
ÓÄÊ 662.51: 556.3

ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÉ ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÇÎÍÀËÜÍÎÑÒÈ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ Â ÄÎÍÁÀÑÑÅ

À.È. ÃÀÂÐÈØÈÍ

Þæíî-Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, èì. Ì.È. Ïëàòîâà
346428, Ðîññèÿ, ã. Íîâî÷åðêàññê óë. Ïðîñâåùåíèÿ 132, ÞÐÃÏÓ, ÔÃÃèÍÄ; e-mail: agavrishin@rambler.ru

Êëàññèôèêàöèîííàÿ ïðîöåäóðà — G-ìåòîä, ïðèìåíåíà äëÿ âûäåëåíèÿ îäíîðîäíûõ òàêñîíîâ è èõ
ñðàâíåíèÿ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä â Äîíáàññå îáíàðóæåíû ïðÿìàÿ è
îáðàòíàÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü (äëÿ âîä â îòëîæåíèÿõ C, K, ïàëåîãåíà è N). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ïîäçåìíûõ âîä ïðè ïðÿìîé çîíàëüíîñòè èçìåíÿåòñÿ îò HCO3

� — Ca2+ íèçêîé ìèíåðàëèçàöèè äî Cl- — Na+

âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè è ïî îáðàòíîé çîíàëüíîñòè — äî HCO3
� — Cl-— Na+ ìàëîìèíåðàëèçîâàííûõ

ñîäîâûõ âîä. Ïðîèñõîæäåíèå ñîäîâûõ âîä ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîöåññàìè èñïàðåíèÿ è êîíäåíñàöèè âîä èç
íåôòåãàçîâîé ôàçû.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïîäçåìíûå âîäû; õèìè÷åñêèé ñîñòàâ; çîíàëüíîñòü; Äîíáàññ.

PATTERNS OF VERTICAL GEOCHEMICAL ZONALITY
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The classification procedure referred to as the G-mode was applied to isolate hydrogeochemical homogeneous
taxons in space and to compare them. Two geochemical tendencies were found in forming of groundwater chemical
composition of the Donbass region: of direct and reverse hydrogeochemical zoning (for groundwater in Carbon,
Cretaceous, Paleogene and Neogene deposits). The groundwater chemical composition changes from HCO3

� — Ca2+

low salinity to Cl-— Na+ high salinity at the first tendency and to HCO3
� — Cl-— Na+ low mineralized soda water to

the second tendency. The origin of the soda-water is related to the processes of evaporation and condensation of water
from out of ÑÍ-rich gas phase.

K e y w a r d s: ground water; chemical composition; zoning, Donbass.

Ïî ðåçóëüòàòàì îáîáùåíèÿ áîëåå 1500 àíàëèçîâ
øàõòíûõ âîä Âîñòî÷íîãî Äîíáàññà (ñ 20-õ ãã. ÕÕ â.
äî 2010 ã.) ñ ïîìîùüþ G-ìåòîäà ìíîãîìåðíîãî
êëàññèôèêàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [2, 4, 8, 9]
âûÿâëåíû øàõòû ñ âîäàìè ñîäîâîãî ñîñòàâà. Òàêèå
âîäû îáíàðóæåíû â 19 èç 107 îáñëåäîâàííûõ
óãîëüíûõ øàõò (18 %). Íàïðèìåð, â öåíòðàëüíîì
Ãóêîâî-Çâåðåâñêîì óãëåíîñíîì ðàéîíå âñå òàêèå
øàõòû ðàñïîëîæåíû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè
îäíà îò äðóãîé; ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàíû ìåæäó ñî-
áîé; â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðèóðî÷åíû ê
ñåâåðíîìó êðûëó Äîëæàíî-Ñóëèíî-Ñàäêèíñêîé
ñèíêëèíàëè ñ íàëè÷èåì ìíîãî÷èñëåííûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé. Âåäóùóþ ðîëü â ðàéîíå èãðàþò
Ãëàâíûé Ãóêîâñêèé, Ãëàâíûé Ãóíäîðîâñêèé, Êî-

ðåíîâñêî-Ãíèëóøàíñêèé íàäâèãè, Èâàíîâñêèé,
Ïëàòîâñêèé è äðóãèå ñäâèãè. Òàêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ
îáñòàíîâêà ñïîñîáñòâîâàëà ïðîíèêíîâåíèþ ñîäî-
âûõ âîä ê ïîâåðõíîñòè è çàòåì â ãîðíûå âûðàáîòêè
óãîëüíûõ øàõò è ôîðìèðîâàíèþ ëîâóøåê ãàçà è
íåôòè. ×òîáû ïîíÿòü ãåíåçèñ âûäåëåííûõ íàïðàâ-
ëåíèé èçìåíåíèÿ ñîñòàâà øàõòíûõ âîä íåîáõîäèìî
èçó÷èòü çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä ðåãèîíà.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Âûÿâëåíèå è êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé âûïîëíåíî ñ ïðè-
ìåíåíèåì êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè AGAT-2, ðå-
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à ëè çó þ ùåé G-ìå òîä êëàñ ñè ôè êà öèè ìíî ãî ìåð íûõ
íà áëþ äå íèé (âû äå ëå íèå îä íî ðîä íûõ ñî âî êóï íîñ -
òåé), êî òî ðûé îñíî âàí íà îðè ãè íàëü íîì êðè òå ðèè
Z2 — Ãàâ ðè øè íà [2, 5, 8, 9]. Äëÿ çà âè ñè ìûõ ïðè çíà -
êîâ è íå çà âè ñè ìûõ íà áëþ äå íèé êðè òå ðèé èìå åò
ñëå äó þ ùèé âèä:
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ãäå Xij — çíà ÷å íèå ïðè çíà êà j â íà áëþ äå íèè i; Xj,
Sj — ñðåä íåå è ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå ïðè çíà êà j;
rsk — êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ïðè çíà êà ìè
s è k; Ì — ÷èñ ëî ïðè çíà êîâ; N — ÷èñ ëî íà áëþ äå -
íèé; f — ÷èñ ëî ñòå ïå íåé ñâî áî äû; G — ïðå îá ðà çî -
âà íèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ c 2ê íîð ìàëü íî ìó ñ ïà ðà ìåò -
ðà ìè (0,1). Åñëè âû ÷èñ ëåí íîå G > Gq, òî íà á-
ëþ äå íèå (èëè N íà áëþ äå íèé) íå ïðè íàä ëå æàò ê
äàííîìó îäíîðîäíîìó êëàññó íàáëþäåíèé ñ
óðîâíåì ïîòåðü q.

G-ìå òîä [2, 4, 9] õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè
íà è áî ëåå âàæ íû ìè ñâî éñòâà ìè: ïî ñòðî å íèå êëàñ -
ñè ôè êà öèè ìíî ãî ìåð íûõ íà áëþ äå íèé ïðè îò ñó -

òñòâèè àï ðè îð íûõ ñâå äå íèé î òàê ñî íî ìè ÷åñ êîé
ñòðóê òó ðå íà áëþ äå íèé (çà äà ÷à áåç ó÷è òå ëÿ); èñ -
ïîëü çî âà íèå çà âè ñè ìûõ ïðè çíà êîâ; âû äå ëå íèå
òàê ñî íîâ ðàç ëè÷ íî ãî óðîâ íÿ äå òàëü íîñ òè; îöåí êà
ñõî äñòâà-ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó îä íî ðîä íû ìè òàê ñî íà -
ìè; îïðå äå ëå íèå èí ôîð ìà òèâ íîñ òè ïðèçíàêîâ.

Êðî ìå G-ìå òî äà ïðè èí òåð ïðå òà öèè ãèä ðî ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ ïðè ìå íå íû ðàç íî îá ðàç íûå
ìà òå ìà òè êî-ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ïðî öå äó ðû, â òîì ÷èñ -
ëå êîð ðå ëÿ öè îí íûé è ðåã ðåñ ñè îí íûé àíà ëè çû. Â
ïðî ñòåé øåì ñëó ÷àå äëÿ îïè ñà íèÿ ïðÿ ìî ëè íåé íîé
çà âè ñè ìîñ òè èñ ïîëü çî âàí ïàð íûé êî ýô ôè öè åíò
êîð ðå ëÿ öèè r è îá ùåå ðåã ðåñ ñè îí íîå óðàâ íå íèå:

y = a + bx,

ãäå à — ñâî áîä íûé ÷ëåí â óðàâ íå íèè ðåã ðåñ ñèè;
b — óãëî âîé êî ýô ôè öè åíò, ïî êà çû âà þ ùèé èí òåí -
ñèâ íîñòü èç ìå íå íèÿ y â çà âè ñè ìîñ òè îò èçìåíåíèé
çíà÷åíèé x.

Äëÿ îïè ñà íèÿ êðè âî ëè íåé íûõ çà âè ñè ìîñ òåé
ïðåä ëî æå íà óíè âåð ñàëü íàÿ ôóíêöèÿ:

y ai
i

x b

c
i

i= ×å
-

-

10

2(lg )

,

ãäå ai — êî ýô ôè öè åí òû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ìî äàëü -
íûå (âåð øè íû) çíà ÷å íèÿ ôóíê öèè; bi — êî ýô ôè -
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Òàá  ëè  öà  1

Ñîñ òàâ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ âè äîâ ïîä çåì íûõ âîä êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé (ìã/ë è %-ìîëü)

Òåíäåíöèÿ Âèä Í ðÍ
Êîìïîíåíòû

M
HCO 3

- SO 4
2 - Cl- Ca2+ Mg2+ Na+

1

1,6 40 7,1 404 355 46 111 47 134 900

44 48 8 37 25 38

1,2 79 7,7 351 425 213 158 58 183 1200

28 43 29 38 24 38

1,3 82 7,7 395 790 315 185 99 333 1900

20 52 28 29 26 45

2,2 102 8,0 380 810 1180 275 168 660 3300

11 30 59 24 25 51

2,1 106 8,0 387 1160 786 316 177 506 3010

12 46 42 30 28 42

3,1 333 8,3 293 86 14700 1300 532 6920 24000

1 0,4 98,6 18 11 71

À,1 730 8,4 290 73 33930 3500 1100 16000 55000

0,5 0,2 99.3 18 10 72

2

1,4 28 6,8 247 65 18 71 16 25 320

68 24 8 59 22 19

1,1 50 7,4 382 114 57 65 41 82 550

61 23 16 32 33 35

1,5 73 7,2 310 176 56 90 34 68 580

49 36 15 44 28 28

1,7 100 7,6 372 450 173 98 118 128 1153

30 46 24 24 48 28

4,1 380 7,8 548 418 1250 46 38 1100 3100

17 16 67 4 6 90



öè åí òû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ðàñ ïî ëî æåí íûå ïî îñè
x ìî äàëü íûõ çíà ÷å íèé; ci — êî ýô ôè öè åí òû, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèå ïî ëî ãîñòü ëèíèè ðåãðåññèè; i — íîìåð 
ìîäàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Â íà çâà íèå âîä èîíû âêëþ ÷à þò ñÿ ïðè ñî äåð æà -
íèè áî ëåå 25 %  ìî ëåé è êîì ïî íåí òû ðàñ ïî ëà ãà þò -
ñÿ â ïî ðÿä êå âîç ðàñ òà íèÿ ñîäåðæàíèé.

Âåð òè êàëü íàÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü
ïîä çåì íûõ âîä

Íà è áî ëåå çíà ÷è òåëü íûå ïðè òî êè â óãîëü íûå
øàõ òû Äî íåö êî ãî áàñ ñåé íà ôîð ìè ðó þò âîäû êà -
ìåí íî ó ãîëü íûõ, ìå ëî âûõ, ïà ëå î ãå íî âûõ è íå îãå -
íî âûõ îò ëî æå íèé.  Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ è êî ëè ÷åñ òâåí -
íî ãî îïè ñà íèÿ âåð òè êàëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé çî -
íàëü íîñ òè ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ êîì ïëåê ñîâ ïîä çåì íûõ
âîä áûëè èñ ïîëü çî âà íû õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ïðîá
âîä, îòî áðàí íûõ èç ñêâà æèí [6]. Ïðè ìå íå íèå ïî -
ñëå äî âà òåëü íî ãî êëàñ ñè ôè êà öè îí íî ãî ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ ñ ïî ìîùüþ G-ìå òî äà ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü äâà 
ãëàâ íûõ òèïà âåð òè êàëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé çî íàëü -
íîñ òè (ïðÿ ìàÿ è îá ðàò íàÿ) ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä,
êî òî ðûå îêà çà ëèñü óíè êàëü íî ïî äî áíû îäíè äðó -
ãèì äëÿ âîä âñåõ óêà çàí íûõ âî äî íîñ íûõ êîì ïëåê -
ñîâ; ðàñ ñìîò ðå íû íà ïðè ìå ðå âîä êà ìåí íî ó ãîëü -
íûõ îòëîæåíèé.

Âîäû êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé íà èç ó÷åí -
íîé òåð ðè òî ðèè îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êîé íå îäíî ðîä -
íîñ òüþ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà: èç ìå íÿ þò ñÿ îò ãèä -
ðî êàð áî íàò íûõ êàëü öè å âûõ äî õëî ðèä íûõ íà òðè å -
âûõ, ìè íå ðà ëè çà öèÿ êî ëåá ëåò ñÿ îò 0,2 äî 57,2 ã/ë,
ñî äåð æà íèÿ Cl- — 0,012—35,6, Na+ — 0,002—17,6
ã/ë è ò. ä. Â âî äàõ ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó áûëè
âû äå ëå íû 11 îä íî ðîä íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ âè äîâ
(òàáë. 1). Èíòå ðåñ íûå çà êî íî ìåð íîñ òè âû ÿâ ëå íû
ïðè èç ó÷å íèè äå òàëü íîé êëàñ ñè ôè êà öèè âîä ïî âè -
äàì â êî îð äè íà òàõ «ãëó áè íà (Í) — ñî äåð æà íèå
êîì ïî íåí òà — ìè íå ðà ëè çà öèÿ (Ì)». Óâå ðåí íî
âû äå ëÿ þò ñÿ äâå ãëàâ íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå òåí äåí -
öèè â èç ìå íå íèè ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä êà ìåí íî -
ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé ïî ãëó áè íå, êî òî ðûå îò ðà æà -
þò ïðÿ ìóþ è îá ðàò íóþ âåð òè êàëü íóþ ãå î õè ìè ÷åñ -
êóþ çî íàëü íîñòü ïîä çåì íûõ âîä. Â òàáë. 1 ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå âèäû ðàñ ïî ëî æå íû ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ
ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ âîä è ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì òåí -
äåí öè ÿì.

Ïåð âàÿ òåí äåí öèÿ òè ïè÷ íà äëÿ ïðÿ ìîé âåð òè -
êàëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè è, íå ñìîò ðÿ
íà âû ñî êóþ íå îäíî ðîä íîñòü ñî ñòà âà âîä, îíà õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ ãëó áè íû çà ëå ãà -
íèÿ çà êî íî ìåð íûì ïå ðå õî äîì îò ìà ëî ìè íå ðà ëè çî -
âàí íûõ ãèä ðî êàð áî íàò íûõ è ãèä ðî êàð áî íàò -
íî-ñóëü ôàò íûõ ñìå øàí íî ãî êà òè îí íî ãî ñî ñòà âà
âîä ê õëî ðèä íî-ñóëü ôàò íûì è ñóëü ôàò íî-õëî ðèä -
íûì ñìå øàí íî ãî êà òè îí íî ãî ñî ñòà âà è äà ëåå ê ìè -
íå ðà ëè çî âàí íûì õëî ðèä íûì íà òðè å âûì (òàáë. 1,
ðè ñó íîê).

Ãëàâ íóþ ðîëü â ôîð ìè ðî âà íèè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà âîä êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé ïî ïåð âîé
òåí äåí öèè èã ðà þò Cl-  è Na+, ñî äåð æà íèå êî òî ðûõ
âîç ðàñ òà åò ñ ãëó áè íîé, ïðè÷¸ì óìåíü øà åò ñÿ ñî äåð -
æà íèå SO4

2- . Çà êî íî ìåð íîñ òè èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà
âîä ñ ãëó áè íîé âèä íû èç òàáë. 2 è ðè ñóí êà. Òàê,
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ SO4

2-ñìå íÿ åò ñÿ íà óìåíü -
øå íèå (Hmax = 90 ì), ïàð íûé êî ýô ôè öè åíò êîð ðå -
ëÿ öèè íå çíà ÷èì, â òî âðå ìÿ êàê êðè âî ëè íåé íàÿ
êîð ðå ëÿ öèÿ çíà ÷è ìà (r1 = 0,66) è óðàâ íå íèå ðåã ðåñ -
ñèè èìå åò ñëå äó þ ùèé âèä:

SO4

1 96

0 6790 10

2

= ×

-(lg , )

, .

H

 Îòíî ñè òåëü íî ãå íå çè ñà ïåð âîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé
òåí äåí öèè ìîæ íî âïîë íå óâå ðåí íî êîí ñòà òè ðî -
âàòü, ÷òî ñ ãëó áèí 150—200 ì íà ÷è íà åò îñëà áå âàòü
äîëÿ èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ôàê òî ðà â ôîð ìè ðî âà -
íèè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä è
íàðàñòàåò ðîëü ñåäèìåíòàöèîííîãî.

Âòî ðàÿ òåí äåí öèÿ îò ðà æà åò îá ðàò íóþ âåð òè -
êàëü íóþ ãå î õè ìè ÷åñ êóþ çî íàëü íîñòü ñî ñòà âà ïîä -
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Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ñîñòàâà âîä êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé (À — 
ïðÿìàÿ, B — îáðàòíàÿ çîíàëüíîñòü)



çåì íûõ âîä êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé, êîã äà
íå çíà ÷è òåëü íîå âîç ðàñ òà íèå ìè íå ðà ëè çà öèè âîä ñ
ãëó áè íîé ñìå íÿ åò ñÿ íà å¸ óìåíü øå íèå è ôîð ìè ðî -
âà íèå âîä ñî äî âî ãî òèïà. Óêà çàí íûå çà êî íî ìåð -
íîñ òè õî ðî øî îïè ñû âà þò ñÿ êðè âî ëè íåé íîé ïî êà -
çà òåëü íîé ôóíê öè åé (òàáë. 2) ñ âû ñî êè ìè êî ýô ôè -
öè åí òà ìè êîð ðå ëÿ öèè (ri).

Âîäû, ïî îá ðàò íîé âåð òè êàëü íîé ãå î õè ìè ÷åñ -
êîé çî íàëü íîñ òè, ñ ãëó áè íîé ïå ðå õî äÿò îò ãèä ðî -
êàð áî íàò íûõ êàëü öè å âûõ ê ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî -
íàò íûì è ãèä ðî êàð áî íàò íî-ñóëü ôàò íûì ñìå øàí -
íî ãî êà òè îí íî ãî ñî ñòà âà è äà ëåå ê ãèä ðî êàð áî íàò -
íî-õëî ðèä íûì è õëî ðèä íûì íà òðè å âûì (ñî äî âûì)
ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé 2—3 ã/ë; âòî ðîé òèï âîä ñìå íÿ -
åòñÿ íà ïåð âûé ñ ïî âû øåí íûì ñîäåð æà íè åì ÍÑÎ 3

-

è î÷åíü íèç êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè — Ñà2+ è Mg2+.
Êðè òè ÷åñ êè ðàñ ñìîò ðå íû íà è áî ëåå îá îñíî âàí íûå
ãè ïî òå çû ïðî èñ õîæ äå íèÿ ìà ëî ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
ñî äî âûõ âîä: èí ôè ëüòðà öè îí íàÿ, þâå íèëü íàÿ, äå -

ãèä ðà òà öè îí íàÿ è èñ ïà ðè òåëü íî-êîí äåí ñà öè îí íàÿ 
[5]. Äëÿ Äî íåö êî ãî áàñ ñåé íà êàê íà è áî ëåå âå ðî ÿò -
íàÿ ïðè íÿ òà ãè ïî òå çà ïðî èñ õîæ äå íèÿ ñî äî âûõ âîä
çà ñ÷¸ò ïðî öåñ ñîâ êîí äåí ñà öèè âî äÿ íûõ ïà ðîâ èç
âî äî óã ëå ðîä íîé ãà çî âîé ñðå äû [3, 5, 7].

Àíàëîãè÷íàÿ âåð òè êàëü íàÿ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ
çî íàëü íîñòü ïî ìè ìî êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé
îá íà ðó æå íà â ìå ëî âûõ, ïà ëå î ãå íî âûõ è íå îãå íî âûõ
îò ëî æå íè ÿõ ñ î÷åíü áëèç êè ìè çà êî íî ìåð íîñ òÿ ìè
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé êîì ïî íåí òîâ. Ñî äî âûå
âîäû â èç ó÷åí íîì ðå ãè î íå ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì âåð -
òè êàëü íîé òåê òî íè ÷åñ êîé òðå ùè íî âà òîñ òè. Ïðè íè -
ìàÿ ãè ïî òå çó èñ ïà ðè òåëü íî-êîí äåí ñà öè îí íî ãî ãå íå -
çè ñà ñî äî âûõ âîä, íå îá õî äè ìî ïðè çíàòü íà ëè ÷èå â
ïðåä å ëàõ Äî íåö êî ãî áàñ ñåé íà (÷àñ òè÷ íî îá íà ðó æå íû 
[1]) â îïðå äå ëåí íûõ ëî âóø êàõ íåôò å ãà çî âûõ ñêîï ëå -
íèé, êàê ýòî èìå åò ìåñ òî â ñî ïðå äåëü íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ñòðóê òó ðàõ (Äíåï ðîâ ñêî-Äî íåö êîì, Äî íåö -
êî-Äîí ñêîì, Àçîâî-Êó áàí ñêîì è äðó ãèõ áàñ ñåé íàõ).
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Òàá  ëè  öà  2

Ïà ðà ìåò ðû êðè âî ëè íåé íûõ óðàâ íå íèé ðåã ðåñ ñèè ñî äåð æà íèé êîì ïî íåí òîâ â ïîä çåì íûõ âî äàõ ïî ãëó áè íå â êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå -
íè ÿõ Äîí áàñ ñà

Òåíäåíöèÿ Êîìïîíåíò ai bi ñi ri Hmax

1

HCO 3
-     372 2,06 8,23 0,3   115

SO 4
2-     790 1,96 0,6 0,66   90

Cl- 32200 3,05 0,89 0,90 >1000

Ca2+   4550 3,5 1,97 0,82 >3000

Mg2+   1280 3,5 2,6 0,82 >3000

Na+ 15950 3,1 1,0 0,92 >1000

M 54000 3,13 1,16 0,90 >1000

2

HCO 3
- 525 3 8,2 0,46 >1000

SO 4
2- 491 2,32 0,63 0,52   210

Cl- 1400 2,38 0,3 0,91   240

Ca2+ 83 1,44 5,0 0,34   30

Mg2+ 75 2,14 0,7 0,62   140

Na+ 1150 2,55 0,3 0,93   350

M 3300 2,45 0,45 0,89   280

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. ai — ìàê ñè ìóì â ìã/ë, bi — ðàñ ïî ëî æå íèå ìàê ñè ìó ìà ïî ãëó áè íå (â lgH), ñi — êðó òèç íà ëè íèè ðåã ðåñ ñèè,  ri –
êî ýô ôè öè åíò êðè âî ëè íåé íîé êîð ðå ëÿ öèè, Hmax — ãëóáèíà ìàêñèìóìà â ì.


