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Р. Ф. Абдрахманов 

ГИДРОГЕОЛОГИЯ БАШКОРТОСТАНА  
И ПРОБЛЕМЫ ГИДРОГЕОЭКОЛОГИИ 

 
На территории Республики Башкортостан в соответ-

ствии с принципами структурно-гидрогеологического 
районирования (рис. 1) выделяются Волго-Уральский 
сложный артезианский бассейн (АБ), относящийся 
к системе бассейнов Восточно-Европейской артезиан-
ской области (АО), и Уральская гидрогеологическая 
складчатая область (ГСО). 

Волго-Уральский бассейн разделяется на Волго-
Камский и Предуральский артезианские бассейны 
второго порядка, отвечающие соответственно юго-
восточному склону Русской плиты и Предуральскому 
краевому прогибу, и Западно-Уральский адартезианский 
бассейн (ААБ). 

По характеру скоплений в Волго-Уральском 
бассейне выделяются поровые, порово-трещинные, 
трещинные и трещинно-карстовые классы подземных 
вод пластового типа. Наиболее широко развиты они 
в палеозойских отложениях Волго-Камского и Пред-
уральского бассейнов. В верхнепротерозойских 
(рифейско-вендских) сильно литифицированных, 
метаморфизованных образованиях этих структур, 
расположенных в зонах позднего катагенеза и мета-
генеза (на глубине более 2–3 км), распространены 
главным образом трещинно-жильные воды зон тек-
тонических нарушений, литогенетической и текто-
нической трещиноватости. В Западно-Уральском 
артезианском бассейне, представляющем собой 
систему линейной складчатости, сложенную карбо-
натными и терригенными породами карбона и де-
вона, доминируют пластовые трещинно-карстовые 
и трещинные воды. 

В гидрогеологических структурах Предуралья с пре-
обладанием пластовых скоплений подземных вод выде-
ляется 10 гидрогеологических комплексов, в каждом 
из которых заключены воды одного или нескольких 
классов [Попов, 1985; Абдрахманов, Попов, 1999]. 
Границами комплексов служат глинистые и галогенный 
водоупоры (кыновско-доманиковый, визейский, верей-
ский, кунгурский). Среди них наиболее мощным (50–
300 м и более) является кунгурский галогенный водоупор 
(гипсы, ангидриты, каменная соль), разделяющий чехол 
на два гидрогеологических этажа, в пределах которых 
условия формирования подземных вод существенно 
отличаются. 

Уральская гидрогеологическая складчатая область 
в пределах исследуемой территории в геотектоническом 
отношении представлена Центрально-Уральским под-

нятием и Тагило-Магнитогорским прогибом (Магни-
тогорским мегасинклинорием). 

Водоносность некарбонатных метаморфизованных 
осадочных и магматических пород определяется исклю-
чительно характером и степенью их трещиноватости, 
которая обычно не подчиняется возрастным границам, 
часто их пересекает. Выделяются регионально-трещин-
ные воды зоны выветривания и локально-трещинные 
воды зон тектонических нарушений (разломов). Первые 
развиты на глубине до 60–100 м, а вторые — до 200–
300 м и более. В качестве водоупоров выступают 
плотные и массивные разновидности этих же пород. 

В соответствии с этим в пределах Уральской 
гидрогеологической складчатой области выделяются 
регионально-трещинные воды в различных по лито-
логии и возрасту породах [Гидрогеология…, 1972]: 
толщах позднего протерозоя Башкирского меганти-
клинория, раннего и среднего палеозоя Зилаирского 
мегасинклинория, позднего протерозоя – раннего палео-
зоя Уралтауского мегантиклинория, силура – девона 
Магнитогорского мегасинклинория; кислых, ультра-
основных интрузивных образованиях и др. 

К карбонатным и терригенно-карбонатным отложе-
ниям нижнего протерозоя, силура, девона и карбона 
приурочены водоносные горизонты и комплексы 
трещинно-карстово-пластового типа. 

По общности экзогенных ландшафтно-климатиче-
ских и эндогенных геолого-структурных факторов 
формирования подземных вод в пределах Уральской 
ГСО выделяются две гидрогеологические системы 
трещинно-жильных вод: Центрально-Уральского 
поднятия и Магнитогорского мегасинклинория. 

Фундаментальное свойство подземной гидро-
сферы — существование в ней различных видов 
гидрогеологической зональности. Под ней понимается 
закономерность в пространственно-временной органи-
зации подземной гидросферы, определенная направлен-
ность изменения гидрогеодинамических, гидрогеохи-
мических, гидрогеотермических и гидрогеохроноло-
гических параметров. 

В осадочном чехле Волго-Уральского бассейна 
выделяются два гидрогеохимических этажа, которые 
по своему объему в целом соответствуют гидрогеодина-
мическим этажам (табл. 1). Верхний этаж (300–400 м, 
редко более) заключает преимущественно инфильтро-
генные кислородно-азотные (азотные) воды различного 
ионно-солевого состава с минерализацией, обычно не  
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Рис. 1. Схема гидрогеологического районирования 
Башкортостана 
1 – граница между Волго-Уральским артезианским бассейном 
и Уральской гидрогеологической складчатой областью; 2 –
границы между гидрогеологическими структурами второго и 
третьего порядка: I – Волго-Камский АБ, II – Предуральский АБ: 
II1 – Юрюзано-Сылвинский АБ, II2 – Бельский АБ, III – Западно-
Уральский ААБ, IV – Уральская гидрогеологическая складчатая 
область: IV1

 – бассейн трещинно-жильных вод Центрально-
Уральского поднятия, IV2

 – то же, Магнитогорского мегасинкли-
нория; 3 – границы между тектоническими структурами Волго-
Камского АБ: I1 – Пермско-Башкирский свод, I2 – Татарский свод, 
I3 – юго-восточный склон Русской плиты, I4 – Бирская и Верхне-
Камская впадины 

 
 

превышающей 10–12 г/л (рис. 2). В пределах нижнего 
этажа залегают высоконапорные главным образом 
хлоридные рассолы различного происхождения (седи-
ментогенные, инфильтрогенные, смешанные) с концен-
трацией солей до 250–300 г/л и более. Водораство-
ренные газы (H2S, CO2, CH4, N2) отвечают восстано-
вительной геохимической среде, обстановкам весьма 
затрудненного водообмена и квазизастойного режима 
недр. В пределах этажей по химическому составу и 
степени минерализации выделяются четыре зоны —
гидрокарбонатная, сульфатная, сульфатно-хлоридная 
и хлоридная, которые в свою очередь подразделяются 
на ряд подзон. 

Глубокие части структур Уральской складчатой 
области, а, следовательно, и их вертикальная гидро-
геологическая зональность, практически не изучены. 

Анализ материалов по другим горным сооружениям, 
как молодым (Кавказ, Копетдаг), так и древнейшим 
(Украинский, Балтийский щиты и др.), показал, что 
они не являются гидрогеологически однозональными 
структурами. Инфильтрационным водообменом в них 
охвачена только верхняя часть разреза (до 1–2 км), 
воды которой разгружаются в виде источников. Ниже 
располагается многокилометровая толща слабопро-
мытых пород, насыщенных хлоридными рассолами 
талассогенного (морского) облика. 

Подобная ситуация, судя по всему, характерна и 
для Урала. Подтверждением этого служат высокоме-
таморфизированные иодо-бромные рассолы (62,8 г/л), 
вскрытые на глубине свыше 3 км в каменноугольных 
отложениях Магнитогорского мегасинклинория (Ураль-
ская площадь). Восходящая разгрузка глубинных хло-
ридных вод известна и в Башкирском мегантиклинории 
(Ассинские минеральные источники). 

В. А. Кирюхин и его соавторы [1989], обобщившие 
материал по гидрогеохимии складчатых областей, в том 
числе древних (Казахской, Уральской, Донбасской и др.), 
также полагают, что на Южном Урале под зоной пре-
сных вод расположена зона соленых вод и рассолов. 
Абсолютные отметки кровли последней предположи-
тельно составляют –200 … –1 000 м. 

В последние 50–60 лет в Башкортостане происхо-
дит интенсивная техногенная деградация природных 
экосистем, в том числе подземной гидросферы. Этот 
процесс превратился из локального в региональный. 
В связи с этим дальнейшее развитие производственных 
сил региона определяется не столько количественным, 
сколько качественным состоянием водных ресурсов. 
Первостепенное значение при этом играют ресурсы 
пресных подземных вод, сосредоточенные в самой 
верхней части осадочной толщи бассейна (мощностью 
в среднем 100–150 м) и являющиеся основным источни-
ком хозяйственно-питьевого водоснабжения. Вместе 
с тем большую ценность представляют и залегающие 
в более глубоких частях седиментационного бассейна 
минеральные (лечебные и промышленные) воды, 
которые также испытывают негативное воздействие 
процессов техногенеза. 

Для оценки влияния техногенеза на подземные 
воды необходима инвентаризация источников загряз-
нения и их классификация. При этом учитывается вид 
хозяйственной деятельности, характер и состав загряз-
нителей, интенсивность и время действия, размеры и 
формы загрязняющего эффекта. С учетом этих факторов 
выполнена типизация источников техногенного влияния 
на подземную гидросферу Республики Башкортостан. 
Выделенные типы (табл. 2) характеризуются опреде-
ленным набором типоморфных химических элементов 
и соединений, интенсивностью и длительностью воз-
действия. Определено прогнозное время нахождения 
загрязняющих веществ в подземной гидросфере. 
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Рис. 2. Гидрогеохимический разрез Башкирского Предуралья 
1–7 – химический состав и минерализация подземных вод (г/л): 1 – гидрокарбонатные, реже сульфатно-гидрокарбонатные 
и хлоридно-гидрокарбонатные разнообразного катионного состава (до 1), 2 – сульфатные кальциевые (1–3), 3 – сульфатные 
натриевые и кальциево-натриевые (3–10, редко более), 4 – сульфатно-хлоридные кальциево-натриевые (3–10), 5 – сульфатно-
хлоридные кальциево-натриевые и хлоридные натриевые (10–36), 6 – хлоридные натриевые (36–310), 7 – хлоридные кальциево-
натриевые и натриево-кальциевые (250–330); 8 – гидрогеохимические границы, 9 – стратиграфические границы; 10 – скважина: 
цифры слева – минерализация (г/л), справа – содержание иода в опробованном интервале (мг/л), наверху номер скважины 
и название нефтеразведочной площади; 11 – изолинии содержания брома (г/л), 12 – гидроизотермы. 

 
Геохимические последствия техногенеза в под-

земной гидросфере нефтедобывающих районов. 
Нефтегазоносность Предуралья связана главным об-
разом с терригенными толщами среднего – верхнего 
девона и карбонатами нижнего карбона, залегающими 
на глубине свыше 1–1,5 км в зоне квазизастойного 
гидрогеодинамического режима. 

Современная гидродинамическая и гидрогеохи-
мическая структура осадочного бассейна сложилась 
в результате длительной эволюции (свыше 1,5 млрд. лет) 
под воздействием комплекса естественно-исторических 
эндогенных и экзогенных факторов. Наряду с ними 
важное значение в последнее время (начиная с 40-х –
50-х годов) приобрели техногенные процессы. Характер 
и масштабы техногенной преобразованности подземной 
гидросферы определяются геолого-тектоническими, 
гидрогеологическими, ландшафтно-климатическими 
и прочими условиями конкретного месторождения, 
технологией, временем эксплуатации и другими фак-
торами. Наиболее велики они на «старых» нефтяных 
месторождениях, эксплуатирующихся в течение 50–
60 лет, которые уже давно прошли депрессионный 
этап разработки и в настоящее время обладают ре-
прессионным гидрогеодинамическим режимом, сфор-

мировавшимся в результате использования методов 
внутри- и законтурного заводнения в продуктивные 
пласты различных газово-жидких флюидов для под-
держания энергетического потенциала водонапорной 
системы и повышения нефтеотдачи пластов. Под вли-
янием техногенеза подземная гидросфера нефтяных 
месторождений испытывает значительные трансфор-
мации в физико-химическом, гидрогеодинамическом, 
ресурсном и прочих отношениях. Изменения гидро-
геодинамического режима, нарушение структуры флю-
идоупоров осадочного чехла ведут к перераспределе-
нию запасов подземных вод в различных его частях, 
интенсифицируют процессы взаимодействия в системе 
вода – порода – газ – органическое вещество, вызывают 
смешение различных геохимических и генетических 
типов подземных вод, изменение окислительно-
восстановительных и кислотно-щелочных свойств 
среды и пр. Характерной особенностью техногенеза 
служит весьма высокая скорость протекания процес-
сов; литолого-гидрогеохимические последствия их 
часто носят необратимый характер. Изменения тер-
модинамического и гидрогеохимического режимов 
произошли в пределах как нижнего, так и верхнего 
этажей. 
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В начальный период эксплуатации месторождений 
в результате отбора флюидов повсеместно отмечалось 
уменьшение величин пластовых давлений в продуктив-
ных горизонтах на 5–15 МПа относительно начальных, 
что привело к образованию депрессионных воронок 
площадью до 1000 км2 (Шкаповское, Туймазинское и 
другие месторождения). 

Нагнетание больших количеств пресных и нефте-
промысловых вод, а на отдельных месторождениях и 

жидких промышленных стоков явилось причиной 
восстановления в продуктивных пластах первона-
чальных пластовых давлений, а затем формирования 
избыточных давлений, превышающих нормальные на 
1–4 МПа и более, и их дифференциации в пределах 
нефтегазоносных площадей (рис. 3). В литологически 
выдержанных и проницаемых пластах гидрогеодина-
мическое влияние от разрабатываемых залежей рас-
пространилось на расстояние до 10–20 км. 

 

 
 

Рис. 3. Изменение пластовых давлений в результате разработки Туймазинского нефтяного месторождения 
1–4 – литологический состав: 1 – глины, аргиллиты, 2 – песчаники, алевролиты, 3 – известняки, доломиты, 4 – гипсы, ангидриты; 
5 – подошва зоны пресных вод; 6–8 – современный пьезометрический уровень: 6 – по пласту СI, 7 – по пласту ДII; 9–10 – линия ВНК: 
9 – по пласту CI, 10 – по пласту ДI+II; 11–12 – начальный; 11 – по пласту CI, 12 – по пласту ДI+II; 13 – индекс гидрогеологического 
комплекса 

 
В условиях репрессионного режима наблюдается 

рост как горизонтальных, так и вертикальных гради-
ентов напора, вызывающих миграцию флюидов между 
водонефтеносными комплексами осадочного чехла 

через гидрогеологические «окна» литолого-фациаль-
ного, тектонического и техногенного происхождения, 
а также непосредственно через разделяющие глинистые 
слои. Скорость движения нагнетаемых вод колеблется 
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от n до n×102 м/сут. Изменение гидрогеодинамических 
условий вызывает и слабые землетрясения в нефте-
добывающих районах (землетрясение до 4 баллов 
произошло в Татарстане в 1989 году). 

В зонах нагнетания пресных вод для поддержания 
пластового давления наблюдается существенное сни-
жение минерализации пластовых седиментогенных 
(инфильтрогенно-седиментогенных) рассолов до пол-
ного их опреснения (от 280–250 до 49–4,7 г/дм3), 
а показатели рН и Eh поднимаются соответственно 
до 6,7–7,0 и +60–(+100) мВ [Абдрахманов, 1993]. 
Применение пресных вод для поддержания пластового 
давления приводит также к разрушению месторожде-
ний минеральных промышленных вод. Происходит 
снижение концентрации микроэлементов (мг/дм3): 
брома — от 1450 до 150–50, иода — от 29–10 до 4,2 
(иногда до 1,0), лития — от 14–6 до 2,1–1,7, строн-
ция — от 880–780 до 120 (иногда до 50). 

На всех нефтяных месторождениях Волго-Ураль-
ского региона нарушение естественного гидрогеологи-
ческого режима произошло не только в нижнем этаже 
бассейна, но и в верхнем, заключающем пресные 
питьевые и минеральные лечебные воды [Абдрахманов, 
Попов, 1999]. 

Разработке сильно обводненных залежей нефти 
сопутствует, с одной стороны, извлечение на поверх-
ность и транспортировка нередко на значительные 
расстояния агрессивных хлоридных рассолов, а с дру-
гой, как указывалось, закачка их (и других жидких 
промышленных стоков) в глубокие водоносные ком-
плексы палеозоя для поддержания пластового давления. 
Эти рассолы в силу различных технических причин 
часто проникают в горизонты пресных вод и смеши-
ваются с последними, вследствие чего утрачиваются 
естественные связи химического состава подземных 
вод с литолого-минералогическими особенностями водо-
вмещающей среды, что обусловливает появление новых 
химических типов вод. В результате этого в верхних 
горизонтах появились хлоридные, гидрокарбонатно-
хлоридные, сульфатно-хлоридные воды пестрого кати-
онного состава с минерализацией до 10–25 г/дм3 и бо-
лее. Они по ряду показателей обнаруживают прямую 
генетическую связь с нефтепромысловыми рассолами. 

Установлено, что в них на один–три порядка выше, 
чем в пресных водах, концентрации микроэлементов 
(мг/дм3): брома — 0,55–66,5, иода — 0,7–2,2, бора — 0,5–
2,85, стронция — 1,0–8,5, лития — 0,03–0,75. Снижается 
содержание О2 (от 8–10 до 0,1–0,5 г/л), в отдельных 
водопунктах появляется H2S (до 0,5–3, иногда 112 мг/дм3 
и более). 

Под влиянием нефтепромысловых стоков происхо-
дят значительные изменения и в ионно-солевом ком-
плексе почвогрунтов. Концентрация адсорбированных 
щелочноземельных компонентов (кальция и магния) 
резко снижается, а одновалентных (натрия и калия) 

возрастает. Одновременно значительно уменьшается 
и общая емкость поглощенного комплекса (от 40 
до 10 ммоль / 100 г породы). Последнее связано как 
с природой участвующих в обменно-адсорбционных 
реакциях катионов, так и с наличием в техногенных 
растворах нефтепродуктов, обволакивающих глинистые 
частицы и, таким образом, затрудняющих проникно-
вение ионов раствора в диффузный слой глинистых 
минералов. При этом, как показывают специальные 
исследования, восстановление поглощающих свойств 
глинистых осадков при загрязнении сырой нефтью 
занимает весьма длительное время. 

Процесс рассоления грунтов под влиянием метео-
генных вод и химического состава подземных вод 
происходит в направлении: 

Ca
II

Na
I

Na
I

Na
аII

Na
бIII ClClCClClCl →→→→    

Реальность подобной метаморфизации подтверж-
дается имеющимися фактами формирования содовых 
растворов на участках утилизации нефтепромысловых 
вод (в прудах-накопителях и пр.). 

Геоэкологические проблемы в районах горнодо-
бывающих предприятий. Современное состояние 
окружающей среды горной части Башкортостана оп-
ределяется влиянием действующих здесь в течение 
десятков лет предприятий горнодобывающего ком-
плекса. Объем отходов здесь определяется величиной 
1108 млн. тонн, что составляет более 70 % от объема 
всех накопленных на сегодня в Республике отходов. 

Подотвальные воды одного из медно-серных ком-
бинатов характеризуются следующими показателями 
(предельные значения): рН — до 2,63, сухой остаток —
до 64848 мг/дм3, сульфаты — 29426 мг/дм3, цинк —
780 мг/дм3, медь — 438 мг/дм3, железо — 280 мг/дм3, 
магний — 198 мг/дм3, и др. Эти воды в дальнейшем 
смешиваются с рудничными и без очистки сбрасыва-
ются в речку, впадающую в р. Урал. 

Подземные воды вулканогенно-осадочных ком-
плексов Южного Урала характеризуются сложным 
(в 70 % случаев) пяти-, шестикомпонентным составом. 
Техногенные процессы обусловили формирование 
в горнопромышленных зонах вод с минерализацией 
до 5–10 г/дм3 сульфатного и сульфатно-хлоридного 
состава. 

В подземных водах отмечаются повышенные зна-
чения (превышающие ПДК на 1–2 порядка) ртути, 
меди, цинка, свинца, мышьяка и других металлов. 
Список традиционных для рассматриваемой террито-
рии токсикантов (медь, цинк, кадмий, железо, никель, 
кобальт, марганец, хром) в настоящее время пополняется 
ртутью, селеном, таллием, теллуром, мышьяком и др. 

Геохимическое состояние подземных вод урба-
низированных территорий. Рассматривается на 
примере г. Уфы, где нефтеперерабатывающие, нефте-
химические, химические и другие промышленные 
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предприятия образуют гигантский источник загрязнения 
природной среды, в подземных водах обнаруживаются 
аномально высокие концентрации многих химических 
соединений (органических и неорганических). Уста-
новлено, что интенсивному техногенному воздействию 
геологическая среда подвергается до глубин 75–100 м 
(вся зона активного водообмена). Тяжелые металлы 
(медь, цинк, хром, свинец, кадмий и др.), превышающие 
фон на один – три порядка, на территории промыш-
ленных предприятий концентрируются в приповерх-
ностной зоне (до 3 м, наиболее интенсивно на глубине 
0,01–0,5 м). В интервале глубин от 3 до 20 м и глубже 
содержание их значительно снижается. Жидкие органи-
ческие загрязнители и водорастворимые соли прони-
кают практически на всю зону активного водообмена. 
В скважине глубиной 75 м, пробуренной на одной из 
промышленных площадок и вскрывшей породы чет-
вертичного, неогенового, уфимского и кунгурского 
возрастов, отмечено присутствие фенолов во всех 
интервалах. При этом с глубиной содержание их уве-
личивается и в интервале 59–75 м достигает 9 мг/дм3. 
На территории городской свалки содержание тяжелых 
металлов в подземных водах колеблется (мг/дм3): 
меди — 0,002–27,9, свинца — 0,04–9,4, кадмия — 0,0003–
1,29, цинка — 13,0–63,6, железа — 420,8–2540, марган-
ца — 7,2–31,6, хрома — 0,8–15,3. Суммарное содержание 
диоксинов здесь от 1,01 до 18,57 нг/дм3 (51–929 ПДК), 
в том числе 2,3,7,8–ТХДД (полихлорированных ди-
бензо-п-диоксинов) от 0,25 до 1,45 нг/дм3. Кроме того, 
суммарное содержание полихлорированных дибензо-
фуранов (ТХДФ) — от 1,05 до 6,72 нг/дм3, в том числе 
токсичных 2,3,7,8–ТХДФ — от 0,25 до 0,9 нг/дм3. 
Меняется состав грунтовых вод, они часто приобре-
тают хлоридно-сульфатно-гидрокарбонатный, гидро-
карбонатно-хлоридный и хлоридный кальциевый, 
натриево-кальциевый, магниево-кальциевый состав. 
Тип воды из сульфатного натриевого переходит в хло-
ридный кальциевый, одновременно возрастает минера-
лизация подземных вод от 0,4 до 13,6 г/дм3. 

Высокие концентрации диоксинов, фенолов, тяже-
лых металлов отмечаются и в горных породах, заключа-
ющих подземные воды. На территории свалки сум-
марное содержание ТХДФ на глубине 2 м достигает 
12330 нг/кг, а наиболее токсичных 2,3,7,8–ТХДД —
2530–7540 нг/кг. На глубине 4 м концентрация 2,3,7,8–
ТВДЦ составляет 1510 нг/кг. Содержание металлов 
в них изменяется с глубиной (мг/кг): меди от 9191–500 
(глубина 2–3 м) до 46,0 (5 м) и до 28 (16 м), свинца 
соответственно — 296–18,5, кадмия — 2778–0,6, ртути —
2,8–0,04. 

Миграционные возможности диоксинов в под-
земной гидросфере не изучены. В английском обзоре 
[Диоксины…, 1990], а также в работе Л. А. Федорова 
[1995] предполагается возможность проникновения 
их в почвенный слой на незначительную глубину. 

В целом считалось, что диоксины накапливаются 
только в гумусовом горизонте (до глубины 20–30 см). 
Впервые полученные данные по Уфе в ходе исследо-
ваний по программе «Диоксины» [1995] позволяют 
судить о том, что диоксины вместе с другими органи-
ческими соединениями (скорее всего в растворенном 
в них состоянии) проникают в подземные воды на 
значительную глубину; в высоких концентрациях они 
обнаруживаются на глубине до 10–15 м. 

Параметры миграции диоксинов и тяжелых метал-
лов в подземной гидросфере, по-видимому, близки. 
Это подтверждается сравнением глубины проникнове-
ния диоксинов (рис. 4) и тяжелых металлов в глинистые 
породы на территории городской свалки. Как видно 
из рис. 4, характер миграции и глубина проникновения 
этих веществ совпадают. Миграция происходит в водо-
насыщенной среде, при значениях рН 6,73–6,83. 

Оценка изменений геологической среды в районах 
деятельности агропромышленных предприятий. 
Наиболее масштабное отрицательное воздействие на 
подземную гидросферу оказывают животноводческие 
комплексы с прудами-накопителями и участками ути-
лизации сточных вод. Исследованиями на участках 
утилизации стоков крупного свинокомплекса (на 54 тыс. 
голов) установлено, что при высоких нормах орошения, 
превышающих самоочищающую способность почво-
грунтов, происходит опасное загрязнение подземных вод 
ингредиентами, содержащимися в стоках (азотистые 
соединения, хлор, фосфор, тяжелые металлы, патоген-
ные микроорганизмы и пр.). 

 

 
 

Рис. 4. Изменение концентраций диоксинов (а) и ТМ (б) 
в горных породах на территории городской свалки 
1 – суммарное содержание ТХДД; 2 – содержание 2,3,7,8–ТХДД, 
3 – суммарное содержание ТХДФ; 4 – уровень грунтовых вод 

 
Время самоочищения почв и подземных вод от за-

грязнителей (органических и минеральных удобрений, 
пестицидов и пр.) зависит от скорости биологического 
круговорота вещества, защитных буферных свойств 
почвогрунтов (рН и Eh–среды, емкости обмена, 
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состава поглощенных катионов и пр.), почвенно-
климатических условий, состава и продолжительности 
воздействия самих загрязняющих веществ. Загрязнение 
тяжелыми металлами почвогрунтов, которое имеет 
место в связи с применением удобрений и пр., носит 
особенно длительный характер, так как они слабо вовле-
каются в биологический круговорот и их соединения 
мало подвержены химической трансформации, поэтому 

процесс самоочищения практически приближается 
к бесконечности [Кабата-Пендиас, Пендиас, 1993]. 
В целом надо отметить, что процессы самоочищения 
водоносных горизонтов в зоне интенсивной циркуляции 
и восстановление природных условий реализуются 
в течение десятков – сотен лет, а в зоне затрудненной 
циркуляции (минеральных питьевых вод) — тысяче-
летий. 
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