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сюда предлагается включить гидросферу и атмосферу.
2. Новая модель должна исходить из разделения твер-

дой Земли на геосферы (известные и вновь открываемые).
Следует допустить квазиавтономность процессов (кон-
векция, адвекция), протекающих в каждой из геосфер.

3. В каждой из оболочек должна наблюдаться отно-
сительная взаимокомпенсация восходящих и нисходящих
тепломассопотоков, осуществляемая благодаря латераль-
ным перетокам и обеспечивающая стабильность, опять-
таки относительную, их ограничений.

4.  Несмотря на автономность процессов, протекаю-
щих в каждой из геосфер, между ними, несомненно, про-
является взаимодействие.

5. Необходимо признать определяющую роль текто-
ники плит в динамике верхних оболочек Земли – литос-
феры и астеносферы, вместе образующих тектоносферу.

6. Должную роль следует отдать плюм-тектонике, осо-
бенно на более глубоких уровнях, чем тектоносфера. Вы-
яснение относительного значения и взаимодействия
плюм- и плейттектоники – задача современной геодина-
мики.

7. Все геодинамические процессы должны рассмат-
риваться в исторической перспективе, с учетом направ-
ленности и цикличности развития Земли.

8. Объяснение многоуровненной периодичности и ци-
кличности в изменении эндогенной активности Земли.

9. Определенная роль должна быть отведена... воздей-
ствию на Землю космических факторов, которые могут в
резонансе с глубинными процессами определять перио-
дическое изменение интенсивности последних.

Вероятно, Хаин, при формировании новой парадиг-
мы не отводит нелинейной геодинамике такую же важ-
ную роль, как Пущаровский. Или, В.Н. Шолпо (1996),
который пишет: “Весьма вероятно, что на основе нели-
нейной геодинамики в науках о земле будет сформули-
рована новая парадигма, хотя достаточно ясно, что пока
мы находимся в самом начале пути”. Хаин (1996) счита-
ет: “... что нелинейность лишь нарушает и осложняет, но
не отменяет закономерности, описываемые линейными
зависимостями...”.

Мысли В.Н. Шолпо (1996) о формировании новой па-
радигмы или по его выражению “наметки сценария об-
щей эволюции Земли” заключаются в следующем. Гео-
сферы связаны между собой обменом вещества и энер-
гии, основным механизмом которого была и есть много-
этажная (каскадная), иерархическая построенная адвек-
ция (конвекция). Приводящая этот механизм в действие
эндогенная энергия выделяется при процессах преобра-
зования внутриземного вещества. Неравномерный харак-
тер выделения энергии во времени и пространстве, про-
являющийся тектоно-магматической цикличностью, свя-
зывается с эволюцией системы Земля-Луна.

Свое видение проблемы имеют японские исследова-
тели (Kumazawa & Maryama, 1994), также придержива-
ющиеся мнения о двух парадигмах в истории геологии.
Первой они называют теорию континентального дрейфа
А. Вегенера, а не геосинклинальную. По мнению же рос-
сийских тектонистов, в частности Ю.М. Пущаровского
(1995), теория Вегенера классифицируется, как крупная,
весьма прозорливая идея, не ставшая научной парадиг-
мой. Второй парадигмой в модели японских текстонис-
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тов является тектоника литосферных плит. Третья нарож-
дающаяся парадигма в японской модели должна воеди-
но объединять тектонику ядра Земли, плюмтектонику, ох-
ватывающую мантию от границы ядра до гл. 670 км, и
тектонику плит.

Как видим, японские тектонисты включают тектони-
ку плит в качестве составного элемента новой парадиг-
мы, но глубинность ее действия возрастает до 670 км.
Увеличение глубины действия тектоники плит до 670 км
игнорирует пластичный астеносферный слой, залегаю-
щий внутри верхней мантии, граница которой проводит-
ся на гл. 413 км. А, как известно, астеносфера, четко про-
являющаяся в сейсмических данных, в теории класси-
ческой ТЛП играет важную роль в обосновании движе-
ния плит. В.Е. Хаин полагает, что перечисленным выше
требованиям японская модель отвечает в наибольшей сте-
пени, но не полностью, указывая, в частности, на невы-
полнение 8 и 9 требований. Его более общее замечание к
модели связано с недостаточно полным и убедительным
рассмотрением в ней вопросов глубиной геодинамики,
особенно относящихся к трансформации процессов на
границах главных геосфер.

Итак, теоретическая геология находится на пути к но-
вой парадигме, ей нет пока точного названия. Но это бу-
дет парадигма XXI века, которая, имея под собой более
прочный фундамент, поднимет все здание наук о Земле
на новый, более высокий уровень.
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ОСОБЕННОСТИ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ГИДРОХИМИЧЕСКОЙ
ЗОНАЛЬНОСТИ  ПОДЗЕМНЫХ  ВОД  ВОСТОЧНОГО

БОРТА  МЕЛЕКЕССКОЙ  ВПАДИНЫ

На основе системного анализа условий формирования рассмотрены особенности вертикальной гидрогео-

химической зональности подземных вод восточного борта Мелекесской впадины. Подчеркивается необходи-

мость уже на начальном этапе разработки нефтяных залежей проводить систематические и режимные наблю-

дения за изменением состава и качества вод в целях прогноза и своевременного предотвращения ухудшения

экологической ситуации в регионе.

 Разработка месторождений нефти сопряжена с воз-
можным изменением состава и качества подземных вод.
По этой причине уже на раннем этапе эксплуатации не-
фтяных залежей при составлении постоянно действую-
щей модели и для получения более полной картины про-
цесса эксплуатации месторождения необходимо обладать
информацией не только о чисто нефтяных параметрах,
но и о характере распределения подземных вод в плане и
разрезе, включая степень их загрязнения для принятия
своевременных природоохранных мероприятий.

В отношении восточного борта Мелекесской впади-
ны достаточно детально изученным оказалось ее геоло-
гическое строение. По этой области имеется достаточ-
ное количество геологических и геофизических данных
в целях поиска и разведки нефти. По подземным же во-
дам данных значительно меньше, при этом по верхним
водоносным горизонтам (верхнепермским отложениям)
– данных чуть больше.

На протяжение многих лет изучение гидрогеологичес-
ких условий в данном и соседних с ним районах велось и
ведется по двум направлениям. Первое связано с нефте-
промысловой гидрогеологией, по поискам и эксплуата-
ции нефтяных месторождений и второе – с выявлением
условий формирования пресных подземных вод и под-
счетом их ресурсов, в связи с решением вопросов про-
мышленного и бытового водоснабжения (Галеев, Стан-
кевич, 1964). К этим двум направлением в последние годы
добавилось третье – оценка степени влияния техноген-
ных объектов на изменение состава и качества подзем-
ных вод, особенно по зоне активного водообмена, где
сконцентрированы все запасы пресных вод.

В настоящей работе предпринята попытка система-
тизации и обобщения значительного фактического мате-
риала по гидрохимии подземных вод данного региона.
Это тем более важно, что со времени последних работ по
интересующей тематике прошло почти что полвека.

Особенности геологического и гидрогеологического
строения восточного борта Мелекесской впадины опре-
деляются ее промежуточным положением между запад-
ным склоном Южно-Татарского свода и центральной ча-
стью депрессии. Исследуемая территория сложена раз-
нородными по литолого-фациальному составу осадочны-
ми породами, в толще которых распространены мно-
гочисленные водоносные горизонты. Последние приуро-
чены как к терригенным, так и карбонатным коллекто-

рам. В региональном плане региональные водоупоры:
сверху вниз – тастубский, водоупорный локально-водо-
носный верейский горизонт, а также тульский и другие
водоупорные слои, - обеспечивают не только благопри-
ятные условия для сохранения постоянства состава под-
земных вод по всему разрезу осадочного чехла, но и на-
мечают вертикальную гидродинамическую этажность,
гидрологическую и гидрогеохимическую зональность.

По условиям питания, движения и разгрузки подзем-
ных вод в вертикальном разрезе восточного борта Меле-
кесской впадины выделяется три гидрогеологические зоны
(Афанасьев, 1956): зона активного водообмена; зона за-
медленного водообмена; зона затрудненного водообмена.

В таблице приведена схема сопоставления вертикаль-
ной гидродинамической и гидрохимической зональности.

Зона активного водообмена полностью совпадает с
верхним гидродинамическим этажом, и охватывает
гидрогеологические подразделения, залегающие в чет-
вертичных, неогеновых и верхнепермских отложениях.
Зона прослеживается до тастубского водоупора включи-
тельно. В большинстве скважин кровля зоны установле-
на на глубинах от 3 – 5 м до 20 – 40 м от земной поверхно-
сти. Подошва же проходит на глубинах от 25 до 50 м, а
местами опускается до 65-70 м. Максимальная мощность
зоны (170 – 350 м) приурочена к водоразделам Б. и М.
Черемшан, Б. и М. Сульча. Увеличение мощности зоны
происходит в ю. – ю-з. направлении. В гидрогеохими-
ческом отношении этой зоне соответствует гидрокарбо-
натная зона пресных и слабосолоноватых вод, которая в
свою очередь подразделяется на гидрокарбонатную, суль-
фатно-гидрокарбонатную и гидрокарбонатно-сульфат-
ную (в нижних частях разреза верхнепермских отложе-
ний) подзоны. Температура воды в пределах зоны колеб-
лется от 2 до 8 0С и ей характерна окислительная обста-
новка. В верхней половине зоны, обычно, находятся пре-
сные гидрокарбонатные магниево-кальциевые воды с
незначительной величиной минерализации (0,3 – 0,5 г/
дм3) и жесткостью (4 – 7 ммоль/дм3). Жесткие воды с
повышенным содержанием сульфатов и минерализаци-
ей около 1 г/дм3 отмечаются в районах Чистополя, Нур-
лат и некоторых других местах.

В толще Q
I-IV

 отложений, главным образом, по доли-
не р. М. и Б. Черемшана обособляются два водоносных
горизонта – верхний слабый (до глубины 9,5 м), приуро-
ченный к супесям, и нижний более водообильный (на
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Сейсмические неоднородности проявляются измен-
чивостью скоростей сейсмических волн в геосферах. Эти
скорости - категория непосредственно наблюдаемая, их
значения привязываются к соответствующим глубинам.
Поэтому сейсмические методы обладают наиболее вы-
сокой среди геофизических методов информативностью.
В последнее время на основе сейсмотомографических
карт предпринята попытка (Пущаровский, 1995; 1997) бо-
лее детальной стратификации мантии с выделением 6 гео-
сфер (рис. 3) вместо ранее известных 3-х (слои В, С и Д).
Каждая из геосфер отличается большой сейсмичноской нео-
днородностью и, следовательно, сложным строением. Пред-
полагается, что в геосферах вещество способно к движени-
ям в радиальном и латеральном направлениях. Не исклю-
чается возникновение деформаций типа пологих срывов.
Сделан вывод, “...что мантийные геосферы отнюдь не яв-
ляются инертными монолитами” (Пущаровский, 1997).

Заметим, что выделяемые в разряд геофизических –
это неоднородности вещественного состава, ибо хими-
ко-минералогический состав вещества определяет его фи-
зические свойства, латеральная изменчивость которых яв-
ляется причиной аномальных геофизических полей. Оче-
видно, что геофизические неоднородности могут конт-
ролировать тектонические и магматические. Если верно,
что “многие вещественные, структурные и геофизичес-
кие неоднородности легко связываются с глубинными
тепломассопотоками, а те – с представлениями о конвек-
тивных процессах” (Пущаровский, 1997), т.е. с процес-
сами переноса вещества, то этот фактор должен иметь
свое проявление в изменении гравитационного, магнит-
ного, теплового и др. полей во времени и пространстве.

В.Е. Хаин (1966) в свою очередь констатирует, что вся
теоретическая геология пережила научную революцию,
когда фиксистская, именуемая им как геосинклинально-
орогенно-платформенная парадигма сменилась мобили-
стской парадигмой тектоники литосферных плит. О зна-
чении для глобального тектогенеза новой теории в год ее
20-летия он писал: “Наша наука приобрела 20 лет назад
невиданное ранее ускорение, и ее бег становится все бо-
лее стремительным...” (Хаин, 1988). На исходе 3-го де-
сятилетия ТЛП он пишет (1996): “...несмотря на успехи,
достигнутые геологией на основе применения тектони-
ки литосферных плит и на подтверждение положенных
в ее основу принципов, эта теория не может претендо-
вать на значение глобальной геодинамической модели.
В настоящее время контуры такой модели начинают на-
мечаться, но спорным остается вопрос о месте в ней тек-
тоники плит... она должна стать интегральной частью
новой модели”. Основные принципы ТЛП, получившие
подтверждение целым рядом методов “...подлежат уточ-
нению и дополнению..., они не охватывают все стороны
эндогенной активности Земли, и  действие тектоники
плит в ее классической форме ограничено в простран-
стве верхними оболочками Земли (до 400 км) и во вре-
мени последним миллиардом лет ее истории”. Далее сле-
дует важное уточнение “....что тектоника тектонических
плит “работает” практически безупречно лишь на гло-
бальном уровне. А вот на региональном, тем более ло-
кальном уровне ее действие осложняется расслоеннос-
тью литосферы, ее расчленением на микроплиты и тер-
рейны, окраинноплитными и внутриплитными деформа-

циями и эффектом пульсаций объема Земли”.
В.Е. Хаин считает несправедливыми некоторые из уп-

реков в адрес ТЛП. Он отстаивает, в частности, явление
субдукции, привлекая в доказательство результаты глу-
боководного бурения и сейсмотомографических иссле-
дований (Алеутская дуга и о. Барбадос), ссылаясь на дис-
симметричное распределение зон океанской коры разного
возраста относительно Восточно-Тихоокеанского подня-
тия, связываемое с субдукцией мезозойской коры под кон-
тиненты Северной и Южной Америки. Реальность су-
ществования крупных жестких и монолитных литосфер-
ных плит, по его мнению, убедительно подтверждается
Мировой системой осей спрединга, простираниями ли-
нейных магнитных аномалий, жестко в эти плиты впаян-
ных, данными о распространении напряжений сжатия на
расстояние более тысячи км от оси спрединга.

В.Е. Хаин (1996) полагает, что в настоящее время не
существует геодинамической модели, альтернативной
ТЛП. Так, концепция тектонической расслоенности ли-
тосферы рассматривается им лишь в качестве дополне-
ния к ТЛП: “Во-первых, эта расслоенность существенно
проявляется не повсеместно, в разной степени и в раз-
ной форме; ...это другой уровень реологического расчле-
нения верхней твердой Земли, подчиненный по отноше-
нию к выделению самой литосферы. Во-вторых, ... кон-
цепция тектонической расслоенности не содержит ника-
кого механизма движений и деформаций литосферы...”.
Как еще меньший конкурент рассматривается концепция
“террейнов” потому, что: террейны являются единицами
делимости литосферы более высоких порядков, чем пли-
ты больших и средних размеров.

Отвергается и вегенеровское направление: если кор-
ни континентов находятся на глубине до 400 км, то кон-
тиненты включают также литосферную мантию, а их пе-
ремещение в этом случае происходит по астеносфере, а
не по границе Конрада или Мохо; “... после образования
соответствующих осей спрединга вместе с континента-
ми должна была двигаться и обрамляющая их океанская
литосфера, входившая в состав тех же плит, и это снова
тектоника плит, а не вегенеровская версия мобилизма!”
(Хаин, 1996). Возрождая вегенеровский мобилизм, Ю.М.
Пущаровский допускает наличие степеней свободы пере-
мещения континентов в литосферном, вероятно, субстрате.

На роль возможной альтернативы ТЛП, по мнению
Хаина, может претендовать пульсационная гипотеза. В
плитотектонической теории предполагается неизмен-
ность радиуса Земли. Если реальность пульсаций земно-
го шара, как целого, будет доказана, а изменения радиу-
са окажутся значительными, то «...присущая плитотек-
тоническим моделям изящная и строгая геометрия вза-
имных перемещений плит лишится своей теоретической
основы” (Милановский, 1995). Полагая, что ТЛП, не имея
альтернативы в современных мобилистских учениях,
должна уступить место новой геологической парадигме,
В.Е. Хаин (1966) сформулировал 9 основных принципов
и требований, которым она должна удовлетворять. При-
ведем их с сокращениями, отсылая интересующихся к
самой работе.

1. Новая модель должна быть подлинно глобальной,
охватывать процессы, происходящие во всех оболочках Зем-
ли, до внутреннего ядра включительно. В перспективе
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глубинах от 11,6 – 17,2 м), приуроченный к разнозернис-
тым пескам. Воды здесь гидрокарбонатные магниево-
кальциевые. В N

2
 воды вскрываются скважинами на глу-

бинах 15 – 122,35 м. В отдельных случаях они имеют
родниковую разгрузку (обнажение у д. Русская Менча на
р. Б. Черемшан, где крупнозернистые пески с гравием и
галькой N

2
 возраста находятся в контакте с отложениями

Р
2
t). Воды преимущественно гидрокарбонатного магни-

ево-кальциевого, но встречаются и сульфатно-гидрокар-
бонатного натриево-магниево-кальциевого типа.

Из-за ограниченной распространенности Р
2
t отложе-

ний, водоносные горизонты распространены локально.
По водообильности и протяженности водоносного гори-
зонта эти отложения расчленяются на две части, - верх-
нюю котельническую и нижнюю уржумскую. Верхняя
часть разреза имеет незначительную мощность. Это оп-
ределяет их слабую водообильность. Уржумский водо-
носный горизонт имеет большую мощность и более во-
дообилен. В районе Нурлат он залегает на глубинах 80-
100 м. Выходы подземных вод этого горизонта фиксиру-
ются в долинах рек Б. Черемшан и Кондурча, либо в круп-
ных оврагах и балках. Чаще они встречаются в централь-
ной части (Аксубаевский район). Воды пресные гидро-
карбонатные магниево-кальциевые или сульфатно-гид-

рокарбонатные (магниево)-натриево-кальциевые.
В верхне- и нижнеказанских отложениях встречают-

ся пресные и слабосолоноватые воды гидрокарбонатно-
го класса кальциевой группы. В Аксубаевском районе
пресные воды были вскрыты на глубине 142 м, а в райо-
не г. Нурлат на глубине 52,6 м. С глубиной залегания
минерализация воды увеличивается. Это отмечено в Ак-
субаевском районе, в районе г. Нурлат, где в Р

1 
kz

1
 рас-

пространены сололоноватые воды гидрокарбонатно-
сульфатного и сульфатного классов. В этом же направле-
нии растет концентрация сульфатов и натрия, а концент-
рация гидрокарбонатов и кальция, напротив, - снижается.
Максимально высокое содержание магния характерно
водам Р

2
 kz

2
. На участках распространения битумных

залежей, приуроченных, как известно, к уфимским пес-
чаникам в восстановительных условиях распространены
щелочные воды с малым содержанием сульфатов. При
общей минерализации 3 – 3,8 г/дм3 количество гидро-
карбонатов может достигать 1,5 – 2 г/дм3, а сульфатов
всего 0,7 – 0,15 г/дм3. В с. Малый Толкиш и с. Елань в
загипсованных песчаниках распространены сульфатно-
натриевые воды с содержанием сульфатов до 1,2 – 2 г/дм3.

На рис.1 показано распределение величины минера-
лизации в подземных водах зоны активного водообмена,

без подразделения
на свиты, комплек-
сы и горизонты.
Анализируя дан-
ные можно видеть,
что воды солонова-
той группы с мине-
рализацией более 1
г/дм3 развиты толь-
ко на отдельных
площадях.

Зона замедлен-
ного водообмена
повсеместно со-
вмещается со сред-

ним гидродинами-

ческим этажом. В
разрезе она охва-
тывает гидрогео-
логические под-
разделения ка-
ширско-ассельс-
кого сульфатно-
карбонатного ком-
плекса, заключен-
ного между двумя
водоупорами –
тастубским и ве-
рейским. Мощ-
ность зоны ко-
леблется от 450 до
550 м, составляя в
районе Чистополя
350 – 400 м. Раз-
грузка вод этой
зоны происходит в
центральной час-

Табл. Схема вертикальной гидрохимической зональности подземных вод

восточного борта Мелекессой впадины.

Гидродинамический 
этаж Гидрогеохимическая зональность 

Гидрогеохимическая 
зональность 

 Возраст и 
мощность 
слагающих 
пород 

Гидро-
динами-
ческая 
Зона М

ин
ер
а

ли
за
ци
я 

во
д 

Зона Подзона 
Водоносные 
подразделения 

Формула Курлова 

Гидро-
карбонатная 

Четвертичный 
QI-IV 23-39Na1-60Mg16-Ca56

12-7 12Cl-285SO-69HCOM 43
0,47-0.42  

Плиоценовый 
N2 64-11 34Na-61Mg12-Ca23

14-35Cl1-395SO-54HCO M 43
1,16-0.39  

Сульфатно-
гидрокар-
бонатная Татарский 

P2 t 21 Mg 24 Na 54 Ca
10-22Cl0,3-0,5100SO-70HCO M 43

 0,55-0.45

 
Верхнеказанский 

P2 kz2 12-5 Na 36-26 Mg 66-57 Ca
3-0,8 Cl 66-5 SO 94-31 HCOM 43

1,16-0.47  

Нижнеказанский 
P2 kz1 

         SO4 59-66 HCO3 31-37 Cl 2-5   
M1.02 --------------------------- ---------- 

      Ca 49-66 Na 7-29 Mg 22-26  Че
рв
ер
ти
чн
ый

 Н
ео
ге
но
вы

й 
Ве
рх
не
пе
рм

ск
ий

 
17

0 
– 

35
0 

А
кт
ив
но
го

 в
од
оо
бм

ен
а 

Зо
на

 п
ре
сн
ых

 и
 с
ла
бо

 
со
ло
но
ва
ты
х 
во
д 

Ги
др
ок
ар
бо
на
тн
ая

 

Гидрокарбо-
натно-

сульфатная 
Уфимский 

P2 u 

       SO4 67 HCO3  
 M1.28  --------------------------  
             Ca 44 Na 34 Mg 22 

Ве
рх
ни
й 

Тастубский региональный водоупор 
Сакмаро-кунгурский 

P1 s-k 
           SO4 62-83 Cl 12-26 HCO3 2-13 
M2,1-6,5 ------------------------------------- 

   Ca 44 Na 26-35 Mg 19-34 Хлоридно-
сульфатная Каширско-ассельский 

C2 kš-P1 a 
           SO4 50 Cl 47 HCO33  
M5-28 ---------------------------  
            Na 58 Ca 28 Mg 15  

Н
иж

не
пе
рм

ск
ий

 
Ве
рх
не
ка
ме
н-

но
уг
ол
ьн
ый

 
45

0 
– 

55
0 

За
ме
дл
ен
но
го

 
во
до
об
ме
на

 

Зо
на

 с
ол
ен
ых

 в
од

 

Су
ль
фа
тн
ая

 

SO4-Cl 
(Cl-Na) 

Верейский 
C2 vr 

          Cl 77 SO4 22 HCO3 1 
M118 ---------------------------  

Na 67 Ca 23 Mg 11 

Ср
ед
ни
й 

Верейский водоупорный горизонт 
Cl-Na 

(SO4-Cl) 
Алексинско- 

башкирский С1al-C2b 
Тульский водоупор 

             Сl 97 SO4 2 HCO3 1        
M18-287 --------------------------- 
              Na 77 Ca 13 Mg 11 

Cl-Na, 
Cl-Ca 

Косьвинско- 
тульский С1 ks-tl 

Косьвинский водоупор 

              Cl 97-99 SO4 0,4-2 HCO3 0,2  
M142-281------------------------------------- 

              Na 72-78 Ca 14-18 Mg 6-10 
Cl-Na, 

Cl-Ca-Na 
Саргаевско- 

турнейский D3 sz - C1 t 
Тиманский водоупор 

                         Cl 99,9 
M240-260  ----------------------------------- 

           Na 71-72 Ca 20-24 Mg 5-25 
Cl-Na, 

Cl-Ca-Na 
Эмско- 

нижнефранский D2-3 
Карлинский водоупор 

                        Cl 100 
M245-287  ------------------------------------ 

         Na  69-61Ca 22-27 Mg 5-15 

Н
иж

ни
й 

Ср
ед
не
ка
ме
нн
оу
го
ль
ны

й,
 

Ра
нн
ек
ам
ен
но
уг
ол
ьн
ый

, 
Д
ев
он
ск
ий

, Р
иф

ей
ск
ие

 п
ор
од
ы,

 
П
ор
од
ы 
кр
ис
та
лл
ич

 е
ск
ог
о 

фу
нд
ам
ен
та

 
86

0 
– 

10
00

 

За
тр
уд
не
но
го

 в
од
оо
бм

ен
а 

Зо
на

 р
ас
со
ло
в 

Х
ло
ри
дн
ая

 

Cl-Na-Ca Воды фундамента 
                       Cl 100 
M230-284 ----------------------------------- 
          Na 55-69 Ca 25-36 Mg 5-7 



5Ãåîðåñóðñû   1 [9], 2002

В.П. Боронин   О парадигмах в геологии и нелинейной геодинамике

НАСА ОТСТАИВАЕТ

СВОИ ПЛАНЫ

Правительство США сделало попытку сократить годовые
ассигнования на эксплуатацию крупнейшего радиотелескопа в Аре-

сибо на о. Пуэрто-Рико. Предполагалось сэкономить в 2002 г. на этом
около 550 тыс. долл. Однако научная общественность резко возражала,

указывая, в частности, что данный прибор используется в целях обнару-
жения небесных тел, опасно сближающихся с Землей, и дальнейшего сле-
жения за ними. В результате сокращение было уменьшено на 150 тыс. долл.
в текущем году, а на последующие годы финансирование пока не рассматри-
валось.

Утверждены ассигнования на две новые американские космические мис-
сии. Согласно плану “Dawn” (“Утренняя заря”) в 2006 г. предполагается за-
пустить аппарат для встречи с крупнейшими астероидами Веста и Церера.
Годом позже космический аппарат – телескоп “Kepler” должен присту-
пить к поиску неизвестных доселе планет размером с Землю, возможно,

обращающихся вокруг различных звезд вне нашей Солнечной систе-
мы.

Для дальнейшего отстаивания финансирования проектов
НАСА назначен новый заместитель директора этого уч-

реждения – бывший астронавт Афро-Американско-
го происхождения Чарлз Болден (C. Bolden).

Science. 2002. V. 295. № 5552. Р. 29.

Б.И. Силкин

векции тепломассопотоков. Из этой работы следует, что
единая система конвективных движений в мантии отсут-
ствует, но существует конвекция разноуровненная, отли-
чающаяся разномасштабностью, неупорядоченностью
расположения ячей, гетерохронностью в их образовании,
нерегулярностью проявления. Мантия рассматривается
как система с неустойчивым вещественным составом и
энергетикой, неоднородной по радиусу и по латерали.

При подобном состоянии мантии “Лишь временами,
вследствие самоорганизации, оформляются региональ-
ные и, возможно, даже глобальные энергетические кон-
центры, но с философской точки зрения и они не явля-
ются длительно (относительно, конечно) устойчивыми
(Пущаровский, 1995). “...Нелинейная геодинамика при-
звана изучать радикальные отклонения от последователь-
ности (линейности) в развитии геодинамических систем,
отклонения, нарушающие упорядоченность и регуляр-
ность геологических процессов, их бифуркаций (Пуща-
ровский, 1997).

Нелинейные геодинамические процессы проявляют-
ся на различных глубинах внутри Земли, возникая под
воздействием как эндогенных, так и внеземных факто-
ров. Первые являются отражением энергетического дис-
баланса, возникающего в результате сложных, неупоря-
доченных внутриземных процессов. Внеземные факто-
ры сводятся к следующему:

1. Изменения наклона оси и угловой скорости враще-
ния Земли, которые вероятно, носят хаотический харак-
тер. Даже малейшие изменения в первоначальном поло-
жении или скорости движения планеты могут непредс-
казуемо сказаться на ее движении в отдаленном будущем
(Кегг, 1992), вызвать существенные изменения в рас-
пределении полей напряжения в геосферах (Ав-
сюк, 1993).

2. Приливные силы, возникающие в ре-
зультате гравитационного взаимодействия
в системе Земля-Луна.

3. Столкновение с Землей или близ-
кое к ней прохождение достаточно
крупных космических тел.

4. Скопления космической пыли,
пересекаемые Землей на ее пути по
галактической орбите.

О нелинейных геодинамических
процессах свидетельствуют коровые
и мантийные, особенно латеральные
тектонические, магматические и гео-
физические неоднородности. Плане-
тарные латеральные коромантийные
неоднородности представлены на-
блюдаемой картиной пространствен-
ного распределения континентов и
океанов, они определили деление Зем-
ли на Тихоокеанский и Индо-Атланти-
ческий сегменты с их индивидуальными
структурными особенностями и геодина-
мическими режимами, проявляются суще-
ствованием Мировой рифтовой системы. В
принципе, тектоническое районирование любо-
го масштаба и любой территории основывается на
наличии латеральных тектонических неоднородностей.

Магматические латеральные неоднородности иллю-
стрируются (Пущаровский, 1997) на примере океанских
базальтов, которые еще совсем недавно считались всюду
совершенно одинаковыми. Выяснилось, что океанские
базальты существенно различаются по петрохимическим,
геохимическим и изотопным характеристикам. Обнару-
жилось различие в базальтовом магматизме Атлантичес-
кого, Индийского и Тихого океанов, что связывается с
крупнейшими мантийными латеральными неоднородно-
стями. В пределах океана выделяются магматические
провинции различных размеров, ведущих свое начало
также от латеральных разнородных мантийных источни-
ков. Латеральные неоднородности проявляются в гео-
физических полях. Так, в глобальных аномалиях силы
тяжести проявляются наиболее масштабные мантийные,
в аномалиях региональных – верхнемантийные и коро-
вые, в аномалиях локальных – верхнекоровые плотност-
ные неоднородности.

Мировые магнитные аномалии гипотетически объяс-
няются либо различной степенью намагниченности каж-
дого из нескольких литосферных суперблоков, либо их
источники относятся к внешнему жидкому ядру и тогда
они, как и главное магнитное поле, имеют электричес-
кую природу. Предпочтение отдается второй гипотезе, в
этом случае магнитные аномалии отражают характер ла-
терального (сфероидального) распределения во внешнем
ядре глобальных магнитных гидродинамических “вих-
рей”, осложняющих планетарную систему конвективных
течений электропроводящей жидкой массы ядра, ответ-

ственную за генерацию глав-
ного магнитного

поля Земли.
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Рис. 1. Распределение

величины минерализа-

ции в подземных водах

зоны активного водо-

обмена на террито-

рии восточного борта

Мелекесской впадины.

ти Мелекесской впадины. В услови-
ях окислительно-восстановительной
обстановки, при недостатке кисло-
рода, наличии гипсов, ангидритов и
сероводорода, формируется зона со-
леных сульфатных вод. Расположе-
ние между двумя водоупорами
способствует сохранению доста-
точно постоянной минерализации:
до 5,8 г/дм3 в верхней части разре-
за и до 14 – 15 г/дм3 – в нижней ее
части, а также химического соста-
ва вод. При минерализации более
17 – 20 г/дм3 возрастает относи-
тельное содержание хлоридов, и
воды становятся хлоридно-суль-
фатными и сульфатно-хлоридны-
ми. По катионному составу воды
этой зоны изменяются от кальци-
ево-натриевых до магниево-каль-
циевых. С ростом минерализации в катионном составе
начинает преобладать натрий. В верхней части местами
обособляется подзона хлоридно-сульфатных вод, а в ниж-
ней части - сульфатно-хлоридных. Характер простран-
ственного распространения подземных вод данного эта-
жа весьма сложный, что наглядно представлено на рис.
2. Это определяется тем, что в нижней части толща соле-
ных вод в некоторых случаях сокращается в мощности
за счет распреснения рассолов вследствие повышенного
водообмена с поверхностными водами. Подобный про-
цесс особенно широко распространен в долине р. Камы
и нижних частях некоторых ее притоков. В районе Чис-
тополя мощность подзоны хлоридно-сульфатных вод са-
мая минимальная – всего 55 м, в Аксубаеве она увели-
чивается до 120 – 130 м, но в сторону Нурлата она сокраща-
ется до 30 – 40 м (рис. 3). Наибольшая мощность (до 150
м) установлена в бассейне р. Б. Черемшан. Глубина кров-
ли этой подзоны в районе Булдыря находится на абсо-
лютной отметке минус 90 – 100 м, в Аксубаево – минус
20 м. Мощность сульфатно-хлоридной подзоны в Чисто-
поле составляет 220 м, а в следствии распреснения их

кровля углубляется до абс. отм. минус 150 – 160 м. В Ак-
субаеве ее мощность увеличивается до 340 м, а кровля
находится на абсолютных отметках минус 150 м. Самое
низкое положение кровли зоны хлоридных вод отмеча-
ется в районе Булдыря (до минус 480 м), что объясняется
раскрытостью структур и вследствие этого с глубоким
распресняющим влиянием пресных вод, в Аксубаево – ми-
нус 390 м, Нурлате – минус 275 м. В газовой составляю-
щей преобладает азот, температура вод – не выше 22 0С.

На рисунке 4 отражены особенности изменения со-
става подземных вод из Р

1
 и С

3
 отложений. Нетрудно ви-

деть, что с глубиной залегания водоносных отложений
увеличивается доля хлоридов и натрия в их составе.

На территории восточного борта Мелекесской впади-
ны наблюдается тенденция сокращения
мощности отложений раннепермского воз-
раста: с 90 м (г. Чистополь) до 70 м (Аксу-
баево) и до 50 м (Черемшан). Галогенная
часть (ангидриты и гипсы) еще в районе г.
Чистополь замещается в верхней части кар-
бонатами. Верхняя часть Р

1
 толщи сильно

размыта. В д. Булдырь кровля водоносного
горизонта находится на абсолютной отмет-
ке минус 43,29 м, а подошва – минус 30,6 м,
при мощности водоносного горизонта до 15
м. Водоносными породами являются доло-
миты. Абсолютная отметка пьезометричес-
кого уровня более 55 м. Все скважины, за-
ложенные в низких местах, дают самоизлив
с расходом 0,07-17 л/сек. В Р

1
 отложениях

распространены воды с минерализацией от
2,1 до 6,5 г/дм3, при преобладании вод суль-
фатно-хлоридного класса, с минерализаци-
ей в пределах 4 – 5 г/дм3. О характере изме-
нения химического состава подземных вод

из Р
1
 и С

3
 отложе-

ний дает представ-
ление рис. 5. В ран-
непермских отло-
жениях воды суль-
фатные натриево-
кальциевые, а в С

3

– сульфатно-хло-
ридные натриевые.

В районе Чисто-
поля, д.д. Змиево,
Булдырь, Толкиш и
Елань в Р

1
 и С

3
 (вер-

хняя часть) отложе-
ниях зафиксирова-
ны пресные воды,
прослеженные до
глубин порядка 50
– 70 м. Далее они
сменяются умерен-

Рис. 3. Схематическая карта мощнос-

тей вод хлоридной, сульфатно-хлорид-

ной и гидрохимических зон.

Рис. 2. Схематическая карта поверхности

сульфатно-хлоридных вод.
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Рис. 1. Поперечный

разрез через

срединно-

океанический

хребет. Осевой

рифт - центр

спрединга,

дивергентная

граница

литосферных плит

(по Франшто, 1983).

ких понятий “...означает, что наука вступила на путь, ве-
дущий к новой парадигме” (Пущаровский, 1995).

Хаос, детерминированный хаос предшествуют фор-
мированию геологических структур. По И.Р. Пригожину
из хаоса вследствие самоорганизации возникает порядок.
По Ю.М. Пущаровскому фаза самоорганизации сменя-
ется фазой саморазвития и появлением геологической
структуры того или иного масштаба. Проявление этих фаз
усматривается, в частности, в смене тектоно-магматичес-
ких этапов. В одной из работ по синергетике (Летников,
1992) содержится следующее обобщение: “Практически
все геологические системы диссипативны. Наиболее точ-
ное определение диссипативных структур дано В. Эбе-
лингом (1979) – пространственные или пространствен-
но-временные структуры, которые могут возникать вда-
ли от равновесия в нелинейной области, когда парамет-
ры системы превышают критические значения”. Далее:
“Важное значение для понимания эволюции нелинейных
систем имеет определение критериев устойчивости, ибо
даже небольшое изменение одного из параметров может
привести к бифуркации и переходу системы в совершенно
новое качественное состояние”. Еще более “приземляя” эти
мысли, говорится: “В таких открытых системах, как гео-
сферы, подобные переходы – обычные явления, но до сих
пор они почти не учитываются при теоретических общеге-
ологических построениях”(Пущаровский, 1995).

Прежде чем говорить о нелинейных геодинамичес-

ких процессах, полезно уяснить смысл термина “геоди-
намика”. Самое общее определение: “...это область, изу-
чающая силовые поля и поля напряжений в геосферах,
причины, их порождающие, и следствия их воздействия
на геологическую среду” (Пущаровский, 1997). Имеют-
ся более частные определения геодинамики, исходящие из
предпочтительного отношения к тому или иному учению.

Теоретические начала нелинейной геодинамики отно-
сятся к работе (Пущаровский и др., 1989), где рассматрива-
ется проблема каскадной многоярусной мантийной кон-

Рис. 2. Поперечный разрез через зону субдукции, где при

столкновении литосферных плит формируется между ними

конвергентная граница (по Берчфилу, 1983).

Рис. 3. Структура мантии Земли по данным сейсмической

томографии (по Пущаровскому, 1997). Цифры у двойных линий

- важные сейсмические границы, отмеченные в литературе.

Осевой рифт
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но слабосолоноватыми сульфатными водами, с минера-
лизацией до 2 – 3 г/дм3. По мере дальнейшего углубле-
ния залегания водоносных структур их минерализация
повышается, и на глубине 250 – 300 м развиты соленые
воды сульфатно-хлоридного состава, с минерализацией
17 – 28 г/дм3. Воды напорные. Напорный уровень отме-
чается в скважинах на абсолютных высотах 50 – 55 м
(Булдырь), 76 м (М. Толкиш) и до 102 м (Елань).

На рисунке 6 отображено изменение химического со-
става подземных вод в Аксубаевском районе с изменени-

ем глубины залегания и
возраста водоносных го-
ризонтов.

В отложениях С
3
 фик-

сируются – соленые
воды, иногда самоизли-
вающиеся, как правило,
сульфатно-хлоридного
состава. С увеличением
глубины залегания кон-
центрация сульфатов
уменьшалась и увеличи-
валась – у хлоридов; сре-
ди катионов: снижалась
канцентрация кальция и
магния, а росла – у на-
трия (рис. 7). У д. Ниж-
няя Чагодейка, что возле
с. Черемшан, из скважи-
ны, вскрывшей С

3
 отло-

жения, вода самоизлива-
лась с дебитом около

3 л/сек и была сульфатный и минерализацию до 5 г/дм3 и
отмечался сильный запах сероводорода. Но уже из ве-
рейских отложений С

2
 (глубина 742 м) минерализация

воды составила 118-143,66 г/дм3. По вкусу эти воды горь-
ко-соленые, с концентрацией HCO

3
 равной 7,3 (0,36

%-экв), а SO
4
 – 49,3 мг-экв/дм3 (2,4 %-экв).

Характерной особенностью каменноугольных отло-
жений является довольно однообразный литологический

состав. Перерывы в осадконакоплении установлены по
наличию размывов. Последние отмечены в С

1
 (конец

турнейского века) и в С
2
 (конец башкирского века). Пе-

рерыв в осадконакоплении в конце турне продолжался в
течение угленосного и тульского времени, и сопровож-
дался накоплением глин, алевролитов и песчаников с
прослоями мергелей и известняков. Перерыв в течение
верейского и каширского времени отмечается накопле-
нием пород аналогичного литологического состава.
Именно по границе развития верейских терригенных
отложений проводится граница смены нижнего и сред-
него гидродинамических этажей.

Зона затрудненного водообмена включает все водо-
носные подразделения ниже верейского водоупора,
вплоть до кристаллического фундамента, который мы
здесь не рассматриваем. В пространстве она совмещена

Рис. 7.

Химический

состав

подземных вод

из верхнека-

менноуголь-

ных отложе-

ний.

Рис.4. Схема

гидрохимической зонально-

сти подземных вод среднего

гидродинамического этажа

Республики Татарстан.

Рис. 5. Химический состав подземных вод сульфатной гидро-

химической зоны восточного борта Мелекесской впадины.

Рис. 6. Изменение состава подземных вод с глубиной для цен-

тральной части восточного борта Мелекесской впадины (пгт

Аксубаево-с.Верх.Баланда).
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изводимых эпизодическими энергетическими импульса-
ми эндогенного и космического происхождения. Обла-
дая различными скоростями на разных литосферных
уровнях, движение масс (литопластин) совершается пре-
имущественно по астенослоям и астенолинзам, сопровож-
даясь образованием ансамблей тектонического скучивания
и зон растяжения, общей тектонической перестройкой, от-
носительным проскальзыванием литопластин.

Констатируя “...отличие модели тектонической рас-
слоенности литосферы от модели тектоники плит, пред-
полагающей целостное перемещение тектонически-пас-
сивных литосферных плит” (Пущаровский, 1995) и об-
ращая внимание на тот факт, что “А.В. Пейве их даже
противопоставлял...”, говоря при этом: “Мы больше мо-
билисты, чем они” (Пущаровский, 1997), автор, вероят-
но, дает понять, что модель тектонической расслоеннос-
ти литосферы признается альтернативной по отношению
к ТЛП. Хотя прямо об этом не говорится.

Тектоника террейнов (фрагментов) является еще од-
ним мобилистским учением, которое в 1980-е годы пред-
ложили Д. Джонс, Дж. Монгер и др. Это учение пртен-
довало на роль альтернативы ТЛП. Но скоро определи-
лась его меньшая значимость по сравнению с другими на-
правлениями, после чего террейновую тектонику стали рас-
сматривать лишь в составе плейттектонической модели.
Учение о террейнах “... было приспособлено к новой гло-
бальной тектонике и свелось фактически к механизму кон-
тинентальной аккреции” (Пущаровский, 1995). С его пози-
ций объясняется, например, формирование структурных со-
оружений восточной (от Аляски до Огненной Земли) и за-
падной окраин Тихого океана. Но в современности призна-
ки трансокеанских движений террейнов не обнаружены.

Как самостоятельное предлагается (Пущаровский, 1995)
рассматривать направление, именуемое вегенеровским.
Вегенером, как известно, обосновывалась идея раскола кон-
тинентов и изостатического “плавания” на базальтовом суб-
страте сложенных породами гранитного типа континенталь-
ных глыб. Речь шла о горизонтальных перемещениях на
расстояния в тысячи километров именно гранитных глыб,
а не плит. В 60-е годы эта идея вновь ожила в теории новой
глобальной тектоники, но теперь плиты имели мощность
литосферы и двигались по астеносфере.

Выделение вегенеровского мобилистского направле-
ния в самостоятельное основывается главным образом
на результатах сейсмотомографических исследований.
Согласно им, объемная оформленность континентов про-
слеживается по вертикали на сотни километров, так что
их нижние ограничительные зоны (корни) находятся на
глубинах 400 – 500 км. Эти цифры отвечают суммарной
мощности коры и верхней мантии (при общепринятой
для нее области от границы Мохо до гл. 413 км). Асте-
носферный  слой, по которому перемещаются плиты, на-
ходится внутри верхней мантии. Таким образом, нижние
зоны ограничения сейсмотомографических континентов
находятся не только намного глубже подошвы матери-
ков, но и литосферных плит. Предстоит выяснить, како-
ва в таком случае природа дрейфа обособленных сейс-
мотомографических континентов, подтверждаемого дан-
ными лазерных измерений. К числу крупных, глубоко си-
дящих континентальных массивов относятся переместив-
шиеся на относительно небольшие расстояния Мадагас-

кар, Аравия и Гренландия, а на большие – Индия, Си-
бирская платформа, Тибетский блок и др.

Укрепляется мнение, что с постулатами НГТ не со-
гласуется ряд фактов. Так, устои исходной идеи о плане-
тарной конвекции, обусловливающей конвейерное дви-
жение плит по глобальной астеносфере, подтачиваются
данными: о разноуровенном залегании и прерывистом ха-
рактере астеносферного слоя; о наличии в низах коры и
мантии большого числа астенослоев и астенолинз. От-
сюда сделан вывод, что “...упорядоченный конвективный
процесс в мантии с его линейными законами может быть
распространен лишь ограниченно” (Пущаровский, 1995).

Другой постулат – спрединг, рассматриваемый как яв-
ление, определенно доказанное. В последнее время воз-
никла неопределенность в вопросе об охватываемых
спредингом пространствах на океанском дне. Основани-
ем для этого послужили данные, свидетельствующие о
релаксации спрединга на разных расстояниях от осевой
зоны Мировой рифтовой системы, что трудно объясни-
мо с позиции ТЛП. Выявленное в Атлантическом океане
большое разнообразие разломов и разломных зон, раз-
лично расположенных относительно СОХ, также требу-
ет действия “...какого-то особого... фактора, не имеюще-
го отношения к тектонике плит” (Пущаровский, 1995).

Третий постулат – субдукция в первоначальном упот-
реблении этого термина обозначает погружение в зонах
глубоководных желобов цельных жестких литосферных
плит до глубин 600 км и более. Но ставится под сомне-
ние как “цельность” так и “жесткость”, а, следовательно,
и тектоническая пассивность крупных плит. На примере
Тихоокеанской плиты показано, что литосфера претер-
певает в ходе времени большие преобразования. Они про-
являются в образовании разломов, горстов и грабенов, в
формировании тектоновулканических сооружений, струк-
тур тектонического скучивания и складчатых форм, сопро-
вождаются значительными колебательными движениями,
интенсивными магматическими процессами. Не менее
сложным и масштабным преобразованиям подвержена ли-
тосфера и других плит. Следует вывод, что выделяемые в
плейттектонической доктрине плиты “...кажутся не более
чем результатом искусственных построений, а отсюда и
представление о субдукции (в первоначальном понимании
этого термина) теряет опору” (Пущаровский, 1995).

Итак, на фоне других мобилистских учений, в связи с
возникшими сложностями в оценке природы определен-
ных явлений, сопровождающих спрединг, несостоятель-
ностью субдукции и другими факторами теория ТЛП ли-
шилась в последние годы того доверия и признания, ко-
торыми пользовалась еще вчера. Поэтому ее место дол-
жна занять новая, также во многом мобилистская пара-
дигма. Ибо о горизонтальных движениях масс свидетель-
ствуют результаты изучения палеомагнетизма, лазерных
измерений со спутников, наземных интерферометричес-
ких и геодезических наблюдений. Но смена парадигм на-
ступит лишь с прогрессом геологических знаний, во мно-
гом связываемым с новыми открытиями и с последствиями
рассмотрения как отдельных геосфер, так и Земли в целом
в качестве открытых систем. Признание фактора “открыто-
сти” привело к появлению в науках о Земле таких понятий,
как хаос, самоорганизация, нелинейная геодинамика и сей-
смология и др. Включение их в основной фонд геологичес-
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с нижним гидродинамическим этажом. В этом гидро-
динамическом этаже выделяется пять водоносных комп-
лексов, которые объединяются в единую гидро-
геохимическую зону хлоридных рассолов (табл.). Самый
верхний комплекс охватывает толщу терригенно-карбо-
натных пород С

1
 и С

2
 между верейским водоупором сверху

и тульским – снизу. Второй комплекс распространен в С
1

отложениях. Далее вниз залегает водоносный комплекс
в составе раннекаменноугольных, фаменских и верхнеф-
ранских карбонатных отложений D

3
. Граница между вто-

рым и третьим комплексами проводится по косьвинско-
му водоупорному горизонту. Водоносный комплекс в
нижнефранских и живетских обломочных породах с ред-
кими прослоями известняков отделен от D

3
 – С

1
 водоно-

са тиманским водоупором, а от водоносного комплекса
кристаллического фундамента, - карлинским водоупором.

Чрезвычайно замедленное движение подземных вод
согласуется с современной структурой осадочного чехла
и рельефом поверхности фундамента. Питание водонос-
ных комплексов осуществляется за счет последователь-
ных перетоков вод сверху вниз в пределах сводов, подня-
тий и восходящих потоков в прогибах и впадинах. В ус-
ловиях восстановительной геохимической обстановки,
больших скоплений сероводорода, сульфидных минера-
лов – происходит накопление хлоридов и натрия, отчасти
кальция. Зона характеризуется условиями застойного
водообмена с проявлением начальной степени метамор-
физации рассолов в верхней части разреза, и с достаточно
выраженной – в нижних горизонтах, для которых прису-
щи значительные величины отношения натрия к хлору
(в пределах 0,6 – 0,99). В верхней части зоны затруднен-
ного водообмена размещена подзона хлоридных на-
триевых рассолов, а в нижней – подзона хлоридных каль-
циево-натриевых рассолов. Минерализация вод увеличи-
вается с глубиной. Кровля рассолов находится на глуби-
нах 480 – 490 м. Преобладающая часть рассолов заклю-
чена в карбонатных породах, где их рН колеблется от 7 и
более 8. Только в толщах, сложенных обломочными по-
родами, среда меняется на кислую, с рН ниже 7. В сторо-
ну с. Шугурово в рассолах терригенного девона рН сни-
жается до 2,8. В газовой составляющей преобладают азот
и метан. По геотермальным условиям нижняя зона ха-
рактеризуется присутствием теплых вод, но температу-
ра воды вплоть до фундамента не превышает 37 0С.

Отличительной особенностью вод С
1-2

 является умень-
шение вниз по разрезу концентрации сульфат-иона: с 100
– 130 мг-экв/л в С

2
 до 15 – 20 мг-экв/л в С

1
, что подтвер-

ждает наличие двух типов подземных вод: не насыщен-
ных сульфатами кальция и пересыщенных им. Так, в
Аксубаеве в скважине № 2 на склоне структуры из сер-
пуховского горизонта с глубины 986,5 м был отмечен
сильный приток высоко минерализованной воды с удель-
ным весом 1,16, причем максимальная минерализация
281 г/дм3 зафиксирована на глубине 1057 м в С

1
 отложе-

ниях турнейского яруса. Статический уровень водонос-
ного горизонта при этом определился на глубине 65 м.
Имеющиеся данные показывают, что это рассолы хло-
ридного натриевого состава с содержанием кальция 5 –
12,4 %-экв. и магния 2,5 – 12,9 %-экв., при очень малых
количествах сульфатного и гидрокарбонатного ионов.
Концентрация водородных ионов колеблется в пределах

6,3 – 7,6. В отдельных случаях в воде имеется растворен-
ный сероводород (29,37 – 368,9 мг/дм3).

В водах С
2
 отложений встречены (в мг/дм3): серово-

дород до 133,75 – 476,74; бром до 31,84 – 58,4; йод до
5,07; барий 1,18 – 1,9; стронций до 170,17; аммоний до
10,08 – 849,6.

Водоносность угленосной свиты С
1
, которая сложена

обломочными песчано-глинистыми породами, изучена по
данным скв. № 1 и 4 в районе с. Булдырь, что к северо-
востоку от г. Чистополь. Здесь мощность свиты самая
наименьшая, причем в скв. № 4 она и вовсе отсутствует,
т.к. на глубине 960 м непосредственно на турнейских
отложениях залегают тульские слои. В скв. № 1 (затон
против д. Булдырь) мощность свиты достигает 60 м. Они
залегают на размытой поверхности известняков турней-
ского яруса и даже D

3
. Водопроявления в скв. № 1 были

выявлены в интервале 985,5 – 987,5 м. Первоначальный
уровень в скважине был на глубине 15 м (абс. отм. 38,75
м). Понижение составило 25 м, а дебит 0,6 м3/час. Всего
было найдено восемь водоносных прослоев. Шесть из
них приурочены к песчаникам и два – к переслаиванию
песчаников, прослоев углей и углистых сланцев. После
прострела нижнего горизонта вода из скважины са-
моизливалась. Уровень воды в скважине установился на
глубине 20 м от устья (абс. отм. 19 м). Минерализация
рассола колебалась в разных горизонтах от 236 до 281 г/
дм3 с удельным весом 1,149 – 1,173. В отдельных пробах
отмечено присутствие сероводорода. Характер измене-
ния химического состава из С

1
 отложений показан на рис.

8. Анализируя его можно видеть, что независимо от глу-
бины залегания водоносных отложений состав воды прак-
тически не меняется, оставаясь постоянно хлоридным
натриевым. Такая же ситуация наблюдается и к востоку
от описываемой территории, к примеру, в районе с. Шу-
гурово, где в скв. № 7 водоносными являются песчаники
угленосной свиты, в которых рассолы имеют хлоридный
натриевый состав, минерализацию равную 225 г/дм3 и
удельный вес 1,15 при незначительном содержании се-
роводорода. Статический уровень установлен на абсолют-
ной отметке 21,5 м.

В водах раннего карбона встречаются: бром (до 594,73
мг/дм3), йод (до 7,07 мг/дм3), барий (до 1,18-3 мг/дм3),
стронций (до 953,01 мг/дм3), аммоний (до 16-205 мг/дм3),
железо (до 30 мг/дм3), фтор (до 1.8 мг/дм3) (Галеев, Стан-
кевич, 1964).

Разрез осадочного чехла завершается комплексами
карбонатного и терригенного девона. Толщи карбонат-
ного девона охватывают водоносные комплексы фамен-
ского яруса и верхнефранского подяруса, включающих
пашийские и кыновские слои, а также доманик с про-
слоями песчаников в основании. Ниже в толще терри-
генного девона водоносные комплексы приурочены к
нижнефранским и живетским обломочным породам с
редкими прослоями известняков и породами доживетс-
кой толщи. Тип вод смешанный пластово-трещинный,
особенно в сводовых частях структур. В районе Аксуба-
ево в верхней части D

3
 отложений отмечается загипсо-

ванность пород в виде прослоев различной мощности. В
разрезе терригенного девона воды высокоминерализован-
ные до 198,3 – 278,0 г/дм3 с удельным весом 1,16 – 1,164.

Нижний водоносный горизонт, охватывающий эллю-
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О ПАРАДИГМАХ В ГЕОЛОГИИ
И НЕЛИНЕЙНОЙ ГЕОДИНАМИКЕ

В последнее десятилетие ХХ века явно вырос инте-
рес к проблеме о парадигмах в истории геологии и к уче-
нию о нелинейных геологических и геофизических про-
цессах, с которыми в значительной мере связывается на-
рождение новой парадигмы. Поискам, ведущимся ныне
в этой сфере научных интересов и посвящена наша работа.

Под термином “парадигма” понимается исходная, ши-
роко разделяемая научным сообществом концептуальная
схема (Пущаровский, 1995). К настоящему моменту о па-
радигмах в истории геологии и о перспективах замены
нынешней парадигмы новой концептуальной схемой на-
метились, по крайней мере, три позиции. В российской
науке это не во всем совпадающие позиции академиков
РАН Ю.М. Пущаровского и В.Е. Хаина, в зарубежной -
японских геологов М. Кумазавы, С. Маруямы и др.

Позиция Ю.М. Пущаровского довольно обстоятельно
изложена в ряде его работ (1995; 1996; 1997 и др.). По его
мнению, в истории геологии сменились последовательно
две парадигмы - теория геосинклиналей и теория тектони-
ки литосферных плит. Теория геосинклиналей возникла на
базе геологии континентов. Ее начала были опубликованы
в 1859 г. английским геологом Д. Холлом. Автором терми-
на “геосинклиналь” считается бельгийский геолог Д. Дэна,
который в 1873 г. ввел его в постоянное обращение. Под
этим термином Дэна понимал глубокие и подви-жные про-
гибы земной коры, заполненные мощными толщами оса-
дочных пород. В ходе времени учение о геосинклиналях
совершенствовалось, превратившись к середине XX в. в вы-
сокоразвитую теорию с характерным набором понятий, тер-
минов и классификационных категорий.

Теория геосинклиналей господствовала в науках о Зем-
ле более 100 лет. Но в начале 2-ой половины ХХ в. время,
как говорят тектонисты, смело эту теорию как парадигму
из-за ее неспособности объяснить ряд геологических, в том
числе фундаментальных факторов. К ним относятся (Пу-
щаровский, 1990): механизм возникновения геосинклина-
лей и начальные этапы их развития; тектоника океанов и
океанские тектонические феномены; крупные горизонталь-
ные перемещения масс земной коры и мантии.

Теория геосинклиналей уступила место теории тек-
тоники литосферных плит (ТЛП). Смена парадигм про-
изошла в течение всего нескольких лет. В начале 60-х
годов американские геологи (Хесс, 1960; Дитц, 1962;
Вайн & Метьюз, 1963) обосновали гипотезу о разраста-
нии океанского дна  и ввели в науку термин “спрединг”.
В 1967-1968 гг. в серии статей было дано разносторон-
нее обоснование новой теории (Новая глобальная..., 1974;
Ле Пишон и др., 1977).

Сущность теории ТЛП состоит в том, что литосфера
разбита на плиты различных размеров, которые по асте-
носфере движутся в противоположные стороны от риф-
товых зон срединно-океанических хребтов (СОХ), рис.
1. Спрединговые хребты имеют глобальное развитие, с

ними связаны дивергентные края плит. Противополож-
ные границы – конвергентные края плит, субдуцируясь
под литосферу в зонах глубоководных желобов (зоны За-
варицкого-Бениофа), погружаются в мантию, рис. 2. Этот
“горизоналистский” мобилизм и составляет главное идей-
ное отличие теории ТЛП от геосинклинальной теории,
отражавшей фиксистское мировоззрение в геологии.

Геодинамические построения в теории ТЛП получи-
ли разностороннее (геологическое, палеонтологическое,
геоморфологическое, палеоклиматическое и др.), но,
прежде всего, и это подчеркивается (Пущаровский, 1995),
геофизическое обоснование. По трассам главных поясов
сейсмичности Земли были определены контуры наибо-
лее крупных литосферных плит: Евразиатской, Африкан-
ской, Североамериканской и др. Линейные магнитные ано-
малии океанов и координаты палеомагнитных полюсов рас-
сматриваются в качестве прямого доказательства спредин-
га океанического дна и дрейфа материков. Гармоничное со-
единение глобальной геофизики, геологии и математики,
осуществленное впервые в истории наук о Земле способ-
ствовало быстрому совершенствованию новой теории, ко-
торая со временем все более усложнялась. Крупные плиты
дробились на более мелкие – микроплиты и наноплиты, воз-
никли представления о внутриплитных и окраинноплитных
деформациях, о двухъярусной тектонике и др.

Но, достигнув уровня высокоразвитой парадигмы,
много способствовавшей прогрессу геологических зна-
ний, получив завидное признание в научном мире, тео-
рия ТЛП в последние годы начала утрачивать свои пози-
ции. Уже с момента возникновения она отвергалась пред-
ставителями жестко фиксистского мировоззрения в гео-
логии; наиболее известными и влиятельными которого
были В.В. Белоусов и А. Мейерхофф. Особенно уничто-
жающей критике ТЛП, а вместе с ней и тектоника тер-
рейнов подверглась в одной из последних работ Бело-
усова (1991).

С другой стороны, существуют мобилистские тече-
ния, отличающиеся от теории ТЛП. Прежде всего, это
созданное в 70–80 годы под руководством А.В. Пейве
учение о тектонической расслоенности литосферы, как
ее общем свойстве, одинаково характерном  для конти-
нентов, океанов и переходных зон континент – океан.
Фактической основой учения явились открытия покров-
но-складчатой структуры крупных горных сооружений;
многообразных тектонически расслоенных аккрецион-
ных комплексов, сформированных мощными горизон-
тальными движениями (тихоокеанские континентальные
окраины); надвиговых деформаций в литосфере совре-
менных и древних океанов; несогласованных глубинных
тектонических планов.

Подобные структурные образования формируются в
неоднородной литосфере в результате латеральных сры-
вов или тектонического течения неоднородных масс, про-
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вий метаморфизованных пород и породы кристалличес-
кого фундамента, залегает на глубинах 1780 м (с. Был-
дырь) - 1980 м (Аксубаево). Отложения достаточно во-
дообильны, возможны даже самоизливы. Воды этой под-
зоны исключительно хлоридные, почти не содержащие
сульфатов (< 1 мг-экв/л), с минерализацией 250-300 г/л и
удельным весом 1,17 – 1,19. Среди катионов преоблада-
ют натрий (до 58,4 %-экв) и кальций (до 35,4 %-экв).

На территории восточного борта Мелекесской впади-
ны неоднородность химического состава подземных вод
достаточно хорошо видна из приведенной характеристи-
ки гидрогеологических условий. Водоносные горизон-
ты в осадочной толще содержат воду с самой низкой, т.е.
пресную воду, высокой и очень высокой минерализаци-
ей. В осадочной толще выделяется три гидрогеохимичес-
кие зоны подземных вод: верхняя – пресных гидрокар-
бонатных вод, средняя – соленых сульфатных вод и ниж-
няя – хлоридных вод и рассолов. Целесообразность та-
кого разделения столь различных типов вод очевидна и
не вызывает сомнений. Однако в конкретно взятых усло-
виях, в частности для восточного борта Мелекесской впа-
дины, такое разделение не охватывает всего разнообра-
зия типов вод. Приведенные выше материалы показыва-
ют, что здесь определилась необходимость выделения
еще двух гидрогеохимических подзон – гидрокарбонат-
но-сульфатных и сульфатно-хлоридных вод. Эти две но-
вые подзоны занимают промежуточное положение меж-
ду тремя выделенными геохимическими зонами. Вместе
с этим новые подзоны нельзя рассматривать как пере-
ходные или промежуточные в смысле их значения. Они
являются самостоятельными и равными другим выделен-
ным зонам, заключающим определенные типы вод, как
по составу, так и величинам минерализации. Формиро-
вание вышеописанной гидрогеохимической зональнос-
ти обусловлено геологической историей района, в ходе
которой происходила неоднократная смена континенталь-
ного и морского режимов осадконакопления. История
формирования подземных вод всех гидрохимических зон,
их вещественный состав и распространение подробно
описаны во многих публикациях.

Приведенное расчленение водоносной толщи по гео-
химическим зонам должно быть понято как обобщение.
Как можно судить по приведенным кратким описаниям
особенностей изменения химического состава подземных
вод, каждая из зон весьма неоднородна. Это относится и
к степени минерализации воды, так и к типам ми-
нерализации. Тип воды в значительной степени свя-
занный с величиной минерализации, меняется при коле-
баниях степени минерализации воды только в верхней и
средней гидрохимических зонах. Например, в зоне суль-
фатных вод, в более минерализованных прослоях распо-
лагаются сульфатно-хлоридные воды, а в менее минера-
лизованных – гидрокарбонатно-сульфатные. Такая же пе-
строта наблюдается и в гидрокарбонатной и гидрокар-
бонатно-сульфатной подзонах. Менее всего подвержен
изменению тип воды в хлоридной зоне, и это несмотря
на столь резкие колебания в количестве растворенных со-
лей. Величина минерализации по геохимическим зонам
колеблется в следующих пределах: в гидрокарбонатной
и гидрокарбонатно-сульфатной 9,2 – 1,5 г; сульфатной
от 1,5 до 4,5 г, очень редко до 6 г; сульфатно-хлоридной

от 3 до 25 г, редко до 28 г и в хлоридной зоне от 8 –10 до
290 г. Примером резкого колебания минерализации рас-
солов в зоне замедленного водообмена могут служить
данные по скважине в с. Булдырь на р. Кама. На глубине
910 м величина минерализации равна 145 г/дм3, на гл. 980
м – 113, 1054 м – 261 г/дм3, 1090 м – 207 г/дм3, 1110 м –
289 г/дм3 и на гл. 1120 м – 240 г/дм3.

Выделенную гидрохимическую зональность подзем-
ных вод восточного борта Мелекесской впадины, учи-
тывая, что большинство месторождений нефти находят-
ся в начальной стадии разработки, следует рассматривать
как естественную (фоновую). В дальнейшей работе это
может стать отправным моментом для оценки техноген-
ной нагруженности на геологическую среду и экологи-
ческого состояния подземных вод (Бубнов и др., 2000).

В заключение остановимся кратко на особенностях
изменения состава и качества подземных вод, которые
возможны при дальнейшей разработке месторождений
нефти. Оценивая ситуацию в целом, следует констатиро-
вать, что на территории распространены воды естествен-
ного природного состава, а на отдельных участках встре-
чаются воды с допустимым уровнем техногенного заг-
рязнения и качества. Это особенно касается вод зоны ак-
тивного водообмена. Тем не менее, необходимо указать,
что увеличивающаяся техногенная (антропогенная) на-
грузка на подземные воды носит как прямой, так и кос-
венный характер. Здесь обязательным является необходи-
мость учета того факта, что на территории восточного
борта Мелекесской впадины прямые свидетельства вли-
яния этой деятельности на качество подземных вод за-
частую отсутствуют или проявились еще не в полной
мере. Чаще встречаются признаки влияния сельскохозяй-
ственной деятельности, в частности, отмечается превы-
шение ПДК по нитратам. Либо фиксируются высокие
концентрации сульфатов, что легко объясняется природ-
ным фактором. Следовательно, уровень загрязнения при-
родных вод следует назвать, как начальный (главным об-
разом по минерализации). Об этом свидетельствуют вы-
численные обобщенные значения загрязнения (суммар-
ный показатель) для вод основных водоносных комплек-
сов, величина которых не больше 1, а в случае использо-
вания 4-х нормируемых компонентов и при условии со-
ответствия предельно допустимой концентрации по каж-
дому из них, не более 4; гораздо реже рассчитанная ве-
личина выше этого значения.

Таким образом, учет гидрохимической зональности
при построении ПДМ позволит ускорить нахождение
загрязненных участков, путей миграции высоко минера-
лизованных вод (рассолов), а также различных химика-
тов. Последние, как известно, широко применяются при
добыче нефти и газа, как растворители и чистящие ра-
створы. Поэтому они также являются потенциальными
источниками загрязнения грунтовых вод. Естественно,
что при разработке нефтяных месторождений важным
вопросом является не только уточнение представления о
гидрогеологии исследуемой территории или химическом
составе подземных вод, сколько более детальные гидро-
геологические и гидрохимические работы. Опыт произ-
водства подобного рода работ показывает, что гидрогео-
химические исследования должны комплексироваться с
геофизическими методами, такими как зондирование,
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Р.Х. Сунгатуллин

КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ
(на примере Нижнекамской площади)

Под ред Т.М. Акчурина и С.А. Горбунова – Казань: Изд-во”Мастер-Лайн”, 2001.-140с., ил.104,

табл. 41. Библ. 156 наим.

Монография посвящена всестороннему изучению верхней части осадочного чехла Восточно-
Европейской платформы. Оригинальные геологические, тектонические, палеонтолого-стратигра-
фические, геохимические, геофизические и экологические материалы крупномасштабной геоло-
гической съемки на Нижнекамской площади Республики Татарстан послужили основой для комп-
лексного анализа геологического пространства. Примененные методы математической обработки
и географические информационные системы позволили выявить новые качественные и количе-

ственные критерии исследования недр в зоне совместного проявления биотических и геологических процессов. Рас-
смотрены вопросы, связанные с “эколого- геологической безопасностью” поисково-разведочного процесса в области
непосредственной человеческой жизнедеятельности. Книга предназначена для геологов, экологов. геохимиков, геофи-
зиков, занимающихся геологическим картированием осадочных комплексов.

Печатается по решению Научно-технического совета Госгеолкома РТ.

Редакционная коллегия: Т.М. Акчурин, М.Я. Боровский, Н.Н. Ведерников, С.А. Горбунов, С.Г. Кулешов,
И.Ш. Мангутов, Р.Х. Муслимов, А.К. Назипов, Р.Ф. Салаватуллин, Е.А. Тарасов, Р.М. Файзуллин, Ф.М. Хайретдинов,
Н.С. Чуприна, Ф.Ф. Шагидуллин; Рецензенты: доктор геолого-минералогических наук И.Н. Тихвинский, кандидат
геолого-минералогических наук В.В. Силантьев

Р.Х. Сунгатуллин, 2001; Госгеолком РТ, 2001; РГГП “Татарстангеология”, 2001

Евгения Евгеньевна

Андреева
ГУП НПО “Геоцентр РТ”; Круг

научных интересов – геофизи-

ка и геофизические методы по-

исков полезных ископаемых.

Виталий Михайлович

Федотов
к.г.-м.н., ведущий геолог ТНПЦ

“Гидромониторинг” . Область

научных интересов -  геохимия,

региональная геология,  метал-

логения, экология, минералогия,

литология, методы прогноза,

поисков и разведки полезных ископаемых.

50 научных публикаций.

Дмитрий Викторович

Фролов
начальник Территориального

научно-производственного цен-

тра “Гидромониторинг”.  Круг

научных интересов - экология.

Автор 5 научных статей.

Рис. 8. Химический состав подземных вод из раннекаменноу-

гольных отложений северной части восточного борта Меле-

кесской впадины.

электро-, грави- и магниторазведка с более тщательным
изучением очагов загрязнения методом симметричного
и вертикального профилирования, резистометрии и т.д.
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