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РОЛЬ ЛИТИФИКАЦИИ ГОРНЫХ ПОРОД В ФОРМИРОВАНИИ 
ЭЛИЗИОННЫХ СИСТЕМ И ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКОЙ 

ЗОНАЛЬНОСТИ АРТЕЗИАНСКИХ БАССЕЙНОВ 
ПЛАТФОРМЕННЫХ ОБЛАСТЕЙ 

 
Рассмотрены условия литификации горных пород в осадочных бассейнах на разных 

стадиях литогенеза. Показано, что литификация имеет определяющее значение при фор-
мировании элизионного режима артезианских структур. С прекращением литификации 
динамика элизионных процессов артезианских структур затухает. Процессы литификации 
горных пород, главным образом на стадии позднего катагенеза и метагенеза, как правило, 
приводят к нарушению нормальной гидрогеохимической зональности в глубоких частях 
разреза артезианских структур, создавая гидрогеохимическую инверсию (опреснение) в 
водоносных горизонтах.  

Ключевые слова: литификация, гидрогеохимическая зональность, артезианский бассейн, 
элизионный режим. 

 
 

THE ROLE OF LITHIFICATION IN THE FORMATION 
OF EXPELLED HYDRAULIC SYSTEM AND HYDROGEOCHEMICAL 

ZONING IN PLATFORM ARTESIAN BASINS 
 

The article considers the conditions of lithification in sedimentary basins at different 
stages of lithogenesis. It is shown that lithification is crucial in the formation of elisional regime 
in artesian structures. After this process elisional regime of artesian structures descends. Lithifi-
cation of rocks mostly at the stage of catagenesis and metagenesis generally lead to disturbance 
of the normal hydrogeochemical zoning in the deep parts of the section of artesian structures 
creating a hydrogeochemical inversion (desalination) in aquifers. 

Key words: lithification, hydrogeochemical zoning, artesian basin, elisional regime. 
 
 
Как известно, литификация горных 

пород – это процесс превращения рыхлых 
осадков в твердые породы. Он может про-
исходить на различных стадиях преобразо-
вания осадка. В хемогенных и биогенных 
(особенно в органогенных) отложениях, со-
стоящих из минеральных солей, карбонатов, 
кремнезема, фосфатов и пр., процесс лити-
фикации может начаться уже в ходе (или 
сразу же после) накопления каждой порции 

осадка. В обломочных и глинистых осадках 
литификация обычно начинается в конечные 
стадии диагенеза и в ходе катагенеза – под 
влиянием уплотнения, роста давления и 
температуры. Литификация сопровождает-
ся удалением избыточной воды, кристалли-
зацией коллоидов, химических и биохимиче-
ских осажденных веществ, изменением ми-
нерального состава компонентов осадков и 
цемента формирующихся пород. Именно эти 
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процессы во многом влияют на особенности 
гидрогеодинамики и гидрогеохимии артези-
анских бассейнов. Основные черты процес-
сов литификации осадков на разных стадиях 
литогенеза рассмотрены Е.А.Басковым [6]. 

Прежде всего отметим, что характер-
ной особенностью формирования осадоч-
ных бассейнов является захоронение в ста-
дию седиментогенеза вместе с осадками ог-
ромных количеств воды как в виде свобод-
ных жидких (гравитационных) вод, запол-
няющих поры между твердыми минераль-
ными частицами (минералами и их ассоциа-
циями), так и в виде физически и химически 
связанных вод, заключенных в твердых ми-
нералах. Химический состав свободных 
подземных вод, захоронявшихся с осадками 
(седиментогенных вод), определяется, оче-
видно, прежде всего составом придонных 
вод бассейнов осадконакопления. Так, на-
пример, с осадками морских водоемов захо-
роняются соленые воды сульфатно-хло-
ридного магниево-натриевого состава с ми-
нерализацией обычно 20-35 г/кг; с соленос-
ными галититовыми толщами – рассолы 
сульфатно-хлоридного магниево-натриевого 
состава с минерализацией 200-300 г/кг; с 
озерными осадками в областях гумидного 
климата – пресные (0,3-1 г/кг) воды гидро-
карбонатного магниево-кальциевого состава 
и т. д. [1, 3, 7, 8, 11]. 

В ходе прогрессивного литогенеза – 
при преобладании нисходящих тектониче-
ских движений и формировании чехла оса-
дочных бассейнов – захороняющиеся и по-
гружающиеся на глубину водонасыщенные 
породы постоянно стремятся достигнуть 
гравитационного и физико-химического 
равновесия, приспосабливаясь к новым Р-Т-
условиям. При этом в первую очередь под 
тяжестью вышележащих пород (геостатиче-
ское давление) происходит частичное обез-
воживание отложений, связанное с их уп-
лотнением, приводящее к уменьшению их 
пористости и отжиму к поверхности земли 
свободных жидких подвижных вод, захоро-
ненных с осадками. Одновременно в бас-
сейнах по мере накопления и погружения 
осадочных толщ на глубину, начиная с ран-
него диагенеза и вплоть до метагенеза, про-

исходят сложные и разнообразные преобра-
зования состава горных пород, включающие 
в себя взаимосвязанные изменения твердых, 
жидких и газообразных минералов. Особое 
значение при этом имеют процессы разло-
жения органического вещества. 

Примером осадочного бассейна, где 
проявляется развитие основных стадий ли-
тогенеза и процессов, сопровождающих ли-
тификацию осадков, может служить Южно-
Каспийский бассейн, в котором продолжа-
ется осадконакопление, а мощность осадоч-
ного чехла достигает 25 км. Наиболее яркое 
проявление разгрузки элизионных вод, 
представленное здесь, – грязевой вулканизм. 

Рассмотрим процессы, связанные с 
литификацией пород, применительно к со-
временным артезианским бассейнам плат-
форменных областей. В разрезе артезиан-
ских бассейнов выделяется два гидрогеоди-
намических этажа, отличающихся условия-
ми формирования подземных вод. Верхний 
этаж приурочен к зоне свободного водооб-
мена, где подземные воды формируются за 
счет атмосферных вод современного клима-
тического цикла. Нижняя граница верхнего 
этажа определяется региональным базисом 
дренирования подземных вод и часто в есте-
ственных условиях приурочена к уровню 
моря. В процессе интенсивной эксплуатации 
подземных вод базис дренирования может 
искусственно снижаться ниже этой отметки. 
Динамика подземных вод верхнего этажа 
определяется во многом морфологическими 
особенностями поверхности соответствую-
щей территории. 

В нижнем гидрогеодинамическом эта-
же распространены подземные воды, не по-
лучающие современного питания. Это глав-
ным образом древнеинфильтрогенные и се-
диментогенные воды. Также на глубинах бо-
лее 2 км в условиях повышенных значений 
температуры и давления в водоносных гори-
зонтах могут быть распространены возрож-
денные, метаморфогенные и другие воды. 
В миграции подземных вод нижнего этажа 
преобладает вертикальная направленность. 

В указанном этаже артезианских бас-
сейнов функционируют главным образом 
элизионные (компрессионные) гидрогеоди-
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намические системы разного типа: элизи-
онные геостатические (литостатические, 
квазиэлизионные), термоэлизионные (экс-
фильтрационные термодегидратационные) 
и др. [4-6, 9, 10]. 

Основной причиной движения под-
земных вод в элизионных системах является 
потенциальная энергия упругой деформации 
жидкости, возникающая при сжатии жидко-
сти в результате различных процессов уп-
лотнения и геохимического преобразования 
пород на стадиях диа- и катагенеза и мета-
морфизма. При этом основными факторами 
являются: 1) уменьшение порового и тре-
щинного пространства горных пород от 50 до 
6 % (под действием геостатического и гео-
динамического давления, а также за счет 
новообразования твердых минералов); 
2) появление новых объемов свободной во-
ды в результате процессов дегидратации 
твердых минералов и (или) миграции вод из 
более глубоких частей разреза бассейнов (и 
их фундамента); 3) повышение температуры 
с глубиной.  

Все эти процессы приводят к увели-
чению удельного объема подземных вод в 
порах и трещинах и соответственно к по-
вышению пластового давления этих вод. 
При преобладании в бассейнах нисходящих 
тектонических движений в песчано-гли-
нистых, галогенных и других формациях, с 
чередованием в разрезе пород с разной про-
ницаемостью, часто возникают гидродина-
мически изолированные блоки, в которых 
пластовое давление подземных вод сущест-
венно (до 2 раз, а иногда и более) превыша-
ет условное гидростатическое. Подобные 
сверхгидростатические (аномально высо-
кие) пластовые давления могут возникать в 
разных частях разреза осадочных бассейнов, 
но наиболее характерны они для глубин 
4-6 км и более. 

Следует указать, что элизионный ре-
жим наиболее интенсивно проявляется в 
процессе образования осадочного бассейна 
при опускании фундамента и накоплении 
осадков, после образования в разрезе бас-
сейна регионально выдержанных водоупор-
ных горизонтов на стадии раннего и средне-
го катагенеза. Движение подземных вод из 

уплотняющихся осадочных толщ происхо-
дит преимущественно по субвертикальным 
направлениям. Очаги разгрузки этих вод 
тяготеют к крупным зонам разломов, соля-
ным куполам, грязевым вулканам. При на-
личии перекрывающего водоупора возмож-
на и латеральная миграция потоков отжи-
маемых вод к краевым частям бассейнов по 
хорошо выдержанным и высокопроницае-
мым пластам. 

Однако после прекращения осадкона-
копления в бассейне и завершения процесса 
литификации пород на определенной стадии 
(протокатагенез, мезокатагенез, апокатаге-
нез) поток разгружающихся элизионных вод 
постепенно уменьшается. Таким образом, в 
современных артезианских бассейнах в пре-
делах древних платформ элизионный про-
цесс проявляется главным образом в виде 
вертикальной миграции подземных вод по 
проницаемым зонам разломов, латеральная 
миграция вод при этом проявлена весьма 
ограниченно. 

В артезианских бассейнах молодых 
платформ, где между фундаментом и чех-
лом распространен промежуточный этаж, 
сложенный породами, часто находившимися 
в зоне позднего катагенеза (апокатагенез), 
на глубине 5-15 км, при температуре 300-
350 °C, при сокращении пористости от 6 до 
менее 3 %, существование элизионного ре-
жима после прекращения процессов осадко-
накопления обеспечивается продолжением 
процессов литификации пород промежуточ-
ного этажа, а также фундамента, находяще-
гося в зоне метагенеза. Насыщенные газами 
термальные воды из нижних частей разреза, 
поступая в водоносные горизонты чехла, 
активизируют их гидрогеодинамику. Кроме 
того, эти процессы приводят к формирова-
нию аномально высокого пластового давле-
ния в чехле бассейнов. 

Литификация пород весьма сущест-
венно влияет на гидрогеохимическую зо-
нальность артезианских бассейнов, чаще 
всего приводя к разного рода инверсиям 
часто встречающихся в артезианских бас-
сейнах молодых платформ. Говоря о гидро-
геохимических условиях артезианских бас-
сейнов платформ, следует отметить, что 
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многолетние исследования показали тесную 
зависимость между степенью минерализа-
ции и химическим составом подземных вод 
и литолого-фациальными особенностями 
водовмещающих формаций. 

В осадочных бассейнах в пределах 
зоны диагенеза (в акваториях) и в зоне ката-
генеза (по имеющимся данным, до глубины 
6 км) минерализация и химический состав 
подземных вод являются в значительной 
мере унаследованными от вод древних бас-
сейнов седиментации, в которых происхо-
дило накопление водовмещающих (или 
смежных с ними) осадочных формаций. Так, 
высококонцентрированные рассолы с мине-
рализацией 270-350 г/кг и более (до 420 г/кг) 
установлены только в осадочных бассейнах 
с развитием пластовых залежей каменной и 
(или) калийной солей, очевидно, накапли-
вавшихся в водоемах высокой солености. В 
районах развития карбонатных и терриген-
ных толщ с пластами гипса и ангидрита ми-
нерализация подземных рассолов не пре-
вышает 200 г/кг, т.е. также определяется со-
леностью вод в бассейнах седиментации при 
накоплении в них солей сульфатов кальция. 
В морских терригенных и карбонатных 
формациях минерализация подземных вод в 
пределах нижнего этажа (без влияния гало-
генных формаций) не превышает 40 г/кг, а в 
континентальных гумидных терригенных 
формациях (без влияния морских и галоген-
ных формаций) – до 10 г/кг [1-3, 7, 12]. 

При этом в артезианских бассейнах 
древних платформ, как правило, выявляется 
нормальная гидрогеохимическая зональ-
ность, выражающаяся в постепенном увели-
чении степени минерализации вод с глуби-
ной от пресных вод к соленым и рассолам. В 
бассейнах молодых платформ (например, 
север Западно-Сибирского сложного артези-
анского бассейна), сложенных часто мор-
скими терригенными формациями, на боль-
шой глубине выявляется обратная гидрогео-
химическая зональность, где степень мине-
рализации вод уменьшается с глубиной. Как 
представляется, такого рода аномалии свя-
заны с процессами литогенеза преимущест-
венно глинистых пород, проявляющихся в 
чехле и промежуточном этаже этих структур. 

Именно здесь, как отмечено выше, выделяет-
ся довольно большое количество пресных 
химически и физически связанных вод. 

 
 

Выводы 
 

1. Процессы, сопровождающие лити-
фикацию горных пород в осадочных бас-
сейнах на разных стадиях литогенеза, имеют 
определяющее значение при формировании 
элизионного режима артезианских структур. 
С прекращением литификации пород интен-
сивность элизионных процессов артезиан-
ских структур затухает. Прежде всего, это 
касается структур древних платформ. 

2. Основным фактором появления гид-
рогеохимической инверсии (опреснения) во-
доносных горизонтов в глубоких частях раз-
реза артезианских структур являются про-
цессы литификации пород главным образом 
на стадии позднего катагенеза и метагенеза.  
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