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И РАЗМЕЩЕНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ВОСТОЧНОГО 

ПРЕДКАВКАЗЬЯ (НА ПРИМЕРЕ ДАГЕСТАНА)

Рассмотрены закономерности зонального формирования и размещения подземных вод 
Восточного Предкавказья, охарактеризованы гидрогеологические и гидродинамические зо­
ны. В зоне активного водообмена преимущественное развитие имеют пресные подземные 
воды, связанные с аллювиальными отложениями. Наличие глубинных разломов кавказского 
и антикавказского направления, многочисленных интрузий и рудопроявлений различного 
состава обусловили разнообразие минеральных источников и закономерности в их распре­
делении.
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REGULARITIES OF FORMATION AND DISTRIBUTION 
OF THE ZONAL GROUNDWATER OF THE EASTERN CAUCASUS 

(ON THE EXAMPLE OF DAGESTAN)

Regularities of formation and distribution of the zonal groundwater of the Eastern Caucasus 
have been considered. On the territory described the hydrogeological and hydrodynamic zones 
have been characterized. In the zone of active water-exchange preferential development belongs to 
fresh underground waters associated with alluvial deposits. The presence of deep faults in the 
Caucasian and anti-Caucasian areas, numerous intrusions of various ore-compositions led to the 
variety of mineral springs and regularities in their distribution.
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Наряду с физико-географическими ус­
ловиями важная роль в формировании гидро­
геологической и газогеохимической зональ­
ности принадлежит геолого-тектоническим и 
обусловленными ими гидродинамическим, 
геотермическим и газогеохимическим усло­
виям. Причем роль последних растет с уве­
личением глубины залегания водоносных 
горизонтов.

Влияние физико-географических факто­
ров велико в формировании подземных вод 
верхней гидродинамической зоны, уменьша­

ется с глубиной и практически не сказывается 
на водоносных горизонтах термоминеральных 
вод и рассолов на глубине 1,5-2,0 тыс.м и бо­
лее. Более того, на формирование подзем­
ных вод глубоких и сверхглубоких горизон­
тов, находящихся в зоне весьма замедленно­
го водообмена, влияние чисто геологиче­
ских факторов (литологический состав, гео- 
лого-структурное строение, возраст и т.д.) 
менее значительно по сравнению с влиянием 
термодинамических, геохимических и геоди- 
намических параметров.
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Основные черты строения Дагестана, 
обусловливающие гидрогеологическую зо­
нальность, следующие.

Дагестан находится на стыке двух круп­
нейших геолого-тектонических систем: Кав­
казской геосинклинали и Русской платформы, 
которые совершенно различны по геолого­
тектоническому строению, литофациальному 
составу, истории геологического развития и 
геотермическим, гидродинамическим, гео­
химическим и сейсмологическим парамет­
рам. Геосинклинальная часть включает аль­
пийскую, внутригорную и предгорные зоны, 
а платформенная -  равнинную зону Дагеста­
на и смежные с ней области Восточного 
Предкавказья. Геосинклинальная часть под­
разделяется на три зоны: Сланцевый, Из­
вестняковый и Предгорный Дагестан, первые 
две из которых получили свои названия по 
названию резко преобладающих пород.

Нижнеюрские и среднеюрские отложе­
ния средней мощностью 6500-7000 м рас­
пространены в самой высокогорной части 
Дагестана с Главным и Боковым хребтами -  
Сланцевом Дагестане.

Помимо сланцев, в геологическом раз­
резе Сланцевого Дагестана представлены 
песчаники, алевролиты и аргиллиты. Поро­
ды сильно дислоцированы, метаморфизова- 
ны, пронизаны дайками, многочисленными 
кварцевыми жилами, которые зачастую яв­
ляются гидротермальными жилами оруде­
нения (Домер, Тоар). Северный склон Глав­
ного Кавказского хребта в Дагестане пред­
ставляет собой так называемый рудный пояс, 
к которому приурочены ряд месторождений 
и рудопроявлений меди, свинца, цинка, ртути 
и других полиметаллов. Эти рудопроявления 
связываются с глубинными разломами об­
щекавказского и поперечного простирания, 
к которым относятся Главный Кавказский, 
Тляратинский, Кичитлинский и ряд других 
разломов, которые сопровождаются зонами 
дробления мощностью до нескольких сотен 
метров.

Наличие густой речной сети с глубоки­
ми (до 1,0-1,5 км) местными базисами эро­
зии и мощных зон тектонической трещино­
ватости привело к интенсивному водооб­
мену, гидрогеологической промытости зон
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выше базиса эрозии, интенсивной верти­
кальной проницаемости пород, а также глу­
бокому геотермическому охлаждению недр.

Тектонические разломы, разрывы и 
трещиноватые зоны Сланцевого Дагестана, 
особенно ее центральной части, контроли­
руют выходы углекислых, содовых, а также 
соляно-щелочных минеральных и термаль­
ных вод глубокой циркуляции, также выхо­
дов метана и других углеводородов.

Северо-восточнее приморской линии 
Агвали -  Гуниб -  Маджалис Сланцевый Да­
гестан сменяется Известняковым, который 
охватывает центральную часть Горного Да­
гестана до стратиграфического контакта па- 
леоген-верхнемеловых пород в предгорной 
полосе. Известняковый Дагестан сложен 
преимущественно карбонатными породами: 
известняками, мергелями, доломитами ме­
лового периода (хребты Андийский, Гим- 
ринский, Салатау, Лес, Аракмеэр и др.).

Геолого-тектонические условия Извест­
някового Дагестана в противоположность 
Сланцевому Дагестану характеризуются на­
личием крупных, коробчатой формы слож­
ных антиклинальных и синклинальных 
структур Кавказского и субширотного про­
стирания, относительно пологим и спокой­
ным залеганием горных пород, малочислен­
ностью или отсутствием дизъюнктивных 
нарушений, относительно слабым развитием 
эрозионной сети. Геолого-тектонические и 
орографические параметры обусловили, в 
конечном счете, относительную закрытость 
недр, слабую промытость структур, геотер­
мическую активность, ограниченность вос­
ходящих притоков подземных вод, гидро­
химические, газогеохимические и гидрогео­
логические особенности Известнякового 
Дагестана.

Геолого-тектонические, орографические 
и другие природные факторы позволяют 
выделить в Дагестане еще две крупные гид­
рогеологические зоны: Предгорного и Рав­
нинного Дагестана.

Отличительными чертами Предгорного 
Дагестана являются спокойный относительно 
слабо расчлененный рельеф, преимущест­
венно песчано-глинистый состав палеоген- 
неогеновых отложений, которыми сложены
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основные структурные элементы, представ­
ленные Сулакским выступом, Нараттюбин- 
ской моноклиналью, Буйнакской синклина­
лью, третичными предгорьями, западной и 
восточной антиклинальными зонами и раз­
деляющим их рядом мелких артезианских 
бассейнов. Несмотря на относительно невы­
сокие отметки рельефа (200-600 м) и моло­
дость структур, в пределах Предгорного Да­
гестана более развиты дизъюнктивные на­
рушения, нежели чем в Известняковом Да­
гестане. Соответственно более раскрыты 
вертикальные гидрогеологические комму­
никации, по которым циркулируют множе­
ство термальных источников.

Наконец, весьма четко выделяется гид­
рогеологическая зона Равнинного Дагестана, 
для которой характерно спокойное, почти 
горизонтальное залегание мощной песчано­
глинистой и терригенно-карбонатной толщи 
кайнозойских и мезозойских пород, четко 
выраженная вертикальная гидрохимическая 
зональность вод, отсутствие дизъюнктивных 
нарушений в подавляющей верхней части 
осадочной толщи. Равнинный низменный 
характер рельефа, аридность климата, высо­
кая засоленность почв и грунтов зоны аэра­
ции, отсутствие гидросети на десятки и сотни 
километров, наличие обширных морских 
террас, гидродинамическое влияние вод ак­
ватории Каспия отличают гидрогеологиче­
скую зону Равнинного Дагестана и делают ее 
весьма контрастной по отношению ко всем 
трем описанным зонам.

Хорошая изученность мезо-кайнозойско- 
го разреза Дагестана и своеобразные геоло­
гические условия района при внимательном 
подходе позволяют выявить историю форми­
рования гидрогеологической зональности и 
использовать последний как поисковый кри­
терий на различные виды полезных ископае­
мых, редкие металлы, нефть, газ и др. [2].

На описываемой территории выделяются 
три гидродинамические зоны: активного, за­
медленного и весьма замедленного водооб­
мена, которые являются следствием развития 
доинверсионного, инверсионного и постин- 
версионного геотектонических этапов.

Мощный поток инфильтрационных вод 
на протяжении всей истории диагенеза, эпи­

генеза и гипергенеза, поступающий в под­
земный поток от Большого Кавказа и его 
предгорьев в водоносные комплексы, вы­
тесняли погребенные соленые морские во­
ды. С.А.Шагоянц ограничивает это вытес­
нение погребенных вод фактически берего­
вой линией акватории Каспийского моря. 
Он утверждает, что инфильтрационные во­
ды, двигаясь от областей питания, могут 
проникнуть только до места пересечения 
пьезометрического уровня с уровнем моря, 
вытеснив на своем пути из водоносного го­
ризонта первоначально находившиеся в нем 
погребенные морские воды. Далее инфильт- 
рационные воды уже не проникают и там 
залегают первичные погребенные морские 
воды [5].

Однако фактические материалы бурения 
и опробования водоносных горизонтов по­
следних лет показывают, что инфильтраци- 
онные воды проникают далеко за пределы 
береговой линии акватории, а расчеты, осно­
ванные на экспериментальных полевых ма­
териалах, дают количественную характери­
стику подземного стока в пределах аквато­
рии Каспия для плиоценовых (N2) горизон­
тов. Ф.А.Макаренко, Б.И.Куделин еще рань­
ше [1] указывали на наличие разгрузки под­
земных вод в Каспийское море и дали общую 
характеристику этого стока.

Установлено, что в период осадконако- 
пления пористость илов колеблется от 40 до 
90 %. Поры эти полностью заполнены по­
гребенными морскими водами, которые в 
процессе уплотнения отжимаются под воз­
действием процессов эпигенеза и диагенеза. 
Интенсивные орогенические и эпейрогени- 
ческие движения, которые имели место на 
протяжении всей истории формирования 
артезианского бассейна, способствовали 
поднятию Кавказского горного сооружения 
и погружению Северо-Каспийской впадины. 
Последнее привело к формированию под­
земного стока погребенных морских вод. 
В дальнейшем часть потока инфильтраци- 
онных пресных вод с северных склонов 
Кавказа и его предгорьев поступала в рыхлые 
отложения плиоценово-четвертичных пород и 
двигалась по наклону водоносных комплексов 
от областей питания к областям разгрузки.
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В четвертичный период чередование 
похолоданий и оттепелей, сопровождаю­
щиеся периодами оледенения и таяния лед­
ников, оказывало прямое воздействие на 
водный баланс подземных вод [4].

Формирование зональности подземных 
вод представляет собой часть проблемы 
формирования подземных вод в целом. Под­
земные воды, приуроченные к четвертич­
ным отложениям, относятся к верхней гид­
родинамической зоне или зоне активного 
водообмена. Высокое гипсометрическое по­
ложение, наличие довольно густой речной 
сети, пересеченность рельефа и обилие ат­
мосферных осадков в сочетании с благопри­
ятными литолого-фациальными и геомор- 
фолого-тектоническими условиями способ­
ствует интенсивной циркуляции и активно­
му водообмену подземных вод.

Верхняя гидродинамическая зона пред­
ставлена грунтовыми, слабонапорными и 
напорными пресными и слабоминерализо­
ванными водами смешанного состава с пре­
обладанием сульфатных и гидрокарбонат­
ных солей. В долинах рек и естественных 
понижениях рельефа к этим отложениям 
приурочены многочисленные родники пре­
сных вод. Дебиты родников в среднем не 
превышают нескольких литров в секунду и 
редко достигают 2-5 л/с. Высокая густота 
расположения родников по долинам рек 
обуславливает относительно невысокий де­
бит родников.

В зоне активного водообмена преиму­
щественное развитие имеют пресные под­
земные воды, связанные с аллювиальными 
отложениями. Речные террасы здесь обра­
зуют классические ножницы, характерные 
для долин горных рек. В силу этого надпой­
менные аллювиальные накопления во внут- 
ригорной и высокогорной зонах практиче­
ски безводны. Основные же ресурсы под­
земных вод сосредоточены в подрусловом 
стоке рек, в грубообломочных валунно­
галечных отложениях, составляющих со­
временную пойму, участки долин и погре­
бенных русел. Подрусловый сток развит по­
всеместно от верховьев реки до устья. Вели­
чина его резко переменная в зависимости от 
множества факторов, среди которых доми-
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нирующую роль играет состав и мощность 
аллювия. Нередко направление подземного 
потока не совпадает с современным руслом 
реки, как правило, оттесненным к коренно­
му борту долины конусами выноса прито­
ков. В этих случаях подземный поток про­
должает движение в погребенной долине 
под пролювиальными наносами притоков.

Наиболее значительные ресурсы пре­
сных подземных вод связаны с аллювиально- 
пролювиальным конусом выноса р.Самур, 
образовавшимся на выходе ее из предгорий 
на равнину. Он формировался одновре­
менно и во взаимосвязи с аллювиально- 
пролювиальными комплексами азербай­
джанских рек Кусарчай, Кудиалчай, Кара- 
чай, Вельвельчай и др. и образует с ними 
единую гидрогеологическую структуру -  
Самур-Кусарскую аллювиально-пролювиаль- 
ную равнину. Доминирующая роль р.Самур 
в формировании этой структуры и совре­
менных гидрогеологических процессах, 
происходящих в ней, несомненна. К Даге­
стану относится периферийная северо­
западная часть Самур-Кусарской равнины, 
заключенная между р.Гюльгерычай и госу­
дарственной границей с Республикой Азер­
байджан [3].

Как уже указывалось, в целом для 
Сланцевого Дагестана отмечается высокая 
степень трещиноватости горных пород, 
сильная расчлененность рельефа с глубиной 
эрозионного вреза в тысячи метров. Благо­
даря этому мощность зоны свободного во­
дообмена, расположенная выше местного 
базиса эрозии, достигает значительных раз­
меров, что подтверждают данные опробова­
ния в штольных и разведочных скважин. 
В качестве примера можно привести резуль­
таты опробования подземных вод по сква­
жине 177 месторождения Кизил-Дере, где на 
глубине около 600 м встречены воды, харак­
терные для зоны свободного водообмена 
(содержащие НСО3, SO4, Na, Ca, Mg) с 
минерализацией до 1 г/л. В этой зоне рас­
пространены пресные грунтовые воды, 
преимущественно трещинного, порово- 
трещинного типа и слабонапорные подзем­
ные воды, дренируемые местными базисами 
эрозии в виде интенсивно развитой глубо­
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кой гидрографической сети. Модуль под­
земного стока изменяется от 1,3 до 6 л/с с 
1 км2, а в самой высокогорной части дости­
гает 8-9 л/с с 1 км2.

Водообильность пород зависит от ин­
тенсивности родникового стока и определя­
ется коллекторскими свойствами пород, в 
данном случае трещиноватостью. Здесь об­
наружено большое количество родников, 
главным образом нисходящего типа. По ха­
рактеру циркуляции воды пластово-тре­
щинные, связанные с трещиноватостью ко­
ренных пород, и воды аллювиально-делю­
виальных отложений, имеющие локальное 
распространение. Дебиты родников колеб­
лются в очень широких пределах, однако в 
большинстве своем они ниже 1,5 л/с. Мини­
мальный дебит составляет 0,01 л/с. В редких 
случаях в зонах наиболее значительной 
трещиноватости дебиты родников достига­
ют 15-20 л/с. Это воды трещинно-пласто­
вого и грунтового типов, инфильтрационно- 
го происхождения, температура вод, как 
правило, не превышает 10-15 °С.

Химический состав подземных вод 
верхней гидродинамической зоны формиру­
ется, как правило, за счет процессов выще­
лачивания вмещающих пород и зависит от 
их литолого-петрографического состава.

Большое разнообразие горных пород 
осадочного и магматического происхожде­
ния, наличие полиметаллического и колче­
данного оруденения определяют весьма пе­
стрый химический облик подземных вод в 
гипергенной зоне. Здесь можно встретить 
любые гидрохимические типы подземных 
вод, однако преобладают гидрокарбонатно- 
сульфатно-кальциево-магниевые воды с ми­
нерализацией 0,3-1 г/л. Минерализация этих 
вод редко более 1 г/л и не превышает 2 г/л.

В пределах ядра мегантиклинория 
Большого Кавказа, где широко распростра­
нены изверженные породы магматического 
происхождения, пресные воды зоны сво­
бодного водообмена обогащаются натрием 
и магнием. Здесь сравнительно часто встре­
чаются воды гидрокарбонатно-сульфатно- 
магниевого и магниево-натриевого типов, 
хотя минерализация этих вод и не превыша­
ет 1-1,5 г/л.

В формировании химического облика 
подземных вод этой зоны большая роль 
принадлежит процессам выщелачивания в 
условиях окислительной геохимической об­
становки.

В северной части района преимуществен­
ное распространение получили воды гидро- 
карбонатно-сульфатно-кальциево-магниевого 
и гидрокарбонатно-кальциево-магниевого ти­
па. Среди этих вод уже значительно меньше 
сульфатных. Минерализация вод от 0,2 до 
1,0-1,5 г/л.

В Предгорном Дагестане наибольшее 
распространение имеют мало- и среднеми­
нерализованные воды сложного состава 
(гидрокарбонатно-хлоридные натриевые). 
В них содержание микроэлементов (йода, 
брома и бора) понижено по сравнению с ис­
точниками Приморской низменности. Это 
объясняется тем, что состав вод формирует­
ся в зоне более подвижного водообмена за 
счет выщелачивания, катионного обмена и 
восстановления сульфатов.

Породы Предгорного Дагестана более 
промыты, что объясняется более подвиж­
ным водным режимом. В Предгорном Даге­
стане весьма распространены сероводород­
ные или сульфидные источники. В Примор­
ском Дагестане сульфидных источников 
32 %. Источников, газирующих углекисло­
той (CO2), в Предгорном Дагестане нет. 
Имеются источники со смешанным соста­
вом спонтанного газа, в котором значитель­
ное место занимает углекислота (Рычал-Су).

Наличие глубинных разломов Кавказ­
ского и антикавказского направления, мно­
гочисленных интрузий и рудопроявлений 
различного состава, глубокая эродирован- 
ность рельефа обусловили разнообразие ми­
неральных источников и закономерности в 
их распределении. К осевой части Главного 
Кавказского хребта и его северным склонам 
приурочены пресные и слабоминерализо­
ванные гидрокарбонатно-натриевые воды, 
которые в северо-восточном направлении 
полностью замещаются гидрокарбонатно- 
хлоридными и хлоридно-гидрокарбонат- 
ными натриевыми водами, занимающими 
всю северо-восточную часть Сланцевого 
Дагестана. Зона хлоридно-гидрокарбонатных
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вод на восточной окраине (Хучни-Ка- 
сумкент) переходит в смешанные типы вод 
по анионному и катионному составу. Хлор- 
натриевые типы минеральных вод представ­
лены лишь отдельными участками в районе 
Рутул-Ахты, что свидетельствует об их азо- 
нальности.

Отмеченная зональность минеральных 
вод хорошо согласуется с геологическими 
условиями, так как к наиболее промытой 
осевой части Главного Кавказского хребта 
приурочены пресные гидрокарбонатные 
воды, которые в северо-восточном направ­
лении замещаются гидрокарбонатно-хло- 
ридными, хлоридно-гидрокарбонатными и 
смешанными типами вод. Чисто хлорнат- 
риевые и щелочно-земельные минеральные 
воды средней минерализации приурочены к 
синклинорию между Курахом и Рутулом в 
верховьях р.Самур, что свидетельствует о 
меньшей промытости синклинальных де­
прессий, несмотря на большую пересечен­
ность рельефа.

В пределах бассейна р.Самур располо­
жены Хнов-Борчинский и Самурский руд­
ные районы, в которых по особенностям 
минерального состава, морфологии рудных 
тел и условиям образования выделяются 
кварц-халькопиритовая, медно-пирротиновая, 
колчедано-полиметаллическая и полиметал­
лическая рудные формации. Выделенные 
рудные формации обычно не имеют четких 
границ и связаны между собой постепенны­
ми переходами, но для каждой из них соот­
ветственно количественное преобладание 
того или иного из основных рудных мине­
ралов (пирит, пирритин, сфалерит, халько­
пирит, галенит, магнетит и др.).

Водные ореолы рассеивания рудных 
месторождений наиболее широко распро­
странены в Ахтынском, Рутульском районах 
и представлены большим количеством род­
ников пресных и слабоминерализованных 
вод, содержащих в растворенном состоянии 
Zn, Pb, Cu, Fe, Ag. В химическом составе 
этих вод значительное место занимают

сульфаты, образующиеся в результате окис­
ления сульфидных руд. Зачастую встреча­
ются чисто сульфатные воды. Как правило, 
минерализация этих вод повышена (1-4 г/л). 
Гидрохимические типы подземных вод в 
этих районах весьма разнообразны. Здесь 
можно встретить любые сочетания: от чис­
тых сульфатно-магниевых до многокомпо­
нентных как по катионам, так и анионам.

Для медно-колчеданнных рудопроявле- 
ний водные ореолы содержат высокие кон­
центрации сульфат-иона, железа, меди, цинка; 
для полиметаллических рудопроявлений -  
высокие концентрации свинца, серебра и в 
меньшей степени сульфатного иона.
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