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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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