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ЛЕКЦИЯ № 7 

Классификации природных вод. 

План: 

1. Классификация вод по их химическому составу 

2. Классификация по минерализации 

 

1. Классификация вод по их химическому составу 

 

К настоящему времени опубликовано несколько десятков классификаций при-

родных вод, основанных на различных принципах и имеющих разное практическое 

применение. Всеобъемлющей универсальной классификации пока не существует. К 

наиболее популярным и чаще употребляемым относятся классификации Ч. Пальме-

ра, С. А. Щукарева, Н. И. Толстихина, В. А. Сулина, О. А. Алекина. Для минераль-

ных вод раньше применяли классификацию В. А. Александрова, а теперь – В. В. 

Иванова и Г. А. Невраева. Для  рассолов используется классификация М. Г. Валяш-

ко.  

Для поверхностных вод более приемлемой является классификация О. А. Але-

кина. Достаточны просты и нашли наибольшее практическое применение три клас-

сификации – О. А. Алекина, В. А. Сулина и М. Г. Валяшко. Они учитывают только 

главные анионы (Сl
–
, SO4

2–
, НСО3

–
) и катионы (Na

+
, Са

2+
, Mg

2+
), присутствующие в 

природных водах. Разнообразие химического состава природных вод вынуждает 

тем или иным образом систематизировать их. Имеется немало классификаций при-

родных вод по их химическому составу. В основу их положены различные призна-

ки. Так, в одной из первых воды классифицировались по присутствующим в них 

солям; в другой – по наличию какого-либо специфического фактора, придающего 

воде характерные свойства, как, например, H2S, Fe, большое количество СО2 и т. п. 

Название воды в этом случае получают по специфическим ингредиентам: сероводо-

родные, железистые, углекислые и т. п. Предложены классификации и по величине 

минерализации, т. е. по общему количеству минеральных веществ.  

В гидрохимических исследованиях по рыбоводству и гидробиологии наиболь-

шее распространение получила классификация природных вод, предложенная О. А. 

Алекиным. Она сочетает принцип деления по преобладающим ионам и их соотно-

шению. Все природные воды по преобладающему аниону представлены 3 классами: 

гидрокарбонатные и карбонатные (НСО3
– 

и СО3
2–

), сульфатные (SО4
2–

), хлоридные 

(Сl
–
). Выделенные классы отражают гидрохимические особенности воды. К гидро-

карбонатным относится большая часть маломинерализованных вод – рек, озер, во-

дохранилищ, прудов; к классу хлоридных – прежде всего воды океана, морей, ли-

манов. Уровень минерализации обычно высокий. Воды сульфатного класса по рас-

пространению и минерализации являются промежуточными между карбонатными и 

хлоридными. Это озера и реки с повышенной минерализацией. Каждый класс по 
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преобладающему катиону подразделяется на 3 группы: кальциевую, магниевую и 

натриевую, а каждая группа, в свою очередь, – на 3 типа, определяемых соотноше-

нием ионов. Первый тип характеризуется соотношением HCО3
–
>Ca

2+
 + Mg

2+
. Воды 

чаще всего минерализованы; второй тип – HCО3
–
<Ca

2+
 + Mg

2+
<HCО3

–
+ SО4

2–
. Боль-

шинство рек, озер и подземных вод малой и умеренной минерализации; третий тип 

– HCО3
–
 + SО4

2–
<Ca

2+
 + Mg

2+
. Воды океана, морей, лиманов и сильно минерализо-

ванные подземные воды; четвертый тип – НСО3
–
= 0, т. е. воды кислые. Поэтому в 

класс карбонатных вод этот тип не входит, а находится только в сульфатном и хло-

ридном классах, в группах Са
2+ 

и Mg
2+

. В данной классификации существуют сим-

волы: для класса – по названию соответствующего аниона (С, S, С1), группа обо-

значается своим химическим символом, в виде степени к символу класса. Принад-

лежность к типу изображается римской цифрой внизу около символа. Например: С 

са/п– этот символ характеризует воду как гидрокарбонатно-кальциевую второго 

типа.  

Классификация О. А. Алекина (рис.1.) в своей основе содержит два принципа: 

преобладающих ионов и соотношений между ионами. О. А. Алекин преобладаю-

щими считает ионы с наибольшим относительным содержанием (в процентах) в 

пересчете на количество вещества эквивалента. Все природные воды по преоблада-

ющему аниону делятся на три класса: 1) гидрокарбонатные; 2) сульфатные; 3) хло-

ридные. Как указывает Алекин, выделенные три класса дают в общих чертах гидро-

химический облик воды. К гидрокарбонатному классу относится большая часть 

маломинерализованных вод рек, озер и некоторые подземные воды. К классу хло-

ридных вод относятся преимущественно высокоминерализованные воды океана,  

морей, соляных озер, подземные воды закрытых структур и пр. Воды сульфатного 

класса по распространенности и значению минерализации являются промежуточ-

ными между гидрокарбонатными и хлоридными водами. Генетически они связаны с 

различными осадочными породами.Каждый класс делится О. А. Алекиным по пре-

обладающему катиону на три группы вод: кальциевую, магниевую и натриевую. 

Каждая группа, в свою очередь, подразделена на четыре типа вод, определяемых 

соотношением между ионами в эквивалентах. 

 
Рис.4. Классификация природных вод по химическому составу по О. А. Алекину. 

Классификация В. А . С улина (1948 г.) составлялась в основном для вод нефтя-

ных месторождений. В основу классификации положено несколько принципов: со-
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отношение между ионами, преобладающие ионы и так называемые пальмеровские 

характеристики. 
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Каждый тип по преобладающему аниону делится на группы (гидрокарбонатную, 

сульфатную, хлоридную), каждая группа по преобладающему катиону – на под-

группы (кальциевую, магниевую, натриевую). С учетом пальмеровских характери-

стик подгруппы объединяются в классы. 

В. А. Сулин выделяет три главные природные обстановки формирования хими-

ческого состава подземных вод: 

1) морская – воды хлоридного типа. Химический состав вод может быть как уна-

следованным, так и приобретенным вследствие выщелачивания компонентов из 

пород морского генезиса, содержащих главным образом NaCl, MgCl2, MgSО4, 

CaSО4; 

2) континентальная – воды сульфатно-натриевого и гидрокарбонатно-натриевого 

(содового) типов; 

3) глубинная – воды хлоридно-кальциевого типа, формирующиеся из хлоридно-

магниевых в условиях закрытых гидрогеологических структур путем протекания 

реакций катионного обмена. 

К недостаткам классификации Сулина можно отнести, во-первых, то, что типы 

вод в большей степени связаны с природной обстановкой формирования того или 

иного химического состава, чем с историей образования компонентов в течение 

геологических периодов, во-вторых, невозможность определения типа вод в том 

случае, если коэффициенты равны единице; в-третьих, отсутствие типа кислых вод. 

Классификация М. Г. Валяшко (1955 г.) существование в природе хлоридного, 

сульфатного и карбонатного гидрохимических типов объясняет закономерными 

изменениями растворимости соединений в сложных равновесных системах, образо-

ванных главными компонентами природных вод. Для выработки рациональной 

классификации М. Г. Валяшко выделил минимальное число главных компонентов в 

широком диапазоне значений минерализации природных вод и рассмотрел образу-

емые ими простейшие равновесные системы. 

Важным достоинством данной классификации является то, что в ее основе зало-

жен генетический подход, который нередко дает возможность, с одной стороны, по 

современному химическому облику вод воссоздать их исходный состав, а с другой 

– предсказать вероятные изменения в химическом составе современных вод под 

действием процессов метаморфизации. 

Недостатки классификации: 

1) кислые воды плохо вписываются в рамки классификации, поскольку главны-

ми катионами в этих водах нередко бывают тяжелые металлы, а кислотность обу-

словлена присутствием свободных минеральных (серной, соляной) и органических 

(фульвокислот, гуминовых и др.) кислот; 

2) классификация не отражает количественное и качественное изменение в хи-

мическом составе пресных поверхностных вод суши. 
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В табл. 3 хорошо прослеживается сходство между классификациями Валяшко, 

Сулина и Алекина.  

Таблица 3. 

 
 

 

Несмотря на некоторые недостатки, классификации М. Г. Валяшко и О. А. Але-

кина являются наиболее удачными из существующих. Классификации М. Г. Валяш-

ко, В. А. Сулина целесообразно использовать для характеристики главным образом 

подземных вод (и некоторых поверхностных – морских, океанических, соленых 

озер), классификацию О. А. Алекина – для поверхностных маломинерализованных 

вод суши. 

 

2. Классификация по минерализации 

 

Под минерализацией воды понимают количество растворенных в ней минераль-

ных веществ. Выражают это количество в виде или общей минерализации, или су-

хого остатка, или плотности. Общая минерализация представляет собой сумму ком-

понентов минеральных веществ, найденную анализом; сухой остаток получают пу-

тем выпаривания определенного объема воды, высушивания и взвешивания остатка. 

Общую минерализацию и сухой остаток выражают для пресных и солоноватых вод 

в миллиграммах или граммах на 1 л, для рассолов – в граммах на 1 л или в граммах 

на 1 кг (‰).В настоящее время среди исследователей нет единого мнения по вопро-

су о принципах подразделения природных вод по минерализации. Граничные зна-

чения степени минерализации вод обосновываются либо с теоретических позиций, 

либо на основании региональных исследований, либо с учетом практического зна-

чения воды. Общепринятым является только значение минерализации, характери-

зующее границу пресных вод – 1 г/л; оно присутствует во всех классификациях. 

Разошлись мнения по вопросу об одном из весьма важных рубежей – между рассо-
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лами и солеными водами: В. И. Вернадский считал таковым 50 ‰, М. Г. Валяшко, 

И. Е. Зайцев – 35 ‰. 

Классификация вод по величине их минерализации, т. е. суммы найденных в во-

де ионов. Округляя различные существующие пределы, в данной классификации 

можно наметить следующее деление вод по величине минерализации, г/кг: 

пресные 1,0‰ 

солоноватые 1–25‰ 

воды с морской соленостью 25–50‰ 

воды соленые (с соленостью выше морской) выше 50‰ 

Обоснованным представляется принцип классификации природных вод по ми-

нерализации путем установления условных значений минерализации – „узлов”, ко-

торые определяют по миграционным кривым, отражающим связь содержания глав-

ных ионов химического состава воды с минерализацией. На пересечении кривых (то 

есть в узлах) химический состав „перестраивается” по преобладающим главным 

компонентам. По данным М. Г. Валяшко, при граничном значении 1000 мг/л преоб-

ладающими вместо карбонатных ионов становятся сульфатные ионы и вместо 

ионов кальция – ионы натрия, а при граничном значении 10‰ – вместо сульфатных 

ионов – хлоридные. Следовательно, миграционные кривые позволяют разделить 

пресные, солоноватые и соленые воды и выделить в них определенные группы. 

Для рассолов обоснование граничных значений минерализации с теоретических 

позиций заключается в выделении тех градаций минерализации, которые соответ-

ствуют интервалам изменений в ионном составе воды, происходящих в связи с фи-

зико-химическими превращениями и со сменой одних равновесных систем други-

ми. Равновесные системы выявлены экспериментально при выпаривании морских 

вод в лабораторных и полевых условиях.  

Рассолы, по И. Е. Зайцеву, охватывают пять подгрупп: очень слабые рассолы от-

вечают первой стадии сгущения океанической воды, когда из нее начинает выпа-

дать доломит; слабые рассолы – верхний предел примерно соответствует садке гип-

са из океанической воды; крепкие рассолы отвечают стадии сгущения океанической 

воды, когда из нее (близ верхнего предела) осаждается галит; весьма крепкие рассо-

лы характеризуются такой степенью сгущения, когда происходит осадка карналли-

та; сверхкрепкие рассолы представляют собой маточную рапу после выпадения из 

нее карналлита.  

Разделение рассолов на подгруппы почти во всех современных классификациях 

производится именно по этому принципу. Примером выделения подгрупп в прес-

ных и соленых водах на основании региональных исследований и использования 

природных вод в практических целях является дробная классификацияН. И. Тол-

стихина. Сверхпресным водам, по Толстихину, отвечают снег и льды Антарктиды; 
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весьма пресным – атмосферные осадки; к очень пресным относится вода озер Бай-

кал, Ладожского, грунтовые воды тундры, высоких гор; особо пресными являются 

грунтовые воды лесов, средних гор; умеренно пресными – грунтовые воды лесосте-

пи, низких гор; пресноватыми – грунтовые воды степи.  

Соленые воды разбиты на подгруппы по следующим признакам:  

слабосолоноватые – питьевые по необходимости, минеральные питьевые; 

среднесолоноватые – водопойные;  

сильносолоноватые – водопойные по необходимости;   

слабосоленые – нижняя граница (25‰) обоснована тем, что при данной минера-

лизации температура замерзания и температура максимальной плотности равны 

между собой;  

умеренно соленые – вода опресненных морей;  

нормально соленые – вода Мирового океана.   

В рассолах выделена подгруппа крепкосоленых вод, или очень слабых рассолов, 

соответствующая минерализации воды некоторых осолоненных морей аридных 

областей. 
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