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Аннотация: Цель – изучение основных природных факторов и закономерностей, определяющих 
формирование химического состава поверхностных вод на сильно расчленённых горных, прибреж-
но-морских территориях с контрастным геологическим строением, и определение диагностического 
признака пород геологического основания, в которых формируется долина реки.

Материалы и методы. Выбраны семь ключевых участков в долине реки Сочи Черноморского 
побережья России, характеризующих разные горные породы и антропогенную нагрузку. Выполнен 
трехкратный отбор речных вод в весенний, летний и осенний периоды года. Традиционными гидро-
химическими методами определен катионно-анионный состав вод и установлены их основные типы, 
характерные для разных сезонов года и участков долины реки.

Результаты и обсуждение. Выделены сульфатно-гидрокарбонатно-хлоридный кальциево-магни-
ево-натриевый, гидрокарбонатно-сульфатный кальциевый и гидрокарбонатно-сульфатный кальцие-
во-магниевый типы вод. 

Выявлены закономерные сезонные изменения гидрогеохимического состава поверхностных вод, 
выражающиеся в общем увеличении концентраций химических элементов в водах в продолжительную 
летнюю межень.

Установлен стабильный геохимический показатель для речных вод при смене горных пород. 
Ca/Mg отношение меняется примерно в три раза в сторону увеличения при смене нейтральных аргил-
литов на субщелочные карбонатные породы. 

Данный показатель может являться диагностическим признаком пород геологического основания, 
в которых формируется долина реки, а также индикатором, определяющим тип питания реки.

Выводы. При значениях Са/Mg отношения близких к 10 единицам, когда река имеет преимуще-
ственно грунтовое питание, существует большая вероятность того, что повышенные содержания эле-
ментов в водах реки обусловлены естественными причинами, связанными с геохимическим богатством 
горных пород, а не с техногенным фактором.
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ВВЕДЕНИЕ
Качество и состав природных вод на разных 

участках водного потока может меняться в зави-

симости от химического состава пород, слагаю-
щих долину реки и её притоков, а также антропо-
генного воздействия. Основные гидрохимические 
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глинисто-карбонатные (мергели) породы с зале-
ганием поперёк долин. Изучение особенностей 
химического состава и закономерностей форми-
рования поверхностных вод на территории с та-
кими контрастными геологическими условиями 
весьма перспективно для понимания процессов 
взаимодействия поверхностных и подземных 
вод и вмещающих их геологических пород.

В связи с этим целью данного исследования 
является выявление основных природных факто-
ров и закономерностей, определяющих формиро-
вание химического состава поверхностных вод на 
сильно расчленённых горных, прибрежно-мор-
ских территориях с контрастным геологическим 
строением, определение диагностического при-
знака пород геологического основания, в которых 
формируется долина реки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основной водной артерией центрального рай-

она сочинской агломерации является река Сочи. 
Она берет свое начало на южном склоне Главного 
Кавказского хребта у горы Большая Чура (высота 
2250 м) и впадает в Чёрное море. Протяжённость 
реки 45 км, площадь ее водосбора 296 км2 [2].

Долина реки Сочи – естественная дрена для 
всех пересекаемых ею водоносных горизонтов, 
таким образом питание реки происходит за счёт 
таяния снега весной, обильных ливней и подзем-
ных вод круглогодично. В период продолжитель-
ной летне-осенней межени питание осуществля-
ется преимущественно за счёт подземных вод.

Район протекания реки Сочи сложен кон-
трастными горными породами, которые залегают 
перпендикулярно течению и сменяют друг друга. 
В верховьях реки горные породы представлены 
аргиллитами с прослоями алевролитов, песчани-
ков, сидеритов с конкрециями пиритов. Для сред-
ней части реки характерно чередование мергелей 
и известняков. В 15 км выше устья реки начинает-
ся ареал распространения аргиллитов, песчаников 
с линзами мергелей. Ниже этого ареала вплоть до 
устья реки в основании современных аллювиаль-
ных отложений залегают глины с прослоями алев-
ролитов и песчаников [5].

Для бассейна реки характерно развитие по-
лиметаллического и золоторудного оруденения с 
протяженностью десятки километров и площа-
дью сотни квадратных километров. В породах 
региона широко развита рассеянная сульфидная 
минерализация [1, 6].

Для характеристики геохимического соста-
ва вод реки Сочи были выбраны семь ключевых 
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процессы в системе «вода-порода» оказывают 
влияние и определяют состав подземных и по-
верхностных природных вод. К таким процессам 
относятся химические и биохимические реакции, 
ионообменные реакции, процессы кристаллиза-
ции (осаждения), растворения (выщелачивания). 
Горные породы выступают основным источником 
химических элементов, определяющим геохими-
ческий состав воды. Различные процессы, прохо-
дящие в системе «вода-порода», которая является 
всеохватывающей на нашей планете, и измене-
ния в ней приводят к формированию множества 
разнообразных геохимических типов подземных 
и поверхностных вод [11, 12].

Несмотря на то, что на химический состав 
природных вод оказывают влияние множество 
факторов, многие исследователи считают, что 
наибольший вклад и влияние оказывает выве-
тривание горных пород. Минеральные веще-
ства, содержащиеся в природных водах в рас-
творенной форме (в различных формах – ионы, 
комплексные соединения, коллоиды), обычно 
представлены в виде макро- и микрокомпонен-
тов. К макрокомпонентам (или макроэлемен-
там) относят главные ионы, которые определя-
ют тип воды и составляют основную часть ми-
нерализации: катионы кальция, магния, натрия, 
калия и анионы – Cl-, SO4

2-, HCO3
-, CO3

2- [18]. 
Концентрации главных ионов в составе воды 
зависят от геологических условий и процесса 
взаимодействия в системе «вода-порода», кото-
рый связан со временем пребывания в контакте 
с породой в системе водоносного горизонта [3]. 
В результате выветривания горных пород в при-
родные воды поступают разные компоненты 
[4, 13, 16, 17]. Велика роль карбонатного выветри-
вания: осаждение кальцита и доломита [15, 17, 20]. 
Отмечается влияние на состав природных вод 
преобразования силикатных минералов, галита и 
гипса [15, 18, 20].

Долина реки Сочи не подвергается воздей-
ствию крупных промышленных производств, так 
как используется по большей части для рекреа-
ционного туризма, основные населенные пункты 
сосредоточены в нижнем течении реки и не ока-
зывают влияния в её верхней и средней части. 
Характерной особенностью изученного района 
является неоднородность и контрастность слага-
ющих его геологических пород. Преимуществен-
ное развитие здесь имеют аргиллиты, алевроли-
ты, глинистые сланцы. Однако в среднем течении 
рек распространены карбонатные (известняки) и 
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участков (точек наблюдения – т.н.) (рис. 1). Про-
изведен трёхкратный отбор проб по течению реки 
(от истока до устья) осенью 2021 года, весной 
и летом 2022 года. 

Согласно геологической карте исследуемой 
территории по составу горных пород можно вы-
делить несколько основных интервалов долины 
реки Сочи [5].

Рис. 1. Генерализованная геологическая карта обследованной долины реки Сочи:
1 – точки наблюдений; 2 – юрские аргиллиты с прослоями алевролитов, песчаников, сидеритов с конкрециями 

пиритов; 3 – меловые мергели с прослоями известняков, известняки с прослоями мергелей, гравелитов и 
песчаников; 4 – палеогеновые мергели пестроцветные; 5 – палеогеновые и неогеновые глины, мергелистые 

глины с алевролитами, песчаниками
[Fig. 1. Generalized geological map of the Sochi River valley:

1 – points of observation; 2 – Jurassic mudstones with interlayers of siltstones, sandstones, siderites with pyrite 
concretions; 3 – Cretaceous marls with interlayers of limestones, limestones with interlayers of marls, gravelstones and 
sandstones; 4 – Paleogene variegated marls; 5 – Paleogene and Neogene clays, marly clays with siltstones, sandstones]
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Точка Сч-1, приуроченная к истоку реки, ха-
рактеризует воды, на химический состав которых 
повлияли нейтральные аргиллиты, с прослоями 
алевролитов, песчаников, сидеритов с конкреция-
ми пиритов, распространенные на данной терри-
тории. Далее происходит смена горных пород на 
карбонатные – щелочные известняки и мергели – 
этот участок относится к точкам наблюдения Сч-2, 
Сч-3. Следующий интервал, в границах которого 
расположены точки наблюдения Сч-4, Сч-5, харак-
теризуется чередованием аргиллитов, алевролитов, 
мергелей, песчаников. В нижнем течении реки за-
легают глины, мергелистые глины с алевролитами 
и песчаниками – т.н. Сч-6, Сч-7 (см. рис. 1).

Населенные пункты – центральный район го-
рода Сочи и различные посёлки – сосредоточены 
в нижнем течении реки, таким образом в сред-
нем и верхнем течении антропогенное влияние 
отсутствует.

Оценка макроэлементного катионно-анион-
ного состава проводилась по следующим пока-
зателям: водородный показатель потенциометри-
ческим методом; ионы аммония, нитриты, нитра-
ты фотометрически с использованием реактива 
Несслера, сульфаниловой кислоты в присутствии 
1-нафтиламина, салициловокислого натрия, соот-
ветственно; сульфат-ионы турбидиметрическим 
методом; хлориды титрованием нитратом серебра 
в присутствии хромата калия; гидрокарбонаты 
титрованием раствором соляной кислоты (инди-
каторы – фенолфталеин, смесь бромкрезолового 
зеленого и метилового красного); ионы кальция и 
магния титриметрически с использованием ком-
плексона III; содержание ионов натрия – расчет-
ным методом согласно методическим указаниям 
Росгидромета; сухой остаток гравиметрически. 
Отбор, транспортировка, хранение и анализ проб 
были проведены в соответствии с требованиями 
методик выполнения измерений. На месте отбора 
измерялся рН воды с помощью портативного при-
бора рН/ЕС/TDS/˚С метр MilwaukeeMW803.

Макроэлементный состав вод охарактеризо-
ван с помощью формулы Курлова [8]. Она дает 
характеристику химического состава воды, име-
ет вид дроби, удобна и понятна. В числителе, в 
порядке убывания, записывают процент-эквива-
лентное содержание анионов, а в знаменателе – 
катионов. Перед формулой указывают величину 
общей минерализации в г/дм3, после – рН, темпе-
ратуру (при необходимости). Для химической ти-
пизации воды рекомендуется учитывать все ионы, 
процентное содержание которых более 10, чтобы 

не объединить в одну группу различные по соста-
ву и свойствам воды, уловить некоторые генети-
ческие особенности формирования химического 
состава воды [7, 12].

Оценка степени загрязнения вод реки норми-
руемыми ионами выполнена путем расчета для 
каждого из них доли содержания от предельно 
допустимых концентраций (ПДК) – КПДК = Сi/
ПДК. В настоящих исследованиях использованы 
значения ПДК, установленные для вод водных 
объектов рыбохозяйственного значения (ПДКрх). 
Допустимые концентрации рассматриваемых ио-
нов составляют: NH4

+ – 0,5 мг/л, NO2
– – 0,08 мг/л, 

NO3
– – 40 мг/л, SO4

– – 100 мг/л, Ca2+ – 180 мг/л, 
Mg2+ – 40 мг/л [9].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В целом большую часть года для территории 

характерно два типа вод (табл. 1).
Сульфатно-гидрокарбонатно-хлоридный 

кальциево-магниево-натриевый тип вод установ-
лен для истоков реки (т.н. Сч-1). Преобладание 
сульфатов в этих водах обусловлено проявлением 
зон золотосульфидной минерализации [1].

Сульфатно-гидрокарбонатно-хлоридные воды 
характеризуются примерно равномерным распре-
делением основных ионов в их составе с некото-
рыми изменениями в содержании катионов в за-
висимости от сезона года, в который проводился 
отбор проб. Минерализация этих вод очень низкая 
от 11 до 31 мг/л, реакция среды - от слабокислой 
до нейтральной, рН составляет от 6,6 до 7,0 еди-
ниц. Данный тип вод можно описать следующей 
формулой Курлова: 

 М0,021

SO4
2–47 НСО3

–36Cl–17
Ca2+ 57 Mg2+25 Na+ 18 рН 6,8

Гидрокарбонатно-сульфатный кальциевый 
тип вод типичен для всего водосбора реки ниже 
по течению от минерализованных рудных зон 
(Сч-2 – Сч-7). Эти воды обладают повышенным 
содержанием гидрокарбонат-ионов и кальция в 
составе, увеличивается минерализация в среднем 
до 95 мг/л, рН становится слабощелочным – 7,4. 
Данные изменения вызваны сменой подстилаю-
щих пород на карбонатные мергели и известняки. 
Гидрокарбонатно-сульфатный кальциевый тип 
вод характеризуется следующими показателями:

 М0,095 
НСО3

–80 SO4
2–16

Ca2+ 86 рН 7,4

Осенью для приустьевой зоны реки был выяв-
лен сульфатно-гидрокарбонатный кальциево-на-
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Таблица 1
Макроэлементный состав вод реки Сочи

[Table 1. Macroelemental composition of the Sochi River waters]

Тип вод/ 
Water type

Точка/ 
Point

Значения/ 
Values рН Мобщ, 

мг/дм3 Na+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO4
2- HCO3

-

ВЕСНА 2022
I
Сульфатно-
гидрокарбонатно-
хлоридный 
кальциево-натриево-
магниевый

Сч-1

Макс 6,88 13 0,74 1,53 0,30 2,9 6,6 7,6
Мин 6,44 10 0,61 1,22 0,20 2,7 6,1 7,1
Сред 6,62 11 0,66 1,41 0,24 2,8 6,4 7,3

Эквивалентный процент 24 59 16 24 40 36

II
Гидрокарбо-
натно-сульфатный 
кальциевый

Сч-2-7

Макс 8,09 110 1,86 27,6 1,63 2,8 11,5 97,6
Мин 6,64 74 1,17 20,4 1,40 2,7 10,4 73,2
Сред 7,40 92 1,47 24,6 1,51 2,8 11,0 87,0

Эквивалентный процент 4 87 9 5 14 82
ЛЕТО 2022

I
Сульфатно-
гидрокарбонатно-
хлоридный 
кальциево-магниево- 
натриевый

Сч-1

Макс 7,03 21 2,57 8,6 3,3 3,0 12,2 11,0
Мин 6,85 18 2,43 8,0 3,1 2,9 11,8 10,4
Сред 6,94 20 2,5 8,3 3,2 3,0 12,0 10,7

Эквивалентный процент 14 53 33 16 49 34

II
Гидрокарбо-
натно-сульфатный 
кальциево-
магниевый

Сч-2-7

Макс 8,45 151 3,01 44,1 12,2 4,3 26,7 146
Мин 7,52 94 1,77 31,1 5,5 2,8 18,5 110
Сред 8,13 123 2,46 36,9 7,7 3,6 23,1 122

Эквивалентный процент 4 72 24 4 19 77

ОСЕНЬ 2021
I
Сульфатно-
гидрокарбонатный 
кальциево-магниево-
натриевый

Сч-1

Макс 7,35 33 4,20 14,0 4,15 3,1 21,8 20,1
Мин 6,79 28 3,91 12,8 3,41 2,9 18,8 16,8
Сред 7,02 31 4,03 13,5 3,85 3,0 20,6 18,8

Эквивалентный процент 15 58 27 10 52 38

II
Гидрокарбо-
натно-сульфатный 
кальциевый 

Сч-2-6

Макс 7,85 114 4,6 46,6 3,05 3,6 18,5 100,2
Мин 6,94 80 2,8 37,2 2,84 3,0 14,4 78,4
Сред 7,37 98 3,4 42,4 2,94 3,3 15,6 89,9

Эквивалентный процент 6 84 10 5 17 78
III
Гидрокарбонатно-
сульфатный 
кальциево-
натриевый

Сч-7

Макс 7,59 145 8,4 57,3 3,5 4,2 22,3 116
Мин 7,10 124 7,4 49,4 3,0 3,8 21,5 99
Сред 7,42 133 8,0 54,2 3,3 4 21,9 107

Эквивалентный процент 10,4 81,4 8,1 4,8 19,7 75,5

триевый тип вод. Данный состав вод обусловлен 
влиянием прибрежных приливных морских про-
цессов, поставляющих в больших содержаниях 
ион натрия. Проявление этого типа вод вероятно 
не связано с сезонными изменениями, а скорее 
обусловлено направлением ветра и разной интен-

сивностью волновых явлений. Его состав пред-
ставлен следующей формулой:

 М0,133 
НСО3

– 76 SO4
2– 20

Ca2+ 81 Na+ 10 рН 7,4

В летний сезон в период продолжительной ме-
жени, когда минерализация вод достигает макси-
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мальных значений (123 мг/л), речные воды ниже 
проявлений рудных зон, меняют тип на гидро-
карбонатно-сульфатный кальциево-магниевый. 
Увеличивается содержание всех основных ионов 
– гидрокарбонатов, сульфатов, кальция, магния, 
повышается минерализация и в некоторых случа-
ях достигает максимума значений 151 мг/л. Зна-
чение водородного показателя вод также растет и 
в среднем составляет 8,1, а максимум 8,4 единиц 
рН. Данные характеристики химического состава 
можно объяснить окончанием снеготаяния в доли-
не реки, отсутствием атмосферных осадков в этот 
период и, соответственно, преимущественным 
подземным питанием реки. Гидрохимическая фор-
мула для этого типа вод имеет следующий вид:

 М0,123

НСО3
– 77 SO4

2– 19
Ca2+ 72 Mg2+ 24 рН 8,1

Безусловно, появление магния в составе пре-
обладающих катионов в этот период связано с 
бóльшим влиянием горных пород на состав вод 
при преимущественно грунтовом питании реки. 
Большое влияние карбонатных пород на форми-
рование состава вод реки повышает содержание в 
них кальция и магния.

При этом, если рассматривать абсолютные со-
держания кальция и магния в водах реки, обнаружи-
вается следующая общая закономерность. При сме-
не пород в верховьях реки от нейтральных аргил-
литов на карбонатные мергели наблюдается резкий 
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Рис. 2. Ca/Mg отношение по сезонам в водах реки Сочи
[Fig. 2. Ca/Mg ratio by season in the waters of the Sochi River]

рост Са/Mg отношения. Это обусловлено средними 
содержаниями элементов (кларками) для нейтраль-
ных и карбонатных осадочных пород [14]. Кларк Са 
в карбонатных породах (325000 мг/кг) выше, чем 
в глинистых (29400 мг/кг) в 11 раз, а содержание Mg 
(46000 и 15400 мг/кг в карбонатных и глинистых по-
родах, соответственно) лишь в 3 раза. Соответствен-
но, при смене пород от нейтральных аргиллитов к 
щелочным мергелям рост содержаний Са в водах 
происходит существенней, чем Mg, что отражается 
на повышении показателя Са/Mg отношение (рис. 2).

То есть, показатель Са/Mg отношение может яв-
ляться индикатором двух характеристик для вод реки. 

Первое: численный показатель Са/Mg отноше-
ния является характеристикой пород, которые вли-
яют на состав вод. В среднем для аргиллитов он со-
ставляет 4 (от 2,6 до 5,9 единиц), а для мергелей 13 
(от 8,2 до 17 единиц).

Второе: численный показатель Са/Mg отноше-
ния свидетельствует о большем или меньшем влия-
нии подземного питания на состав вод. Увеличение 
этого показателя при многоводности реки будет сви-
детельствовать о смешенном питании реки – атмос-
ферными осадками и грунтовыми водами и, соот-
ветственно, меньшем влиянии пород на состав вод. 
Например, в весенний и осенний периоды отноше-
ние Са/Mg при переходе от аргиллитов к мергелям 
увеличивается с 4,7 раза до 15. В период многово-
дности в зоне распространения карбонатных пород 
значения численного показателя Са/Mg отношения 
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нивелируются на всем протяжении реки за счет раз-
бавления вод атмосферными осадками.

При преимущественно подземном питании 
в продолжительную межень будет наблюдаться 
меньший рост Са/Mg отношения при смене пород 
(примерно до 9,4 раза), обусловленный большим 
влиянием пород на состав вод и увеличением кон-
центраций ионов магния. В летнее маловодье за 
счет питания грунтовыми водами растет минера-
лизация речных вод. Значительно увеличивается 
содержание магния. Са/Mg отношение изменяет-
ся от 2,6 раз в т.н. Сч-1 до 10,6 раз в т.н. Сч-3. 

В среднем Са/Mg отношение для аргиллитов 
составляет 4 единицы весной-осенью и 2,6 летом 
в период продолжительной межени. Для карбо-
натных пород показатель имеет значения 15 еди-
ниц весной-осенью и 9,4 летом в период межени.

В результате наблюдений установлено, что со-
держание ионов азотной группы, как индикатора хо-
зяйственно-бытового загрязнения, на всем протяже-
нии течения реки Сочи не превышает установлен-
ных ПДКрх. Также не выявлены превышения кон-
центраций сульфат-ионов, кальция, магния (табл. 2). 
Это характерно для всех изученных сезонов года.

Таблица 2
Доля ПДК (Кпдк) среднего содержания ионов

[Table 2. Percentage of MPC (КMPC) of the average content of ions]

Точка наблюдения/ 
Observation point NH4

+ NO2
– NO3

– SO4
2– Ca2+ Mg2+

Сч-1 0,07 0,07 0,06 0,13 0,04 0,06
Сч-2 0,10 0,10 0,09 0,16 0,23 0,10
Сч-3 0,11 0,10 0,10 0,17 0,24 0,09
Сч-4 0,11 0,10 0,11 0,16 0,26 0,17
Сч-5 0,11 0,09 0,11 0,17 0,27 0,16
Сч-6 0,11 0,18 0,12 0,17 0,28 0,16
Сч-7 0,11 0,30 0,12 0,19 0,32 0,23

Однако, в черте городской застройки начиная с 
т.н. Сч-6 концентрации нитратов и нитритов увели-
чиваются (рис. 3). Вариация ионов азотной группы 
отражает главную проблему сочинской агломера-
ции – сброс неочищенных хозяйственно-бытовых 
стоков в водные объекты [10].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для большей части года химический состав вод 

реки Сочи характеризуется двумя типами: смешан-
ный сульфатно-гидрокарбонатно-хлоридный каль-
циево-магниево-натриевый тип для истока в зоне 
распространения нейтральных аргиллитов и суль-
фидной минерализации, гидрокарбонатно-суль-
фатный кальциевый – для щелочных известняков 
и мергелей. В зависимости от сезона и типа пита-
ния реки изменяется минерализация, содержание 
основных ионов. В период весеннего половодья 
эти показатели уменьшаются за счет естествен-
ного разубоживания речных вод атмосферными 
осадками, а в продолжительную летнюю межень, 
при преимущественном питании грунтовыми во-
дами, увеличиваются и выделяется гидрокарбонат-
но-сульфатный кальциево-магниевый тип вод.

Для смешанного типа вод истока характерен сла-
бокислый или нейтральный водородный показатель, 

очень низкая минерализация – в среднем 21 мг/л. Под 
влиянием карбонатных осадочных пород рН речных 
вод изменяется до слабощелочного, а минерализация 
вырастает в среднем по сезонам до 104 мг/л.

Индикатором смены горных пород является 
показатель Са/Mg отношения, значение которого 
также зависит от сезона и типа питания реки. При 
смене горных пород от нейтральных аргиллитов 
к карбонатным известнякам и мергелям наблюда-
ется резкий пик Са/Mg. В половодье численное 
значение Са/Mg отношения для ареала распростра-
нения аргиллитов равно 4, для мергелей – 15. В 
продолжительную летнюю межень при преимуще-
ственном подземном питании и большем влиянии 
горных пород на состав речных вод показатель Са/
Mg для аргиллитов равен 2,6, а для мергелей – 9,4. 
Численный показатель Са/Mg отношения является 
диагностическим не только для горных пород, ока-
зывающих влияние на геохимический состав реч-
ных вод, но и для типа питания реки.

Превышение установленных нормативов для 
основных ионов не выявлено. Однако в нижней ча-
сти реки в период летней межени содержание ни-
тритов и нитратов увеличивается, что объясняется 
влиянием Сочинской агломерации.
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Рис. 3. Доля ПДК (Кпдк) ионов азотной группы
[Fig. 3. Percentage of MPC (KMPC) of ions of the nitrogen group]
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Abstract: The purpose is to study the main natural factors and patterns determining the formation 
of the chemical composition of surface waters in highly dissected mountainous, coastal-marine territories 
with contrasting geological structure, and to determine the diagnostic sign of the geological basement rocks in 
which the river valley is formed.

Materials and methods. Seven key sites have been selected in the Sochi River valley of the Black Sea 
coast of Russia, characterizing diff erent rocks and anthropogenic load. A three-time selection of river waters 
was carried out in the spring, summer and autumn periods of the year. The cationic-anionic composition of wa-
ters has been determined by traditional hydrochemical methods and their main types characteristic of diff erent 
seasons and sections of the river valley have been established.

Results and discussion. The following types of waters are distinguished: sulfate-bicarbonate-chloride cal-
cium-magnesium-sodium, bicarbonate-sulfate calcium and bicarbonate-sulfate calcium-magnesium. Regular 
seasonal changes in the hydrogeochemical composition of surface waters have been revealed, which are ex-
pressed in a general increase in the concentrations of chemical elements in water during the long summer low 
water period. The stable geochemical indicator has been established for river waters during the change of rocks. 
The Ca/Mg ratio changes approximately three times in the direction of increase when neutral mudstones are 
replaced by subalkaline carbonate rocks. This indicator can be a diagnostic feature of the rocks of the geological 
base in which the river valley is formed, as well as an indicator that determines the type of river feeding. 

Conclusion. At Ca/Mg values close to 10 units, when the river is predominantly fed by groundwater, there 
is a high probability that the increased content of elements in the river waters is due to natural causes associ-
ated with the geochemical richness of rocks, and not with the technogenic factor.
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