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Д о р о го м у  о тц у  —  п ер в о м у уч и те л ю , 
с та р е й ш е м у  ги д р о ге о л о гу  стр ан ы  по
св ящ ае т автор  эту  б р о ш ю р у .

И горь  С ем енович ЗЕКЦЕР —  д о к т о р  ге о л о го -м и н е р а л о ги ч е ски х  наук, п р о 
ф ессор , за вед ую щ ий  о тд е л о м  ре сур со в  п о д зе м н ы х  вод  и п р о б л е м  п о д з е м 
н о го  стока  Института водны х п р о б л е м  А Н  СССР. А вто р  б олее  110 научных 
работ. Больш ое вним ание  уделяет и зуч е н и ю  и кол и че ствен н ой  о ц е н ке  р е с у р 
сов п о д зе м н ы х  вод , взаи м о связи  п о д зе м н ы х  и п о верхн остн ы х вод , п о д зе м н о го  
в о д о о б м е н а  суш и и м о р я . За ра б о ту  « З а ко н о м е р н о сти  ф о р м и р о ва н и я  п о д з е м 
н о го  стока  и н а уч н о -м е то д и че ски е  основы  его  и зучения» е м у  п р и суж д е н а  п р е 
м ия  А ка д е м и и  наук СССР им . а ка д е м и ка  Ф . П. С авар ен ско го . П редседатель 
К ом и ссии  ре сурсов  п о д зе м н ы х  вод  Н аучного  совета А Н  СССР по и н ж е н е р н о й  
ге о л о ги и  и ги д р о ге о л о ги и , л е кто р  общ ества «Знание».

Проблема пресной воды
В те ч е н и е  ты с я ч е л е ти й  у л ю д е й  

с кл а д ы в а л о с ь  п р е д с т а в л е н и е  о 
п и ть е в о й  в о д е  ка к  о в ещ еств е  
ж и з н е н н о  н е о б х о д и м о м ,  но  н и 
к о г д а  не и с с я к а ю щ е м ,  в е ч н о м .  
О д н а к о  с р о с т о м  н а р о д о н а с е л е н и я  
н аш ей  планеты , с р а з в и т и е м  п р о 
м ы ш л е н н о с т и  и с е л ь с к о г о  х о з я й 
ства п о т р е б н о с т ь  в п р е с н о й  во д е  
р е з к о  в о зр о с л а ,  и сейчас  ее  н е 
хватка  о щ у щ а е т с я  во м н о ги х  р а й о 
нах. Н е д о с т а т о к  в п р е с н о й  в о д е  
о т м е ч а е т с я  на т е р р и т о р и и ,  состав 
л я ю щ е й  о к о л о  6 0 %  всей п л о щ а д и  
с у ш и  З е м л и .  Во м н о ги х  р а й о н а х  
З е м л и  в о д н ы й  ф а к т о р  начинает 
с д е р ж и в а т ь  р а зв и т и е  п р о м ы ш л е н 
ности  и с е л ь с к о г о  хозяйства .

В чем  п р и ч и н а  н е хва тки  п р е с н о й  
воды? В о д н и х  р а й о н а х  это  о б ъ я с 
няется  п р и р о д н о - к л и м а т и ч е с к и м и

у с л о в и я м и  (ж а р а ,  засуха, р е д к о е  
в ы п а д е н и е  о с а д к о в ,  о тсутств и е  
к р у п н ы х  в о д о и с т о ч н и к о в ) ,  в д р у 
гих —  и н те н с и в н ы м ,  а часто  и н е 
р а ц и о н а л ь н ы м  и с п о л ь з о в а н и е м  
в о д ы  в п р о м ы ш л е н н ы х  це ля х  и, 
что о с о б е н н о  в а ж н о  п о д ч е р к н у т ь ,  
п р о г р е с с и р у ю щ и м  з а г р я з н е н и е м  
в о д н ы х  р е с у р с о в  о т х о д а м и  п р о 
м ы ш л е н н о г о  и с е л ь с к о х о з я й с т в е н 
н о го  п р о и з в о д с т в а .

Б о л ь ш о е  ко л и ч е с т в о  во д ы  т р е 
б уе тся  д л я  п р о м ы ш л е н н о г о  п р о 
изв о д ств а  и вы р а щ и в а н и я  с е л ь с к о 
х о зя й с тв е н н ы х  к у л ь т у р .  Так, если 
ч е л о в е к у  т р е б у е т с я  на пи тье в ы е  
и х о з я й с т в е н н ы е  н у ж д ы  о к о л о  
300— 400 л в о д ы  в с у тки ,  то  на 
п р о и з в о д с т в о  1 т сахара р а с х о д у е т 
ся 100 тыс. л, стали —  150 тыс., 
ка п р о н а  —  500 тыс. л. Д л я  в ы р а 
щ и ва н и я  1 к г  р а с т и т е л ь н о й  пищ и 
н е о б х о д и м о  в с р е д н е м  2000 л в о 
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ды. О риентировочны е прогнозы  
показы ваю т, что к  2000 го д у  об 
щая потребность в воде в м ире  
возрастет для ко м м ун ал ьн ого  во
доснабж ения в 2 раза, для водо
снабж ения пром ы ш ленности  —  в 
3 раза, сельского  хозяйства —  в
1,5 раза.

Ученые, специалисты  разного  
проф иля, общ ественны е деятели, 
ж урналисты  высказываю т серьез
ную  озабоченность нехваткой 
пресной воды. «П ресной воды, 
п р е ж д е  ш и р о ко  распространенно
го  в больш инстве стран м ира вида 
пр и род ны х богатств, в ближ айш ие 
годы  будет становиться все м е нь
ше», —  считаю т ам ериканские  э ко 
логи , авторы исследования « О кр у 
ж аю щ ая среда в 2000 году». «На
двигается у гр о ж а ю щ и й  кризис в 
снабж ении питьевой водой !»  —  
пр ед упре ж д ает Ф р е й б у р гс ки й  ин
ститут экологии  в своем  исследо
вании о бедственном  полож ении  
с водой в ФРГ. «Сотни региональ
ных проблем  с водой, —  конста
тирует ам ериканский  ж урнал  
«Ю найтед Стейтс нью с энд Уорлд  
рипорт» , —  перерастаю т в об щ е
национальный кризис» .

По данны м В сем ирной ор га ни 
зации здравоохранения, п р и м е р 
но 1,2 м иллиарда человек страда
ю т от нехватки питьевой воды. 
О соб ую  озабоченность вызывают 
ф акты ухудш ения гигиенических 
показателей питьевой воды, что от
рицательно сказывается на состоя
нии здоровья значительных по чис
ленности групп  населения в ряде 
развиваю щ ихся и капиталистиче
ских государств и требует поэтом у 
срочны х и реш ительных м е р  для 
исправления создавш егося поло
жения . О ко л о  80%  всех случаев 
заболеваний в развиваю щ ихся 
странах связано с употреблением  
воды, не отвечаю щ ей санитарной

нор м е . М ировая общ ественность 
заговорила о «водном  голоде» 
планеты, о  надвигаю щ ем ся «вод
ном  кризисе» . Хорош ая вода стала 
пр е д м е то м  экспорта. Н априм ер, 
Гонконг получает воду по специ 
альным труб опроводам  из Китая, 
а в засуш ливы е годы  вода достав
ляется сю да танкерам и. В н е ко то 
рых странах Европы рассм атри
ваются пр ое кты  закупки  пресной 
воды.

П роблем а воды стала м е ж д у н а 
родной . Под эгидой Ю Н ЕС КО  с 
1965 по 1974 г. проводилось м е ж 
д уна род ное  ги д ро л о ги ч еское  де 
сятилетие. Изучались водны е р е 
сурсы  м ира для более рациональ
ного их использования пр о м ы ш 
ленностью , сельским  хозяйством  и 
л ю д ьм и. Эти исследования п р о 
д олж аю тся  и сейчас. В соответ
ствии с М еж д ун а р о д но й  ги д р о л о 
гической  пр о гр а м м о й , принятой 
Ю НЕС КО , учены е и специалисты 
более ста стран мира объ единяю т 
свои усилия в изучении водных 
ресурсов, ра зработке  научных р е 
ком ендаций  по их рациональном у 
использованию , охране от за гряз
нений и истощ ения, создании тео
рии и м етодологии  управления 
водны м и ресурсам и.

Учитывая остроту проблем ы  
питьевой воды, XXXV сессия Ге
неральной А ссам блеи О О Н  в нояб
ре 1980 г. провозгласила 80-е годы  
«М е ж д уна ро д н ы м  десятилетием 
питьевого водоснабж ения и сани
тарии», определив основны е на
правления научной деятельности 
в этой области.

Говоря о пр об л ем е  нехватки 
воды, ум естно подчеркнуть , что 
общ ество уж е  осознало важное 
значение водного  ф актора. Во 
м н о ги х  случаях наличие и в о з м о ж 
ности использования водны х р е 
сурсов определяет разм ещ ение
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производительны х сил. Еще акаде
м и к  В. И. Вернадский, отм етив ис
клю чи те льную  роль воды  в ж и зни  
общ ества, писал: «П риродная вода 
охватывает и создает всю  ж изнь 
человека. Едва ли есть д р у го е  п р и 
р о д н о е  тело, ко то р о е  бы до такой 
степени определ ил о  его  общ ест
венный уклад, быт, сущ ествова
ние».

Как обстоит дело с водны м и р е 
сурсам и у нас в стране? С оветский 
С о ю з занимает первое м есто в 
м и р е  по водны м ресурсам , ко то 
ры е оцениваю тся сум м ар н ы м  реч
ны м с то ко м , то есть сум м ар н ы м  
расходом  всех ре к. При о ц е н ке  
обеспеченности  водой о д н о го  ква
д ратного  кил ом етра  площ ади Со
ветский С ою з оказы вается на седь
м о м  месте. Если ж е  принять во 
внимание чрезвы чайно неравно
м е р н о е  распределение водных 
ресурсов  на тер ри тори и  нашей 
страны, а такж е  то обстоятельство, 
что 60— 80%  речны х вод в ко р о т 
кие период ы  паводков сбрасыва
ются «бесполезно» в м о ря , совер 
ш енно очевидно, что проблем а 
пресной  воды становится актуаль
ной и для некоторы х районов на
шей страны . О храна, научно о б о 
снованное рациональное использо
вание водных ресурсов , сохране
ние в чистоте воды  —  обязанность 
наш его государства, четко  сф о р 
м улированная в статье 18 Консти
туции СССР. Вот по чем у  перед  
гид рологам л , ги д ро гео л о га м и  и 
специалистами вод н о го  хозяйства 
стоит задача создания генеральных 
схем ко м п л е кс н о го  использования 
и охраны  водны х ресурсов страны 
в целом  и отдельны х районов и 
речны х бассейнов на ближ айш ее 
и далекое  будущ ее . Н емаловаж
ная роль в реш ении  этой проблем ы  
приходится на д о л ю  подзем ны х 
вод.

Вопросам изучения подзем ны х 
вод и их п р акти че ско го  использо
вания в нашей стране уделяется 
больш ое внимание. Издана м н о 
гочисленная специальная литера
тура по этим вопросам . Здесь д о 
статочно упом януть  лиш ь 45 -то м 
ную  м о н огр аф и ю  «Гидрогеология 
СССР» и ш еститом ны й труд  «О сно
вы ги д рогеологии» , в которы х из
лож ены  закон ом ер но сти  ф о р м и 
рования и распространения раз
личных типов подзем ны х вод в 
разнообразны х пр ирод ны х услови
ях, описаны основны е м етоды  их 
изучения, оц енки  запасов, рацио
нального использования и охраны .

А втор  настоящ ей б р о ш ю р ы  по
ставил перед  собой  цель в по
пулярной  и доступной  ш и р о ко м у  
кр у гу  читателей ф о р м е  кр а тко  
охарактеризовать од ну  из основ
ных проблем  соврем енной  ги д р о 
логической  науки и пр акти ки  —  
пр об л ем у  оц енки  и использования! 
рес у р с о в пресны х подъёмны х впл — 
П ричиной, побудивш ей написать 
эту б р о ш ю р у , послуж ило  то о б 
стоятельство, что автор, более чет
верти века заним аю щ ийся изуче
нием подзем ны х вод, н ео д н окра т
но сталкивался с весьма ош иб оч
ными представлениям и м ногих 
л ю д ей , в том  числе и весьма об 
разованных специалистов в других  
областях знаний, об этой важной 
составной части наш его п р и р о д н о 
го  национального богатства.

При п о д готовке  этой ра б оты ав
то р  ш и р о ко использовал м н о го 
численные опубликованны е раб о
ты советских и зарубеж ны х ученых, 
собственны е научные работы , в 
том  числе опубликованны е сов
м естно с проф ессорам и  В. А . Все
в о л о ж ски м , Л. С. Язвиным, канди
датами ге ол ого -м ине рал о ги чески х  
наук Р. Г. Д ж ам ал овы м , И. Ф . Ф и - 
делли.
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Самое драгоценное 
полезное ископаемое

В 1931 г., выступая на Всесою з
ном  ги д р о ге о л о ги ч е ско м  съезде, 
президент А каде м и и  наук СССР 
акад ем ик А. П. К арпинский  го во 
рил: <^Вода —  это не просто  м и н е 
ральное сырьеТ э~о не^голько ср е д 
ство для развития сельского  хо
зяйства, вода —  это действитель
ный пр овод ни к культуры , это та 
живая кровь, которая  создает 
ж изнь там, где ее не было».

В отличие от других  полезны х 
и скопаем ы х. по д зе м н ы е  воды  
и м е ю т ряд  специф ических осо 
бенностей, которы е  необ ходим о  
учитывать при оц ен ке  их запасов 
и определении  перспектив  их 
использования в народном  хо
зяйстве Главная особенность по д 
зем ны х вод —  их возобновляе
мость з процессе  об щ его  кр у го в о 
рота влаги, что коре н ны м  об р а
зо м  отличает по д зем н ы е  воды от 
всех других полезны х ископаем ы х. 
К р о м е  того , и это очень важно, 
при эксплуатации подзем ны х вод 
происходит не тол ько  их расхо
дование, но во м ногих  случаях 
и дополнительное ф о рм и ро ва 
ние, вызванное усилением  питания 
подзем ны х вод поверхностны м и 
водами и водами др уги х  о тл о ж е 
ний, а такж е  за счет ум еньш ения 
испарения с уровня грунтовы х вод. 
Д руга я  сущ ественная особенность 
подзем ны х вод —  их подвиж ность 
и тесная взаимосвязь с о к р у ж а ю 
щ ей средой . П одзем ны е воды, 
с одной  стороны , находятся в по 
стоянном  и тесном  взаим одейст
вии с водовм ещ аю щ им и  го р н ы 
ми породам и , а с д р у го й  —  они 
связаны с поверхностны м и водото
ками, водоем ам и , м о р я м и , ланд
шафтами, растительностью . Но эта 
особенность подзем ны х вод —

их связь с о кр у ж а ю щ е й  средой  —  
будет нами рассм отрена ниже. 
Здесь ж е  отм ети м , что п о д зе м 
ные воды, составляя лишь 0,27%  
объем а всей гид росф еры , зани
м аю т значительное м есто в обес
печении потребностей  человека 
в воде. Это др агоце нно е  полезное 
ископаем ое является пр ед м ето м  
всесторонних и детальных изыска
ний и обобщ ений.

Некоторые понятия 
и определения

П р еж д е  всего напом ним , что 
п о д з е м ные зоды  находятся в 
основном  в "толщ е горны х по р о д  
верхней части зем ной  коры . В за
висим ости от характера пустот 
вмещ аю щ их по р о д  подзем ны е 
воды  делятся на поровы е —  в пес
ках, галечниках и других  осадоч
ных и облом очны х породах, тр е 
щ инны е —  в скальных и плотно- 
сцем ентированны х породах (гр а 
нитах, песчаниках), разбиты х тр е 
щ инами, и карстовы е —  в раст
ворим ы х породах (известняках, 
долом итах, гипсах и д р .). Слои 
горны х по ро д , насыщ енные водой, 
об р азую т водоносны е горизонты . 
Н есколько  этажно располож енны х 
и тесно взаимосвязанны х м е ж д у  
собой водоносны х го ри зонтов  на
зываю т водоносны м  ко м п л е кс о м . 
О тн о сите льно  в о д о н е п р о н и ц а е 
м ы е слои (глины , плотные сугл ин 
ки, нетрещ иноваты е сц е м е нти р о 
ванные по ро д ы ) получили назва
ния водоупоров.

А  что та к *е  запасы подзем ны х 
вод?

Д ля обозначения количества 
по д зем н ой  воды сущ ествует ряд 
классиф икаций, в больш инстве 
из них различаю т понятия «запа
сы» и «ресурсы». Понятие «ре
сурсы » бы ло введено в ги д р о 

6



ге о л о ги ю  ака д е м и ко м  Ф . П. Сава- 
ре н ски м . Н еобходим ость введения 
этого понятия для подзем ны х 
вод он обосновал тем , что по д 
зем ны е воды не обладаю т по
стоянны м и запасами как прочие 
полезны е ископаем ы е, так как 
они непреры вно возобновляю тся 
в процессе общ его  круго во р о та  
воды. При использовании п о д зе м 
ных вод часто приходится о р и е н 
тироваться не только  и не столько  
на тот объ ем , котор ы й  заним аю т 
подзем ны е воды  в данном  бассей
не или водоносном  слое, а на п р и 
ток подзем ны х вод. П оэтом у 
Ф . П. С аваренский считал, что 
правильнее говорить не о «запа
сах» подзем ны х вод, а об их «ре
сурсах», поним ая под этим те р м и 
ном  их поступление (питание) и 
расходование и оставляя за те р м и 
ном  «запасы» лишь то количество 
воды, ко то р о е  находится в данном  
бассейне (или водоносном  слое) 
вне зависим ости от е го  ем кости . 
Емкость водоносного  го р и зо н 
та и запасы подзем ны х вод в нем 
м о гут  быть невелики, но пр о и зво 
дительность данного  горизонта  
м о ж е т  быть значительной, если 
он обеспечен в своем питании. 
И наоборот, бассейн подзем ны х 
вод м о ж е т  обладать значитель
ными ра зм ер ам и , но еж егодны й  
приход  воды в его  балансе м о ж е т 
оказаться небольш им.

О тм етим  ещ е од ну важ ную  о со 
бенность подзем ны х вод, связан
н ую  с о ц е н ко й  перспектив  их 
использования. О на заклю чается 
в том , что возм о ж н ость  отбора 
подзем ны х вод зависит не только  
от количества воды, находящ ей
ся в пласте и поступаю щ ей в пласт 
в естественных условиях, но и от 
ф ильтрационны х свойств вод свм е- 
щ аю щ их по ро д , определ яю щ их 
сопротивление д в и ж е ни ю  п о д з е м 

ных вод к  водозаб орны м  с о о р у 
ж ениям . П оэтом у особенности  
подзем ны х вод, отличаю щ ие их от 
д р уги х  полезны х и ско па ем ы х, 
определили  необходим ость вы
деления нескольких понятий, ха
ра кте ри зую щ их: а) количество
воды, находящ ейся в водоносном  
го ри зонте ; б) количество воды, 
поступаю щ ей в водоносны й го 
ри зонт в естественных и наруш ен
ных условиях; в) количество  воды, 
ко то р о е  м о ж е т  быть отобрано 
рациональны м и водозаборам и для 
народного  хозяйства.

Таким об р азом , если при оц ен 
ке  перспектив использования твер
дых полезны х ископаем ы х, нефти 
и газа достаточно знать только  
их запасы, то для подзем ны х вод 
этого недостаточно для опр е д е л е 
ния возм о ж ности  их рациональной 
эксплуатации.

О бы чно вы деляю т естествен
ные (синоним ы  —  статические, 
вековы е, геологические  или е м 
костны е) запасы подзем ны х вод, 
характеризую щ ие в об ъ ем ны х 
единицах общ ее количество  воды 
в водоносном  пласте. При оц ен ке  
запасов подзем ны х вод напорны х 
водоносны х го ри зон тов  вы деляю т 
«упругие  запасы» —  количество 
воды, вы свобож даю щ ееся при 
вскры тии водоносного  пласта и 
сниж ении  пластового давления 
в нем при  откачке  или сам оизли- 
ве за счет об ъ е м н о го  расш ирения 
воды и ум еньш ения п о ро во го  
пространства сам ого  пласта. Эти 
запасы проявляю тся с м ом ента  
вскры тия водоносного  пласта до  
стабилизации воро н ки  депрессии 
и перехода на стационарны й 
ре ж и м  эксплуатации.

В пр акти ке  ги д рогеологических  
исследований производят оц ен ку  
естественных и эксплуатационных 
ресурсов подзем ны х вод. Естест
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венные ресурсы  (синоним  —  
динам ические  запасы) характери
зую т  величину питания п о д зе м 
ных вод за счет инф ильтрации 
атм осф ерны х осадков , поглощ ения 
ре чн ого  стока и перетекания 
из других водоносны х горизонтов , 
сум м ар н о  вы раж енную  величиной 
расхода потока  или толщ иной 
слоя воды, поступаю щ его  на у р о 
вень подзем ны х вод. Таким об ра
зом , естественные ресурсы  явля
ю тся показателем  восполнения 
подзем ны х вод, отраж ая их основ
н ую  особенность ка к  возобнов
л яем ого  по ле зно го  ископаем ого . 
С ред нем ноголетняя  величина пи
тания подзем ны х вод за вычетом 
испарения равна величине п о д зе м 
ного стока, поэтом у при р е ги о 
нальных оценках естественные р е 
сурсы  подзем ны х вод часто выра
ж аю тся  сред н егод овы м и  и м и н и 
мальными значениям и м одулей  
п о д зе м н о го  стока  (в литрах в се
кун д у  с 1 к м 2).

Э ксплуатационны е запасы (р е 
сурсы ) обозначаю т количество 
воды, ко то р о е  м о ж е т  добываться 
в единицу врем ени  из водонос
ного  горизонта  рациональны м в 
те хн и ко -эко н о м и ч е ско м  отн ош е
нии вод о заб ор ом  при заданном  
ре ж и м е  эксплуатации и при ка
честве воды, уд овл етворяю щ ем  
требованиям  в течение всего рас
четного  периода эксплуатации. 
Таким об р а зо м , эксплуатацион
ные запасы (ресурсы ) являются 
одним  из основны х критериев  
в о зм о ж н ости  и целесообразности  
использования подзем ны х вод для 
различных целей. При этом  по сло
ж ивш ейся традиции при р е ги о 
нальных оценках обы чно поль
зую тся  те р м и н о м  «эксплуатаци
онны е ресурсы », а при оценках 
для водоснабж ения кон кр етн ы х  
объектов —  «эксплуатационны е

запасы». При оц ен ке  эксплуатаци
онных запасов (ре сурсо в) учиты 
вается возм о ж ность  использова
ния естественных, в том  числе 
упр уги х  запасов, естественны х 
ресурсов, а такж е  привлекаем ы х 
(дополнительны х) ресурсов, об р а
зую щ ихся  непосредственно при 
эксплуатации водозаборов (п р и 
влечение поверхностны х вод, по д 
зем ны х вод «непродуктивны х» 
горизонтов  и т. п.). Важным источ
н и ко м  ф орм ирования  эксплуата
ционны х запасов м о гут  служ ить 
искусственны е ресурсы , созда
ваемые за счет п о гр уж е н и я  по 
верхностны х вод в при род н ы е  
п о д зем н ы е  ем ко сти  с по м о щ ью  
специальных соо руж ен и й  или об
разую щ ихся  в зоне  влияния во
дохранилищ , на орош аем ы х мас
сивах, вдоль каналов и т. п. за счет 
д ополнител ьного  питания п о д 
зем ны х вод из поверхностны х во
доисточников .

С оотнош ение различны х гене
тических составляю щ их эксплу
атационных ресурсов  подзем ны х 
вод л е гко  представить себе, если 
рассм отреть следую щ ее наиболее 
общ ее уравнение баланса по д 
зем ны х вод эксплуатационного 
водозабора:

Q = Q  +  — +  д о ,э е . At ^

где <2э —  дебит эксплуатацион
ного  водозабора; <2е —  естест
венные ресурсы  подзем ны х вод; 
W  — запас воды  в водоносном  
пласте, срабатываемы й n p ji экспл у
атации (т. е. сработка естествен
ных запасов —  осуш ение пласта 
в пределах воро н ки  депрессии в 
случае б езн ап орн о го  потока  или 
сработка упр уги х  запасов в случае 
напорного  потока ); A t — расчет
ный с р о к  эксплуатации водоза
бора; A Q  — сум м арны е д о по л 
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нительные ресурсы , привлекаем ы е 
в процессе  эксплуатации.

При стабилизации воро н ки  де 
прессии или неограниченном  с р о 
ке  эксплуатации (A f  —»• оо ) вто
рой  член пр и ве денного  уравне
ния стрем ится  к  нулю . При этом 
дебит водозабора определяется 
расход ом  п о д з е м н о го  п о то ка , 
обеспеченного  питанием и д о по л 
нительны м п р и то ко м  воды A Q  
(если им ею тся соответствую щ ие 
для этого  условия).

В первы й пе ри од  работы  вод о 
забора эксплуатационны е ресурсы  
будут больш е естественных за 
счет сработки  естественных запа
сов подзем ны х вод, вклю чаю щ их 
ем ко стны е  запасы и упр уги е  за
пасы подзем ны х вод. При неогра
н ичен н ом  с р о ке  эксплуатации  
(A t  —*■ ) эксплуатационны е р е 
сурсы  по величине будут прибли 
жаться к естественны м ресурсам  
(при A Q =  0).

Таким об р азом , естественные 
ресурсы  подзем ны х вод п р е д 
ставляют собой тот верхний пр е 
дел, котор ы й  определяет питание 
постоянно действую щ их водозабо
ров с неограниченны м  с р о ко м  
эксплуатации (за и склю чением  во
д озаб оров , дебиты  котор ы х ф о р 
м и р ую тся  за счет дополнительны х 
запасов, привлекаем ы х в процессе  
эксплуатации).

Следует, конечно , иметь в виду, 
что в процессе  эксплуатации п р о 
исходит пе ре стр ой ка  баланса во
дозабора, вызванная изм ене ни 
ем  генетических составляю щ их 
эксплуатационны х ресурсов. Раз
витие депрессии  в водоносном  
пласте при откачке  м о ж е т  вызвать 
п р и то к  воды  из р е к, ум еньш ить 
испарение с поверхности  гр у н то 
вых вод, вызвать или усилить 
перетекание воды  из выш е- и ни
ж е р а с п о л о ж е н н ы х  в о д о н о с н ы х

горизонтов . П оэтом у роль естест
венных ресурсов подзем ны х вод 
как  о д н о го  из генетических к о м 
понентов эксплуатационны х р е 
сурсов является различной на 
разны х стадиях работы  водозабо
ра.

Как изучают ресурсы и запасы 
подземных вод?

Как уж е  видно из преды дущ их 
глав, одной  из основны х задач 
соврем енной  ги д ро гео ло ги и  явля
ется изучение ресурсов  п о д зе м 
ных вод и закон ом ер но сте й  их 
ф орм ирования  и распределения.

Ресурсы пресны х подзем ны х 
вод в нашей стране изучаю тся в 
двух основны х направлениях: 
1) производится  разведка  и оц ен 
ка эксплуатационны х запасов по д 
зем ны х вод для обеспечения во
д оснабж ения  ко н кр е тн ы х  объектов 
(го ро д о в , пр ед при яти й ) и 2) дает
ся региональная оц енка  естествен
ных и эксплуатационны х ресурсов  
для пе рспе кти вно го  планирования 
возм о ж н остей  использования п о д 
зем ны х вод в н ар одно м  хозяй 
стве.

Первая задача благодаря ра
ботам  советских ги д ро гео ло го в  
(М . Е. А льтовский, Н. Н. Бинде- 
ман, Ф . М . Бочевер, Н. А . Плот
ников, Н. И. П лотников, С. Ш . М и р - 
заев, Л. С. Язвин и д р .) достаточно 
хорош о разработана в научно-м е- 
тод иче ско м  отнош ении. И сследо
вания по в то р о м у  направлению  
начали ш и р о ко  проводиться в по 
следние 20— 25 лет. Их развитие 
бы ло вызвано запросам и пр акти 
ки —  необ ход и м остью  оценить 
перспективы  отдельны х крупны х 
тер ри тори й  и страны в целом  с 
точки  зрения обеспеченности  р е 
сурсам и пресны х подзем ны х вод.

Рассмотрим кр а тко  сов р е м е н 

9



ное состояние этих исследований 
по обоим  направлениям.

П р еж д е  всего как  изучаю тся 
запасы подзем ны х вод для водо
снабж ения кон кр етн ы х  объ ектов, 
в первую  очередь го ро до в  и на
селенных пунктов? Следует сразу 
подчеркнуть , что изучение и оц ен 
ка запасов подзем ны х вод как 
ценного  м инерального  сырья яв
ляется составной частью  общ ей 
ге ол оги ческой  служ бы  нашей стра
ны, организованной  и возглавляе
м ой  М инистерством  геологии 
СССР. Вся тер ри тори я  С оветского  
С ою за в ге ол оги ческом  отнош е
нии «распределена» м е ж д у  от
дельны м и территориальны м и ге о 
л огическим и  управлениям и, к о 
торы е подчиняю тся или н епосред 
ственно М инистерству геологии 
СССР или в н екотор ы х респуб л и 
ках (РСФСР, Украина, Казахстан, 
У збекистан) —  респуб л иканским  
министерствам  геологии. В ка ж д о м  
ге ол оги ческом  управлении есть 
ги д р о ге о л о ги ч е ска я  экспе ди ци я  
или гид ро гео ло ги че ска я  партия, 
основной задачей котор ы х явля
ется разведка  и оц енка  запасов 
подзем ны х вод для целей во
доснабж ения . Эти ж е  экспедиции 
или партии провод ят специальные 
поисково -развед очны е  ги д р о ге о 
л огические  работы  (бурят сква
ж ины , проводят опытные испыта
ния —  откачки  из скваж ин , наливы 
и нагнетания воды, наблю дения 
за и зм е н е ни я м и ^ур о в н я  и хим и
ч еского  состава воды  в разны е се
зоны  года, изучаю т качество под 
зем ны х вод) и затем производят 
расчеты эксплуатационны х запа
сов подзем ны х вод. О бъем  и м е 
тод ика  поисково -развед очны х ра
бот, их последовательность, спо 
собы расчета запасов подзем ны х 
вод зависят п р е ж д е  всего от 
кон кр етн ы х  ги д р о ге о л о ги ч е с ки х

условий и степени изученности  
района работ. Затем отчет о вы
полненны х работах с подсчетом  
запасов подзем ны х вод поступает 
на рассм отрение в Государствен
н ую  (ГКЗ СССР) или те р р и то р и 
альную  (ТКЗ) ко м и сси ю  по запа
сам полезны х ископаем ы х. В со 
ответствии с и нструкц ией  ГКЗ 
эксплуатационны е запасы п о д 
зем ны х вод по степени их изу
ченности подразделяю тся  на ка
тегории , причем  вы деляю тся как 
наиболее изученны е категории  
А  и Б, даю щ ие право строить 
водозаборы  подзем ны х вод. Лишь 
после того  как запасы подзем ны х 
вод будут утверж дены  в ГКЗ или 
ТКЗ, разреш ается проектирование 
и строительство водозабора. Тако
ва, в двух словах, организация 
этих работ.

Следует подчеркнуть , что в д и 
рективах партийных съездов, в 
«О сновных направлениях эко н о 
м и ч е ско го  и социального развития 
СССР на 1981— 1985 годы  и на 
п е ри од  до  1990 года», у тве р ж д е н 
ных X X V I съ езд ом  партии, указы 
валось на необходим ость усиления 
работ по разведке  подзем ны х 
вод. Эти реш ения определили 
интенсивное развитие научных 
исследований в области выявления 
и о ц ен ки  ресурсов  подзем ны х вод 
и повы ш ения эф ф ективности по 
исково -разведочны х работ.

В настоящ ее врем я крупны е  
научные исследования по изуче
нию  закон ом ер но сте й  движ ения 
различны х типов подзем ны х вод, 
миграции  хим ических элементов 
в подзем ны х водах, по совер 
ш енствованию  м е тод и ки  по и ско - 
во-разведочны х и опы тно-ф иль
трационны х работ и способов 
о ц е н ки  эксплуатационны х запасов 
подзем ны х вод в различны х пр и 
родны х условиях проводятся в на
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учно-исследовательских институ
тах М инистерства геологии СССР 
и управлении геологии  сою зны х 
респуб л ик, в сою зны х и ре спуб 
ликанских институтах А кад е м и и  
наук, на каф едрах ги д р о ге о л о 
гии университетов и вузов стра
ны.

В последние годы  достигнуты  
значительные успехи в этой облас
ти ги д р о гео л о ги че ски х  знаний. 
Накопление и обобщ ение  опыта 
разведки  подзем ны х вод в раз
личных ги д ро гео ло ги че ски х  усло
виях и анализ данны х, получен
ных при эксплуатации ряда к р у п 
ных водозаборов, вызвали необ 
ходим ость разработки  ряда те о р е 
тических полож ений  динам ики  
подзем ны х вод. Это привело к 
созд анию  принципиально новых 
основ разведки  и оц енки  запасов 
п одзем ны х вод, базирую щ ихся  
на теории  неустановивш егося дви
ж ения , у п р у го го  ре ж и м а  ф ильтра
ции и перетекания через слабо
проницаем ы е отлож ения . Боль
ш ое значение имела разработка  
представлений о граничных усло
виях водоносны х го ри зонтов  как  
ф акторах, оп ре дел яю щ и х за ко н о 
м ерности  ф орм ирования  запасов 
подзем ны х вод, и принципов схе
матизации гидро гео ло ги че ски х  
условий для расчетов запасов. 
При о ц е н ке  запасов подзем ны х 
вод ш и р о ко  прим еняю тся  м етоды  
м атем атическо го  м оделирования, 
которы е  способствую т повы ш е
нию  их достоверности  и рациона
лизации поисково-разведочны х 
и опы тно-ф ильтрационны х работ.

Усиление требований к н ад еж 
ности и достоверности  оц енки  
запасов подзем ны х вод вызвало 
необходим ость разраб отки  новых 
научных основ и принципов кате
горизации  эксплуатационны х за
пасов по д зем н ы х вод с учетом

их изученности и, главное, д о 
стоверности . Такие исследования, 
выполненны е во В сесою зном  на
учно-исследовательском  институ
те ги д ро гео л о ги и  и инж енерной  
геологии  под  руко в о д ство м  п р о 
ф ессора Л. С. Язвина, позволили 
обосновать представления о м е 
сторож д ениях подзем ны х вод, 
усоверш енствовать м е то д и ку  по
и сково -разведочны х работ, раз
работать более об о сн о в а н н ую  
классиф икацию  эксплуатационны х 
запасов.

В настоящ ее врем я понятие о 
м е сторо ж д ен и и  подзем ны х вод 
ш и р о ко  вош ло в пр акти ку . При 
этом  под  « м естор ож д ен и е м  по д 
зем ны х вод» поним ается такая 
часть площ ади распространения 
водоносны х го ри зонтов  или к о м 
плексов, в пределах ко то р о й  под 
влиянием естественных или ис
кусственны х ф акторов создаю тся 
наиболее благоприятны е по срав
нению  с о кр у ж а ю щ е й  территорией  
условия для отб ора  подзем ны х вод 
в количестве, достаточном  для 
ц е ле соо б разного  их использова
ния в народном  хозяйстве

В СССР для хозяйственно-питье
вого и технического  водоснаб ж е
ния и орош ения зем ель разведано 
более 10 ООО м е сто р о ж д е н и й  прес
ных и солоноваты х подзем ны х вод, 
эксплуатационны е запасы котор ы х 
утверж дены  в Государственной или 
территориальны х ком иссиях по 
запасам полезны х ископаем ы х.

Разработанные советским и  уче
ными м етоды  разведки  и оценки  
запасов подзем ны х вод ш и р око  
внедрены  в пр а кти ку  ги д р о ге о л о 
гических исследований, что позво 
лило успеш но реш ить п р об л ем у  
водоснабж ения ряда крупны х го 
родов страны. За р а зраб о тку  науч
ных основ и м е то д и ки  разведки  
подзем ны х вод группа  ги д р о ге о л о 
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гов была удостоена Государствен
ной прем ии  СССР.

Теперь ко р о тко  рассм отрим  со 
стояние региональны х исследова
ний ресурсов  подзем ны х вод.

В С оветском  С ою зе  впервы е в 
м ировой  пр акти ке  были вы полне
ны крупн ы е  исследования по р е 
гиональной оц ен ке  естественных и 
прогнозны х эксплуатационны х р е 
сурсов подзем ны х вод. О ни были 
начаты в кон це  50-х годов в связи 
с ко н кр е тн ы м и  запросам и пр акти 
ки —  необ ход и м остью  дать ко л и 
чественную  о ц е н ку  перспектив 
использования подзем ны х вод для 
обоснования Схемы ко м п л е кс н о го  
использования и охраны  водных 
ресурсов  СССР. В результате сов
местны х усилий гид ро гео ло го в  и 
ги д ро ло гов  ряда организаций стра
ны в ко р о тки й  сро к была вы полне
на региональная количественная 
оценка  естественных ре сурсо в  
пресны х подзем ны х вод те р р и то 
рии страны , заверш ивш аяся изда
нием ком п л е кса  карт по д зе м н о го  
стока СССР и соответствую щ ей м о 
нограф ии. Впервые были получены  
величины естественных ресурсов  
для тер ри тори и  СССР и крупны х 
е го  ре гионов , выявлены основны е 
закон ом ер но сти  их ф орм ирования  
в зависимости от ф и зи ко -ге о гр а 
ф ических и ге о л о го -ги д р о ге о л о - 
гических условий, установлены 
пространственно-врем енны е осо 
бенности изм енений удельны х ве
личин и коэф ф ициентов, характе
р и зую щ и х подзем ны й  сток. Разра
ботанная советским и учены ми м е 
тодика  региональной о ц ен ки  по д 
зе м н о го  стока  и естественных 
ресурсов  подзем ны х вод дает воз
м о ж н ость  объ ективно  и э ко н о 
м ически  эф ф ективно производить 
их расчеты путем  анализа и об ра
ботки  уж е  им ею щ ихся  ги д р о л о 
гических и ги д р о гео л о ги че ски х  м а

териалов без проведения специ 
альных разведочны х работ.

На опубликованны х картах по д 
зе м н о го  стока тер ри тори и  СССР 
отраж ены  средн ем н огол етни е  м о 
дули п о д зе м н о го  стока, характе
р и зую щ и е  расход п о д зе м н о го  
стока  с 1 к м 2 площ ади, коэф ф и
циенты  п о д зе м н о го  стока, по ка зы 
ваю щ ие отнош ение величин по д 
зе м н о го  стока к атм осф ерны м  
осадкам , и коэф ф ициенты  по д 
зе м н о го  питания ре к, отраж аю щ ие 
д о лю  по д зе м н о го  от об щ его  реч
ного стока. К р о м е  того , на картах 
показаны  пр ирод ны е условия и 
ф акторы , опре дел яю щ и е закон о 
м ерности  ф орм ирования  естест
венных ресурсов (состав и страти
граф ическая принадлеж ность во
довм ещ аю щ их пород , районы  раз
вития' карста, распространение 
линз пресных вод, участки по гл о 
щения поверхностны х вод и др .).

Исходя из принципа единства 
п р ирод ны х вод, карты  п о д зе м н о 
го стока  позволяю т реш ать сле
д ую щ ие  важные практические  за
дачи, связанные с ко м п л е ксн ы м  
использованием  и охраной водных 
ресурсов  на тер ри тори и  СССР: 

определять подзем ны й  сток и 
естественные ресурсы  пресных 
подзем ны х вод для о ц ен ки  водо - 
обеспеченности  отдельных райо
нов страны;

определять величину п о д зе м н о 
го  стока  в ре ки  для характеристики  
п о д зем н ой  составляю щ ей речного  
стока  ка к  наиболее устойчивой 
части ресурсов  поверхностны х вод, 
а такж е  для пр огно за  изм енений 
ре чн ого  стока  и экол оги ческой  об 
становки под  влиянием интенсив
ного  отбора подзем ны х вод;

определять величину питания 
(восполнения) подзем ны х вод для 
региональной оц енки  их эксплуа
тационны х ресурсов  при составле
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нии водохозяйственны х балансов 
экон о м и чески х  районов и п р и р о д 
но-территориальны х ком п л е ксо в ;

определять величину п о д зе м н о 
го стока как элемента водного  
баланса тер ри тори и  страны  и от
дельных ее районов при п е р спе к
тивном планировании ко м п л е кс н о 
го  использования и охраны  водных 
ресурсов.

О пыт региональной оц енки  и 
картирования п о д зе м н о го  стока в 
СССР получил м е ж д уна р о д н о е  
признание. В соответствии с М е ж 
д уна род ной  ги д ро ло ги ческой  п р о 
гр ам м о й , принятой  Ю Н ЕС КО , в 
период  1971— 1980 гг. специалис
тами социалистических стран Ев
ропы  (НРБ, ВНР, ГДР, ПНР, СРР, 
СССР и ЧССР) под  научн о -м это - 
ди че ски м  р уковод ство м  советских 
учены х проводились исследования 
по изучению  условий ф о рм и ро ва 
ния, количественной оц ен ке  и ка р 
тированию  по д зе м н о го  стока  на 
тер ри тори и  Ц ентральной и Вос
точной Европы. И тогом  этих работ 
явились «Карта п о д зе м н о го  стока 
Ц ентральной и Восточной Европы» 
в масш табе 1:1 500 000 и м о н о гр а 
фия к ней, опубликованны е в 
1982— 1983 гг.

Указанные исследования явились 
вкладом  советских учены х в вы
полнение М е ж д ун а р о д н о й  ги д р о 
логической  пр о гр а м м ы  Ю Н ЕС КО  
и м о гут  служ ить п р и м е р о м  объ
единения усилий учены х разных 
стран в реш ении важной научной 
проблем ы .

Региональная оц енка  эксплуата
ционных ресурсов подзем ны х вод 
сводится к оп ре д ел ен и ю  величи
ны водоотбора  из водоносны х го 
ризонтов  при условии, что к ко н ц у  
эксплуатации пониж ение  уровня 
подзем ны х вод не д о л ж н о  превы 
шать пр о е ктн о го  значения (зара
нее установленного на основании

ги д ро гео ло ги че ски х  сведений о 
параметрах водоносны х слоев), 
а качество воды д о л ж н о  удовлет
ворять определ енны м  норм ати 
вам. При региональной оц енке  
обы чно производится подсчет как 
потенциальны х, так и прогнозны х 
эксплуатационны х ресурсов. В чем 
их различие? Потенциальны е экс
плуатационные ресурсы  характе
ри зую т  м аксим ально возм о ж н ы й  
отбор подзем ны х вод из в одо нос
ного горизонта , а пр огно зны е  р е 
сурсы  показы ваю т в о зм о ж н о е  ис
пользование подзем ны х вод при 
опре д ел ен н ом  располож ении  во- 
допотребителей  или с учетом  за
явленной потребности  в воде. 
При этом региональная оценка  
прогнозны х эксплуатационны х р е 
сурсов проводится либо пр и м е 
нительно к  условном у р а спо л о ж е
нию  водозаборов, либо (если это 
известно) с учетом  схем ы  ра зм е 
щ ения кон кр етн ы х  водопотреб и - 
телей и заявленными потребностя
ми в воде.

Советский ученый Н. Н. Бинде- 
ман, один из осн о во пол ож ников  
учения об эксплуатационны х за
пасах подзем ны х вод, пред лож ил  
проводить их ре гиональную  оц ен 
ку  в два этапа. На первом  (до  вы
явления кон кр етн ы х  потребите 
лей) оцениваю тся потенциальны е 
эксплуатационны е ресурсы , а так
ж е  определяю тся  пр о гно зн ы е  экс 
плуатационные ресурсы  п р и м ен и 
тельно к схем е разм ещ ения услов
ных водозаборов  (н априм ер , по 
равном ерной  сетке  скваж ин с раз
личны ми расстояниям и м е ж д у  во
дозаборам и). Расчеты прогнозны х 
эксплуатационны х ресурсов  по 
равном ерной  сетке  условных водо
заборов позволяю т о ха ра ктер и зо 
вать общ ие в озм о ж н ости  исполь
зования подзем ны х вод для водо
снабж ения в том  или ином  районе,
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что нео б ход и м о  для перспе кти вно 
го планирования развития различ
ных отраслей народного  хозяйства 
и проведения разведочны х работ 
на подзем ны е воды.

На втором  этапе региональная 
оц енка  эксплуатационны х ресурсов 
подзем ны х вод проводится с уче
том  схем ы  сущ ествую щ его  и пла
н и р уе м о го  водопотребления  и за
явленных потребностей  на пер
спективу. В результате устанав
ливается принципиальная в о з м о ж 
ность использования подзем ны х 
вод для кон кр етн ы х  потребителей, 
а такж е  создается основа для пла
нирования поисково -разведочны х 
работ для организации водоснаб
ж ения кон кр етн ы х  объектов. О д 
нако н уж н о  ещ е раз подчеркнуть , 
что реш ение о проектировании  и 
строительстве водозаборов на по д 
зем ны е воды приним ается не по 
результатам  региональной оценки  
их естественных или эксплуата
ционны х ресурсов , а только  после 
проведения специальных работ с 
обязательным утве рж дени ем  экс
плуатационных запасов подзем ны х 
вод по пром ы ш ленны м  категориям  
в ТКЗ или ГКЗ СССР.

В нашей стране за последние 
годы  накоплен значительный опыт 
исследований в области ре гиональ
ной оц енки  эксплуатационны х р е 
сурсов подзем ны х вод. Впервые 
такая оц енка  была выполнена в 
начале 60-х годов. В результате 
была составлена карта м одулей  
эксплуатационны х ресурсов по д 
зем ны х вод масштаба 1:5 ООО ООО. 
Под м о д ул ем  эксплуатационных 
ресурсов  поним ался расход воды 
(в л /с ) ,  котор ы й  м о ж н о  получить 
в среднем  с 1 к м 2 площ ади рас
пространения в од о носного  го р и 
зонта. При данной оц ен ке , по су 
щ еству, были определены  общ ие 
пр огно зн ы е  эксплуатационны е р е 

сурсы  подзем ны х вод при условии 
ра вн о м е рн ого  разм ещ ения вод о 
заборов. В связи с м алы м ш агом 
сетки  (расстояние м е ж д у  услов
ными водозаборам и бы ло принято 
равны м 5 км ) пр огно зны е  ресурсы  
во м ногих случаях (главным об ра
зо м  для напорны х вод) оказались 
б л изки м и  к потенциальны м. В то 
ж е  врем я из-за м е л ко го  масштаба 
картирования практически  не учи
тывались привлекаем ы е ресурсы  
подзем ны х вод речных долин. Ре
сурсы  горны х районов не оц ени 
вались совсем .

В по следую щ ие годы  по м н о ги м  
артезианским  бассейнам страны  с 
учетом  нового  накопивш егося ф ак
тического  материала были вы пол
нены работы  по новой о ц е н ке  (или 
пе р е о ц е нке ) эксплуатационны х за
пасов подзем ны х вод. При этом 
по отдельны м  перспективны м  рай
онам учитывались потребности  в 
воде кон кр етн ы х  водопотребите - 
лей и в о зм о ж н о е  располож ение 
будущ их водозаборов. По степени 
изученности  и достоверности  ре 
гиональные эксплуатационны е р е 
сурсы  пресных подзем ны х вод 
таких районов отнесены к катего 
риям  Ci и С2, а иногда и к  пр о 
м ы ш ленны м  категориям . Таким об 
разом , для больш его  ряда районов 
страны выполнены  исследования 
вто ро го  этапа региональной оц ен 
ки ресурсов  подзем ны х вод.

И м ею щ иеся материалы  по ха
рактеристике  ресурсов подзем ны х 
вод основных гидро гео ло ги че ски х  
районов позволяю т проанализи
ровать основны е законом ер но сти  
их ф орм ирования  и распределе
ния на тер ри тори и  СССР. В целом  
закон ом ер но сти  ф орм ирования  
эксплуатационны х ресурсов по д 
зем ны х вод определ яю тся  соот
нош ением  их основны х генетиче
ских составляю щ их (соотнош ением
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естественных ресурсов, естествен
ных запасов и привлекаем ы х р е 
сурсов) и возм о ж н остям и  их ис
пользования в различны х п р и р о д 
ных условиях, что в свою  очередь 
зависит от геол огических , ги д р о 
л огических и клим атических усло
вий территории .

Территория СССР в целом  бога 
та ресурсам и пресны х и сол он о 
ватых подзем ны х вод. П рогнозны е  
эксплуатационны е ресурсы  этих 
вод, оцененны е только  для хорош о 
изученной части страны  (пр и м е р н о  
55%  всей тер ри тори и ), превы ш аю т 
10 тыс. м 3/с . Из этой величины на 
евр о пе й скую  часть приходится 
о кол о  45% , на С р е д н ю ю  А зи ю  и 
Казахстан —  30% , на Сибирь и 
Д альний Восток —  25% . Из об щ е го  
количества эксплуатационны х р е 
сурсов н ем но ги м  более половины 
(174 к м 3/г о д )  составляю т воспол
няем ы е ресурсы , ф о рм и рую щ и еся  
за счет естественных ресурсов  и 
привлечения поверхностйого  сто
ка. Эта часть эксплуатационны х 
ресурсов  м о ж е т  использоваться 
неограниченно долгое  врем я, ес
ли, конечно, исклю чить опасность 
загрязнения подзем ны х вод в р е 
зультате хозяйственной деятель
ности. Остальная часть эксплуата
ционны х ресурсов  (по ряд ка  
160 к м 3/г о д )  определена исходя из 
в о зм о ж н о й  сработки  естественных 
запасов подзем ны х вод за 50-лет
ний период  эксплуатации.

Наиболее значительные эксплуа
тационны е ресурсы  подзем ны х 
вод сосред оточены  в крупны х ар
тезианских бассейнах платф орм ен
ного типа и крупны х складчатых 
областях. Крупны е м е сторо ж д ен и я  
подзем ны х вод характерны  для 
м е ж го р н ы х  впадин и пр ед гор ны х 
прогибов, отличаю щ ихся благо
приятны м и условиями накопления 
подзем ны х вод. М од ули  эксплуа

тационны х ресурсов в этих районах 
достигаю т 10 л /с  с 1 к м 2 и более, 
а дебиты  отдельных водозаборов 
превы ш аю т нескол ько  кубических  
м етров в се кун д у  (А раратский , 
Чуйский, И ссы к-Кульский  бассей
ны, Ф ер га нская  долина, м е ж го р - 
ные впадины Тянь-Ш аня и д р .). П о
требности  го р о д с ко го  и сельского  
населения в этих районах пол
ностью  обеспечиваю тся п о д зе м 
ными водами, котор ы е  в значи
тельной степени использую тся и 
м огут  быть использованы  в б у д у 
щ ем для орош ения.

Благоприятны е пр ирод ны е усло
вия накопления подзем ны х вод 
отм ечаю тся в таких артезианских 
бассейнах платф орм , ка к  М о с ко в 
ский, Д н е п р о во -Д о н е ц ки й , П ри 
балтийский , З апа д н о -С и б ир ски й  
и др ., где  м одул и  эксплуатацион
ных ресурсов составляю т от 1— 2 
д о  3— 5 л /с  с 1 к м 2, а дебиты  гр у п 
повых водозаборов изм еряю тся  
сотням и литров в секун д у , в д о 
линах рек —  д о  1 м 3/с . Большая 
часть го ро до в  и поселков  удовлет
воряет потребность в хозяйствен
но-питьевой воде за счет п о д зе м 
ных вод.

Самыми неблагоприятны м и ги д 
ро ге ол огич е ски м и  условиями ха
ра кте ри зую тся  Балтийский, У кр а 
инский и Д о н е ц ки й  кристалличе
ские  щиты, некотор ы е  районы  Се
верного  и Ю ж н о го  Урала, С ибири, 
Крайнего  Севера, С еверо-В осток^, 
Д альнего Востока, Ц ентрального 
Казахстана и н екотор ы е др уги е . 
Здесь м одули  эксплуатационны х 
ресурсов  обы чно не превы ш аю т 
0,1— 0,2 л /с , лиш ь на отдельных 
более обводненны х участках они 
м огут  достигать 1— 2 л /с . П о д зе м 
ные воды использую тся здесь в ос
новном  для водоснабж ения сель
с ко го  населения и небольш их го 
родов.
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Наибольш ими пр огно зн ы м и  экс
плуатационны м и ресурсам и по д 
зем ны х вод обладаю т РСФСР и 
Казахстан, далее следую т У зб е ки 
стан, Украина, Белоруссия и К и р 
гизия. О тносительно бедны  р е сур 
сами пресных и слабосолонова
тых подзем ны х вод М олдавия, 
Т уркм ения, Литва (см . табл. 3 в 
главе «Ресурсы и использование 
подзем ны х вод в . перспективе»).

Исследования по региональной 
оц ен ке  естественных и эксплуата
ционны х ресурсов  подзем ны х вод 
нашей страны прод ол ж аю тся . О ни 
направлены на изучение особ ен 
ностей ф орм ирования  ресурсов 
подзем ны х вод в различных усло
виях, о ц е н ку  обеспеченности  по д 
зем ны м и  водами отдельных р е 
гионов, определение роли по д 
зем ны х вод в общ их водны х ре 
сурсах.

Волшебная палочка

Сущ ествует м н о го  различных 
м етодов изучения подзем ны х вод, 
практически  все их даж е труд но  
перечислить. П р еж д е  всего ос
новные ф актические данные о 
подзем ны х водах получаю т путем  
бурения скваж ин и производства 
специальных опы тно-ф ильтрацион
ных работ (опы тны е откачки , на
ливы и нагнетания, индикаторны е 
и изотопны е определения , геоф и
зические  и ги д ро хим и чески е  ис
следования и т. п.). М етод ы  п р о 
ведения полевых ги д р о ге о л о ги ч е 
ских работ, а такж е  м етоды  схем а
тизации ги д ро гео ло ги че ски х  усло
вий, расчета парам етров в одо нос
ных го ри зонтов  и запасов по д зе м 
ных вод разработаны  достаточно 
п о др об но , и им посвящ ена м н о го 
численная специальная литера
тура как у нас в стране, так и за р у 
б е ж о м . Следует отм етить , что при

изучении процессов движ ения  по д 
зем ны х вод и оц ен ке  их запасов 
ш и р о ко  использую тся  м е тод ы  
аналогового  и м атем атическо го  
м оделирования и расчетов на ЭВМ 
и ЭЦВМ .

В рам ках настоящ ей книги  не
в о зм о ж н о  излож ить даж е сущ 
ность всех прим еняем ы х методов 
изучения подзем ны х вод, и за
интересованном у читателю  м о ж 
но ре ко м е нд овать  учеб ную  и на
у чн ую  литературу, сокращ енны й 
список котор ой  приведен в конце  
книги . Тем не м енее  автор хотел бы 
кратко  рассказать о двух из м н о 
жества сущ ествую щ их м етодов 
изучения подзем ны х вод. Поче
м у  им енно об этих двух? В о-пер
вых, по то м у, что они наименее из
вестны ш и р о ко м у  читателю ; во- 
вторы х, по то м у , что они наиболее 
экзотичны ; в-третьих, потом у, что 
один из них является наиболее 
«древним », а д р у го й  наиболее 
«м олоды м » м е тод о м  изучения 
п одзем ны х вод. Первый м етод  —  
это использование веточки лозы  
для определения  наличия и на
правления движ ения под зем н ой  
воды, а второй —  использование 
соврем енной  косм и ч е ско й  техни
ки для изучения зем ны х недр.

Итак, «волш ебная палочка».
Н есколько  лет том у  назад авто

ру  этих стр о к  довелось побывать 
в Австралии и выступать с л екци 
ями по ги д ро гео ло ги и . Как-то  пос
ле лекции  мы  с м естны м и ги д р о 
геологам и заехали на од ну  из сель
скохозяйственны х ф ерм . С о про 
вож давш ие м еня специалисты  по
просили хозяина ф ерм ы  показать 
мне свое искусство поиска по д 
зем но й  воды . Он охотно  согла
сился и тут ж е  сорвал с куста ве
точку  с двум я ответвлениям и. По
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том  зажал оба конца  ответвлений 
в кулак и пош ел. Через нескол ь
ко  шагов кон ец  веточки стал р е зко  
отклоняться в сторону, им енно в 
ту, куда, как утверж дали местны е 
ги д ро гео ло ги , течет подзем ная 
вода. Дал р о гул ьку  мне. Я сделал 
десяток шагов —  н и ка ко го  эф ф ек
та. Снова пошел он —  веточка 
ож ила в его  руках . Тогда ф ерм ер  
дал один ко н е ц  ответвления мне, 
а д р уго й  зажал в р у ке  сам, взял 
м еня за своб од н ую  р у ку  и мы  п о 
шли вместе. Веточка опять откло  
нилась в том  ж е  направлении. По 
вторили эксперим ент. Я старался 
изо всех сил держ ать пр ям о  свои 
кон ец  ро гул ьки  —  веточка изо 
гнулась и сломалась. Этот случаи 
заставил меня убедиться в том, 
что об наруж ение  под зем н ой  воды 
с по м о щ ью  веточки не ф икция 
и что я, к сож алению , такой спо 
собностью  не обладаю .

Надо сказать, что поиск воды 
с п о м о щ ь ю  «волш ебной палоч
ки» —  веточки лозы  известен с глу
б окой  древности . Рогульки дела
ли из ореш ника , клена, вяза, ясе
ня, но лучш им и считались р о гул ь 
ки из лозы. На Руси лю д ей , ко то 
рые определяли  места закладки 
кол одц ев , используя деревянны е 
ро гул ьки , называли л озоходцам и. 
П озднее ро гул ьки  и рам ки  стали 
делать из камы ш а и проволоки . 
В наше врем я этот м етод , несколь
ко  м одернизированны й , получил 
название «биолокационны й». Био
локационны й м е тод  в настоящее 
врем я достаточно успеш но пр и м е 
няется для поисков  воды, руды , 
при ге ол оги ческом  картировании, 
а такж е при строительны х и ар- 
хитектурно-реставрационны х ра 
ботах, ко гд а  требуется о п р е д е 
лить места утечек воды из к о м м у 
никаций, глубину уровня п о д зе м 
ных вод, выявить условия подтоп -

Р и с. I. Так в ы г л я д я т  н е к о т о р ы е  п р и 
ем ы , с п о м о щ ь ю  ко то р ы х  палочка  п о 
казы вает, гд е  скры та  по д зе м н а я  вода  
(и з  ф р а н ц узско й  кн и ги  X V I I  века)

ления соо руж ен и й . С пом ощ ью  
б и ол окац ио н но го  м етода п р о и з 
водится поиск подзем ны х вод в 
трещ иноватых породах или в сла
бопроницаем ы х отлож ениях ти
па м оренны х суглинков. Биолока
ционны й м етод  позволяет о п р е 
делить направление движ ения по д 
зем ны х вод в первом  от поверх
ности водоносном  горизонте , м е 
ста перетока  грунтовы х вод в ни
ж е леж ащ ие трещ иноваты е п о р о 
ды, полож ение  и ш ирину отдель
ных крупны х трещ ин и трещ инова
тых зон и направление ф ильтра
ции по ним и д р уги е  важные 
ги д р о гео л о ги че ски е  характери
стики  (рис. 1).

Ясно, что б иолокационны й  м е
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тод основан на реакции человека 
на наличие в зем ле воды, руды  и 
других  аномальных тел. Но какие  
силы при этом  воздействую т на 
человека? В чем ф изический смысл 
такой реакции, иными словами, 
на каких ф изических или биоф и
зических законах основан б и ол о 
кационны й метод?

Д остовер но го  ответа на этот 
вопрос наука пока  не знает. Ф р а н 
цузский  ф изик Рокар и некоторы е 
советские учены е считаю т, что в 
реакции человека, «работаю щ его» 
с веточкой  лозы , с металличе
ской  ра м кой , то есть п р и м е н я ю 
щ его биолокационны й м етод , пр о 
является влияние м агнитного  по
ля, вызванного ф ильтрацией во
ды. Причина вполне вероятная, 
но окончательная разгадка  ф ено
мена «волш ебной палочки» еще 
впереди.

Можно ли увидеть подземные 
воды с космического корабля?

На первый взгляд м о ж е т  пока 
заться невероятны м , что из ко с м и 
ческих высот, по материалам ко с 
мических ф отосъ ем ок, м о ж н о  п р о 
водить изучение тако го  невидим о
го объекта, как подзем ны е воды. 
О днако  в последние годы  эти м а
териалы находят в ги д ро гео ло ги и  
все больш ее прим енение . И свя
зано это п р е ж д е  всего с особен
ностям и получаем ого  ф отоизоб ра
ж ения поверхности  Земли из ко с 
моса. К ним относятся: охват зна
чительных по площ ади территорий , 
позволяю щ ий од н овре м ен н о  изу
чать локальные и региональны е 
ги д ро гео ло ги че ски е  условия зе м 
ной поверхности ; явление «про
свечивания» ге ологических об р а
зований, ко гд а  под по кр о в о м  за
легаю щ их на поверхности  рыхлых 
отлож ений  на сним ках л е гко  раз

личаю тся породы  д р у го го  соста
ва. Технические средства ко с м о 
съ ем ки  позволяю т вести ф отогра 
ф ирование подстилаю щ ей поверх
ности в различных узких  диапа
зонах вид и м о го  спектра  (от сине
го до б л иж н его  инф ракрасного), 
что дает возм о ж н ость  выявить раз
нообразны е ги д ро гео ло ги че ски е  
явления и процессы , наиболее чет
ко  различим ы е в том  или ином  ин
тервале м ногозональной  съ ем ки . 
К р о м е  непосредственного  ф ото
граф ирования зем ной  по верхно
сти на черно-белы е и цветные 
пленки  ра зно об р азную  инф орм а
ц и ю  о подзем ны х водах изуча
ем ой  территории  м о ж н о  получить 
в процессе проведения телеви
зионной  съ ем ки  и съ ем ки  в ин
ф ракрасны х лучах, в м и кр о в о л н о 
вом и ради о ло ка ци онном  диапа
зонах.

Г и д р о ге о л о ги ч е ски е  об ъ екты , 
и в частности подзем ны е воды, 
распознаю тся на сним ках при д е 
ш иф рировании, ко то р о е  пр о в о 
дится по прям ы м  и косвенны м  
признакам . П рям ы м и деш иф ро- 
вочным и признакам и (цветом , то 
ном , ра зм е р о м  и ф о рм ой ) обы ч
но вы ражаю тся концен три р ован 
ные выходы подзем ны х вод на по
верхность , болота , сол ончаки , 
такыры, карстовы е ф орм ы , нале
ди, крупн ы е  субм аринны е источ
ники в шельф овой зоне. К ко с 
венным и н д и ка тора м  отн о ся т
ся: рельеф , влажность почвы,
растительны е сообщ ества или со 
вокупности  растений, ге о л о ги 
ческие образования, находящ ие
ся на од ном  участке зем ной  по 
верхности в тесном  взаим одей
ствии м е ж д у  собой и с условия
ми ф и зи ко -ге о граф и ческой  сре 
ды.

Н априм ер, выходам подзем ны х 
вод на поверхность и низм ен 
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ным болотам  соответствую т те м 
ные участки на ф отосним ках. 
О чертания и ра зм ер ы  этих участ
ков свидетельствую т об интенсив
ности р а згр у зки  подзем ны х вод, 
приуроченны х к различны м  ф о р 
м ам  рельеф а и о п ре д ел ен н ом у  
типу горны х по ро д , а такж е  о глу
бине залегания подзем ны х вод. 
На сним ках отчетливо различаю т 
древние русла р е к, старицы, за
брош енны е ирригационны е со 
ор уж е н и я  —  а ккум ул яторы  п о д 
зем ны х вод. Тектонические о со 
бенности  территории , расш иф ро
ванные на сним ках, по м о гаю т вы
явить и уточнить м е сто п о л о ж е 
ние артезианских бассейнов, на
правление и пути движ ения по д 
зе м н о го  потока . Н ередко  на сн и м 
ках по характерн о м у  см еш ению  
пластов горны х пород , по вытя
нутой цепочке  выходов п о д зе м 
ных вод или линейны х скоплений 
различных видов растительности 
м о ж н о  надеж но выделить разры в
ные наруш ения, котор ы е  характе
ри зую тся  повы ш енной трещ ино
ватостью и раздроб ленностью  по 
ро д  и по ко то р ы м  происходит дви
ж ение  подзем ны х вод.

О д н и м  из наиболее инф орм а
тивных видов косм и че ско й  съ ем ки  
является инф ракрасная съем ка, 
позволяю щ ая получать сним ки  
теплового  излучения поверхности 
зем ли. С ее по м о щ ью  м о ж н о  по 
лучать со спутников  сведения, к о 
торы е позволяю т судить о те м пе 
ратуре  зем ной  и водной поверх
ности, а такж е  об относительной 
влажности почв и грунтов. Разли
чия в поверхностной  тем пературе  
изучаемых природ ны х явлений и 
процессов позволяю т по тепловы м 
контрастам  выявлять наличие и 
распространение неглубоких  во
доносны х го р и зо н то в , вы ходы  
подзем ны х вод на дневную  по

верхность, очаги их р а згр у зки  на 
дне ре к, озе р  и в шельф овой зо 
не м о ре й  и океанов, изучать и 
картировать вулканически  актив
ные области. П о ско льку  тем пера
тура подзем ны х вод обы чно отли
чается от тем пературы  речных 
или м о рски х  вод, на инф ракрас
ных сним ках выходы подзем ны х 
вод в акваториях просл еж иваю т
ся по те м н о м у  ф ототону перистой 
ф орм ы  или в виде « ко н ско го  хво
ста». С ним ки  таких очагов позво
ляю т наметить на суш е участки, 
где подзем ны е воды м о ж н о  ис
пользовать для хозяйственных це
лей.

О собенно четко  на таких сн и м 
ках проявляю тся районы  р а з гр у з 
ки  глубинны х ги д р о те р м . Термаль
ные источники и гейзеры , а так
ж е  области н е глуб окой  ц и р кул я 
ции термальны х вод отчетливо 
видны на сним ках светлы ми и се
ры м и  участкам и. Крупны е тер 
мальные источники  просл еж иваю т
ся по белы м пятнам, а участки 
тем пературны х аномалий, созда
ваемые н е глуб о ко  залегаю щ им и 
водами, —  по с е р о м у  тону  раз
личных оттенков.

Инф ракрасная съ ем ка  приходит 
на пом ощ ь и при изучении зоны 
м ерзлы х пород , тем пературны й 
ре ж и м  ко то р о й  н е р е д ко  о п р е д е 
ляется ги д ро гео л о ги че ски м и  п р о 
цессами. Здесь выявляются кр у п 
ные талики (оттаявш ие участки) и 
наледные образования, влияю щ ие 
на питание и накопление п о д зе м 
ных вод. Из косм оса  отчетливо 
прослеж ивается приуроченность  
наледей, особенно крупны х, к  раз
лом ам  горны х по ро д , по ско льку  
им енно по трещ инам  и подним а
ются глубинны е воды. К осм и че 
ские  наблю дения позволяю т со 
ставлять карты  наледей, следить
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за их изм енением  за ряд  лет.
В отличие от обы чных аэросним 

ков, косм и че ски е  сн и м ки  более 
пригодны  для исследования р е ги о 
нальных законом ер но сте й  р а спр о 
странения наледей, выявления их 
связи с д р уги м и  при род н ы м и  яв
лениями.

Учитывая взаимосвязь основ
ных природ ны х явлений и пр оце с
сов, ги д р о ге о л о ги ч е ско е  деш иф 
рирование основано на последо
вательном извлечении с ко с м о 
сним ков  полезной  инф орм ации и 
составлении серии различных карт 
и схем.

В этом плане, наприм ер, ка р 
та генетических типов горны х по 
р о д  м о ж е т  характеризовать ф ильт
рационны е и ко л л е кто р ски е  свой
ства отлож ений. Известно, что 
пески обладаю т хорош ей пр он и 
цаем остью  в отличие от глин и 
суглинков, им ею щ их низкие  ф иль
трационны е свойства. И звестняки 
и сильно трещ иноваты е м е та м о р 
ф ические породы , речны е отл о ж е 
ния являются м ощ ны м и  ко л л е кто 
рами подзем ны х вод. П оэтом у ус
тановление типа горны х по ро д  или 
геоф ильтрационной  среды , гр а 
ниц их распространения и м о щ н о 
сти позволит сделать пр огно зы  не 
только  в отнош ении пр он и цае м о
сти и ем кости  последних, но и по 
лучить первые ориентировочны е 
сведения о величинах по д зе м н о го  
стока и запасах подзем ны х вод. 
Карта гид ро гра ф и че ско й  сети ха
рактеризует возм о ж н ость  дрена
жа или питания подзем ны х вод 
и потом у м о ж е т  указывать на на
правление их движ ения . Таким об 
ра зом , на картах и схемах, состав
ленных путем  деш иф рирования 
аэрокосм ических  сн и м ков , нахо
дят отраж ение законом ер но сти  
изм енения и пространственного  
распределения различных пр и 

родны х ф акторов , позволяю щ их 
расш иф ровать основны е условия 
и особ енности  ф о рм и ро ва ни я  
и распространения подзем ны х 
вод.

Следовательно, данные исследо
ваний из косм оса  во м ногих сл у
чаях позволяю т определить рай
оны распространения и глубину за
легания подзем ны х вод, устанав
ливать направление их движ ения, 
области питания и выхода на по
верхность, судить о связи п о д зе м 
ных и поверхностны х вод, полу
чать представление о в озм ож ны х 
запасах подзем ны х вод ги д р о ге о 
л огических стр у кту р  и реш ать д р у 
гие специальные задачи.

Использование косм ических  м е 
тодов изучения подзем ны х вод 
наиболее полезно  и инф орм атив
но в слабо изученны х районах, 
ко гд а  необходим ы  принципиаль
ные сведения о ге о л о го -ги д р о ге о - 
л огических условиях крупны х тер 
риторий . Полученная таким  путем 
инф орм ация о подзем ны х водах 
затем служ ит основой для поста
новки более детальных по и ско - 
во-разведочны х работ для оп р е 
деления запасов подзем ны х вод 
и перспектив  их пр акти че ско го  
использования.

Подземные воды 
на службе 
народного 
хозяйства

Как уж е  отм ечалось, в послед
ние десятилетия использование 
п одзем ны х вод для различных 
н уж д  народного  хозяйства значи
тельно увеличилось.^Пресные по д 
зем ны е воды ш и р о ко  использую т
ся для ком м унал ьно-питьевого  во
доснабж ения населения, ор ош е-
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ния зем ель и обводнения паст
бищ , м инеральны е воды —  в ле
чебных и бальнеологических це
лях, пром ы ш ленны е воды —  в ка
честве сырья для извлечения из 
них различны х ценны х ко м п о н е н 
тов: йода, бром а , бора, лития
и др., терм альны е воды —  как 
источник тепла и тепловой энер
гии.

Ш и р о ко е  использование по д 
зем ны х вод связано п р е ж д е  все
го с тем , что пресны е подзем ны е 
воды как источники водоснаб ж е
ния и м е ю т ряд сущ ественны х пр е 
имущ еств по сравнению  с поверх
ностны м и водам и: они, как  пра
вило, более чистые и качествен
ные по составу, лучш е защ ищ е
ны от в о зм о ж н о го  загрязнения и 
зараж ения , меньш е подверж ены  
сезонны м  и м ногол етним  ко л е 
баниям  и, кр о м е  того , обладаю т 
значительно больш ей р а вн о м е р 
ностью  распределения по те р р и то 
рии —  часто подзем ны е воды есть 
там, где поверхностны е отсутству
ю т. Ввод в эксплуатацию  водоза
боров подзем ны х вод м о ж е т  о су 
ществляться постепенно, по м ере  
роста потребности  в воде, в то 
врем я как строительство ги д ро те х
нических со о руж ен и й  для исполь
зования поверхностны х вод тр е 
бует обы чно крупны х ед и новре
м енны х капитальных затрат^

Д ля н екотор ы х стран м ира 
(С аудовская Аравия, Мальта, Д а
ния и д р .) подзем ны е воды яв
ляю тся единственны м источником  
водоснабж ения . В д р уги х  странах 
они являются важнейш ей частью 
общ их водны х ресурсов. Так, на
пр и м ер , в Тунисе доля подзем ны х 
вод составляет 95%  общ их водны х 
ресурсов  страны , в Бельгии —  
83, в Нидерландах, ФРГ, М а р о к 
ко  —  75% .

В странах с аридны м  и полу- 
аридны м  клим атом  подзем ны е 
воды ш и р о ко  использую тся для 
орош ения. За счет подзем ны х 
вод орош ается пр и м е р н о  1 / з  всех 
зем ель. Из общ ей площ ади о р о 
ш аемых зем ель в С Ш А  за счет 
подзем ны х вод орош ается 45% , 
в Иране 58, в А л ж и р е  67% , а в 
Ливии ор ош аем ое  зем леделие 
це ли ком  основано на подзем ны х 
водах.

За последние 25 лет в м ире  
было пр о б ур е н о  более 300 млн. 
скваж ин для отбора воды. Только 
в С Ш А  в последние годы  е ж е го д 
но бурится по 800— 900 тыс. сква
ж ин в год , воды  котор ы х исполь
зую тся  для хозяйственно-бы товы х 
нуж д  и для орош ения, для тех
нических н уж д  и непосредствен
но в пр ом ы ш л енном  пр о и зво д 
стве.

Глубина эксплуатационны х сква
ж ин  на воду колеблется в значи
тельных пределах и определяется 
исклю чительно м естны м и особ ен 
ностям и ги д р о гео л о ги че ски х  усло
вий. О бы чно она составляет 100—  
200 м , р е д ко  достигает 800—  
1000 м и да ж е  2000 м (С Ш А , 
Австралия).

В СССР систем атическое изу
чение подзем ны х вод как  источ
ника в од о сн аб ж е н ия  началось 
только  после В еликой О ктя б р ь 
с ко й  с о ц и а л и с ти ч е с ко й  р е в о 
лю ции . У ж е  в 1918 г. в «О сновном  
законе  о лесах» устанавливались 
м е ры  по защ ите вод от за гряз
нения, а изданный за подписью  
В. И. Ленина в мае д е кр е т  «Об 
учете буровы х на воду сква
ж ин» полож ил  начало ко н тр о л ю  
за использованием  подзем ны х 
вод.

Следует по дчеркнуть , что К о м 
м унистическая партия и С оветское 
правительство всегда уделяли
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больш ое внимание изучению  и ос
воению  водны х богатств страны. 
В 1970 г. В ерховным Советом 
СССР был принят закон «Основы 
водного  законодательства С ою за 
ССР и сою зны х республик» , ко то 
ры м  установлен общ ий п о р яд о к  
водопользования, охраны  вод, 
п р е д у п р е ж д е н и я  их в р е д н о го  
воздействия, государственного  
учета и планирования использо
вания вод. В соответствии с этим 
закон ом  использование пресных 
подзем ны х вод, не связанное с 
питьевым и бы товы м водоснаб
ж е ние м , как  правило, не д о пуска 
ется. И только  в районах, где 
отсутствую т поверхностны е вод о 
источники , но им ею тся достаточ
ные экспл уатационны е запасы 
пресных подзем ны х вод, в о з м о ж 
но их использование для других  
целей по специальном у р а зр е 
ш ению  государственны х органов, 

~ ре гул и рую щ и х использование и 
охрану водны х ресурсов.

Советский С ою з располагает 
относительно больш им и ресурса
ми различных типов подзем ны х 
вод, используем ы х в народном  
хозяйстве, —  пресных, м инераль
ных, термальны х, пром ы ш ленны х. 
Н аибольш ую  ценность представ
ляю т пресны е подзем ны е воды, 
являющ иеся вы сококачественны м  
источником  водоснабжения.

За последние 15— 20 лет доля 
подзем ны х вод в общ ем  балансе 
хозяйственно-питьевого водоснаб
ж ения населения нашей страны 
увеличилась с 15 до  70% . В на
стоящ ее врем я го р о д с ко е  хо
зяйственно-питьевое водоснаб ж е
ние основано преим ущ ественно 
на подзем ны х водах: 62%  го р о 
дов нашей страны снабж аю тся 
исклю чительно под зем н ы м и  во
дам и, 20% го ро до в  использую т 
для водоснабж ения по д зем н ы е  и

поверхностны е воды совм естно.
В настоящ ее врем я в нашей 

стране для хозяйственно-питьево
го и технического  водоснабж ения 
и орош ения зем ель разведано 
более 10 000 м е сторо ж д ен и й  прес
ных и солоноваты х подзем ны х 
вод. Разведанные и утверж денны е 
в Государственной и те р р и то р и 
альных ком иссиях по запасам по
лезных ископаем ы х эксплуата
ционны е запасы подзем ны х вод 
составляю т о ко л о  57 к м 3/го д , 
из них о ко л о  60%  приходится 
на запасы так называемы х п р о 
м ы ш ленны х категорий , котор ы е 
м о гут  быть приняты  для о б о сн о 
вания проектирования  и стро и 
тельства водозаборов. Наиболь
ш им и разведанны м и запасами 
обладаю т РСФСР (18 к м 3/го д ) ,  
Казахстан (11,4 к м 3/го д ) ,  Украина 
(5,4 к м 3/г о д )  и Узбекистан 
(5,2 к м 3/го д )  (табл. 1).

С оврем енны й отб о р  подзем ны х 
вод оценивается в целом  по СССР 
в 40 к м 3/го д , что составляет пр и 
м е рн о  12% прогнозны х эксплуа
тационны х ресурсов  и о кол о  70%  
утверж денны х запасов подзем ны х 
вод. О днако  из-за нер авно м е р
ного  распределения эксплуата
ционны х ресурсов подзем ны х вод 
возм о ж ности  обеспечения за их 
счет хозяйственных потребностей 
в отдельных республиках и эко н о 
м ических  районах р е з ко  разли
чаются. Так, в настоящ ее врем я 
величина использования по д зе м 
ных вод в сре днем  по РСФСР, 
Белоруссии, Казахстану состав
ляет всего 5— 7%  эксплуатацион
ных ресурсов, в то врем я как  в 
Грузии, А рм ен и и , А зе р б а й д ж а 
не, Т уркм ении , М олдавии она д о 
стигает 40— 60% .

В табл. 1 и 2 приведены  сведе
ния об утверж денны х запасах 
подзем ны х вод и их использова
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нии по со ю зн ы м  респуб л икам  и 
^наиболее кр уп н ы м  речны м  бас- 

*  сейнам.
В основном  подзем ны е воды 

использую тся  для хозяй ствен 
но-питьевого  водоснабж ения. С 
этой целью  отбирается о кол о  
24,6 к м 3/го д  (62%  об щ его  от
бора) пресных подзем ны х вод. 
На подзем ны х водах основано 
хозяйственно-питьевое водоснаб
ж е н ие  больш инства го ро до в  Со
ветской П рибалтики , У краины , 
Грузии, А рм ен и и , Б елоруссии, 
Таджикистана, центральных рай
онов Российской Ф ед ер аци и  и 
республик С редней А зии. Ц еликом  
на подзем ны х водах организова
но водоснабж ение крупны х го р о 
дов —  М инска , Вильнюса, Еревана, 
М огилева, Витебска, Тбилиси, Во
ронеж а , Ашхабада, Уфы и др . 
В последние го д и  увэличился 
отбор  подзем ны х вод в городах 
Сибири и Д альнего Востока, где 
подзем ны е воды  играю т сущ ест
венную  роль в водоснабж ении 
Тю мени, Томска, Барнаула, Крас
ноярска , Хабаровска, Читы и д р у 
гих го ро д о в . В этих районах 
ги д р о ге о л о ги ч е ски е  экспе ди ци и  
провод ят больш ие по и ско во -раз
ведочные работы  не подзем ны е 
воды. В городах обы чно им ею тся 
групповы е водозаборы  и отдель
ные скваж ины , эксплуатацию  ко то 
ры х осущ ествляю т го р о д ски е  к о м 
мунальны е организации, а такж е 
м ногочисленны е одиночны е сква
ж ины  на заводах и ф абриках, от
бираю щ ие по д зе м н ую  воду для 
технических и хозяйственно-бы то
вых н уж д  этих пр ед при яти й  
В крупны х городах им ею тся систе
мы  централизованного  водоснаб
жения .

Значительная доля извлекаем ой 
из нед р  п о д зем н ой  воды (пр и 
м е рн о  10 к м ' ! / г о д ,  или 25% всего

водоотбора) используется для 
орош ения земель и обводнения 
пастбищ . Наибольш ие отборы  воды 
для орош ения ф иксирую тся  в 
Узбекистане, А рм ен и и , А зер б ай д 
жане, Таджикистане. В последние 
годы  выполнены крупны е  работы 
по разведке  м е сторо ж д ени й  по д 
зем ны х вод для орош ения в Ка
захстане.

К р о м е  подзем ны х вод, отби 
раем ы х водозаборам и для хо- 
зяйственно-питьевого и пр о м ы ш 
л енного  водоснабж ения и для о р о 
ш ения, значительное количество 
по д зем н ой  воды (о ко л о  5,5 к м 3/  
го д ) извлекается из недр зем ли 
при разраб о тке  м е сторо ж д ен и й  
п слезных ископаем ы х и из уста
новок вертикального  дренаж а. 
Эга вода почти не используется 
и практически  полностью  сбра
сывается в поверхностны е водо то 
ки.

Таким об р а зо м , в настоящ ее 
врем я в нашей стране использует
ся о ко л о  35 к м 3/го д  подзем ны х 
вод (без учета водоотлива из 
шахт и карьеров и вертикального  
дренаж а), что составляет н е м н о 
гим  более одной десятой от о б 
щих пр огно зны х эксплуатацион
ных ресурсов  пресных подзем ны х 
вод. Это позволяет сделать вывод 
о значительных резервах увели
чения отбора и использования 
подзем ны х вод на различны е н у ж 
ды народного  хозяйства.

Следует по дчеркнуть , что по м и 
м о  пресных подзем ны х вод боль
шое практическое  значение им ею т 
подзем ны е воды повы ш енной м и 
нерализации —  солоноваты е (с м и 
нерализацией 1— 10 г /л )  и солены е 
(с м инерализацией 10— 35 г/л ).
Эти воды рассматриваю тся как 
важный резерв  хозяйственно-пить
евого и пр ом ы ш л ен н ого  водо
снабж ения, орош ения и обводне-
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Т а б л и ц а  1

Сведения об утвержденных запасах подземных вод и их использовании 
по союзным республикам (по данным ВСЕГИНГЕО на 1982 г.), км 3/год

Республики

Утверж
денные 
запасы 
на 1.1. 
1983 г.

Отбор
подземных

вод

Использование извлеченных 
подземных вод Не ис

пользуют
ХПВ птв ОРЗ и ОП

РСФСР 18,0 11,97 7,40 2,82 0,13 1,62
Украинская ССР 5,35 4,90 3,0 0,69 0,55 0,66
Белорусская ССР 1,63 1,20 0,83 0,14 0,01 0,22
Молдавская ССР 0,48 0,25 0,21 0,04 — —
Эстонская ССР 0,19 0,42 0,16 0,04 — 0,22
Латвийская ССР 0,45 0,19 0,18 0,01 — —
Литовская ССР 0,47 0,31 0,23 0,08 — —
Грузинская ССР 2,32 0,97 0,83 0,13 0,01 —
Армянская ССР 3,32 3,04 0,65 0,13 2,23 —
Азербайджанская ССР 2,26 2,37 0,34 0,04 1,99 —
Казахская ССР 11,4 2,51 1,39 0,42 0,59 0,11
Узбекская ССР 5,22 7,16 2,60 0,60 ■2,13 1,83
Киргизская ССР 3,29 1,80 0,55 0,28 0,94 0,03
Таджикская ССР 2,08 1,99 0,54 0,05 1,11 0,29
Туркменская ССР 0,74 0,56 0,16 0,10 0,20 0,10
Всего по СССР 57,2 39,6 19,1 5,6 9,9 5,1

Примечание: ХПВ — хозяйственно-питьевое водоснабжение,
ПТВ — производственно-техническое водоснабжение, 
ОРЗ и ОП — орошение земель и обводнение пастбищ.

Т а б л и ц а  2
Ресурсы подземных вод и их отбор по основным речным бассейнам 
(по материалам ВСЕГИНГЕО), км 3/год

Речной бассейн Прогнозные эксплуа
тационные ресурсы

Утвержденные запасы 
на 1.1.1983 г.

Отбор подземных 
вод в 1982 г.

Зап. Двина 4,1 0,46 0,32
Нева 3,1 0,07 0,15
Сев. Двина 7,6 0,04 0,03
Печора 6,3 0,17 0,10
Днестр 1,9 0,90 0,51
Днепр 25,2 4,16 3,32
Дон 14,5 2,94 2,37
Волга 39,7 6,99 4,40
Урал 3,5 0,91 0,45
Кура 8,8 6,88 6,00
Терек 3,6 1,20 0,39
Обь 47,2 3,95 2,06
Енисей 8,5 0,80 0,76
Лена 7,1 0,07 0,19
Амур 12,6 0,71 0,23
Амударья 22,3 2,86 1,29
Сырдарья 7,2 2,79 0,41
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ния сельскохозяйственны х зем ель. 
О ни м о гут  использоваться как  не
посредственно (для орош ения, для 
водопоя некоторы х по ро д  овец), 
так и после их искусственного 
опреснения . Э ксплуатационны е р е 
сурсы  солоноваты х и солены х по д 
зем ны х вод, оцененны е тол ько  
для ю ж н ы х районов СССР на пло
щади 3,6 млн. к м г, составляю т 
о ко л о  30 к м 3/го д , что почти в
1,5 раза превыш ает ре сурсы  
пресны х подзем ны х вод этих ж е  
районов (Н икитин и др ., 1978).

Роль подземных вод 
в общем круговороте 
воды, водном балансе 
и общих водных ресурсах

К руго во ро т  воды как  п р и р о д 
ное явление известен был еще 
в гл уб окой  древности . М о ж н о  
вспом нить изречение царя С о
лом она, котор ы й  зам етил, что 
«все ре ки  текут в м о ре , но м о ре  
не переполняется, хотя ре ки  текут 
постоянно».

В настоящ ее врем я под кр у го в о 
ро том  воды, которы й  часто на
зываю т ги д ро л о ги ч ески м  ци кл о м , 
поним ается слож ны й  непреры в
ный процесс перем ещ ения воды 
на Земле, сопро во ж да ю щ и й ся  ее 
ф азовыми превращ ениям и и 
им ею щ ий  более или м енее выра
ж енны й  циклический  характер. 
К р у го во р о т  воды связывает во
едино все части гид росф еры : 
океан, воды  суш и, подзем ны е во
ды, почвенную  влагу, атм осф ер
ные и речны е воды.

О бщ ий кр у го в о р о т  происходит 
по следую щ ей  схем е: вода испа
ряется с поверхности  океана и 
образует облака, которы е  пе р е 
м ещ аю тся в глубь континентов, 
водяны е пары в них ко н д е н с и р у ю т

ся и выпадают на зе м л ю  в виде 
осадков ; затем вода по ре ка м  и 
под зем лей стекает в океан. В о б 
щ ем кр у го во р о те  участвует такж е 
вода м а гм ати ческого  п р о и схо ж 
дения (так называемая ю вениль
ная вода). Вопрос о роли ю вениль
ных вод в общ ем  водном  ба
лансе планеты весьма слож ны й, 
он связан с исследованием общ ей 
проблем ы  ф орм ирования ги д р о 
сф еры и пр ои схож д е ни я  воды. О д 
нако больш инство исследователей 
считаю т, что еж е го д н о е  количест
во ю венильной воды, поступаю 
щей из вулканов, горячих источ
ников и глубинны х разлом ов , со 
ставляет не более 0,5— 1,0 к м 3, 
т. е. крайне м алую  величину в со
врем енном  водном  балансе М и р о 
вого океана. Вместе с тем е ж е го д 
но н е ко то р о е  количество воды 
исклю чается из об щ его  к р у го в о р о 
та —  это вода, входящ ая в состав 
кристаллической  реш етки  м инера
лов осадочны х отлож ений. П о
ско л ьку  по м н е ни ю  больш инства 
исследователей общ ий объем воды 
в М и ро во м  океане за последние 
500 млн. лет практически  не из
менился и общ ее количество во
ды, участвую щ ее в общ ем  к р у го 
вороте, остается практически  по
стоянны м , м о ж н о  допустить, что 
количество  ю венил ьной  воды , 
поступаю щ ей из м агм ы , п р и м е р 
но соответствует количеству воды, 
и скл ю чен н ом у  из кр у го во р о та  в 
результате процессов осадкона- 
копления.

Все воды  зем ли  об р азую т ги д 
росф еру —  в одную  о б о л о ч ку  з е м 
ного  шара. Гидросф ера вклю чает 
воды океанов, ре к  и озе р , по 
лярны е и горны е л едники , по д 
зем ны е воды , почвенную  влагу 
и пары атм осф еры . Д ля того  
чтобы представить себе кол и 
чественное соотнош ение отдель
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ных составляю щ их гид росф еры , в 
том  числе и подзем ны х вод, це
лесообразно  сопоставить н е ко 
торы е циф ры . О бщ ий объем воды 
в М и ро во м  океане составляет о к о 
ло 1370 млн. к м 3. О бъ ем  всех 
поверхностны х вод суш и составля
ет по ряд ка  25 млн. к м 3, т. е. в 
55 раз м еньш е, чем объ ем  воды 
в М и ро во м  океане. Из этого объ е
ма пр и м е р н о  24 млн. к м 3 состав
ляет объем  воды, сод ерж ащ ейся  
в ледниках и льдах.

На д о лю  поверхностны х вод 
суш и (ре ки , озера) приходится 
м енее 0,5 млн. к м 3 воды, величи
на крайне малая по сравнению  
с о б ъ е м о м  воды в М и ро во м  океа 
не.

О бъем  воды, содерж ащ ейся в 
недрах Земли, ориентировочно  
оценивается в 60 млн. к м 3, в том  
числе на д о л ю  подзем ны х вод 
зоны  интенсивного водообм ена, 
т. е. вод, участвую щ их в общ ем  
кр у го во р о те , приходится по ряд 
ка 4 млн. к м .3. Запасы подзем ны х 
вод в верхней 2 -килом етровой  
толщ е зем ной  коры  составля
ю т п р и м ер н о  23 млн. к м 3.

Следует по дчеркнуть , что вели
чины объем ов воды в различных 
частях гид росф еры  не даю т пол
ного  представления об  истинной 
роли разны х составляю щ их в об 
щ ем водном  балансе. Значитель
но больш ее значение для водных 
ресурсов  и водного  баланса и м е 
ет не общ ий запас (об ъ ем ) воды, 
а ее расход, т. е. та часть воды, 
которая  непреры вно возобнов
ляется в процессе ее общ его  
круговорота .

М есто  возобновляем ы х вод в 
ги д р о л о ги ч е ско м  цикле  становит
ся очевидны м , если рассм отреть 
наиболее общ ие уравнения ср е д 
н ем ноголетнего  вод н о го  баланса. 
Под водны м балансом поним аю т

количественное вы ражение к р у го 
ворота воды и ее звеньев. Эти 
уравнения и м ею т вид: 
для периф ерийной  части суш и, 
даю щ ей сток в океан,
Е  = Р  - R  -  U , R  = X + Y

р  ■ р  р  т р
для зам кнуты х (бессточны х) облас
тей Е  = Р  ,а и
для М и р о во го  океана
Е  = Р  + R  + U  ,in т  р  nv
для зе м н о го  шара
Е = Е  + Е  + Е  = Р  + Р  + Р  = Рр  а т  р  а т  '
где £  — испарение, р  — атм осф ер
ные осадки , R  — речной  сток, 
вклю чаю щ ий  поверхностную  (X ) и 
п о д зе м н у ю  (У ) составляю щ ие, 
U т — подзем ны й  сток, направлен
ный с суши в океан, м инуя р е чн ую  
сеть. И ндексы  при буквенны х вы
ражениях обозначаю т: р — пери
ф ерийная часть суш и, а — за м кн у 
тые области, т — океан.

П одобны е уравнения водного  
баланса приводятся М . И. Львови
чем (1974) и м н о ги м и  д р уги м и  ав
торам и. О д н ако  принципиально 
новым элем ентом  в приведенны х 
выше уравнениях является введе
ние в них члена V т, оп р е д е л яю щ е 
го  величину п о д зе м н о го  стока, к о 
торы й ф орм ируется  на пе ри ф е ри 
ческой части суш и, не дренируется  
речной  сетью  и, м инуя ее, направ
лен непосредственно в м оре .

Анализ приведенны х уравнений 
показы вает, что подзем ны е воды 
являются од ним  из элементов вод 
ного баланса речных бассейнов, от
дельных частей суш и, м о ре й  и о ке 
анов, участвуя в ги д р о л о ги ч е ско м  
цикле , с одной  стороны , в виде 
по д зем н ой  составляю щ ей ре чн ого  
стока, сф орм ировавш егося  за счет 
дренирования подзем ны х вод, и с 
д р уго й  —  в виде п о д зе м н о го  сто
ка, направленного с суш и в м о ря  
(кр упн ы е  озера) и океаны, м инуя  
ре ч н ую  сеть.

Рассмотрим эти два аспекта роли
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подзем ны х вод в кр у го во р о те  во
ды, общ ем  водном  балансе и об 
щих водны х ресурсах более по 
д р об но .

В м и р овой  пр акти ке  известно 
м н о го  способов количественной 
оц енки  п о д зем н ой  составляю щ ей 
р е ч н ого  стока, основанны х на ана
лизе кривы х е го  истощ ения, гене
тическом  расчленении ги д р о гр а 
фов р е к , изучении р е ж и м а  и ба
ланса подзем ны х вод в естествен
ных условиях, установлении к о р 
реляционны х связей м е ж д у  урав
нениями и расходам и подзем ны х 
и поверхностны х вод в различных 
пр и род ны х условиях. В последние 
десятилетия исследования в этом 
направлении значительно активи
зировались, что было вызвано не
об хо д и м остью  проведения работ 
по региональной количественной 
оц енке  по д зе м н о го  стока и естест
венных ресурсов пресных п о д зе м 
ных вод.

М етод и ка  таких исследований 
достаточно по д р о б н о  была разра
ботана советским и  учены м и, что 
позволило им , как уж е  отм ечалось 
выше, вг%рвые в м ировой  пр акти 
ке  выполнить ре гиональную  ко л и 
чественную  о ц е н ку  п о д зе м н о го  
стока в пределах тер ри тори и  всей 
страны и ее отдельных регионов, 
установить основны е за ко н о м е р н о 
сти его  ф орм ирования и составить 
ко м п л е кс  карт п о д зе м н о го  стока.

Установлено, что распределение 
основны х количественны х характе
ристик п о д зе м н о го  стока по тер 
ритории  ре гионов  отличается р е з 
кой  неодн ор од но стью  и четко 
вы раженной д и ф ф е ре нц ир ован - 
ностью  по основны м  ге о л о го с тр у к 
турны м  элементам  и ландш аф тно
клим атическим  зонам . Наиболее 
общ ей зако н о м е р но сть ю  является 
различны й характер распределе
ния парам етров п о д зе м н о го  стока

в пределах платф орм енны х (рав
нинны х) тер ри тори й  и го рн оскл ад 
чатых со о руж ен и й  при диапазоне 
изм енения величин соответственно 
от менее 0,1 до  6,0— 6,8 л /с  и от 
0,1 до  30— 50 л /с  • к м 2. На те р р и 
тории СССР более 55% общ его  
объем а п о д зе м н о го  стока ф о р м и 
руется в пределах го рноскл ад ча
тых областей, о ко л о  42%  отвечает 
обш ирны м  пространствам  плит 
(Русской, З ападно-С ибирской, Ту- 
ранской) и тол ько  3— 4%  общ ей 
величины п о д зе м н о го  стока при 
ходится на д о лю  кристаллических 
щитов.

Анализ распределения величин 
п о д зе м н о го  стока  по  основны м  
ландш аф тно-клим атическим  зонам  
показы вает, что более 80%  об щ е
го  объем а п о д зе м н о го  стока п р и 
уро чен о  к  избы точно увлаж ненной 
и влажной зонам , о ко л о  18% стока 
ф орм и руе тся  в зоне  недостаточ
ного  увлажнения и лишь о кол о  
2%  —  в засуш ливой зоне.

На тер ри тори и  континентальны х 
платф орм  характерно за ко н о м е р 
ное распределение параметров 
п о д зе м н о го  стока  в соответствии с 
общ еш иротны м  воздействием  кл и 
м атических ф акторов . На ф оне ш и
р о тн о го  распределения наиболее 
р е з ко  проявляю тся местны е и зм е 
нения величин п о д зе м н о го  стока, 
оп ре д ел яе м ы е  ги д р о ге о л о ги ч е 
ским  строением  разреза  зоны  ин
тенсивного водообм ена  и типами 
геоф ильтрационной среды . Так, 
максим альны е величины м одулей  
п о д зе м н о го  стока  характерны  для 
участков интенсивного развития 
карста и в меньш ей степени для 
районов, где верхняя часть раз
реза представлена кр у п н о о б л о 
м очны м и или песчаными ф лю вио- 
гляционны м и и ко н е ч н о -м о р е н н ы 
м и отл ож ен и ям и , а такж е  для реч
ных долин, слож енны х хорош о
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пр о н и ц а е м ы м и  ал л ю виал ьны м и  
отлож ениям и . М иним альны е зна
чения м о дул ей  п о д зе м н о го  стока 
отм ечены  для районов, где зона 
интенсивного водообм ена  пр е д 
ставлена суглинисты м и и глини
сты м и породам и , и для относитель
но пониж енны х слаборасчленен- 
ных тер ри тори й , гд е  развитые 
сверху слабопроницаем ы е породы  
затруд няю т инф ильтрацию  атм о
сф ерны х осадков.

В горноскладчаты х областях рас
пределение величин по д зе м н о го  
стока определяется главным об 
разом  р е зки м и  и зм енениям и  типа 
геоф ильтрационны х сред и о р о 
граф ическим  увеличением  осадков 
с высотой местности. Так, высокие 
значения м о дул ей  по д зе м н о го  сто
ка на Кавказе, Карпатах, Балканах 
обусловлены  ш и р о ки м  распрост
ранением  проницаем ы х тре щ и но
ватых по ро д  в собственно го р н о 
складчатых соо руж ен и ях  и вы соко
проницаем ы х крупн о о б л о м о ч н ы х  
отлож ений  в м е ж го р н ы х  впади
нах, что в сочетании с гл уб окой  
эрозионной  расчлененностью  
рельеф а и значительным кол иче 
ством  атм осф ерны х осадков о п р е 
деляет благоприятны е условия пи
тания подзем ны х вод.

Роль подзем ны х вод в ф о р м и 
ровании водного  баланса и водны х 
ресурсов  регионов количественно 
характеризуется значениям и коэф 
ф ициентов по д зе м н о го  стока и 
коэф ф ициентов п о д зе м н о го  пита
ния р е к. *

Коэф ф ициент п о д зе м н о го  стока 
выражает соотнош ение п о д зе м н о 
го стока и атм осф ерны х осадков. 
Он показы вает, какая часть атм о
сф ерны х осадков (обы чно в пр о 
центах) расходуется на питание 
подзем ны х вод. Этот коэф ф ициент 
в пределах страны составляет в 
сре днем  9%  и изм еняется от 1%

и м енее до  50%  и более. О снов
ные особенности  распределения 
коэф ф ициентов п о д зе м н о го  стока 
оп ре дел яю тся  влиянием сл о ж н о го  
ком п л е кса  пр ирод ны х ф акторов, 
первостепенное значение среди 
котор ы х и м е ю т соотнош ение атм о
сф ерны х осадков  и испарения, со
став и м ощ ность по р о д  зоны  аэра
ции. Д ля равнинной тер ри тори и  
СССР как  общ ая закон ом ер но сть  
прослеж ивается ш иротная зональ
ность —  ум еньш ение по д зе м н о го  
стока  с северо-запада на ю го -вос - 
ток с 10— 20%  в зоне избы точного  
увлажнения до  1 % и м енее в степ
ных и полупусты нны х районах 
(рис. 2).

О бщ ая закон ом ер но сть  распре
деления коэф ф ициентов п о д зе м 
н ого  стока  на тер ри тори и  С ою за 
наруш ается в ряде районов аном а
лиями —  главным об р а зо м  увели
чением . В пе рвую  очередь это на
блю дается на возвы ш енностях, что 
обусловлено обилием  вы падаю 
щих здесь атм осф ерны х осадков 
и улучш ением  условий их инф ильт
рации (Валдайская, С редне-Рус- 
ская, П риволж ская возвы ш енности, 
Енисейский кр я ж , С еверо-Байкаль- 
ское  нагорье и др .). В горны х рай
онах о д н овре м ен н о  с увеличением  
количества атм осф ерны х осадков 
с высотой местности  возрастаю т 
(д о  определенны х пределов) и к о 
эф ф ициенты  п о д зе м н о го  стока. 
Так, в Карпатах они возрастаю т от 
5 до  10— 15% , на Урале —  от 10 до 
20— 40, на Алтае —  от 5— 10 до  
15— 20% . На Кавказе и в горах 
С редней А зии  увеличение коэф 
ф ициентов по д зе м н о го  стока  (до 
25— 35 % ) наиболее зам етно .

В районах развития карста такж е 
вы соки значения коэф ф ициентов 
п о д зе м н о го  стока  (до  30— 40%  и 
более на С и л ури й ском  платр ,  на 
О не го -С е в е р о -Д ви н ско м  м е ж д у 
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Ж
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Р и с .  2. С хем атическая карта  связи п о д зе м н о го  стока  с п р и р о д н о -кл и м а ти ч е 
с ки м и  зон ам и  те р р и то р и и  СССР

речье, К уло й ском  плато, Тимане).
Роль м ноголетней  м ерзлоты  в 

распределении коэф ф ициентов 
п о д зе м н о го  стока  очень заметна. 
На о гр о м н ы х пространствах Сиби
ри и северо-востока  СССР, гд е  вы
падает до  300— 400, а местами до 
500-600 м м  атм осф ерны х осадков, 
коэф ф ициенты  п о д зе м н о го  стока 
весьма незначительны —  5% , и 
только  на ю ге  Сибири (С еверное 
Прибайкалье и отроги  В ерхоян
с ко го  хребта), где м ноголетняя 
м ерзлота  приобретает островной 
характер, а годовое количество 
осадков увеличивается до  800 м м , 
коэф ф ициенты  п о д зе м н о го  стока 
достигаю т 15— 20% .

Важной характеристикой  явля
ю тся значения коэф ф ициентов 
п о д зе м н о го  питания ре к, которы е 
показы ваю т д о л ю  п о д зе м н о го  сто

ка в общ ем  р е ч н ом  стоке  и по зво 
ляю т определить, таким  об разом , 
соотнош ение ресурсов  подзем ны х 
вод и поверхностны х вод во м н о 
гих районах гум и д н о й  зоны . Значе
ния этих соотнош ений  в наиболее 
крупны х районах страны приведе
ны в табл. 3.

В целом  для тер ри тори и  СССР 
значение коэф ф ициента п о д зе м 
ного питания ре к  составляет 24% , 
изменяясь от 5— 10% в районах 
с относительно небольш ой м о щ 
ностью  зоны  интенсивного водо
обм ена, слабо расчлененны м рель
еф ом  и благоприятны м и условия
ми образования поверхностного  
стока д о  40— 50%  и более в рай
онах, слож енны х весьма водо
обильны м и поро д ам и , интенсивно 
д р е н и р уе м ы м и  ре ка м и .

Анализ соотнош ений  п о д зе м н о 

29



Т а б л и ц а  3

Распределение водны х ресурсов в наиболее крупны х районах СССР

Ресурсы, км3/год

Район Площадь, 
тыс. км2

поверхностных 
вод (общий 

речной 
сток)

подземных 
вод (под
земный 

сток)

соотношение 
подземных 

и поверхност
ных вод

2 3 4 5

Русская плита 4060 719 170,0 0,24
Кавказ 264 92 45,7 0,50
Уральская гидрогеологиче
ская складчатая область 462 79 25,4 0,32
Западно-Сибирская артези
анская область 2919 583 136,9 0,23
Сибирская плита 3500 738 108,9 0,15
Центрально-Казахстанская 
гидрогеологическая склад
чатая область 938 67 65 0,16
Верхояно-Чукотская гидро
геологическая область 2420 538 65 0,12

го стока и об щ его  р е ч н ого  стока 
приобрел  больш ое практическое  
значение в проб л ем е  ко м п л е кс н о 
го  использования водны х ресурсов, 
в частности при составлении водо
хозяйственных балансов отдельных 
регионов и оц енке  влияния экс
плуатации подзем ны х вод на реч
ной сток.

Х арактеристика изменчивости 
коэф ф ициентов п о д зе м н о го  стока 
и коэф ф ициентов п о д зе м н о го  пи
тания ре к  —  это и есть количест
венная оц енка  роли подзем ны х вод 
в общ их водны х ресурсах и водном  
балансе страны.

В последние годы  проводятся 
значительные исследования по из
учению  роли подзем ны х вод в вод
ном  и солевом  балансе м орей  и 
крупны х озер . Р азгрузка в м о ре

подзем ны х вод, ф о рм и рую щ и хся  
на суш е, происходит либо в виде 
субм аринны х источников (т. е. р о д 
ников, котор ы е  выходят н епосред 
ственно в м о ре , «под водой»), пр и 
уроченны х обы чно к тектониче
ским  наруш ениям  или к участкам 
развития интенсивно трещ инова
тых и закарственны х по ро д , либо 
путем  перетекания через слабо
пр он и ц ае м ую  кр о в л ю  водоносны х 
го ри зонтов  и м о р ски е  донны е 
осадки . При этом под п о д зем н ы м  
сто ко м  в м о р я  поним ается поступ
ление в м о р я  и океаны  тех по д 
зем ны х вод, котор ы е  с ф о р м и р о 
вались на суш е и разгрузились в 
м о ре , м инуя р е чн ую  сеть. Н ужно, 
однако , пом нить, что ещ е о кол о  
трети расхода воды в реках (для 
тер ри тори и  СССР —  четвертой
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части), впадаю щ их в м оря , такж е 
имеет п о д зе м н о е  пр оисхож дение , 
так как ф орм и руе тся  за счет д р е 
нирования подзем ны х вод суш и. 
П одзем ны й сток в м о р я  осущ ест
вляется практически  постоянно и 
повсем естно за искл ю чением  ряда 
районов А р кт и ки  и особенно А н 
тарктиды , где развиты  в основном  
м ногол е тн ем ер зл ы е  породы .

При количественны х оценках 
п о д зе м н о го  стока  с суш и в м о ря  
принципиально важно использо
вать независимы е м етоды  расчета, 
что дает возм о ж н ость  количест
венно охарактеризовать п о д зе м 
ный сток и вклю чить его  в водный 
баланс в качестве сам остоятельно
го  члена.

Специальны ми расчетами уста
новлено, что общ ая величина по д 
зе м н о го  стока в М ировой  океан 
составляет о ко л о  2400 к м 3/го д , в 
том  числе подзем ны й  сток с к о н 
тинентов —  1485 к м 3/го д , а с к р у п 
ных островов —  915 к м 3/го д . П од
зем ны й сток непосредственно в 
м оря , м инуя р е ч н ую  сеть, по отн о 
ш ению  к пр и то ку  вод обы чно со 
ставляет всего н ескол ько  пр о ц е н 
тов. О д н ако  роль ионного п о д зе м 
ного стока, или, иными словами, 
выноса растворенны х в п о д зе м 
ных водах солей, в солевом  балан
се м орей , особенно внутренних, 
значительна и достигает десятков 
процентов  по сравнению  с привно- 
сом  солей ре ка м и . О бщ ая величи
на выноса солей подзем ны м и  во
дами в М ировой  океан достигает 
1040 млн. т /го д ,  что составляет 
42%  поступления солей с речны м  
сто ко м  (без учета стока с кр у п 
ных островов).

В сам ое последнее врем я в Ин
ституте водных пр об л ем  А Н  СССР 
выполнена оценка  п о д зе м н о го  сто
ка в м о р я  и океаны  со всех кон ти 
нентов зе м н о го  шара. О б об щ ен 

ные результаты  этой оц енки  п р е д 
ставлены в табл. 4, где приведены  
ка к  удельны е величины водного  
и ионного  стоков  в океаны  (в лит
рах в секун д у  с 1 к м 2 водосборной  
площ ади и в тысячах кубических  
м етров на 1 к м  б ереговой  линии), 
так и общ ие величины стока по д 
зем ны х вод с различны х ко н ти 
нентов в м о р я  и океаны.

А нализ условий ф орм ирования 
п о д зе м н о го  стока  в М и ро во й  о ке 
ан в пределах различны х конти нен 
тов показы вает, что они зависят 
от сл о ж н о го  сочетания различных 
пр и род ны х ф акторов , основны е из 
котор ы х —  клим ат, рельеф  и 
с тр уктур н о  - ги д р о гео л о ги че ски е  
особенности  пр и б реж н ы х те р р и то 
рий. Распределение удельны х ве
личин п о д зе м н о го  стока в М и р о 
вой океан в глобальном  масштабе 
подчиняется ш иротной  ф и зи ко - 
географ ической  зональности. Они 
постепенно увеличиваю тся от суб 
арктических районов до  у м е р е н 
ной зоны , р е з ко  возрастаю т во 
влажных субтропиках  и тропиках 
и сниж аю тся в полуаридны х и 
аридных районах (рис. 3). М естны е 
орограф ические , ге о л о го с тр у кту р 
ные, ги д р о гео л о ги че ски е  и ги д р о - 
геод инам ические  особенности  
п р и б реж ны х водосборны х площ а
дей усл ож н яю т эту о б щ ую  карти 
ну распределения величин стока 
и иногда м о гут  вызвать значитель
ные их отклонения  от характерны х 
для данной ш иротной  зоны  с р е д 
них величин.

Хотелось бы особо отм етить, 
учитывая тем у наш его разговора 
в этой б р о ш ю р е , что п о м и м о  из
учения роли подзем ны х вод в вод
ном  и солевом  балансе отдельных 
м о ре й  и М и р о во го  океана в целом , 
а такж е в общ ем  кр у го в о р о те  воды 
исследования п о д зе м н о го  стока  в 
м о ря  и м е ю т сущ ественное практи-
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Т а б л и ц а  4

Подземный сток в океаны с континентов и крупны х островов

Водный сток Ионный сток

Океаны Континенты и крупные острова Модуль,
л/с-км2

Расход, 
тыс. м3/сут-км

Общая
величина,

км3/год

Модуль,
т/год-км2

Расход, 
тыс. т/год-км

Общая
величина,
млн. г/год

1 2 3 4 5 6 7 8

Тихий С территории Австралии 1,1 4,6 7,1 24,9 1,2 5,0
С территории Азии 

' С территории Северной
4,8 27,2 254,3 98,2 6,5 165,2

Америки
С территории Южной Аме

5,4 21,9 124,6 50,1 2,4 36,7

рики
С территории крупных ост

11,5 58,7 199,6 64,1 3,8 35,5

Всего
ровов 13,0 51,0 714,7

1300,3
159,8 7,3 278,1

Атлантиче
ский С территории Африки 3,9 40,4 208,7 99,9 12,0 169,2

С территории Европы 
С территории Северной

4,2 15,4 71,2 47,8 2,0 25,8

Америки
С территории Южной Аме

4,6 31,9 219,4 74,6 6,0 112,2

рики
С территории крупных ост

3,0 28,2 185,3 40,2 4,3 77,7

ровов 4,4 12,0 77,7 76,0 2,4 42,9
Средиземное
море С территории Африки 0,4 3,1 5,1 24,4 2,2 9,9

С территории Азии 2,4 7,0 8,3 110,3 3,6 11,9
С территории Европы 5,7 15,6 48,7 101,8 3,2 27,4

С территории крупных ост
ровов 2,8 8,1 5,7 34,9 1,2 2,3

Всего 830,1

Индийский С территории Австралии 
С территории Африки 
С территории Азии

0,2
0,6
1,7

3,7
5,1

10,7

16,4
22,1
65,3

28,4
38,7
97,2

5,5
4.1
7.1

66,7
49,0

119,2
С территории крупных ост
ровов 5,1 27,7 115,6 84,7 5,3 60,6

Всего 219,4 295,5

Северный
Ледовитый С территории Европы 5,6 17,8 47,5 26,6 1,0 7,2

Всего 47,5 7,2

Всего по зем
ному шару 2397 1302,5
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ческое значение для реш ения во
просов водоснабж ения в п р и м о р 
ских районах. В литературе описа
ны м ногочисленны е случаи, ко гд а  
ещ е м н о го  веков назад лю ди с 
по м о щ ью  различны х приспособ ле
ний, в частности длинны х б ам б у
ковы х тр уб о к, использовали к р у п 
ные субм аринны е источники  для 
получения пресной  питьевой воды, 
а такж е  для заправки кораблей  
пресной  водой.

Количественная оц енка  субм а
ри н н ого  по д зе м н о го  стока по зво 
ляет выявить дополнительны е вод
ные ресурсы  для водоснабжения. 
Наиболее наглядны м п р и м е р о м  
пр акти че ско го  использования вод 
субм аринны х источников является 
соо р уж е н и е  специальной плотины 
в м о р е  вблизи ю го -восто чно го  по 
б ер еж ья  Греции, что позволило 
«оградить» выходы субм аринны х 
источников и создать как бы прес
новодное о зе р о  внутри м оря . С ум 
м арны й дебит субм аринны х источ
ников здесь превыш ает 1 млн. 
м 3/с у т , и воды этого «озера» ис
пользую тся  для орош ения зем ель 
пр и б р е ж н о й  тер ри тори и . Большие 
перспективы  в области использо
вания субм аринны х подзем ны х вод 
м о р с ки м и  водозаборам и о ткр ы 
ваются в связи со значительным 
развитием  технических средств б у 
рения и опробования скважин на 
шельфе, м атериковом  склоне и дне 
м орей  и океанов. Ряд скважин, 
пробуренны х на шельфе А встра
лии, вблизи А тлантического  по
б ереж ья  С Ш А , на континенталь
ном  склоне М е кси ка н ско го  залива 
и в д р уги х  местах, вскрыли прес
ные слабом инерализованны е суб 
м аринны е воды, обладаю щ ие зна
чительным напором . Так, при б у 
рении в А тлантическом  океане у 
берегов  Ф л о р и д ы  пресны е воды 
обнаруж ены  в 43 км  от берега  к

востоку  от г. Д ж ексонвилла . Сква
ж и н ой , п р об ур ен н ой  с корабля , на 
глубине 250 м ниж е уровня м о ря  
вскрыта вода с минерализацией 
0,7 г /л ,  при этом  напор воды дости
гал 9 м над уро вне м  м оря .

С ледует, однако , иметь в виду, 
что иногда вы сказы ваю тся с у ж д е 
ния о  необоснованно вы соких воз
м о ж ностях  использования суб м а
ринны х подзем ны х вод, об  их п р а к 
тически неисчерпаем ы х ресурсах.

Эти суж д ения в ряде случаев 
м о гут  ввести в заблуж д ение  водо
хозяйственны е органы . Выводы о 
в озм ож ностях  пр акти че ско го  ис
пользования суб м а ри н н ого  по д 
зе м н о го  стока  м о гут  быть сделаны 
тол ько  после проведения специ
альных работ по оц ен ке  эксплуа
тационны х запасов субм аринны х 
подзем ны х вод.

Подземные воды 
и окружающая среда

В последние десятилетия и осо 
бенно в последние 10— 12 лет по 
нятие об о кр у ж а ю щ е й  нас п р и р о д 
ной среде не только  укоренил ось  
в научной литературе, но и пр очно  
вош ло в наш у повседневную  
ж изнь. П рош ло н ескол ько  м е ж д у 
народны х конф е ренц ий  и си м п о 
зиум ов , посвящ енны х охране о к р у 
ж а ю щ ей  среды , организованны х 
О О Н , Ю Н Е С КО  и Ю НЕП. Спе
циалисты м ногих  стран мира выра
ж а ю т беспокойство  по поводу п р о 
гр е сси р ую щ е го  загрязнения воды 
и воздуха, истощ ения зем ельны х 
и лесных ресурсов  и вообщ е «б ур 
ного» вмешательства человека в 
пр и род у . В вы сокоразвиты х стра
нах становится, как сказал поэт, 
«все меньш е о кр у ж а ю щ е й  пр и р о 
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ды, все больш е о кр у ж а ю щ е й  сре 
ды». Это обстоятельство волнует 
м ногих , и не тол ько  специалистов. 
У нас в стране в пери од и ческой  
печати все чаще появляю тся 
статьи, посвящ енны е проб л ем е 
взаим оотнош ения человека и при 
роды .

Больш ое вним ание охране о к 
руж аю щ е й  среды  и рационально
м у  использованию  пр ирод ны х р е 
сурсов уделено в пр ое кте  «О с
новных направлений эко н о м и ч е 
с ко го  и социального  развития 
СССР на 1986— 1990 годы  и на пе
ри о д  до  2000 года». В специаль
ном  разделе по дче ркнута  необ
ходим ость повысить эф ф ектив
ность м е р  по охране природ ы , 
последовательно улучш ать охрану 
водны х ресурсов. Учитывая важ
ную  роль подзем ны х вод в реш е
нии вопросов питьевого водо
снабж ения, в пр ое кте  «О сновных 
направлений» записано: «уделить 
особое внимание увеличению  раз
веданных запасов пресных п о д 
зем ны х вод». О дной  из актуаль
ных ги д р о гео л о ги че ски х  задач яв
ляется охрана пресны х подзем ны х 
вод от загрязнения, изучение усло
вий загрязнения подзем ны х вод и 
их защ ищ енности, пр о гн о зи р о в а 
ние процесса загрязнения и и зм е 
нения качества подзем ны х вод.

В реш ении проблем ы  охраны  
о кр уж а ю щ е й  среды  и разраб отке  
м ероприятий  по рациональном у 
использованию  пр ирод ны х р е сур 
сов участвую т специалисты  раз
ного  проф иля —  географ ы , ге ол о
ги, экологи , почвоведы , ги д ро те х
ники, биологи , эконом исты . В по 
следние годы  в о б суж д е ни е  этой 
проблем ы  вклю чались писатели, 
журналисты , деятели искусства. 
Такой ж ивой  интерес ш и р окой  об 
щ ественности к  «взаим оотнош е
ниям» человека с пр и р о д о й  сви

детельствует п р е ж д е  всего о том , 
что в нашей стране охрана п р и р о 
ды действительно стала всенарод
ным д елом , что всем нам далеко 
не безразлично, в какой  о к р у ж а ю 
щ ей среде  б уд е м  ж ить мы сами, 
наши дети и внуки.

В связи со значительным и мас
ш табами регионального  перерас
пределения поверхностного  сто
ка перед  наукой и пр акти кой  воз
никла новая проб л ем а  —  разра
ботка основ и м етодов п р о гн о з 
ной оц енки  влияния гид ро те хни 
ческих со о р уж е н и й  на основе к о м 
поненты  о кр у ж а ю щ е й  среды , со
циальных последствий освоения 
новых тер ри тори й , э кон о м и ческой  
эф ф ективности м е роприятий . В 
п р о е кте  «О сновны х направле
ний эко н о м и ч е ско го  и социаль
ного  развития СССР на 1986—  
1990 годы  и на период  до 2000 го 
да» поставлена задача «значитель
но повысить научную  обоснован
ность ре гионального  пе ре распре
деления водны х ресурсов, развер
нуть работы , связанные с пе ре 
б ро ско й  части стока северных ре к  
в бассейн Волги». В реш ении  по
ставленной задачи участвую т м н о 
гие научно-исследовательские, 
проектны е  и производственны е 
организации.

Здесь ум естно  ещ е раз о тм е 
тить, что л ю б о й  вид хозяйственной 
деятельности (пром ы ш ленное , 
гид ро те хни че ско е  и граж д ан ское  
строительство, вы рубка  леса, м е 
лиорация и распаш ка зем ель, ис
пользование п о ве рхн остн ы х  и 
подзем ны х вод и т. д. вплоть до 
осущ ествления пр ое ктов  р е ги о 
нального перераспределения  вод
ных ресурсов) всегда и неизб еж но  
оказы вает влияние на о к р у ж а ю 
щ ую  среду. И главная задача нау
ки —  научиться правильно п р о гн о 
зировать в озм о ж н ы е  изм енения в
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о кр уж а ю щ е й  среде , разработать 
научные основы  рационального 
пр ирод опользования  (справедли
во вы ражение «используя —  охра
няй, охраняя —  используй!»), 
разработать научно обоснованны е 
реко м е нд ац и и  по пред отвращ е
нию  отрицательного  влияния хо
зяйственной деятельности на о к 
р у ж а ю щ у ю  среду.

Гидрогеол огические  прогнозы , 
являясь од ним  из Элементов об 
щ его  прогнозирования  изм енений  
пр и род н ой  среды  при те р р и то 
риальном  перераспределении  сто
ка, долж ны  служить исходны м  м а 
териалом  для эко л о го -э ко н о м и ч е - 
ских о ц е н о к  последствий пере
б ро ски  стока и разработки  защ ит
ных м ероприятий  для пред отвра
щ ения возм о ж ны х неблагоприят
ных последствий.

Но вернем ся к п о д зем н ы м  во
дам . П одзем ны е воды, как уж е  от
мечалось, являются одним  из к о м 
понентов о кр у ж а ю щ е й  среды , 
а точнее, ге ол оги ческой  среды . Тер
мин «геологическая среда» был 
введен а кад ем и ко м  Е. М . С ергее
вым. Под геол огической  средой  
понимается часть зем ной  коры  (ли
тосф еры ), доступная влиянию  че
л овеческой деятельности.

Являясь частью  о кр уж а ю щ е й  
среды , подзем ны е воды находятся 
в слож ны х и разноплановы х «вза
им оотнош ениях» с д р уги м и  ее / 
ком понентам и . При этом  в а ж н о ' 
подчеркнуть , что подзем ны е воды, 
особенно их интенсивная экспл у
атация, оказы ваю т сущ ественное 
влияние на о кр у ж а ю щ у ю  среду. 
Так, интенсивный отбор  п о д зе м 
ных вод приводит к сниж ен и ю  зе м 
ной поверхности , способствует а к
тивизации карстово-суф ф озионны х 
процессов, влияет на водность рек, 
вызывает осуш ение зем ель. П о

лож ение  уровня грунтовы х вод о п 
ределяет характер растительнос
ти, влияет на урож айность сель
скохозяйственны х культур , о п р е 
деляет необходим ость осуш итель
ных м ероприятий  при строитель
стве. Колебания уровня грунтовы х 
вод в течение года и в м н о гол е т
нем разрезе  м о гут  вызвать по д 
топление го р о д ски х  тер ри тори й  и 
сельскохозяйственны х угодий , спо 
собствовать развитию  оползней 
и т. д.

С д р уго й  стороны , подзем ны е 
воды испытываю т на себе влияние 
др уги х  ком пон ен тов  о кр уж а ю щ е й  
среды , особенно  тех из них, к о 
торы е подвергаю тся интенсивном у 
хозяйственном у воздействию . Так, 
разливы воды на реках во врем я 
половодий приводят к усилению  
питания подзем ны х вод в речных 
долинах и, следовательно, к увели
чению  их естественных ресурсов. 
Вместе с тем регулирование по 
верхностного  стока водохранили
щ ами вызывает сокращ ение  п р о 
долж ительности  и интенсивности 
паводков и обусловливает и зм ен е 
ние ре ж и м а  питания водоносны х 
горизонтов , что сокращ ает р е с у р 
сы подзем ны х вод и ухудш ает ус 
ловия эксплуатации действую щ их 
водозаборов. Такое полож ение  
слож илось, в частности, в долине 
р. С еверского  Д онца.

Ш и р о ко е  развитие м елиорации, 
в том  числе строительство и рр и га 
ционны х и обводнительны х кана
лов, вызывает увеличение р е с у р 
сов подзем ны х вод прилегаю щ их 
территорий .

П рим еры  взаимодействия по д 
зем ны х вод с д р уги м и  ко м п о н е н 
тами о кр уж а ю щ е й  среды  м о ж н о  
бы ло бы пр од ол ж и ть . Ниже мы 
рассм отрим  более п о д р об н о  толь
ко  один из наиболее важных ас
пектов влияния подзем ны х вод
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на о кр у ж а ю щ у ю  среду, а им енно 
влияние интенсивного отбора под 
зем ны х вод на поверхность зем ли.

Влияние подземных вод 
на оседание поверхности земли

Процесс разруш ения и переноса 
пр од уктов  разруш ения горны х 
по ро д  принято называть денуда
цией. Различают поверхностную  
и по д зе м н ую  денудацию . П оверх
ностная денудация обусловлена 
процессам и м е ханического  и хи
м и че ско го  разруш ения по ро д . 
В результате поверхностной  дену
дации образуется сток взвеш ен
ных, влеком ы х и растворенных 
веществ, которы й  количественно 
м о ж е т  быть определен  путем  не
посредственны х изм ерений  в за
м ы каю щ ем  створе реки .

В результате движ ения под 
зем ны х вод происход ит массопе- 
ренос и перераспределение ве
ществ непосредственно в толщ е 
зем ной  коры .

Для обозначения денудацион 
ной деятельности грунтовы х вод в 
толщ е по ро д  водосборной  пло
щади пр оф ессором  Ф . А . М ака
р е н ко  был пр ед ло ж ен  терм ин 
«подземная денудация». П о д зе м 
ная денудация в отличие от по 
верхностной определяется в ос
новном  выносом растворенных 
в подзем ны х водах хим ических ве
ществ, а проце(:сы  м еханическо 
го выноса частиц по ро ды  играю т 
н и чтож ную  роль. Вынос раство
ренны х веществ с по дзем ны м  
сто ко м  представляет собой один 
из наиболее важных процессов м и 
грации хим ических элементов в 
зем ной  коре . По данны м Ф . А. М а
каре н ко  и В. П. Зверева (1970), 
е ж е го д н о  на тер ри тори и  СССР 
по д зем н ы м  стоком  перераспре
деляется о ко л о  280 млн. т раство

ренны х веществ, в то врем я как 
в результате поверхностного  стока 
выносится в сре днем  161 млн. т 
в год. Количественная оц енка  п р о 
цессов хи м и че ско го  п о д зем н ого  
стока и выяснение за ко н о м е р 
ностей его  ф орм ирования имеет 
важное значение при исследова
нии м н о ги х  проблем  соврем енной  
геохим ии и ги д ро хим и и . В част
ности, изучение стока растворен
ных в подзем ны х водах веществ 
н ео б ходи м о при разраб отке  гид - 
ро ге охи м и че ски х  критериев  по 
исков м е сторо ж д ен и й  полезны х 
ископаемы х по хи м и че ско м у  вы
носу растворенны х веществ в реки  
с по д зем н ы м  сто ко м , при изуче
нии роли п о д зе м н о го  стока в со 
врем енны х ге ологических пр о 
цессах, в ф орм ировании  и р а зр у 
шении м е сторо ж д ен и й  полезны х 
ископаемы х и других  процессах. 
Количественная оценка  подзем ной  
хим ической  денудации осущ ест
вляется путем  расчета кол иче 
ства выносимых подзем ны м и  вода
ми растворенны х веществ. При 
этом использую тся данны е о рас
ходе п о д зе м н о го  потока  и о хим и
ческом  составе и м инерализации 
подзем ны х вод.

Для количественного  вы раж е
ния денудационной  деятельности 
вод А. Пенк ввел понятие о «де
нудационном  метре», под  ко то 
ры м  понимается врем я, ко то р о е  
потребуется р е ке  для того, чтобы 
понизить в соврем енны х условиях 
поверхность своего бассейна на 
один м етр . Б. И. Куделин (1960) 
распространил этот терм ин  и на 
п о д зе м н ую  денудацию , т. е. для 
вы ражения врем ени сниж ения по 
верхности зем ли на один м етр 
под влиянием выноса растворен
ных веществ из зем ной  коры  по д 
зем ны м и  водами. Расчеты показы 
вают, что, наприм ер, в Прибалтике
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под зем н ы м и  водами выносится 
с 1 к м 2 площ ади е ж е го д н о  пр и 
м е рно  30 т растворенны х веществ. 
Пересчитав эту величину на объ 
ем растворенных горны х пород  
(с учетом  их об ъ е м н о го  веса), по 
лучим , что в П рибалтике п о д зе м 
ная химическая денудация соста
вит 0,008 м м /го д , а величина 
д е н уда ци онного  м етра —  о кол о  
130 тыс. лет. Иными словами, е ж е 
годно зем ная поверхность в р е 
зультате выноса растворенны х 
веществ снижается п р и м е р н о  на 
восемь тысячных м иллим етра , а 
сниж ение на один м етр  прои схо 
дит .за 130 тыс. лет. (При этом  на
д о  пом нить, что эти величины ха
ра кте р и зую т только  п о д зе м н ую  
денудацию , а с учетом  выноса 
растворенных и взвеш енных ве
ществ поверхностны м и водами 
денудация зем ной  поверхности 
происходит бы стрее, и величина 
денудационного  м етра составит 
о кол о  40 тыс. лет.) Ц иф ры  такого  
ж е  поряд ка  характерны  в целом  
для всей территории  Европей
ской  части СССР.

Как видим , сниж ение зем ной  по 
верхности под влиянием п о д зе м 
ного стока происходит м едленно 
(м енее чем на один м етр  за 100 
тыс. лет), постепенно и незам етно 
для человека, и при всей важ 
ности этого процесса для ге ол о 
ги че ско го  развития Земли никаких 
«неудобств» от этого  мы  не ощ у
щ аем, ничего страш ного  не пр ои с
ходит.

Совсем д р у го е  дело —  сн и ж е 
ние зем ной  поверхности  под влия
нием интенсивного отбора по д 
зем ны х вод.

Как известно, в районах к р у п 
ных откачек подзем ны х вод ф о р 
м ирую тся  больш ие пониж ения 
уровней подзем ны х вод, так на
зываемы е депрессионны е ворон 

ки. П ониж ение пьезом етрических  
уровней подзем ны х вод и и зм е 
нения пластовых давлений вызы
вают изм енения напряж ений в 
горны х породах, скоростей , а и ног
да и направлений движ ения по д 
зем ны х вод, что увеличивает ин
тенсивность суф ф озионны х и ка р 
стовых процессов. В одних усло
виях пониж ения уровней  приво
дят к оседанию  поверхности  зе м 
ли, в д р уги х  —  к образованию  
провалов. Наиболее ш и р око  рас
пространены  оседания на тех 
территориях, где подзем ны е воды 
заклю чены  в хор ош о  проницае
мы х песчано-гравелистых п о р о 
дах с небольш ой сж и м ае м остью , 
котор ы е  переслаиваются с гли 
нисты ми слабопроницаем ы м и, но 
хорош о сж и м ае м ы м и  отл ож ен и я
ми. При откачке  снижается напор 
подзем ны х вод, что увеличивает 
эф ф ективное давление на скелет 
грунта и приводит к  уплотнению  
сж им аем ы х отлож ений, а как след
ствие —  к оседанию  зем ной  по 
верхности.

Н ередки случаи, ко гд а  в ка р 
бонатных породах, содерж ащ их 
пресны е подзем ны е воды хо р о ш е 
го качества, развиваю тся карстово- 
суф ф озионны е процессы . М еха
низм  этих процессов в упр о щ е н 
ном  виде м о ж н о  представить сле
д ую щ и м  образом . Карбонатные 
по ро ды  в результате переры вов 
в осадконакоплении  и под воз
действием  ф и зического  и хим и
ческого  выветривания обы чно п р о 
низаны на значительную  глубину 
м ногочисленны м и полостям и и ка 
вернами различных разм еров  и 
конф игурации, заполненны м и в ос 
новном  ры хлы м и отл ож ениям и . 
При прод ол ж ител ьной  и интенсив
ной откачке  напорны х вод ка р б о 
натных отлож ений  пр ои сход и т  
значительное увеличение с ко р о с 
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тей ф ильтрации (в десятки  и сотни 
раз). Это приводит сначала к пе ре 
распределению  ры хлого  заполни
теля, а затем к его  по лно м у вы
носу. Кровля образовавш ихся пус
тот уж е  не м о ж е т  вы держ ать на
гр узки  выш ележащ их водонасы 
щенных песчано-глинисты х отло
ж ений , что приводит к м едл ен 
ном у оседанию  зем но й  поверхно- 
ти. Это хорош о видно на рис. 4. 
Под влиянием сниж ения уровней 
экспл уатируем ого  водон осн ого  го 
ризонта происходит как бы всасы
вание (суф ф озия) песчано-гли
нистых отлож ений  в освободивш и
еся полости. В результате на по 
верхности зем ли  образую тся  по 
нижения ди а м е тр ом  до  100 и б о 
лее м етров и глубиной от не
скол ьких  сантим етров до двух и 
более м етров.

О седания зем ной  поверхности  и 
провалы часто приводят к опас
ным последствиям . Так, оседания 
зем ной  поверхности  м о гут  вызвать 
по д топ л е ни е  и заболачивание 
территорий , д е ф о рм аци ю  авто
трасс, ж е л е зн о д о р о ж н о го  полотна, 
водопроводны х груб и других  
ком м ун и ка ц и й , изм енение у кл о 
нов русел ре к, д е ф о рм аци ю  пр о 
мы ш ленных и граж данских  со 
ор уж ений .

Но ещ е более опасны провалы, 
котор ы е  часто образую тся  при по 
нижении напора подзем ны х вод 
в районах развития закарстованны х 
карбонатны х пород , перекры ты х 
сверху песчано-глинисты м и от
лож ениям и .

П роблем а оседания зем ной  по
верхности под  влиянием откачки  
подзем ны х вод (аналогичные п р о 
седания развиваю тся и при о т 
качке нефти и газа) привлекает 
внимание учены х, которы е направ
ляю т свои усилия на изучение ф и
зических причин и за ко н о м е р 

ностей проявления этих процессов 
с целью  предотвращ ения таких 
оседаний и провалов или ум е н ь 
шения их отрицательны х послед 
ствий. П роблем а эта стала м е ж д у 
народной. О на вклю чена в М е ж 
д ун а род н ую  ги д р о л о ги ч е скую  
пр о гр а м м у  Ю Н ЕС КО . В 1969 г. 
в Токио был проведен первый 
м е ж д уна ро д н ы й  си м п ози ум , спе
циально посвящ енны й этой п р о - . 
блем е, а в 1976 г. —  второй сим - 
позиум  (г. Анахайм, С Ш А ).

А. А . Коноплянцев и Е. Н. Яр
цева (1983) описы ваю т м н о го ч и с
ленные случаи оседания и п р о 
валов поверхности , вызванных 
интенсивной эксплуатацией по д 
зем ны х вод. Наиболее известно 
в нашей стране проседание зем ной  
поверхности  в Таллине, вызванное 
откачкой  подзем ны х вод. Здесь, 
по данны м Л. К. Валнера, в цент
ральной части депрессионной  во
р о н ки  оседание зем ной  по ве рх
ности с начала века достигло  70 см. 
Д о  середины  60-х годов темпы 
снижения зем ной  поверхности  
составляли 27— 36 м м /го д , а затем 
уменьш ились до  4— 5 м м  в год. 
При этом  установлена зависи
мость интенсивности оседания от 
колебаний уровней подзем ны х 
вод ке м б р о -в е н д с ко го  в одо нос
ного ком п ле кса  и подзем ны х вод 
ф лю виогляциальны х отл ож ен и й , 
вызванных неравном ерностью  во
доотб ора : при повы ш ении уро в 
ня подзем ны х вод оседание за
м едляется, а при пониж ении  —  
увеличивается.

О седание зем ной  поверхности 
ш и р о ко  развито в С Ш А . Д ж . Ф . По
ланд (1981) отм ечает, что величины 
оседаний изм еняю тся  от 0,3 м в 
районе г. Саванна (штат Д ж о р 
д ж и я) до 9 м в западной части д о 
лины Сан-Х оакин (штат Калиф ор
ния). О седания, превы ш аю щ ие
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U м, отм ечены  в штатах Техас, 
А ризона , Невада, Калиф орния. 
В штате Калиф орния общ ая пло
щадь оседания зем ной  поверх
ности достигает 16 тыс. к м 2. В до ли 
не Сан-Х оакин наблюдается одно 
из самых значительных и зм ен е 
ний о кр у ж а ю щ е й  среды , вызван
ное откачкой  подзем ны х вод. 
Здесь имеется почти 1,5 млн. га 
орош аем ы х зем ель, половина к о 
торых охвачена оседанием . М а к 
симально е оседание зем ной  по 
верхности превыш ает 8,8 м. В от
дельных местах оседания пр ои схо 
дят р е з ко  и неравном ерно, в р е 
зультате чего нарушается эксплуа
тация каналов и водопроводов. 
Затраты на ре м о нт и пе р е о б о р у 
дование глуб оких  и д о р о го с то я 
щих скважин на воду составляю т 
м иллионы  долларов. В С ан -Ф ран - 
циско  поверхность зем ли понизи 
лась на 2,4 м, что привело к  не
обходим ости  соо руж ен и я  и систе
м атическо го  наращ ивания специ
альных дамб, чтобы сдерж ать на
ступление вод залива на сушу.

В М ехи ко  оседание зем ной  по 
верхности в пределах го ро д а  д о 
стигло 8,5 м . В результате были 
повреж дены  здания, мостовые, 
водопроводная и канализацион
ная сеть. Д во рец  изящ ных ис
кусств, располож енны й в центре 
города , опустился более чем на 
3 м ниж е уровня о кр у ж а ю щ и х  
улиц. Д ля того  чтобы п р е кр а 
тились оседания, к го р о д у  по д 
вели поверхностную  воду и пре 
кратили откачку  подзем ны х вод.

В Японии, где  подзем ны е воды 
использую тся интенсивнее, чем 
в других  странах, такж е ш и р око  
распространены  оседания зе м 
ной поверхности . В этой стране 
общ ая площ адь территории , опус
тившейся под влиянием отбора 
подзем ны х вод ниже уровня м о -

Р и с. 4. С хем а развития  ка р сто во - 
суф ф ози он ны х п р о цессо в  и оседания 
зе м н о й  по ве р хн о сти  при  эксплуатации  
н апорны х вод. 1 —  пе счано-гл инисты е  
ры хл ы е о тл о ж е н и я , 2 —  глинисты е  п о 
р о д ы , 3 —  кар б о н а тн ы е  к а р т и р у ю 
щ иеся п о р о д ы , 4 —  за ко л ьм а ти р о ва н - 
ные пустоты , 5 —  ур о вен ь  гр ун то вы х  
вод в ры хлы х пе счано-гл ини сты х о т л о 
ж е н и я х , 6 —  ур о вен ь  напо рн ы х вод , 
эксп л уа ти р уе м ы х  а р тези ан ским и  сква 
ж и на м и

ря, достигает 1200 к м 2. В Токио 
в период  с 1900 до  1975 г. оседа
ние зем ной  поверхности  достигло 
4,75 м. Введение ограничения 
на использование подзем ны х вод 
(в Японии были изданы специаль
ные законы  по ко н тр о л ю  за от
качкой подзем ны х вод) способ 
ствовало по степенном у подъ ем у 
их уровня и ум еньш ению  величин 
уплотнения пород .

Случаи оседания зем ной  по 
верхности в результате интенсив
ного отбора подзем ны х вод из
вестны такж е  в Италии, Таиланде, 
Нидерландах и некоторы х д р у 
гих странах.

Заканчивая кр а тко е  ра ссм о тр е 
ние этого вопроса, важно по д 
черкнуть, что задачей ги д р о ге о 
логов является прогнозирование  
развития процесса оседания зе м 
ной поверхности  в естественных
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и наруш енных условиях, разра
ботка рационального ре ж и м а  экс
плуатации подзем ны х вод, осо 
бенно в районах, подверж енны х 
оседанию  и карстово -суф ф озион- 
ным процессам , а такж е разра
ботка реко м е нд ац и й  по ум е н ь
ш ению  или пр екра щ ен и ю  оседа
ния зем ной  поверхности.

Ресурсы 
и использование 
подземных вод 
в перспективе

Как мы видели в преды дущ их 
главах, отб о р  и использование по д 
зем ны х вод в настоящ ее врем я со 
ставляют в сре днем  лишь окол о  
половины от разведанны х и утвер 
ж д енны х эксплуатационны х запа
сов и пр и м е р н о  '/о  часть от общ их 
прогнозны х эксплуатационны х р е 
сурсов страны. Но это все в с р е д 
нем ; в масш табе всей страны. А 
как  обстоит дело с уд овл етворе
нием потребности  в подзем ной  
воде отдельных кон кр етн ы х  р е 
гионов на б л иж айш ую  п е р спе к
тиву, наприм ер на уровень 2000 г.?

К районам , Где ф о рм и рую тся  
значительные запасы подзем ны х 
вод, удовлетворяю щ ие сущ еству
ю щ ую  и пе рспе кти вную  п о тр е б 
ности, м о ж е т  быть отнесена боль
шая часть тер ри тори и  гум идной  
зоны  страны, в частности, Бело
руссия, Латвия, Эстония, Н ечер
нозем ная зона РСФСР, централь
ная и северная части Украины , 
ю ж ная часть И р кутской  области и 
К расн о ярско го  края, значитель
ная часть тер ри тори и  Д альнего 
Востока.

В благоприятны х ги д р о ге о л о ги 
ческих условиях С редней А зии  и 
Казахстана (м е ж го р н ы е  впадины,

конусы  выноса, пр ед гор н ы е  ш лей
ф ы) ф о р м и р ую тся  больш ие запа
сы подзем ны х вод, но по ско ль
ку  в этих ю ж ны х районах сущ ест
вует о гро м н ая  потребность в во
де, пр еж д е  всего для орош ения, 
эти запасы не м о гут  удовлетво
рить перспективную  потребность 
в воде.

К районам , где ф о рм и рую тся  
ограниченны е запасы подзем ны х 
вод, не удовлетворяю щ ие, как 
правило, уж е  сущ ествую щ ие по
требности  в воде, относятся тер 
ритории  засуш ливы х областей 
страны и вечной м е рзл оты : ю ж 
ная часть Украины , в том  числе 
К ры м , М олдавия, Восточный А з е р 
байджан, равнинные районы С ред
ней Азии и Казахстана, об ш и р 
ные области распространения м н о 
голетнем ерзлы х по ро д  в Сибири, 
на севере и северо-востоке  стра
ны.

Сведения об  использовании под 
зем ны х вод приводятся в табл. 5.

Следует особо по д че ркнуть , что 
при определении  перспектив ис
пользования подзем ны х вод спе 
циалистов водохозяйственны х о р 
ганов интересует не только , скол ь 
ко  воды  м о ж н о  будет взять из зе м 
ных недр в тот или иной период  
врем ени , но и ка кое  изм енение 
вызовет этот отбор  в поверхност
ном , п р е ж д е  всего в речном  стоке. 
И ны ми словами, всегда при оц енке  
общ их водны х ресурсов  к о н кр е т 
ных регионов возникает вопрос: 
м о ж н о  или нельзя сум м ировать 
ресурсы  поверхностны х и по д 
зем ны х вод и если м о ж н о , то в ка
ких количествах.

Д ёйствительно, м ноголетней  
пр акти кой  наблю дений установле
но, что интенсивная эксплуатация 
подзем ны х вод часто вызывает 
изм енения в ре чн ом  стоке . О дна
ко  неправильно считать, что при
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Использование подземных вод 
(по материалам ВСЕГИНГЕО), км 3/год

Т а б л и ц а  5

Республики

Прогнозные эксплуатационные 
ресурсы

Обеспе
ченность 
прогнозн. 

ресурсами 
1 чел., 
м3/сут

Всего

В том числе

связанные 
с поверхн. 

стоком

не свя
занные 

с поверхн. 
стоком

РСФСР 175,1 88,8 86,3 3,43
Украинская ССР 23,3 10,3 13,3 1,27
Белорусская ССР 16,2 7,0 9,2 4,55
Молдавская ССР 0,92 0,46 0,46 0,63
Эстонская ССР 2,2 1,6 0,6 4,0
Латвийская ССР 2,2- 1,6 0,6 2,37
Литовская ССР 0,95 0,47 0,48 0,75
Грузинская ССР 3,2 2,4 0,8 1,70
Армянская ССР 5,0 4,6 0,4 4,35
Азербайджанская ССР 5,2 3,2 2,0 2,23
Казахская ССР 47,3 22,1 25,2 8,47
Узбекская ССР 30,0 17,6 12,4 4,95
Киргизская ССР 14,0 9,6 4,4 10,3
Таджикская ССР 6,4 3,5 2,9 4,26
Туркменская ССР 1,2 0,6 0,6 1,10

Всего по СССР 333,1 173,7 159,4 3,40

отб оре  подзем ны х вод во всех слу
чаях наносится ущ ерб  ре ч н о м у  
стоку. Э ксплуатация водоносны х 
горизонтов , гидравлически  не Свя
занных с р е ко й  (гл уб оки х  водо
носных горизонтов , котор ы е  в рас
см атриваем ом  регионе не д р е н и 
рую тся  местной речной сетью ), 
не вызывает ущ ерба ре ч н о м у  сто
ку. Наоборот, за счет сброса в р е 
ки сточны х вод, об разую щ ихся  при 
ис.пользовании откачиваем ы х из 
таких горизонтов  подзем ны х вод, 
м о ж е т  наблюдаться даж е н е ко то 
рое  увеличение поверхностного  
стока. О тб о р  подзем ны х вод из 
водоносны х го ри зонтов , которы е  
д р ен и рую тся  рекам и  или озе ра 
ми (гидравлически  связанных с 
поверхностны м и водотокам и  или 
водоем ам и), в больш инстве слу

чаев приводит к сокра щ е ни ю  по 
верхностного  стока. Величина со 
кращ ения речного  стока  под влия
нием отбора подзем ны х вод за
висит от м ногих  ф акторов, и в пер 
вую  очередь от расстояния в од о 
забора от ре ки , ги д р о ге о л о ги ч е 
с ко го  строения (ф ильтрационны х 
свойств водовм ещ аю щ их по ро д ) 
участка м е ж д у  р е ко й  и водоза
б о р о м , дебита и типа водозабора. 
При эксплуатации таких в одо нос
ных горизонтов  сокращ ение  по 
верхностного  стока наступает да
леко  не сразу после начала экс
плуатации водозабора, значитель
но растягивается во врем ени и за
висит от степени влияния указан 
ных выше ф акторов. П оэтом у во 
м ногих  случаях отб о р  подзем ны х 
вод из гидравлически  связанных
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водоносны х го ри зонтов  достаточ
но длительное врем я не сказы 
вается на поверхностном  стоке. 
Тем не менее одной  из важных за
дач ги д ро гео ло го в  является оц ен 
ка возм о ж н ы х изм енений  р е чн о 
го стока под влиянием эксплуата
ции подзем ны х вод и опр е д е л е 
ние той части ресурсов подзем ны х 
вод, ко то р у ю  м о ж н о  вклю чать в 
водохозяйственны й баланс того  
или иного региона  дополнитель
но к р е чн ом у  стоку . В табл. 5 по
этом у приведены  не только  общ ие 
величины ресурсов  подзем ны х 
вод, но и указаны  ресурсы  по д 
зем ны х вод водоносны х го р и зо н 
тов, гидравлически  связанных и 
гидравлически  не связанных с р е ч 
ным сто ко м , а такж е оценен отбор  
подзем ны х вод, дополнительны й 
к поверхностном у стоку , т. е. за 
вы четом  ущ ерба ре ч н о м у  стоку.

Представляет интерес о п р е д е 
лить, хотя бы в самых общ их чер 
тах, степень обеспеченности  насе
ления и н ародного  хозяйства на
шей страны по д зе м н о й  водой на 
весьма отдаленную  перспективу. 
Такая попы тка впервы е была сде 
лана в статье И. С. Зекцера, 
Н. И. П лотникова и Л. С. Язвина 
(1979). А вторы  статьи проанализи
ровали основны е тенденции оц е
ненных в настоящ ее врем я экс
плуатационных ресурсов  п о д зе м 
ных вод. П р и м е рн о  к  середине 
след ую щ его  столетия в результа
те влияния различных ф акторов, 
связанных с хозяйственной дея
тельностью  человека, м о гут  п р о 
изойти значительные изм енения 
в запасах подзем ны х вод. А вторы  
указанной статьи выделили три 
основны х ф актора, ко то р ы е  при 
водят к ум еньш ению  эксплуата
ционны х ресурсов подзем ны х вод.

Во-первы х, это интенсивный от* 
б ор  подзем ны х вод. Как отм еча
лось, из общ их оцененны х для те р 
ритории  страны  прогнозны х экс
плуатационных ресурсов  п о д зе м 
ных вод п р и м е р н о  половину со 
ставляют невосполняем ы е естест
венные (вековы е, статические) за
пасы. Исходя из принятой  расчет
ной схем ы  эти запасы срабаты 
ваются за 50 лет эксплуатации. Сле
довательно, в результате отбора 
невосполняем ы х запасов п о д зе м 
ных вод общ ие эксплуатационны е 
запасы к середине б уд ущ е го  сто
летия м о гут  ум еньш иться на 
Ь— 1,5 тыс. м 3/с .

Во-вторых, ум еньш ению  п р о г
нозных эксплуатационны х р е сур 
сов подзем ны х вод способству
ет их нерациональное, а точнее, 
недостаточное использование при 
осущ ествлении м е ро при яти й  по 
разраб отке  м е сто р о ж д е н и й  по
лезны х ископаем ы х или защ ите 
подтопляем ы х тер ри тори й  при 
и рр и гац и онном  и ги д ро те хни че
с ко м  строительстве. В этих случаях 
откачиваем ы е из недр подзем ны е 
воды часто бесцельно сбрасыва
ю тся в поверхностны е водотоки . 
Так, тол ько  при осуш ении шахт 
и карьеров на м есторо ж д ен и ях  
тверды х полезны х ископаем ы х от
качивается до  100 м 3/с  п о д зе м 
ных вод, практическое  использо
вание которы х весьма незначи
тельно.

У м еньш ению  пр огно зны х экс
плуатационных ресурсов  п о д зе м 
ных вод способствует, в-третьих, 
строительство крупны х водохра
нилищ . С о ор уж ен и е  водохрани
лищ , р е гул и р ую щ и х речной сток, 
приводит к со кра щ е ни ю  интенсив
ности и прод олж ительности  па
водков , особенно  весеннего по 
ловодья на реках, что обусловли
вает и зм енение ре ж и м а  питания
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подзем ны х вод в речны х долинах 
и ухудш ение условий работы  бе
реговы х водозаборов.

Вместе с тем  сущ ествую т ф ак
торы , вызываю щ ие увеличение 
эксплуатационны х ресурсов по д 
зем ны х вод.

Возьмем  те ж е  водохранилищ а. 
С одной  стороны , действительно, 
сокращ ение  пр од ол ж и тел ьности  
паводков ухудш ает условия пита
ния подзем ны х вод. Но с д р уго й  
стороны , из всех водохранилищ  су 
щ ествует ф ильтрация воды в дно 
и берега  (так называемы е ф иль
трационны е потери ), ко то р ы е  пр и 
водят к  увеличению  м ощ ности  во
д о н о сн о го  горизонта  и величины 
восполнения подзем ны х вод. К та
ким  ж е  последствиям , по л о ж и 
тельным для ф орм ирования  за
пасов подзем ны х вод, приводит 
строительство и рр и гац и он н о -об 
воднительны х каналов, а такж е 
м е ро при яти я , направленные на 
создание линз пресных вод в пу
стынных районах страны.

Важным м е ро при я ти е м  по уве
личению  эксплуатационны х запа
сов подзем ны х вод и улучш ению  
возм о ж н остей  их пр акти че ско го  
использования является искусст
венное восполнение запасов п о д 
зем ны х вод, ко то р о е  иногда назы
вают «м агазинированием » по д 
зем ны х вод. И скусственное вос
полнение подзем ны х вод п р е д 
ставляет собой  особы й вид р е гу 
лирования питания эксплуатиру
ем ы х водоносны х го ри зонтов  в це
лях предотвращ ения истощ ения 
и увеличения их запасов. О но 
обы чно осущ ествляется д вум я  
различны м и способам и: 1) о ткр ы 
тым —  путем  свобод ной  инф иль
трации в водоносны й го ри зонт 
воды непосредственно из поверх
ностных водотоков  и водоем ов или 
ж е  из специально построенны х

ф ильтрационны х бассейнов и ш ур 
фов и 2) закры ты м  —  путем  нагне
тания воды в напорны й водонос^ 
ный го ри зон т  через скважины . 
Ф и льтрационны е бассейны устра
ивают, как правило, вблизи дей 
ствую щ их водозаборов  п о д зе м 
ных вод, с тем  чтобы основная 
часть инф ильтрую щ ейся воды (до 
70— 8 0 % ) привлекалась к водо
заборны м  со о р уж е н и ям . О сталь
ное количество инф ильтрую щ их- 
ся поверхностны х вод расход ует
ся на восполнение сработанных 
естественных запасов подзем ны х 
вод, препятствуя их истощ ению , 
а такж е  на растекание по водонос
н ом у  го ри зон ту . П оследнее при 
водит к н е ко то р о м у  увеличению  
по д зе м н о го  питания ближайш их 
р е к  и озер .

И скусственное восполнение по д 
зем ны х вод ш и р о ко  прим еняется 
во м н о ги х  странах. Так, доля и скус
ственного восполнения в общ ем  
объ ем е использования по д зе м 
ных вод составляет: в ФРГ —  30% , 
в С Ш А  —  30, в Ш вейцарии  -— 25, 
в Ш веции  —  19, в А нглии —  12% . 
В СССР искусственное восполне
ние запасов подзем ны х вод ш и р о 
ко  прим еняется в Латвии, Литве, 
на С еверном  Кавказе, в Грузии, 
Узбекистане. О д н ако  в целом  ис
кусственное восполнение п о д зе м 
ных вод в нашей стране пока  не по
лучило ш и р о ко го  развития, и его 
доля составляет о кол о  4— 5%  от 
об щ его  использования п о д зе м 
ных вод. В последние годы  для 
обоснования возм о ж н ости  и це
лесообразности  прим енения м е то 
дов искусственного  восполнения 
подзем ны х вод в С оветском  С о ю 
зе выполнены  специальны е иссле
дования: проведено ги д р о ге о л о ги 
ческое  районирование всей те р р и 
тории по условиям  создания ис
кусственных запасов, выявлены
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подходящ ие геол огические  с т р у к 
туры , пр и б ли ж е нно  оценены  филь
трационны е парам етры  водонос
ных по ро д , граничны е условия и 
разм еры  подзем ны х ем костей , ко 
личество и качество поверхност
ных вод —  источников восполне
ния эксплуатационны х запасов 
подзем ны х вод. Следует особо 
по дчеркнуть , что искусственное 
восполнение запасов подзем ны х 
вод прим еняется обязательно с 
учетом  эконо м и чески х  со о б р а ж е 
ний, т. е. ко гд а  д р уги е  в о з м о ж 
ные источники  водоснабж ения о б 
ходятся д о р о ж е .

В перспективе  в нашей стране на
м ечено значительное развитие 
м е роприятий  по искусственном у 
восполнению  запасов подзем ны х 
вод, в первую  очередь в районах 
действую щ их водозаборов. О б 
щая производительность систем 
искусственного восполнения за
пасов подзем ны х вод в пе рспе к
тиве м о ж е т  быть доведена до 
150— 160 м 3/с .

Важным ре зе р в о м  увеличения 
эксплуатационны х запасов п о д зе м 
ных вод является соверш енствова
ние способов и средств добычи 
подзем ны х вод. М о ж н о  быть уве
ренны м  в том , что в недалеком  б у 
дущ ем  будут разработаны , и зго 
товлены и внедрены  м ощ ны е насо
сы, котор ы е  позволят достаточ
но деш ево подним ать воду с глу
бин поряд ка  400— 500 м , новые 
ко н стр укц и и  скваж ин с повы ш ен
ной производительностью , новые 
более деш евы е способы  опре сне 
ния соленых и солоноваты х п о д 
зем ны х вод. Все это позволит экс
плуатировать те водоносны е го 
ризонты , котор ы е  сегодня счита
ются «непродуктивны м и», в пе р 
вую  очередь гл уб оки е  подзем ны е 
воды, ресурсы  котор ы х в настоя
щ ее врем я не учитываю тся, что

м о ж е т  привести к увеличению  о ц е 
ненных пр огно зны х эксплуата 
ционны х ресурсов на 20— 30% .

А нализируя высказанные выше 
сооб раж ения о ф акторах, способ 
ствую щ их как увеличению , так и 
ум еньш ению  прогнозны х эксплуа
тационны х ресурсов подзем ны х 
вод, авторы указанной статьи вы
сказы ваю т п р ед пол ож ен и е  о том , 
что при научно обоснованном  уп
равлении использованием , р е гу 
лированием  и искусственны м вос
полнением  подзем ны х вод, а так
ж е  при осущ ествлении ряда м е р о 
приятий по борьбе с их за грязне
нием общ ая величина прогнозны х 
эксплуатационны х ресурсов  в ц е 
лом  по стране в ближ айш ие 50—  
70 лет пр и м е р н о  сохранится на 
с овре м е н но м  уровне.

Далее, если принять н о р м у  во- 
д опотреб л ения  равной 500 л в сут
ки на человека (что соответствует 
н орм ам  со вре м е н но го  потребле
ния воды в крупны х городах высо
коразвиты х стран) и допустить, 
что тем пы  роста населения в СССР 
в сл едую щ ем  столетии сохранятся 
пр и м е р н о  таким и ж е , ка к  сейчас, 
м о ж н о  пред полож ить , что по тр еб 
ность в пресных подзем ны х водах 
в отдаленной перспективе  составит 
по ряд ка  3 тыс. м 3/с , или о кол о  
100 км '* /го д . В спомним  теперь, что 
пр о гно зн ы е  эксплуатационны е р е 
сурсы  подзем ны х вод тер ри тори и  
нашей страны, оцененны е на на
стоящ ий м о м е н т  врем ени, состав
ляю т по ряд ка  330 к м 3/го д , т. е. 
п р и м е р н о  в 3 раза превы ш аю т по
требность в п о д зем н ой  воде да
ж е  через 50— 70 лет.

О д н ако  этот очень важный вы
вод, позволяю щ ий с о п ти м и зм о м  
и уверенностью  см отреть  в б у д у 
щ ее, не долж ен  восприним аться 
как свидетельство полного  бл аго 
получия и отсутствия слож ны х и
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ещ е далеко  не реш енны х проблем  
в деле изучения, оценки  и рацио
нального использования ресурсов 
подзем ны х вод. Резкая неравно
м ерность в распределении  р е с у р 
сов подзем ны х вод на тер ри тори и  
страны, недостаточная и зучен 
ность ги д ро гео ло ги че ски х  условий 
ряда районов, необходим ость п р е 
дотвращ ения загрязнения и исто
щ ения подзем ны х вод, необхо

дим ость соверш енствования науч
н о-м етодических основ изучения 
оц енки  и пр огно за  ресурсов  п о д 
зем ны х вод в различных природ  
ных и инженерно-хозяйственны * 
условиях обусловливаю т необхо 
дим ость дальнейш его всесторон
него и у гл уб л енного  изучения 
подзем ны х вод —  ценного  полез
ного и ско па ем о го  и важ ного  к о м 
понента о кр у ж а ю щ е й  среды .
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