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1.1. ТипыТипы месторожденийместорождений, , задачизадачи разведкиразведки ии методыметоды оценкиоценки
эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов трещинныхтрещинных ии трещиннотрещинно--

карстовыхкарстовых подземныхподземных водвод

ОсновойОсновой поисковпоисков ии разведкиразведки месторожденийместорождений трещинныхтрещинных водвод должендолжен
бытьбыть анализанализ условийусловий формированияформирования ихих эксплуатационныхэксплуатационных
запасовзапасов. . 

ВВ КазахстанеКазахстане вв соответствиисоответствии сс типизациейтипизацией ББ..ВВ. . БоревскогоБоревского, , ММ..АА. . 
ХордикайненаХордикайнена, , ЛЛ..СС. . ЯзвинаЯзвина выделенывыделены двадва типатипа месторожденийместорождений
подземныхподземных водвод вв трещиноватыхтрещиноватых ии закарстованныхзакарстованных породахпородах::

вв речныхречных долинахдолинах ((IIII))

вв ограниченныхограниченных попо площадиплощади структурахструктурах илиили массивахмассивах трещинныхтрещинных
ии трещиннотрещинно--карстовыхкарстовых породпород ии зонахзонах тектоническихтектонических нарушенийнарушений
((IIIIII).).
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МесторожденияМесторождения подземныхподземных водвод вв речныхречных долинахдолинах

Месторождения подземных вод в речных долинах

Условия взаимосвязи с рекой

Прямая связь с рекой Горизонт отделен от реки другим горизонтом 
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МесторожденияМесторождения подземныхподземных водвод вв ограниченныхограниченных структурахструктурах
илиили массивахмассивах трещиноватыхтрещиноватых ии трещиннотрещинно--карстовыхкарстовых породпород

ии зонахзонах тектоническихтектонических нарушенийнарушений

Месторождения подземных вод в ограниченных структурах
или массивах трещиноватых и трещинно-карстовых пород
и зонах тектонических нарушений
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ПоискиПоиски ии разведкаразведка трещинныхтрещинных водвод вв речныхречных долинахдолинах
сводятсясводятся, , попо существусуществу, , кк выявлениювыявлению участковучастков илиили зонзон
повышеннойповышенной трещиноватоститрещиноватости ии ((илиили) ) закарстованностизакарстованности
породпород ии доказательствудоказательству возможностивозможности извлеченияизвлечения
требуемоготребуемого количестваколичества водыводы определеннойопределенной системойсистемой
водозаборныхводозаборных сооруженийсооружений..

ВВ процессепроцессе работработ независимонезависимо отот подтипаподтипа
месторожденийместорождений вв речныхречных долинахдолинах должныдолжны бытьбыть изученыизучены
геологическоегеологическое ии геоморфологическоегеоморфологическое строениестроение, , 
структурныеструктурные ии тектоническиетектонические особенностиособенности долиныдолины, , составсостав
породпород, , степеньстепень, , мощностьмощность ии глубинаглубина развитияразвития
трещиноватоститрещиноватости; ; наличиеналичие илиили отсутствиеотсутствие перекрывающихперекрывающих
водоносныхводоносных горизонтовгоризонтов; ; выявленывыявлены участкиучастки разгрузкиразгрузки
подземныхподземных водвод; ; режимрежим уровняуровня ии расходарасхода рекиреки ии строениестроение
ееее русларусла, , взаимосвязьвзаимосвязь ии качествокачество подземныхподземных ии
поверхностныхповерхностных водвод, , продолжительностьпродолжительность меженногомеженного
периодапериода, , отсутствияотсутствия стокастока, , характерхарактер ии продолжительностьпродолжительность
паводкапаводка, , периодичностьпериодичность ии границыграницы затоплениязатопления поймыпоймы ии
дрдр..
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МесторожденияМесторождения трещинныхтрещинных водвод вв речныхречных долинахдолинах
подразделяютсяподразделяются нана имеющиеимеющие прямуюпрямую связьсвязь основногоосновного
водоносноговодоносного горизонтагоризонта сс рекойрекой ((подтипподтип АА) ) ии отделенныеотделенные отот
рекиреки другимдругим водоноснымводоносным горизонтомгоризонтом илиили слабослабо
проницаемымпроницаемым слоемслоем ((подтипподтип ББ). ). ПоискиПоиски ии разведкаразведка
месторожденийместорождений этихэтих подтиповподтипов имеютимеют определеннуюопределенную
спецификуспецифику..

ПоПо условиямусловиям формированияформирования эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов
подземныхподземных водвод месторожденияместорождения вв ограниченныхограниченных попо площадиплощади
структурахструктурах илиили массивахмассивах трещиноватыхтрещиноватых ии трещиннотрещинно--
карстовыхкарстовых породпород ии зонахзонах тектоническихтектонических нарушенийнарушений ((типтип IIIIII) ) 
подразделяютсяподразделяются нана нене связанныесвязанные сс поверхностнымиповерхностными водамиводами
((подтипподтип АА) ) ии связанныесвязанные сс ниминими ((подтипподтип ББ). ). ПоПо соотношениюсоотношению
источниковисточников формированияформирования подтипыподтипы делятсяделятся нана группыгруппы..
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ОбщимиОбщими задачамизадачами изученияизучения данногоданного типатипа ((IIIIII) ) месторожденийместорождений нана
стадиистадии поисковпоисков являютсяявляются: : 
оконтуриваниеоконтуривание площадейплощадей водосбораводосбора, , 
выборвыбор вв ихих пределахпределах участковучастков сс повышеннойповышенной трещиноватостьютрещиноватостью ии
((илиили) ) закарстованностьюзакарстованностью породпород, , аа такжетакже благоприятнымиблагоприятными
условиямиусловиями питанияпитания подземныхподземных водвод, , 
ориентировочнаяориентировочная оценкаоценка естественныхестественных ресурсовресурсов ии
эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов, , длядля чегочего необходимонеобходимо::

a)a) выделитьвыделить вв планеплане ии разрезеразрезе зонызоны развитияразвития породпород сс повышеннымиповышенными
фильтрационнымифильтрационными свойствамисвойствами, , 

b)b) определитьопределить возможныевозможные дебитыдебиты скважинскважин вв пределахпределах этихэтих зонзон, , 
c)c) мощностьмощность, , литологическийлитологический составсостав ии характерхарактер обводненностиобводненности

перекрывающихперекрывающих продуктивныйпродуктивный водоносныйводоносный горизонтгоризонт отложенийотложений, , 
d)d) установитьустановить водообильностьводообильность окружающихокружающих месторождениеместорождение породпород,,
e)e) вв пределахпределах площадиплощади водосбораводосбора качественнокачественно определитьопределить основныеосновные

источникиисточники питанияпитания ии путипути разгрузкиразгрузки подземныхподземных водвод, , 
f)f) припри наличииналичии нана участкеучастке водотоковводотоков -- ориентировочноориентировочно

охарактеризоватьохарактеризовать режимрежим поверхностногоповерхностного стокастока..
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НаНа поисковопоисково--оценочнойоценочной стадиистадии должнадолжна бытьбыть полученаполучена
информацияинформация, , позволяющаяпозволяющая количественноколичественно оценитьоценить
эксплуатационныеэксплуатационные запасызапасы подземныхподземных водвод месторожденияместорождения, , длядля
этогоэтого необходимонеобходимо::

оконтуритьоконтурить зонызоны повышеннойповышенной трещиноватоститрещиноватости илиили
закарстованнаостизакарстованнаости породпород, , оценитьоценить ихих водообильностьводообильность, , 
выявитьвыявить интервалыинтервалы водопритоковводопритоков вв скважиныскважины ии величинывеличины
допустимыхдопустимых пониженийпонижений уровняуровня водыводы, , 
определитьопределить вв пределахпределах площадиплощади водосбораводосбора естественныеестественные
ресурсыресурсы подземныхподземных водвод сс количественнойколичественной оценкойоценкой приходныхприходных
ии расходныхрасходных статейстатей балансабаланса, , 
припри наличииналичии перекрывающихперекрывающих водоносныхводоносных горизонтовгоризонтов --
изучитьизучить ихих литологическийлитологический составсостав, , мощностьмощность, , ёмкостныеёмкостные ии
фильтрационныефильтрационные свойствасвойства, , условияусловия взаимосвязивзаимосвязи сс основнымосновным
водоноснымводоносным горизонтомгоризонтом, , мощностьмощность ии литологическийлитологический составсостав
водоупорныхводоупорных прослоевпрослоев ии зонызоны аэрацииаэрации..
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НаНа стадиистадии разведкиразведки должнадолжна обосновыватьсяобосновываться схемасхема проектногопроектного
водозабораводозабора. . 

ВВ условияхусловиях резкорезко анизотропнойанизотропной средысреды, (, (аа этоэто большинствобольшинство
месторожденийместорождений трещинныхтрещинных водвод КазахстанаКазахстана) ) основнымосновным, , аа
зачастуюзачастую ии единственнымединственным методомметодом оценкиоценки эксплуатационныхэксплуатационных
запасовзапасов подземныхподземных водвод являетсяявляется гидравлическийгидравлический, , поэтомупоэтому
практическипрактически единственнойединственной задачейзадачей разведкиразведки остаетсяостается
обоснованиеобоснование полученияполучения проектногопроектного расходарасхода водозабораводозабора вв
каждойкаждой скважинескважине..



Workshop on the protection of groundwater as a source of drinking water in karst areas
Malinska, Croatia, 14-15 April 2008

КакКак показываетпоказывает опытопыт разведкиразведки ии эксплуатацииэксплуатации
месторожденийместорождений трещинныхтрещинных ии трещиннотрещинно--карстовыхкарстовых водвод
КазахстанаКазахстана, , оценкуоценку ихих эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов
следуетследует производитьпроизводить::

•• гидравлическимгидравлическим методомметодом, , 
•• балансовымбалансовым методомметодом, , 
•• гидродинамическимгидродинамическим методомметодом,,
•• методомметодом гидрогеологическихгидрогеологических аналогийаналогий..
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ПриПри оценкеоценке эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов трещинныхтрещинных водвод
гидравлическийгидравлический методметод применяетсяприменяется длядля прогнозированияпрогнозирования
пониженияпонижения уровняуровня вв эксплуатационнойэксплуатационной скважинескважине нана конецконец
расчетногорасчетного периодапериода припри постоянномпостоянном дебитедебите попо установленномуустановленному
эмпирическимэмпирическим путемпутем законузакону сниженияснижения уровняуровня вово временивремени припри
данномданном водоотбореводоотборе. . 

ПрогнозПрогноз пониженияпонижения уровняуровня производитсяпроизводится попо результатамрезультатам
опытныхопытных илиили опытноопытно -- эксплуатацонныхэксплуатацонных откачекоткачек ии
заключаетсязаключается вв определенииопределении темпатемпа егоего сниженияснижения. . 

ОценкаОценка эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов припри доказанномдоказанном опытомопытом
установившемсяустановившемся режимережиме фильтрациифильтрации производитсяпроизводится нана
неограниченныйнеограниченный сроксрок эксплуатацииэксплуатации. . 

ВВ условияхусловиях неустановившегосянеустановившегося режимарежима фильтрациифильтрации -- нана
любойлюбой заданныйзаданный периодпериод путемпутем расчетарасчета темпатемпа сработкисработки
динамическогодинамического уровняуровня вв процессепроцессе опытноопытно--эксплуатационнойэксплуатационной
илиили опытнойопытной откачкиоткачки припри фактическифактически достигнутомдостигнутом дебитедебите ии
распространениираспространении этогоэтого темпатемпа нана весьвесь расчетныйрасчетный периодпериод
эксплуатацииэксплуатации. . 
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ОценкаОценка эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов подземныхподземных водвод
балансовымбалансовым методомметодом заключаетсязаключается вв определенииопределении расходарасхода
подземныхподземных водвод, , которыйкоторый можетможет бытьбыть полученполучен
водозаборнымиводозаборными сооружениямисооружениями вв пределахпределах данногоданного районарайона
заза счетсчет привлеченияпривлечения отдельныхотдельных источниковисточников ихих
формированияформирования..

ПриПри использованиииспользовании этогоэтого методаметода балансбаланс участкаучастка
рассматриваетсярассматривается попо поступлениюпоступлению ии расходованиюрасходованию водыводы нана
егоего границахграницах, , поэтомупоэтому балансовыйбалансовый методметод можетможет датьдать лишьлишь
среднююсреднюю длядля рассматриваемогорассматриваемого районарайона величинувеличину
измененияизменения уровняуровня подземныхподземных водвод. . ВместеВместе сс темтем, , толькотолько
балансовымбалансовым методомметодом можноможно независимонезависимо установитьустановить
количественноколичественно величинувеличину отдельныхотдельных источниковисточников
формированияформирования эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов подземныхподземных водвод..
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МетодМетод гидрогеологическихгидрогеологических аналогийаналогий, , основанныйоснованный нана переносепереносе каккак

данныхданных оо режимережиме эксплуатацииэксплуатации действующихдействующих водозаборовводозаборов, , тактак ии

данныхданных попо детальнодетально разведаннымразведанным участкамучасткам нана оцениваемыеоцениваемые, , 

используетсяиспользуется, , когдакогда сложностьсложность гидрогеологическихгидрогеологических условийусловий, , 

практическаяпрактическая невозможностьневозможность количественнойколичественной оценкиоценки источниковисточников

формированияформирования эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов подземныхподземных водвод нене даютдают

возможностивозможности применитьприменить другиедругие методыметоды..
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ГидродинамическийГидродинамический методметод оценкиоценки эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов
трещинныхтрещинных водвод можетможет применятьсяприменяться лишьлишь вв случаяхслучаях, , когдакогда
гидрогеологическиегидрогеологические условияусловия месторожденияместорождения достаточнодостаточно
достовернодостоверно схематизируютсясхематизируются применительноприменительно кк типовымтиповым расчетнымрасчетным
схемамсхемам, , длядля которыхкоторых имеютсяимеются соответствующиесоответствующие
гидродинамическиегидродинамические решениярешения. . 
ТакиеТакие условияусловия могутмогут иметьиметь местоместо припри разведкеразведке месторожденийместорождений
трещинныхтрещинных водвод, , ноно толькотолько припри наличииналичии перекрывающихперекрывающих рыхлыхрыхлых
обводненныхобводненных отложенийотложений большойбольшой мощностимощности, , когдакогда динамическийдинамический
уровеньуровень подземныхподземных водвод вв концеконце расчетногорасчетного срокасрока эксплуатацииэксплуатации нене
достигнетдостигнет кровликровли водоносноговодоносного горизонтагоризонта трещиноватыхтрещиноватых породпород, , тт..ее. . 
когдакогда припри эксплуатацииэксплуатации будетбудет происходитьпроисходить сработкасработка запасовзапасов лишьлишь
поровыхпоровых водвод вв изотропныхизотропных зернистыхзернистых породахпородах..
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ВВ процессепроцессе работыработы водозаборовводозаборов качествокачество водвод можетможет
оставатьсяоставаться стабильнымстабильным илиили изменятьсяизменяться вв туту илиили инуюиную сторонусторону, , 
поэтомупоэтому припри оценкеоценке эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов подземныхподземных водвод
необходимнеобходим егоего прогнозпрогноз, , особенноособенно припри наличииналичии явныхявных
естественныхестественных илиили искусственныхискусственных факторовфакторов егоего измененияизменения. . 

ВВ тото жеже времявремя припри проведениипроведении разведкиразведки ии оценкиоценки запасовзапасов
трещинныхтрещинных водвод следуетследует иметьиметь вв видувиду, , чточто прогнозированиепрогнозирование ихих
качествакачества вово временивремени вв условияхусловиях анизотропнойанизотропной средысреды -- задачазадача
весьмавесьма сложнаясложная, , аа вв рядеряде случаевслучаев ии практическипрактически невыполнимаяневыполнимая вв
связисвязи сс отсутствиемотсутствием вв настоящеенастоящее времявремя сколькосколько--нибудьнибудь
эффективнойэффективной методикиметодики прогнозапрогноза ии неразработанностьюнеразработанностью длядля этихэтих
условийусловий болееболее илиили менееменее надежногонадежного математическогоматематического аппаратааппарата.  .  
ВВ связисвязи сс этимэтим, , длядля некоторыхнекоторых типовтипов месторожденийместорождений правильнееправильнее
говоритьговорить нене оо прогнозепрогнозе качествакачества трещинныхтрещинных водвод вв процессепроцессе ихих
эксплуатацииэксплуатации, , аа оо влияющихвлияющих нана негонего факторахфакторах. . 

ВВ общемобщем случаеслучае кк такимтаким факторамфакторам можноможно отнестиотнести условияусловия
формированияформирования эксплуатационныхэксплуатационных запасовзапасов трещинныхтрещинных водвод. . 

2. 2. ПрогнозПрогноз качествакачества трещинныхтрещинных ии трещиннотрещинно--карстовыхкарстовых
подземныхподземных водвод
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3. 3. ОценкаОценка влияниявлияния эксплуатацииэксплуатации трещинныхтрещинных ии трещиннотрещинно--
карстовыхкарстовых подземныхподземных водвод нана окружающуюокружающую средусреду

ПодПод влияниемвлиянием водоотбораводоотбора могутмогут происходитьпроисходить следующиеследующие
основныеосновные измененияизменения гидрогеологическихгидрогеологических условийусловий, , оказывающиеоказывающие
влияниевлияние нана различныеразличные компонентыкомпоненты окружающейокружающей средысреды::

1.1. СнижениеСнижение уровнейуровней грунтовыхгрунтовых водвод ии связанныесвязанные сс нимним, , сс однойодной
стороныстороны, , негативныенегативные явленияявления: : угнетениеугнетение растительностирастительности, , осушениеосушение
болотболот, , изменениеизменение влажностивлажности вв зонезоне аэрацииаэрации ии влагооборотавлагооборота вв
почвогрунтахпочвогрунтах; ; осушениеосушение колодцевколодцев ии родниковродников; ; сс другойдругой -- позитивныепозитивные: : 
усилениеусиление питанияпитания подземныхподземных водвод заза счетсчет уменьшенияуменьшения испаренияиспарения; ; 
улучшениеулучшение мелиоративногомелиоративного состояниясостояния земельземель..

2.2. УменьшениеУменьшение ии дажедаже периодическоепериодическое прекращениепрекращение поверхностногоповерхностного
стокастока рекрек заза счетсчет сокращениясокращения естественнойестественной разгрузкиразгрузки подземныхподземных водвод,,
аа такжетакже изъятияизъятия частичасти транзитноготранзитного стокастока. . ПриПри этомэтом имеетимеет местоместо
сокращениесокращение площадиплощади живогоживого сечениясечения рекиреки, , аа длядля береговыхбереговых
водозаборовводозаборов уу водохранилищводохранилищ ии озерозер -- снижениеснижение уровняуровня водыводы вв нихних..

3.3. РазвитиеРазвитие карстовокарстово--суффозионныхсуффозионных процессовпроцессов..
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Спасибо заза вниманиевнимание
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