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ПРИРОДНЫЕ ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ И УСЛОВИЯ ЗАЩИЩЕННОСТИ 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД В ВЕРХОВЬЯХ МАЛЫХ РЕК ЮЖНОГО СКЛОНА 
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В пределах территории ю ж ного склона Среднерусской возвы ш енности и при 
ограниченны х ресурсах поверхностны х вод альтернативы  подземны м водам, как источнику 
питьевого водоснабж ения практически нет [1,2,3].

К  основны м природны м  факторам  ф ормирования подземны х вод согласно признанны м 
теоретическим  воззрениям  относятся:

- геологическое строение;
- геоморф ологические особенности;
- гидрография;
- климатические условия региона или участка исследований.
П одзем ны е воды региона приурочены  к водоносны м горизонтам  в песках аллю вия, 

верхней трещ иноватой зоне мело-мергельной толщ и до глубины от поверхности около 80м, 
пескам альб-сеномана, прослоям  песков ю рской толщ и, известнякам, песчаникам  и пескам 
девона и карбона и трещ иноваты м  породам  коры вы ветривания и разры вны х тектонических 
наруш ений в архей-протерозойском  кристаллическом  фундаменте. Д ля водоснабж ения 
использую тся все водоносны е горизонты  за  исклю чением  вод в кристаллическом  фундаменте, 
но в основном -  95%  - это воды м ело-мергельной толщ и и альб-сеноманского горизонта.

О сновной для водоснабж ения водоносны й горизонт в мело-мергельной толщ е на 
различны х участках мож ет быть как защ ищ енным, так и не защ ищ енны м  от загрязнения с 
поверхности. В аж нейш им и факторами защ ищ енности этого горизонта являю тся налегаю щ ая
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толщ а глин киевской свиты и м ощ ность зоны  аэрации. Более глубоко залегаю щ ие горизонты 
характеризую тся как защ ищ енны е от загрязнения.

П рактика многолетней эксплуатации и проектирования водозаборов указывает, что 
наиболее корректно пользоваться в качестве критерия защ ищ енности подземны х вод расчетны м 
временем  проникновения с поверхности в водоносны й горизонт условны х инертны х 
загрязнений.

К ак известно, в природно-техногенны х ситуациях различны е ионы и ингредиенты 
перемещ аю тся с различной скоростью . В этом  сказываю тся как различие в неодинаковой 
скорости чисто физического перемещ ения, так и последствия взаимодействия ингредиентов с 
вм ещ аю щ ими породами и их деструкцией.

В зависим ости от доминирую щ их загрязняю щ их вещ еств вы деляю тся следую щ ие 
основны е типы  загрязнения подземны х вод, которые им ею т место в рассм атриваем ом  регионе.

Биологическое и органическое загрязнение подземны х вод. Биологическое загрязнение 
проявляется в повы ш енном  относительно нормативов содерж ании в подземны х водах 
санитарно-показательны х микроорганизмов: терм отолерантны х и общ их колиформны х
бактерий, колифагов, сульфитредуцирую щ их клостридий и лямблий, что, обычно, связано с 
инф ильтрацией коммунально-бы товы х стоков и ж ивотноводческих стоков. О рганическое 
загрязнение, обусловлено практически тем и ж е причинами, что и биологическое и, наряду с 
повы ш енны ми концентрациям и соединений азотной группы и сероводорода, вы сокой 
окисляемостью , сопровож дается увеличением  концентраций солей ж есткости, железа, 
марганца, сульфатов, реж е ф торидов и хлоридов, ум еньш ением  водородного индекса [2]. 
П рим еры  схем  биологического и органического загрязнения, типичны х для региона, показаны 
на рис. 1 и 2.

Х имическое загрязнение подземны х вод на территории региона имеет подчиненное 
значение. В количественном  вы раж ении по площ ади распространения и охвату ресурсов 
подземны х вод среди факторов и проявлений хим ического типа загрязнения подземны х вод 
доминирую т утечки из систем оборотного водоснабж ения обогатительны х фабрик, вклю чая 
хвостохранилищ а крупнейш их в стране ж елезорудны х горно-обогатительны х комбинатов. П о 
имею щ имся данны м  при наличии предпосы лок для загрязнения подземны х вод минеральны ми 
удобрениям и и сельскохозяйственны м и сведений о крупны х проявлениях такого профиля 
загрязнений в регионе не имеется.

Радиоактивное загрязнение подземны х вод в регионе до настоящ его времени мож ет быть 
оценено практически только по результатам  радиационного контроля питьевой воды на 
источниках лабораториями органов гигиены и санитарно-эпидемиологического надзора. 
В озм ож ны ми причинами отклонений радиологических показателей свойств исходной 
питьевой воды  могут быть природные источники радиоактивны х элементов. В регионе известно 
несколько водозаборов с сущ ественны м  превы ш ением  предельно допустим ы х уровней 
радиоактивности воды за  счет повы ш енной концентрации элем ентов группы урана.

Л итолого-стратиграфическая приуроченность источников этих элем ентов и характер их 
локализации не установлены. В связи с чем выбор новы х источников водоснабж ения взамен 
радиоактивно загрязненных, проводится с методологический стороны  на не обоснованных 
предпосылках.

И нтенсивность или уровень загрязнений подземны х вод и скорость их распространения 
зависят от совокупности взаим одействую щ их природных и техногенны х факторов, то  есть от 
склады ваю щ ейся конкретной природно-техногенной ситуации.

Среди природных факторов основны ми являю тся: защ ищ енность исследуемого
водоносного горизонта от загрязнений с поверхности, ф ильтрационны е и массобменные 
свойства пород зоны  аэрации и водоносного горизонта, условия его природного питания и
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разгрузки и градиенты  напоров, то  есть показатели, определяю щ ие скорости фильтрации, 
кинетики м ассообмена и разбавления или смеш ивания природных и загрязненны х вод.

г г а  г а з  г а «  г а з  е з * г а ?
1 - суглинок, 2 -  песок, 3 - глина, 4 -  мел, 5 -  мергель, 6 -  статический уровень, 7 -  направление перетока 
Рисисунок 1. Схема загрязнения подземных вод объектами сельскохозяйственной деятельности в 
условиях залегания в кровле эксплуатируемого водоносного горизонта киевских глин и глин коры 
выветривания мела.
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1 - суглинок, 2 -  песок, 3 - глина, 4 -  мел, 5 -  мергель, 6 -  статический уровень, 7 -  направление 
движения загрязнений, 8 -  гравийная обсыпка фильтра 

Рисунок 2. Схема загрязнения подземных вод эксплуатируемого горизонта путем перетока по 
затрубному пространству действующей скважины и через заброшенную скважину.

П о доминирую щ им  в переносе загрязнений процессам различаю т:
а) гидродинам ические процессы , то  есть процессы  без меж фазовы х и внутри ф азовых 

реакций, вклю чая конвекцию  или скоростной перенос, продольную  и поперечную  дисперсию  
или рассеивание ф ронта продвиж ения под влиянием  неоднородностей ф ильтрационной среды; 
молекулярную  диффузию ;
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б) так называемые процессы  массообмена, то есть процессы  с различны м  соотнош ением  
реакций растворения и осаждения, сорбции и десорбции, ионного обмена, деструкции, 
трансф ормации и комплексообразования, которые в общ ем случае назы ваю т процессами 
самоочищ ения.

Во всех случаях, при не изученности так назы ваем ы х процессов самоочищ ения на 
количественном  уровне они не учиты ваю тся в прогнозах качества подземны х вод.

В связи с проявлениям и различны х видов и различной степени загрязнений подземны х 
вод в регионе все более актуально проведение натурных исследований распространения 
загрязнений подземны х вод.
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В силу того, что подземны е воды  подверж ены  меньш ему загрязнению  и отличаю тся 
больш ей стабильностью  состава, их значение как природного ресурса, особенно в 
хозяйственно-питьевом  водоснабж ении, при современны х техногенны х нагрузках неуклонно 
возрастает.

О дним  из регионов, где хозяйственно-питьевое водоснабж ение полностью  основы вается 
на подземны х источниках, является обш ирная территория, относящ аяся в гидрогеолого
структурном плане к северо-восточному крылу Д непровско-Д онецкого артезианского бассейна, 
в административном  отнош ении охваты ваю щ ая значительны е площ ади Белгородской области и 
соседних областей России и Украины.

Х арактерной особенностью  условий формирования подземны х вод в рассматриваемом 
регионе является приуроченность их значительной доли к верхнемеловому карбонатному 
комплексу, представленному толщ ей переслаиваю щ ихся мелов и мергелей.

Так, за  счет источников, эксплуатирую щ их воды мело-мергельной толщ и, покры вается 
не менее 75%  потребности хозяйственно-питьевого водоснабж ения Белгородской области. П о 
соседним областям  России и У краины  этот показатель составляет от 15 до 30%.
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