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Ïî ëè ãî íû è ñâàë êè õðà íå íèÿ îò õî äîâ ñòà ëè ñî ïîñ òà âè ìû ñ çî íà ìè ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî áå äñòâèÿ. ×å ìî äà íîâ -
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ñðå äó. Ïî îöåí êå âîç äå éñòâèÿ íà ïîä çåì íûå âîäû è ïî ÷âû ïî ëè ãîí îò íåñ¸í ê êà òå ãî ðèè «îïàñ íàÿ», à êà òå ãî -
ðèÿ çà ùèù¸ííîñ òè ãðóí òî âûõ âîä íà åãî òåð ðè òî ðèè îïðå äå ëå íà êàê ìè íè ìàëü íàÿ. Ñè òó à öèþ, ñëî æèâ øó þ ñÿ 
íà òåð ðè òî ðèè ×å ìî äà íîâ ñêî ãî ïî ëè ãî íà, ñëå äó åò ïðè çíàòü êðè òè ÷åñ êîé.
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Îöåí êà âîç äå éñòâèÿ íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó
(ÎÂÎÑ) — ýòî ïðî öå äó ðà ó÷¸òà ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ òðå -
áî âà íèé ïðè ðî äî îõ ðàí íî ãî çà êî íî äà ò åëüñòâà ÐÔ
ïðè ïîä ãî òîâ êå è ïðè íÿ òèè ðå øå íèé î ñî öè àëü -
íî-ýêî íî ìè ÷åñ êîì ðàç âè òèè îá ùåñ òâà. ÎÂÎÑ îñó -
ùå ñòâëÿ åò ñÿ ñ öåëüþ âû ÿâ ëå íèÿ è ïðè íÿ òèÿ íå îá -
õî äè ìûõ è äîñ òà òî÷ íûõ ìåð ïî ïðåä óïðåæ äå íèþ
âîç ìîæ íûõ è íå ïðè åì ëå ìûõ äëÿ îá ùåñ òâà ýêî ëî -
ãè ÷åñ êèõ è ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè ñî öè àëü íûõ, ýêî íî -
ìè ÷åñ êèõ è äðó ãèõ ïî ñëå äñòâèé ðå à ëè çà öèè õî çÿ -
éñòâåí íîé èëè èíîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Îäíà èç ïðè ÷èí, ïî êî òî ðîé óõóä øà åò ñÿ êà ÷åñ -
òâî îêðó æà þ ùåé ñðå äû (ÎÑ), ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ðà öè î -
íàëü íîå, ýêî ëî ãè ÷åñ êè îïàñ íîå è íå âñåã äà îðãà íè -
çî âàí íîå îá ðà ùå íèå ñ îò õî äà ìè. Íà òåð ðè òî ðèè
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè â îò âà ëàõ, ñâàë êàõ, ïî ëè ãî -
íàõ, õðà íè ëè ùàõ íà êîï ëå íî ïî ðÿä êà 80 ìëðä. ò
òâ¸ðäûõ îò õî äîâ, â òîì ÷èñ ëå áî ëåå 1,1 ìëðä. ò òîê -
ñè÷ íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ îò õî äîâ. Åæå ãîä íî èõ êî -
ëè ÷åñ òâî âîç ðàñ òà åò ïðè ìåð íî íà 120 ìëí. ò [1].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñïî ñîá ïðî ñòî ãî çà õî ðî íå -
íèÿ îò õî äîâ íà ïî ëè ãî íàõ è ñâàë êàõ íà è áî ëåå ðàñ -
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ïðîñ òðàí¸í êàê íå òðå áó þ ùèé áîëü øèõ ôè íàí ñî -
âûõ çà òðàò. Íî äå øå âèç íà ýòî ãî ñïî ñî áà âåñü ìà
óñëîâ íà è îêà çû âà åò ñÿ òà êî âîé òîëü êî íà ïî âåð -
õíîñ òíûé âçãëÿä. Ðå àëü íûå ïî òå ðè, ñâÿ çàí íûå ñ
ýòèì ñïî ñî áîì, íà ñà ìîì äåëå îãðîì íû, õîòÿ èõ
íè êòî íå ñ÷è òà åò. Èç òåõ, ÷òî ïîä äà þò ñÿ êî ëè ÷åñ -
òâåí íîé îöåí êå, ìîæ íî íà çâàòü ïî òå ðè çåì ëè è çà -
ãðÿç íå íèå ïîä çåì íûõ è ïî âåð õíîñ òíûõ âîä. Èç òåõ, 
÷òî íå ïîä äà þò ñÿ îöåí êå — óõóä øå íèå êà ÷åñ òâà
æèç íè è ñòà òó ñà äàí íîé òåð ðè òî ðèè, ñíè æå íèå ñå -
áåñ òî è ìîñ òè çåì ëè è èí âåñ òè öè îí íîé ïðè âëå êà -
òåëü íîñ òè.

Â Ïåí çåí ñêîé îá ëàñ òè ñó ùåñ òâó åò ïî ðÿä êà 100
ãî ðîä ñêèõ, ðà éîí íûõ è ïî ñåë êî âûõ ñâà ëîê, êî òî -
ðûå íå îá óñòðî å íû ñî ãëàñ íî ïðåä ú ÿâ ëÿ å ìûì ê ïî -
ëè ãî íàì òðå áî âà íè ÿì. Â 1958 ã. ñïå öàâ òî áà çå â
ã. Ïåíçå ïî î÷èñ òêå ãî ðî äà âû äå ëåí ó÷àñ òîê ïîä
ñâàë êó ïëî ùàäüþ 150 ãà, êî òî ðûé â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ ïðå âðà òèë ñÿ â âû ñî êî íàã ðó æåí íûé ïî ëè ãîí
òâåð äûõ êîì ìó íàëü íûõ îò õî äîâ (ÒÊÎ), ïðè íè ìà -
þ ùèé îò õî äû îò ã. Ïåí çû è äâóõ ãðà íè ÷à ùèõ ðà éî -
íîâ. Ïî ëè ãîí ðàñ ïî ëî æåí â 10 êì îò ã. Ïåí çû, â
2,5 êì çà ïàä íåå ñ. ×å ìî äà íîâ êà, è â 400 ì îò àâ òî -
äî ðî ãè Ìîñ êâà—×å ëÿ áèíñê. Ñ çà ïàä íîé ñòî ðî íû
îò ïî ëè ãî íà ðàç ìå ùå íî 23 øëà ìî íà êî ïè òå ëÿ ïðåä -
ïðè ÿ òèé ã. Ïåíçû. Ñ âîñ òî÷ íîé è þæ íîé ñòî ðîí â
50 ì îò ïî ëè ãî íà íà õî äÿò ñÿ äà÷ íûå ó÷àñ òêè
(ðèñóíîê).

Ïîä çåì íûå âîäû â ðà éî íå ðàñ ïî ëî æå íèÿ ×å ìî -
äà íîâ ñêî ãî ïî ëè ãî íà ïðåä ñòàâ ëå íû áåç íà ïîð íû ìè
âî äà ìè ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé, îá ðà çóþò åäè íûé

âî äî íîñ íûé ìàñ ñèâ è øè ðî êî, ïî ÷òè ïî âñå ìåñ òíî
ðàñ ïðîñ òðà íåíû. Îíè ïðè óðî ÷å íû ê ðûõ ëûì îò ëî -
æå íè ÿì è ôîð ìè ðó þò ñÿ íà ìåæ äó ðå÷ íûõ ìàñ ñè âàõ,
à òàê æå íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ âî äî ðàç äå ëîâ è èõ
ñêëî íîâ. Âñå âîäû ÿâ ëÿ þò ñÿ áåç íà ïîð íû ìè [2].

Ñîâ ìåñ òíîå ñêëà äè ðî âà íèå ïðî ìûø ëåí íûõ è
áû òî âûõ îò õî äîâ ñî çäà¸ò çäåñü ñåðü¸çíûå òåõ íè -
÷åñ êèå ïðå ïÿ òñòâèÿ ïðè óòè ëè çà öèè íà êîï ëåí íûõ
îò õî äîâ è äå ëà åò ïðî öåññ çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé 
ñðå äû (ÎÑ) îïàñ íûì è íå ïðåä ñêà çó å ìûì. Îòõî äû
ñêëà äè ðó þò ñÿ íà ãðóíò ñ íå ñîá ëþ äå íè åì óñëî âèé,
îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ çà ùè òó îò çà ãðÿç íå íèÿ àò ìîñ ôå -
ðû, ïî ÷âû, ïî âåð õíîñ òíûõ è ãðóí òî âûõ âîä, ïðå ïÿ -
òñòâó þ ùèõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèþ áî ëåç íåò âîð íûõ
ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Íà ïî ëè ãî íå ïðî èç âî äèò ñÿ
óïëîò íå íèå îò õî äîâ, ïî çâî ëÿ þ ùåå óâå ëè ÷èòü èõ
íà ãðóç êó íà åäè íè öó ïëî ùà äè, ÷òî îá åñ ïå ÷è âàåò
ýêî íîì íîå èñ ïîëü çî âà íèå òåð ðè òî ðèè.

Âîç äå éñòâèå ×å ìî äà íîâ ñêî ãî ïî ëè ãî íà ÒÊÎ íà ïî -
âåð õíîñ òíûå âîäû. Ïî âåð õíîñ òíûå âîäû â ïðåä å ëàõ 
ïî ëè ãî íà ïðè óðî ÷å íû â îñíîâ íîì ê èñ êó ññòâåí -
íûì âû åì êàì. Âñå âîäû íî ñÿò âðå ìåí íûé õà ðàê -
òåð, ÿâ ëÿ ÿñü ëèâ íå âû ìè è òà ëû ìè. Â þãî-âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè ïî ëè ãî íà íà õî äèò ñÿ íå áîëü øàÿ äî ëè íà
âðå ìåí íî ãî ñòî êà ãëó áè íîé 0,5—2,0 ì, ÿâ ëÿ þ ùà ÿ -
ñÿ èñ òî êîì ðó÷. Ðæàâ ÷èê. Ïî âåð õíîñ òíûå âîäû íå
èñ ñëå äî âà íû. Õà ðàê òåð ãëó áè íû âðå çîâ ïî âåð õíîñ -
òíûõ âîä â ðóñ ëî âðå ìåí íî ãî ñòî êà ñâè äå ò åëüñòâó -
åò, ÷òî òîëü êî ÷åò âåðòü âîä ñòå êà åò ñ ïî ëè ãî íà.

Ïîë àãàþò, ÷òî ïî âåð õíîñòü ïî ëè ãî íà óâå ëè ÷è -
âà åò âðå ìÿ íà õîæ äå íèÿ òà ëûõ è ëèâ íå âûõ âîä íà
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åãî òåð ðè òî ðèè, ïðå ïÿ òñòâó åò ñòî êó ïî âåð õíîñ òíûõ 
âîä. Ïðè ýòîì óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ôè ëüòðà öèÿ âîä â
ãðóí òû è âîç ðàñ òà åò äîëÿ ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä.

Âîç äå éñòâèå ×å ìî äà íîâ ñêî ãî ïî ëè ãî íà ÒÊÎ íà
ïîä çåì íûå âîäû. Ãðóí òî âûå âîäû âñêðû òû íà ãëó -
áè íàõ 0,5–2,5 ì. Âî äîâ ìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ñðåä íå ÷åò âåð òè÷ íûå àë ëþ âè àëü íûå ïåñ ÷à -
íî-ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ ìîù íîñ òüþ 30—40 ì.
Êî ýô ôè öè åíò ôè ëüòðà öèè âî äî íîñ íîé òîë ùè
0,5—0,7 ì/ñóò. Âî äî ó ïî ðîì ñëó æàò ãëè íû ìå ëî âî ãî 
âîç ðàñ òà. Îáùèé ïî òîê ãðóí òî âûõ âîä ÷åò âåð òè÷ -
íî ãî ãî ðè çîí òà íà ïðàâ ëåí íà ñå âåð è ñå âå ðî-çà ïàä.
Ãðóí òî âûå âîäû â ðà éî íå ìó ñîð íî ãî òåëà îá ðà çó þò
«êó ïîë» è ðàñ òå êà þò ñÿ â ðàç íûå ñòî ðî íû. Îáðà çî -
âà íèå «êó ïî ëà» ãðóí òî âûõ âîä ñâÿ çà íî ñ èç ìå íå íè -
åì òåì ïå ðà òóð íî-âëàæ íîñ òíî ãî ðå æè ìà â ïðåä å ëàõ
òåëà ÒÊÎ. Ïè òà íèå ïîä çåì íûõ âîä â åãî ïðåä å ëàõ
ïðî èñ õî äèò çà ñ÷¸ò ïî ñòóï ëå íèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ
âîä è èí ôè ëüòðà öèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ. Íà
ïëî ùàä êå ÒÊÎ íå ñî çäà íî âî äî íåï ðî íè öà å ìîå
îñíî âà íèå, îò ñó òñòâó åò ñèñ òå ìà äðå íè ðî âà íèÿ ôèëü-
òðà òà ÒÊÎ, âîäû êî òî ðî ãî ïî ìåðå îá ðà çî âà íèÿ èñ -
ïà ðÿ þò ñÿ èëè ïå ðå õî äÿò â ãðóí òî âûå. Ïðè èí -
ôèëüòðà öèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ â ïîä çåì íûå
âîäû ïðî íè êà þò ðàç íî îá ðàç íûå çà ãðÿç íÿ þ ùèå âå -
ùåñ òâà, ïðî äóê òû ðàç ëî æå íèÿ, ðàñ òâî ðå íèÿ, âû ùå -
ëà ÷è âà íèÿ ñêëà äè ðó å ìûõ íà íåì îò õî äîâ. Âå ëè ÷è -
íà èí ôè ëüòðà öèè äëÿ ñóã ëè íèñ òûõ è ñó ïåñ ÷à íûõ
ãðóí òîâ òåð ðè òî ðèè î÷åíü íèç êàÿ è ðàâ íà
0,0037 ì/ñóò.

Â ôè ëüòðà òå îñî áóþ îïàñ íîñòü ïðåä ñòàâ ëÿ þò
õè ìè ÷åñ êèå âå ùåñ òâà, êî òî ðûå íå ïîä âåð ãà þò ñÿ
îêèñ ëå íèþ è íå ðàç ðó øà þò ñÿ, íå ñî ðáè ðó þò ñÿ (ôå -
íî ëû, ïåñ òè öè äû è äð.) è ìî ãóò ìèã ðè ðî âàòü íà
áîëü øèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ. Îñíîâ íàÿ ðîëü õè ìè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ, ïðî òå êà þ ùèõ ïðè èí ôè ëüòðà öèè çà -
ãðÿç íåí íûõ âîä, ïðè íàä ëå æèò èî íî îá ìåí íîé ñîð-
áöèè. Îíà îãðà íè ÷è âà åò ðàñ ïðîñ òðà íå íèå çà ãðÿç -
íå íèé ïî âî äî íîñ íî ìó ñëîþ, òîã äà êàê äå ñîð áöèÿ
è êîì ïëåê ñî îá ðà çî âà íèå ñïî ñî áñòâó þò ìèã ðà öèè
çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ. Ãëè íèñ òûå ìè íå ðà ëû, øè -
ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â âî äî íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ
íà äàí íîé òåð ðè òî ðèè, ñïî ñî áñòâó þò ýòèì ïðî öåñ -
ñàì. Â ñâîþ î÷å ðåäü ñî ðáöèÿ âî ìíî ãîì çà âè ñèò îò
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ãðóí òî âûõ âîä, èõ ìè íå ðà ëè -
çà öèè è âå ëè ÷è íû ðÍ. Óâå ëè ÷å íèå ìè íå ðà ëè çà öèè
è íèç êèå çíà ÷å íèÿ ðÍ ïðè âî äÿò ê ñíè æå íèþ ñîð-
áöè îí íîé ñïî ñîá íîñ òè îò ëî æå íèé. Êà òè î íî îá -
ìåí íàÿ ñïî ñîá íîñòü ðûõ ëûõ ïî ðîä âîç ðàñ òà åò ñ
óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ â íèõ ãëè íèñ òûõ è ïû ëå -
âà òûõ ÷àñ òèö. Ïðî öåñ ñû ðàñ ñå ÿ íèÿ, ñìå øå íèÿ è
äèô ôó çèè, êàê øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â ïîä -
çåì íûõ âî äàõ ñ íèç êè ìè ñêî ðîñ òÿ ìè ôè ëüòðà öèè,
íå âû çû âà þò îò ðè öà òåëü íûõ ïî ñëå äñòâèé. Ê ñíè -
æå íèþ ïî ðèñ òîñ òè è ïðî íè öà å ìîñ òè âî äîâ ìå ùà þ -
ùèõ ãðóí òîâ ïðè âî äèò òàê æå ïðî íèê íî âå íèå â
ãðóí òî âûå âîäû íåôò åï ðî äóê òîâ, âçâå ñåé è íå ðàñ -
òâî ðè ìûõ ñî ëåé.

Èíòåí ñèâ íîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå -
ùåñòâ â âî äî íîñ íûé ãî ðè çîíò çà âè ñèò îò ñòå ïå íè
åãî çà ùè ùåí íîñ òè. Ñó ùåñ òâó þò êî ëè ÷åñ òâåí íûå
êðè òå ðèè ïðè áëè çè òåëü íîé îöåí êè åñ òåñ òâåí íîé
çà ùè ùåí íîñ òè ïîä çåì íûõ âîä, ó÷è òû âà þ ùèå ãëó -
áè íó èõ çà ëå ãà íèÿ, íà ëè ÷èå è ìîù íîñòü ïå ðå êðû -
âà þ ùèõ ñëà áîï ðî íè öà å ìûõ îò ëî æå íèé, ëè òî ëî ãè -
÷åñ êèé ñî ñòàâ è ôè ëüòðà öè îí íûå ñâî éñòâà âû øå -
ëå æà ùèõ è âî äî íîñ íûõ ïî ðîä, èõ ñî ðáöè îí íûå
ñâî éñòâà, ñî îò íî øå íèå óðîâ íåé âîäû âî äî íîñ íûõ
ãî ðè çîí òîâ, à òàê æå òåõ íî ãåí íûå ôàê òî ðû, ñðå äè
êî òî ðûõ ãëàâ íåé øèå — ñâî éñòâà çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå -
ùåñòâ (íà ïðè ìåð, ìîí òìî ðèë ëî íè òî âûå ãëè íû
ôè ëüòðó þò õëî ðèä íûå âîäû è íå ïðî íè öà å ìû äëÿ
ïðå ñíûõ). Â ñâÿ çè ñ íå äîñ òà òî÷ íîé èç ó÷åí íîñ òüþ
âëè ÿ íèÿ â ñî âî êóï íîñ òè åñ òåñ òâåí íûõ è èñ êó -
ññòâåí íûõ ôàê òî ðîâ íà çà ùè ùåí íîñòü ãðóí òî âûõ
âîä, ñî âìåñ òíûé èõ ó÷¸ò ïðåä ñòàâ ëÿ åò áîëü øèå
òðóä íîñ òè. Êà òå ãî ðèè æå åñ òåñ òâåí íîé çà ùè ùåí -
íîñ òè ãðóí òî âûõ âîä [3] îïðå äå ëÿ þò ïî ñóì ìå áàë -
ëîâ, ñêëà äû âà þ ùåé ñÿ èç îöå íîê ãëó áè íû çà ëå ãà -
íèÿ ãðóí òî âûõ âîä, ìîù íîñ òè è ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà ïå ðå êðû âà þ ùèõ ñëà áîï ðî íè öà å ìûõ (êî -
ýô ôè öè åíò ôè ëüòðà öèè ìå íåå 0,1 ì/ñóò.) îò ëî æå -
íèé (òàáë. 1).

Â ïðåä å ëàõ èñ ñëå äó å ìî ãî ïî ëè ãî íà ãðóí òî âûå
âîäû çà ëå ãà þò íà ãëó áè íå ìå íåå 10 ì, íå èìå þò
ñëà áîï ðî íè öà å ìî ãî ýê ðà íà, ãðóí òû çîíû àý ðà öèè
äîñ òà òî÷ íî âî äîï ðî íè öà å ìû. Òà êèì îá ðà çîì, îöåí -
êà èõ çà ùèù¸ííîñ òè ñî ñòàâ ëÿ åò 2 áàë ëà (òàáë. 2),
ïî ý òî ìó ïðè õî äèì ê âû âî äó, ÷òî çà ùèù¸ííîñòü
ãðóí òî âûõ âîä ×å ìî äà íîâ ñêî ãî ïî ëè ãî íà ìè íè -
ìàëü íàÿ è îò íî ñèò ñÿ ê I êà òå ãî ðèè (òàáë. 3).

Êîí òðîëü çà çà ãðÿç íå íè åì ãðóí òî âûõ âîä ïðî èç -
âî äèë ñÿ â ÷å òûð¸õ íà áëþ äà òåëü íûõ ñêâà æè íàõ.
Àíàëèç âîäû ïî êà çàë, ÷òî â ñêâà æè íå ¹ 1 èìå þò ñÿ 
ïðå âû øå íèÿ êóëü òóð íî-áû òî âûõ íîðì [4] ïî âçâå -
øåí íûì âå ùåñ òâàì â 2,3 ðàçà, ïî ôå íî ëàì â 4 ðàçà
(ðèñóíîê). Â ñêâà æè íå ¹ 2 ïðå âû øå íèé ïî çà ãðÿç -
íÿ þ ùèì âå ùåñ òâàì íå îá íà ðó æå íî, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò -
ñÿ íà õîæ äå íè åì äàí íîé ñêâà æè íû â ñà ìîì âû ñî -
êîì ìåñ òå «êó ïî ëà» ïîä çåì íûõ âîä, à çíà ÷èò âû íî -
ñîì çà ãðÿç íÿ þ ùèõ âå ùåñòâ â ïî íè æåí íûå ó÷àñ òêè
çà ëå ãà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä. Â ñêâà æè íå ¹ 3 ïðå âû -
øå íèÿ êóëü òóð íî-áû òî âûõ íîðì ñî ñòà âè ëè ïî
îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâàì (ÁÏÊ — áè î õè ìè ÷åñ êàÿ
ïî òðåá íîñòü êèñ ëî ðî äà) â 8 ðàç, ïî õëî ðè äàì â 3,9
ðàçà, ïî íåôò åï ðî äóê òàì â 21, ïî ôå íî ëàì â 126
ðàç, ïî àöå òî íó â 4,8 ðàçà, ïî áó òè ëà öå òà òó â 6 ðàç,
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Îöåí êà â áàë ëàõ çà ùèù¸ííîñ òè ãðóí òî âûõ âîä
ïî ãëó áè íå çà ëå ãà íèÿ

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ 
óðîâíÿ  ãðóíòîâûõ
âîä, ì

< 10 11–20 21–30 31–40 > 40

Áàëëû 1 2 3 4 5



ïî ìàð ãàí öó â 3,5, à ïî æå ëå çó â 2 ðàçà. Â ñêâà æè íå
¹ 4 — ïî âçâå øåí íûì âå ùåñ òâàì â 2 ðàçà, ïî ôå -
íî ëàì â 4, ïî æå ëå çó â 20,3, à ïî öèí êó â 3,8 ðàçà.

Èìå þ ùè å ñÿ àíà ëè òè ÷åñ êèå äàí íûå ïî çâî ëÿ þò
îöå íèòü ñòå ïåíü âëè ÿ íèÿ ïî ëè ãî íà ÒÊÎ íà èç ìå -
íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ãðóí òî âûõ âîä è ñðàâ -
íèòü å¸ ñ îá îá ùåí íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè õè ìè ÷åñ êî -
ãî ñî ñòà âà ãðóí òî âûõ âîä íà òåð ðè òî ðèè ã. Ïåíçû.
Ðå çóëü òà òû àíà ëè çà âëè ÿ íèÿ ïî ëè ãî íà íà õè ìè ÷åñ -
êèé ñî ñòàâ ãðóí òî âûõ âîä ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 4.

Âëè ÿ íèå ×å ìî äà íîâ ñêî ãî ïî ëè ãî íà ÒÊÎ íà ïî ÷âû.
Õè ìè ÷åñ êîå çà ãðÿç íå íèå ïî ÷âû â ðå çóëü òà òå íå ñîá -
ëþ äå íèÿ è íà ðó øå íèÿ ïðà âèë ñêëà äè ðî âà íèÿ è çà -

õî ðî íå íèÿ ïðî ìûø ëåí íûõ è áû òî âûõ îò õî äîâ íà -
íî ñèò íå âîñ ïîë íè ìûé óùåðá ôëî ðå è ôà ó íå, âû -
çû âà åò îò ðàâ ëå íèå âñå ãî æè âî ãî â ìåñ òàõ çà õî ðî íå -
íèÿ, ñó ùåñ òâåí íûì îá ðà çîì âëè ÿ åò íà ïðè ðîä íûå
ïðî öåñ ñû è äè íà ìè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå áè îñ ôå ðû.
Ïðè îöåí êå îïàñ íîñ òè çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â õè ìè ÷åñ êè -
ìè âå ùåñ òâà ìè (ÕÂ) ñëå äó åò ó÷è òû âàòü ñëå äó þ ùåå:

1. Îïàñ íîñòü çà ãðÿç íå íèÿ òåì áîëü øå, ÷åì áîëü -
øå ôàê òè ÷åñ êèå óðîâ íè ñî äåð æà íèÿ êîí òðî ëè ðó å -
ìûõ ÕÂ â ïî ÷âå (Ñ) ïðå âû øà þò ÏÄÊ, ò. å. îïàñ -
íîñòü çà ãðÿç íå íèÿ òåì âûøå, ÷åì áîëü øå çíà ÷å íèÿ
êî ýô ôè öè åí òà îïàñ íîñ òè (Kî) ïðå âû øà þò 1:

Ê
Ñ

î
ÏÄÊ

= .

2. Îïàñ íîñòü çà ãðÿç íå íèÿ òåì âûøå, ÷åì âûøå
êëàññ îïàñ íîñ òè êîí òðî ëè ðó å ìûõ ÕÂ.

3. Îöåí êà îïàñ íîñ òè çà ãðÿç íå íèÿ ëþ áûì òîê ñè -
êàí òîì äîë æíà ïðî âî äèòü ñÿ ñ ó÷¸òîì áó ôåð íîñ òè
ïî ÷âû, âëè ÿ þ ùåé íà ïîä âèæ íîñòü õè ìè ÷åñ êèõ
ýëå ìåí òîâ, ÷òî îïðå äå ëÿ åò èõ âîç äå éñòâèå íà êîí -
òàê òè ðó þ ùèå ñðå äû è äîñ òóï íîñòü ðàñ òå íè ÿì.

×åì ìåíü øè ìè áó ôåð íû ìè ñâî éñòâà ìè îá ëà äà -
åò ïî ÷âà, òåì áîëü øóþ îïàñ íîñòü ïðåä ñòàâ ëÿ åò å¸
çà ãðÿç íå íèå õè ìè ÷åñ êè ìè âå ùåñ òâà ìè. Ñëå äî âà -
òåëü íî, ïðè îä íîé è òîé æå âå ëè ÷è íå êî ýô ôè öè åí -
òà îïàñ íîñ òè (Kî) îïàñ íîñòü çà ãðÿç íå íèÿ áó äåò
áîëü øå äëÿ ïî÷â (ðÍ < 7) ñ ìåíü øèì ñî äåð æà íè åì
ãó ìó ñà è áî ëåå ëåã êèì ìå õà íè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì
(òàáë. 5) [4, 5].

Ïî÷ âû òåð ðè òî ðèè ×å ìî äà íîâ ñêî ãî ïî ëè ãî íà
(ñâåò ëî-ñå ðàÿ ëåñ íàÿ, ãðóí òî âî-ãëå å âàÿ ñó ïåñ ÷à íàÿ è
ñâåò ëî-ñå ðàÿ ïåñ ÷à íàÿ) çà ãðÿç íå íû ñëå äó þ ùè ìè ÕÂ:

ìûøü ÿ êîì, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî â ìà òå ðèí -
ñêîé ïî ðî äå ñî ñòàâ ëÿ åò â ïåð âîé 2,5 ìã/êã è âî âòî -
ðîé 3,2 ìã/êã. Çàã ðÿçí¸ííûå ïî ÷âû äîë æíû áûòü
îò íå ñå íû ê êà òå ãî ðèè «âû ñî êî î ïàñ íûå», òàê êàê
óðîâ íè ñî äåð æà íèÿ ìûøü ÿ êà ïðå âû øà þò ÏÄÊ (2
ìã/êã) ïðè ëè ìè òè ðó þ ùåì òðàíñ ëî êà öè îí íîì ïî -
êà çà òå ëå âðåä íîñ òè [4, 5];

öèí êîì, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî â ìà òå ðèí ñêîé
ïî ðî äå äëÿ ïåð âî ãî òèïà ïî ÷âû 36 ìã/êã è äëÿ âòî -
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Îöåí êà çà ùèù¸ííîñ òè ãðóí òî âûõ âîä ïî ìîù íîñ òè è ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó  (ôè ëüòðà öè îí íûì ñâî éñòâàì)
ïå ðå êðû âà þ ùèõ ñëà áîï ðî íè öà å ìûõ ïî ðîä

Ìîùíîñòü
ñëàáîïðîíèöàåìûõ 
îòëîæåíèé, ì

< 2 2–4 4–6 6–8 8–10 10–12

Ëèòîëîãè÷åñêèé
ñîñòàâ

À Á Â À Á Â À Á Â À Á Â À Á Â À Á Â

Áàëëû 1 1 2 2 3 4 3 4 6 4 6 8 5 7 10 6 9 12

Ìîùíîñòü
ñëàáîïðîíèöàåìûõ 
îòëîæåíèé, ì

12–14 14–16 16–18 18–20 > 20

Ëèòîëîãè÷åñêèé
ñîñòàâ

À Á Â À Á Â À Á Â À Á Â À Á Â

Áàëëû 7 10 14 8 12 12 9 13 18 10 15 20 12 18 21

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. À — ñó ïå ñè (k — 0,1—0,01 ì/ñóò.); Á — ñóã ëèí êè (k — 0,01—0,001 ì/ñóò.); Â — ãëè íû (k < 0,001 ì/ñóò.).

Òàá  ëè  öà  3

Êà òå ãî ðèÿ çà ùèù¸ííîñ òè ãðóí òî âûõ âîä ïî ñóì ìå áàë ëîâ

Ñóììà áàëëîâ < 5 6–10 11–15 16–20 20–25 > 25

Êàòåãîðèè
çàùèù¸ííîñòè

I II III IV V VI

Òàá  ëè  öà  4

Âëè ÿ íèå ×å ìî äà íîâ ñêî ãî ïî ëè ãî íà íà õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ
ãðóí òî âûõ âîä

Ïîêàçàòåëü, ìã/ë ÏÄÊ
Ãðóíòîâûå âîäû 

â ïðåäåëàõ
ã. Ïåíçà

Ãðóíòîâûå âîäû
â ïðåäåëàõ

×åìîäàíîâñêîãî
ïîëèãîíà

Âçâåøåííûå
âåùåñòâà

20 6,9—7,4

Ñóõîé îñòàòîê 1000 632—1152,5 0—20

ÁÏÊ5
* 6 48,0

Íåôòåïðîäóêòû 0,3 6,48

Íèòðàòû 45 3,0—3,9

Ñóëüôàòû 500 89,2—245

Õëîðèäû 350 30—54 1365

Öèíê 1,0 3,8

Ôåíîëû 0,001 0,004—0,126

Æåëåçî 0,3 0,1 0,6—6,06

Ìàðãàíåö 0,1 0,35—1,0

Àöåòîí 2,2 10,56

Ñâèíåö 0,03 0,129

Êàäìèé 0,001 0,005

* ÁÏÊ — áè î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî òðåá íîñòü êèñ ëî ðî äà â òå ÷å íèå
5 äíåé.



ðî ãî — 26 ìã/êã. Äîë æíû áûòü îò íå ñå íû ê êà òå ãî -
ðèè «÷ðåç âû ÷àé íî îïàñ íûå», òàê êàê óðî âåíü ñî -
äåð æà íèÿ öèí êà ïðå âû øà åò ÏÄÊ (23 ìã/êã) [4, 5];

íè êå ëåì, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî â ìà òå ðèí ñêîé
ïî ðî äå äëÿ ïåð âî ãî òèïà ïî ÷âû 11,6 ìã/êã è äëÿ
âòî ðî ãî 4,2 ìã/êã. Ïî÷ âà ïåð âî ãî òèïà îò íå ñå íà ê
êà òå ãî ðèè «÷ðåç âû ÷àé íî îïàñ íàÿ», òàê êàê óðî âåíü
ñî äåð æà íèÿ íè êå ëÿ ïðå âû øà åò ÏÄÊ (4 ìã/êã) ïî
âñåì ïî êà çà òå ëÿì. Ïî÷ âà âòî ðî ãî òèïà îò íå ñå íà ê
êà òå ãî ðèè «óìå ðåí íî îïàñ íàÿ», òàê êàê óðî âåíü ñî -
äåð æà íèÿ íè êå ëÿ â äàí íîé ïî ÷âå ïðå âû øà åò ÏÄÊ
ïðè ëè ìè òè ðó þ ùåì îá ùå ñà íè òàð íîì ïî êà çà òå ëå
âðåä íîñ òè, íî íèæå äî ïóñ òè ìî ãî óðîâ íÿ ïî òðàíñ -
ëî êà öè îí íî ìó ïî êà çà òå ëþ [4, 5].

Êî ýô ôè öè åíò êîí öåí òðà öèè ÕÂ (ÊÑ) ïî êà çû âà -
åò îò íî øå íèå ðå àëü íî ãî çíà ÷å íèÿ êîí öåí òðà öèè
îöå íè âà å ìî ãî âå ùåñ òâà â ïî ÷âå ïî îò íî øå íèþ ê
ôî íî âî ìó (Ñô):

K
C

C
C =

ô

.

Ñóì ìàð íûé ïî êà çà òåëü çà ãðÿç íå íèÿ (ZÑ) ñî îò -
âå òñòâó åò ñóì ìå êî ýô ôè öè åí òîâ êîí öåí òðà öèé õè -
ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ:

Z KC C
i

n

= =
=

å
1

 7,4 +12,2 +1,6 +6,2 +

+43,4 + 3,6 + 2,4 + 1,4 + 6,2 = 84,4,

ãäå n — ÷èñ ëî ñóì ìè ðó å ìûõ ýëå ìåí òîâ.

Ïîëü çó ÿñü òàáë. 6 îïðå äå ëÿ åì êà òå ãî ðèþ çà ãðÿç -
íå íèÿ ïî÷â ×å ìî äà íîâ ñêî ãî ïî ëè ãî íà êàê «îïàñ íàÿ».

Ñè òó à öèÿ, ñëî æèâ øà ÿ ñÿ íà ×å ìî äà íîâ ñêîì ïî -
ëè ãî íå, êðè òè ÷åñ êàÿ. Îíà îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî çà ëî -
æå íèå ïî ëè ãî íà îñó ùå ñòâëÿ ëîñü áåç ñî áëþ äå íèÿ ñà -
íè òàð íûõ ïðà âèë [6]. Íà ïî ëè ãî íå îò ñó òñòâó åò ýê ðà -
íè ðî âà íèå îñíî âà íèÿ è áîð òîâ, íå ïðî èç âî äèò ñÿ îò -
âîä ïî âåð õíîñ òíûõ âîä, ñáîð è óäà ëå íèå çà ãðÿç íåí -
íûõ ïîä çåì íûõ âîä. Ïî âåð õíîñòü óïëîò íÿ åò ñÿ áóëü -
äî çå ðà ìè íå ðå ãó ëÿð íî. Íî ïðè ýòîì îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ
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Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà îöåí êè ïî÷â ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íî ãî íà çíà ÷å íèÿ, çà ãðÿçí¸ííûõ õè ìè ÷åñ êè ìè âå ùåñ òâà ìè (XB)

Êàòåãîðèÿ çàãðÿçíåííîñòè
ïî÷â

Õàðàêòåðèñòèêà çàãðÿçíåííîñòè Âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå
òåððèòîðèè

Ïðåäëàãàåìûå ìåðîïðèÿòèÿ

I. Äîïóñòèìàÿ Ñîäåðæàíèå ÕÂ â ïî÷âå
ïðåâûøàåò ôîíîâîå, íî íå
âûøå ÏÄÊ

Èñïîëüçîâàíèå ïîä ëþáûå 
êóëüòóðû

Ñíèæåíèå óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû.
Îñóùåñòâëåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî
ñíèæåíèþ äîñòóïíîñòè òîêñèêàíòîâ
äëÿ ðàñòåíèé

II. Óìåðåííî îïàñíàÿ Ñîäåðæàíèå ÕÂ â ïî÷âå
ïðåâûøàåò èõ ÏÄÊ ïðè
ëèìèòèðóþùåì
îáùåñàíèòàðíîì,
ìèãðàöèîííîì âîäíîì è
ìèãðàöèîííîì âîçäóøíîì
ïîêàçàòåëÿõ âðåäíîñòè, 
íî íèæå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ
ïî òðàíñëîêàöèîííîìó
ïîêàçàòåëþ

Èñïîëüçîâàíèå ïîä ëþáûå 
êóëüòóðû ïðè óñëîâèè
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
ñåëüñêî-õîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð

Ìåðîïðèÿòèÿ àíàëîãè÷íûå
êàòåãîðèè I

III. Âûñîêî-îïàñíàÿ Ñîäåðæàíèå ÕÂ â ïî÷âå
ïðåâûøàåò èõ ÏÄÊ ïðè
ëèìèòèðóþùåì
òðàíñëîêàöèîííîì ïîêàçàòåëå
âðåäíîñòè

Èñïîëüçîâàíèå ïîä
òåõíè÷åñêèå êóëüòóðû.
Èñïîëüçîâàíèå ïîä
ñåëüñêî-õîçÿéñòâåííûå
êóëüòóðû îãðàíè÷åíî
ñ ó÷¸òîì
ðàñòåíèé-êîíöåíòðàòîðîâ

Êðîìå ìåðîïðèÿòèé, àíàëîãè÷íûõ
äëÿ I êàòåãîðèè, îáÿçàòåëåí
êîíòðîëü çà ñîäåðæàíèåì
òîêñèêàíòîâ â ðàñòåíèÿõ, ïðîäóêòàõ
ïèòàíèÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
âûðàùèâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ
èõ ïåðåìåøèâàíèå ñ âûðàùåííûìè
íà ÷èñòîé ïî÷âå ïðîäóêòàìè

IV. ×ðåçâû÷àéíî îïàñíàÿ Ñîäåðæàíèå ÕÂ â ïî÷âå
ïðåâûøàåò ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì 
âðåäíîñòè

Èñïîëüçîâàíèå ïîä
òåõíè÷åñêèìè êóëüòóðàìè
èëè èñêëþ÷åíèå èç
ñåëüñêî-õîçÿéñòâåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæåíèþ óðîâíÿ
çàãðÿçíåíèÿ è ñâÿçûâàíèþ
òîêñèêàíòîâ â ïî÷âå
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Îðè åí òè ðî âî÷ íàÿ îöå íî÷ íàÿ øêà ëà îïàñ íîñ òè çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â
ïî ñóì ìàð íî ìó ïî êà çà òå ëþ çà ãðÿç íå íèÿ (ZÑ)

Êàòåãîðèÿ
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â

ZC
Èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ

íàñåëåíèÿ â î÷àãàõ çàãðÿçíåíèÿ [5]

Äîïóñòèìàÿ <16 Íàèáîëåå íèçêèé óðîâåíü
çàáîëåâàåìîñòè äåòåé è
ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ 
îòêëîíåíèé

Óìåðåííî
îïàñíàÿ

16–32 Óâåëè÷åíèå îáùåé
çàáîëåâàåìîñòè

Îïàñíàÿ 32–128 Óâåëè÷åíèå îáùåé
çàáîëåâàåìîñòè ÷èñëà ÷àñòî
áîëåþùèõ äåòåé, äåòåé ñ
õðîíè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè,
íàðóøåíèÿìè
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû

×ðåçâû÷àéíî
îïàñíàÿ

>128 Óâåëè÷åíèå çàáîëåâàåìîñòè
äåòñêîãî íàñåëåíèÿ, íàðóøåíèå 
ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè
æåíùèí (óâåëè÷åíèå òîêñèêîçà 
áåðåìåííîñòè, ÷èñëà
ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ,
ìåðòâîðîæäàåìîñòè,
ãèïîòðîôèé íîâîðîæäåííûõ)



áåñïåðåáîéíàÿ ðàçãðóçêà ìóñîðîâîçîâ ó ðàáî÷åé êàð-
òû. Â íàõîäÿùåìñÿ ðÿäîì ñ îáú- åêòîì ñ. ×åìîäàíîâêà
ïî÷òè îòñóòñòâóþò çäîðîâûå äåòè, â ñâÿçè ñ ÷åì ìåñ-
òíàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà íàõîäèòñÿ íà îñîáîì ïîïå÷èò-
åëüñòâå ãîñóäàðñòâà (áåñïëàòíîå ïèòàíèå, íåñêîëüêî

ìåäèöèíñêèõ êàáèíåòîâ, ïëàâàòåëüíûé áàññåéí,
êîìïüþòåðèçàöèÿ øêîëû ïðîâåäåíà ðàíüøå êîì-
ïüþòåðèçàöèè âñåõ øêîë îáëàñòè). Èç âñåãî âûøå-
èçëîæåííîãî ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ×åìîäàíîâñêèé
ïîëèãîí íåîáõîäèìî çàêðûòü.
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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè Êèñëîâîäñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
âîä. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé è ãèäðîãåîõèìè÷åñêèé ðåæèìû âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé
äèíàìè÷íîñòüþ è çàâèñÿò êàê îò ïðèðîäíûõ, òàê è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, îòðàæàþùèõ ïëîñêî-ïðîñòðàíñòâåííûé ïðî-
öåññ ôèëüòðàöèè è ìàññîïåðåíîñà. Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ïðèâî-
äèòñÿ òðåõñëîéíàÿ ïëîñêî-ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü ãåîôèëüòðàöèè, âêëþ÷àþùàÿ âåðõíèé —
íàïîðíî-áåçíàïîðíûé âåðõíåâàëàíæèíñêèé âîäîíîñíûé ïîäãîðèçîíò, è äâà íàïîðíûõ: íèæíåâàëàíæèí-
ñêèé ïîäãîðèçîíò è òèòîíñêèé ãîðèçîíò. ¨ìêîñòíûå è ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ
îïðåäåëÿëèñü ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûõ ðàáîò. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ è ñî-
ïîñòàâëåíèå ñ äèíàìè÷åñêèìè óðîâíÿìè â íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü; ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû; ìåñòîðîæäåíèå ìèíå-
ðàëüíûõ âîä; âåðèôèêàöèÿ.

APPLICATION OF THE MATHEMATICAL MODELING OF THE PROCESSES

OF GEOFILTRATION AND GEOMIGRATION AT THE DEPOSITS

OF MINERAL WATERS OF IV GROUP OF COMPLEXITY

(KISLOVODSK DEPOSITS OF MINERAL WATERS)

A.V. MALKOV, I.S. POMELYAYKO, V.F. DUBOGREY, V.V. KHMEL

Limited Liability Company «Narzan-hydroresources»
357700, Russia, Kislovodsk, Kirov Street, 43, e-mail: irinapomelyayko@rambler.ru

The important issue of constructing a mathematical model of the Kislovodsk mineral water deposit is considered.
The hydrodynamic and hydrogeochemical regimes of the aquifers are characterized by highly dynamics, and depend
both on the natural and technogenic factors. A mathematical model of the deposit is described by partial differential
equations, reflecting flat-spatial filtering process and mass transfer. On the basis of geological and hydrogeological
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