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Íà òåð ðè òî ðèè ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò äëÿ âî äîñ íàá æå íèÿ ã. Ñìî ëåí ñêà ïðî âå äå íà îöåí êà åñ òåñ -
òâåí íûõ ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä (ÅÐÏÂ) ñðåä íå—âåð õíå ôà ìåí ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà íà îñíî âå ãå î -
ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ïè òà íèÿ, ðàñ ñìàò ðè âà þ ùå ãî ïðî öåñ -
ñû òðàíñ ôîð ìà öèè îñàä êîâ íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè è âëà ãî ïå ðå íî ñà â çîíå àý ðà öèè. Äàí íûé ïîä õîä ïî çâî ëèë
îöå íèòü ñóì ìàð íûå ÅÐÏÂ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè, à òàê æå êî ëè ÷åñ òâåí íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü íå îäíî -
ðîä íîñòü èõ óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèå â ðàç ðå çå çîíû èí òåí ñèâ íî ãî âî äî îá ìå íà. Ïðî âå äåí -
íûå îöåí êè ÅÐÏÂ ïîä òâåð æäà þò ñÿ ðå çóëü òà òà ìè ãå î ôè ëüòðà öè îí íî ãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ðàññìîòðåííûé
ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé èëè äîïîëíåíèåì òðàäèöèîííîãî ìåòîäà îöåíêè ÅÐÏÂ   ïî ìåæåííîìó ñòîêó
ðåê.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ðå ñóð ñû ïîä çåì íûõ âîä; èí ôè ëüòðà öè îí íîå ïè òà íèå; âîä íûé áà ëàíñ; ìî äå ëè ðî âà -
íèå.
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An as sess ment of the nat u ral ground wa ter re sources (GWR) of De vo nian (mid dle and up per Famennian) aqui fer
was made in the area of re search-as sess ment works for Smolensk city wa ter sup ply. It was done on the ba sis of
geohydrological mod el ing of in fil tra tion ground wa ter re charge, which in cludes the sur face wa ter bal ance of pre cip i ta -
tion and mois ture trans verse in the aer a tion zone. This ap proach al lowed es ti ma tion of the to tal value of nat u ral GWR, 
as well as the quan ti ta tive anal y sis of the het er o ge ne ity of the con di tions of their for ma tion and dis tri bu tion be tween
up per Qua ter nary and lower De vo nian aqui fers (in the zone of the in ten sive wa ter re charge). The val ues of the es ti -
mated GWR are con firmed by the re sults of geofiltration ground wa ter flow mod el ing. The con sid ered ap proach is the
al ter na tive or ad di tion to the well-known method of GWR es ti ma tion, based on the river flow anal y sis.

Êå  ó  wo rd s: groundwater resources; infiltration groundwater recharge; water balance; groundwater flow
modeling.

45



Èçó ÷å íèå óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ è îöåí êà åñ -
òåñ òâåí íûõ ðå ñóð ñîâ ïðå ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä ÿâ ëÿ -
åò ñÿ íå îòú åì ëå ìîé ÷àñ òüþ ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áîò ïî èç ûñ êà íèþ èñ òî÷ íè êà õî çÿ éñòâåí -
íî-ïèòü å âî ãî âî äîñ íàá æå íèÿ êîí êðåò íûõ îá ú åê -
òîâ. Åñòåñ òâåí íûå ðå ñóð ñû, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé 
îá åñ ïå ÷åí íûé ñóì ìàð íûì ïè òà íè åì ñðåä íåì íî ãî -
ëåò íèé ðàñ õîä ïî òî êà ïîä çåì íûõ âîä, îïðå äå ëÿ þò
òàê æå ïî òåí öè àëü íûå âîç ìîæ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ 
ïîä çåì íûõ âîä îò äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé (ðå ãè î -
íîâ) — èõ ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë [10]. Ó÷è òû âàÿ ñî -
âðå ìåí íîå àí òðî ïî ãåí íîå (òåõ íî ãåí íîå) âîç äå -
éñòâèå íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó â öå ëîì, è ïîä çåì -
íûå âîäû â ÷àñ òíîñ òè, â íà ñòî ÿ ùèõ óñëî âè ÿõ  ñëå -
äó åò ãî âî ðèòü îá àí òðî ïî ãåí íî- åñ òåñ òâåí íûõ  èëè
«ñëî æèâ øèõ ñÿ» [8] ðå ñóð ñàõ ïîä çåì íûõ âîä.

Äëÿ âåð õíåé ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé çîíû èí -
òåí ñèâ íî ãî âî äî îá ìå íà ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ
èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ïè òà íèÿ (ÈÏ) è åñ òåñ òâåí íûõ 
ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä (ÅÐÏÂ) òåñ íî âçà è ìîñ âÿ -
çà íû. Èíôè ëüòðà öè îí íîå ïè òà íèå, êî òî ðîå õà ðàê -
òå ðè çó åò ïî ñòóï ëå íèå àò ìîñ ôåð íîé âëà ãè íà ñâî -
áîä íóþ ïî âåð õíîñòü ãðóí òî âûõ âîä, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî -
ñòàâ íîé, à ÷àñ òî — îñíîâ íîé ÷àñ òüþ ðå ñóð ñîâ ïîä -
çåì íûõ âîä çîíû èí òåí ñèâ íî ãî âî äî îá ìå íà. Â ðå -
ãè î íàëü íîì ìàñ øòà áå èí ôè ëüòðà öèÿ àò ìîñ ôåð íîé 
âëà ãè ôîð ìè ðó åò íå òîëü êî ãðóí òî âûé ñòîê, íî è
ïè òà íèå áî ëåå ãëó áî êèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ —
çà ñ÷¸ò íè ñõî äÿ ùå ãî ïëî ùàä íî ãî ïå ðå òå êà íèÿ. Â
ãðà íè öàõ êðóï íûõ ðå÷ íûõ áàñ ñåé íîâ (ïëî ùàäüþ
áî ëåå 2 òûñ. êì2 [9]), ãäå ïðî èñ õî äèò ïðàê òè ÷åñ êè
ïîëíîå äðå íè ðî âà íèå âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ çîíû
èí òåí ñèâ íî ãî âî äî îá ìå íà, ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî
ñðåä íåì íî ãî ëåò íèå âå ëè ÷è íû ÈÏ è ÅÐÏÂ ðàâ íû,
ïî ñêîëü êó âçà è ìî äå éñòâèå ñ ãëó áî êè ìè ãî ðè çîí òà -
ìè çîíû çà òðóäí¸ííî ãî âî äî îá ìå íà â îá ùåì áà -
ëàí ñå ÿâ ëÿ åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íûì. 

Êî ëè ÷åñ òâåí íûì ïî êà çà òå ëåì ÅÐÏÂ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ìî äóëü ïîä çåì íî ãî ñòî êà, êî òî ðûé ÷àùå âñå ãî îöå -
íè âà åò ñÿ ãèä ðî ëî ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ìå òî äîì
[7] — ïî ìåæ åíí î ìó ñòî êó ðåê èëè ðàñ ÷ëå íå íè åì
ãî äî âî ãî ãèä ðîã ðà ôà. Îãðà íè ÷å íèÿ ýòî ãî ìå òî äà,
îñíî âàí íî ãî íà äî ïó ùå íèè î òîæ äåñ òâå ñðåä íå-
ìíî ãî ëåò íåé âå ëè ÷è íû ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä è
èõ ðàç ãðóç êè â ðå÷ íóþ ñåòü, õî ðî øî èç âåñ òíû. Ïðè
òà êîì ïîä õî äå íå ó÷è òû âà åò ñÿ ýâà ïîò ðàí ñïè ðà öè -
îí íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ðàç ãðóç êè ïîä çåì íûõ âîä, êî -
òî ðàÿ â äî ëè íàõ ðåê ñ íå ãëó áî êèì çà ëå ãà íè åì óðîâ -
íåé ãðóí òî âûõ âîä (ÓÃÂ), äàæå â ãó ìèä íîì êëè ìà -
òå, ìî æåò áûòü âåñü ìà çíà ÷è òåëü íà [1] è îá óñëîâ -
ëè âàòü çà íè æåí íûå âå ëè ÷è íû ÅÐÏÂ. Êðî ìå òîãî,
äàí íûé ìå òîä, êàê ïðà âè ëî, ïî çâî ëÿ åò îöå íè âàòü
òîëü êî ðå ãè î íàëü íûå, èí òåã ðàëü íûå âå ëè ÷è íû ÅÐÏÂ
è íå õà ðàê òå ðè çó åò ñðåä íå- è êðóï íî ìàñ øòàá íóþ
íå îäíî ðîä íîñòü óñëî âèé èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ, à òàê -
æå íå äà¸ò âîç ìîæ íîñòü îöå íèòü ïè òà íèå è ðå ñóð -
ñû ïîä çåì íûõ âîä âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ, íå äðå -
íè ðó å ìûõ ìåñ òíîé ýðî çè îí íîé ñåòüþ.

Ðàñ ñìîò ðåí íûå ïðî áëå ìû îöåí êè ÅÐÏÂ ìî ãóò
áûòü ðå øå íû íà îñíî âå ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìî äå -
ëè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ èí ôè ëüòðà -
öè îí íî ãî ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä è ïîä çåì íî ãî
ñòî êà [2].

Èñïîëü çî âà íèå ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé
äëÿ îöåí êè ÅÐÏÂ

Ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êàÿ ìî äåëü — ýòî ñî âî êóï íîñòü 
ìî äå ëåé òðàíñ ôîð ìà öèè è ïå ðå íî ñà âëà ãè âíóò ðè
ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî öèê ëà, îïè ñû âà þ ùå ãî äâè -
æåíèå âîäû â ñèñ òå ìå ëàí äøàôò—ïîä çåì íûå âîäû
çîíû èí òåí ñèâ íî ãî âî äî îá ìå íà — îò âû ïà äå íèÿ
îñàä êîâ íà ïî âåð õíîñòü ñóøè äî èõ ïî ñòóï ëå íèÿ â
àò ìîñ ôå ðó, áè îñ ôå ðó è ïî âåð õíîñ òíûå âîäû [13].

Ïðèí öè ïû èñ ïîëü çî âà íèÿ ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî 
ìî äå ëè ðî âà íèÿ äëÿ îöåí êè ÈÏ è ÅÐÏÂ â ñðåä íåì
(1:25 000—1:50 000) è ðå ãè î íàëü íîì (1:100 000—
1:200 000) ìàñ øòà áàõ [2, 6] ïðåä ïî ëà ãà þò ïðî âå äå -
íèå ðà éî íè ðî âà íèÿ èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè ïî
êîìïëåê ñó ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ, ëàí äøàô òíûõ, ïî÷-
âåí íûõ, ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ è ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ôàê òî ðîâ, â ñî âî êóï íîñ òè îïðå äå ëÿ þ ùèõ «òè ïî -
âûå» óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ÈÏ. Äëÿ âñåõ âû äå -
ëåí íûõ òè ïî âûõ óñëî âèé ÈÏ ïðî âî äèò ñÿ ãå î ãèä -
ðî ëî ãè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå âîä íî ãî áà ëàí ñà íà
ïî âåð õíîñ òè çåì ëè è â çîíå àý ðà öèè íà îñíî âå
ìíî ãî ëåò íèõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ, à ïî ëó -
÷åí íûå â ðå çóëü òà òå ðàñ÷¸òîâ ñðåä íåì íî ãî ëåò íèå
âå ëè ÷è íû ÈÏ ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ íà ïëî ùà äè ñ
èäåí òè÷ íû ìè ëàí äøàô òíû ìè, ãå î ëî ãî-ïî ÷âåí íû -
ìè è ãèä ðî ëî ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè
ðå÷ íûõ áàñ ñåé íîâ è õà ðàê òå ðè çó þò íå îäíî ðîä -
íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ÅÐÏÂ.

Ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ÈÏ ïîä çåì íûõ âîä
âêëþ ÷à åò äâà ðàñ÷¸òíûõ áëî êà. Â ïåð âîì áëî êå ìî -
äå ëè ìî äå ëè ðó þò ñÿ ïðî öåñ ñû òðàíñ ôîð ìà öèè
îñàä êîâ íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè, âêëþ ÷à þ ùèå èõ çà -
äåð æà íèå ðàñ òè òåëü íîñ òüþ, ñíå ãî íà êîï ëå íèå è
ñíå ãî òà ÿ íèå, èñ ïà ðå íèå ñ ïî âåð õíîñ òè ðàñ òè òåëü -
íîñ òè è ñíå ãà, à òàê æå îá ðà çî âà íèå ïî âåð õíîñ òíî -
ãî ñòî êà (ïðî ãðàì ìà SurfBal [6]). Ìî äå ëè ðî âà íèå ñ
ñó òî÷ íûì øà ãîì ïî âðå ìå íè ïðî âî äèò ñÿ íà îñíî âå 
ìíî ãî ëåò íèõ ñó òî÷ íûõ ðÿ äîâ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ
äàí íûõ — îñàä êè, ñðåä íÿÿ, ìè íè ìàëü íàÿ, ìàê ñè -
ìàëü íàÿ òåì ïå ðà òó ðû è âëàæ íîñòü âîç äó õà. Â ðå -
çóëü òà òå ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ çíà ÷å íèÿ ýô ôåê òèâ íî ãî
îáú¸ìà âëà ãè, ïî òåí öè àëü íî äîñ òóï íîé äëÿ âïè òû -
âà íèÿ â ïî ÷âó, à òàê æå ñó òî÷ íûå çíà ÷å íèÿ ïî òåí -
öè àëü íî ãî èñ ïà ðå íèÿ è ïî òåí öè àëü íîé òðàíñ ïè ðà -
öèè, êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò óñëî âèÿ íà âåð õíåé ãðà -
íè öå âòî ðî ãî áëî êà, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî ìî äåëüþ íå -
ñòà öè î íàð íî ãî âëà ãî ïå ðå íî ñà â çîíå àý ðà öèè è
òðàíñ ïè ðà öè îí íî ãî îò áî ðà âëà ãè êîð íÿ ìè ðàñ òå -
íèé — ïðî ãðàì ìà HYDRUS-1D [14]. Íèñ õî äÿ ùèé
ðàñ÷¸òíûé ðàñõîä ÷åðåç íèæíþþ ãðàíèöó ìîäåëè,
íà êîòîðîé çàäàåòñÿ ïîëîæåíèå ÓÃÂ, õà ðàê òå ðè çó -
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åò èí ôè ëüòðà öè îí íîå ïèòàíèå, à âîñõîäÿùèé —
ýâàïîòðàíñïèðàöèîííóþ ðàçãðóçêó ïîäçåìíûõ âîä.

Äàí íûé ïîä õîä èñ ïîëü çî âàí äëÿ îöåí êè ÅÐÏÂ
è èõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â ðàç ðå çå çîíû èí òåí ñèâ íî ãî
âî äî îá ìå íà íà ïëî ùà äè ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà -
áîò äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ äî ïîë íè òåëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ
âî äîñ íàá æå íèÿ þæ íîé ÷àñ òè ã. Ñìî ëåí ñêà.

Õà ðàê òå ðèñ òè êà îá ú åê òà èñ ñëå äî âà íèé, ïî ñòà íîâ êà
è ïðî âå äå íèå ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ

Âîç ìîæ íîñòü äî ïîë íè òåëü íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä ñðåä íå—âåð õíå ôà ìåí ñêî ãî âî äî -
íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà, êî òî ðûé íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé
òåð ðè òî ðèè ýêñ ïëó à òè ðó åò ñÿ ðÿ äîì êðóï íûõ öåí -
òðà ëè çî âàí íûõ âî äî çà áî ðîâ, âî ìíî ãîì îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ñëî æèâ øè ìè ñÿ àí òðî ïî ãåí íî-åñ òåñ òâåí íû ìè
óñëî âè ÿ ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä,  
÷òî òðå áó åò ïðî âå äå íèÿ èõ êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè.

Òåð ðè òî ðèÿ ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò (1660 êì2)
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îò íî ñè òåëü íî âû ñî êóþ ñëà áî -
ðàñ ÷ëå íåí íóþ ïî ëî ãî õîë ìèñ òóþ ðàâ íè íó, íà õî -
äèò ñÿ íà çà ïàä íîì ñêëî íå Ñìî ëåí ñêî-Ìîñ êîâ ñêîé 
âîç âû øåí íîñ òè è ïðè íàä ëå æèò áàñ ñåé íó âåð õíå ãî
òå ÷å íèÿ ð. Äíåïð.

Êëè ìàò ðà éî íà óìå ðåí íî-êîí òè íåí òàëü íûé. Ïî 
äàí íûì ìå òå îñ òàí öèè ã. Ñìî ëåíñê ìíî ãî ëåò íÿÿ
ñðåä íå ãî äî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà ñî ñòàâ ëÿ åò

+4,9°Ñ, à ñðåä íÿÿ ãî äî âàÿ ñóì ìà îñàä êîâ — 640 ìì
è âàðü è ðó åò îò 247 äî 860 ìì/ãîä.

Äàí íàÿ òåð ðè òî ðèÿ ðàñ ïî ëî æå íà â êðà å âîé ÷àñ -
òè Ìîñ êîâ ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà, ÷òî îïðå -
äå ëÿ åò îò íî ñè òåëü íî íå áîëü øóþ ìîù íîñòü çîíû
èí òåí ñèâ íî ãî âî äî îá ìå íà è ðàç âè òèÿ ïðå ñíûõ
âîä — îò 80 äî 140 ì. Ðå ñóð ñû ïðå ñíûõ âîä ïðè óðî -
÷å íû ê ìîù íîé (èíîã äà äî 100 ì) òîë ùå ÷åò âåð òè÷ -
íûõ îò ëî æå íèé, âêëþ ÷à þ ùåé íå ñêîëü êî âî äî íîñ -
íûõ ãî ðè çîí òîâ àë ëþ âè àëü íûõ è âîä íî-ëåä íè êî -
âûõ îò ëî æå íèé, ðàç äå ëåí íûõ ìîñ êîâ ñêîé è ñó âî -
ðîâ ñêîé ìî ðå íà ìè, è íè æå ëå æà ùå ìó ñðåä íå-âåðõ-
íå ôà ìåí ñêî ìó âîäîíîñíîìó êîìïëåêñó äåâîíà
(ðèñ. 1).

Àíàëèç ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé òåð ðè òî -
ðèè ïî çâî ëÿ åò çà êëþ ÷èòü, ÷òî äðå íè ðî âà íèå öå ëå -
âî ãî ñðåä íå-âåð õíå ôà ìåí ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì -
ïëåê ñà îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ òîëü êî ð. Äíåïð, à åãî ïðè -
òî êè, â ñâÿ çè ñ íå çíà ÷è òåëü íûì ýðî çè îí íûì âðå -
çîì èõ äî ëèí, äðå íè ðó þò òîëü êî âåð õíèå ÷åò âåð -
òè÷ íûå âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû. Ñóì ìàð íàÿ âå ëè -
÷è íà ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â
ñëî æèâ øèõ ñÿ óñëî âè ÿõ, òå î ðå òè ÷åñ êè ìî æåò áûòü
ïî ëó ÷å íà ãèä ðî ìåò ðè ÷åñ êèì ìå òî äîì ïî ïðè ðà ùå -
íèþ ìåæ åíí î ãî ðàñ õî äà ð. Äíåïð â ñòâî ðàõ, íà ãðà -
íè öàõ ïëî ùà äè ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò. Îäíà -
êî â ñâÿ çè ñ áîëü øèì òðàí çèò íûì ìåæ åíí ûì ðàñ -
õî äîì ð. Äíåïð (ïî ðÿä êà 37,5 ì3/ñ) èç ìå ðåí íîå òà -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä ÷åò âåð òè÷ íî ãî (Q) è ñðåä íå—âåð õíå ôà ìåí ñêî ãî (D3fm) êîì ïëåê ñîâ: W – èí ôè ëü-
òðà öè îí íîå ïè òà íèå, Qq – ãðóí òî âûé ïîä çåì íûé ñòîê Wd, Qd – ïè òà íèå è ïîä çåì íûé ñòîê ñðåä íå-âåð õíå ôà ìåí ñêî ãî êîì ïëåê ñà



êèì îá ðà çîì ïðè ðà ùå íèå å¸ ðàñ õî äà (0,2 ì3/ñ) îêà -
çû âà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íî ìåíü øå ñòàí äàð òíîé îøèá -
êè ãèä ðî ìåò ðè ÷åñ êî ãî èç ìå ðå íèÿ [11] è íå ìî æåò
ÿâ ëÿòü ñÿ õà ðàê òå ðèñ òè êîé ðàç ãðóç êè ïîä çåì íûõ
âîä. Òà êèì îá ðà çîì, òðà äè öè îí íûé ãèä ðî ëî ãî-
ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìå òîä îöåí êè ïî ìåæ åíí î ìó
ñòî êó íà äàí íîé òåð ðè òî ðèè íå ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü
ðå ñóð ñû ïîä çåì íûõ âîä öå ëå âî ãî äå âîí ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà.

Â ýòèõ óñëî âè ÿõ äëÿ îöåí êè ðå ñóð ñîâ ïîä çåì -
íûõ âîä öå ëå âî ãî ñðåä íå—âåð õíå ôà ìåí ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà Qd èñ ïîëü çî âàí êîì ïëåê ñíûé ïîä õîä, îñíî -
âàí íûé íà ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êîì ìî äå ëè ðî âà íèè
óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî ÈÏ W
è ãèä ðî ìåò ðè ÷åñ êîé îöåí êå ìåæ åíí î ãî ñòî êà ìà -
ëûõ ðåê — ïðè òî êîâ ð. Äíåïð, êî òî ðûé õà ðàê òå ðè -
çó åò ðå ñóð ñû ïîä çåì íûõ âîä (ïîä çåì íûé ñòîê) ÷åò -
âåð òè÷ íî ãî êîì ïëåê ñà Qq — ðèñ. 1. 

Ñðåä íåì íî ãî ëåò íåå ÈÏ W ôîð ìè ðó åò ñóì ìàð -
íûå ÅÐÏÂ Q íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïëî ùà äè F: 

Q = W F. (1)

Ðå ñóð ñû ïîä çåì íûõ âîä êîì ïëåê ñà ÷åò âåð òè÷ -
íûõ îò ëî æå íèé îöå íè âà þò ñÿ ïî ìåæ åíí î ìó ñòî êó
äðå íè ðó þ ùèõ èõ ïðè òî êîâ Qq, êî òî ðûé ñôîð ìè ðî -
âàí ÷àñ òüþ îá ùå ãî ïè òà íèÿ Wq:

W
Q

F
q

q
= .. (2)

Òîã äà ðå ñóð ñû ïîä çåì íûõ âîä öå ëå âî ãî äå âîí -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà Qd, êî òî ðûå ôîð ìè ðó þò ñÿ çà ñ÷¸ò
ïëî ùàä íî ãî ïå ðå òå êà íèÿ èç âû øå ëå æà ùèõ ÷åò âåð -
òè÷ íûõ îò ëî æå íèé, ìî ãóò áûòü îõà ðàê òå ðè çî âà íû
«ãëó áî êîé» ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïè òà íèÿ Wd (ðèñ. 1), êî -
òî ðàÿ îöå íè âà åò ñÿ ïî ðàç íîñ òè ñóì ìàð íî ãî ïè òà -
íèÿ W è ïè òà íèÿ ÷åò âåð òè÷ íî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì -
ïëåê ñà Wq,: 

Qd = Wd F,    Wd = W — Wq, (3)

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âå ïî ëó ÷åí íûõ ñ ïî -
ìîùüþ ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ âå ëè -
÷èí ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî ÈÏ è ìåæ åíí ûõ ðàñ õî äîâ 
ìà ëûõ ðåê òåð ðè òî ðèè ïðî âå äå íà îöåí êà ðå ñóð ñîâ
ïîä çåì íûõ âîä öå ëå âî ãî äå âîí ñêî ãî êîì ïëåê ñà êàê 
â öå ëîì äëÿ òåð ðè òî ðèè, òàê è â ãðà íè öàõ å¸ îò -
äåëü íûõ âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ.

Ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî âå äå íî
íà îñíî âå ðà éî íè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè ïî ãëàâ íûì
ôàê òî ðàì, îïðå äå ëÿ þ ùèì ðàç ëè ÷èÿ óñëî âèé ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ÈÏ [6]. Óñëî âèÿ ïî âåð õíîñ òè âî äîñ áî -
ðîâ îõà ðàê òå ðè çî âà íû òðå ìÿ òè ïà ìè: îò êðû òàÿ —
«ïîëå» (ëóã); ÷àñ òè÷ íî çà êðû òàÿ — «ëåñ»; è ïî ëíîñ -
òüþ çà êðû òàÿ — ãî ðîä ñêàÿ (çà ñòðî åí íàÿ è
àñôàëüòèðîâàííàÿ) òåððèòîðèè.

Íå îä íî ðîä íîñòü ïî ÷âåí íî ãî ïî êðî âà îõà ðàê òå -
ðè çî âà íà ðàç ëè ÷è åì åãî ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, â 
êî òî ðîì âû äå ëå íû ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå òèïû:

ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à íûé — íà ïëî ùà äè ðàç âè -
òèÿ ñ ïî âåð õíîñ òè ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûõ îò ëî æå -
íèé; ïåñ ÷à íî-ñó ïåñ ÷à íûé — â äî ëè íå ð. Äíåïð;
ëåã êî ñóã ëè íèñ òûé, ë¸ññî âèä íûé — íà áîëü øåé
÷àñ òè òåð ðè òî ðèè; òÿ æå ëî ñóã ëè íèñ òûé, ìî ðåí -
íûé — ëî êàëü íî ðàç âè òûé íà âî äî ðàç äå ëàõ ñå âåð -
íîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ òåððèòîðèè.

Ðàç ëè ÷èå ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ÓÃÂ, êî òî ðîå
îïðå äå ëÿ åò ìîù íîñòü ïî ðîä çîíû àý ðà öèè è âëè ÿ -
åò íà ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ ÈÏ, îõà ðàê òå ðè çî -
âà íî íà îñíî âå ñõå ìû ãèä ðî è çî ãèïñ ïåð âî ãî îò ïî -
âåð õíîñ òè ãðóí òî âî ãî ãî ðè çîí òà. Àíàëèç õà ðàê òåð -
íîé çà âè ñè ìîñ òè ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî èí ôè ëüòðà -
öè îí íî ãî ïè òà íèÿ îò ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ÓÃÂ ïî -
êà çû âà åò, ÷òî â èí òåð âà ëå ãëó áèí ÓÃÂ äî 1—3 ì â
òå ÷å íèå ãîäà â çîíå àý ðà öèè ìî æåò ïðå âà ëè ðî âàòü
âîñ õî äÿ ùåå äâè æå íèå âëà ãè, ñî îò âå òñòâó þ ùåå
ñðåä íå ãî äî âîé ýâà ïîò ðàí ñïè ðà öè îí íîé ðàç ãðóç êå
ïîä çåì íûõ âîä (ôîð ìàëü íî îò ðè öà òåëü íûå âå ëè -
÷è íû ÈÏ). Äî ãëó áè íû ÓÃÂ, â ñðåä íåì 5 ì, ñðåä -
íåì íî ãî ëåò íåå ÈÏ âîç ðàñ òà åò ñ ãëó áè íîé, à äà -
ëåå — ñòà íî âèò ñÿ ïî ñòî ÿí íûì è ïðàê òè ÷åñ êè íå
çà âè ñèò îò åãî ïî ëî æå íèÿ [2, 12]. Òà êèì îá ðà çîì,
äëÿ ðà éî íè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè èñ ïîëü çî âà íû ñëå -
äó þ ùèå èí òåð âà ëû ãëó áèí äî ÓÃÂ, ïðè êî òî ðûõ
óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ïè òà -
íèÿ íà è áî ëåå èçìåí÷èâû: 

0—3 ì — ïî é ìû è ðå÷ íûå òåð ðà ñû, ãäå óñëî âèÿ
ïè òà íèÿ èëè ðàç ãðóç êè ïîä çåì íûõ âîä îïðå äå ëÿ -
þò ñÿ ëàí äøàô òíû ìè óñëî âè ÿ ìè;

3—5 ì — ñêëî íû è ïî âåð õíîñ òè ìåñ òíûõ âî äî -
ðàç äå ëîâ, ãäå ñðåä íåì íî ãî ëåò íåå ïè òà íèå ãðóí òî -
âûõ âîä çà âè ñèò îò ïî ëî æå íèÿ èõ óðîâ íÿ;

> 5 ì — âû ñî êèå âî äî ðàç äåëü íûå ïðî ñòðà íñòâà,
ÈÏ íå çà âè ñèò îò ÓÃÂ. 

Ñõå ìà òè çà öèÿ ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà ïî ðîä çîíû
àý ðà öèè ïðî èç âå äå íà ïî ìà òå ðè à ëàì ñú¸ìî÷ íûõ
ðà áîò ðàç íûõ ëåò — êàðò ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé,
ðàç ðå çîâ ñêâà æèí è øóð ôîâ. Â ðå çóëü òà òå âû äå ëå íî 
íå ñêîëü êî òè ïîâ îä íî ðîä íî ãî è íå îäíî ðîä íî ãî
ñòðî å íèÿ çîíû àý ðà öèè, â çà âè ñè ìîñ òè îò âçà èì íî -
ãî ðàñ ïî ëî æå íèÿ â å¸ ðàç ðå çå ïåñ ÷à íûõ (àë ëþ âè -
àëü íûõ è âîä íî-ëåä íè êî âûõ), ñó ïåñ ÷à íûõ (àë ëþ -
âè àëü íûõ è îç¸ðíî-ëåä íè êî âûõ) è ñóã ëè íèñ òûõ
(ìî ðåí íûõ) îò ëî æå íèé. Îäíà êî, êàê ïî êà çà ëè ïåð -
âûå ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ, ñî ñòàâ ïî ðîä íèæ-
íåé ÷àñ òè çîíû àý ðà öèè, äàæå ïðè å¸ çíà ÷è òåëü íîé 
ìîù íîñ òè, ïðàê òè ÷åñ êè íå îêà çû âà åò âëè ÿ íèå íà
âå ëè ÷è íû ôîð ìè ðó þ ùå ãî ñÿ ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî
ÈÏ — ðàç íè öà â ðàñ÷¸òíûõ çíà ÷å íè ÿõ ïðè îä íî -
ðîä íîì è íå îäíî ðîä íîì ñòðî å íèè íå ïðå âû øà åò
1 ìì/ãîä. Ýòî ïî çâî ëè ëî äà ëåå ðàñ ñìàò ðè âàòü òîëü -
êî  òðè òèïà ñòðîåíèÿ çîíû àýðàöèè (ïðè îò äåëü -
íîì  ó÷¸òå ñîñòàâà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà) — ïåñ ÷à -
íûé, ñó ïåñ ÷à íûé è ñóãëèíèñòûé.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âåä¸ííî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ äëÿ
äàí íîé òåð ðè òî ðèè ìî äå ëè ðî âà ëèñü 24 òèïà óñëî -
âèé ÈÏ, â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ÷å òà íèÿ ðàñ ñìîò ðåí -
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íûõ ïðè ðîä íûõ ôàê òî ðîâ. Ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå óñëî -
âèÿ  íà âåð õíåé ãðà íè öå ðàñ÷¸òíûõ ìî äå ëåé ïðåä -
ñòàâ ëå íû ñó òî÷ íû ìè ðÿ äà ìè òåì ïå ðà òóð è îñàä êîâ
ïî ìå òå îñ òàí öèè ã. Ñìî ëåíñê çà ïå ðè îä 1950—2009 ãã. 
(60 ëåò) è îïðå äå ëÿ þò ðàñ÷¸òíûé ñðîê ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷àòü ñðåä íåì íî ãî ëåò íèå
õà ðàê òå ðèñ òè êè ÈÏ.

Äëÿ ðàñ÷¸òîâ èñ ïîëü çî âà íû îá îá ùåí íûå (ñðåä -
íèå) ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëåé ôîð ìè ðî âà íèÿ âîä íî ãî
áà ëàí ñà íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè è â çîíå àý ðà öèè,
êî òî ðûå îò ðà æà þò îñíîâ íûå ðàç ëè ÷èÿ ïðî öåñ ñîâ
âëà ãî ïå ðå íî ñà, â çà âè ñè ìîñ òè îò ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà ïî ÷âû è çîíû àý ðà öèè [3], à òàê æå ðàç ëè÷ -
íóþ òðàíñ ïè ðà öè îí íóþ ñïî ñîá íîñòü òðà âÿ íèñ òîé
è äðå âåñ íîé ðàñ òè òåëü íîñ òè, â çàâèñèìîñòè îò
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà [4].

Ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî 
âîä íî ãî áà ëàí ñà íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè è â çîíå àý -
ðà öèè ïî êà çû âà þò, ÷òî ðàñ÷¸òíûå âå ëè ÷è íû ÈÏ
äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè, â çà âè ñè ìîñ òè
îò ëàí äøàô òíûõ è ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé
ìå íÿ þò ñÿ îò 0—10 ìì/ãîä (ïðè íå ãëó áî êîì ÓÃÂ)
äî 160—170 ìì/ãîä — íà ëåñ íûõ ëàí äøàô òàõ ñ ïåñ -
÷à íûì è ñó ïåñ ÷à íûì ñî ñòà âîì ïî ÷âû è ïî ðîä çîíû 
àý ðà öèè. Ïðè ýòîì ïî ëó ÷åí íûå ìî äåëü íûå çà âè ñè -
ìîñ òè ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî ÈÏ îò ãëó áè íû ÓÃÂ Zg

íà ðàç íûõ ëàí äøàô òàõ (ðèñ. 2) õî ðî øî àï ïðîê ñè -
ìè ðó þò ñÿ óðàâ íå íè åì  È.Ñ. Ïàø êîâ ñêî ãî [12]:

w w w w
Z

z
p p

g
= - - -

æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷( ) exp0

0

, (4)

ãäå wp — ïî ñòî ÿí íàÿ âå ëè ÷è íà ïè òà íèÿ ïðè ãëó áî -
êîì çà ëå ãà íèè ÓÃÂ, z0 è w0 — êîí ñòàí òû.
Ðàñ÷¸òíûå êðè âûå ïî êà çû âà þò, ÷òî êðè òè ÷åñ êàÿ
ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ ÓÃÂ, ïðè êî òî ðîé ñðåä íåì íî ãî -
ëåò íèå óñëî âèÿ ïè òà íèÿ ñìå íÿ þò ñÿ íà óñëî âèÿ îò -
òî êà ñ ÓÃÂ è ýâà ïîò ðàí ñïè ðà öè îí íóþ ðàç ãðóç êó,
áîëü øå íà îò êðû òûõ ïî ëå âûõ ëàí äøàô òàõ è çà êî íî -
ìåð íî âîç ðàñ òà åò ïðè «óòÿ æå ëå íèè» ñî ñòà âà ïî ÷âû è
çîíû àý ðà öèè — îò ïåñ÷àíîãî ê ñóãëèíèñòîìó  (ðèñ. 2).

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ ëåã ëè â
îñíî âó êàð òû ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî ÈÏ, êî òî ðàÿ
ïî ñòðî å íà ïóò¸ì îá ú å äè íå íèÿ îò äåëü íûõ ïëî ùà -
äåé â ãðà íè öàõ âû äå ëåí íûõ òè ïîâ ÈÏ, êî òî ðûå õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íû ìè ðàç ëè ÷è ÿ ìè ðàñ -
÷åò íûõ çíà ÷å íèé ñðåä íåì íî ãî ëåò íåé èí ôè ëüòðà -
öèè. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû íà êàð òå (ðèñ. 3) ñî îò âå -
òñòâó þ ùåé öâå òî âîé çà ëèâ êîé, äè à ïà çî íîì ñðåä -
íåì íî ãî ëåò íèõ âå ëè ÷èí ÈÏ, à òàê æå åãî ñðåä íå-
âçâå øåí íûì  ïî ïëî ùà äè çíà ÷å íè åì Wñð: 

W

W f
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i i
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ãäå N — ÷èñ ëî ðà éî íîâ ïëî ùàäüþ fi ñî çíà ÷å íè ÿ ìè
èí ôè ëüòðà öèè Wi îïðå äåë¸ííî ãî äè à ïà çî íà.

Äëÿ òåð ðè òî ðèè ã. Ñìî ëåíñê ìî äå ëè ðî âà íèå íå
ïðî âî äè ëîñü, òàê êàê ïðè íÿ òî, ÷òî çäåñü ôîð ìè ðó -
åò ñÿ òåõ íî ãåí íîå ïè òà íèå ïîä çåì íûõ âîä çà ñ÷¸ò óòå -
÷åê èç ãî ðîä ñêèõ êîì ìó íè êà öèé. Åãî âå ëè ÷è íà,
ðàññ÷è òàí íàÿ êàê 4—5% îò âî äî ïîò ðåá ëå íèÿ, ñî ñòàâ -
ëÿ åò â ñðåä íåì 43 ìì/ãîä. Êàê ñëå äó åò èç ðèñ. 3, áîëü -
øàÿ ÷àñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ âå ëè ÷è íà ìè ñðåä íåì íî ãî ëåò íåé èí ôè ëüòðà -
öèè ïî ðÿä êà 100 ìì/ãîä. Áî ëåå âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ
(äî 140—170 ìì/ãîä) õà ðàê òåð íû äëÿ ñå âå ðî-çà ïà äà 
òåð ðè òî ðèè, à áî ëåå íèç êèå (äî 40—50 ìì/ãîä) —
äëÿ å¸ þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè. Ðàñ÷¸òíîå çíà ÷å íèå
ñðåä íåì íî ãî ëåò íåé  ñóì ìû  ÈÏ è ïî âåð õíîñ òíî -
ãî ñòî êà â ñðåä íåì äëÿ òåð ðè òî ðèè ñî ñòàâ ëÿ åò
200 ìì/ãîä è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïëî ùàä íûì ìî äó ëåì 

6,3 ë/ñ × êì2, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ìî äó ëþ ñðåä íå ãî äî -
âî ãî ðå÷ íî ãî ñòî êà ïî ñòà öè î íàð íî ìó ïî ñòó Ãèä ðî -

ìåò ñëóæ áû â ã. Ñìî ëåíñê (6,53 ë/ñ × êì2) è ñðåä íå -
ìó ñëîþ ãî äî âî ãî ñòî êà 206 ìì. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîä -
òâåð æäå íè åì àäåê âàò íîñ òè ïî ëó ÷åí íûõ ðàñ÷¸òíûõ
ïî êà çà òå ëåé ïè òà íèÿ è ñòî êà ïðè ðîä íûì óñëî âè ÿì 
òåð ðè òî ðèè.

Îöåí êà ÅÐÏÂ. Ñóì ìàð íàÿ âå ëè ÷è íà ÅÐÏÂ ðàñ -
ñ÷è òû âà åò ñÿ íà îñíî âå êàð òû ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî
ÈÏ, ñî ãëàñ íî (1), â êî òî ðîì ïðà âàÿ ÷àñòü ïðåä ñòàâ -
ëå íà ñóì ìîé ïðî èç âå äå íèé Wñð è F äëÿ âû äå ëåí -
íûõ çîí ïè òà íèÿ. Ïî ëó ÷åí íàÿ òà êèì îá ðà çîì âå ëè -
÷è íà ÅÐÏÂ ñî ñòàâ ëÿ åò 5,89 ì3/ñ, ñî îò âå òñòâó åò ìî -
äó ëþ ïîä çåì íî ãî ñòî êà 3,6 ë/ñ × êì2 è ñðåä íå ìó ÈÏ 
113 ìì/ãîä. Ïî ðå çóëü òà òàì ãèä ðî ìåò ðè ÷åñ êîé
ñú¸ìêè ìà ëûõ ðåê ìî äóëü ãî äî âî ãî ïîä çåì íî ãî ñòî -
êà, ðàñ ñ÷è òàí íûé ïî ìåæ åíí ûì ðàñ õî äàì 50-ïðî -
öåí òíîé âå ðî ÿò íîñ òüþ ïðå âû øå íèÿ, â ñðåä íåì äëÿ 
òåð ðè òî ðèè ñî ñòàâ ëÿ åò 2,2 ë/ñ × êì2, ÷òî îò âå ÷à åò
«ãðóí òî âîé» ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïè òà íèÿ Wq = 69 ìì/ãîä.
Òà êèì îá ðà çîì, ñî ãëàñ íî (3), ïè òà íèå öå ëå âî ãî äå -
âîí ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà Wd ñî ñòàâ ëÿ åò
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Ðèñ. 2. Ðàñ ÷¸ò íûå çà âè ñè ìîñ òè ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî èí ôè ëüòðà öè -
îí íî ãî ïè òà íèÿ îò ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä ïðè

ðàç ëè÷ íûõ ëàí äøàô òíûõ óñëî âè ÿõ
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44 ìì/ãîä è ôîð ìè ðó åò åãî ðå ñóð ñû íà äàí íîé òåð -
ðè òî ðèè â êî ëè ÷åñ òâå 2,3 ì3/ñ (ìî äóëü 1,4 ë/ñ × êì2) 
(òàáë. 1).

Â öå ëîì íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè «ãëó -
áî êàÿ» ÷àñòü ñóì ìàð íî ãî ïè òà íèÿ, ïî ñòó ïà þ ùàÿ â
ñðåä íå-âåð õíå ôà ìåí ñêèé âî äî íîñ íûé êîì ïëåêñ
äå âî íà, ñî ñòàâ ëÿ åò ïî ðÿä êà 39%. Îäíà êî ðàñ÷¸òû,
ïðî âåä¸ííûå äëÿ îò äåëü íûõ ðå÷ íûõ áàñ ñåé íîâ òåð -
ðè òî ðèè, ïî êà çû âà þò, ÷òî äîëÿ ïè òà íèÿ ãëó áî êèõ
èí òåð âà ëîâ ðàç ðå çà ñó ùåñ òâåí íî ìå íÿ åò ñÿ — îò
5 äî 80% (òàáë. 2) è çà êî íî ìåð íî ñíè æà åò ñÿ ñ óâå -
ëè ÷å íè åì ïëî ùà äè âî äîñ áî ðà (ðèñ. 4). Äîëÿ «ãðóí -
òî âîé» ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïè òà íèÿ íà î áî ðîò óâå ëè ÷è -
âà åò ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè åì ïëî ùà äè ðå÷ íî ãî áàñ ñåé íà.
Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ áî ëåå ãëó áî êèì ýðî çè îí íûì âðå -
çîì áî ëåå êðóï íûõ ïðè òî êîâ, âñëå äñòâèå ÷åãî îíè
äðå íè ðó þò áîëü øóþ ÷àñòü ÷åò âåð òè÷ íî ãî êîì ïëåê -
ñà è ñî îò âå òñòâåí íî ìåíü øàÿ ÷àñòü ñóì ìàð íî ãî ïè -

òà íèÿ ïðè ýòîì ïî ñòó ïà åò â íè æíèå èí òåð âà ëû ðàç -
ðå çà è äå âîí ñêèé êîì ïëåêñ. Àíàëîãè÷íàÿ çà êî íî -
ìåð íîñòü áûëà îòìå÷åíà ïðè àíàëèçå ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ÅÐÏÂ â çîíå èíòåíñèâíîãî âîäîîáìåíà â
áàññåéíå ð. Âîëîãäà [1].

Ïî ëó ÷åí íûå âå ëè ÷è íû äîëè «ãëó áî êîé» ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ
âîä è ïîä çåì íî ãî ñòî êà íà ðàç íûõ ó÷àñ òêàõ òåð ðè -
òî ðèè âå ðè ôè öè ðó þò ñÿ äà ëåå íà ãå î ôè ëüòðà öè îí -
íîé ìî äå ëè òåð ðè òî ðèè è â ñâîþ î÷å ðåäü ÿâ ëÿ þò ñÿ
êî ëè ÷åñ òâåí íû ìè êðè òå ðè ÿ ìè äëÿ êà ëèá ðîâ êè ïà -
ðà ìåò ðîâ ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ
÷åò âåð òè÷ íî ãî è ñðåä íå—âåð õíå ôà ìåí ñêî ãî âî äî -
íîñ íûõ êîì ïëåê ñîâ. Â ðå çóëü òà òå âå ðè ôè êà öèè
äîñ òèã íó òî óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîå ñî îò âå òñòâèå âå ëè -
÷èí «ãëó áî êîé» ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïè òà íèÿ è ìî äåëü -
íûõ ðàñ õî äîâ ïå ðå òå êà íèÿ èç ÷åò âåð òè÷ íî ãî êîì -
ïëåê ñà â äå âîí ñêèé, êàê íà ïëî ùà äè îò äåëü íûõ
ðå÷ íûõ áàñ ñåé íîâ, òàê è äëÿ âñåé òåð ðè òî ðèè ïî -
èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò (òàáë. 3). Ïðè ýòîì çíà ÷å -

íèÿ êî ýô ôè öè åí òà ïå ðå òî êà c, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî
îò íî øå íèå êî ýô ôè öè åí òà ôè ëüòðà öèè ðàç äå ëÿ þ -
ùèõ îò ëî æå íèé ê èõ ìîù íîñ òè, äëÿ ÷åò âåð òè÷ íî ãî
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Òàá  ëè  öà  2

Õà ðàê òå ðèñ òè êà åñ òåñ òâåí íûõ ðå ñóð ñîâ è ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî èí ôè ëüòðà öè îí íî ãî ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä
íà ïëî ùà äè ðå÷ íûõ áàñ ñåé íîâ ïðè òî êîâ ð. Äíåïð

Ðåêà, 
âîäîñáîð

Ïëîùàäü, F,
êì2

Ñóììàðíûå ×åòâåðòè÷íûé êîìïëåêñ Äåâîíñêèé êîìïëåêñ

ðàñõîä Q, ì3/ñ
ìîäóëü, W,
ë/ñ × êì2

ðàñõîä Qq,
ì3/ñ

ìîäóëü, Wq,
ë/ñ × êì2

ðàñõîä Qd,
ì3/ñ

ìîäóëü, Wd,
ë/ñ × êì2 äîëÿ, %

Ñîæ 251,3 0,84 3,34 0,62 2,45 0,22 0,88 26,4

Îëüøàíêà 110,2 0,37 3,41 0,18 1,68 0,19 1,73 50,7

Íàãàòü 83,4 0,28 3,40 0,09 1,09 0,19 2,31 67,9

Óôèíüÿ 86,9 0,31 3,56 0,07 0,75 0,24 2,81 79,0

Åðîâåíêà 53,8 0,21 3,51 0,04 0,65 0,17 2,86 81,6

Òàá  ëè  öà  1

Åñòåñ òâåí íûå ðå ñóð ñû è ñðåä íåì íî ãî ëåò íåå èí ôè ëüòðà öè îí íîå ïè òà íèå ïîä çåì íûõ âîä íà òåð ðè òî ðèè ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò

Èíòåðâàë ðàçðåçà

Q W

Äîëÿ, %Ðàñõîä Ìîäóëü,
ë/ñ × êì2 Ñëîé, ìì

ì3/ñ òûñ.ì3/ñóò

Âñÿ çîíà èíòåíñèâíîãî âîäîîáìåíà (Q, W) 5,9 509,3 3,6 112,5 100

Âñÿ çîíà èíòåíñèâíîãî âîäîîáìåíà (Q, W) 5,9 509,3 3,6 112,5 100

×åòâåðòè÷íûé êîìïëåêñ (Qq, Wq) 3,6 311,1 2,2 68,7 61

Äåâîíñêèé êîìïëåêñ (Qd, Wd) 2,3 198,1 1,4 43,8 39

Ðèñ. 4. Çà âè ñè ìîñ òè äîëè «ãëó áî êî ãî» Wd  è «ãðóí òî âî ãî» Wq ïè òà -
íèÿ îò ïëî ùà äè âî äîñ áî ðà

Òàá  ëè  öà  3

Ñî ïîñ òàâ ëå íèå âå ëè ÷èí ÅÐÏÂ ñðåä íå-âåð õíå ôà ìåí ñêî ãî âî äî -
íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà, ïî ëó ÷åí íûõ ïî ðàñ÷¸òàì ÈÏ è ïå ðå òå êà íèÿ 

Ðåêà, âîäîñáîð
Ðàñõîä Qd ïî ðàñ÷¸òó, ì3/ñ Íåâÿçêà

ïèòàíèÿ ïåðåòåêàíèÿ ì3/ñ %

Ñîæ 0,222 0,219 0,003 1,4

Îëüøàíêà 0,191 0,206 -0,015 7,3

Íàãàòü 0,193 0,182 0,011 6

Óôèíüÿ 0,244 0,237 0,007 2,9

Åðîâåíêà 0,168 0,175 -0,007 4

Âñÿ òåððèòîðèÿ 2,3 2,6 -0,3 -11,8



êîì ïëåê ñà ñî ñòà âè ëè îò 1 × 10-5 äî 1 × 10-2 ñóò-1. Òà -
êàÿ çíà ÷è òåëü íàÿ âà ðè à öèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ïå ðå òå êà -
íèÿ èç ÷åò âåð òè÷ íî ãî êîì ïëåê ñà îá óñëîâ ëå íà ðàç -
ëè÷ íîé ìîù íîñ òüþ ñëà áîï ðî íè öà å ìûõ ìî ðåí íûõ
îò ëî æå íèé â åãî ñî ñòà âå, îïðå äå ëÿ þ ùèõ èí òåí ñèâ -
íîñòü åãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ íè æå ëå æà ùèì äå âîí -
ñêèì êîì ïëåê ñîì (ðèñ. 1).

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çóëü òà òû ãå î ôè ëüòðà öè îí íî -
ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ãèä ðî ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ïîä òâåð -
æäà þò áà ëàí ñî âûå îöåí êè ÅÐÏÂ ñðåä íå—âåð õíå -
ôà ìåí ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà, ïî ëó ÷åí íûå
íà îñíî âå ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé óñëî âèé
ôîðìèðîâàíèÿ ÈÏ.

Âû âî äû

Ðàñ ñìîò ðåí íàÿ ìå òî äè êà îöåí êè ÅÐÏÂ, îñíî -
âàí íàÿ íà ãå î ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êîì ìî äå ëè ðî âà íèè
óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ ÈÏ, ÿâ ëÿ åò ñÿ àëü òåð íà òè -

âîé èëè äî ïîë íå íè åì òðà äè öè îí íî ãî ãèä ðî ëî -
ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìå òî äà, ïî ñêîëü êó ïî çâî -
ëÿ åò êî ëè ÷åñ òâåí íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü ëàí äøàô -
òíóþ íå îäíî ðîä íîñòü óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ
ÅÐÏÂ, ó÷è òû âà åò èõ «ýâà ïîò ðàí ñïè ðà öè îí íóþ»
ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ è êî ëè ÷åñ òâåí íî õà ðàê òå ðè çó åò
ñâÿçü ñðåä íåì íî ãî ëåò íå ãî ÈÏ ñ ãëó áè íîé ÓÃÂ.
Òàê æå â êîì ïëåê ñå ñ ãèä ðî ìåò ðè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè 
ýòî äà¸ò âîç ìîæ íîñòü îöå íèòü ðå ñóð ñû áî ëåå ãëó -
áî êèõ èí òåð âà ëîâ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà, íå
äðå íè ðó å ìûõ ìåñ òíîé ýðî çè îí íîé ñåòüþ. Äëÿ òåð -
ðè òî ðèè ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò äëÿ âî äîñ íàá -
æå íèÿ ã. Ñìî ëåí ñêà äàí íàÿ ìå òî äè êà ïî çâî ëè ëà
îöå íèòü ÅÐÏÂ öå ëå âî ãî ñðåä íå—âåð õíå ôà ìåí ñêî -
ãî âîäî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà, è àäåê âàò íîñòü ïðî -
âåä¸ííîé îöåí êè ÅÐÏÂ ïîä òâåð æäå íà ðå çóëü òà òà -
ìè ãå î ôè ëüòðà öè îí íî ãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íåà ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òà
ÐÔÔÈ ¹ 15-05-00841.
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