
В . В . Д У Б Р О В С К И Й 

ИЗЫСКАНИЯ 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Г О С Э Н Е Р Г О И З Д А Г 



В. В. Д У Б Р О В С К И Й 

ИЗЫСКАНИЯ 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

U D D C I \ 1 VJD 

(МЕТОДИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ) 

ГОСУДАРСТВЕННОЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО 
МОСКВА J 9 6 2 Л Е Н И Н Г Р А Д 



ЭГ-5-3 



П Р Е Д И С Л О В И Е 

б р е д и всех отраслей народного 
о п е р е ж а ю щ а я роль в создании 
б а з ы 
б л и ж а й ш и х 20 
смотрено построить около 200 

гидроэлектростанций и несколько .сот тысяч ки-

с этим будет постоянно 

случаях 
воды т а к ж е и для 

водоснаб; 
котлов на , 

Поэтому о к а ж у т с я необходимыми 
вод д л я к а ж д о г о 



з а ч а с т у ю выполняются несовершенными методами и 
средствами и поэтому, естественно, нередко не достигают 
намеченных целей. 

Н а п р и м е р , при проектировании и строительстве теп-
ловых электрических станций существовало мнение, что 
изыскания подземных вод д л я целей водоснабжения 
проектируемого объекта вообще не входят в круг обязан-
ностей изыскателей и что эти работы являются функцией 
сторонних организаций , з а н и м а ю щ и х с я проектированием 
и бурением с к в а ж и н на воду. 

В настоящее время это принципиально неправильное 
представление почти изжито , о д н а к о в изысканиях под-
земных вод еще п р о д о л ж а ю т н а б л ю д а т ь с я весьма су-
щественные недостатки. 

Одним из самых существенных недостатков в этих 
изысканиях я в л я е т с я несвоевременная их о р г а н и з а ц и я . 
Вместо того чтобы организовывать изыскания подземных 
вод с момента начала работ по выбору п л о щ а д к и или 
по составлению схемы использования реки в комплексе 
со. всеми изысканиями, о них нередко вспоминают 
только на стадии рабочих чертежей, после поступления 
ж а л о б на отсутствие воды от строителей объекта . 

Постановление Ц К К П С С и Совета Министров С С С Р 
от 7 октября 1961 г. «О мерах по более эффективному 
использованию капитальных вложений и усилению кон-
троля за вводом в действие строящихся предприятий», 
предусматривает коренную реорганизацию проектно-
изыскательских работ и к л а д е т конец упомянутым в ы ш е 
ненормальностям. 

Основные положения реорганизации к а с а ю т с я упоря-
дочения сроков готовности проектной документации. 
К 1-му с е н т я б р я года , предшествующего году н а ч а л а 
строительства , д о л ж н ы быть закончены и в ы д а н ы 
утвержденное проектное з а д а н и е на строительство 
объекта и рабочие чертежи на все з д а н и я и сооруже-
ния, п о д л е ж а щ и е сооружению в первый год строитель-
ства. О б я з а т е л ь н ы м условием . возможности н а ч а л а 
основных строительных работ на промышленной пло-
щ а д к е поставлено выполнение подготовительных работ 
й н а л и ч и е з а к о н ч е н н ы х с т р о и т е л ь с т в о м 1 

сетей и сооружений э л е к т р о с н а б ж е н и я и в о д о с н а б -
ж е н и я 1 . 

! Разрядка автора, 
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того чтобы 
ные. Р а д и у с влиян* 
по ф о р м у л а м , и не 
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ф о р м у л а м и 

расчетных формул . В результате 
а данные, полу-
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вод в 
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вод в 
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д л я иных видов строительства : 
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Эти 

объектов 
близости от поверх-

водотоков или р е ж е водоемов. В результате 
с у ж а е т с я круг в о з м о ж н ы х геоморфо-

тах которых приходит-

к ним территории. В то ж е время известно, что 

и пр.) с о о р у ж а ю т с я в самых 
•логических условиях и вдали от 

Во-вторых, 
с созданием т а к ж е и гидротех-
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гидро-

вод. П о э т о м у 
в этих случаях 
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за измененного р е ж и м а подземных вол и влияния его 
на эффективность работы проектируемого водоза-
бора . Строительство ж е других Промышленных объектов 
большей частью не сопровождается возведением гидро-
технических сооружений и, следовательно, естественные 
гидрогеологические условия не претерпевают изменений 
под воздействием этих сооружений. Поэтому в таких 
случаях не возникает необходимости прогноза р е ж и м а 
подземных вод, измененного упомянутыми сооружения-
ми, который является о б я з а т е л ь н ы м при гидрогеологиче-
ских изысканиях в целях водоснабжения энергетических 
объектов . 

Автором сделана попытка создать первое методиче-
ское пособие д л я изыскателей и проектировщиков , рабо-
т а ю щ и х в области водоснабжения энергетических объек-
тов подземными водами. 

Книга рассчитана на специалистов, и поэтому в ней 
отсутствуют расчетные схемы и ф о р м у л ы д л я опреде-
ления расходов подземных вод, определения их запасов , 
в заимодействия скважин , их дебитов и т. п., а т а к ж е 
методические и инструктивные м а т е р и а л ы по производ-
ству отдельных видов изыскательских работ . Имеется 
в виду, что общие и специальные вопросы методики 
и техники производства самих гидрогеологических изыс-
каний д о л ж н ы быть хорошо знакомы читателю. 

Автор ставил себе з а д а ч у написать пособие по прин-
ципиальным вопросам организации, направленности и 
проведения изысканий подземных вод в различных ги-
дрогеологических условиях, применительно к различ-
ным видам и типам энергетических сооружений р а з н о й 
мощности и подразделением видов и объемов этих изы-
сканий по стадиям проектирования . При этом имелось 
т а к ж е в виду, что объемы изысканий д о л ж н ы быть наи-
меньшими, а результаты их наиболее эффективными. 

В этих целях приводятся рекомендации выполнять на 
начальных э т а п а х изысканий некоторые полевые рабо-
ты, которые ныне не принято производить . Именно при 
этом условии может появиться возможность и з б е ж а т ь 
излишных дорогостоящих 'подобных работ на следую-
щем этапе изысканий, что значительно сократит и сро-
ки окончания работ . 

В связи с тем, что недавно издан р я д обязательных 
постановлений, регламентирующих добычу подземных 



вод, в пособии освещены вопросы порядка оформления 
организации и проведения изыскательских работ в связи 
с этими новыми требованиями . Освещены последние тре-
бования Государственной комиссии по з а п а с а м полезных 
ископаемых к полноте полевых работ и к составу отчет-
ных м а т е р и а л о в изысканий для отнесения з а п а с о в под-
земных вод к той или иной категории и утверждения 
этих запасов . Приведены некоторые справочные д а н н ы е 
о нормах водопотребления, о х а р а к т е р и з о в а н ы требова-
ния к устройству водозаборов со стороны органов сани-
тарного надзора и т. п. Все эти вопросы м а л о известны 
изыскателям, р а б о т а ю щ и м в области энергетического 
строительства . 

Автор в ы р а ж а е т искреннюю благодарность В. С. Эри-
стову, Д . М. Юринову и JI. Д . Б е л о м у за содействие 
изданию этой книги и особенно благодарит А. Г. JI ы-
кошина и А. С. Белицкого за ценные замечания , сделан-
ные ими при подготовке книги к печати. 

Автор будет признателен всем т о в а р и щ а м , которые 
пришлют свои отзывы по адресу: Москва , Ж-114 , Шлю-
зовая н а б е р е ж н а я , д. 10, Госэнергоизцат . 

Автор 

Москва, 15 апреля 1962 г. 
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но действует только одна с к в а ж и н а , а остальные явля-
ются резервными) . 

П р о е к т и р о в а н и е групповых водозаборов всегда 
требует проведения гидрогеологических изысканий 
и исследований, как это имеет место при проектирова-
нии добычи других полезных ископаемых. 

Понятия разведки и добычи различных полезных 
ископаемых, в том числе жидких и газообразных , необ-
ходимый состав работ и порядок осуществления двух 
названных процессов давно получили вполне четко вы-
р а ж е н н о е разграничение в теории и практике . Р а з р а -
ботка и э к с п л у а т а ц и я л ю б ы х полезных ископаемых на-
чинается только после того, как месторождение надле-
ж а щ и м образом разведано , опробовано и оконтурено 
в пространстве , а з апасы месторождения исчислены 
в объемных или весовых единицах с точностью соответ-
ствующей определенной категории запасов . 

З а д а ч е й предварительной и детальной разведки 
является установление количества и качества полезного 
ископаемого в определенном месторождении и выясне-
ние условий з а л е г а н и я этого месторождения . П р и этом 
д е т а л ь н а я р а з в е д к а д о л ж н а обеспечить получение дан-
ных, необходимых д л я составления рабочего проекта 
ра зработк и месторождения . 

При так называемой эксплуатационной разведке 
уточняются отдельные подробности и особенности строе-
ния месторождения полезного ископаемого и с учетом 
этого планируются и осуществляются подготовительные 
вскрышные и эксплуатационные работы. 

Такой ж е порядок, но значительно медленнее и недо-
статочно настойчиво внедряется при р а з в е д к е подземной 
йоды. т. е. при гидрогеологических исследованиях д л я 
проектирования групповых подземных водозаборов . 
Объясняется это тем, что понятие о запасах подземной 
воды д л я целей водоснабжения , а т а к ж е к л а с с и ф и к а ц и я 
этих запасов получили свое определение и были утверж-
дены сравнительно недавно, значительно позже, чем д л я 
всех прочих видов полезных ископаемых. Поэтому до 
сих пор еще не изжиты из практики случаи сооружения 
групповкх подземных водозаборов независимо от сте-
пени изученности района не только без соблюдения тре-
бований эксплуатационной разведки, но д а ж е без пред-
варительной разведки, в результате чего дорогостоящие 
ГО 



сооружения нередко не выполняют своего назначе-
ния. 

М е ж д у изысканиями и проектированием групповых, 
с одной стороны, и одиночных подземных водозабо-
ров — с другой, существуют большие принципиальные 
различия . 

П р о е к т и р о в а н и ю групповых водозаборов д о л ж е н 
предшествовать комплекс изысканйй, в к л ю ч а ю щ и х пред? 
варительные к а м е р а л ь н ы е , полевые и окончательные ка-
меральные работы. П о л е в ы е изыскания нередко заклю-
чаются в выполнении больших объемов бурения и опыт-
ных работ, и нередки случаи, когда разведочные и опыт-
ные скважины, имеющие хорошие показатели по дебиту 
и качеству воды, в дальнейшем используются не только 
д л я технического обоснования проекта водозабора , но 
и включаются в э к с п л у а т а ц и ю в качестве постоянно 
действующих водозаборных сооружений. Этим самым 
значительно облегчается рабочее проектирование груп-
пового подземного водозабора , особенно в тех случаях , 
когда он з а н и м а е т сравнительно небольшой участок 
и весь в целом располагается в пределах одного геомор-
фологического элемента , х а р а к т е р и з у ю щ е г о с я одинако-
выми геолого-литологическим строением и гидрогеоло-
гическими условиями. 

В отличие от групповых подземных водозаборов 
проектированию одиночных скважин д л я водоснабже-
ния никогда не предшествуют разведочные, а тем более 
опытные работы. О б ъ я с н я е т с я это экономическими со-
о б р а ж е н и я м и , поскольку стоимость разведочной скважи-
ны составляет обычно в среднем не менее 50% от стои-
мости скважины, предназначенной служить водозабор-
ным сооружением. К р о м е того, данные опробования 
разведочной с к в а ж и н ы не всегда могут быть экстрапо-
л и р о в а н ы на с к в а ж и н у большого диаметра , т ак как во-
дообильность зависит не только от гидрогеологических 
условий участка , но и от конструкции с к в а ж и н ы и, в осо-
бенности, ее водоприемной части. 

П о э т о м у при бурении и опробовании одиночных 
с к в а ж и н на воду, которые д о л ж н ы именоваться толь-
ко разведочно-эксплуатационными, необходимо всегда 
совмещать два процесса: разведки и одновременно соз-
д а н и я инженерного постоянно действующего сооруже-
ния. 

11 



Финансирование бурения на воду ведется по различ-
ным статьям в зависимости от того, является ли буре-
ние «разведочным», «разведочно-эксплуатационным» 
или «эксплуатационным». Неопределенность существую-
щей терминологии нередко вносит значительные ослож-
нения в вопросы организации работ , т а к как разведоч-
ное бурение м о ж е т финансироваться т о л ь к о по статье 
«изыскания», а эксплуатационное бурение — только по 
статье « к а п и т а л ь н о е строительство». М е ж д у тем к а ж -
д а я из перечисленных разновидностей с к в а ж и н имеет 
совершенно определенное целевое назначение , не зави-
сящее от порядка финансирования работ . 

В связи с этим необходимо остановиться на опре-
делениях понятий «разведочная» , «разведочно-экс-
плуатационная» и «эксплуатационная» скважины, так 
как до настоящего времени эти термины применяются 
путанно и обычно неправильно к тем или иным выработ -
кам , имеющим целью вскрытие и использование под-
земных вод. 

Р а з в е д о ч н о й может н а з ы в а т ь с я с к в а ж и н а «об-
легченной» конструкции, а т а к ж е сравнительно неболь-
шого д и а м е т р а , о б о р у д о в а н н а я фильтром временного 
типа, предназначенная д л я вскрытия и ориентировочного 
количественного опробования водоносного горизонта , 
а т а к ж е д л я определения качества подземной воды. 

Р а з в е д о ч н о - э к с п л у а т а ц и о н н о й может н а . 
зываться с к в а ж и н а , проектная конструкция которой, 
в к л ю ч а я водоприемную часть, позволяет оборудовать 
с к в а ж и н у водоподъемником, обеспечивающим получение 
запроектированного дебита , и передать ее в постоянную 
э к с п л у а т а ц и ю при положительных р е з у л ь т а т а х количест-
венного опробования вскрытого водоносного горизонта 
и удовлетворительных д а н н ы х исследования химико-
бактериологического состава воды. 

Э к с п л у а т а ц и о н н о й может н а з ы в а т ь с я л ю б а я 
с к в а ж и н а , но только после передачи ее в эксплуатацию. 

Н а з в а н и е «эксплуатационная» никогда нельзя при-
с в а и в а т ь с к в а ж и н е з аранее , при ее проектировании. 
Всегда и в р а й о н а х с хорошо изученными геолого-гидро-
геологическими условиями, а иногда д а ж е на участках , 
где у ж е велись предварительные специальные исследо-
вания , при бурении и опробовании с к в а ж и н ы о б н а р у ж и -
ваются те или иные отклонения от проектных предполо-
12 



и обору-

с вскрытыми водоупорными и 
Н е л ь з я считать 

без учета 
это 

и к б р а к у в работе . 
И з всего с к а з а н н о г о видно, что 



ны быть в о з м о ж н о более близкими к действительным 
условиям; 

2) в процессе бурения и опробования д о л ж н ы свое-
временно учитываться все отклонения от намечавших-
ся предположений и применительно к этому в проект 
д о л ж н ы вноситься наиболее р а ц и о н а л ь н ы е изменения. 

Несмотря на совершенную очевидность этих положе-
ний и в ы т е к а ю щ у ю из них необходимость строго д и ф ф е 1 

ренцированного, индивидуального подхода к к а ж д о м у ' 
отдельному проекту бурения и опробования разведочно-
эксплуатационной с к в а ж и н ы д л я водоснабжения , неко-
торыми учреждениями , а т а к ж е отдельными л и ц а м и 
предпринимаются попытки р а з р а б о т к и типовых проектов 
с к в а ж и н на воду. 

Подобные начинания не могут привести к положи-
тельным результатам , т а к как стремления этого рода 
я в л я ю т с я ошибочными и основываются на принципиаль-
но неверных исходных позициях. Тем не менее метод 
типового проектирования с к в а ж и н д л я в о д о с н а б ж е н и я 
пропагандируется под предлогом упрощения и ускоре-
ния строительства с к в а ж и н на воду и снижения стоимо-
сти их проектирования . Поэтому необходимо остано-
виться на этом вопросе подробнее, т ак как внедрение 
этого метода в практику м о ж е т нанести серьезный вред. 

Типовое проектирование в строительстве действи-
тельно о б л а д а е т многими неоспоримыми преимущества-
ми перед индивидуальным проектированием. Н о строи-
тельство любых наземных сооружений, которое успешно 
осуществляется по типовым проектам, ни в какой мере 
не м о ж е т о т о ж д е с т в л я т ь с я с разведочно-эксплуатацион-
ным бурением на воду. 

Сооружение с к в а ж и н д л я водоснабжения представ-
ляет собой не строительную работу, как у ж е было 
разъяснено ранее, а комплексную горнобуровую работу, 
при которой одновременно с гидрогеологической развед-
кой и производственным экспериментированием в нату-
ре создается постоянно действующее инженерное соору-
жение. О п т и м а л ь н ы е п а р а м е т р ы подобного эксплуата -
ционного сооружения нередко з а в и с я т в значительно 
большей степени от фактических данных, полученных 
в натуре, чем от предначертаний проекта . 

Т а к и м образом , у ж е по одному этому своеобразию 
работы видна необоснованность механического перене-
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o r 

д и а м е т р а . Следо-
от этих обстоятельств т а к ж е 

потребуется 
Бурение с к в а ж и н в 

д в у м я способами — роторным и ударно-ка -
[рименяются колонковый и 
способы. Конструкции 

будут 
геолого-гидро-

и тех ж е глубинах 
и эксплу иаметрах» и эти 
учесть в 

Поэтому т а к ж е и по этой 'причине требуются 
проекта . К р о м е того, д а ж е 



Известно, что при возникновении осложнений или 
неудач в процессе бурения, опробования или сдачи сква-
ж и н ы конторы бурения всегда стремятся объяснить их 
недостатками проекта , д а ж е в тех случаях, когда проект 
составлен индивидуально , с учетом комплекса всех 
естественно-исторических условий и является правиль-
ным в отношении технических и технологических вопро-
сов. Подобного рода (положения тем более будут возни-
кать 'при пользовании типовым проектом, ориентирован-
ным на какие-то осредненные условия. 

Поэтому за «типовыми» проектами могут только 
укрываться ф о р м а л ь н ы е или недобросовестные и бес-
контрольные исполнители, которые любой б р а к в работе 
будут о п р а в д ы в а т ь пунктуальным выполнением техни-
ческих условий и требований типового проекта . П р и в я з -
ка ж е типового проекта к конкретному участку каме-
р а л ь н ы м путем равноценна составлению нового индиви-
дуального проекта , который бесспорно м о ж е т быть со-
ставлен более качественно, без какого-либо искусствен-
ного «типового» ограничения . 

Наконец , ошибочность стремления разрабо тки ти-
повых проектов с к в а ж и н видна из того, что ра зличные 
сочетания геологических разрезов , а т а к ж е типы и про-
изводительность водоносных горизонтов, положения ста-
тического и динамического уровней воды, х а р а к т е р 
водоносных пород, расчетные водопотребления , требова-
ния к качеству воды, способы бурения и т. п. чрезвы-
чайно многообразны на обширной территории С С С Р . 

Д а ж е д л я частичного охвата этих сочетаний в раз -
ных в а р и а н т а х возникла бы необходимость р а з р а б о т к и 
многих тысяч разновидностей типовых проектов. О д н а -
ко и при этом только за счет совершенно случайного 
совпадения типовой проект конструкции с к в а ж и н ы мог 
бы о к а з а т ь с я соответствующим д а н н ы м конкретным 
условиям без внесения в него существенных поправок . 

Н а р я д у с типовым проектированием с к в а ж и н на воду 
появились и стремления к типовому гидрогеологическо-
му районированию, что является т а к ж е не менее вред-
ным. Порочность этого метода в отношении гидрогеоло-
гического районирования з а к л ю ч а е т с я в том, что типи-
з а ц и я гидрогеологических районов проводится с точки 
зрения узкоспециальных запросов и потребностей от-
дельных отраслей народного хозяйства , например сель-
Щ 



ского хозяйства . П р и этом на гидрогеологической карте 
в пределах «типовых» районов выделяются в первую 
очередь неглубоко з а л е г а ю щ и е водоносные горизонты 
с незначительными з а п а с а м и подземных вод, поскольку 
ошибочно считают, что сельскохозяйственные объекты 
характеризуются сравнительно небольшим водопотреб-
лением. Поэтому д л я у к а з а н н ы х объектов экономически 
невыгодно основывать ц е н т р а л и з о в а н н о е водоснабжение 
на высокопроизводительных водоносных горизонтах, 
з а л е г а ю щ и х более глубоко. Подобный принцип райони-
рования является неверным по следующим причинам. 

Во-первых, в границах выделяемых гидрогеологиче-
ских районов р а с п о л а г а ю т с я и будут р а с п о л а г а т ь с я 
в будущем не только сельскохозяйственные, но крупные 
энергетические промышленные и другие объекты, водо-
с н а б ж е н и е которых отнюдь не может быть удовлетворе-
но за счет использования водоносных горизонтов, про-
изводительность которых достаточна для обеспечения 
н у ж д сельского хозяйства в настоящее время . 

Во-вторых, темпы развития самого сельского хозяй-
ства в течение б л и ж а й ш и х лет могут з а с т а в и т ь корен-
ным образом пересмотреть нормы сельскохозяйственного 
водопотребления нынешнего времени и рекомендации, 
д а н н ы е в результате такого принципа районирования , 
очень скоро о к а ж у т с я устаревшими. 

Д а л е е , если следовать подобному принципу гидро-
геологического районирования , то о к а ж е т с я , что д л я 
одних и тех же территорий понадобится серия карт с вы-
делением на них районов распространения водоносных 
горизонтов, производительность которых соответствует 
водопотреблению отдельных отраслей народного хозяй-
ства, как , например , энергетики, металлургии , нефтяной 
промышленности , коммунальных н у ж д в городах и по-
селках , сельского хозяйства и т. п. 

Вполне понятно, что такой критерий д л я оценки под-
земных водных ресурсов является искусственным 
и дезориентирующим. 

Гидрогеологическое районирование как метод систе-
матизации и синтеза имеющихся знаний и представле-
нии о гидрогеологических условиях страны в первую 
очередь д о л ж н о быть комплексным и всесторонним. 
Гидрогеологическое районирование необходимо разви-
вать и углублять , уточняя имеющиеся м а т е р и а л ы 
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летворяться за счет сооружения групповых и одиночных 
подземных водозаборов . 

Состав и объем изысканий подземных вод д л я водо-
снабжения энергетических объектов зависит от целевого 
назначения и р а з м е р а водопотребления , что в свою 
очередь определяется типом и классом объекта , д л я ко-
торого проектируются водозаборные сооружения . 

В настоящее время подземные воды используются на 
энергетических объектах в о время э к с п л у а т а ц и и в сле-
дующих целях: 

а) хозяйственно-питьевое водоснабжение государ-
ственных районных электрических станций, теплоэлек-
троцентралей , гидроэлектростанций, подстанций, пере-
ключательных пунктов и пр.; 

б) технологическое водоснабжение — питание паро-
вых котлов на государственных районных электрических 
станциях; 

в) техническое водоснабжение — о х л а ж д е н и е крн-
денсаторов на государственных районных электрических 
станциях и синхронных компенсаторов на понизитель-
ных подстанциях. 

П о д з е м н ы е воды могут быть использованы в энерге-
тическом строительстве не только д л я хозяйственно-
питьевого, но и д л я технологического в о д о с н а б ж е н и я во 
всех т^х случаях , когда з а п а с ы их в районе значительны, 
а качество соответствует определенным кондициям. 

П р и этом подземные воды имеют следующие преиму-
щества по сравнению с использованием поверхностных 
вод: 

1. И с к л ю ч а ю т с я з а т р а т ы на строительство и эксплуа-
тацию очистных сооружений, предназначенных д л я 
осветления воды и у д а л е н и я из нее органических ве-
ществ. 

2. Упрощаются условия химической очистки воды, 
поскольку подземные воды в большинстве случаев ха-
рактеризуются более или менее постоянным химическим 
составом, а т а к ж е у п р о щ а е т с я возможность а в т о м а т и з а -
ции химической водоочистки. 

3. Упрощается схема химической водоочистки в тех 
случаях, когда проектируется горячее водоснабжение 
с непосредственным разбором воды из тепловой сети, 
так как при использовании одного и того ж е источника 
(в данном случае — подземных вод) химическая водо-
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Т а б л и ц а 3 
Расчетные нормы расхода воды на хозяйственно-питьевые 

нужды (согласно общесоюзным нормам) 

Потребители или цели 
водопотребления 

Жилые дома квартир-
ного типа с водопрово-
дом и канализацией без 
ванн 

То же с газопроводом 
Жилые дома квартир-

ного типа с водопрово-
дом, канализацией и ван-
нами с водонагревателя-
ми, работающими на твер-
дом топливе 

То же с газовыми водо-
нагревателями 

То же с газовыми водо-
нагревателями с много-
точечным водоразбором 

То же при централи-
зованном горячем водо 
снабжении 

Жилые дома гостинич 
ною типа, оборудованные 
водопроводом, канализа-
цией, газом и горячим 
водоснабжением 

Общежития без душе-
вых 

То же с душевыми 
То же с душевыми, 

столовыми н прачечными 
Гостиницы с общими 

ваннами 
Больницы, санатории 

общего типа и дома от-
дыха (с общими ваннами 
и душевыми) 

Поликлиники и амбу-
латории 

Бани (без плаватель-
ных бассейнов) 

Прачечные механизи-
рованные 

Прачечные немеханизи-
рованные 

Единица изме-
рения 

1 житель 

То же 

1 житель 

То же 
* » 

» » 

1 койка 

1 больной 

I посетитель 

1 кг сухого 
белья 
То же 

Норма 
водопот-
реблення, 
л! с-JtTlK U 

60 -100 

75—125 
100—150 

150—200 

2 0 0 - 2 5 0 

2 5 0 - 4 0 0 

100—200 

50—75 

7 5 - 1 0 0 
100—120 

100—120 

250—300 

15 

125—180 

60—90 

40 

Нормативный 
документ 

CH 98-60 

CH 98-60 
CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 
CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 
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Продолжение табл. 3 

Потребители или цели 
недопотребления 

Предприятия общест-
венного питания: 

а) приготовление пищи, 
потребляемой на пред-
приятии 

б) то же, продаваемой 
на дом 

Детские сады без ду 
шей 

Детские сады с душе-
выми и детские ясли 

Общественные здания: 
а) административные 

здания 
б) кинотеатры 

в) клуб 

г) учебные заведения 
и общеобразовательные 
школы 

Хозяйственно-питьевые 
нужды на промышленных 
предприятиях 

Хозяйственио-питьевые 
нужды 

Душ на предприятии 
П роизводствеи но-хозяй-

ствсниые нужды: 
Мойка и питание грузо-

вою автомобиля 
Мойка и питание лег-

кового автомобиля 
Мойка и питание трак-

тора 
Ремонт трактора 

Ремонт грузового авто-
мобиля 

Ремонт легкового авто-
мобиля 

Единица изме-
рения 

1 блюдо 

То же 

1 ребенок 

То же 

1 работающий 

1 зрительное 
место 

1 зрительное 
место и 1 посе-
титель клубной 
части 

1 учащийся и 
преподаватель 

Рабочий 

То же 

Автомобиль 

То же 

Трактор 

То же 

Автомобиль 

То же 

Норма 
водопот-
ребления, 
л I сутки 

Нормативный 
документ 

12 

10 

75 

100 

6 - 1 5 

3—5 

10 

15—20 

25 

40 

500 

300 

150 

700 

1 500 

500 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

CH 98-60 

Ни ТУ 126-55 

НиТУ 126-55 

НиТУ 126-55 

НиТУ 126-55 

НиТУ 126-55 

НиТУ 126-55 

НиТУ 126-55 

НиТУ 126-55 
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iioii работе составляет в среднем 15- -20 т/ч на к а ж д ы е 
100000 кет мощности электростанции, т. е. расход по-
требляемой воды будет равен соответственно 15— 
20 м3/ч на к а ж д ы е 100000 кет Мощности. Следователь -
но, м о ж н о считать (без учета некоторого снижения 
сдельного расхода потребляемой воды в зависимости 
от увеличения общей мощности станции) , что расход 
воды на технологические н у ж д ы д л я Г Р Э С мощностью 
600 000 кет составит около 120 м*/ч, для Г Р Э С мощ-
ностью 1200 000 кет — 240 м*/ч, д л я Г Р Э С мощностью 
2 400 000 кет — 480 м*/ч и т. п. 

В к а ж д о м отдельном случае при условии располо-
жения тепловой электрической станции в районах 
с большими и средними эксплуатационными з а п а с а м и 
подземных вод д о л ж н а приниматься во внимание воз-
можность использования их д л я технологического водо-
с н а б ж е н и я и следует производить соответствующие 
изыскания и исследования . На основании результатов 
этих изысканий н а д л е ж и т проводить технико-экономи-
ческие сопоставления вариантов использования д л я 
технологического водоснабжения подземных и поверх-
ностных вод и р е ш а т ь вопрос о том, к а к о м у из двух 
источников целесообразно отдать предпочтение. 

В связи с очень большими потребными расходами 
воды д л я технического водоснабжения тепловых элек-
трических станций подземные воды д л я этих целей 
используются чрезвычайно редко и только при оборот-
ной системе о х л а ж д е н и я . Случаи использования под-
земных вод д л я технического в о д о с н а б ж е н и я в о з м о ж н ы 
при отсутствии в районе р а с п о л о ж е н и я электрической 
станции поверхностных водотоков или водоемов доста-
точной величины, при весьма неблагоприятных инже-
нерно-геологических условиях, значительно осложняю-
щих возможность сооружения в о д о х р а н и л и щ а (пруда-
о х л а д и т е л я ) , и, наконец, при условии строительства 
электрической станции в районе, о т л и ч а ю щ е м с я исклю-
чительно большими з а п а с а м и подземной воды и благо-
приятными условиями з а л е г а н и я и р е ж и м а водоносных 
горизонтов. 

В настоящее время впервые на Алма-Атинской Г Р Э С 
предполагается техническое водоснабжение (смешанное 
оборотное) обеспечить за счет добавки подземных вод. 
С другой стороны, водоснабжение д а ж е крупных под-
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содержание хлоридов, мг/л не более 350 
величина обшей жесткости мг-экв/л . . не более 7 
среднее количество кишечных палочек 

в 1 л воды, не более: 
для источников, намечаемых к исполь-

зованию только с хлорированием воды 1 000 
для источников, намечаемых к исполь-

зованию с полной очисткой и с хло-
рированием воды 10 000 

запах и привкус при температуре 20° С 
в баллах не более 3 

П р и м е ч а н и е . Содержание железа (суммарное) в воде 
подземных источников должно быть не более I мг/л. 

С о г л а с н о Г О С Т 2 8 7 4 - 5 4 к а ч е с т в о в о д ы , п о д а в а е м о й 
п о т р е б и т е л я м , д о л ж н о п о с т о я н н о у д о в л е т в о р я т ь с л е -
д у ю щ и м т р е б о в а н и я м : 

Запах и привкус при температуре 20° С 
в баллах не более 2 

Цветность по шкале в градусах . . . . не более 20 
Прозрачность по шрифту, см не менее 30 
Общая жесткость, мг/экв не более 7 
Содержание свинца, мг/л не более 0,1 
Содержание мышьяка, мг/л не более 0,05 
Содержание фтора, мг/л не более 1,5 
Содержание меди, мг/л не более 3 ,0 
Содержание цинка, мг/л не более 5 ,0 
Общее число бактерий, 1 мл не более 100 
Количество кишечных палочек в 1 л во-

ды не более 3 
Титр кишечнойг палочки не менее 300 

К р о м е т о г о , к а ч е с т в о в о д ы в о д о п р о в о д о в , и м е ю щ и х 
у с т р о й с т в о д л я е е о б р а б о т к и , д о л ж н о с о о т в е т с т в о в а т ь 
с л е д у ю щ и м т р е б о в а н и я м : 

Мутность по мутномеру при осветлении 
воды, мг л не более 2 ,0 

Содержание железа суммарно при обез-
железнванин воды, мг/л не более 0 , 3 

Активная реакция (рН) при осветлении 
или умягчении воды 6 ,5—9,5 

П р и м е ч а н и е . B исключительных случаях по согласова-
нию с органами санитарного надзора допустима большая цветность 
воды, но не свыше 35е, мутность д о 3 мг)л и большая жесткость 
воды, но не выше N мг-экв. 
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4. О Ф О Р М Л Е Н И Е ОРГАНИЗАЦИИ ИЗЫСКАНИЙ 
Д Л Я ЦЕЛЕЙ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Основным отправным документом д л я организации 
гидрогеологических изысканий д л я целей водоснабже-
ния энергетического объекта д о л ж н о быть техническое 
з а д а н и е на производство изысканий, которое д о л ж е н 
в ы д а в а т ь главный инженер проекта данного объекта 
или начальник отдела комплексного проектирования и 
утвердить главный инженер учреждения . 

В техническом з а д а н и и д о л ж н о быть у к а з а н о сле-
дующее: 

а) Стадия проектирования . 
б) Потребное количество воды с подразделением 

его на хозяйственно-питьевые и технологические нужды, 
а т а к ж е с указанием потребного количества воды на 
временное (на период строительства) и постоянное 
(на период эксплуатации) водоснабжение станции 
с учетом потребности по мере ввода мощностей; при 
всех условиях всегда д о л ж н о быть у к а з а н о наибольшее 
потребное количество воды с учетом расширения элек-
трической станций до конечной мощности. О б ъ я с н я е т с я 
это тем, что от размера водопотребления во многом 
зависят направленность и объем изыскательских ,работ, 
их продолжительность и стоимость. П о э т о м у изыскания 
с самого начала д о л ж н ы быть ориентированы на выяв-
ление строго определенного количества подземной воды 
и обеспечивать получение необходимых данных с той 
степенью точности и достоверности, которые соответ-
ствуют требованиям соответствующей стадии проекти-
рования . 

Совершенно недопустимым является включение 
в з а д а н и я з а я в о к или требований на изыскания как 
м о ж н о большего количества подземной воды в районе 
проектируемого строительства электростанции. Д е л о 
в том, что при попытках р а з р е ш е н и я столь неопределен-
ной задачи состав и объем гидрогеологических изыска-
ний могут расширяться т а к ж е до весьма неопределен-
ных границ как на площади , т а к и в глубь земных недр 
без действительной необходимости. 

Р е з у л ь т а т о м подобных работ будут неизбежные и ни-
чем не о п р а в д а н н ы е излишние з а т р а т ы средств и време-
ни и з а д е р ж к а в получении достаточно обоснованных 
данных. 
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в) Г р а ф и к и потребления воды с учетом сезонного, 
суточного и часового коэффициентов неравномерности. 

г) Требования к химико-бактериальному составу и 
физическим свойствам воды отдельно на хозяйственно-
питьевые и технологические нужды. 

д) Очередность осуществления проекта водоснабже-
ния в зависимости от планируемого увеличения 
потребности воды. 

е) Ж е л а т е л ь н о е и допустимое по технико-экономиче-
ским с о о б р а ж е н и я м ,расстояние от пункта водопотребле-
ния д о водозаборных сооружений, а т а к ж е предельно 
допустимые р а з м е р ы участка р а з м е щ е н и я этих соору-
жений и расстояния м е ж д у ними. 

ж ) Условия, при которых в о з м о ж н а или допустима 
з а м е н а подземных вод поверхностными источниками. 

з) Т р е б о в а н и я в отношении общего срока окончания 
изысканий, срока представления общего отчета и част-
ные сроки з а в е р ш е н и я отдельных видов или элементов 
изысканий, а т а к ж е сроки представления промежуточ-
ных записок и заключений д л я обеспечения нормаль-
ного хода текущего проектирования . 

Д о 1960 г. н а м е ч а е м ы е гидрогеологические изыскания 
д л я целей в о д о с н а б ж е н и я п о д л е ж а л и только предвари-
тельной регистрации в геологических фондах республи-
канских. органов геологии и охраны недр или террито-
риальных геологических управлений (трестов) в соста-
ве всего обширного комплекса инженерно-геологических 
изысканий, выполняющихся на участке проектируемого 
объекта . 

Постановлением правительства об усилении государ-
ственного контроля за использованием подземных вод 
и о мероприятиях по их охране установлено, что теперь 
методическое руководство всеми проводимыми на тер-
ритории С С С Р р а б о т а м и по изучению и использованию 
подземных вод, по их охране от истощения и з а грязне -
ния, а т а к ж е координацию этих работ осуществляют 
органы Министерства геологии и охраны недр С С С Р 
и органы Министерства з д р а в о о х р а н е н и я С С С Р . 

Бурени е так н а з ы в а е м ы х эксплуатационных с к в а ж и н 
на воду, переоборудование разведочных с к в а ж и н в экс-
плуатационные, передача разведочно-эксплуатационных 
с к в а ж и н д л я эксплуатации , строительство и переоборудо-
вание других водозаборных сооружений д л я использо-
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подъемников в скважине , назначить оптимальные усло-
вия р е ж и м а э к с п л у а т а ц и и и решить вопрос о располо-
жении дополнительных разведочно-эксплуатациионных 
с к в а ж и н в тех случаях , когда возникает необходимость 
их сооружения . Поэтому все перечисленные выше дан-
ные д о л ж н ы быть получены у ж е при изысканиях д л я 
стадии р а з р а б о т к и проектного з а д а н и я . Это необходимо 
т а к ж е и потому, что в сметно-финансовый расчет д о л ж -
на быть включена стоимость эксплуатационного водо-
подъемного оборудования и, следовательно , н а д л е ж и т 
точно определить типы, габариты, мощность и произво-
дительность водоподъемных агрегатов . 

Чтобы добиться такого положения , необходим сле-
д у ю щ и й п о р я д о к проведения гидрогеологических изы-
сканий д л я целей водоснабжения . 

Следует значительно расширить состав и объем 
гидрогеологических изыскании д л я целей водоснабже-
ния, выполняемых при выборе п л о щ а д к и тепловой элек-
трической станции. Эти изыскания и отчетные мате-
риалы, п р е д с т а в л я е м ы е в результате их проведения, по 
своей полноте и подробности д о л ж н ы примерно соот-
ветствовать тому объему изысканий и отчетных материа -
лов, которые практически часто выполняются и оформ-
л я ю т с я в настоящее время преимущественно д л я проект-
ного з а д а н и я . 

Д л я выбора п л о щ а д к и полевые гидрогеологические 
изыскания д о л ж н ы включать минимально необходимый 
объем съемочных, разведочных и опытных работ , а т ак -
ж е л а б о р а т о р н ы х исследований качества воды, позво-
л я ю щ и х решить в принципе вопрос о перспективной воз-
можности использования того или иного горизонта и о 
целесообразности д а л ь н е й ш е й разведки и опробования 
его при изысканиях д л я проектного з а д а н и я . 

В связи с трудоемкостью работ подобные гидрогео-
логические изыскания могут выполняться только на тех 
участках, которые признаны наиболее приемлемыми по 
«сему комплексу природных и технико-экономических 
показателей д л я получения подземных вод. Количество 
таких участков д о л ж н о быть м а к с и м а л ь н о сокра-
щено. 

Исключение могут составлять только те сравнитель-
но редкие случаи, когда выбор п л о щ а д к и энергетиче-
ского объекта производится в условиях хорошо изучен-
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Такой порядок производства гидрогеологических изы-
сканий в значительной степени ускорит ввод в действие 
постоянных водозаборов и намного снизит стоимость их 
сооружения . 

В связи с переходом на хозяйственный расчет появ-
ляется возможность бурения разведочно-эксплуатацион-
ных с к в а ж и н на участках с перспективными гидрогеоло-
гическими условиями силами и средствами строительно-
м о н т а ж н ы х управлений (контур бурения) на договорных 
н а ч а л а х с проектно-изыскательскими институтами. Н а 
таких участках м о ж н о бурить разведочно-эксплуата -
иионные с к в а ж и н ы большого д и а м е т р а с помощью тя-
ж е л ы х буровых станков и оборудования , которыми не 
всегда р а с п о л а г а ю т проектно-изыскательские учреж-
дения. 

Д л я рабочих чертежей, как правило, не д о л ж н о вы-
полняться никаких р а б о т по изысканиям подземных вод 
д л я целей водоснабжения , поскольку они д о л ж н ы быть 
полностью закончены д л я стадии проектного з а д а н и я . 
В виде исключения допускается выполнение д л я стадии 
рабочих чертежей незначительного объема работ 
с целью уточнения или проверки отдельных частных во-
просов, которые по к а к и м - л и б о причинам не были пол-
ностью решены при изысканиях д л я предыдущей стадии 
проектирования . К этим вопросам, требующим уточне-
ния или проверки, могут относиться вопросы, касаю-
щиеся главным о б р а з о м взаимодействия с к в а ж и н и ве-
личины радиуса влияния при определенном р е ж и м е 
эксплуатации . 

П о своему х а р а к т е р у эти работы преимущественно 
будут з а к л ю ч а т ь с я в проектировании дополнительных 
опытных работ на у ж е сооруженных с к в а ж и н а х и в зна -
чительно меньшей степени — в бурении и опытном 
исследовании новых скважин . 

Н е к о т о р ы е буровые и опытные работы д л я стадии 
рабочих чертежей в о д о з а б о р а д о л ж н ы выполняться 
в случаях расширения водозаборов , н а х о д я щ и х с я в экс-
плуатации при действующих станциях. Хотя д л я водо-
заборных сооружений эти изыскания будут являться 
изысканиями д л я рабочих чертежей , начинать их н у ж н о 
одновременно с изысканиями д л я проектного з а д а н и я 
расширения основных сооружений тепловой электриче-
ской станции. 
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Э к с п л у а т а ц и о н н ы е з а п а с ы подземных вод условно могут 
быть о х а р а к т е р и з о в а н ы величинами устойчивых удель-
ных дебитов скважин , вскрывающих один или несколь-
ко водоносных горизонтов, п р е д с т а в л я ю щ и х интерес для 
водоснабжения . В случае отсутствия данных фактиче-
ского определения удельные дебиты могут быть установ-
лены ориентировочно на основании сведений о лнтоло-
гическом составе и представлений о фильтрационных 
свойствах пород, с л а г а ю щ и х водоносный горизонт. 

П о эксплуатационным з а п а с а м подземных вод могут 
быть выделены условно районы следующих категорий: 

1. Р а й о н ы с большими эксплуатационными з а п а с а -
ми — удельный дебит скважин , в с к р ы в а ю щ и х основные 
водоносные горизонты, превышает или может превы-
ш а т ь 15 мъ1ч\ 

2. Р а й о н ы со средними э к с п л у а т а ц и о н н ы м и з а п а с а -
ми — удельный дебит с к в а ж и н составляет или может 
составлять от 5 до 15 м*/ч; 

3. Р а й о н ы с небольшими эксплуатационными запа -
сами - • удельный дебит с к в а ж и н составляет или может 
составлять менее 5 мг/ч. 

Весьма существенным ф а к т о р о м д л я определения со-
става и объема гидрогеологических изысканий на раз -
личных стадиях проектирования является намечаемое 
водопотребление, которое м о ж е т быть подразделено на 
следующие категории по -суммарному расходу: 

1. Водопотребление крупное более 250 м*[ч; 
2. Водопотребление среднее . . . . от 250 до 75 м*/ч; 
3. Водопотребление малое . . . . . менее 75 мг/ч. 

В зависимости от соотношения эксплуатационных за -
пасов подземных в о д и водопотребления находятся *не 
только объемы необходимых гидрогеологических изыска-
ний, но и в очень большой степени определяется их 
о б щ а я направленность . П р и обобщении всех случаев 
возможных количественных соотношений м е ж д у 
эксплуатационными з а п а с а м и подземных вод и наме-
чаемым водопотреблением м о ж н о выделить три основ-
ных класса соотношений: 

1) эксплуатационные з а п а с ы выбранного водоносного 
горизонта з а в е д о м о значительно превосходят потребное 
количество воды; 
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вод водохранилищем или вследствие подпитывания их 
водой из деривационного к а н а л а и т. д. 

П р и проведении таких изысканий, которые сами по 
себе я в л я ю т с я до некоторой степении у н и к а л ь н ы м и по 
их сложности, достаточно трудоемкими и весьма ответ-
ственными, необходимо определять все основные пара -
метры водоносного горизонта , намечаемого к использо-
в а н и ю в качестве непосредственного источника водо-
с н а б ж е н и я . К р о м е того, необходимо изучить о к р у ж а ю -
щие т о л щ и пород, их ф и л ь т р а ц и о н н у ю способность, 
условия ф и л ь т р а ц и и воды через проектируемые искус-
ственные сооружения и т. д. Следовательно , в этом 
случае в р е з у л ь т а т е гидрогеологических изысканий 
д о л ж н ы быть получены все исходные д а н н ы е для по-
строения новой видоизмененной гидравлической схемы 
питания и ра з грузки водоносного горизонта. 

В связи с большой стоимостью и сложностью подоб-
ных изысканий можно прибегать к ним только в край-
них случаях. Нередко экономически более целессобраз -
ным, а технически более н а д е ж н ы м является решение 
вопроса хозяйственно-питьевого водоснабжения за счет 
использования поверхностных вод со строительством 
специальных очистных сооружений. 

О д н а к о иногда подобные условия искусственного 
подпитывания грунтовых вод могут возникнуть сами по 
себе в р е з у л ь т а т е создания основных гидротехнических 
сооружений электростанции . П о э т о м у такие возможно-
сти следует иметь в виду и при необходимости стремить-
ся их использовать . 

7. ЗАДАЧИ ИЗЫСКАНИЙ Д Л Я РАЗНЫХ ОБЪЕКТОВ 
В РАЗЛИЧНЫХ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

Групповые водозаборы в п о д а в л я ю щ е м большинстве 
случаев с о о р у ж а ю т с я д л я в о д о с н а б ж е н и я энергетических 
объектов с крупным и средним водопотреблением; реже 
приходится с о о р у ж а т ь групповые водозаборы д л я 
удовлетворения н у ж д малого водопотребления . 

Все энергетические объекты, за исключением под-
станций, к а к правило, располагаются в непосредствен-
ной близости к водотокам и значительно р е ж е к во-
доемам большего или меньшего р а з м е р а . Поэтому, 
если схематизировать в о з м о ж н ы е районы, перспективные 

43 









и в области питания водообильность их и величины на-
поров могут быть весьма различными и часто не нахо-
дятся в непосредственной зависимости от д и а л о г и ч е -
ского состава водов м е т а ю щ и х пород. Поэтому геолого-
гидрогеологический разрез , з афиксированный буровыми 
с к в а ж и н а м и или д а н н ы м и геофизических исследований, 
п о д т в е р ж д а ю щ и й наличие на определенных интервалах 

Рис. I. Схема строения конуса выноса (продольное сечение). 
Л—зона инфильтрации; В—зоиа выклинивания водоносного горизонта", В —зона 

погружения водоносных горизоптов и напора подземных вод. 

водопроницаемых и водоносных пород, аналогичных по 
составу породам, исследованным и опробованным в дру-
гих местах, без данных откачек еще не может с л у ж и т ь 
достаточно убедительным основанием д л я включения его 
в расчет при определении з а п а с о в (рис. 1, 2 ) . 

Следовательно , полевые изыскания и подсчет з а п а с о в 
подземных вод в условиях развития водносных горизон-
тов подобного типа д о л ж н ы обязательно основываться 
на данных непосредственного опробования к а ж д о й от-
дельной с к в а ж и н ы . 

Исключение из этого правила может допускаться 
только в тех случаях , когда имеются совершенно досто-
верные м а т е р и а л ы ранее выполненных изысканий по 
району, д о к а з ы в а ю щ и е возможность 'применения метода 
интерполяции или экстраполяции при определении за-
пасов. 
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Требования к качеству подземных вод определя-
ются; 

д л я вод питьевого назначения — соответствующими 
Г О С Т ; 

д л я вод, используемых в промышленности и сель-
ском хозяйстве, — водопотребляющими организациями ; 

д л я вод лечебного назначения — органами здраво-
охранения . 

Требования к р е ж и м у эксплуатации подземных вод 
указанных назначений определяются водопотребляющи-
ми о р г а н и з а ц и я м и . 

Требования к качеству и р е ж и м у э к с п л у а т а ц и и вод, 
используемых д л я извлечения из них ценных компо-
нентов и д л я р а з л и в а , определяются кондициями, 
у т в е р ж д е н н ы м и соответствующими государственными 
о р г а н и з а ц и я м и в установленном порядке на основании 
технико-экономических расчетов. 

Эксплуатационные з а п а с ы подземных вод подразде-
л я ю т с я в зависимости от степени разведанности место-
рождений, 1 изученности качества вод и условий эксплуа-
тации н а четыре категории - - А, В, Q и C2 , которые ха-
рактеризуются следующими условиями: 

Категория А — запасы, р а з в е д а н н ы е и изученные 
с детальностью, обеспечивающей полное выяснение 
условий залегания , строения и величин напора водо-
носных горизонтов, а т а к ж е фильтрационных свойств 
в о д о в м е щ а ю щ и х пород, выяснение условий питания 
водоносных горизонтов и возможности восполнения 
эксплуатационных запасов , установление связи оцени-
ваемых подземных вод с водами других водоносных го-
ризонтов и поверхностными водами . 

Качество подземных вод изучено с достоверностью, 
обеспечивающей возможность использования их по за-
д а н н о м у назначению на расчетный срок водопотребле-

Эксплуатационные з а п а с ы подземных вод на участке 
проектируемого водозабора определены по данным 



эксплуатации, опытно-эксплуатационных или опытных 
откачек. 

Категория В — з а п а с ы , р а з в е д а н н ы е и изученные 
с детальностью, обеспечивающей выяснение основных 
особенностей условий залегания , строения и питания 
водоносных горизонтов, а т а к ж е установление . связи 
подземных вод, з а п а с ы которых определяются , с вода-
ми других водоносных горизонтов и поверхностными 
водами, определение приближенного количества есте-
ственных водных ресурсов к а к источников восполнения 
эксплуатационных запасов подземных вод. 

Качество подземных вод изучено в такой мере, ко-
торая позволяет установить возможность использования 
их д л я з а д а н н о г о назначения . 

Э к с п л у а т а ц и о н н ы е з а п а с ы подземных вод на участ-
ке проектируемого водозабора определены по д а н н ы м 
опытных откачек или по расчетной экстраполяции . 

Категория Q — запасы, р а з в е д а н н ы е и изученные 
с детальностью, обеспечивающей выяснение в общих 
чертах строения условий з а л е г а н и я и распространения 
водоносных горизонтов. 

Качество подземных вод изучено в такой мере, кото-
рая обеспечивает предварительное решение вопроса 
о возможности их использования по з а д а н н о м у назна-
чению. 

Эксплуатационные з а п а с ы подземных вод определе-
ны по данным пробных откачек из единичных разведоч-
ных выработок , а т а к ж е по аналогии с существующими 
водозаборами или п р и м ы к а ю щ и м и участками, по кото-
рым запасы подземных вод того ж е водоносного гори-
зонта определены по категориям А и В. 

Категория C 2 — запасы, установленные на основании 
общих геолого-гидрогеологических данных, подтверж-
денных опробованием водоносного горизонта в отдель-
ных точках, либо по аналогии с р а з в е д а н н ы м и уча-
стками. 

Качество подземных вод определено по пробам, 
взятым в отдельных точках водоносного горизонта, 
либо по аналогии с изученными участками того ж е гори-
зонта. 

Эксплуатационные з а п а с ы подземных вод определе-
ны в границах выявленных благоприятных структур и 
комплексов в о д о в м е щ а ю щ и х пород. 
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быть 

части этого в о д о з а б о р а 

в 
объе-

А, не . 
В случаях , когда 

расхода 
бора, в связи с р< 
лирекция этого объекта д о л ж н а в ы д а т ь 
но (не позднее чем за 1 год до 

работ) 

д о л ж н о составить п р о г р а м м у гидро-
работ на действую-

Эти исследовательские работы глав-













до учета условий самого отбора пробы воды. Н ебл аго -
приятные результаты исследования д о л ж н ы быть по-
вторно, а иногда и многократно проверены, причем дол-
жен быть прослежен ход в изменениях получаемых по-
казаний и закономерности этих изменений. 

Ни в коем случае недопустимо на основании толь-
ко одного или д а ж е нескольких отрицательных бакте-
риологических исследований принимать решение о не-
пригодности д л я целей водоснабжения того или иного 
водоносного горизонта без учета и оценки всего комп-
лекса санитарно-гидрогеологических условий участка и 
д а ж е района р а с п о л о ж е н и я проектируемого в о д о з а б о р а . 

10. ИЗЫСКАНИЯ Д Л Я ПРОЕКТОВ ЗОН САНИТАРНОЙ 
ОХРАНЫ ВОДОЗАБОРА 

В отличие от многих промышленных предприятий, 
на которых технологические процессы и выпуск конеч-
ной продукции с в я з а н ы с выделением загрязнений , 
а иногда и о т р а в л я ю щ и х веществ (например , химиче-
ские з а в о д ы ) , электрические станции х а р а к т е р и з у ю т с я 
значительно большей чистотой. Особенно это относится 
к гидравлическим электростанциям, на которых при 
эксплуатации не выделяется никаких побочных про-
дуктов. 

На тепловых электрических станциях основным по-
тенциальным источником з а г р я з н е н и я подземных вод, 
связанного с технологическим процессом, могут быть 
гидрозолоотстойники и коммуникации к ним. 

Особую категорию представляют собой атомные 
электрические станции, о которых будет с к а з а н о ниже. 

Н а всех электрических станциях имеются поселки, 
которые при определенных условиях могут быть очага-
ми з а г р я з н е н и я водоносных горизонтов. К р о м е того, 
энергетические объекты нередко с о о р у ж а ю т с я вблизи 
населенных пунктов и городов, на территории которых 
всегда бывают сбросы всевозможных нечистот. 

Поэтому участки в о д о з а б о р о в энергетических объек-
тов могут намечаться и в необжитых районах и в об-
житых. Поскольку и необжитые районы в свое в р е м я 
будут постепенно з а с т р а и в а т ь с я в связи с сооружением 
того или иного энергетического объекта , необходимо 
создание вокруг участка в о д о з а б о р а охранной санитар-
ной зоны, предназначенной предотвратить в о з м о ж н о е 
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пени влияния их на подземные воды и мер по Предот-
вращению возможного вредного воздействия. 

П р и р а з р а б о т к е санитарных мероприятий в зоне 
санитарной охраны подземного источника водоснабже-
ния необходимо учитывать его большую подверженность 
возможным з а г р я з н е н и я м в тех случаях , когда он не-
посредственно перекрыт крупнозернистыми породами 
(песками, гравием и пр.) и Jfn представлен трещинова-
тыми породами, в ы х о д я щ и м и на дневную поверхность. 
Особое внимание следует обратить « а карстовые явле-
ния на исследуемой территории, если они там имеются. 

П е р в ы й пояс (зона строгого р е ж и м а ) —территория , 
на которой р а с п о л о ж е н ы место з а б о р а воды и все го-
ловные водопроводные сооружения ( с к в а ж и н ы и 
к а п т а ж и , а т а к ж е связанные с ними насосные станции 
и сооружения для обработки воды, ре зервуары и основ-
ные т р а н з и т н ы е водоводы в пределах расположения 
водозаборных сооружений) . 

Р е ж и м , установленный в первом поясе, имеет целью 
устранить возможность случайного ил и умышленного 
загрязнения источника подземного водоснабжения 
в пункте н а х о ж д е н и я водозаборных сооружений или 
нарушения нормальной работы головных сооружений, 
обеспечивающей хорошее качество воды, подаваемой 
потребителю. П р и определении границ первого пояса 
необходимо принимать во внимание рельеф местности 
и учитывать н а п р а в л е н и е д в и ж е н и я грунтовых вод, 
а т а к ж е возможность их загрязнения . Если на участке 
существующих источников водоснабжения предусматри-
вается бурение новых скважин , то необходимая д л я них 
территория з а р а н е е д о л ж н а «включаться в первый пояс 
зоны санитарной охраны. 

Д л я артезианских, а т а к ж е других н а д е ж н о з а щ и -
щенных с поверхности подземных вод территория пер-
вого пояса зоны санитарной охраны устанавливается 
размером около 0,25 га с радиусом не менее 30 м во-
круг с к в а ж и н ы . 

Н а существующих с к в а ж и н а х при невозможности 
установить у к а з а н н ы е р а з м е р ы первого пояса границы 
его определяются возможностью местных условий с огра-
ничением срока использования скважины. 

П р и использовании грунтовых вод радиус первого 
пояса зоны следует принимать не менее 50 м вокруг 
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е) Проведение всевозможных строительных работ 
д о л ж н о осуществляться только по согласованию с орга-
нами государственного санитарного н а д з о р а . . 

ж ) О б я з а т е л ь н о е благоустройство населенных пунк-
тов, находящихся на территории второго пояса зоны 
(организованное водоснабжение , к а н а л и з а ц и я , устрой-
ство водонепроницаемых выгребов со своевременным 
вывозом их содержимого , упорядочение и организация 
отвода з а грязненных поверхностных стоков, устройство 
водонепроницаемых полов в скотных дворах , конюшнях 
и пр.) с таким расчетом, чтобы поверхностные и более 
глубокие слои горных пород были з а щ и щ е н ы от з а г р я з -
нения. 

з) З а п р е щ е н и е загрязнения водоемов и территории, 
находящихся во втором поясе зоны спуском неочищен-
ных сточных вод , выбрасыванием всевозможных нечи-
стот, мусора, навоза , промышленных отходов и т. п. 

В тех случаях, когда хозяйственно-бытовые и про-
изводственные сточные воды спускаются в открытые 
водоемы на тех участках , которые включены во второй 
пояс зоны санитарной охраны, очистка сточных вод 
д о л ж н а производиться с учетом повышенных санитар-
ных требований и при обязательном согласовании с ор-
ганами санитарного надзора . 

и) Р е г л а м е н т и р о в а н и е промышленного и г р а ж д а н -
ского строительства вплоть до его з апрещения . 

Необходимые мероприятия в границах зоны сани-
тарной охраны первого и второго поясов не исчерпы-
ваются перечнем мероприятий, приведенным выше. При 
,разработке проекта зоны санитарной охраны определен-
ного источника водоснабжения д о л ж н ы быть рекомендо-
ваны конкретные мероприятия , в ы т е к а ю щ и е из санитар-
ного и гидрогеологического обследований с учетом сте-
пени з ащ ище ннос т и водоносного горизонта. 

Перечисленные в ы ш е требования являются общими, 
и соблюдение их является о б я з а т е л ь н о м д л я участков 
водозаборов на всех энергетических объектах . 

Специальных, о ф и ц и а л ь н о у т в е р ж д е н н ы х санитарных 
требований к участкам в о д о з а б о р а подземных вод для 
атомных электрических станций не имеется. Поэтому 
при выборе этих участков необходимо учитывать те са-
нитарные требования , которые п р е д ъ я в л я ю т с я к участ-
кам самих атомных электростанций д л я того, чтобы 
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рии в пределах области питания источника проектируе-
го в о д о з а б о р а , в ключ 

ZT1 количество и а селе 
х а р а к т е р застройки (расположи 

местности, характеристику 
положение з е р к а л а грунтовых вод; 

б) характеристику используемых источников во до-
характеристику отдельных водозаборов и 

водной водой) , детальное описание к а ж д о г о из 
мых и существующих водозаборных сооружений и об-
становки вокруг них с у к а з а н и е м очагов возможного за-
грязнения, с учетом рельефа местности и других факто-
ров и показанием их на плане; 

обсадных труб , 

и пр.; недостатки обору ; 
их на качество воды и п р е д л о ж е н и я по их 

д л я о к р у ж а ю щ е й обстановки д о л ж н ы быть 

состав и 
и возможность их 

и 
очаги и источники з а г р я з н е н и я территории. 

стока и потока грунтовых вод, 
по устране-



кучи, 

0 . 
и процент у д а л я е м о г о сухого мусора , 
дворы, количество скота, 

Г и д р о г е о л о г и ч е с к и й о ч е р к , В тех случаях , 
когда в целях изысканий подземных в о д д л я сооруже-
ния водозабора 

могут не вы-
работы 

в целях сбора 
к проекту зон с а н и т а р н о й охраны, т а к как все 

необхо сведения могут быть получены в 
обработки мате-

H o в тех случаях , 



з у л ь т а т е 
отбора воды из близ 
ж е н и е у р о в н я . в о д ы и е е . с о с т а в и 

(находя-



11. ПРОГРАММА ИЗЫСКАНИЙ 

Н а ч а л у производства изысканий к любой стадии 
проектирования д о л ж н о предшествовать составление 
всесторонне продуманной программы работ. П р о г р а м м а 
д о л ж н а предусматривать минимум необходимых работ 
и н а ц е л и в а т ь их таким образом , чтобы можно было по-
лучить с точностью, соответствующей стадии проектиро-
вания, необходимые д а н н ы е о ресурсах подземных вод 
в исследуемом районе и на намеченном участке с з а т р а -
той наименьших сил и средств в к р а т ч а й ш и е сроки. 
П р о г р а м м у следует составлять с учетом требований 
технического з а д а н и я . 

После получения технического з а д а н и я перед состав-
лением п р о г р а м м ы изысканий д л я любого энергетиче-
ского объекта еще в подготовительном периоде необхо-
димо взять на учет все геологические и гидрогеологиче-
ские материалы, использовав для этого в первую оче-
редь у к а з а т е л и и к а р т о г р а м м ы геологической изучен-
ности С С С Р , а т а к ж е все другие у к а з а т е л и имеющихся 
материалов . Указатели издаются Всесоюзным геологи-
ческим фондом Министерства геологии и охраны недр 
применительно к листам карты 1 : 1 ООО ООО. 

Поскольку издание указателей и к а р т о г р а м м не-
сколько отстает от выпуска новых отчетных и сводных 
материалов , необходимо получать справки об этих мате-
риалах , еще не учтенных к а р т о г р а м м а м и и у к а з а т е л я м и , 
непосредственно в территориальных геологических 
управлениях . При этом следует иметь в виду, что д л я 
многих районов С С С Р имеются геологические и гидро-
геологические карты м а с ш т а б о в 1 : 500 ООО; 1 : 200 ООО и 
крупнее. 

В названных выше изданиях учитываются все гео-
лого-тидрогеологические материалы, опубликованные и 
неопубликованные, причем по мере накопления новых 
м а т е р и а л о в они находят свое о т р а ж е н и е в последующих-
дополнительных выпусках . После выявления нужных 
м а т е р и а л о в по у к а з а т е л я м необходимо ознакомиться 
непосредственно с первоисточниками и соответственно 
их использовать . 

В тех случаях , когда после ознакомления с у к а з а -
телями установлено, что д л я территории, п о д л е ж а щ е й 
изучению, мт м а т е р и а л о в исследования ж е л а т е л ь н о й 
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региональными м о н о г р а ф и я м и серии «Геология С С С Р » 
и «Гидрогеология С С С Р » , если они о х в а т ы в а ю т район 

мендуемой л и т е р а т у р ы ) . 

всю подобную и з д а ю щ у ю с я литературу , в том числе и 
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издата , 1960 г., Государственной геологической карты 
1 : 1 ООО ООО с пояснительными записками , а т а к ж е ком-
плексных геологических и гидрогеологических карт 
более крупного м а с ш т а б а . 

При составлении гидрогеологических заключений 
надо т а к ж е учитывать и по мере возможности исполь-
зовать каталоги существующих с к в а ж и н на воду. 

Такие каталоги были в свое время изданы, напри-
мер, д л я скважин , расположенных в Московской, Кур-
ской и Орловской областях , Украинской и Белорусской 
С С С Р , недавно изданы каталоги скважин, расположен-
ных в Саратовской и бывшей Б а л а ш о в с к о й , а т а к ж е 
Воронежской областях . 

М а т е р и а л ы , относящиеся к намеченному району 
изысканий, п р е д с т а в л я ю щ и е интерес, д о л ж н ы быть 
законспектированы, а из графических м а т е р и а л о в сле-
дует сделать выкопировки. Р е з у л ь т а т ы использования 
собранных таким образом данных будут различны: при 
хорошей степени изученности они могут непосредствен-
но с л у ж и т ь основанием д л я соответствующих практиче-
ских выводов; при средней и, особенно, недостаточной 
изученности собранные сведения и д а н н ы е д о л ж н ы 
являться исходными д л я построения различных вариан-
тов рабочих гипотез о возможных условиях з а л е г а н и я 
водоносных горизонтов, п о д л е ж а щ и х исследованиям. 

П р и этом необходимо провести предварительное 
сравнение возможных источников водоснабжения и 
учесть не только положительные и отрицательные сто-
роны условий их расположения и естественного з алега -
ния, но и технико-экономические показатели вариантов 
их использования . 

При составлении программы гидрогеологических 
исследований для проектного з а д а н и я н у ж н о иметь 
представление о возможной схеме хозяйственно-питьево-
го и технологического водоснабжения подземными 
водами и об ориентировочной стоимости всех сооруже-
ний по этой схеме. Это необходимо для своевременного 
учета всех требований Инструкции по применению 
классификации эксплуатационных запасов подземных 
вод к объе ма м и видам гидрогеологических работ в тех 
случаях, когда стоимость всех" проектируемых сооруже-
ний в о д о з а б о р а может превысить 500 гыс. руб. 'При 
этом условии отчет по гидрогеологическим изысканиям 
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подлежит у т в е р ж д е н и ю Государственной комиссией по 
з а п а с а м полезных ископаемых. 

Поэтому с самого начала организации работ д л я 
определенного объекта и з ы с к а т е л я м н а д л е ж и т поддер-
ж и в а т ь связь с проектировщиками и интересоваться не 
только в о з м о ж н ы м и техническими решениями схемы 
хозяйственно-питьевого и технологического водоснабже-
ния, но и р а з м е р о м необходимого финансирования 
строительства водозаборных сооружений. 

По прибытии в район намеченных изысканий необ-
ходимо п р е ж д е всего дополнить гидрогеологические 
материалы, полученные ранее, сведениями, собранными 
на месте, и данными, которые по тем или иным причи-
нам были неизвестны или не могли быть учтены до 
выезда в поле. К числу этих сведений относятся в пер-
вую очередь еще не поступившие в геологические фонды 
данные о с к в а ж и н а х на воду, вновь сооруженных 
в районе и с л у ж а щ и х источниками централизованного 
водоснабжения . Эти д а н н ы е можно получить в местных 
отделах коммунального хозяйства , водного хозяйства , 
сельского хозяйства , в областных, городских и район-
ных о р г а н а х санитарного надзора , а т а к ж е на пред-
приятиях и учреждениях , имеющих собственные водо-
проводы, питающиеся подземными водами, и в организа-
циях, з а н и м а ю щ и х с я с о о р у ж е н и е м скважин , — конторах 
и управлениях Б у р в о д а , Мелиоводстроя , Коммунстроя 
и др. 

Ц е н н ы е сведения, х а р а к т е р и з у ю щ и е производитель-
ность водоносных горизонтов на основании данных по 
эксплуатации существующих скважин , можно получить 
на месте непосредственно у водопогребителей — вла-
дельцев с к в а ж и н на заводах , ф а б р и к а х , рудниках , 
ж е л е з н о д о р о ж н ы х станциях, в совхозах, РТС, колхозах , 
санаториях , д о м а х отдыха и т. д. 

При описании действующих буровых с к в а ж и н необ-
ходимо фиксировать их точное местоположение , абсо-
лютную высоту устья, геологический разрез , фактиче-
скую конструкцию, общий и удельный дебит, количе-
ство воды, статический и динамический уровни и изме-
нения их положения , а т а к ж е изменения температуры 
воды, ее качества , влияние соседних скважин , количе-
ство эксплуатируемых горизонтов, вид и тип водоприем-
ной части и водоподъемного оборудования . 
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В том случае, если водозаборные сооружения явля-
ются не одиночными, а групповыми, то, кроме сведений, 
перечисленных выше, необходимо з а ф и к с и р о в а т ь ,рас-
стояние источников водоснабжения от центра потребле-
ния, расположение отдельных водозаборных сооруже-
ний в плане, расстояние м е ж д у с к в а ж и н а м и , выяснить 
степень влияния одной скважины на другую, по возмож-
ности величину общей местной депрессии, длину и диа-
метры основных водоводов; для водосборных штолен и 
галерей необходимо з а ф и к с и р о в а т ь глубину з а л о ж е н и я , 
длину, высоту, ширину или диаметр и уклон. 

Если в целях водоснабжения намечается использо-
вать а л л ю в и а л ь н ы е водоносные горизонты, з а л е г а ю щ и е , 
как известно, сравнительно неглубоко, целесообразно 
собрать сведения о колодцах , использующих эти ж е 
воды. 

При описании колодцев необходимо точно у к а з ы в а т ь 
их местоположение (расстояние от б л и ж а й ш и х опреде-
ленных ориентиров и направление по странам света ) , 
геологический разрез , абсолютную высоту устья, глу-
бину до дна, глубину до уровня воды, высоту столба 
воды, м а к с и м а л ь н о е количество отбираемой воды, ее 
количество, изменения' уровня по временам года, после 
выпадения дождей , температуру , временные помутне-
ния, конструкцию и материал обделки, насосное обору-
дование и т. п. 

П р о г р а м м а изысканий представляет собой документ, 
имеющий большое значение. От того, насколько пра-
вильно оценил автор программы (он ж е в д а л ь н е й ш е м 
руководитель всех намечаемых работ) существующую 
природную обстановку и уяснил себе методы дальней-
шего ее исследования и оценки, будут зависеть не толь-
ко стоимость и сроки всех намечаемых изыскательских 
работ, но и вся их целеустремленность и в итоге о б щ а я 
эффективность . 

Основные принципиальные требования , предъявляе -
мые к составу и с о д е р ж а н и ю программы изысканий, 
з а к л ю ч а ю т с я в следующем. 

К а ж д а я программа д о л ж н а подразделяться на три 
части. 

В первой части, как бы констатационной, д о л ж н о 
быть приведено описание геологического и геоморфоло-
гического строения, а т а к ж е главным образом гидро-
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объема полевых работ на минимальном количестве уча-
стков, которые потенциально могут представлять инте-
рес для сравнительного изучения и оценки. 

а) Полевые работы в районах, примыкающих к речным 
долинам в платформенных областях 

Аллювиальные отложения террас рек равнинного ти-
па с небольшими скоростями течений вследствие мел-
козернистости и заиленности часто характеризуются 
весьма незначительной водоотдачей, и забор воды из 
них по этим же причинам в большинстве случаев сильно 
затруднен. Поэтому гидрогеологические изыскания 
в пределах террас равнинных рек есть смысл проводить 
только при достаточных основаниях полагать, что со-
оружение водозабора может дать эффективные резуль-
таты. 

Одним из основных видов полевых работ должна 
быть комплексная геолого-гидрогеологическая съемка, 
масштаб которой назначается в пределах от 1 : 100 000 
до 1 : 25 000 в зависимости от сложности и степени изу-
ченности района. 

В сложных условиях и средней, а тем более недоста-
точной изученности района масштаб съемки должен 
быть крупнее; в простых условиях и хорошей изученно-
сти района масштаб съемки может быть мельче. 

Контуры площади съемки должны определяться по 
соображению в зависимости от размера водопотребле-
н и я, особенностей геологического строения, гидрогеоло-
гических условий и степени обеспеченности района под-
земной водой. 

При назначении границ съемки в долине реки необ-
ходимо учитывать высоту запроектироваиного подпора 
намечаемого водохранилища и вести съемку с таким 
расчетом, чтобы возможные участки расположения водо-
заборных сооружений были расположены выше грани-
цы затоплення водами водохранилища или водами ве-
сеннего паводка. 

В любом случае площадь съемки должна охватить 
полосу аллювиальных аккумулятивных террас и корен-
ные склоны протяженностью несколько километров 
вверх по течению реки от намечаемого створа плотины. 

В результате проведения съемки должны быть на-
мечены участки, на которых целесообразно организовать 
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лученных методом электроразведки, бурением одной-
двух разведочных скважин. Д и а м е т р ы этих скважин 
должны быть достаточны для проведения пробной откач-
ки и отбора пробы воды на химическое исследование. 
После откачки необходимо провести наблюдения за вос-
становлением уровня до первоначального положения. 

В тех случаях, когда заведомо известно, что подзем-
ных вод аллювиальных террас окажется недостаточно 
для удовлетворения нужд водопотребления (например, 
крупного или среднего) , а район изысканий расположен 
в пределах распространения ледниковых отложений, не-
обходимо начинать исследование т а к ж е с проведения 
комплексной геолого-гидрогеологической съемки, но не 
в пределах террас, а на коренном берегу. 

Масштаб съемки назначается 1 : 5 0 0 0 0 — 1 : 2 6 000 
в зависимости от степени геологической сложности и 
изученности района. Наиболее перспективными из под-
земных вод, связанных с ледниковыми отложениями, яв-
ляются воды межморенных и, особенно, подморенных 
водоносных горизонтов. 

На территориях, на которые ледник не распростра-
нялся, в пределах равнин Южной Украины, Западной 
Сибири, Северного Казахстана и т. п., следует выяснить 
возможности использования грунтовых вод первого во : 

доносного горизонта. При этом н а д о иметь в виду, что 
ресурсы подземных вод в этих горизонтах, как правило, 
незначительны и на них можно основывать водоснабже-
ние объектов только с малым водопотреблением. 

Иногда перспективными для водоснабжения могут 
быть воды, находящиеся в коренных скальных трещино-
ватых породах, подстилающих аллювиальные пески. Это 
возможно д а ж е в том случае, если последние являются 
мелкозернистыми и глинистыми. Достаточные удельные 
дебиты скважин обеспечиваются здесь трещиноватостью 
скальных пород и питанием за счет поглощения вод из 
аллювиальной толщи песков. 

б) Полевые работы в районах, примыкающих к речным 
долинам в горных и предгорных областях 

Аллювиальные отложения террас горных рек в гор-
ных и предгорных областях представлены, как правило, 
крупнообломочными, хорошо фильтрующими отложения-
ми и поэтому обычно являются перспективными в отно-
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шении водоносности и удобными д л я устройства водоза-
борных сооружений. В связи с этим IMOOKIHO основывать 
водозаборы для среднего и крупного водопотребления 
па водоносных горизонтах террасовых отложений в до-
линах горных рек, где эти террасы сложены валунно-га-
лечно-фра'вийньими породами . Исключением являются 
участки долин, и м е ю щ и е каньонообразный характер , 
в пределах «которых аккумулятивные террасы отсутствуют 
или развиты очень слабо . 

В речных долинах горных и предгорных областей на-
чальным э т а п о м изысканий д о л ж н а быть гидрогеологи-
ческая съемка в м а с ш т а б е 1 : 5 0 000- 1 : 2 5 000 в зави-
симости от сложности и степени изученности района . 
Контуры п л о щ а д и съемки д о л ж н ы назначаться примени-
тельно к к а ж д о м у конкретному случаю особо, с учетом 
специфики рельефа и конфигурации долины реки, а так-
ж е высоты проектируемого подпора в з а м е ч а е м о м водо-
хранилище. В связи с высокими п о к а з а т е л я м и фильтра -
ционных свойств гравийно-галечных отложений необхо-
димо специально о б р а щ а т ь внимание на санитарно-
гидрогеологические условия, т. е. на наличие и располо-
жение в о з м о ж н ы х очагов загрязнения по отношению к 
т е р р а с а м реки. Следует учитывать , что у большинства 
горных рек подземный сток в террасовых отложениях 
сохраняется в течение всего гидрологического года, да -
ж е в тех случаях , если река не сохраняет непрерывного 
поверхностного стока (вследствие р а з б о р а воды на оро-
шение или по другим причинам) , С другой стороны, н а д -
л е ж и т т а к ж е иметь в виду, что « а некоторых участках 
в долинах горных рек нередко н а б л ю д а е т с я настолько 
сильный к о л ь м а т а ж русловой части, что гидравлическая 
связь м е ж д у потоком реки и п а р а л л е л ь н ы м ему потоком 
подземной воды на этих у ч а с т к а х полностью отсутству-
ет. П о д о б н ы е п р и м е р ы известны из практики изысканий 
на некоторых реках Средней Азии и К а в к а з а . Эти осо-
бенности, в ы р а ж а ю щ и е с я в наличии или отсутствии не-
посредственной связи м е ж д у поверхностными и подзем-
ными водами, д о л ж н ы быть выяснены в процессе гидро-
геологической съемки и уточнены при последующих 
детальных разведочных и опытных работах . 

П р и проведении гидрогеологической съемки в этих 
условиях весьма целесообразно организовать одновре-
менно геофизические исследования — электроразведку , 
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как у ж е об этом говорилось раньше. П р и м е н я я метод 
электроразведки , можно при сравнительно небольших за-
тратах , а самое г л а в н о е - в короткие сроки, установить 
глубину залегания , конфигурацию подземного рельефа 
кровли монолитных коренных пород и определить мощ-
ность рыхлых водоносных галечно-гравийных отложений 
и р я д показателей , имеющих значение для решения во-
проса о возможностях использования данного горизонта 
д л я водоснабжения . 

В тех случаях, «огда , как уже говорилось выше, до-
лины рек в горных и особенно предгорных областях не 
имеют достаточно мощных аккумулятивных террас , сло-
женных рыхлым материалом , изыскания д о л ж н ы быть 
направлены на поиски подземных вод в коренных бере-
гах, нередко представленных скальными и полускаль-
ными, в той или иной степени трещиноватыми извержен-
ными и метаморфическими породами. П р и этом изыска-
ния, как всегда, д о л ж н ы начинаться с комплексной 
геолого-гидрогеологической съемки в м а с ш т а б е 1:50 ООО— 
1 : 10 000 в зависимости от сложности и степени изучен-
ности района . Границы съемки могут определяться , с 
одной стороны, береговой линией с учетом высоты наме-
чаемого подпора, и с другой стороны — линией б л и ж а й -
шего водораздела . С ъ е м к а может производиться по обо-
им берегам реки, но предпочтительнее проводить ее на 
том берегу, где намечается расположить все основные 
сооружения и поселок проектируемой Г Р Э С . В то ж е 
время необходимо учитывать все имеющиеся признаки 
наиболее благоприятных гидрогеологических условий и 
в соответствии с этим д а в а т ь направление изыскани-
ям, несмотря д а ж е на то, что в отдельных случаях изы-
скания придется вести на берегу, противоположном уча-
стку расположения основных сооружений Г Р Э С . Грани-
цу территории съемки вверх по течению реки условно 
м о ж н о принять до места выклинивания намечаемого 
подпора. 

В районах развития трещиноватых кристаллических 
пород подземные воды обычно приурочены к верхней 
трещиноватой зоне или к относительно у з к о л о к а л и з о в а н -
ным системам трещин в зонах р а з л о м о в значительной 
протяженности. 

Методами э ле кт роразведки в таких условиях можно: 
определить глубину з а л е г а н и я кровли исследуемых по-
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род; установить наличие коры выветривания и прибли-
женно определить ее мощность; выявить наиболее водо-
оГ)ильные участки в коре выветривания или в верхней 
трещиноватой зоне; 'выявить и исследовать системы во-
доносных трещин; выявить и исследовать зоны тектони-
ческих разломов . 

Основными методами э л е к т р о р а з в е д к и в д а н н ы х ус-
ловиях будут вертикальное электрическое зондирование 
и различные виды электрического профилирования (ли-
нейное, круговое и т. п.) и метод естественных то-
ков. 

Р е ш е н и е упомянутых задач не требует производства 
специальных работ в к а ж д о м отдельном случае . Обыч-
но на основании результатов одного и того ж е компле-
кса исследований можно получить решение нескольких 
задач . Н а п р и м е р , т о д а н н ы м зондирований определяет-
ся глубина з а л е г а н и я кровли искомых пород, фиксиру-
ются кора выветривания , ее мощность, а т а к ж е место-
положение наиболее водообильны.х участков. 

Если в р е з у л ь т а т е гидрогеологической съемки, гео-
физических исследований и проведения небольшого объ-
ема разведочного бурения будет установлено, что з апа -
сов подземной воды в а л л ю в и а л ь н ы х о т л о ж е н и я х террас , 
а т а к ж е в породах, с л а г а ю щ и х коренные берега , ока-
жется недостаточно д л я удовлетворения н у ж д проекти-
руемого водопотребления (например , в тех, случаях , ког-
да а л л ю в и а л ь н ы е террасы очень узки или мощность 
галечно-гравийных отложений весьма н е з н а ч и т е л ь н а ) , 
необходимо уделять большое внимание изысканию глу-
боких напорных вод, связанных с пролювиальными от-
л о ж е н и я м и конусов выноса . Первоочередным видом ра-
бот при этом, так ж е как и в предыдущем случае, будет 
гидрогеологическая съемка , м а с ш т а б которой следует 
принимать 1 : 50 000—1 : 25 ООО в зависимости от сложно-
сти геоморфологического строения, степени изученности, 
а т а к ж е р а з м е р о в территории, п о д л е ж а щ е й изучению. 
В процессе съемки д о л ж н ы быть выявлены и з афиксиро-
ваны зоны инфильтрации и в ы к л и н и в а н и я подземных 
вод, вторичного их погружения и напора . Д о л ж н ы быть 
т а к ж е в ы я в л е н ы участки, на которых целесообразно про-
ведение дальнейшей гидрогеологической разведки . 

В связи со сравнительно глубоким залеганием водо-
носных горизонтов в области напора в периферийной 
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части конусов выноса при недостаточной изученности 
в исключительных случаях может допускаться вскрытие 
этих горизонтов одиночными буровыми с к в а ж и н а м и на 
участке, который выбран окончательно в результате 
сравнительной оценки площадок . 

Рабочий д и а м е т р такой с к в а ж и н ы д о л ж е н предусма-
триваться с таким расчетом, чтобы обеспечить возмож-
ность спуска насоса д л я опробования ее с достаточной 
производительностью. В некоторых случаях в области 
предгорий, а т а к ж е в межгорных впадинах могут встре-
чаться т а к ж е пластовые водоносные горизонты, имею-
щие довольно значительное простирание. В качестве 
примера можно назвать довольно в ы д е р ж а н н ы й водо-
носный горизонт, приуроченный к пескам киммерийско-
го и понтического ярусов на Северном К а в к а з е . 

К а к у ж е было отмечено, в тех случаях , когда выбор 
п л о щ а д к и производится в пределах хорошо изученных 
территорий, где имеют развитие глубокие пластовые во-
доносные горизонты, х а р а к т е р и з у ю щ и е с я большим во-
дообилием, выводы в отношении возможностей их ис-
пользования д о л ж н ы д а в а т ь с я исключительно на осно-
вании к а м е р а л ь н о г о изучения и обработки имеющихся 
материалов . Это положение в равной степени относится 
и к платформенным и к горным и предгорным обла-
стям. 

•При хорошей степени изученности в заключении о ги-
дрогеологических условиях водоснабжения д о л ж н ы быть 
сделаны конкретные выводы в отношении перспектив-
ности или, наоборот, бесперспективности данного кон-
кретного участка в зависимости от степени водообеспе-
ченности и р а з м е р а намечаемого водопотребления . 
В том случае , если эти выводы являются в принципе 
положительными, они д о л ж н ы быть оформлены в виде 
гидрогеологического заключения такой полноты, чтобы 
на его основе мог быть составлен проект бурения 
и опробования разведочно-эксплуатационных сква-
жин на воду на участке намечаемого водозабора . 
Этот проект д о л ж е н войти в состав соответствующей ча-
сти проектного з а д а н и я и у т в е р ж д а т ь с я вместе И одно-
временно с последним. 

Наоборот , в том случае, если выводы в гидрогеоло-
гическом заключении будут отрицательными, то !необ-
ходимо ориентировать проектировщиков на использова-
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ние поверхностных вод для целей хозяйственно-питьево-
го водоснабжения с устройством очистных сооруже-
ний. 

Во всех прочих случаях, как видно из изложенно-
го, необходимо выполнение минимального объема поле-
вых гидрогеологических и геофизических исследований 
;>ля решения принципиального вопроса целесообразно-
сти или нецелесообразности проведения дальнейших де-
тальных изысканий на стадии проектного з а д а н и я . 

14. ПРОЕКТНОЕ ЗАДАНИЕ 

В связи с необходимостью сокращения объемов, сто-
имости и сроков проектно-изыекательеких работ проект-
ные з а д а н и я тепловых электрических станций составля-
ются в последнее время не более чем в двух вариантах , 
а нередко д а ж е в одном варианте . Это 'положение зна-
чительно облегчает з а д а ч у весьма трудоемких гидрогео-
логических изысканий участка водозабора подземных 
вод для водоснабжения электрической станции, посколь-
ку в результате этих изысканий д о л ж н ы быть получены 
исчерпывающие материалы, х а р а к т е р и з у ю щ и е парамет -
ры проектируемого водозабора во всех рабочих деталях . 
Когда проектное з а д а н и е электрической станции состав-
ляется в одном варианте , то естественно, что изыскания 
участка водозабора подземных вод д л я этой станции 
т а к ж е д о л ж н ы вестись по одному варианту его разме-
щения. Н о д а ж е и в тех случаях , когда проектное з а д а -
ние станции р а з р а б а т ы в а е т с я по двум вариантам , сле-
дует стремиться выбрать один участок водозабора д л я 
подробных изысканий. Поэтому ж е л а т е л ь н о намечать 
его с таким расчетом, чтобы эксплуатация подземных 
вод была вполне осуществима и экономически выгодна 
лля обоих вариантов р а з м е щ е н и я станции, особенно 
г. тех случаях , когда оба эти варианта о к а з ы в а ю т с я почти 
равноценными. П о д о б н а я з а д а ч а является весьма нелег-
кой. В тех сравнительно редких случаях, когда один из 
вариантов р а з м е щ е н и я , станции является основным, 
• 1 второй вариант р а з м е щ е н и я изыскивается з а в е д о м о 
только как «контрольный», при выборе участка для де-
тальных изысканий водозабора следует отдавать пред-
почтение основному варианту расположения промпло-
щадки и поселка электрической станции и стремиться 
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м а к с и м а л ь н о приблизить участок изысканий водозабора 
(с соблюдением допустимых пределов) к будущим по-
требителям воды. 

И з ы с к а н и я подземных вод для стадии проектного за-
дания , кроме изысканий, выполненных ранее при выборе 
площадки , в общем д о л ж н ы быть подразделены на два 
этапа : 

1) изыскания , дополняющие и п о д т в е р ж д а ю щ и е пра-
вильность выбора участка водозабора ; 

2) детальные изыскания на окончательно выбран-
ном участке . 

В зависимости от степени изученности и водообесле-
ченности района , а т а к ж е от общих гидрогеологических 
условий значительно может изменяться состав первого 
этапа подробных изыскании, и в некоторых случаях они 
могут оказаться вовсе ненужными. 

Так , например, если расположение водозабора на-
мечается в горном или предгорном районе, когда пред-
полагается использовать подземные воды террасового 
а л л ю в и я или какие-либо другие водоносные горизонты, 
не имеющие широкого распространения по площади и 
з а л е г а ю щ и е сравнительно неглубоко от поверхности, 
изыскания первого этапа являются совершенно обяза -
тельными. З а д а ч а их состоит в более точном выяснении 
границ распространения, намечаемого к эксплуатации 
горизонта, области или источника питания, области или 
участков дренирования и т. д. 

В то ж е время проведение такого рода изысканий 
о к а ж е т с я излишним в тех случаях, когда водозабор на-
мечается соорудить в платформенной области с целью 
использования напорных вод в пределах хорошо изучен-
ного артезианского бассейна или с целью использова-
ния безнапорных вод, находящихся в условиях так на-
зываемого !неограниченного п о т о к а ' . 

В о з в р а щ а я с ь к приведенным ранее примерам, мож-
но указать , что в первом случае направление изысканий 
второго этапа д о л ж н о основываться на уточненных 
исходных д а н н ы х первого этапа изысканий; во втором 
случае состав и направление следующего этапа изыска-

1 Неограниченным потоком называется поток подземных вод 
в пласте, имеющий настолько большие размеры в плане, что за пе-
риод эксплуатации водозабора депрессиониая воронка не распро-
страняется до границ пласта. 
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ний зависят исключительно от содержания и полноты 
материалов, собранных для выбора площадки, и их 
дальнейшего пополнения и камеральной обработки. 

Большое значение для изысканий подземных вод для 
проектного задания имеет расположение тепловой элек-
трической станции близ водохранилища или непосредст-
венно у реки. 

а) Изыскания для тепловых электростанций 
с водохранилищами 

Водохранилища для электрических станций создают-
ся преимущественно в тех случаях, когда станции рас-
полагаются на малых реках и реже на реках средней 
величины. При создании водохранилищ, д а ж е при не-
больших подпорах, обычно затапливаются нижние ал-
лювиальные террасы, сложенные водопроницаемыми 
породами, и поэтому в большинстве случаев участки во-
дозаборов приходится разведывать и исследовать иа 
более высоких террасах или на коренных берегах. 
Исключением могут быть только те немногие случаи, 
когда поселки электрических станций располагаются 
у хвостовых частей водохранилища, где подпор выкли-
нивается и аллювиальные террасы, на которых можно 
расположить водозабор, >не затапливаются . 

У ч а с т к и в р а й о н а х р е к р а в н и н н о г о 
т и п а . В платформенных областях могут при этом 
встречаться следующие наиболее распространенные воз-
можности использования подземных вод: 

1. Возможность использования подземных вод из го-
ризонтов, образовавшихся в результате проявления той 
или иной формы деятельности ледников и з а л е г а ю щ и х 
на сравнительно небольших глубинах (менее 50 м от 
дневной поверхности) . 

2. Возможность использования подземных вод из 
горизонтов, входящих в состав того или иного известного 
и выдержанного на больших пространствах артезиан-
ского бассейна, залегающего в общем на сравнительно 
большой глубине (более 50 м от дневной поверхности) . 

Д о начала подробных исследований в зависимости 
от размера водопотребления должен быть решен прин-
ципиальный вопрос, из каких горизонтов предполагается 
получить подземную воду. 
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Так, например, при среднем и м а л о м водопотребле-
нии имеют смысл р а з в е д к а и исследование водоносных 
горизонтов, связанных с ледниковыми отложениями , 
в которых в ряде случаев могут находиться средние 
эксплуатационные з а п а с ы подземных вод. 

П р и крупном водопотреблении производительность 
этих горизонтов обычно бывает недостаточной д л я обес-
печения водоснабжения объекта , и поэтому в таких 
случаях рекомендуется приступать непосредственно 
к разведке и опробованию глубоко з а л е г а ю щ и х арте-
зианских горизонтов. 

В первом случае (при м а л о м и среднем водопотреб-
лении) гидрогеологические исследования следует начи-
нать с бурения одной (первой) с к в а ж и н ы на выбранном 
участке. При определении местоположения этой сква-
ж и н ы следует иметь «в виду, что, кроме (нее, «на этом ж е 
участке д о л ж н а быть в д а л ь н е й ш е м р а з м е щ е н а еще 
группа с к в а ж и н . I l a выбранном участке можно располо-
ж и т ь три с к в а ж и н ы в у г л а х треугольника , а четвер-
тую — б л и ж е к одной из них, но на т а к о м расстоянии, 
чтобы по наблюдениям в ней при откачке можно было 
составить себе представление о в о з м о ж н о м радиусе 
влияния. 

Группа, состоящая из четырех разведочных скважин, 
даст возможность охватить довольно значительную пло-
щ а д ь водоносного горизонта, водообильность которой 
может быть о х а р а к т е р и з о в а н а д а н н ы м и по меньшей ме-
ре по трем опробованным точкам (в вершинах тре-
угольника ) . 

Расстояние м е ж д у с к в а ж и н а м и — длину стороны 
треугольника — следует назначать в зависимости от дан-
ных, полученных в результате бурения первой скважи-
ны, П р и относительно большой мощности водоносного 
горизонта и значительной водоотдаче (что может быть 
установлено на основании д а н н ы х гранулометрического 
состава , а т а к ж е на основании косвенных признаков сте-
пени водоносности породы, которые в ы я в л я ю т с я в про-
цессе бурения) эти расстояния могут быть боль-
шими, в противоположном случае их следует умень-
шать. 

И з пробуренных с к в а ж и н по крайней мере три д о л ж -
ны быть опробованы о т к а ч к а м и с двумя-тремя пониже-
ниями уровня . Количество понижений и продолжитель-
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ность к а ж д о г о из них, так ж е к а к и о б щ а я продолжи-
тельность откачки, з ависят от гранулометрического со-
става водоносного горизонта, степени водоотдачи поро-
ды и степени изученности района . 

П р и хорошей изученности района и наличии сведе-
ний о режиме , контурах распространения по площади 
и о ресурсах исследуемого водоносного горизонта сроки 
опробования могут быть значительно сокращены, так 
как при таких условиях з а д а ч а исследований будет 
в сущности з а к л ю ч а т ь с я только в уточнении зависимо-
сти величины дебита и удельного дебита с к в а ж и н ы от 
величины понижения . 

П р и средней, а тем более недостаточной степени изу-
ченности района , кроме получения у к а з а н н ы х выше дан-
ных, в результате изысканий д о л ж н а быть выявлена 
количественная характеристика подземных вод (особенно 
при ограниченных контурах распространения водоносных 
пластов) , которые могут беспрерывно использоваться 
для целей водоснабжения объекта без риска их истоще-
ния. Поэтому в таких условиях не только д о л ж н ы быть 
соответственно увеличены сроки производства опытных 
работ, но с самого н а ч а л а организации гидрогеологи-
ческих изысканий д о л ж н ы быть начаты т а к ж е и ста-
ционарные наблюдения з а режимом подземных вод ис-
следуемого водоносного горизонта . 

В тех случаях , когда исследуемые водоносные гори-
зонты сложены р ы х л ы м и породами (песчаными, гравий-
ными, г алечниковыми) , изученность района хорошая , во-
дообеспеченность б о л ь ш а я , проведение парных откачек 
не является о б я з а т е л ь н ы м . 

Опытные работы могут быть ограничены о т к а ч к а м и 
из одиночных с к в а ж и н . В то ж е время при выполнении 
этих работ ж е л а т е л ь н о добиться , чтобы к а ж д а я из сква-
жин обязательно о к а з а л а влияние на л ю б у ю другую. 
Степень этого влияния д о л ж н а быть т а к о в а , чтобы аб-
солютная величина влияния могла быть включена в рас-
чет определения возможного взаимодействия с к в а ж и н 
при совместной эксплуатации , т. е. д л я определения ко-
эффициента снижения дебита или коэффициента 
влияния. 

Если в результате откачек установлено, что к а ж д а я 
из с к в а ж и н дает такой дебит, что сумма дебитов всех 
скважин равна или весьма близка к расчетному водо-
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потреблению (85—90%) и при этом ,не зафиксировано 
никакого влияния одной с к в а ж и н ы на другую, то поле-
вые опытные работы могут быть на этом закончены. Это 
вполне допустимо, особенно в тех случаях , если работы 
производились в период низкого положения з е р к а л а под-
земных вод и если амплитуда сезонных изменений их 
уровня значительна . После окончания полевых опыт-
ных работ следует п р о д о л ж а т ь только стационарные ре-
ж и м н ы е наблюдения с тем, чтобы з а в е р ш и т ь их годич-
ный цикл. 

Однако , когда изыскания ведутся в районах со сред-
ней или !недостаточной изученностью, а водообеспечен-
ность района по д а н н ы м пробуренных и опробованных 
трех-четырех с к в а ж и н не превышает среднюю катего-
рию, полевые гидрогеологические разведочные и опыт-
ные работы д о л ж н ы быть п р о д о л ж е н ы д а ж е в тех слу-
чаях, если в результате бурения и опробования трех-
четырех скважин получены в общем неплохие !показа-
тели дебита . Состав д а л ь н е й ш и х изысканий в зависимо-
сти от конкретных гидрогеологических условий района, 
где они проводятся , м о ж е т быть различным. В одних 
случаях, если нет уверенности в выдержанности водо-
носного горизонта по мощности в тех границах , в кото-
рых он оконтурен тремя-четырьмя первыми с к в а ж и н а м и , 
могут быть пробурены дополнительно две-три скважи-
ны внутри п л о щ а д и треугольника . Р а с п о л а г а т ь их мож-
но в вершинах подобного треугольника с меньшими 
сторонами или по одной линии (створе) внутри тре-
угольника . Н а п р а в л е н и е створа следует з а д а в а т ь с рас-
четом уточнения положения подошвы и кровли водо-
упорных пород, особенно в тех с л у ч а я х , когда на это мо-
гут у к а з ы в а т ь какие-либо геоморфологические признаки 
на поверхности земли. Р а с п о л о ж е н и е такого створа 
специально вдоль, по направлению потока подземных 
вод или, наоборот, перпендикулярно к направлению пото-
ка не является обязательным в условиях неограничен-
ного горизонта ( п л а с т а ) . Уклон и .направление потока 
подземных вод по отношению к линии водозабора , 
а следовательно, и расход потока о к а з ы в а ю т влияние 
IIA дебит последнего только в тех случаях , когда водо-
носный горизонт оконтурен в п л а н е водоупорными поро-
дами, так как при этом исключается возможность рас-
ширения депрессионной поверхности п о площади , за 
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счет которого может быть достигнуто увеличение пита-
ния водоносного горизонта 

В остальных случаях определение расхода естествен-
ного потока подземных вод с целью расчета их эксплуа-
тационных з а п а с о в не требуется , ибо восполнение запа -
сов следует учитывать не по тем естественным условиям, 
которые существовали до н а ч а л а работы водоза-
бора, а по тем условиям, которые создаются в процес-
се эксплуатации . 

При хорошей изученности и большой обеспеченности 
района с глубоко з а л е г а ю щ и м и подземными водами, 
имеющими высокие напоры, допускается независимо от 
размера водопотребления составление гидрогеологиче-
ского заключения , основанного на литературных и фон-
довых материалах , а т а к ж е на данных непосредствен-
ного обследования действующих эксплуатационных сква-
жин. Н а основании этого заключения составляется 
проект разведочно-эксплуатационного ' бурения и опро-
бования с к в а ж и н на участке намеченного водозабора . 
Упомянутая техническая документация д о л ж н а быть 
передана дирекции строящейся станции, а само бурение 
и опробование с к в а ж и н д о л ж н ы выполняться строи-
тельно-монтажной организацией , осуществляющей буро-
вые работы. При этом изыскателям н а д л е ж и т проводить 
авторский надзор и кураторствовать над этими рабо-
тами. 

Однако , если район изысканий не может быть отне-
сен к категории изученности выше средней, а т а к ж е при 
средней водообеспеченности района подземными вода-
ми, необходимо провести разведочное или разведочно-
эксплуатационное бурение силами самой проектно-изы-
скательской организации . В том случае, если бурение 
первой с к в а ж и н ы даст в общем положительные резуль-
таты, следует п р о б у р и т ь . т а к ж е вторую с к в а ж и н у и уста-
новить степень их взаимодействия . В зависимости от раз -
мера водопотребления и от полученных результатов 
может принима т ь с я решение о возможности и целе-
сообразности использования данного водоносного 
горизонта и о количестве скважин , необходимых д л я 
удовлетворения расчетной потребности объекта в воде. 

1 Н. Н. Б и н л е м а н, К вопросу об использовании запасов под-
земных вод, «Разведка и охрана недр», 1960, Лг° 4. 
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Н а основании полученных д а н н ы х д о л ж е н быть состав-
лен проект дальнейшего бурения на участке водозабо-
ра, в котором следует у к а з а т ь и намечаемые расстояния 
м е ж д у с к в а ж и н а м и . С о о р у ж а т ь эти с к в а ж и н ы у ж е 
д о л ж н а строительно-монтажная организация в том ж е 
порядке, как было у к а з а н о . 

К р о м е рассмотренных выше случаев расположения 
тепловых электрических станций разного типа в различ-
ных природных условиях, встречаются еще случаи раз-
мещения электростанций во внеледниковой области 
в платформенных и предгорных областях , как , например, 
в пределах западного , восточного и южного Пред-
уралья . В подобных районах техническое водоснабже-
ние электрических станций основывается на м а л ы х ре-
ках с устройством водохранилищ. 

А л л ю в и а л ь н ы е отложения т е р р а с на этих реках 
обычно имеют незначительную мощность . Кроме этого, 
эти отложения нередко представлены мелким и л и тонко-
зернистым ма т е риа лом , -имеющим нёбольшую водоотда-
чу. Д о л и н ы рек в п р е о б л а д а ю щ е м большинстве случаев 
врезаны здесь в коренные магматические и метаморфиче-
ские породы, отличающиеся сложной тектоникой и еще 
более с л о ж н ы м и гидрогеологическими условиями. 
Сложность геолого-гидрогеологических условий в этих 
районах усугубляется еще и тем обстоя тел ьством, что 
степень обнаженности в этих районах нередко очень 
плохая , т а к как коренные породы скрыты под аллюво-
д е л ю в и а л ь н ы м покровом, иногда достигающим довольно 
значительной мощности. 

В таких условиях гидрогеологические изыскания под-
земных вод д л я целей водоснабжения представ л яю т 
большие трудности, т а к как отсутствуют привычные д л я 
изыскателя обширные артезианские бассейны платфор-
менного типа или л о к а л ь н ы е артезианские горизонты, 
типичные д л я предгорных пролювиальных шлейфов. 
З д е с ь распространены трещинные воды, имеющие не 
всегда ясный х а р а к т е р питания и дренирования , находя-
щиеся нередко в различном гидравлическом состоянии 
д а ж е на близких расстояниях и х а р а к т е р и з у ю щ и е с я 
большим разнообразием в отношении своего режима , 
качества и количества . 

В этих случаях на первом этапе подробных изыска-
ний на выбранном участке водозабора д о л ж н а быть 
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проведена, в зависимости ог степени изученности, ком-
плексная геолого-гидрогеологическая съемка в масшта -
бе 1 : 10000 или д а ж е 1 : 5 0 0 0 сообразно со сложностью 
и общей обеспеченностью района подземными водами. 

При этой съемке не д о л ж е н остаться незафиксиро-
ванным ни один источник подземной воды и ни одно 
естественное обнажение . В процессе съемки (необходимо 
строго соблюдать требования в отношении количества 
искусственных вскрытий подземных вод д л я обеспечения 
кондиционности геологической и гидрогеологических 
карт. 

С ъ е м к а д о л ж н а сопровождаться геофизическими ис-
следованиями. Геофизические исследования д о л ж н ы вы-
полняться те же , которые предусматриваются для вы-
бора площадки , но задачи , ставящиеся перед 
электроразведкой , могут быть в данном случае более 
конкретными и детальными и д о л ж н ы основываться на 
данных, полученных в результате съемочных работ. Так , 
например, линии электропрофилей могут быть значи-
тельно сгущены, могут быть поставлены з а д а ч и подроб-
ного фиксирования зон тектонических разломов , выяв-
ленных в результате съемки, оконтуривания зон глубин-
ных интрузий, контактов различно з а л е г а ю щ и х п л а с т о в 
метаморфических пород, количественной характеристи-
ки трещиноватости и т. п. 

Н а втором этапе подобных изысканий д о л ж н ы быть 
выполнены разведочные и опытные работы. Р а з в е д о ч -
ные и разведочно-экеплуатационные с к в а ж и н ы д о л ж н ы 
р а з м е щ а т ь с я на основании данных, полученных в ре-
зультате съемочных и геофизических работ . 

Принцип р а з м е щ е н и я с к в а ж и н в таких условиях дол-
жен быть иным, чем в условиях распространения поро-
вых подземных вод. 

В данном случае основной задачей р а з м е щ е н и я сква-
жин является вскрытие зон наибольшей трещиноватости , 
а т а к ж е зон тектонических р а з л о м о в и других 'наруше-
ний, как правило, я в л я ю щ и х с я к о л л е к т о р а м и или естест-
венными дренами подземного стока. Кроме этого, одной 
из первоочередных з а д а ч разведки является установле-
ние и оконтуривание в плане границ пластов , сложен-
ных породами разного литологического состава , особен-
но в тех случаях , когда пласты к р у т о п а д а ю щ и е или по-
ставлены «на голову». П о э т о м у в таких районах особен-
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но тщательно д о л ж н ы а н а л и з и р о в а т ь с я результаты гео-
физических исследований и гидрогеологической съемки 
для з а л о ж е н и я разведочных с к в а ж и н в тех или иных 
местах. 

После выявления литологических границ электрораз -
ведкой и выборочной проверки правильности их разве-
дочными с к в а ж и н а м и необходимо организовать бурение 
и опробование разведочно-эксплуатационных с к в а ж и н 
на наиболее перспективных участках оконтуренных ли-
тологически однородных площадей . П р и этом необходи-
мо иметь в виду, что в условиях трещиноватых пород 
д а ж е при одинаковых литологических р а з р е з а х и близ-
ких расстояниях степень водоносности их м о ж е т быть 
резко различной. М о ж н о привести следующий пример. 
П о д руководством автора на Урале были пробурены и 
опробованы три разведочно-эксплуатационные с к в а ж и -
ны на воду, расположенные на участке группового во-
д о з а б о р а на одной линии с интервалами м е ж д у с к в а ' 
ж и н а м и IOO м. Все три с к в а ж и н ы глубиной около 100 м 
к а ж д а я вскрыли почти совершенно одинаковый геолого** 
литологический разрез — кварциты нижне-силурийского 
возраста . В первой с к в а ж и н е не было о б н а р у ж е н о ника-
ких признаков водоносности, вторая с к в а ж и н а о к а з а л а с ь 
практически безводной (дебит около 1,5 мг/ч при пони-
жении уровня на 25 м), а третья обеспечила полностью 
расчетное водопотребление объекта : при опробовании 
этой с к в а ж и н ы удельный дебит ее о к а з а л с я рав-
ным 15 Mz/ч, а статический уровень установился почти 
у устья, высота напора достигла около 90 м (рис. 3 ) . 
Все три с к в а ж и н ы бурились ударно-канатным способом 
и имели одинаковые конструкции, « о только одна третья 
с к в а ж и н а вскрыла на глубине 91 м так н а з ы в а е м у ю 
зону дробления , д а в ш у ю обильный приток воды с боль-
шим напором. 

В сзязи с такими особенностями водоносных горизон-
тов, приуроченных к трещиноватым горным породам, 
в значительной мере изменяются и методы оценки запа -
сов этих вод и методика проведения опытных работ 
(опробования с к в а ж и н ) . 

П р и оценке з апасов подземных вод, приуроченных 
к однородным рыхлым (зернистым) породам, нередко 
допускаются не только интерполяция , но д а ж е и экстра-
поляция данных , полученных по д а н н ы м опробования 
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отдельных скважин . При оценке ж е ресурсов подземных 
вод, связанных с трещиноватыми породами, такие ме-
тоды могут допускаться только в виде исключения, 
в условиях очень хорошо изученных и водообильных 
артезианских бассейнов в платформенных областях (на-
пример, Подмосковного каменноугольного или П р и б а л -
тийского кем'бро-силурийского) . Во всех остальных слу-
чаях в тектонически с л о ж н ы х и тем более малоизучен-
ных областях ни интерполяция , ни э к с т р а п о л я ц и я дан-
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Рис. 3. Схема, показывающая различную водонос-
ность скважин, пройденных в трещиноватых по-

родах. 
А — скважина практически безводная; Б—скважина, вскрыв-
шая напорную поду, с небольшим удельным Дебитом; 
В — скважина, вскрывшая напорную воду, водообильная. 

пых недопустимы и в расчет могут приниматься только 
те данные, которые получены по с к в а ж и н а м в результа-
те непосредственного их опробования . Учитывая весьма 
непостоянную водоносность трещиноватых пород при 
определении радиуса влияния и степени взаимодействия 
скважин, рекомендуется проверять коэффициент сниже-
ния дебита по всем опытным с к в а ж и н а м и по большин-
ству из них — п а р н ы м и откачками. Следует всегда учи-
тывать, что целый р я д параметров , которые могут при-
ниматься по справочным данным или на основе анало-
гии д л я водоносных горизонтов, представленных рых-
лыми (зернистыми) однородными породами, не могут 
быть приняты д л я водоносных горизонтов, приурочен-
ных к трещиноватым породам. Эти п а р а м е т р ы д л я ука-
занных водоносных горизонтов д о л ж н ы устанавливать -
ся в к а ж д о м отдельном случае особо и только !непосред-
ственно путем проведения соответствующего опыта. 
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У ч а с т к и в р а й о н а х р е к г о р н о г о т и п а . 
Н а реках горного типа в пределах горной части долины 
тепловые электрические станции сравнительно редко со-
о р у ж а ю т с я . В этих случаях чаще всего участки стан-
ций р а с п о л а г а ю т близ существующих в о д о х р а н и л и щ 
энергетического или ирригационного назначения. Такие 
участки и районы, как правило, д о л ж н ы быть хорошо 
изучены в результате изысканий, предшествовавших 
проектированию и строительству данного гидротехниче-
ского объекта . 

Поэтому основная з а д а ч а изысканий участка водоза-
бора в данном случае будет з аключаться в подробном 
изучении имеющихся м а т е р и а л о в ранее выполненных 
инженерно-геологических изысканий д л я действующего 
объекта в целом и в соответствующей интерпретации 
этих м а т е р и а л о в с точки зрения возможностей использо-
вания д л я целей водоснабжения подземных вод, распро-
страненных в районе. П р и этом изучении в первую 
очередь необходимо обратить внимание .на те источники 
водоснабжения , которые у ж е используются для удовле-
творения н у ж д действующего объекта . В некоторых слу-
чаях проблема в о д о с н а б ж е н и я может быть решена пу-
тем простого подключения потребителей будущей Г Р Э С 
к действующему водозабору . 

О д н а к о в большинстве случаев этот вопрос так легко 
решить не удается . Известно, что непосредственно в до-
линах горных рек могут быть перспективными изыска-
ния подземных вод в а л л ю в и а л ь н ы х отложениях , обра-
зующих аккумулятивные террасы, и трещинных вод в 
коренных бортах долины. Поскольку а л л ю в и а л ь н ы е от-
л о ж е н и я в собственно горной части долины обычно не 
отличаются значительной мощностью, а кроме того, бы-
вают затоплены водами водохранилища , то использовать 
приуроченные к ним подземные воды можно только 
в редких случаях . Поэтому водозаборы хозяйственно-
питьевого водоснабжения в -подобных случаях чаиЦе все-
го питаются за счет трещинных вод, циркулирующих 
в коренных породах. В о д ы этого типа отличаются весьма 
неравномерным распределением в породах и в редких 
случаях характеризуются обильными дебитами. Полевые 
изыскания в тех случаях, когда они о к а з ы в а ю т с я необ-
ходимыми из-за недостаточности имеющихся м а т е р и а -
лов, д о л ж н ы з а к л ю ч а т ь с я в первую очередь в крупно-
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масштабной (1 : 10 000—1 : 5 000) гидрогеологической или 
комплексной геолого-гидрогеологической съемке и д о л ж -
ны быть направлены « а выявление и фиксирование вы-
ходов источников, зон усиленной трещиноватости, кон-
тактов и тектонических нарушений коренных скальных 
и полускальных пород. 

Н а р я д у со съемкой должны проводиться электрораз-
ведочные работы, задачи и возможности которых были 
изложены ранее. 

В результате проведения этих работ могут быть выяв-
лены участки выходов подземных вод, з а с л у ж и в а ю щ и е 
более детального изучения и исследования — про-
ведения некоторого объема горных работ в виде расчи-
сток, проходки шурфов и небольших штолен и органи-
зации опытных каптажей с целью устройства в даль-
нейшем водосборных галерей. При исследовании вод 
подобного типа и особенно нисходящих источников с мест-
ной областью питания необходимо провести тщательное 
обследование этой области с санитарной точки зрения. 

Кроме этого, в некоторых случаях на выявленных 
участках тектонических .нарушений без видимых водо-
проявлений на дневной поверхности может оказаться 
целесообразным бурение разведочных, а впоследствии 
и разведочно-эксплуатационных скважин значительной 
(до 100 м и более) глубины. В тех случаях, когда кос-
венные признаки при бурении у к а ж у т « а водообилие 
скважин, целесообразно провести их опробование и при 
этом непременно определить, взаимодействуют ли они 
и в какой степени. Организация режимных наблюдений 
за всеми выявленными источниками и вскрытиями под-
земных вод с самого н а ч а л а исследовательских работ 
является совершенно обязательным элементом изыска-
ний в подобного рода условиях. 

б ) Изыскания для тепловых электростанций 
без водохранилищ 

В тех случаях, когда водохранилище не создается и 
тепловую электрическую станцию намечено расположить 
непосредственно у русла реки, следует выяснить воз-
можность использования подземных вод в аллювиаль-
ных террасах, если на больших глубинах отсутствуют 
мощные артезианские горизонты. Когда эти изыскания 
не дадут положительных результатов или если подобные 
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с рекой нет или она очень с л а б а я ) или п а р а л л е л ь н о 
(если воды реки подпитывают горизонт) береговой ли-
нии. П р и ориентировании линии (створа) следует стре-
миться р а з м е щ а т ь с к в а ж и н ы в более водопроницаемых 
породах, а т а к ж е в ы д е р ж а т ь м е ж д у ними такие расстоя-
ния, при которых взаимодействие разведочно-эксплуата-
тационных с к в а ж и н не было .настолько большим, чтобы 
н а р у ш а л о в дальнейшем н о р м а л ь н у ю э к с п л у а т а ц и ю этих 
скважин . 

Р а з в е д о ч н ы е и опытные работы следует начинать 
с бурения и опробования двух скважин , расположенных 
на расстоянии 100—200 м одна от другой, ж е л а т е л ь н о 
в пределах одной и той ж е террасы. Если результаты 
опытных работ п о к а ж у т значительное влияние откачки 
из одной с к в а ж и н ы на положение уровня в другой, то 
расстояние до следующих с к в а ж и н (3-й и 4-й) следует 
соответственно увеличить. Наоборот , если при откачке 
никакого влияния не будет обнаружено , то расстояния 
до следующих с к в а ж и н и м е ж д у ними м о ж н о уменьшить . 

О б щ е е количество с к в а ж и н д о л ж н о назначаться 
в зависимости от расчетного водопотребления и от тех 
дебитов, которые получены из первых скважин . П р и раз-
мещении с к в а ж и н на участке и при окончательном ре-
шении вопроса об их необходимом общем количестве на 
период э к с п л у а т а ц и и н у ж н о учитывать т а к ж е резерв-
ные скважины, число которых всегда д о л ж н о уточнять-
ся и согласовываться с и н ж е н е р а м и - специалистами по 
водоснабжению. 

Ж е л а т е л ь н о , чтобы расчетный дебит в запроектиро-
ванном размере был практически получен из с к в а ж и н 
при изысканиях . 

Н о в тех Случаях, когда геолого-литологическое и 
геоморфологическое строение участка однородны, филь-
трационные свойства горных пород изучены хорошо и 
х а р а к т е р отложений не вызывает сомнений в отношении 
ф а ц и а л ь н о й изменчивости, м о ж н о ограничивать факти-
чески полученный с у м м а р н ы й дебиг из разведочных 
с к в а ж и н 60—75% от запроектированного количества 
потребной воды. Ос об енно это допустимо в тех случаях , 
когда при изысканиях бурятся с к в а ж и н ы , оборудован-
ные ф и л ь т р а м и временного типа, и непосредственно пос-
ле окончания изысканий намечается специально соору-
ж а т ь с к в а ж и н ы постоянного водозабора . 
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Гидрогеологической съемке д о л ж н ы сопутствовать гео-
физические исследования . Основной задачей этих иссле-
дований д о л ж н о быть выявление мощности гравийно-
галечной толщи, а т а к ж е конфигурации рельефа кровли 
подстилающих водоупорных пород вдоль и поперек до-
лины. 

Р а з в е д о ч н ы е гидрогеологические работы д о л ж н ы на-
чинаться с бурения скважин , которыми ж е л а т е л ь н о пол-
ностью пройти гравийно-галечную водоносную толщу до 
водоупорных пород. В отдельных случаях при сравни-
тельно небольшой потребности в воде и значительной 
мощности водообильных гравийно-галечных отложений 
можно проходить до водоупорных пород не все сква-
жины. 

С к в а ж и н ы рекомендуется бурить последовательно, 
принимая расстояние м е ж д у ними в зависимости от сте-
пени их влияния, которая может быть установлена в ре-
зультате бурения и опробования первых двух скважин . 
С к в а ж и н ы можно располагать по одной линии (створу) 
и в шахматном п о р я д к е — в зависимости от ширины тер-
расы и возможности разместить с к в а ж и н ы на расстоя-
нии, исключающем взаимодействие или допускающем 
его в небольших р а з м е р а х . В то ж е время в результате 
бурения с к в а ж и н д о л ж н о быть установлено поперечное 
сечение водоносных пород в п р е д е л а х террасы, а т а к ж е 
поверхность водоупорных пород л о ж а и бортов подзем-
ного потока. П р и этом весьма в а ж н о установить, имеет-
ся ли непосредственная связь подземных вод с водами 
русла реки на участке водозабора . Это имеет очень 
большое значение потому, что при наличии такой связи 
русло реки может р а с с м а т р и в а т ь с я как резервуар , бес-
прерывно пополняющий и регулирующий з а п а с ы потока 
подземных вод при их эксплуатации . 

Проверить наличие или отсутствие такой связи мож-
но следующим способом. Необходимо выбрать на реке 
небольшой остров или выступающую н а д руслом от-
мель, отделенные от берега протокой, и з а л о ж и т ь там 
скважину , из которой могла бы быть произведена откач-
ка с достаточно большим понижением уровня воды. Н а 
берегу по направлению, перпендикулярному к течению 
реки, в створе с в ы р а б о т к о й на острове следует зало-
жить ш у р ф или скважину , в с к р ы в а ю щ и е толщу гравий-
но-галечных водоносных пород на такую глубину, что-
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д а р я большим скоростям течения. Процессы ж е кольма-
т а ж а , происходящие главным образом в периоды снего-
вого и ледникового паводков, когда горные реки выносят 
массу глинистого м а т е р и а л а , распространились на неко-
т о р у ю глубину под русло и в борта его и этим создали 
прочную изоляцию русла реки от хорошо фильтрующих 
пород, в которые оно вложено . Таким образом создалось 
два совершенно раздельных водных потока — поверхно-

•20-25М H 

Рис. 4. Схема, показывающая полную разобщенность потоков по-
верхностных и подземных вод вследствие кольматажа русла. 

t—!«пониженный уровень подземных вод: 2—пониженный уровень подземных 
вод; 3— опытная скважина; 4—наблюдательная скважина: 5 —галечниково-ва-
луниые водоносные породы; 6—протоки горной речки; 7—кольматированнаячасть 

русла. 

стный и подземный, получающий питание от реки не на 
всем ее протяжении, а только на отдельных участках и 
главным образом в ее верховьях. 

В тех случаях , когда не о к а ж е т с я такого островка 
в районе участка изысканий, а речка не особенно широ-
ка, то подобное исследование можно произвести, распо-
л о ж и в опытную и н а б л ю д а т е л ь н у ю с к в а ж и н ы на двух 
противоположных берегах. При этом в а ж н о , чтобы ши-
рина реки не п р е в ы ш а л а в о з м о ж н о й величины радиуса 
влияния с к в а ж и н ы при з а д а н н о м понижении. Если ши-
рина реки больше возможного радиуса влияния и при 
откачке не будет з а ф и к с и р о в а н о срезки уровня в !на-
блюдательной с к в а ж и н е , то останется неизвестным, по-
чему с р е з к а не н а б л ю д а л а с ь : потому ли, что с к в а ж и н а 
находится за пределами радиуса влияния, и л и потому, 
что воды русла реки компенсируют снижение гидроста-
тического д а в л е н и я на противоположном берегу. 
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ствующими с к в а ж и н а м и .необходимо составить заклю-
чение о возможности бурения 'новых дополнительных 
с к в а ж и н на участке водозабора и ввода их в эксплуа-
тацию. Опытные работы на действующем водозаборе 
в основном могут з а к л ю ч а т ь с я в определении степени 
взаимного влияния скважин, что может 'быть установле-
но в результате наблюдений за дебитом и положением 
уровня сюважин при их поочередном 'периодическом 
включении и выключении. 

В заключении д о л ж н о быть ясно у к а з а н о местополо-
жение проектируемых новых с в а ж и н с учетом их влия-
ния IHа суммарную производительность действующего 
водозабора . 

Бурение, опробование и оборудование этих с к в а ж и н 
д о л ж н а осуществлять строительно-монтажная организа-
ция по договору с дирекцией Г Р Э С на основании проек-
та этих скважин , который д о л ж е н быть составлен про-
ектно-изыскательской организацией . 

Н о могут встречаться и такие случаи, когда водопо-
требление станции возрастает в связи с расширением 
до таких пределов, при которых оно не может быть 
удовлетворено ни за счет переоборудования водоподъ-
емных средств, ни за счет добавления к действующему 
водозабору дополнительных источников в виде новых 
с к в а ж и н в зоне водозабора . 

В таких случаях изыскания д о л ж н ы быть .направле-
ны на поиски и выбор нового участка дополнительного 
водозабора , который мог бы обеспечить необходимое ко-
личество воды д л я удовлетворения потребности электри-
ческой станции в связи с ее расширением. 

И з ы с к а н и я д о л ж н ы начинаться в обычном порядке 
с соблюдением последовательности всех тех этапов, ко-
торые были рассмотрены в предыдущих разделах . Основ-
ным условием этих изысканий является постепенное уве-
личение радиуса охвата обследования территории с та-
ким расчетом, чтобы не был пропущен ни один перспек-
тивный участок, начиная от места нахождения расши-
ряемого объекта . 



ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ 

ИЗЫСКАНИЯ Д Л Я ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

16. СОСТАВЛЕНИЕ СХЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕКИ 

При составлении схемы использования реки изуча-
ются долины на большом протяжении, а т а к ж е и тяго-
теющие к ним районы, тогда как при выборе площадки 
исследуются только отдельные участки, которые нередко 
бывают довольно значительно удалены друг от друга. 

В связи с этой отличительной особенностью изысканий 
для составления схемы использования р е к и — в значи-
тельной степени облегчаются з а д а ч и гидрогеологических 
изысканий для целей хозяйственно-питьевого водоснаб-
жения. Если при выборе площадки для тепловой элек-
трической станции эти изыокания в какой-то iMepe вы-
деляются из общих задач изысканий и выполняются как 
бы отдельно, то при составлении схемы использования 
реки эти -изыскания могут быть в гораздо 'большей ,мере 
органически связаны с общим направлением изысканий. 

Вследствие того что для технико-экономического до-
клада и составления схемы использования реки прово-
дится сплошное систематическое изучение больших пло-
щадей, то можно проследить и изучить закономерности 
условий питания, стока, дренирования и других прояв-
лений и процессов деятельности подземных вод. Кроме 
того, конструктивные особенности гидравлических элек-
тростанций любого типа обязывают изучать и исследо-
вать геологическое строение и гидрогеологические усло-
вия на значительно большие глубины, чем это необходи-
мо делать при изысканиях для тепловых электрических 
станций. В связи с этим во многих случаях могут быть 
изучены как бы попутно, а не специально возможности 
использования более глубоко залегающих горизонтов 
подземных вод для целей хозяйственно-питьевого водо-
снабжения. 

Комплекс изысканий для составления схемы исполь-
зования реки состоит из трех последовательных этапов: 
сбора и обработки фондовых и опубликованных геолого-
гидрогеологических материалов, касающихся района ис-
следований, рекогносцировки общих инженерно-геологи-
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ческих условий долины реки и 'проведения специальных 
изысканий на участках тех гидроэлектрических станций, 
сооружение которых признано целесообразным осущест-
вить в первую очередь. 

Е щ е до начала сбора имеющихся материалов каме-
ральным путем .необходимо ознакомиться с предвари-
тельными с о о б р а ж е н и я м и (гипотезой) использования 
реки д л я того, чтобы представлять себе, какого типа 
гидроэлектростанции могут быть намечены в долине дан-
ной реки (,плотинные, деривационные, !вьпеоконапорные, 
низконапорные и т. п.) . 

Такого рода сведения нужно получить с с амого на-
чала ра(боты' д л я того, чтобы у ж е при ознакомлении 
с м а т е р и а л а м и фиксировать гидрогеологические данные 
о ,водоносных горизонтах и подземных водах, представ-
л я ю щ и е интерес не только с инженерно-геологической 
стороны, но и с точки зрения возможностей использова-
ния их д л я целей водоснабжения . 

Организации , у которых могут быть получены те или 
иные сведения о лодземпых водах и о с к в а ж и н а х на во-
лу, уже были перечислены в разделе , посвященном об-
щим положениям изысканий. 

Дополнительно можно указать , что когда гидроэнер-
гетическое строительство проводится в районах искусст-
венного орошения, то при сборе материалов следует 
о б р а щ а т ь с я т а к ж е и в местные системные ирригацион-
ные управления (в Среднеазиатских республиках, в З а -
кавказье , в Ю ж н о м К а з а х с т а н е и на юге У к р а и н ы ) . 

Особенности гидроэнергетического строительства , 
которые о к а з ы в а ю т существенное влияние на направлен-
ность и объемы гидрогеологических изысканий д л я це-
лей водоснабжения , з а к л ю ч а ю т с я в следующем: 

1. В с л у ч а я х сооружения плотинных гидроэлектро-
станций с крупными !водохранилищами исключается воз-
можность использования подземных вод ib а л л ю в и а л ь н ы х 
отложениях аккумулятивных террас для постоянного во-
д о с н а б ж е н и я в связи с затоплением террас водохранили-
щем. 

Эти воды >могут использоваться д л я целей постоян-
ного водоснабжения только при сооружении гидроэлек-
тростанций, проектируемых по деривационной схеме, или 
д л я временного водоснабжения на период строительства 
гидроэлектростанций. 
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2. Водопотребление « а гидроэлектростанциях ( д а ж е 
самых мощных) д л я удовлетворения хозяйственно-питье-
вых н у ж д в период эксплуатации сравнительно неболь-
шое и всегда намного меньше водопотребления тепловых 
электрических станций; временное ж е потребление на 
период строительства , особенно крупных гидроэлектро-
станций, может достигать весьма больших размеров . 

Эти особенности д о л ж н ы быть приняты во внимание 
с самого начала изыскательских работ д л я того, чтобы 
не ограничивать сбор и изучение гидрогеологических 
м а т е р и а л о в только собственно долиной реки, но и учи-
тывать сведения о водоносных горизонтах в районах , 
п р и м ы к а ю щ и х и тяготеющих к долине реки. 

В результате сбора, а н а л и з а и обработки материа-
лов в сводный очерк, который д о л ж е н быть составлен 
в соответствии с требованиями методического руководст-
ва «Инженерно-геологические исследования д л я гидро-
энергетического строительства» Гидроэнергопроекта 
и М Г Р И 1950 г . н е о б х о д и м о включать дополнительный 
р а з д е л под названием «Возможности использования под-
земных вод района для хозяйственно-питьевого водоснаб-
жения» . В этом р а з д е л е д о л ж н ы быть приведены х а р а к -
теристика распространения , а т а к ж е количество и каче-
ство всех типов имеющихся здесь подземных вод, вклю-
чая и воды, приуроченные к артезианским горизонтам. 

Полнота этого р а з д е л а всецело зависит от степени 
изученности района . 

В случае недостаточной изученности района и невоз-
можности составить достаточно обоснованную програм-
му полевых исследований только на основании имею-
щихся м а т е р и а л о в необходимо организовать бригаду из 
инженеров-гидрогеологов и инженеров-водоснабженцев 
и провести предварительное рекогносцировочное обсле-
д о в а н и е долины реки (или отдельных ее у ч а с т к о в ) , 
а т а к ж е районов, смежных с долиной или тяготеющих 
к .ней. С о б р а н н ы е в поле м а т е р и а л ы используются д л я 
составления р а з д е л а очерка , а з атем и д л я составления 
п р о г р а м м ы изысканий подземных вод д л я целей водо-
снабжения . 

В том случае, если степень изученности долины и 
районов, прилегающих к ней, средняя и в общем доста-

1 Раздел I, Инженерно-геологические исследования для обосно-
вания технико-экономического доклада, стр. 49 и 50. 
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только п р о г р а м м у , но и п л а н общих и 
рогеологических исследований, в 

вод 
а т а к ж е при самом 

этих работ необходимо принимать во внимание объемы 

и з б е ж а т ь д у б л и р о в а н и я работ и будет 
способствовать использованию некоторой части инженер-

сооружений. Ч а с т ь этих данных 
ее интерпретации может быть 

с успехом п о л о ж е н а >в основу материалов о i 



свойств аллювиальных отложений в долине реки. Если 
эта з адача решена теми или иными средствами или ме-
тодами для инженерно-геологических целей, то имею-
щиеся данные могут представлять большую ценность 
для выводов о водоносности этой толщи и, следова-
тельно, для предварительного заключения о ресурсах 
подземных вод в указанных отложениях на данном 
участке долины. 

Специальные изыскания с целью выбора участков 
водозаборов первоначальных гидроэнергоустановок 
могут выполняться только в виде исключения, в особо 
сложных случаях, совершенно недостаточной степени 
изученности района и очень крупном водопотреблении. 
В остальных случаях следует ограничиться общими ги-
дрогеологическими исследованиями и в числе их—иссле-
дованиями количества и качества подземных вод в ка-
честве источника водоснабжения, но только в целом по 
долине реки и прилегающим к ней районам, для полу-
чения общей характеристики водоносности определен-
ных формаций и литологических разностей. 

17. ПРОЕКТНОЕ ЗАДАНИЕ 

Изыскания подземных вод для проектного задания 
достаточно подробно освещены при рассмотрении раз-
ных условий сооружения тепловых электрических стан-
ций. Поскольку изыскания для хозяйственно-питьевого 
водоснабжения при проектировании и строительстве гид-
роэлектростанций могут встречаться до некоторой сте-
пени сходные условия, то во избежание ненужных 
повторений в настоящем разделе будет обращено внима-
ние только на те обстоятельства, которые вносят разли-
чие в направление H содержание изыскательских работ. 
В остальных случаях при изысканиях водозаборов для 
гидроэлектростанций следует руководствоваться указа -
ниями, приведенными в предыдущей главе. 

а) Изыскания для гидроэлектростанций 
плотинного типа 

У ч а с т к и в р а й о н а х р е к р а в н и н н о г о т и-
п а. Основным характерным отличием водохранилищ 
гидроэлектростанций от водохранилищ тепловых элек-
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трических станций является значительно больший их 
р а з м е р и намного большие площади затопления . По-
этому в условиях долин рек равнинного типа почти 
исключается использование д л я целей водоснабжения 
подземных вод в отложениях а л л ю в и а л ь н ы х террас . Но 
при некоторых благоприятных обстоятельствах водоза-
боры, сооруженные в хвостовой части в о д о х р а н и л и щ 
тепловых электростанций, как у ж е было указано , могут 
удовлетворять относительно н е б о л ь ш у ю потребность 
в воде. Хвостовая ж е часть водохранилищ гидроэлектро-
станций удалена от головных сооружений на многие де-
сятки, а иногда и сотни километров и сооружение водо-
водов такой протяженности не имеет смысла д а ж е отри 
самых хороших п о к а з а т е л я х водоотдачи аллювия . 

Таким образом , в районах равнинных рек в зависи-
мости от данных, собранных д л я составления технико-
экономического д о к л а д а , изыскания подземных вод д л я 
постоянного водоснабжения чаще следует ориентировать 
на межморенные или подморенные водоносные горизон-
ты, если работы ведутся в области бывшего распростра-
нения ледника или на водоносные горизонты в дочетвер-
тичных отложениях . 

В зависимости от степени изученности и обеспечен-
ности района подземными водами, его гидрогеологиче-
ской сложности, а т а к ж е и р а з м е р а водопотребления 
состав и объем полевых изысканий могут значительно 
изменяться . О д н а к о д а ж е при самых благоприятных со-
четаниях всех перечисленных выше факторов в случае 
исследования четвертичных водоносных горизонтов они 
д о л ж н ы быть р а з в е д а н ы и опробованы таким количе-
ством скважин , которые с учетом взаимодействия обес-
печивали бы расход не менее 50% расчетного водопо-
требления . Такой предел дебита допустим только в та-
ких условиях, которые не в ы з ы в а ю т н и к а к и х сомнений 
в отношении достоверности дальнейшей интерполяции 
или экстраполяции . 

При этом необходимо у ч и т ы в а т ь изменения р е ж и м а 
подземных вод, а т а к ж е увеличение их ресурсов в свя-
зи с подпором от водохранилища . В остальных случаях 
сохраняются те ж е требования , которые были описаны 
в главе, в которой р а с с м а т р и в а ю т с я изыскания участ-
ков водозаборов д л я тепловых электрических стан-
ций. 
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В условиях хорошей изученности и большой обеспе-
ченности артезианскими водами при явном п р е о б л а д а -
нии ресурсов подземных вод над проектируемым потреб-
лением допускаются составление проекта разведочно-экс-
плуатационного бурения и передача буровых и опытных 
работ специализированной конторе бурения. В этом слу-
чае обязанностью изыскателей является только участие 
в выборе участка водозабора совместно с проектиров-
щиками и представителями органов санитарного над-
зора, а т а к ж е выбор точек з а л о ж е н и я с к в а ж и н « а мест-
ности и в последующем — кураторство над производст-
вом буровых и опытных работ . 

Во всех прочих случаях необходимо, буровые и опыт-
ные работы производить силами и средствами проект-
но-изыскательского учреждения . Количество и глубина 
скважин в к а ж д о м отдельном с л у ч а е .назначаются в за -
висимости от местных условий, а т а к ж е от различных 
сочетаний изученности, обеспеченности подземными во-
дами и сложности района , а т а к ж е от р а з м е р а проекти-
руемого водопотребления . В результате бурения и опро-
бования с к в а ж и н д о л ж н ы быть установлены их суммар-
ный дебит при взаимодействии и удельный дебит от-
дельных с к в а ж и н . С у м м а р н ы й дебит всех с к в а ж и н на 
участке водозабора по крайней мере д о л ж е н состав-
лять 75% от р а з м е р а запроектированного дебита . 

Если использование вод артезианских водоносных 
горизонтов, которые намечено использовать д л я посто-
янного водоснабжения , по каким-либо причинам не впол-
не приемлемо д л я удовлетворения временного водоснаб-
жения иа п е р и о д строительства ( значительная удален-
ность участка в о д о з а б о р а от мест потребления воды, 
сложность устройства временных водоводов, значитель-
ная рассредоточенность мест потребления воды и пр . ) , 
го в некоторых с л у ч а я х целесообразно исследовать воз-
можность использования д л я временного водоснабжения 
подземных в о д в а л л ю в и а л ь н ы х т е р р а с а х , пока эти тер-
расы будут не затоплены. 

Участки р а с п о л о ж е н и я временных подземных водо-
заборов целесообразно р а с п о л а г а т ь выше по течению 
по отношению к основным строительным объектам с со-
блюдением санитарных требований. Р а з в е д о ч н ы м и сква-
ж и н а м и , р а з м е щ а е м ы м и в вершинах треугольников или 
на створах в зависимости от ширины террас и их кон-
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фигурации в плане, нужно выявить места, в пределах 
которых а л л ю в и а л ь н ы е отложения отличаются 'Наиболь-
шей водопроницаемостью. Н а таких местах можно рас-
полагать по две-три разведочно-эксплуатационные сква-
жины, в результате опробования которых 'представится 
возможным определить оптимальное расстояние между 
остальными с к в а ж и н а м и с учетом их взаимного влияния. 

Разведочными работами обязательно д о л ж н ы быть 
выявлены границы внешних з а к р а и н террас , причленяю-
щихся к коренным бортам долины, особенно в тех слу-
чаях, если последние сложены водоупорными породами. 
Это имеет очень большое значение для определения ши-
рины потока подземных вод, условий его питания и ре-
шения принципиального вопроса методики дальнейших 
расчетов — принимать ли поток подземной воды в терра-
совых отложениях как неограниченный или рассчитывать 
его расход с учетом граничных условий. 

При общей оценке перспективности использования 
подземных вод в а л л ю в и а л ь н ы х отложениях , представ-
ленных мелкими и тонкими ф р а к ц и я м и , следует учиты-
вать возможность оборудования водозаборных скважин 
каркасно-стержневыми фильтрами большого диаметра 
с гравийной обсыпкой. При возможности применения та-
ких фильтров иногда получают удовлетворительные ре-
зультаты в водоносных породах д а ж е с весьма незначи-
тельной водоотдачей. 

У ч а с т к и в р а й о н а х р е к г о р н о г о т и п а . 
В долинах горных рек, особенно каньонообразных, обыч-
но сооружаются высоконапорные плотины и в резуль-
тате долина з а т а п л и в а е т с я на высоту многих десятков 
и д а ж е более 100 м. Поэтому в таких условиях совер-
шенно исключается использование подземных вод в от-
л о ж е н и я х а л л ю в и а л ь н ы х т е р р а с для постоянного водо-
снабжения . Н е в о з м о ж н о использовать их и д л я времен-
ного водоснабжения , так как в каньонообразных доли-
нах обычно развиты не аккумулятивные террасы, сло-
женные рыхлым аллювием, а эрозионные террасы, пред-
ставленные дочетвертичными породами, часто водоупор-
ными. 

Поэтому в таких условиях н а п р а в л е н и е изысканий 
будет в основном аналогично изысканиям подземных вод 
для водозаборов тепловых электрических станций в райо-
нах рек горного типа. 
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благоприятствовать или, наоборот, препятствовать 

с гидрогеологическими исследованиями д о л ж н ы быть 
проведены детальные электроразведочные р а б о т ы 
с целью решения тех з адач , которые были рассмотрены 

з а д а ч е й всех этих работ 
которые могли бы быть в 

Д л я этого необходимо 
расхода .на 

оборудованных источниках и 
за их р е ж и м о м . 
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Бурение разведочных и разведочно-эксплуатационных 
скважин специально может организоваться только как 
исключение в явно благоприятных гидрогеологических 
условиях. 

В большинстве ж е случаев необходимо использовать 
данные инженерно-геологической разведки для соответ-
ствующих выводов о гидрогеологических условиях и 
о возможностях использования подземных вод для целей 
водоснабжения. Только в тех случаях, когда в результа-
те бурения для инженерно-геологических целей получе-
ны данные о вскрытии водообильных зон, которые по 
общим условиям могут быть приняты в качестве источ-
ника питания водозаборных сооружений, бывает целе-
сообразно организовать на них специальное бурение и 
опробование для получения необходимых параметров 
проектируемых водозаборных сооружений. 

б) Изыскания для гидроэлектростанций 
деривационного типа 

Гидроэлектростанции деривационного типа в боль-
шинстве случаев сооружаются в долинах горных рек 
с хорошо развитыми, относительно широкими аккумуля-
тивными террасами, не считая сравнительно редких слу-
чаев, когда деривационные каналы проводятся в виде 
туннелей. 

В связи с этим изыскания подземных вод в этих 
случаях в первую очередь д о л ж н ы быть направлены 
на изучение так называемых подрусловых потоков в ал-
лювиальных отложениях. Состав и содержание этих изы-
сканий, а т а к ж е требования к выбору участка водо-
заборных сооружений принципиально ничем не отлича-
ются от изысканий в аналогичных условиях, которые бы-
ли рассмотрены ранее. 

При изысканиях необходимо принимать во внимание 
протяженность деривационного канала и удаленность 
силового узла от головных сооружений. В тех случаях, 
когда расстояния между ними довольно большие, имеет 
смысл устройство двух отдельных водозаборов для го-
ловных сооружений и д л я силового узла, так как это 
может оказаться удобнее и экономически выгоднее, чем 
устройство длинных водоводов от одного водозабора. 
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ГЛАВА ПЯТАЯ 

И З Ы С К А Н И Я Д Л Я В О Д О С Н А Б Ж Е Н И Я 
ПОДСТАНЦИЙ» П Е Р Е К Л Ю Ч А Т Е Л Ь Н Ы Х П У Н К Т О В 

И ДР УГ И Х МЕЛКИХ ОБЪЕКТОВ 



20. ВЫБОР ПЛОЩАДКИ ПОДСТАНЦИИ 

П р и выборе п л о щ а д к и подстанции д л я решения во-
проса о возможностях водоснабжения ее подземными 
водами д о л ж н ы быть произведены изучение и а н а л и з 
гидрогеологических условий всех тех районов и участ-
ков, в пределах которых м о ж е т быть намечено место-
положение проектируемой подстанции или другого 
подобного энергетического объекта . В результате этой ра-
боты д о л ж е н быть составлен гидрогеологический очерк-
заключение (отдельно д л я к а ж д о г о в а р и а н т а располо-
жения подстанции, если вариантов будет несколько) . 
Этот ж е очерк-заключение, который в сущности являет-
ся гидрогеологическим обоснованием проекта в более 
расширенном и детализированном виде, д о л ж е н быть 
в дальнейшем включен в проект бурения и опробования 
разведочно-эксплуатационной с к в а ж и н ы на воду. По-
следний входит в состав проектного з а д а н и я подстанции. 

Д л я хорошо изученных и сравнительно несложных 
и водообеспеченных районов очерк-заключение может 
быть составлен в весьма сокращенном, схематизирован-
ном виде. Наоборот , д л я районов малоизученных и 
с л о ж н ы х очерк д о л ж е н составляться весьма подробно 
с т щ а т е л ь н ы м анализом всех материалов , которые мо-
гут быть использованы д л я обоснования целесообразно-
сти бурения с к в а ж и н ы на воду и ее технических показа -
телей. 

21. Г И Д Р О Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Е ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТА 
ОДИНОЧНОЙ РАЗВЕДОЧНО-ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ 

СКВАЖИНЫ Д Л Я ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

Многие обстоятельства , не предусмотренные или 
упущенные в проекте, могут повлечь за собой немало 
осложнений в процессе бурения и д а ж е привести к тому, 
что с к в а ж и н а не выполнит своего назначения . Поэтому 
особо в а ж н о е значение следует п р и д а в а т ь н а д л е ж а щ е й 
обоснованности предварительного гидрогеологического 
заключения . 

После получения з а д а н и я на проектирование разве-
дочно-эксплуатационной с к в а ж и н ы необходимо п р е ж д е 
всего ознакомиться со всеми опубликованными и фондо-
выми м а т е р и а л а м и , освещающими геолого-геоморфоло-
гическое строение, а т а к ж е гидрогеологические условия 
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района намечаемого бурения, и установить степень изу-
ченности. В зависимости от степени изученности и слож-
ности района могут в довольно значительных пределах 
изменяться границы территории, п о д л е ж а щ е й исследо-
ванию. 

Д л я относительно хорошо изученных и простых по 
геологическому строению районов п о д л е ж а т исследова-
нию и учету сравнительно небольшие площади; в райо-
нах, плохо изученных или очень сложных, независимо 
от степени изученности иногда бывает необходимо учи-
тывать особенности геологического строения и гидрогео-
логических условий на весьма значительных террито-
риях д л я н а х о ж д е н и я наиболее п р а в и л ь н о г о решения в 
отношении точки з а л о ж е н и я и предполагаемого р а з р е з а 
разведочно-эксплуатациониой с к в а ж и н ы . П р и этом, ко-
нечно, необходимо принимать во внимание предполагае-
мое местоположение подстанции или другого проекти-
руемого объекта . 

Гидрогеологическое заключение не д о л ж н о с о д е р ж а т ь 
описаний и тем более подробностей, к а с а ю щ и х с я общей 
характеристики природных условий района , если они 
в д а л ь н е й ш е м не могут получить соответствующего ис-
толкования ,в смысле раскрытия определенных гидрогео-
логических закономерностей и не имеют прямого отно-
шения к гидрогеологическому обоснованию проекта . 

В то ж е время необходимо особо подчеркнуть , что 
проектирование разведочно-эксплуатациониой с к в а ж и н ы 
на воду м о ж е т быть успешным только в том случае , 
если автор проекта вполне четко представляет себе ком-
плекс природных условий района и основные закономер-
ности их развития , а т а к ж е достаточно уясняет взаимо-
действие всех естественных факторов , х а р а к т е р н ы х д л я 
данного района . Поэтому изучение комплекса природных 
условий района я в л я е т с я з а д а ч е й первостепенной в а ж н о -
сти, т ак к а к правильные выводы и обобщения могут 
быть с д е л а н ы только на основе учета всех факторов , 
обусловливающих гидрогеологические условия й осо-
бенности района , которые д о л ж н ы быть п о л о ж е н ы в ос-
нову проекта разведочно-эксплуатациониой с к в а ж и н ы . 

П р и составлении з а к л ю ч е н и я не следует с м е ш и в а т ь 
степень изученности участка з а л о ж е н и я с к в а ж и н ы со 
степенью изученности гидрогеологического района или 
отдельного водоносного горизонта . 
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Например , з апасы подземных вод каменноугольных 
отложений Подмосковной артезианской котловины, хоро-
шо изученной в гидрогеологическом отношении, не всег-
да могут быть приняты по категории А д л я отдельных 
районов. При достаточных общих з а п а с а х подземных вод 
здесь могут оказаться недостаточно водообильными от-
дельные скважины, расположенные в зонах менее интен-
сивной трещиноватости известняков или в зонах различ-
ных ф а ц и а л ь н ы х изменений горизонта. 

Тем не менее, оценивая степень изученности района , 
в котором намечается бурение разведочно-эксплуатаци-
онной скважины, и а н а л и з и р у я его гидрогеологические 
особенности, необходимо совершенно отчетливо пред-
с т а в л я т ь себе тот геоструктурный регион, в пределах ко-
торого 'находится точка проектируемой скважины. 

В процессе составления гидрогеологического обосно-
вания проекта необходимо последовательно переходить 
от а н а л и з а общих д а н н ы х к частным выводам. Необос-
нованными я в л я ю т с я гидрогеологические заключения , 
авторы которых, используя, подчас весьма полные ма-
териалы, освещают детали д и а л о г и ч е с к и х и гидрогео-
логических особенностей разреза , не д а в а я схематиче-
ской общей характеристики природных условий района , 
на фоне которых частные детали закономерно вырисо-
вывались бы из основных черт геологического строе-
ния. 

Встречаются и другие крайности, когда обилие ма-
териалов общегеологического х а р а к т е р а при неумении 
истолковать их целеустремленно приводит к излишне 
подробному освещению вопросов, не имеющих прямого 
отношения к обоснованию проекта. В результате этого 
гидрогеологические выводы и обобщения о к а з ы в а ю т с я 
неубедител ьным и. 

При составлении гидрогеологического заключения 
к проекту разведочно-эксплуатационной с к в а ж и н ы не-
обходимо в первую очередь р а с с м а т р и в а т ь расположение 
участка бурения как точку, находящуюся в пределах 
отдельного элемента какого-то более крупного геострук-
турного региона. 

В качестве примера таких элементов д л я европейской 
части С С С Р можно у к а з а т ь Подмосковную синеклизу, 
а т а к ж е ее более мелкие элементы, как , например, Ок-
ско-Цнинский вал, Рязано-Костромской прогиб и т. п. 
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К к а ж д о м у геоструктурному элементу обычно при-
урочена определенная гидрогеологическая область, про-
винция или гидрогеологический район, характеризую-
щиеся комплексом в той или иной мере в ы д е р ж а н н ы х 
водоносных горизонтов, отличающихся общностью усло-
вий питания подземных вод, р е ж и м а их и т. п. 

В пределах гидрогеологической области или района 
элементы геоморфологии д о л ж н ы быть учтены и проана-
лизированы в обосновании проекта скважины, поскольку 
геоморфологические особенности влияют на местные ги-
дрогеологические условия й процессы, а т а к ж е на режим 
водоносных горизонтов (дренирование водоносных гори-
зонтов, р а з л и ч н а я степень водоносности аллювиальных 
отложений на разных террасах , з а в и с я щ а я , в частности, 
от строения долины и х а р а к т е р а причленения террас 
и пр. ) . 

Рассмотрение и а н а л и з гидрометеорологических фак-
торов в гидрогеологическом заключении могут иметь 
ценность т а к ж е только в том случае, если эти ф а к т о р ы 
о к а з ы в а ю т непосредственное влияние на местные гидро-
геологические условия и, в частности, на р е ж и м подзем-
ных вод. 

Следует особо отметить, что в большинстве случаев 
гидрометеорологические факторы в обоснованиях к про-
ектам д о л ж н ы м образом не анализируются , освещаются 
безотносительно, как бы в порядке констатации и вслед-
ствие этого нередко о к а з ы в а ю т с я вообще излишними. 

Так , например, неуместно приводить данные о коли-
честве в ы п а д а ю щ и х осадков и испаряемости, относи-
тельной и абсолютной в л а ж н о с т и воздуха в районе, в ко-
тором намечается бурение с к в а ж и н ы с целью вскрытия 
глубоко з а л е г а ю щ е г о напорного водоносного горизонта, 
перекрытого мощными водоупорными т о л щ а м и и имею-
щего область питания, р а с п о л о ж е н н у ю далеко за преде-
л а м и данного района . С другой стороны, т а к и е данные 
и, кроме того, данные о гидрологическом р е ж и м е реки 
будут представлять совершенно определенный интерес 
в том случае, если с к в а ж и н а проектируется с целью 
использования грунтовых вод , питание которых непо-
средственно с в я з а н о с местными гидрометеорологически-
ми условиями или с водами реки. 

Д л я правильного проектирования с к в а ж и н ы имеет 
большое значение а н а л и з общих геолого-гидрогеологиче. 
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составления вспомогательных рабочих профилей, карт 
изогипс кровли выбранного д л я использования водонос-
ного горизонта и т. д. На основе этого представляется 
возможным путем экстраполяции или интерполяции со-
ставить предполагаемый гидрогеологический разрез про-
ектируемой с к в а ж и н ы с той или иной степенью досто-
верности. 

Такие методы можно применять только в хорошо изу-
ченных районах и 'при наличии нескольких достоверных 
разрезов скважин , точно закрепленных в плановом и 
высотном отношении. 

В условиях малоизученных районов, для которых, на-
пример, имеются только листы геологической карты 
в м а с ш т а б е 1 : 1 ООО OOO - - I : 500 ООО и профили по от-
дельным направлениям , п р е ж д е чем переходить к со-
ставлению проектного р а з р е з а , необходимо р а з р а б о т а т ь 
предварительную рабочую гипотезу о местных геологи-
ческих структурах . В некоторых случаях , когда д л я это-
го имеются основания, целесообразно составить рабо-
чую гипотезу в нескольких в а р и а н т а х для возможности 
их сопоставления и выбора наиболее близкой к действи-
тельности. 

Ч р е з в ы ч а й н о в а ж е н после подробного к а м е р а л ь -
ного изучения материалов , iho перед проектированием 
с к в а ж и н ы выезд гидрогеолога на место, намечаемое д л я 
бурения с целью гидрогеологической рекогносцировки, 
участия в выборе точки з а л о ж е н и я с к в а ж и н ы и сбора 
дополнительных данных по существующим с к в а ж и н а м 
в местных организациях . П р и этом большую ценность 
могут представлять д а н н ы е по эксплуатации существую-
щих водозаборных скважин . Эти данные необходимо со-
бирать непосредственно на объектах водоснабжения , 
причем нередко можно получить в а ж н ы е сведения у лиц, 
повседневно з а н я т ы х на эксплуатации скважин , а т а к ж е 
ремонтирующих насосное оборудование и пр. 

Н е п р а в и л ь н ы м является часто применяемый метод 
проектирования , при котором точка з а л о ж е н и я скважи-
ны намечается з а р а н е е на генеральном плане участка , 
исключительно на основании технико-экономических со-
о б р а ж е н и й без учета гидрогеологических условий. Од-
нако в тех случаях, когда точка з а л о ж е н и я проектируе-
мой с к в а ж и н ы не может быть перемещена или может 
быть перемещена в весьма ограниченных пределах (на-
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пример, при необходимости усиления водоснабжения 
действующего энергетического о б ъ е к т а ) , необходимо 
иметь д а н н ы е о точном намечаемом ее местоположении 
и абсолютной высоте. Эти сведения облегчают правиль-
ную «привязку» проектируемой с к в а ж и н ы к определен-
ному гидрогеологическому микрорайону или участку . 

Иногда оказывается нужным выбрать местоположе-
ние и проектировать новую с к в а ж и н у в дополнение к су-
ществующей и находящейся в эксплуатации (например, 
в случае расширения объекта и необходимости усиле-
ния водоснабжения , как у ж е было с к а з а н о ) . М о ж е т 
т а к ж е возникнуть необходимость з а л о ж е н и я с к в а ж и н ы 
на участке , н а х о д я щ е м с я неподалеку от эксплуатируе-
мых скважин . Нередки т а к ж е случаи, когда нужно про-
ектировать вторую скважину , поскольку п е р в а я пробу-
ренная с к в а ж и н а не обеспечивает расчетного дебита 
вследствие недостаточной водообильности вскрытого во-
доносного горизонта . 

Вопрос о местоположении второй с к в а ж и н ы следует 
решать в к а ж д о м с л у ч а е особо, исходя из общих гидро-
геологических условий, данных бурения и опробования 
первой скважины, а т а к ж е технико-экономических и са-
нитарных соображений. П р и этом к а ж д ы й раз неизбеж-
но возникает вопрос о наименьшем допустимом расстоя-
нии между д в у м я с к в а ж и н а м и , при котором взаимодей-
ствие не будет значительно с н и ж а т ь их суммарный 
дебит. 

Н а участках расположения групповых подземных во-
д о з а б о р о в допускается в определенных условиях взаи-
модействие с к в а ж и н с относительно небольшими коэф-
фициентами снижения дебита или влияния с к в а ж и н . Это 
взаимодействие с к в а ж и н группового подземного водо-
з а б о р а в к а ж д о м конкретном случае д о л ж н о основы-
ваться на соответствующих опытных р а б о т а х и рас-
четах. 

В условиях проектирования одиночных разведочно-
эксплуатационных с к в а ж и н , как известно, не проводятся 
предварительные изыскания, в к л ю ч а ю щ и е буровые и 
опытные работы, на основе которых может быть опре-
делен радиус влияния и коэффициент снижения деби-
та. В то ж е время з а д а ч а установления величины радиу-
са влияния, определяющей допустимое расстояние ме-
ж д у с к в а ж и н а м и , д о л ж н а быть решена. В литературе 
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иногда рекомендуется при отсутствии наблюденных дан-
ных о величине возможного радиуса влияния практиче-
ски принимать ее равной 200—250 м. Приведенные ве-
личины являются необоснованными, поскольку радиус 
влияния зависит от многих факторов , которые в данном 
случае не учитываются . 

В результате использования таких рекомендаций ра-
диус влияния может о к а з а т ь с я в одних случаях завы-
шенным, в других — з а н и ж е н н ы м . Следует т а к ж е учи-
тывать , что нередко по ряду причин возникает необхо-
димость расположения второй с к в а ж и н ы в пределах 
сравнительно небольшой площадки , значительно мень-
шей, чем удвоенная величина у к а з а н н ы х выше значе-
ний. 

Поэтому подобное ограничение величин радиуса вли-
яния может иногда создать неправильное представле-
ние о невозможности расположения в пределах одной 
площадки двух с к в а ж и н без их значительного взаимо-
действия. В то ж е время действительный радиус влия-
ния может быть во многих случаях намного меньше 
приведенных выше величин. iB связи с этим границы 
небольшой площадки нередко могут оказаться вполне 
достаточными д л я размещения двух не взаимодействую-
щих скважин . 

Р а д и у с влияния является переменной величиной и 
зависит от степени водопроницаемости породы, а т а к ж е 
от водообильности горизонта , з а в и с я щ е й в свою оче-
редь т а к ж е и от источника питания; все эти ф а к т о р ы 
в конечном счете находят свое о т р а ж е н и е в величине 
понижения при откачке из скважины. Поэтому расстоя-
ние м е ж д у с к в а ж и н а м и следует принимать , исходя из 
конкретных условий удельного понижения или удель-
ного дебита , а т а к ж е в зависимости от величины и кру-
тизны депрессионной воронки. Б о л ь ш о е значение имеет 
Ii глубина положения статического и динамического уров-
ней воды. П р и неглубоком положении этих уровней рас-
стояние м е ж д у с к в а ж и н а м и м о ж н о допускать небольшое. 
В тех ж е случаях , когда эти уровни находятся на глуби-
не, близкой к пределу возможной высоты подъема воды 
современными насосами, необходимо расстояние м е ж д у 
с к в а ж и н а м и увеличивать . 

В то ж е время ж е л а т е л ь н о расстояние м е ж д у сква-
жинами принимать не менее 50 м. Это требование обу-
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словлено тем, что при поочередной эксплуатации сква-
жин возможно помутнение откачиваемой воды, вынос пе-
ска и т. д. 

Подобные явления обусловливаются резкими измене-
ниями градиентов и .направления потока подземной воды 
в зоне влияния скважины, н а р у ш а ю щ и м и сортировку 
частиц водоносной породы, о б р а з у ю щ у ю с я в результате 
определенного постоянного р е ж и м а эксплуатации , в ус-
ловиях отбора воды из одной скважины. 

При проектировании разведочно-эксплуатационной 
с к в а ж и н ы на воду часто возникает вопрос о ее суммар-
ном дебите, а т а к ж е о положении статического и дина-
мического уровня в ней в тех случаях , когда с к в а ж и н а 
будет соединять два или большее количество водонос-
ных горизонтов. От правильного решения этого вопроса 
зависит выбор эксплуатационного водоподъемника , 
определение глубины, на которую его нужно опустить, со-
здание необходимого наивыгоднейшего понижения и т. д. 

В малоизученных р а й о н а х эти вопросы могут быть 
решены только в процессе производства работ, после 
вскрытия и раздельного опробования к а ж д о г о горизон-
та. В районах с хорошо изученными гидрогеологически-
ми условиями прогноз может быть сделан заблаговре -
менно в проекте с к в а ж и н ы при условии наличия дан-
ных, характеризующих основные п а р а м е т р ы водоносных 
горизонтов по с к в а ж и н а м , эксплуатирующим эти гори-
зонты. 

С у м м а р н ы й дебит с к в а ж и н ы при. соединении в ней не-
скольких гидравлически разобщенных водоносных гори-
зонтов будет равен сумме дебитов отдельных горизон-
тов при соответствующем понижении для к а ж д о г о из 
них. При различной глубине статических уровней от-
дельных водоносных горизонтов, в то время когда из 
с к в а ж и н ы не производится откачка , будет происходить 
поглощение воды из горизонтов, о б л а д а ю щ и х большим 
напором, в горизонты с меньшим напором. 

22. ПРОЕКТИРОВАНИЕ БУРЕНИЯ И ОПРОБОВАНИЯ 
ОДИНОЧНОЙ РАЗВЕДОЧНО-ЭКСПЛУАТАЦИОННОИ 

СКВАЖИНЫ 

Одновременно с проектным заданием подстанции 
д о л ж е н выпускаться проект бурения и опробования раз-
ведочно-эксплуатационной с к в а ж и н ы (или с к в а ж и н ) 
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нистров С С С Р д л я применения с 1 я н в а р я 1961 г. (Гос-
стройиздат , Москва , 1960 г . ) . 

Сметы на работы д о л ж н ы составляться проектными 
Отделами на бурение и опробование с к в а ж и н ы и отдель-
но после сооружения , опробования и сдачи приема сква-
ж и н ы — н а м о н т а ж водоподъемного оборудования . Это 
требование обусловливается необходимостью предвари-
тельно установить п а р а м е т р ы с к в а ж и н ы д л я выбора на-
соса соответствующего типа и марки и определить опти-
мальную глубину спуска его в скважину . 

Проектирование конструкции с к в а ж и н является од-
ним из самых сложных элементов проекта . 

П р и проектировании конструкции с к в а ж и н ы необхо-
димо учитывать : особенности предварительного геоло-
гического р а з р е з а ; глубину з а л е г а н и я водоносного гори-
зонта (или горизонтов) ; в о з м о ж н ы й удельный дебит 
с к в а ж и н ы из намеченного горизонта (или из нескольких 
соединяемых горизонтов) ; расчетный динамический уро-
вень; тип и конструкцию водоприемной части; потреб-
ный дебит; тип водоподъемника и способ бурения. 

Элементы конструкции с к в а ж и н ы в значительной сте-
пени зависят от природных факторов . 

Так , например, глубина с к в а ж и н ы в значительной ме-
ре определяет начальный и конечный д и а м е т р ы сква-
жины и в свою очередь зависит от глубины з а л е г а н и я 
водоносного горизонта. В то ж е время эксплуатаци-
онный или рабочий д и а м е т р с к в а ж и н ы д о л ж е н соответ-
ствовать типу намечаемого эксплуатационного водоподъ-
емника , а конечный д и а м е т р с к в а ж и н ы — водопропуск-
ной способности и типу намечаемого фильтра . Напри-
мер, необходимо учитывать, что д л я гравийного филь-
тра д и а м е т р последней колонны труб д о л ж е н быть по 
меньшей мере на 50 мм больше, чем д л я фильтра без 
гравийной обсыпки. Тип фильтра в свою очередь в очень 
большой степени зависит от литологического состава 
водоносного горизонта и его водоотдачи, определяющей-
ся, в частности, гранулометрическим составом и филь-
трационной способностью пород водоносного горизонта . 

В некоторых случаях фильтр м о ж е т у с т а н а в л и в а т ь с я 
потайной. П р и этом в зависимости от предполагаемого 
положения динамического уровня иногда бывает необхо-
д и м о рассчитать возможность спуска насоса ниже этого 
уровня и в то ж е время — расположения его выше над-
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фильтровой трубы. В зависимости от геологического раз-
реза нередко у с т а н а в л и в а ю т фильтр на колонне труб, 
выходящей на поверхность земли. П р и этом является не-
избежной так н а з ы в а е м а я «потеря д и а м е т р а » эксплуа-
тационной колонны, что необходимо учитывать и согла-
совывать с диаметром намечаемого водоподъемника . 

Выход колонн обсадных труб при проектировании 
скважин, рассчитанных на бурение у д а р н ы м способом, 
определяется , исходя из предполагаемого геологического 
разреза . Д л я однообразных т о л щ пород выход колонны 
увеличивается ; при частом переслаивании пород различ-
ного литологического состава , а в особенности при 
чередовании рыхлых и связных пород, резко умень-
шается . 

Средний выход к а ж д о й колонны д о л ж е н приниматься 
равным 30—50 м. Следует иметь в виду, что д а ж е при 
вполне благоприятных условиях (например , при бурении 
с к в а ж и н и породах , однообразных по составу, устойчи-
вых по сложению и легко проходимых по категории бу-
римости) выход колонны диаметром 203—255 мм толь-
ко в редких случаях м о ж е т достигать 60—70 м. 

В случае проектирования бурения с к в а ж и н ы удар-
ным способом с обсадкой трубами, с н а б ж е н н ы м и обыч-
ными толстостенными муфтами , и при невозможности 
их обточить конструкция с к в а ж и н ы д о л ж н а намечаться 
с чередованием колонн обсадочных труб через один по-
рядковый диаметр . 

О б с а д к у колонн очередных порядковых д и а м е т р о в 
при ударном бурении м о ж н о предусматривать только 
в тех случаях , если: а) трубы с н а б ж е н ы тонкостенными 
муфтами; б) имеется р е а л ь н а я возможность обточить 
толстостенные муфты (муфты навернуты на трубы не 
в горячем состоянии, ог руки) и в) с к в а ж и н у намечает-
ся о б с а ж и в а т ь трубами, соединяемыми сваркой. 

Остановку б а ш м а к а к а ж д о й колонны труб следует 
намечать только в водоупорных породах (за исключени-
ем б а ш м а к а последней, эксплуатационной к о л о н н ы ) . Э т о 
требование обусловливается тем, что при переходе на 
другой диаметр бурения в водоносной породе и особен-
но в мелкозернистых песках, о б л а д а ю щ и х свойствами 
плывунов, часто происходит спаривание колонн обсад-
ных труб вследствие з а к л и н и в а н и я их мелкими частица-
мими пород. И з б е ж а т ь этого довольно трудно, особенно 
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при переходе на бурение с обсадкой колонны труб оче-
редного (порядкового) д и а м е т р а , тем более, что методы 
т а м п о н а ж а участка перехода глиной или цементом, при-
меняемые при у д а р н о м бурении, обычно малоэффектив-
ны. Поэтому , если крайне необходимо -переходить на об-
садку колонны труб следующего, меньшего д и а м е т р а 
в рыхлых водоносных породах, следует п р е д у с м а т р и в а т ь 
использование труб не очередного д и а м е т р а , а через диа-
метр, например , с д и а м е т р а 355 мм не на 305, а на 
255 мм. Следовательно , начальный д и а м е т р с к в а ж и н ы 
в подобных случаях необходимо соответственно увели-
чивать. 

Б а ш м а к последней глухой колонны обсадных т р у б 
при ударном способе бурения д о л ж е н входить в водонос-
ную породу н а 1—3 м н и ж е ее кровли. Если водонос-
ными являются пески или другие рыхлые п о р о д ы и сква-
ж и н а оборудуется фильтром, то после установки фильт-
ра б а ш м а к этой глухой колонны поднимается до указан-
ного выше положения . 

П р и роторном способе бурения конструкции сква -
ж и н могут быть значительно проще, чем при ударном, 
так к а к при роторном бурении практически в о з м о ж е н 
неограниченный выход колонн д л я глубин 600—800 м, 
которые при бурении на воду встречаются как исклю-
чение. Кроме того, при роторном бурении в о з м о ж н а на-
д е ж н а я изоляция ствола с к в а ж и н ы путем цементации 
затрубного пространства . 

П р и проектировании бурения с к в а ж и н ы роторным 
способом необходимо предусматривать д и а м е т р ы рабо-
чего бурового инструмента минимум на 100 мм больше 
наружного д и а м е т р а обсадных труб. Н а п р и м е р , д л я 
спуска колонны диаметром 12" с к в а ж и н а д о л ж н а быть 
пробурена долотом диаметром 15 3 / / ' ; д л я колонны диа-
метром 10" — долотом диаметром 13 3 / / ' и т. п. О б с а д н ы е 
колонны при роторном бурении всегда надо предусматри-
вать т а к ж е не в порядке очередных диаметров , а через 
один диаметр , т. е. например : 16"—12"—8" или 14"— 
1 0 " - 6 " и т. д. 

Проект состоит из текста и графических приложе-
ний. К р о м е того, к проекту прилагается смета на произ-
водство работ . Текст в свою очередь подразделяется на 
две основные части — о б щ у ю и специальную. Пример-
ное с о д е р ж а н и е этих частей следующее: 
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области ( к р а я ) и 
а б с о л ю т н а я высота 

ф а к т о р ы играют 
при 

артезианского 
н о го горизонта) , эта глава к а к самостоятельная м о ж е т 
быть опущена и о гидрографической сети и климатиче-
ских условиях участка может быть очень к р а т к о упомя-
нуто во введении. 

Г е о м о р ф о л о г и ч е с к а я и г е о л о г и ч е с к а я 
х а р а к т е р и с т и к а р а й о н а и у ч а с т к а б у р е н и я . 
В первом р а з д е л е главы необходимо коротко рассмо-



д л я гидрогео-

пень и характер 
Г и д р о г е о л о г и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а 

р а й о н а и у ч а с т к а б у р е н и я . В главе д о л ж н ы быть 
с 

ж е л а т е л ь н о осветить условия их 
и дренирова привести их 
и ка» 



и недостатков того или иного водоносного горизонта. 
На основе этой оценки должен быть сделан всесторонне 
обоснованный выбор одного или нескольких горизонтов, 
!наиболее соответствующих требованиям задания и в свя-
зи с этим подлежащих вскрытию и опробованию, долж-
на быть установлена целесообразность бурения разве-
дочно-эксплуатациониой скважины и намечена ее глу-
бина. 

б) Специальная часть проекта скважины 

В специальной части проекта Освещаются вопросы, 
непосредственно связанные с бурением и опробованием 
разведочно-эксплуатациониой скважины. 

П р е д в а р и т е л ь н ы й г е о л о г и ч е с к и й р а з -
р е з . Предварительный геологический разрез скважины 
на запроектированную глубину составляют на основе ин-
терполяции по данным разрезов ближайших скважин 
или дублируют разрез ближайшей скважины с соответ-
ствующими коррективами, например на разницу по вы-
соте поверхности земли, на возможные геоструктурные 
изменения и др., или строят предположительно на осно-
ве общих геоЛого-гидрогеологических данных по райо-
ну. В предварительном разрезе должны быть указаны: 
1) стратиграфические индексы подлежащих проходке 
горных пород, ярусов, горизонтов, свит и пластов; 2) ли-
тологическое описание- пород; 3) категории пород по 
буримости (в соответствии с классификацией их, утверж-
денной д л я принятого вида бурения согласно справочни-
ку сметных норм, по которому составляется смета на 
бурение и опробование (проектируемой с к в а ж и н ы ) ; 
4) мощность и глубина залегания подошвы пород; 
5) водоносные горизонты с указанием положения уров-
ня воды и ориентировочно удельные дебиты. 

П р о е к т и р у е м а я к о н с т р у к ц и я с к в а ж и н ы 
и ф и л ь т р а . Проектируемую конструкцию скважины 
приводят с указанием начального и конечного диаметров 
и отдельных колонн обсадных труб сообразно с наме-
ченным способом бурения. В некоторых случаях не ис-
ключается возможность разработки конструкции в двух 
вариантах — для ударно-канатного и роторного способа 
бурения (если оба способа приемлемы для бурения или 
если кажд ы й из «их характеризуется определенными 
показателями, позволяющими рекомендовать его, а так-
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же если неизвестно, каким оборудованием располагает 
буровая о р г а н и з а ц и я ) . 

В конструкции с к в а ж и н ы д о л ж н ы быть предусмот-
рены все дополнительные и вспомогательные ее элемен-
ты—сальниковые устройства, добавочные (технические) 
колонны, цементация и пр. 

При проектировании конструкции всегда надо учи-
тывать непредвиденные обстоятельства , в результате 
чего может быть так н а з ы в а е м а я «потеря д и а м е т р а » 
скважины. Поэтому целесообразно предусматривать 
в проекте резерв д и а м е т р а , т. е. з а д а в а т ь с я конечным 
диаметром скважины, большим на один очередной диа-
метр против нормального расчетного. 

Конструкцию фильтра р а з р а б а т ы в а т ь во всех дета-
л я х не рекомендуется , так как литологический состав 
водоносного горизонта, а т а к ж е его мощность в боль-
шинстве случаев уточняются, а иногда и устанавливают-
ся только после его вскрытия и проходки. Поэтому ре-
комендуется предусматривать в проекте только тип 
фильтра и его основные габариты с некоторым запасом 
и с учетом внесения необходимых поправок в конструк-
цию в соответствии с фактическими условиями. 

О п р о б о в а н и е с к в а ж и н ы . В разделе д о л ж н ы 
быть перечислены откачки всех видов (предваритель-
ные— д л я опробования водоносных горизонтов, встре-
ченных в процессе бурения скважины, а т а к ж е опытные 
и пробно-эксплуатационные — д л я опробования горизон-
та, намеченного по проекту к эксплуатации в качестве 
источника водоснабжения о б ъ е к т а ) . 

В разделе д о л ж н ы быть у к а з а н ы продолжительность 
и производительность откачки, количество, величины и 
последовательность понижений, а т а к ж е особые усло-
вия проведения откачки, например откачки при питании 
с к в а ж и н ы только через дно, после установки временного 
фильтра , при соединении нескольких горизонтов, при 
изоляции одного или нескольких из них и пр. 

З д е с ь ж е д о л ж н ы быть у к а з а н ы порядок отбора проб 
воды д л я химико-бактериологического исследования, ко-
личество отборов и объем проб. 

У с л о в и я п р о в е д е н и я р а б о т . В разделе д о л ж -
ны быть д а н ы у к а з а н и я о способе бурения, длине от-
дельных обсадных колонн труб и особых условиях про-
ходки различных горных пород при том или ином спо-
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собе бурения, например при роторном бурении - - пара-
метры глинистого раствора (удельный вес, вязкость, 
водоотдача и т. д . ) , применение колонковых долот д л я от-
бора керна на определенных глубинах и интервалах , 
представляющих интерес в геолого-гидрогеологическом 
отношении и требующих точной характеристики разре-
за , к а р о т а ж н ы х исследований и т. п.; при ударном буре-
н и и — применение метода р а с х а ж и в а н и я и «вывешива-
ния» отдельных колонн труб в процессе обсадки, уста-
новка SHa некоторых колоннах переходников с левой 
резьбой д л я их последующего отвинчивания и извлече-
ния, применение т а м п о н а ж а глиной во и з б е ж а н и е закли-
нивания колонн при неизбежном переходе на колонну 
меньшего д и а м е т р а в песчаной толще и пр. 

В следующем п а р а г р а ф е д о л ж н ы быть д а н ы у к а з а -
ния о приемах изготовления и установки фильтра , опи-
саны способы изготовления и установки сальника ; здесь 
ж е необходимо сделать оговорку о том, что отдельные 
элементы конструкции фильтра (в некоторых случаях 
д а ж е тип ф и л ь т р а ) могут быть изменены после оконча-
ния бурения в зависимости от особенностей литологиче-
ского состава вскрытого водоносного горизонта , приме-
нительно к которым д о л ж н ы вноситься соответствующие 
коррективы. Д о л ж н ы быть д а н ы у к а з а н и я о подъеме ра-
бочей колонны труб д л я о б н а ж е н и я фильтра , если его 
у с т а н а в л и в а ю т вгсотай, и пр . 

В п а р а г р а ф е о проведении откачки из с к в а ж и н ы не-
обходимо у к а з а т ь тип рекомендуемого водоподъемника , 
а т а к ж е , если это необходимо, некоторые приемы созда-
ния нескольких понижений, способы измерения дебита и 
уровня , частоту этих измерений, особые наблюдения з а 
ходом откачки, порядок наблюдений з а уровнем в со-
седних с к в а ж и н а х , если они имеются, и т. п. 

В отдельном п а р а г р а ф е д о л ж е н быть детально ука -
зан порядок отбора и документации о б р а з ц о в горных 
пород, проходимых в процессе бурения скважин , направ -
ления их на анаДиз гранул(эметрического состава и т. д. 

В п а р а г р а ф а х , з а в е р ш а ю щ и х этот р а з д е л проекта , 
необходимо у к а з а т ь на специальные работы, выполняе-
мые перед сдачей с к в а ж и н ы в эксплуатацию: вид и спо-
соб цементации отдельных колонн труб, полное или ча-
стичное извлечение некоторых колонн после их отвинчи-
вания или вырезки и т. д . 
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Окончательно согласовать местоположение с к в а ж и н ы 
следует с участием представителя местной санитарной 
инспекции. Весьма ж е л а т е л ь н о иметь заключение сани-
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гарной инспекции о местоположении с к в а ж и н ы еще пе-
ред составлением проекта . Это в значительной мере об-
легчит составление его и будет способствовать нахожде-
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нию правильных решений при разработке деталей кон-
струкции скважины с учетом местных санитарных усло-
вий. 

Приложением к разделу, освещающему условия ра-
бот, является спецификация материалов, необходимых 
для сооружения скважины: лесоматериал для сооруже-
ния вышки, цемент, глина, обсадные трубы, башмаки , 
тросы и т. п. 

Кроме текста, проект разведочно-эксплуатационной 
на воду скважины состоит из проектного разреза , офор-
мляемого в виде чертежа. На этом разрезе показывают-
ся гидрогеологическая характеристика водоносных гори-
зонтов, проектная конструкция с к в а ж и н ы и другие не-
обходимые данные (рис. 6) . 

ГЛАВА ШЕСТАЯ 

ПРИМЕНИМОСТЬ РАЗНЫХ СПОСОБОВ БУРЕНИЯ 
РАЗВЕДОЧНЫХ И РАЗВЕДОЧНО-

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СКВАЖИН ПРИ 
ИЗЫСКАНИЯХ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

23. О Б Щ И Е П О Л О Ж Е Н И Я 

Успешность результатов изысканий подземных вод 
зависит в первую очередь от методически правильной их 
организации. Однако немалую роль в благоприятном 
исходе изысканий играет т а к ж е соответствие технологии 
буровых работ поставленным задачам разведки и иссле-
дования запасов подземных вод. 

В настоящее время при бурении скважин на воду 
преимущественно применяются три способа: ударно-ка-
натный, роторный и колонковый. К а ж д ы й из этих спосо-
бов имеет свои преимущества и недостатки и пределы 
применимости в различных условиях, а т а к ж е в зависи-
мости от задач , которые поставлены перед' буровыми 
работами. 

В практике весьма нередко отдается предпочтение 
какому-либо одному из перечисленных способов буре-
ния на основании только какого-нибудь из его преиму-
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ществ перед другими. При этом не принимаются во вни-
мание его недостатки д л я данных условий или несоот-
ветствие его основной з а д а ч е изысканий. Поэтому не-
обходимо остановиться на этих вопросах несколько по-
дробнее с целью правильного выбора способа бурения и 
во избежание случаев брака или ненужных работ при 
изысканиях . Часто д а ж е в благоприятных гидрогеоло-
гических условиях можно получить отрицательные ре-
зультаты только из-за неправильного выбора способа 
бурения. 

24. УДАРНО-КАНАТНЫЙ СПОСОБ БУРЕНИЯ 

Ударно-канатный способ бурения в настоящее время 
некоторыми специалистами считается морально устарев-
шим способом бурения главным образом вследствие 
сравнительно небольшой механической скорости буре-
ния в породах любой категории, особенно при глубине 
120—150 м и более, а т а к ж е из-за большого расхода 
обсадных труб и плохой транспортабельности (отечест-
венная промышленность не выпускает самоходных уста-
новок ударно-механического канатного бурення) . Одна-
ко, несмотря на существенность перечисленных недо-
статков, ударно-канатный способ имеет перед другими 
способами бурения много больших преимуществ, позво-
л я ю щ и х о т д а в а т ь ему предпочтение при сооружении 
с к в а ж и н на воду. Эти преимущества з а к л ю ч а ю т с я в сле-
дующем. 

П р и бурении этим способом с к в а ж и н а и проходимые 
водоносные горизонты все время остаются чистыми от 
посторонних примесей; по данным наблюдений за поло-
жением уровня воды в с к в а ж и н е в процессе бурения 
всегда представляется возможным судить о водонос-
ности или о водоупорности проходимых пород; оказы-
вается в о з м о ж н ы м последовательно опробовать прохо-
димые водоносные горизонты и при необходимости воз-
в р а щ а т ь с я к ранее пройденному горизонту; при соеди-
нении двух и более горизонтов одной скважиной можно 
сравнительно быстро з а ф и к с и р о в а т ь установившийся 
средний уровень соединенных горизонтов; по косвенным 
признакам в процессе бурения всегда можно судить 
о степени водообильности проходимого горизонта; геоло-
гический р а з р е з проходимых пород удается документи-
ровать с вполне удовлетворительной точностью, включая 
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прослои д а ж е незначительной мощности; имеется воз-
можность с о о р у ж а т ь с к в а ж и н ы с большими н а ч а л ь н ы м и 
д и а м е т р а м и и т. п. И н ы м и словами, при бурении сква -
ж и н ы у д а р н ы м способом представляются довольно ши-
рокие возможности д л я операций с колоннами обсадных 
труб и д л я производства опытных исследований прохо-
д и м ы х водоносных горизонтов, что особенно в а ж н о при 
изысканиях на воду. 

Что касается скорости бурения, то, как показывает 
опыт, при соответствующей организации работы в этом 
отношении можно достичь неплохих показателей . Так , 
например , в Киргизском геологическом управлении брига-
дой старшего мастера А. Д . Е р м о ш при бурении стан-
ком УКС-22 с к в а ж и н глубиной 100—150 Mf расположен-
ных на расстоянии 100—150 км одна от другой, была 
достигнута средняя п а р к о в а я скорость 95,5 м на станок 
в месяц (за период 10 мес. ) . Н а ч а л ь н ы й диаметр сква-
ж и н составлял 18" (454 м), конечный 8 " (203 мм) или 
б" (L54 мм), две трети проходимых пород относились 
к V и VI категориям и одна треть — к VI I категории 
(по классификации Министерства геологии и охраны 
« е д р д л я ударно-канатного бурения ) . 

И з этого видно, что достигнутая бригадой скорость 
ударного бурения п р е в ы ш а л а почти на 20% парковую 
скорость, которая планируется с п е ц и а л и з и р о в а н н ы м и 
конторами д л я роторного бурения в Ц е н т р а л ь н о м райо-
не европейской части С С С Р , д л я пород, относящихся 
к I I I , IV и не свыше V категорий буримости. 

Из практики производства буровых работ за рубе-
ж о м известно, что многие крупные буровые фир-
мы С Ш А , Англии и Федеративной Республики Герма-
нии, ведущие бурение на воду на всех континентах, до 
сих пор не только не отказались от ударно-канатного 
способа но в очень многих случаях отдают ему пред-
почтение перед роторным способом. 

Американские специалисты считают, что по техниче-
ским и экономическим с о о б р а ж е н и я м , например, в креп-
ких породах выгоднее бурить у д а р н о - к а н а т н ы м способом. 
П р и этом по их наблюдениям и расчетам отмечается , 
что механическая скорость ударного бурения в очень 

1 Журналы «Bohrtechnik und Brunnenbau» (ФРГ), «Civil Engi-
neering», «Driller» (США), «Water» (Англия) за 1959, 1960 и 1961 гг. 
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крепких породах близка к скорости роторного бурения, 
а иногда д а ж е равна ей; в то ж е время з а т р а т ы на удар-
ное бурение при Этих условиях в 2*/г раза меньше, чем 
на роторное бурение. А м е р и к а н ц ы считают, что ударное 
бурение обеспечивает получение гораздо более точного 
геологического р а з р е з а в малоизученных районах и ус-
пешную проходку с к в а ж и н ы в безводных районах , где 
роторный способ может применяться только при условии 
специального подвоза воды. 

И з всего изложенного видно, что ударно-канатный 
способ, несмотря на присущие ему недостатки, вполне 
может широко применяться при изысканиях на воду — 
д л я бурения разведочных и разведочно-эксплуатацион-
ных скважин . 

25. РОТОРНЫЙ СПОСОБ БУРЕНИЯ 

Этот способ бурения с к в а ж и н д л я водоснабжения 
в последние годы получил неоправданно большое распро-
странение и усиленно пропагандируется противниками 
ударного способа бурения как прогрессивный, олице-
творяющий внедрение в производство новой техники. 
В самом ж е деле это д а л е к о не соответствует действи-
тельности, и роторный способ бурения имеет много п р я м ы х 
противопоказаний успешному использованию его д л я 
сооружения с к в а ж и н на воду. 

Этот способ бурения с к в а ж и н на воду был механи-
чески з а и м с т в о в а н из практики бурения с к в а ж и н на 
нефть, т. е. из области, в которой он у ж е почти не при-
меняется в настоящее время (еще в 1957 г. около 85% 
всего м е т р а ж а с к в а ж и н на нефть и д л я законтурного 
заводнения нефтяных месторождений было пробурено 
с помощью забойных двигателей — турбобуров) 

В свое время роторное бурение получило большое 
распространение в нефтяной промышленности вслед-
ствие очень высокой механической скорости бурения 
в породах низких категорий и возможности быстрого 
достижения относительно больших глубин (1500— 
2 000 — 3 0 0 0 м), на которых обычно находятся место-
рождения нефти. 

Д р у г и м фактором, способствовавшим успешному 

1 О в н а т а н о в Г., Высокие скорости бурения — не самоцель, 
«гПромышленно-экономическая газета», 8 января 1958 г. 
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внедрению роторного бурения д л я добычи нефти, был 
значительно меньший, чем т р и ударном бурении, расход 
обсадных труб; при роторном бурении выход колонны 
обсадных труб одного д и а м е т р а может измеряться мно-
гими сотнями метров, тогда как д л я ударного бурения 
он в лучшем случае составляет несколько десятков мет-
ров. Б л а г о д а р я этому обстоятельству значительно сни-
ж а л а с ь стоимость глубоких скважин , пробуренных ро-
торным способом в мягких породах, с л а г а ю щ и х гео-
логический р а з р е з нефтяных месторождений юга С С С Р . 

Н а к о н е ц проходка с к в а ж и н ы глубиной 2000—3ООО м 
ударным способом практически неосуществима, и поэто-
му внедрение роторного и турбинного бурения в нефтя-
ной промышленности обусловлено технической необхо-
димостью и экономической целесообразностью. 

Однако , если обратиться к изысканиям и добыче под-
земной воды, то нетрудно убедиться, что в этой области 
в большинстве случаев нет никакой технической необ-
ходимости повсеместно применять роторное бурение. 

Подземные воды, используемые для целей водоснаб-
жения , находятся на территории С С С Р на сравнительно 
небольших глубинах, и поэтому п р е о б л а д а ю щ е е боль-
шинство скважин на воду т а к ж е имеет н е б о л ь ш у ю глу-
бину. Исключением являются относительна м а л ы е 
районы Харькова , П о л т а в ы или еще с л а б о освоенные 
территории страны, как, например, отдельные участки 
З а п а д н о й Сибири, Северо-Восточного К а з а х с т а н а и т. п., 
где глубины с к в а ж и н достигают 700—800 м и более. 

Это положение может быть иллюстрировано данны-
ми одной из ведущих буровых организаций о распреде-
лении раззедочно-эксплуатационных с к в а ж и н для водо-
с н а б ж е н и я по глубине на территории С С С Р по 
состоянию на 1960 г. ( % ) • 

Глубина скважин, м менее 60 —37,1 
„ 61 — 100 —25,1 
, 101 — 150 —17,5 
. 151—200 — 7 ,8 

. „ „ 201—250 — 4,7 
. 251—300 — 3 ,2 
более 300 — 4,2 

100,0 

И з этих данных видно, что с к в а ж и н ы глубиной до 
100,и составляют 62,2% от их общего количества, а сква-
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ж и н ы глубиной до 150 м - - почти 8 0 % , т. е. явно пре-
о б л а д а ю щ е е большинство. 

При сооружении с к в а ж и н такой глубины у д а р н ы м 
способом обычно не встречается никаких технических 
затруднений. 

Роторное бурение, к а к известно, неосуществимо без 
применения промывочной жидкости — глинистого рас-
твора . Глинистый раствор п р е д н а з н а ч е н д л я изоляции 
водоносных горизонтов, сохранения устойчивости ство-
ла с к в а ж и н ы и выноса из с к в а ж и н ы частиц разбурен-
ной породы. В связи с этим в процессе бурения в мяг-
ких и рыхлых породах невозможны не только опробо-
вание, но и наблюдения за изменением положения уров-
ней проходимых водоносных горизонтов. 

Проведение операций по полноценному опробованию 
промежуточных водоносных горизонтов после спуска 
обсадной колонны и р а з г л и н и з а ц и и водоносного гори-
зонта т а к ж е невозможно по следующим причинам. Если 
водоносный горизонт встречен в рыхлых породах, то 
в с к в а ж и н у необходимо опустить фильтр и приподнять 
обсадную колонну. О д н а к о ее нельзя будет приподнять , 
т а к к а к по техническим условиям роторного бурения 
эта колонна д о л ж н а быть з ацементирована , если она 
является кондуктором. Если ж е она почему-либо не за-
цементирована , то вследствие большого з а зора за тру-
бами (по техническим условиям — не менее 50 мм на 
сторону) после подъема колонны в о з м о ж н о оплывание 
пород кровли. Следствием этого м о ж е т быть или допол-
нительная з а к у п о р к а водоносного горизонта, или, наобо-
рот, искажение истинного положения статического уров-
ня в том случае , если в кровле имеется еще один не-
перекрытыи водоносный горизонт и оба горизонта со-
единились через з атрубное пространство. 

П о л о ж е н и е нисколько не меняется и при бурении 
в устойчивых т ре щиноватых с к а л ь н ы х породах, т а к как 
применение глинистого раствора все равно остается обя-
з а т е л ь н ы м 1 и, следовательно, необходимо проведение 

1 Применение чистой воды в качестве промывочной жидкости и 
бурение «без циркуляции» может быть рекомендовано Только в Ис-
ключительных случаях — при проходке крупнотрещниоватых скаль-
ных пород. Промывка же водой при проходке мелкотрещииоватых 
скальных пород может привести к полной закупорке трещин и «без-
водности» скважин. 
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ж е в д о к л а д а х на IV М е ж д у н а р о д н о м конгрессе по во-
д о с н а б ж е н и ю в Брюсселе в 1958 г. 

К а к показывает практика , все водоносные горизон-
ты почти всегда о к а з ы в а ю т с я в той или иной степени 
заглинизироваиными, причем в отдельных случаях на-
столько сильно, что восстановить их водоотдачу вообще 
не удается или на эту работу необходимо з а т р а т и т ь мно-
гие недели и месяцы труда . Такие явления особенно 
х а р а к т е р н ы д л я скважин , вскрывающих водоносные го-
ризонты, приуроченные к прослоям незначительной мощ-
ности и отличающиеся небольшими напорами . 

Н е р е д к и случаи вынужденного повторного бурения 
с к в а ж и н д а ж е в весьма водообильных и хорошо изу-
ченных артезианских бассейнах, в которых роторным 
способом не были достигнуты удовлетворительные ре-
зультаты . Т а к н а з ы в а е м а я маловодность или безвод-
ность с к в а ж и н в таких условиях м о ж е т быть объяснена 
исключительно особенностями технологии роторного бу-
рения, которая в своей основе направлена на уменьше-
ние «обводнения» с к в а ж и н и на подавление водопрояв-
лений, встречающихся в процессе бурения. 

Очень большим организационно-техническим недо-
статком роторного бурения является необходимость до-
ставки воды для непосредственной промывки с к в а ж и н ы 
или д л я приготовления глинистого раствора . П р и отсут-
ствии воды на месте бурения , особенно в безводных 
пустынных местностях, это обстоятельство создает весь-
ма значительные затруднения и делает это бурение не-
выгодным. 

З а к а н ч и в а я характеристику условий роторного буре-
ния, следует указать , что этот способ является типич-
ным способом проходки промысловых скважин , т. е. уме-
стным только в тех случаях , когда геолого-гидрогеологи-
ческие условия данного конкретного участка з а р а н е е 
подробно р а з в е д а н ы и исследованы, водоносные горизон-
ты опробованы и выбран горизонт (или горизонты) д л я 
постоянной эксплуатации . 

П р и бурении одиночных разведочно-эксплуатацион-
ных скважин , выполняемом без предварительной раз-
ведки, все упомянутые вопросы — разведки , исследо-
вания, опробования и выбора водоносного горизонта — 
д о л ж н ы решаться в процессе сооружения скважин . Тре-
бования ж е и условия технологии роторного бурения 

147 



исключают возможность технически правильного веде-
ния гидрогеологических наблюдений и соответствующе-
го опробования проходимых водоносных горизонтов при 
бурении разведочно-эксплуатационных с к в а ж и н иа воду. 

Серьезным техническим недостатком роторного буре-
ния является т а к ж е ограниченность начальных диамет-
ров бурения, не п р е в ы ш а ю щ и х в настоящее время 16". 
Бурение забойным инструментом большего д и а м е т р а 
создает технические затруднения , а т а к ж е вызывает 
преждевременный износ станков. 

Все изложенное позволяет сделать вывод, что ротор-
ный способ может применяться д л я бурения глубоких 
одиночных разведочно-эксплуатационных с к в а ж и н в ус-
ловиях недостаточной изученности только в тех случаях , 
когда бурение ударно-канатным технически неосущест-
вимо или явно нерентабельно. Кроме того, роторное бу-
рение с к в а ж и н независимо от их глубины м о ж е т произ-
водиться на участках групповых водозаборов после того, 
к а к эти участки были предварительно р а з в е д а н ы и опро-
бованы в гидрогеологическом отношении. 

26. КОЛОНКОВЫЙ СПОСОБ БУРЕНИЯ 

Колонковый способ бурения скважин д л я водоснаб-
жения имеет весьма ограниченное распространение глав-
ным о б р а з о м вследствие м а л ы х диаметров инструментов, 
о граничивающих возможности оборудования с к в а ж и н 
ф и л ь т р а м и нужного д и а м е т р а , а т а к ж е опробования 
с к в а ж и н и установки в них водоподъемников соответ-
ствующей производительности. 

Кроме того, широкому распространению колонкового 
бурения д л я гидрогеологических целей препятствуют 
конструктивные особенности станков и забойного инстру-
мента, в ы з ы в а ю щ и е осложнения при бурении в Части 
чередующихся слоях крепких и рыхлых, а т а к ж е водо-
носных и водоупорных пород. 

М е ж д у тем колонковое бурение м о ж е т довольно 
успешно применяться п р и изысканиях подземных вод 
в достаточно однородных мелкотрещиноватых, скальных 
и полускальных породах, особенно при бурении разве-
дочных с к в а ж и н на б о л ь ш у ю глубину. Одним из основ-
ных преимуществ колонкового бурения является транс-
портабельность станков (многие типы станков колонко-
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вого бурения представляют собой самоходные установ-
ки) , а т а к ж е возможность обеспечения высокого Качест-
ва геолого-литологической документации с к в а ж и н ы по 
извлекаемому керну. 

П о д ы т о ж и в а я все сказанное , можно сделать следую-
щие выводы о применимости различных способов буре-
ния при изысканиях подземных вод и сооружении раз-
ведочно-эксплуатационных с к в а ж и н д л я водоснабжения . 

Ударно-канатный способ целесообразно приме-
нять при: 

а) бурении с к в а ж и н в районах , недостаточно изучен-
ных в геологическом и гидрогеологическом отношениях; 

б) необходимости предварительного и раздельного 
опробования водоносных горизонтов в процессе бурения; 

в) прохождении часто чередующихся водоносных го-
ризонтов малой мощности, а т а к ж е горизонтов, х а р а к -
теризующихся незначительным напором или вовсе не 
имеющих наттора; 

г) производстве работ в районах, где затруднитель-
но или невозможно организовать водоснабжение д л я 
промывки с к в а ж и н ы в процессе бурения; 

д ) бурении с к в а ж и н ы глубиной 100—-150л и меньше; 
е) бурении с к в а ж и н с большим (500 мм и больше) 

начальным диаметром . 
Роторный способ допускается применять при: 
а) хорошо изученном геолого-гидрогеологическом 

р а з р е з е участка бурения; 
б) вскрытии з а р а н е е разведанных и опробованных 

водоносных горизонтов, д л я которых имеется п о д р о б н а я 
характеристика качества и количества воды; 

в) условии, что эти горизонты х а р а к т е р и з у ю т с я боль-
шими напорами; 

г) возможности последующего проведения к а р о т а ж а 
с к в а ж и н ы ; 

д) возможности беспрерывного с н а б ж е н и я водой и 
глиной высокого качества ; 

е) н а д л е ж а щ е м утеплении бурового агрегата в мо-
розный период года; 

з ) бурении с к в а ж и н глубиной более 150 м. 
Колонковый способ м о ж н о применять при: 
а) бурении скважин , д л я которых большой эксплуа-

тационный д и а м е т р не является обязательным; 
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б) бурении скважин любой глубины в однородных 
скальных и полускальных породах большой мощности; 

в) бурении скважин в труднодоступных местах; 
г) бурении скважин бесфильтровых, а т а к ж е сква-

жин, предназначенных для режимных наблюдений; 
д) бурении скважин , которые могут эксплуатиро-

ваться за счет самоизлива . 

ГЛАВА СЕДЬМАЯ 

ОТЧЕТНЫЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 

27. О Б Щ И Е П О Л О Ж Е Н И Я 

Отчетные гидрогеологические материалы о резуль-
татах изысканий подземных вод в зависимости от этапа 
и стадии изысканий имеют разное назначение точно так 
же, как и полевые работы. 

На предварительных этапах изысканий — для выбо-
ра площадки и для составления схемы использования 
реки — в отчетных материалах должны быть осве-
щены общие гидрогеологические условия района или до-
лины реки, сделан анализ этих условий и даны рекомен-
дации наиболее перспективных участков для организа-
ции на них детальной разведки и исследований на сле-
дующем этапе изысканий для проектного задания . 

На основном этапе и з ы с к а н и й — д л я проектного за-
д а н и я — отчетные материалы д о л ж н ы включать доста-
точно полные и обоснованные сведения и данные, кото-
рые могли бы служить исходным материалом для про-
ектирования водозаборных сооружений. При этом сте-
пень подробности камеральной обработки полевых ма-
териалов должна быть такой, чтобы все параметры про-
ектируемых водозаборных сооружений и эксплуатаци-
онных водоподъемников могли быть определены" 
в проектном задании совершенно точно. 

Это требование обусловливается тем, что после 
утверждения проектного задания должны размещаться 
з а к а з ы на соответствующее оборудование проектируе-
мой электрической станции, в том числе и на водоподъ-
емное оборудование для целей водоснабжения. 
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Отчетные м а т е р и а л ы к а ж д о г о этапа и стадии изыс-
каний п о д р а з д е л я ю т с я на два вида документации: соб-
ственно отчет о результатах изысканий и записка , вклю-
чаемая непосредственно в проектные м а т е р и а л ы в каче-
стве их гидрогеологического обоснования. 

28. ОТЧЕТЫ И ЗАПИСКИ ПО ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИМ 
ИЗЫСКАНИЯМ Д Л Я Ц Е Л Е Й ВОДОСНАБЖЕНИЯ, 

Д Л Я ВЫБОРА ПЛОЩАДКИ И Д Л Я СХЕМЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕКИ 

Во введении д о л ж н ы быть у к а з а н ы цели и задачи 
изысканий, величина н а м е ч а е м о г о водопотребления и 
особые требования к качеству воды, а т а к ж е д о л ж н ы 
быть перечислены все исполнители полевых и к а м е р а л ь -
ных работ . 

В следующем р а з д е л е д о л ж н о быть у к а з а н о место-
положение района изысканий. В отчете по изысканиям 
д л я выбора п л о щ а д к и д о л ж е н быть у к а з а н общий рай-
он изысканий и внутри его отдельные участки, подвер-
гавшиеся изучению, а в отчете по изысканиям для схе-
мы использования р е к и — д о л и н а реки, д л я которой 
эта схема составляется , и участки первоочередных ство-
ров, близ которых и з у ч а л и с ь подземные воды. 
Д о л ж н а быть д а н а характеристика степени гео-
логической и гидрогеологической изученности района 
в целом и изученных участков, а т а к ж е степень их 
сложности. При этом не исключена возможность таких 
сочетаний, что в районе, в общем хорошо изученном, 
могут встречаться совершенно неразведанные участки, 
и наоборот, в малоизученном районе могут быть встре-
чены отдельные хорошо изученные участки. 

В разделе , т р а к т у ю щ е м о геолого-геоморфологиче-
ском строении района , д о л ж н ы быть кратко рассмотре-
н ы общие черты этого строения и те его особенности, 
которые о к а з ы в а ю т р е ш а ю щ е е влияние на гидрогеологи-
ческие условия района . Характеристика геологического 
строения д о л ж н а д а в а т ь с я в пределах такой глубины, 
на которой могут быть встречены подземные воды, при-
годные д л я практического использования . 

В р а з д е л е о гидрогеологических условиях следует 
дать, общий краткий обзор водообеспеченности района и 
водоносности отдельных горизонтов и, кроме того, более 
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п о д р о б н у ю г и д р о г е о л о г и ч е с к у ю х а р а к т е р и с т и к у п о д в е р г -
н у т ы х и з у ч е н и ю у ч а с т к о в . 

В заключении д о л ж н а быть с д е л а н а с р а в н и т е л ь н а я 
оценка обследованных участков по м а т е р и а л а м всех вы-
полненных работ — гидрогеологической съемки, геофи-
зических исследований, бурения и опытных откачек. 
В выводах, основанных на этой оценке, д о л ж н ы быть 
определены направление и ориентировочный состав даль -
нейших гидрогеологических изысканий на с л е д у ю щ е м 
этапе работ — для проектного з а д а н и я . 

В числе графических м а т е р и а л о в к отчету д о л ж н ы 
быть п р и л о ж е н ы о б з о р н а я геолого-гидрогеологическая 
к а р т а района в м а с ш т а б е 1 : 1 0 0 0 0 0 — 1 : 5 0 0 0 0 0 (в за -
висимости от степени изученности) и гидрогеологиче-
ские карты отдельных участков в м а с ш т а б е проводив-
шейся съемки, а т а к ж е геолого-гидрогеологические раз-
резы по д а н н ы м проведенного бурения и геофизических 
исследований, а т а к ж е существующих с к в а ж и н и ко-
лодцев . 

Записки , включаемые в состав м а т е р и а л о в по вы-
бору п л о щ а д к и или схемы использования реки, сле-
дует о ф о р м л я т ь в виде отдельных глав под назва -
нием «Гидрогеологические условия подземных водоза-
боров хозяйственно-питьевого (и технологического) во-
доснабжения» , входящих н а р я д у с другими г л а в а м и 
в основную часть м а т е р и а л о в по выбору п л о щ а д к и или 
схемы использования реки. 

Текстовая часть записки может быть ограничена со-
кращенной гидрогеологической характеристикой участ-
ков и выводами. В качестве графических приложений 
д о л ж н ы быть п р и л о ж е н ы гидрогеологические профили — 
разрезы по наиболее перспективным участкам . 

29. ОТЧЕТЫ И ЗАПИСКИ ПО ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИМ 
ИЗЫСКАНИЯМ Д Л Я ЦЕЛЕЙ ВОДОСНАБЖЕНИЯ, 

Д Л Я ПРОЕКТНОГО ЗАДАНИЯ 

Отчет д о л ж е н подразделяться на о б щ у ю и специаль-
ную части. 

В о в в е д е н и и к о б щ е й ч а с т и о т ч е т а , к р о м е в с е х т е х 
в о п р о с о в , к о т о р ы е д о л ж н ы б ы т ь о с в е щ е н ы а н а л о г и ч н о 
т о м у , к а к э т о д о л ж н о б ы т ь с д е л а н о в о т ч е т е к в ы б о р у 
п л о щ а д к и Или к т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о м у д о к л а д у , не-
о б х о д и м о у к а з а т ь в и д ы и о б ъ е м ы и з ы с к а н и й , н а м е ч а в -
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опытные работы и на которых намечено р а с п о л о ж и т ь 
проектируемые водозаборные сооружения , но и те, кото-
рые представляют собой область питания водоносных 
горизонтов. Это необходимо почти во всех случаях ис-
пользования горизонтов в отложениях а л л ю в и а л ь н ы х 
террас , а т а к ж е вод в пролювиальных отложениях кону-
сов выноса. Нет необходимости представлять п о д р о б н у ю 
геолого-литологическую характеристику областей пита-
ния в случаях разведки и исследования глубоких напор-
ных вод в хорошо изученных артезианских бассейнах. 

В р а з д е л е «Гидрогеологические условия района и 
участка изысканий» д о л ж н а быть д а н а и с ч е р п ы в а ю щ а я 
характеристика питания и дренирования водоносных 
горизонтов ( горизонта) , имеющихся в районе и особен-
но подробно подвергнутых р а з в е д к е и исследованию. 
Необходимо привести характеристику качества и коли-
чества подземных вод в этих горизонтах, д а т ь их срав-
нительную оценку и обосновать соответствующими по-
к а з а т е л я м и выбор того или иного горизонта (или гори-
зонтов) . 

Этим разделом д о л ж н а быть завершена о б щ а я часть 
отчета. 

С п е ц и а л ь н а я часть отчета д о л ж н а начинаться с раз-
дела , подробно х а р а к т е р и з у ю щ е г о методику всех выпол-
ненных работ. П р и этом особое внимание д о л ж н о быть 
уделено обработке результатов опытных работ — расче-
т а м дебита , удельного дебита , радиуса влияния , коэф-
фициента снижения дебита при взаимодействии и т. д . 
Очень в а ж н о при этом правильно в ы б р а т ь расчетные 
формулы, соответствующие тем или иным условиям 
притока воды к с к в а ж и н а м , учесть гидравлическое со-
стояние водоносного горизонта, режим д в и ж е н и я под-
земных вод, а т а к ж е пределы применимости расчетных 
формул . В частности, д л я правильности выводов при об-
работке результатов откачек из горизонтов, представлен-
ных трещиноватыми породами, (необходимо принимать 
все исходные д а н н ы е д л я расчетов по д а н н ы м фактиче-
ских наблюдений и о т д а в а т ь им предпочтение перед 
теоретическими данными. 

Р а з д е л «Подсчет з апасов подземных вод» необходимо 
в к л ю ч а т ь в с п е ц и а л ь н у ю часть отчета в двух случаях : 

а) при необходимости передачи отчета в Государст-
венную комиссию по з а п а с а м полезных ископаемых д л я 
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утверждения з а п а с о в подземных вод (см. ниже) и б) во 
всех случаях , когда расчетное водопотребление станции 
значительно, а з а п а с ы подземных вод изученного райо-
на не превышают средних величин или когда в качестве 
источника водоснабжения п р и н и м а ю т с я л о к а л ь н ы е по-
токи или бассейны подземных вод. 

Методы подсчета и оценки з а п а с о в подземных вод 
д о л ж н ы приниматься в к а ж д о м конкретном случае раз-
личные, наиболее соответствующие реальным гидрогео-
логическим условиям, а т а к ж е тем м а т е р и а л а м и дан-
ным, которые были получены в результате проведения 
полевых разведочных и опытных работ и стационарных 
режимных наблюдений. 

В заключительных выводах в целом по отчету д о л ж -
ны быть п о д ы т о ж е н ы результаты работ с положительной 
или отрицательной оценкой этих итогов. 

З а п и с к а , в к л ю ч а е м а я в состав основного проекта в 
обоснование главы «Хозяйственно-питьевое (и техноло-
гическое) водоснабжение» , д о л ж н а с о д е р ж а т ь краткие 
гидрогеологические итоги выполненных работ и расчеты, 
обосновывающие гарантированный с у м м а р н ы й дебит 
водозабора . 

П р и необходимости передачи отчета на утверждение 
з апасов подземных вод при его составлении следует учи-
тывать следующие требования комиссии по з а п а с а м по-
лезных ископаемых. 

М а т е р и а л ы по подсчету з а п а с о в д о л ж н ы иметь все 
данные, необходимые д л я проверки подсчета, и быть 
представленными в таком виде, чтобы м о ж н о было про-
верить все выводы авторов и при необходимости произ-
вести пересчет з а п а с о в без их участия . 

М а т е р и а л ы по подсчету з а п а с о в д о л ж н ы с о д е р ж а т ь : 
1) текст отчета ; 2) т а б л и ч н ы е м а т е р и а л ы ; 3) графиче-
ские м а т е р и а л ы ; 4) д о к у м е н т а ц и ю разведочных и опыт-
ных работ, а т а к ж е другие исходные данные, использо-
ванные д л я подсчета запасов . 

В тексте отчета д о л ж н ы быть д а н ы общие сведения 
о районе, к р а т к а я характеристика геологического строе-
ния и более полная характеристика гидрогеологических 
условий месторождения , описание всех произведенных 
на нем геологических, разведочных, опытных гидрогео-
логических, геофизических, гидрологических и других 
работ и их результаты, а т а к ж е обоснование подсчета за -
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пасов с оценкой перспектив месторождения , а по повтор-
но представляемым объектам — выполнение рекоменда-
ций государственной или территориальной комиссии по 
з а п а с а м . П р и составлении текста отчета рекомендуется 
пользоваться следующей схемой: 

введение; 
общие сведения о месторождении ( у ч а с т к а ) ; 
к р а т к а я характеристика геологического строения и 

гидрогеологических условий района ; 
методика гидрогеологических разведочных и опытных 

работ; 
геологическое строение месторождения ( у ч а с т к а ) ; 
гидрогеологические условия месторождения (участка ) ; 
качественная характеристика подземных и поверх-

ностных вод; 
подсчет эксплуатационных подземных вод; 
эффективность гидрогеологических работ; 
заключение . 
О б ъ е м и с од е рж ание к а ж д о г о р а з д е л а , т ак ж е 

как и последовательность и з л о ж е н и я материалов , опре-
деляются авторами в зависимости от типа и р а з м е р а 
месторождения , объема и х а р а к т е р а проведенных работ . 

Примерный объем текста отчета д л я месторождений 
простого строения с небольшим количеством разведоч-
ных выработок , к а к правило, не д о л ж е н п р е в ы ш а т ь 70— 
100 страниц, а для крупных или сложных месторожде-
ний, разведанных значительным количеством вырабо-
ток, 150—200 страниц . Описание результатов разведки 
месторождений, з а п а с ы которых впервые представляют-
ся на утверждение , д о л ж н о быть д а н о с возможной пол-
нотой. П р и повторном рассмотрении материалы, остав-
шиеся без изменения с момента предыдущего рассмот-
рения, могут быть д а н ы в сокращенном объеме. 

Р а с п о л о ж е н и е т а б л и ц к подсчету з а п а с о в и г р а ф в 
них д о л ж н о соответствовать порядку, в котором произ-
водятся вычислительные операции. Т а б л и ц ы д о л ж н ы 
с о д е р ж а т ь все исходные и промежуточные данные , по-
лученные в процессе вычислений, необходимые д л я про-
верки всех операций по подсчету запасов . 

П о району месторождения графические м а т е р и а л ы 
д о л ж н ы содержать : 

обзорную карту в м а с ш т а б е 1 : 500 000 — 1 : 1 000 000 
с у к а з а н и е м ж е л е з н ы х и шоссейных дорог, рек, населен-
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ных пунктов, месторождения или участка водозабора , по 
которому произведен подсчет запасов , пункта или объ-
екта водоснабжения , участков действующих водозабо-
ров; карта помещается в соответствующем р а з д е л е тек-
ста отчета; 

геологическую и гидрогеологическую к а р т ы в масшта -
бе 1 : 2 5 0 0 0 — 1 : 200O(X) со стратиграфической колонкой, 
сводным гидрогеологическим разрезом, геологическими 
и гидрогеологическими р а з р е з а м и , проходящими по ха-
рактерным н а п р а в л е н и я м через месторождение (уча-
сток) или вблизи .него; в тех случаях , когда оцениваемые 
водоносные горизонты приурочены к четвертичным от-
л о ж е н и я м — карты геоморфологическую и четвертичных 
отложений того ж е м а с ш т а б а . 

П о д е т а л ь н о разведанной п л о щ а д и (месторождению, 
участку в о д о з а б о р а ) графические м а т е р и а л ы д о л ж н ы 
с о д е р ж а т ь : 

гидрогеологическую карту с изображением на ней 
устьев с к в а ж и н (разведочных, наблюдательных , с вы-
делением опытных кустов, эксплуатационных) , всех дру-
гих водопунктов, поверхностных водоемов и водотоков, 
пунктов гидрометрических и р е ж и м н ы х наблюдений, кон-
туров отдельных водоносных горизонтов и оцениваемых 
площадей , участков, ранее разведанных , с оцененными 
з а п а с а м и , участков действующих водозаборов и горных 
выработок (шахтных, рудничных полей) ; 

к а р т ы гидроизогипс оцениваемых водоносных гори-
зонтов; 

гидрохимическую карту с изображением на ней всех 
качественно опробованных водопунктов и контуров под-
земных вод различной минерализации или различного 
с о д е р ж а н и я того или иного химического компонента 
(составляется при сложных гидрохимических усло-
виях) ; 

план подсчета з а п а с о в с и з о б р а ж е н и е м общего кон-
тура оцениваемой площади , контуров отдельных блоков 
с з а п а с а м и различных категорий, схемы водозабора , 
применительно к которой подсчитаны з а п а с ы . 

Поименованные карты по детально разведанной пло-
щ а д и составляются в м а с ш т а б е 1 : 5 000- -1 : 10 000, 
а д л я крупных месторождений или участков, з а н и м а ю -
щих большие площади , в м а с ш т а б е 1 . 2 5 0 0 0 — 1 : 50 000. 
Они могут с о в м е щ а т ь с я в любых допустимых сочетаниях, 
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но без ущерба дли удобочитаемости помещенного на них 
м а т е р и а л а ; 

геолого-гидрогеологические ра зрезы по разведочным 
линиям в горизонтальном м а с ш т а б е карт; 

графики откачек или выпусков воды и восстановле-
ния уровней, зависимости дебитов от понижений, режи-
ма поверхностных и подземных вод, р е ж и м а сезонной и 
многолетней мерзлоты, химического состава вод. 

Ч е р т е ж и д о л ж н ы быть наглядными, удобочитаемыми 
и составленными д л я всего отчета в одних условных 
обозначениях. Следует избегать представления дубли-
рующих чертежей. 

К подсчету запасов д о л ж н ы быть приложены следую-
щие материалы: 

справка водопотребляющей или проектирующей ор-
ганизации о назначении воды и потребном ее количест-
ве, сроке водопотребления , требованиях к качеству и ре-
ж и м у эксплуатации ; 

разрешение местных органов по использованию и ох-
ране водных ресурсов на размещение намечаемого водо-
з а б о р а ; 

документ о согласовании участка водозабора с проек-
тирующими или водопотребляюшими организациями ; 
для водозаборов питьевого назначения—заключение ор-
ганов Государственной санитарной инспекции о согласо-
вании выбора участка , пригодности воды д л я питьевых 
целей и возможности установления зон санитарной охра-
ны, в случаях наличия на участке водозабора ж и л ы х или 
производственных строений, животноводческих ферм и 
других сооружений — заключение соответствующих орга-
нов о возможности их переноса; 

геолого-гидрогеологические колонки всех буровых 
с к в а ж и н или ж у р н а л ы их документации; 

в случае проведения геофизических работ — каро-
т а ж н ы е д и а г р а м м ы ; 

сводные ведомости ( таблицы) химических и бакте-
риологических а н а л и з о в подземных и поверхностных 
вод с указанием лабораторий , производивших анализы; 

ж у р н а л ы ( таблицы) откачек из с к в а ж и н и н а б л ю д е -
ний за режимом подземных и поверхностных вод; 

записка о проведенных топогеодезических работах 
с приложением ведомости координат и высотных отме-
ток устьев всех с к в а ж и н и других водопунктов; 
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С С С Р (Госгеолтехиздат , 1962 г.) . 
П р о е к т б у р е н и я и о п р о б о в а н и я р а з в е -
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к особенностям типа, р а з м е р а м и конструкции самого 
водоподъемника . 

В делом краткое гидрогеологическое з аключение 
д о л ж н о являться основным исходным техническим доку-
ментом д л я инженера , проектирующего в о д о с н а б ж е н и е 
с использованием данной скважины, с о д е р ж а т ь к р а т к у ю 
памятку по эксплуатации д л я в л а д е л ь ц а с к в а ж и н ы и 
в то ж е время быть полноценным документом д л я по-
полнения государственного геологического фонда . 

С о д е р ж а н и е гидрогеологического з а к л ю ч е н и я будет 
неодинаковым в зависимости от степени изученности 
района , в котором пробурена с к в а ж и н а . Если с к в а ж и н а 
сооружена в районе, хорошо изученном и разведанном, 
то о б щ а я часть, в которой д о л ж н ы быть охарактеризо -
ваны геолого-геоморфологическое строение и гидрогео-
логические условия района , м о ж е т быть весьма сокра-
щенной. 

Г р а ф и ч е с к а я часть з а к л ю ч е н и я может быть ограни-
чена одним листом — выкопировкой из м е л к о м а с ш т а б -
ной карты (ситуационным планом местности) , с нане-
сением местоположения с к в а ж и н ы и изображением гео-
лого-технического р а з р е з а (рис. 7) сооруженной сква-
ж и н ы в том состоянии, в котором она передается в экс-
плуатацию. На чертеже д о л ж н ы быть обязательно ука-
заны: точное местоположение с к в а ж и н ы по отношению 
к б л и ж а й ш и м ориентирам или ее географические коор-
динаты, а т а к ж е а б с о л ю т н а я отметка устья, конструкция 
с к в а ж и н ы и сроки начала и окончания работ . Н а чер-
т е ж е д о л ж н ы быть у к а з а н ы принятый м а с ш т а б и ш к а л а 
глубины, порядковые номера слоев пройденных пород, 
стратиграфические индексы, литологическая характери-
стика пройденных пород и т. д. 

В правой части чертежа можно поместить г р а ф и к 
кривой дебита скважины, полученного при откачке , про-
д о л ж и в пунктирной линией кривую возможного дебита , 
полученную расчетным путем. З д е с ь ж е следует при-
вести формулу , по которой производился расчет, и ука-
зать величину удельного дебита д л я разных понижений. 

П о д графиком производительности с к в а ж и н ы могут 
быть приведены д а н н ы е л а б о р а т о р н о г о исследования 
физических свойств, химического и бактериологического 
состава воды, а т а к ж е гранулометрического состава во-
доносной породы. 
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Республика Наименование органов 
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ветская Феде-
ративная Соци-
алистическая 
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17. То же 

18. То же 
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логическое управление, 
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Иркутское геологиче-
ское управление, г. Ир-
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Иркутская область 
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Красноярский край, 
Тувинская авт. об-
ласть 

Новосибирская, Ом-
ская, Томская области 

Приморский край 

Архангельская (без 
Ненецкого нац. окру-
га), Вологодская, Ка-
лининградская, Ленин-
градская, Мурман-
ская, Новгородская, 
Псковская области, 
Карельская АССР 

172 



Продолжение 

25. Российская Со-
ветская Феде-
ративная Со-
циалистиче-
ская республи-
ка 

Наименование органов 
Я их местонахождение 

Северо-Кавказское 
геологическое управле-
ние, г. Ессентуки, ул. 
Урицкого, д. 11 

Средне-Волжское гео-
логическое управление, 
г. Горький, ул. Маяков-
ского, д. 13 

Тюменское геологи-
ческое управление, г. 
Тюмень, ул. Водопровод-
ная, д. 36 

Уральское геологиче-
ское управление, г. Сверд-
ловск, ул. Вайнера, д. 55 

Центральных районов 
геологическое управле-
ние, г. Москва, В-85, 4-й 
Рощинский пр., д. 5-а 

Читинское геологиче-
ское управление, г. Чи-
та, ул. Калинина, д. 9IJl5 

Южно-уральское гео-
логическое управление, 
г. Уфа, ул. Ленина, д. 
35/37 

Якутское геологиче-
ское управление, г. 
Якутск, ул. Лермонтова, 
Д. 71 

Обслуживаемая 
территория 

Краснодарский, 
Ставропольский края, 
Дагестанская АССР, 
Каба рдино-Балка рская 
АССР, Северо-Осетии-
ская АССР, Чечено-
Ингушская АССР 

Горьковская, Ива-
новская, Кировская-
Костромская. Куйбы-
шевская, Пензенская, 
Саратовская, Ульянов-
ская области, Марий-
ская АССР, Мордов-
ская АССР, Татарская 
АССР, Удмуртская 
АССР, Чувашская 
АССР 

Тюменская область 

Курганская, Перм-
ская, Свердловская, 
Челябинская области 

Белгородская, Брян-
ская, Владимирская, 
Воронежская, Кали-
нинская, Калужская, 
Липецкая, Москов-
ская, Орловская, Ря-
занская, Смоленская, 
Тамбовская, Тульская, 
Ярославская области 

Читинская область 

Оренбургская об-
ласть, Башкирская 
АССР 

Якутская АССР 
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33. T !аджикская 
и охраны недр при Со-

ской ССР, г 
• Л г ^ 

34. T 

35. Узбекская CCP 

CCP 

36. То же 

37. То же 

38. То же 

и охраны недр при Со-
вете Министров Турк-
менской ССР, г. 
бад, ул. Monра, д. 7 

геологии и охраны недр 
при Совете Министров 
Узбекской ССР, г. Таш-
кент, ул. Шевченко, д. 1 1 

т ре-

УССР 
Трест „Артемгеоло-

гня, г. Артемовск 
Трест „Днепрогеоло-

. г. 

39. То же 

40. То же 

41. CCP 
при Совете 
эстонской 

ССР, г. "Таллин, ул. Pax-
вахкахту, д. 2 

Таджикская CCP 

Туркменская CCP 

Узбекская CCP 

Донецкая область 

Днепропетровская, 
Запорожская, Крым-

Одесская, Херсон-
ская области 

Черновицкая области 
Луганская область 

Полтавская, Сум-
ская, Харьковская об-
ласти 

Эстонская CCP 
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