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В статье рассматриваются проблемы региональной оценки подземного притока 

в реки. Было показано, что точность определения приращения подземного стока в 
реки зависит от погрешности измерения расходов воды и изменения величины 
подруслового стока. Для корректировки приращения подземного притока на 
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расчетных участках реки, особенно на тех, где резко изменяется литология 
подрусловых отложений, необходимо комплексное использование гидрометрических 
и гидрохимических методов. В данной статье показано, что с точки зрения 
организации водоснабжения из подземных и поверхностных источников наиболее 
перспективны участки рек, где линейные модули разгрузки подземных вод в 
несколько раз или на порядок выше фоновых значений. Описаны методы выявления 
участков интенсивной разгрузки подземных вод гидрохимическими и 
гидрологическими методами, что значительно упрощает проведение ГРР на 
подземные воды. Для более точного определения количественной характеристики 
подземного притока используется управление руслового гидрохимического баланса, 
основанное на известном законе сохранения массы. Исследуемый район Верхней 
Волги является областью повышенной разгрузки подземных вод из глубоких 
водоносных горизонтов. Известно, что содержание отдельных макрокомпонентов – 
кальций, магний, натрий, хлор, сульфаты, гидрокарбонаты, а также суммарная 
минерализация в подземных водах – в 2–3 раза больше, чем в речных водах Верхней 
Волги, в период низкого стока. Это обстоятельство позволяет точнее определить 
приращение ионного стока отдельных макрокомпонентов или их суммы, а также 
параметры регионального подземного притока на речных участках. Причем 
измеряемый меженный сток не должен превышать более 30–40 м3/сек. 

Ключевые слова: подземные, речные, поверхностные воды, очаг, участок разгрузки, 
геолого-структурный анализ, гидрохимическое опробование, термометрическая, 
гидрометрическая съемка, ионный сток, водпост, комплексный метод 
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The article deals with the problems of regional estimation of groundwater to rivers. It 

was shown, that the exactness of definition of increase of underground flow to rivers very 
often depends on the mistake water expenditure measuring, and the changing of underbed 
flow parametre. For the correction of groundwater discharge at certain river sections the 
complex use of hydrometrical and hydrochemical methods are necessary especially at those 
where lithology of underflow deposits changes sharply. This article shows that in the 
context of opening up of water supply from underground and surface sources those river 
stretches where linear modulus of underground water discharge are several times as many 
as background values or a sequence higher of such values are the most perspective ones. 
Methods of detection of areas of intensive underground water discharge with the use of 
hydrochemical and hydrological methods are described, thus significantly simplifying the 
conduct of geological prospecting work with respect to underground waters. For the 
purpose of more precise determination of quantitative characteristics of underground water 
inflow the equation of channel hydrochemical balance is used, which is based in the well-
known law of conversation of mass. The Upper Volga Region that is under research is the 
region of higher underground water discharge from deep underground reservoirs. It is 
known, that the concentration of separate macro-components – calcium, magnesium, 
sodium, chlorine, sulphates, hydrocarbons and also total mineralizing in underground water 
that is 2-3 times more than in river water of the Upper Volga during the period of low 
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drain. This circumstance allows defining more exactly the ion flow increment of some 
macro-components and their sum and also the parameters of regional underground onflow 
at river sections. At that, the measured low-water flow must not by more than 30-40 m3/sec. 

Keywords: underground waters, river waters, surface waters, source area, discharge 
area, geological and structural analysis, hydrochemical testing, thermometric, hydrometric 
survey, ion flow, hydzopost complex method 

 
Введение 

 
Как известно, большинство рек Европейской части России в меженный 

период переходят на подземное питание. Гидрохимические показатели 
речных вод в это время отличаются повышенным содержанием отдельных 
ионов или их суммы – Na˙, Cl', SO4'', HCO3', Mg˙˙, Ca˙˙, ρобщ, которое 
характерно для глубоких подземных вод [9], исключая воды четвертичных и 
аллювиальных отложений, не смешанных с напорными водами. Параметры 
подземного притока в реки зависят от многих гидрологических, 
геологических и гидрогеологических факторов [14, 15]. А именно, от 
водообильности водоносных горизонтов, интенсивности их питания, глубины 
эрозионного вреза водотоков и долин и дренирующего их воздействия, 
литологических и геолого-структурных условий (рис. 1). Причем отдельные 
геологические факторы могут значительно изменить общий фон разгрузки 
подземных вод в реки (рис. 2). Ранее подземный приток в реки определялся генетическим расчленением 
гидрографа. В последние годы в качестве его нормы используются 
среднемноголетние минимальные 30-дневные расходы зимней межени. Эти 
расчетные данные часто приводятся в гидрологических монографиях и 
отчётах и характеризуют подземный сток всего речного бассейна [5, 11]. 

При проведении геологоразведочных работ на подземные воды в речных 
долинах обязательным является выполнение детальной гидрометрической 
съемки в период низкого меженного стока. В комплекс сопутствующих работ 
входят геолого-структурный анализ бассейна реки, термометрия, 
гидрохимическое опробование речных и подземных вод. Проводимые 
исследования позволяют выявить местоположение перспективных участков 
повышенного подземного притока в реки – возможных очагов разгрузки 
напорных и грунтовых вод, стоковые характеристики которых наиболее 
интересны для специалистов-гидрогеологов и гидрологов. 

Как показывает практика, меженная гидрометрическая съемка не всегда 
позволяет с достаточной точностью определить параметры подземного стока 
из-за стандартной ошибки измерения расхода воды – 3,5÷5,0 %. По расчетам 
Государственного гидрологического института «на реках с минимальным 
расходом более 10 м³/сек погрешность определения притока подземных вод 
по методу руслового баланса (при погрешности разницы в 7 %) на 
трехкилометровом участке может составлять около 60 тыс. м³/сутки, а это 
величина крупного месторождения». Кроме этого технического фактора на 
точность расчета приращения подземного стока (∆Qподз) может влиять 
изменение подруслового стока, которое связано с различием в литологии 
подрусловых отложений (рис. 3). 

Следует отметить, что подрусловый сток – трудно определяемая гидро-
геологическая характеристика, особенно на средних и больших реках. И его 
изменения – в сторону увеличения или уменьшения – искажают истинную 
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картину интенсивности разгрузки подземных вод при проведении анализа 
результатов меженной гидрометрической съемки. 

В частности, при значительном возрастании подруслового стока его 
подпитывание в период низкого стока происходит за счёт подземного притока, 
сформированного на расчётном участке реки или за его пределами [15]. В 
другом случае при выклинивании подруслового стока происходит завышение 
минимальных расходов воды при проведении меженной гидрометрической съёмки. 

Во всех подобных ситуациях, чтобы минимизировать погрешность 
определения подземного притока в реки, предлагается для его корректировки 
применять комплексный гидрологический метод, в котором в тесной 
взаимосвязи используются гидрометрические и гидрохимические данные. 

В этой статье приводятся примеры использования новой методики в 
Тверской области, для самого верхнего участка р. Волги, исток – г. Старица, 
L350 км, где естественный гидрологический режим наблюдался до 
строительства Вазузской гидросистемы в 1977 г. при минимальных сбросах с 
Верхневолжского водохранилища ( Qсбр.< 1куб/сек), расположенного в 
истоковой части бассейна (рис. 4).  

Как известно, из-за значительного эрозионного вреза, более 100 м., волжский 
водоток ниже села Ельцы дренирует глубокие водоносные горизонты, которые 
характеризуются большей минерализацией, чем грунтовые и речные воды (табл. 1). 
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Теоретические основы предлагаемой методики 
 

Теоретической основой предлагаемого метода является известное 
аналитическое выражение баланса растворенных веществ в речных водах до 
и после их взаимодействия с более минерализованным подземным водным 
потоком на расчетном участке реки: 

 
Уравнение руслового ионного (солевого) баланса 

для исследуемого участка реки на дату измерения меженного стока 
 

∆  =  –  – ∑    (1) 

где 
∆  

– приращение ионного стока одного или группы 

макрокомпонентов на расчетном участке реки, г/сек; 
, 

 – ионный сток 

одного или группы макрокомпонентов в начальном и конечных створах реки, 
г/с; ∑  – суммарный ионный сток одного или суммы макрокомпонентов 
по всем притокам, г/с. 
 

Далее с уравнением (1) проводим следующие преобразования: 

∆  = ∆  × p
подз. ;        =  × p

КС ; 

∑  = ∑  × p
прит. ;         =  × p

НС ; 

где  ;  ; ∑  – измеренные расходы воды в начальном и конечном 
створах реки и сумма частных расходов всех боковых притоков, м³/с; 
∆  – приращение меженного стока между конечным и начальным 
створами рек, вычисленное по гидрометрическим и гидрохимическим 

данным, м³/сек; p
НС ; p

КС ; p
прит. – средневзвешенное содержание 

отдельных ионов или их суммы в начальном и конечном створе главной реки 

и на боковых притоках мг/л или г/м³; p подз. – средневзвешенное содержание 
отдельных ионов или их суммы в подземных водах, мг/л или г/м³. 

 
Затем уравнение (1) можно представить в следующем виде: 

 

∆  × p подз. =  × p КС – ∑  × p прит. –  × p НС ; 

∆  = (  × p КС – ∑  × p прит. –  × p НС) / p подз.        (1а) 

или     ∆  = ∆  / p подз.                      (1б) 
 

Важной задачей в этих расчётах является выделение речных участков с 
повышенным подземным притоком. Их возникновению часто способствуют 
очаги разгрузки напорных вод, генезис которых и их геохимическое значение 
рассматривались в научных работах А.М. Овчинникова [10] и А.А. Дзюбы [7]. 
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Некоторые особенности использования комплексного 
гидрологического метода в исследованиях подземного стока 

 
а) Региональная оценка подземного притока в реки 
Региональные исследования подземного стока проводятся на протяженных 

участках рек – от нескольких десятков до ста километров и более. При этом 
часто используются материалы наблюдений за меженным минимальным 
стоком на стационарных и временных гидропостах разных ведомств. При 
проведении экспедиционных гидрометрических работ в период низкой 
межени, в качестве аналогов используются ближайшие стационарные 
водпосты; на зарегулированных реках – опорные участки с известными 
параметрами подземного притока. 

Гидрохимические характеристики речных и подземных вод, 
заимствованные из гидрологических и гидрогеологических справочников [2, 
3, 5, 8] очень часто приводятся для одиночных проб, которые не всегда 
являются репрезентативными для всего руслового, водного или подземного 
потоков. Поэтому рекомендуется выполнять несколько выборок этих данных. 
Причем выписка гидрохимических характеристик рек должна производиться 
для меженных периодов близкой низкой водности за разные годы. 

При расчётах подземного притока в реки с использованием 
гидрогеохимических характеристик напорных вод необходимо учитывать 
только те артскважины, где отметки дна (забоя) и горизонта их опробования 
близки к глубине дренирования водоносных горизонтов волжским 
водотоком. Результаты гидрогеохимического опробования родникового стока также 
могут служить основой корректировки параметров подземного стока. При этом 
водно-солевые характеристики этих источников несколько ниже, чем в 
артезианских водах, но довольно высокие по сравнению с речными водами 
(табл. 1). В конечном итоге ионометрические характеристики родникового стока 
или артскважин определяются как средневзвешенные величины для 
протяжённых участков рек: 
p подз.

 = [0,5 (p1
n+ p2

n)l1,2+0,5(p2
n+ p3

n)l2,3+.......0,5(pi-1
n+ pi

n)li-1, i]: L             (2), 

где p подз. – средневзвешенное содержание макрокомпонентов или их суммы в 
родниковом стоке или скважинах на расчётном участке реки, мг/л; г/м3; 
p1

n,p2
n,…….pi

n – содержание макрокомпонентов или их суммы в отдельных 
родниках или скважинах, расположенных в прирусловой и долинной частях 
расчётного участка реки, мг/л; г/м3; l1,2 ; l2,3;…… li-1, I – длина отрезка реки 
между точками гидрогеохимического опробования, км; L – длина расчётного 
участка реки, км. 

При определении гарантированного подземного притока в речные 
системы необходимо максимально учесть возможные погрешности 
измерения меженного стока. Для этого его расходные характеристики в 

начальном створе –  и на боковых притоках – ∑  увеличиваем на 3,5 

%, а в конечном створе измеренный сток –  уменьшаем на 3,5 % , т.е. на 
стандартную ошибку измерения расхода воды (табл. 2а, 2б). 

 



Геология, география и глобальная энергия. 2013. № 3 (50) 
Геология, поиски и разведка нефти и газа 

 

 102 

Полученное приращение подземного притока для расчетного участка ре-
ки – ∆  можно привести к обеспеченности – ρ = 50, 75, 95 % , с помо-
щью переходных коэффициентов, которые вычисляются по ближайшим 
водпостам – аналогам или опорным участкам рек – для зарегулированных 
рек. На протяжённых участках рек, более 50 км, из-за малого объёма 
гидрохимических и гидрогеохимических данных расчёты по предлагаемому 
методу являются приближёнными (табл. 2б), если не проводятся 
дополнительные полевые исследования минерального состава этих 
природных вод.  
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Таблица 1  
Химический состав речных и подземных вод, ионный сток р. Волги и ее притоков в меженный период (март 1962 года и сентябрь 

1976 года) по исходным данным Росгидромета и Роснедра 
Естественный водный режим до строительства Вазузской гидросистемы в 1977 году 

Речные воды Подземные воды 

Концентрация ионов, мг/л онный сток г/сек Концентрация ионов, мг/л 

Водный 
объект, 
створ 

П
ло
щ
ад
ь 

во
до
сб
ор
а 

Fв
од
. 

км
2 

Расст
ояние 

от 
исток

а 
или 
до 

устья, 
для 

прито
ков, 
км 

Изм
ер. 
Q, 

м3/с
ек 

Cao
o 

Mg
oo 

Nao
+Ko 

HC
O’3 

SO
4’’ Cl’ ∑pо

бщ. 

№ 
скважи

ны 
или 

родник
а, 

лит-
источн

ик 
[  ] 

Местопо
ложение 
скважин 

Расст
ояние 

от 
исток
а, км 

Глуб
ина 
отбо

ра 
проб
, м 

Caoo Mgoo Nao
+Ko 

H
C
O’
3 

S
O
4’
’ 

Cl’ ∑pо
бщ. 

Исток р. Волга: оз. 
Пено 

в/п Пено 
- 40 - 21,4 3,3 1,3 73,

2 4,9 2,9 107,
5 - -  - - - - - - - - 

Верхний приток из 
оз. Селигер  р. 

Селижаровка в/п 
Яровик 

23
90 

119 
(22) 11,1 20,9 

232 
3,4 
38 

8,8 
98 

77,
5 

860 

8,0 
89 

8,1 
90 

127,
4 

1414 

скв.25[
9] 

п. 
Селижар

ово 
119 33-

35 72,1 16,0 0,4 30
0 

1,
0 0,5 380 

р. Волга 
в/п Ельцы 91

30 162 26,0 30,5 
793 

6,5 
169 

3,8 
99 

115
,9 

301
3 

7,3 
189 

5,1 
133 

170,
1 

4423 

скв.35[
9] 

родник 
11а[8] 
родник 

п. Мол. 
Туд., 

с. 
Першин

о 

207 
214 
218 

62-
67 
- 
- 

59,6 
49,5 
52,5 

19,5 
16,0 
15,6 

8,0 
2,53 
2,20 

26
8 
23
8 
22

12
,0 
- 
- 

10,
5 
- 
- 

390 
307 
308 
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11б[8] устье р. 
Млинга 

7 

р. Волга 
в/п Ржев 

12
20
0 

264 32,8 36,6 
1200 

8,0 
262 

5,9 
194 

147
,6 
484
1 

8,3 
272 

4,3 
141 

211,
3 
6931 

скв.4[1
0] 
родник 
24[8] 

г. Ржев 264 80,0 
- 

61,7 
57,5 

49,6 
24,0 

35,3 
38,0 

29
8 
32
1,
0 

13
5,
1 
6,
6 

41,
8 
48,
0 

640 
500 

                      

р. Волга г. Зубцов 
12
90
0 

289 - 32,9 
- 

7,1 
- 

(10,
8) 
- 

140
,3 
- 

8,5 
- 

5,9 
- 

206,
2 
- 

скв.2[1
0] 
родник 
34[8] 
родник 
32[8] 

г. Зубцов 
ниже 
г. 
Зубцова 

289 
306 
316 

90,0 
- 
- 

43,4 
84,4 
76,2 

71,5 
19,9 
28,1 

58,7 
- 
20,4 

25
5 
20
7 
32
2 

16
2,
0 
2,
9 
- 

86,
8 
85,
0 
53,
0 

700 
400 
500 

Р. Вазуза в/п 
Золотилово 

55
10 (24) 8,30 68,2 

566 

26,
6 
221 

8,2 
68 

337
,2 
280
0 

8,8 
73 

7,0 
58 

456,
8 
3791 

- -  - - - - - - - - 

р. Осуга, в/п 
Коротнево 

12
30 
13 

(13) 0,69 68,1 
47 

23,
8 
16 

11,8 
8 

331
,8 
229 

9,9 
6,8 

6,3 
4,3 

452,
1 
312 

- -  - - - - - - - - 

р. Волга, в/п 
Старица 

21
10
0 

 
353 46,2 45,2 

2088 

10,
5 
485 

13,2 
610 

199
,5 
921
7 

10,
4 
480 

5,0 
231 

284,
7 
1315
3 

скв.3[9
] 
родник 
7[8] 
родник 
16[8] 

г. 
Старица 
выше 
города  
г. 
Старица 

353 
338 
353 

50-
70 
- 
- 

33,1 
29,0 
77,1 

30,8 
14,0 
17,1 

13,1 
5,0 
8,4 

28
6,
9 
15
0 
22
0 

14
,9 
- 
- 

5,5 
10,
0 
9,6 

410 
210 
300 

 
  

Геология, географ
ия и глобальная энергия. 2013. №

 3 (50) 
Геология, поиски и разведка неф

т
и и газа 

 

104 



Geologiya, geografiya i globalnaya energiya. 2013. № 3 (50) 
Geologiya, poiski i razvedka nefti i gaza  

 
 

 105

Таблица 2а  
Примеры корректировки приращения подземного притока Верхней Волги 

по гидрохимическим данным на протяжённых речных участках. Летняя осенняя межень, август 1963 г. Кводн = 0,75 
Расчетный участок р. Волги: п. Селижарово – в/п Ельцы, L = 43 км. 

Отсутствие крупных боковых притоков 
             

Речные воды Подземные воды 

Концент-
рация 

ионов ρ, 
мг/л 

Ионый 
сток, 

р, г/сек 

Прираще-
ние 

ионного 
стока ∆Р, 

г/сек. 

Концентрация 
ионов, мг/л 

Приближенный расчет 
гх , м3/сек. 

HCO′3 ρобщ 
Река, 
створ 

Д
ат

а 
из

ме
ре

ни
я 

ст
ок

а 
и 

от
бо

ра
 п

ро
б 

во
ды

 

Ра
сс

то
ян

ие
 о

т 
ис

то
ка

, 
Lи

ст
 , 

км
 

П
ло

щ
ад

ь 
во

до
сб

ор
а,

 
Fs

 , 
км

2 

И
зм

ер
ен

ны
й 

ра
сх

од
, 

Q
из

м.
 , 

м3
/с

ек
 

П
ри

ня
ты

й 
ра

сх
од

, Q
пр

ин
 , 

м3
/с

ек
 

H
C

O
′3
 

об
щ

. м
ин

ер
. 

ρо
бщ

 

H
C

O
′ 3 

об
щ

. м
ин

ер
. 

ρо
бщ

 

H
C

O
′3
 

об
щ

. м
ин

ер
. 

ρо
бщ

 

№
  с

кв
аж

ин
ы

, 
ли

те
ра

ту
рн

ы
й 

ис
то

чн
ик

 

Местополо-
жение 

скважины 

в 
ск

ва
ж

ин
е 

ср
ед

н.
 

в 
ск

ва
ж

ин
е 

ср
ед

н.
 по 

иону 
HCO3 

по 
общей 
минер., 
ρобщ 

средн. 

1. 
р.Волга, 
п.Селижа
рово, 
ниже 
устья 
р.Селижа
ровки 

20.08 
1963 119 7400 14,0 14,5 

(+3,5%) 74,6 119 1082 1726 

25 
[9] 

п. 
Селижарово 

27
0 

38
0 

2.р.Волга,
в/п Ельцы 

– " – 162 9130 18,2 17,6 
(3,5%) 126,3 183 2293 3221 

Р2-
Р1 
114
1 

Р2-
Р1 
149
5 

35 
[9] 

в 45 км ниже 
в/п Ельцы 

30
0 

285 

39
0 

385 
1141:2
85 = 
4,0 

1495:38
5 = 3,9 

3,9 
1,6* 
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Таблица 2б  

Расчетный участок р. Волги: в/п Ржев — в/п Старица (исключая р. Осугу и р. Вазузу), L = 89 км, март 1962 года, Кводн  ≈ 1,0 
 

Речные воды Подземные воды 

Река, створ 

Дата 
измерения 

стока 
и отбора 

проб воды 

Расстояние 
от истока, 
Lист ,  или 

от устья 
Lу, км 

Площадь 
водосбора, 

Fs , км2 

Измерен-
ный 

расход, 

, 
м3/сек 

Принятый 
расход, 

, 
м3/сек 

Концент
-рация 
ионов 
(Na˚+Cl')
, мг/л 

Ионный 
сток 
 P, г/сек 

Прираще-
ние 
ионного 
стока на 
расчетном 
участке  
∆Р, г/сек 
исключая 
р. Вазузу и 
р. Осуга 

Местоположе-
ние родника 

Концентрация 
(Na+Cl), мг/л 

Приближен-
ный расчет 

n , м3/сек 
по ионам 
(Na˚+Cl′) 

родник. стока 

1. р.Волга 
в/п Ржев 31.03.1962 Lист = 264 12200 32,8 34,0 

(+3,5%) 10,2 347 

№  
род- 
ника 
 

 
в 

родн
ике 

средн. 

2. р.Волга 
в/п Старица – " – Lист = 353 21100 46,2 44,5 

(-3,5%) 18,2 810 №24 
№26 г.Ржев 86 

80 
3. р.Вазуза 

в/п 
Золотилово 

– " – Lу = 24 5510 8,30 8,70 (3,5%) 15,2 132 №34 
№32 

ниже 
г. Зубцов 

85 
75 

4. р.Осуга 
в/п 

Коротнево 
– " – Lу = 13 1230 1,64 1,80 

(+3,5%) 18,1 33 

P2-P1-P3-
P4= 

∆Р = 298 

№7 
№16 г.Старица 15 

18 

63 

∆Р : ρср
подз = 

298:63 = 4,7 
1,1* 

 
Примечание: 1,6* и 1,1* - норма приращения подземного притока м3/сек, определения традиционными гидрометрическими методами, без учёта 

увеличения подруслового стока и изменениях в литологии [15]. 
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Таблица 3 
Электропроводность речных вод по длине Верхней Волги: 

исток – г. Старица Кводн = 1,5; т воды = 18–190 
Данные Верхневолжской экспедиции на 1–23. VIII. 2005 года [15] 

 
 

створы 
 
 
 
 
характрис- 
тики 

вы
ш

е 
п.

С
ел

иж
ар

ов
о 

ни
ж

е 
п.

С
ел

иж
ар

ов
о 

д.
Тр

ос
ти

но
 

ни
ж

е 
р.

М
.К

ош
а 

д.
Ба

ла
ш

и 

вы
ш

е 
р.

Ту
до

вк
а 

вы
ш

е 
г.Р

ж
ев

а 

вы
ш

е 
г.З

уб
цо

ва
 

ни
ж

е 
с.

Ро
дн

я 

ни
ж

е 
г.

С
та

ри
ца

 

L, км от истока 17 25 38 44 75 06 50 87 32 56 

Электропроводность, 
мкСм/см 00 32 40 45 57 63 88 00 23 29 

 
б) Детальные исследования подземного притока в реки 
Как известно, полевые гидрологические изыскания выполняются на 

начальном этапе геологоразведочных работ на подземные воды, и целью их 
проведения является выявление очагов интенсивного подземного притока в 
реки. Как правило, за некоторым исключением [14], организация береговых 
водозаборов из подземных водных источников производится на тех участках 
рек, где линейные модули разгрузки подземных вод довольно высокие и 
достигают значений 100÷200 л/сек на 1 км длины водотока. 

Такие зоны повышенного подземного притока в реки очень часто 
приурочены к тектоническим нарушениям [7, 10], где наблюдаются 
дробление и усиленная трещиноватость водовмещающих пород, а также 
температурные и гидрохимические аномалии (рис. 2). Большое значение для 
выявления зон интенсивной разгрузки подземных вод в реки имеет 
корректное проведение гидрохимического опробования речных и подземных 
вод, которое совместно со стоковыми и температурными измерениями 
позволяет выявить местоположение очагов разгрузки подземных вод [14]. 

 
Общие выводы 

Предлагаемый комплексный гидрологический метод можно 
использовать как вспомогательный гидрохимический способ корректировки 
регионального подземного стока в реки, наряду с традиционными 
гидрологическими методами его определения [11]. И только в тех случаях, 
когда минимальный меженный сток рек не превышает 30÷40 м³/сек, и 
существуют большие различия в химизме подземных и речных вод, более 
чем в 2 раза по отдельным ионам или их сумме.  

Новую методику можно применять на тех участках рек, где резко изме-
няется литология подрусловых отложений, и вместе с этим наблюдается уве-
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личение или уменьшение подруслового стока. Необходимо отметить, что ми-
нимальная абсолютная погрешность определения приращения подземного 
притока (∆Qподз) по новому методу, на участках рек более 10 км и при изме-
ренных меженных расходов – 10–30 м3/сек может составлять 1–2 м3/сек.        
В то время, как при использовании традиционного гидрометрического метода 
в неоднородных гидрологических условиях ошибка измерения ∆Qподз значи-
тельно превосходит эту указанную величину (табл. 2а и 2б). Существенное 
значение в данных исследованиях имеет корректный отбор проб воды из по-
верхностных и подземных источников, которые должны быть осредненными 
по всему контуру живого сечения реки или по площади выклинивания под-
земных вод. 

Независимо от степени детализации подземного стока рек, количество 
проб воды из поверхностных и подземных источников можно резко 
сократить, предварительно выделяя в них однородные участки по узким 
интервалам Емк См/см, путем частых измерений электропроводности водных 
масс, которые зависят от их общей минерализации и температуры. Детальные 
исследования подземного притока на коротких речных участках (3–10 км), 
когда фактическое ∆Qподз менее 1 м3/сек, предполагают точные определения в 
водных пробах концентраций основных макрокомпонентов или их суммы,     
с оптимальной погрешностью их расчета – 0,1 мг/л и 1 мг/л соответственно. 
Но на практике современные лабораторные методы химанализа природных 
вод позволяют выявить содержание отдельных основных ионов и их суммы   
с относительно высокой ошибкой – 10–15 % [4]. По этой причине, а также из-
за малого объема приращения ионного стока на небольших участках рек 
применение гидрохимических методов для количественной оценки 
подземного притока при детальных его исследованиях представляется весьма 
затруднительным. Но вместе с тем не исключается обязательное проведение 
ионометрии природных вод, с целью уточнения границ участков 
повышенного подземного притока. 

В будущих исследованиях подземного притока на Верхней Волге, для 
контроля качества химанализов природных вод необходимо составление 
универсальных для речных и подземных вод тверского Верхневолжья 
региональных эмпирических формул связи общей минерализации с 
электропроводностью и концентрацией отдельных ионов, определяемых с 
высокой точностью. В свою очередь, эти «надежные» макрокомпоненты 
могут содержаться в природных водах в строгом соотношении или в 
ассоциации с другими ионами, измеряемыми с большой аналитической 
погрешностью, что позволяет контролировать их содержание в отобранных 
пробах воды по установленным уравнениям их связи [9]. Математические 
выражения соотношений отдельных основных ионов или с их суммой в 
речных водах для периода низкого стока могут быть получены по водпостам. 
Эти водостопы расположены вблизи расчётного участка водотока и имеют 
длительный ряд наблюдений за химическим стоком [9]. В подземных водах 
химические взаимосвязи макрокомпонентов определяются по всем 
скважинам, расположенным в районе проводимых исследований, в 
зависимости от глубины гидрогеохимического опробования. 

В заключении следует отметить, что использование кондуктометрии, т.е. 
результатов измерений водной электропроводности (Емк См/см), часто дает 
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более надежные оценки химического режима подземных и поверхностных 
вод, до и после их взаимодействия, чем традиционные методы расчета общей 
минерализации (для природных вод одинакового гидрохимического класса [13], 
при �общ < 1 г/л). 
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В результате геологоразведочных работ на Таманском полуострове, поисково-

оценочным бурением скважины № 1 установлен факт нефтеносности сарматских 
отложений структуры Близнецы. Скважина была пробурена до глубины 953 м, 
достигла вехнемайкопских отложений и полностью вскрыла миоценовый разрез. 
Структура выявлена работами сейсмических партий «Краснодарнефтегеофизика» в 
1979, 1982 гг. и «Ставропольнефтегеофизика» в 2006г. Структура была закартирована 


