
ГЕОЛОГИЯ И НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ
А

п
р

е
л

ь
 2

0
2

1

ГЕОЛОГИЯ  
И НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ

№ 1(1) апрель 2021 

Актуальные тенденции развития Актуальные тенденции развития 
российского нефтегазового  российского нефтегазового  
сервисасервиса

СТР. 118

ФБУ ГКЗ: 
ДИНАМИКА ДВИЖЕНИЯ ЗАПАСОВ

ТВЕРДЫЕ ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ
УГЛЕВОДОРОДНОЕ СЫРЬЕ
ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ

СТР. 74



Geology and subsoil use

Межотраслевой
научнотехническийжурнал
№   1   АПРЕЛЬ   2 0 2 1
Издается с апреля 2021 года

12+

У Ч Р Е Д И Т Е Л Ь
Евразийский союз экспертов по недропользованию

Г Л А В Н Ы Й   Р Е Д А К Т О Р
И.В. Шпуров, генеральный директор ФБУ «ГКЗ», д-р техн. 
наук

Э К С П Е Р Т Н Ы Й   С О В Е Т :
Н.Н. Андреева, профессор РГУНГ им. И.М. Губкина, д-р техн. 
наук

И.С. Гутман, канд. геол.-мин. наук, профессор РГУНГ им. 
И.М. Губкина

А.Н. Дмитриевский, академик РАН, д-р геол.-мин. наук

И.С. Закиров, заместитель директора департамента научно-
технического развития и инноваций ОАО «НК «Роснефть», 
доктор технических наук, заместитель главного редактора

О.С. Каспаров, заместитель руководителя Федерального 
агентства по недропользованию

С.Г. Кашуба, председатель НП «Союз 
золотопромышленников»

Е.А. Козловский, вице-президент РАЕН, профессор РГГРУ, 
д-р техн. наук

А.Э. Конторович, академик РАН, д-р геол.-мин. наук

М.Ф. Корнилов, генеральный директор компании RJC

Дэвид МакДональд, Председатель Экспертной группы по 
ресурсным классификациям (EGRC) при ЕЭК ООН

Ю.Н. Малышев, почетный президент НП 
«Горнопромышленники России», президент Академии горных 
наук, академик РАН

П.Н. Мельников, генеральный директор ФГБУ "ВНИГНИ", канд. 
геол.-мин. наук

С.М. Миронов, депутат ГД, руководитель фракции партии 
«Справедливая Россия» в ГД

Р.Х. Муслимов, консультант президента Республики Татарстан 
по вопросам разработки нефтяных и нефтегазовых 
месторождений, д-р геол.-мин. наук, профессор КФУ, 
академик АН РТ

Д.Л. Никишин, заместитель директора ФБУ 
«Росгеолэкспертиза», канд. юрид. наук, заместитель главного 
редактора

А.В. Пак, заместитель генерального директора ООО 
«Интернедра Менеджмент» (управляющая компания ЗАО 
«ОГК Групп» и дочерних обществ)

А.Д. Писарницкий, заместитель генерального директора 
ВНИГНИ, председатель правления ЕСОЭН, канд. техн. наук, 
заместитель главного редактора

К.Н. Трубецкой, главный научный сотрудник УРАН ИПКОН 
РАН, академик РАН

П.П. Повжик, заместитель генерального директора ПО 
«Беларуснефть», канд. техн. наук

Р Е Д А К Ц И О Н Н Ы Й   С О В Е Т:
В.М. Аленичев, главный научный сотрудник Института горного 
дела УрО РАН, профессор, д-р техн. наук 

М.П. Астафьева, профессор РГГРУ, д-р экон. наук

Т.В. Башлыкова, директор НВП Центр-ЭСТАгео

В.Г. Браткова, заместитель генерального директора ФБУ "ГКЗ"

В.И. Воропаев, главный геолог ФБУ «ГКЗ»

Г.В. Демура, профессор РГГРУ, д-р геол.-мин. наук 

Р.Г. Джамалов, зав. лабораторией Института водных проблем 
РАН, д-р геол.-мин. наук, академик РАЕН 

В.М. Зуев, заместитель начальника аналитического 
управления УК Алроса ЗАО

В.А. Карпов, канд. геол.-мин. наук 

А.Б. Лазарев, начальник управления запасов ТПИ - главный 
геолог ФБУ «ГКЗ»

Т.П. Линде,  ученый секретарь ФБУ «ГКЗ», канд. экон. наук 

Е.С. Ловчева, начальник отдела подземных вод ФБУ «ГКЗ»

Н.С. Пономарев, руководитель Тимано-Печерской 
нефтегазовой секции ЦКР Роснедра по УВС, заместитель 
руководителя Центральной нефтегазовой секции ЦКР 
Роснедра по УВС

И.Ю. Рассказов, директор ИГД ДВО РАН, д-р техн. наук

М.И. Саакян, вице-президент, заместитель директора 
«ДеГольер энд МакНотон», канд. геол.-мин. наук 

Н.А. Сергеева, начальник управления по недропользованию 
ОАО Сургутнефтегаз, канд. экон. наук

Н.И. Толстых, вице-президент НОУ «Школа ПравоТЭК»

О.В. Трофимова, начальник отдела методологии ФБУ «ГКЗ», 
ученый секретарь ЭТС «ГКЗ»

А.Ю. Хопта, пресс-секретарь ФБУ "ГКЗ" 

С.В. Шаклеин, ведущий научный сотрудник Института 
вычислительных технологий СО РАН, д-р техн. наук 

А.Н. Шандрыгин, главный научный сотрудник 
ООО "ГазпромВНИИгаз", д-р техн. наук

В.В. Шкиль, заместитель генерального директора ФБУ «ГКЗ»

Р Е Д А К Ц И Я   Ж У Р Н А Л А
Ру ко во ди тель – Але к сандр Ша ба нов, shabanovbook@yandex.ru

Ведущий аналитик – Сер гей Мат вей чук

Ведущий редактор – Валерий Карпов, valkarp@yandex.ru

А Д Р Е С   Р Е Д А К Ц И И:

119180, Москва, Большая Полянка, 55, стр. 1, пом. 1 
Тел: +7 (985) 788 35 92 
+7 (495) 959 37 27

www.eues.ru 
shabanovbook@yandex.ru 
reception_eues@eues.ru

Под пи са но в пе чать  29.03.2021

Фор мат 60х90/8, объ ем 19 п.л.

Пе чать: ООО «Центр Ин но ва ци он ных Тех но ло гий»

За я в лен ный ти раж 300 экз.

Пе ре пе чат ка ма те ри а лов жур на ла «Геология и 
недропользование» не воз мо ж на без пись мен но го раз ре ше ния 
ре дак ции. 

При ци ти ро ва нии ссыл ка на жур нал «Геология и 
недропользование» обя за тель на. 

Мне ние ре дак ции мо жет не сов па дать с мне ни ем ав то ров. 

ГЕОЛОГИЯ И НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ



92   а п р е л ь  2 0 2 1

ЭКОЛОГИЯ УДК 556.3; 556.1

Е.П. КаюковаЕ.П. Каюкова
канд. геол.-мин. наукканд. геол.-мин. наук
СПбГУСПбГУ11

доцент доцент 
Санкт-Петербургский горный университетСанкт-Петербургский горный университет22

доцентдоцент
epkayu@gmail.comepkayu@gmail.com

Д.Л. УстюговД.Л. Устюгов
канд. геол.-мин. наукканд. геол.-мин. наук
Санкт-Петербургский горный университетСанкт-Петербургский горный университет22

доцентдоцент
заведующий кафедрой гидрогеологии и инженерной геологиизаведующий кафедрой гидрогеологии и инженерной геологии
ustiugov@mail.ruustiugov@mail.ru

Ю.Г. Юровский Ю.Г. Юровский 
д-р геол.-мин. наукд-р геол.-мин. наук
профессорпрофессор
академик Крымской Академии наукакадемик Крымской Академии наук

А.В. ГребневаА.В. Гребнева
канд. геол.-мин. наукканд. геол.-мин. наук
Санкт-Петербургский горный университетСанкт-Петербургский горный университет22

доцентдоцент
anastasia.v.grebneva@gmail.comanastasia.v.grebneva@gmail.com

П р е с н ы е  в од ы 
Крыма

1Росссия, 199034, Санкт-Петербург, Университетская наб., 7–9.
2Россия, 199106, Санкт-Петербург, Васильевский остров, 21 линия, 2.

Водные ресурсы Крыма – один из ведущих факторов стабильного развития региона. 
На современном этапе приходится ориентироваться на внутренние возможности 
полуострова (на естественный речной и подземный стоки). Основной фактор, 
определяющий объем пресных вод Крыма, – климатический. В 2019 г. атмосферных 
осадков выпало на 20% ниже нормы, что привело к водному кризису на Крымском 
полуострове. В такой ситуации большая нагрузка по обеспечению населения 
хозяйственно-питьевыми водами легла на артезианские воды, однако чрезмерно 
активный отбор отражается на их качестве (увеличивается минерализация, 
меняется химический состав). По материалам авторов и литературным данным 
сделана гидрогеологическая характеристика основных водоносных горизонтов, 
комплексов и зон Крымского полуострова, используемых для целей хозяйственно-
питьевого и технического водоснабжения. Подготовлена таблица, в которой 
представлен химический состав подземных вод описанных гидрогеологических 
подразделений
Ключевые слова: Крым; водные ресурсы; пресные воды; водоносные комплексы; водный кризис; химический состав подземных 
вод
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П ресными питьевыми водами Респуб-
лика Крым обеспечена недостаточно, 
и распределены они по территории 
полуострова крайне неравномерно. 
Водные ресурсы Крыма полностью не 

обеспечивают питьевые и хозяйственные по-
требности полуострова. В настоящее время ос-
новной источник хозяйственно-питьевого водо-
снабжения – пресные (< 1 г/ дм3) и солоноватые 
(< 1,5 г/ дм3) подземные воды. 

До 2014 г. Крым обеспечивал себя собствен-
ными пресными ресурсами примерно на 20%. 
Так, в среднем в 1990–2000 гг. суммарные вод-
ные ресурсы Крыма составляли:

– днепровские воды по Северо-Крымскому 
каналу (СКК) – 2,29 км3 (78,3%);

– естественный речной сток (пруды и водо-
хранилища) – 0,31 км3 (11,8%);

– подземные воды – 0,22 км3 (7,8%);
– морские воды – 0,07 км3 (2,1%). 
То есть около 80% пресных ресурсов Крым 

получал за счет днепровской воды, поставляе-
мой по Северо-Крымскому каналу. Из них боль-
шую часть тратили на орошение сельскохозяй-
ственных культур.

Северо-Крымский канал
Северо-Крымский канал – уникальное гидротех-
ническое сооружение, самый крупный в Европе 
искусственный водовод (402,6 км). С 1970-х гг. 
днепровская вода постоянно поступала на полу-
остров. СКК стал основным источником орошения 
Крыма (площадь орошаемых земель увеличилась 
почти в 7 раз), играл важную, а иногда и основ-
ную роль в хозяйственно-питьевом снабжении 
ряда городов Крыма и населенных пунктов Ле-
нинского и Кировского районов, обеспечении 
некоторых отраслей промышленности. Однако 
из-за несовершенства технического оснащения 
водохозяйственного комплекса СКК потери днеп-

ровской воды составляли около 50%. Впослед-
ствии это привело к подтоплению орошаемых 
земель, вторичному засолению почв, трансфор-
мации естественного стока, приведшего к нару-
шению природных ландшафтов степного Крыма 
(пострадали уникальные ковыльные степи). Тем 
не менее, альтернативы СКК не было. Весной 
2014 г., в связи с обострением политической си-
туации между Россией и Украиной, подача воды 
по Северо-Крымскому каналу была полностью 
прекращена, и основным заложником ситуации 
оказалось население Восточного Крыма.

Естественный сток
Гидрографическая сеть Крымского полуострова 
развита крайне неравномерно, наибольшая гус-
тота соответствует горной части полуострова, 
где модуль стока 5–34 л/ сек на км2, в отличие 
от степной – 0,1–0,5 л/ сек на км2. Все крымские 
реки относятся к категории малых, в летнюю 
межень многие пересыхают. Речной сток в Кры-
му – величина непостоянная и зависит от гидро-
метеорологических условий года: температуры 
воздуха, испарения, количества атмосферных 
осадков, ветрового режима и общих циркуляций 
атмосферы. Почти все реки Крыма и их при-
токи зарегулированы водохранилищами, кото-
рые наполняются, главным образом, осенними 
и зимними осадками (весенние паводки обес-
печивают почти ¾ годового стока). На Крымском 
полуострове насчитывается 14 крупных водо-
хранилищ естественного стока общим объёмом 
188,85 млн м³ и 8 наливных (заполнявшихся до 
2014 г. водами СКК). 

Климатические изменения
Климат на большей части территории Крыма 
засушливый. Распределение стока подчиняется 
ландшафтно-климатической зональности и в об-
щем – соответствует распределению осадков. 

Рис. 1. 
Скользящие среднегодовые (5-летние) температуры воздуха (метеостанция г. Симферополя) [13]
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Высотная поясность в горной части полуострова 
выражается в возрастании в среднем на 60 мм 
среднегодового количества осадков и уменьше-
нии температуры воздуха в среднем на 0,62° на 
каждые 100 м. Характерны природные колеба-
ния водообеспеченности с периодом 4–7 лет, 
когда чередуются засушливые и водообильные 
периоды.

За последние 40 лет температура в Крыму 
менялась в среднем на 0,3 °С каждые 5 лет. 
На рис.  1 представлены скользящие средне-
годовые температуры воздуха (5-летние). На 
фоне сглаженных колебаний температуры мож-
но видеть теплые и холодные 5-летние перио-
ды, пунктиром показана температурная норма 
(1981–2010 гг.). Неуклонное повышение годовых 
температур определяется глобальными клима-
тическими изменениями, рассчитывать в бли-
жайшие годы на смену тренда не приходится.

В течение нескольких лет после 2014 г. ме-
теоусловия в Крыму благоприятствовали форми-
рованию естественного стока (рис.  1, табл.  1). 
Однако в 2019 г. осадков выпало на 20% ниже 
нормы, что напрямую отразилось на формиро-
вании объема естественных водных ресурсов. 
Метеоусловия текущего года также сложились 
неблагоприятно (с дефицитом приходной части 
уравнения водного баланс): снега и жидких 
осадков оказалось недостаточно для полноцен-
ного заполнения водохранилищ естественного 
стока.

Снижение речного стока на полуострове 
после 2015 г. привело к водным проблемам на-
стоящего времени (табл. 1.).

Мероприятия по обеспечению Крыма 
водой после 2014 г.
Проблему водоснабжения после 2014 г. удалось 
решить путем переброски воды из водохрани-
лищ естественного стока Белогорского района 
Крыма в восточную часть полуострова, а также 
обустройством новых водозаборов. В настоя-

щий период концевая часть СКК используется 
для переброски пресной воды из водохранилищ 
естественного стока (Белогорского и Тайганско-
го), а также для транспортировки питьевой воды 
из трех групповых водозаборов – Просторнен-
ского, Нежинского и Новогригорьевского (Джан-
койского и Нижнегорского районов Крыма). Так 
решается водоснабжение населенных пунктов 
юго-восточного Крыма (в том числе Феодосии, 
Судака, Керчи).

Однако транспортировка воды хорошего 
питьевого качества подобным способом (когда 
происходит перевод подземного стока в поверх-
ностный) должна носить временный характер, 
т.к. высокие величины испарения и далекое от 
совершенства техническое состояние отдельных 
систем СКК неизбежно приведут к огромным 
потерям (что и происходит при транспортировке 
воды в Керчь). Артезианские воды полуострова – 
важный стратегический запас на случай чрезвы-
чайных ситуаций, и эксплуатировать артезиан-
ские скважины необходимо с осторожностью 
(т.к. запасы этих вод не безграничны).

Подземный сток
На формирование подземных вод Крыма влияет 
целый ряд условий, основные из них: физико-
географические (рельеф, климат, гидрография, 
почвенный покров и процессы выветривания) 
и геолого-гидрогеологические. Большое значе-
ние имеют антропогенные факторы (нарушение 
естественного режима, бытовые и промышлен-
ные стоки, другие загрязнения и т.п.).

Геолого-гидрогеологические условия
С геологической точки зрения Крым зани-

мает южную часть Восточно-Европейского кра-
тона. В северной равнинной части выделяется 
Скифская палеоплита, на юге – Горнокрымская 
складчато-надвиговая область. В.В. Юдиным 
здесь выделены коллизионные швы (сутуры): 
Предгорная мезозойская и Северо-Крымская па-
леозойская. Асимметричные гряды в Крымском 

Год
Среднегодовые % от нормы Водные ресурсы

Т °С* Осадки*, мм Т °С* Осадки мм/год км3/год
% от среднего 
многолетнего 

Средне
многолетние

2014 11,9 407 110 79 29,6 0,8 -20,0

1,0 км3/год
37 мм/год

2015 11,9 622 110 121 48,1 1,3 30,0

2016 11,9 575 110 112 33,3 0,9 -10,0

2017 12,1 529 112 103 44,4 1,2 20,0

2018 12,7 518 118 101 40,7 1,1 10,0

2019 12,7 408 118 79

*по метеостанции г. Симферополя

Таблица 1. 
Связь метеоданных и ресурсов речного стока [2, 13]
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предгорье из слабодислоцированных толщ мел-
неогенового возраста названы Куэстовой моно-
клиналью [19].

В гидрогеологическом отношении Главная 
гряда Крымских гор представляет собой моло-
дую сложнопостроенную гидрогеологическую 
складчато-надвиговую область. Она сложена 
разорванными и смятыми в складки терриген-
ными и карбонатными породами. Как резуль-
тат – образовалась сложная система адмассивов 
и межгорных артезианских бассейнов [9].

Гидрогеологическое районирование Рав-
нинного Крыма (рис. 2) рассмотрено с позиций 
[18]: Скифский сложный артезианский бассейн 
(АБ) I порядка включает Северо-Крымский, Аль-
минский, Индольский артезианские бассейны II 
порядка.

Главная гряда служит внешней областью 
питания артезианских бассейнов Равнинного 
Крыма. Внутренняя и Внешняя гряды распо-
ложены в краевых частях южных крыльев ар-
тезианских бассейнов, они играют роль внут-
ренней области питания. Внутренняя гряда 
сформирована породами мел-палеогенового 
возраста (известняки, мергели, глины), Внеш-
няя – отложениями неогенового возраста. Обе 
гряды имеют характерный куэстовый рельеф. 

Горный Крым сложен двумя резко различными 
в гидрогеологическом отношении структур-
ными этажами. Верхний этаж (зона активного 
водообмена) – мощная толща хорошо про-
ницаемых верхнеюрских карбонатных пород, 
где циркулируют трещинно-карстовые и тре-
щинно-пластовые пресные подземные воды 
гидрокарбонатно-кальциевого состава. Хими-
ческий состав подземных вод основных гид-
рогеологических подразделений, используе-
мых как хозяйственно-питьевые, представлен 
в табл.  2. Основные водоносные горизонты 
(ВГ), комплексы (ВК) и зоны показаны на рис. 3 
(по материалам [21]).

Основные водоносные горизонты, 
комплексы и зоны
В пределах Равнинного Крыма водоносные го-
ризонты и комплексы, эксплуатируемые в хозяй-
ственно-питьевых целях, приурочены к отложе-
ниям неогена (N2, N1m-N2p, N1s, N1

2), палеогена 
(P1-2), частично мела (К1-2) и к современным ал-
лювиальным отложениям. 

В артезианских бассейнах Равнинного Кры-
ма выделяются [1, 5, 6, 10, 14]:

– четвертичный водоносный горизонт (Q), 
связанный с аллювиально-пролювиальными, 

Рис. 2. 
Гидрогеологическое районирование [18]
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пролювиально-делювиальными, лиманно-мор-
скими и др. отложениями;

– плиоценовый ВК (N2) залегает в погружен-
ных частях артезианских бассейнов Равнинного 
Крыма. Коллекторами служат поры и трещины. 
Вмещающие отложения – песчаники, пески, кар-
бонатные породы);

– сармат- мэот-понтический ВК (N1s, N1m-
N2p) формируется в различной проницаемости 
известняках, песках с прослоями водоупорных 
пород, имеет региональный водоупор – глины 
сармата. Часто под влиянием интенсивной экс-
плуатации скважин образуются депрессионные 
воронки, повышается минерализация и ухудша-
ется химический состав воды. Питание подзем-
ных вод осуществляется за счет атмосферных 
осадков. До 2014 г. комплекс испытывал влия-
ние ирригационных вод и вод системы СКК;

– среднемиоценовый ВГ (N1
2) приурочен 

к карбонатным и терригенным породам, мощ-
ность которых может достигать 100 м (Альмин-
ский и Индольский артезианские бассейны). Под 
влиянием водоотбора наблюдается понижение 
уровней. Питание – за счет атмосферных осад-
ков и вышележащих комплексов;

– верхнемеловой и нижнемеловой ВК (K1, 
K2) выделяют на глубинах 2,5 км и более. Водо-
носны прослои песчаников, конгломератов и из-
вестняков в водоупорных толщах (мощность от 
1 до 100 м). 

В области питания артезианских бассейнов 
(Предгорья Крыма) пресные подземные воды 
циркулируют в отложениях разного возраста 
и литологического состава. Преобладающими 
компонентами в химическом составе обычно 
являются HCO3– и Ca2+. Здесь водоносны [5, 6, 7]:

– четвертичный ВГ (Q) связан с аллювиаль-
ными и делювиально-пролювиальными отло-
жениями, представленными прослоями песка, 
гальки, валунно-галечниковыми и гравийными 
накоплениями, супесчано-суглинистыми, сугли-
нисто-щебенистыми образованиями;

– среднеэоценовый ВГ (Ρ2lt) фиксируется на 
северных склонах Второй гряды в органогенных 
нуммулитовых известняках, хорошо выдержан 
по площади;

– датско-инкерманский ВК (Р1d-m) протя-
гивается узкой полосой вдоль куэсты северного 
склона Внутренней гряды. Из мел-неогеновых 
отложений наибольшей водообильностью отли-

Рис. 3. 
Основные водоносные горизонты и комплексы Крыма: 1 - плиоценовый ВК; 2 - мэот-понтический ВГ; 3 - сарматский ВГ; 
4 - среднемиоценовый ВГ; 5 - майкопская серия (₽₂-N₁); 6 - палеоцен-эоценовый ВК; 7 - верхнемеловой ВК; 8 - нижнемеловой 
ВК; 9 - верхнеюрский ВК; 10 - породы позднего триаса-средней юры.
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чаются именно датские кавернозные известняки 
(мшанково-криноидные), составляющие единую 
толщу с известняками инкерманского яруса па-
леоцена;

– нижнемеловой ВК (K1v-h2
1, K1h2

2-br2
1, 

K1br2
2-a2, K1al3

1, K1al3
2) привязан к песчано-глини-

стым отложениям, пористым органогенно-об-
ломочным известнякам, линзам песчаников и  
туфогенным песчаникам. Известны водоносные 
зоны с пресными водами в корах выветривания 
коренных пород (J2b).

В районе Главной гряды (Крымской гид-
рогеологической складчатой области) пресные 
воды связаны с верхнеюрскими известняками 
(J3). Питание подземных вод осуществляется на 
всей площади массивов за счет атмосферных 
осадков и частично конденсации. Коллекторами 
являются трещины и карстовые полости (верх-
неюрские известняки неравномерно, но хорошо 
закарстованы). Мощность зоны пресных вод – 
первые сотни метров (на глубину вреза речных 
долин). Разгрузка воды осуществляется через 
ряд крупных и мелких источников, выходящих 
у подножия известняковых толщ Главной гряды 
или субмаринно, частично посредством пита-
ния трещинно-жильных вод нижележащих во-
доупорных комплексов триас-юрского возраста.

На Керченском полуострове (в Керченской 
гидрогеологической складчатой области) ос-
новными источниками хозяйственно-питьевого 
водоснабжения и орошения являются  сармат-
ский, мэотический и понтический водоносные 
горизонты (N1s, N1m, N2p).

Экологическое состояние подземных вод
Хозяйственно-питьевые воды, используемые 
в настоящее время населением Крыма, в раз-

личных районах республики имеют разное ка-
чество. В областях питания горной части полу-
острова, вдали от населенных пунктов это воды 
отличного качества, соответствующие всем нор-
мативам действующего СанПиН 1074.01. В на-
селенных пунктах горных областей и их окрест-
ностях повсеместно наблюдаются загрязнения, 
характерные для сельскохозяйственных терри-
торий, здесь предельно-допустимые концентра-
ции (ПДК) ряда компонентов могут существенно 
превышать нормы. Так, например, в результате 
длительного мониторинга выделены террито-
рии нитратного загрязнения (2-4 ПДК), возмож-
ны превышения по жесткости (чаще на уровне 
ПДК). Геохимической особенностью подземных 
вод предгорьев являются повышенные концент-
рации относительно значений в зоне гиперге-
неза некоторых микрокомпонентов (Ba, B, Sr, 
Sn). Особый вклад вносят: флишевые отложения 
(Mn – Se); породы из области меланжа (Li – Rb); 
вулканогенно-осадочная толща (V).

В равнинной части Крыма и на Керченском 
полуострове в хозяйственно-питьевых подзем-
ных водах повсеместно отмечаются превышения 
ПДК по минерализации, жесткости, концентра-
ции хлоридов. На Керченском полуострове в во-
дах, связанных с мэот-понтическими и сармат-
скими отложениями, возможны повышенные 
относительно ПДК содержания Sr, В, Fe. Качество 
воды, поставляемой по СКК, стало лучше, по-
скольку в днепровской воде в свое время об-
наруживали большое количество органических 
загрязнителей.

Потребности и возможности
По состоянию на 2000 г. потребности в воде 
населением и экономикой Крыма удовлетворя-
лись за счет пресных поверхностных источников 
на 91% (в том числе из СКК – 77%, из рек – 14%), 

Рис. 4. 
Динамика отбора подземных вод в Крыму
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Рис. 5. 
Распределение утвержденных запасов и фактического водоотбора за 2018 г. (балансовые запасы < 10 тыс. м3/ сут не показаны)
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Водоносный горизонт, зона, комплекс Формула Курлова
Кол-во
проб

Источник
данных

Артезианские бассейны Равнинного Крыма

Плиоценовый ВК (N
2
) M0 4 15

3 417 81 1 59 19 38
13 46 27 72, −
−( ) −( ) −( )

+ −( ) −( )
Cl HCO SO

Na K Ca Mg 111 29−( ) 6 [1]

Сармат-мэот-понтический ВК (N
1
s, 

N
1
m-N

2
p)

M1 5
3 472 93 4 26 4 9

47 98 13 30 17 24−
−( ) −( ) −( )

+ −( ) −( ) −

Cl HCO SO
Na K Ca Mg (( ) > 200 [16]

Среднемиоценовый ВГ (N
1
2) M3 21

4 352 98 1 43 1 18
73 97 2 20 1 65−
−( ) −( ) −( )

+ −( ) −( ) −

Cl SO HCO
Na K Mg Ca (( ) > 100 [17]

Майкопская серия (Р
3
-N

1
) M17 9 45

97 99
76 89 4 14 6 8, −

−( )
+ −( ) −( ) −( )

Cl
Na K Ca Mg

3 [1]

Палеоцен-эоценовый ВК (P
1-2

) M25 5
398 2

94 4 2,
Cl HCO

Na K Ca Mg
( ) ( )

+ ( ) ( ) ( ) 1 [1]

Верхнемеловой ВК (К
2
) � 15 18

92 94
91 95 1 9−

−( )
+ −( ) −( )

Cl
Na K Ca

2 [1]

Нижнемеловой ВК (К
1
) M1 7 79 5

35 99
91 99 1 72 1 4, ,−

−( )
+ −( ) −( ) −( )

Cl
Na K Ca Mg

9 [1]

Палеозойские спорадически 
обводненные трещиноватые зоны

M9 2 38 8
391 99 1 7

89 96 1 8 1 2, ,−
−( ) −( )

+ −( ) −( ) −( )
Cl HCO

Na K Ca Mg
3 [1]

Внутренняя область питания артезианских бассейнов Равнинного Крыма (Крымское предгорье)

Четвертичный ВГ (Q) M0 8 1
3 449 90 12 36 5 12
42 59 23 43 12,

) (
−

−( ) − −( )
−( ) −( ) −

HCO SO Cl
Ca Mg Na 221( )

pH7 100 [5, 6, 7]

Эоценовый ВГ (P
2
lt) M0 6 0 7

3 453 73 15 29 11 18
61 73 15 20, ,

) (
−

−( ) − −( )
−( ) −( )

HCO SO Cl
Ca Mg Na 112 17−( )

pH7 30 [5, 6, 7]

Палеоцен-эоценовый ВК (P
1-2

) M0 5 2 8
3 414 79 11 84 2 32
18 95 3 68, ,−

−( ) −( ) −( )
−( ) −( )

HCO Cl� SO
Na� Ca Mg 22 23−( ) 4 [1]

Дат-инкерманский ВК (₽
1
d-m) M0 6 0 7

3 483 90 5 11 1 12
82 87 7 8 5 8, ,−

−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −

HCO Cl� SO
Ca Mg Na (( )

pH7 20 [5, 6, 7]

Нижнемеловой ВК (K
1
)

(K
1
al

3
- K

2
s

1
), (K

1
v-h

2
1, K

1
h

2
2-br

2
1) 

M0 5 0 8
3 481 89 5 14 2 5
79 89 5 6 5 13, ,−

−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −

HCO Cl� SO
Ca Mg Na (( )

pH7,5 50 [5, 6, 7]

Водоносная зона коры выветривания 
(J

2
b)

M0 7 1
3 457 80 10 29 5 16
30 68 20 53 11,

) (
−

−( ) − −( )
−( ) −( ) −

HCO SO Cl
Ca Mg Na 334( )

pH7-7,5 50 [5, 6, 7]

Водоносная зона 
T

3
-J

1 
es

M1 1 5
3 475 83 10 13 4 11
50 60 26 32 3 1−

−( ) − −( )
−( ) −( ) −,

) (HCO SO Cl
Mg Na Ca 66( )

pH7-7,8 20 [5, 6, 7]

Водоносная зона 
T

3
-J

1 
tv

M0 9 1 3
4 340 70 28 52

49 63 12 34 11 17, ,−
−( ) −( )

−( ) −( ) −( )
SO HCO

Ca Mg Na
pH77 5 8, − 10 [5, 6, 7]

Крымская гидрогеологическая складчатая область (Главная гряда Крымских гор)

Верхнеюрский ВК (J3) M0 3 0 5
3 460 92 12 36 5 12
42 59 2 25 4, ,

) (
−

−( ) − −( )
−( ) −( )

HCO SO �Cl
Ca Mg Na −−( )14

pH7 10 [1]
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за счет подземных вод – около 8%, моря – менее 
1%. Потери при транспортировании составили 
762 млн м3 (39% водозабора) [15].

Пик добычи подземных вод в Крыму для 
целей хозяйственно-питьевого водоснабжения 
приходился на 1990-е гг. После распада СССР 
происходило постоянное планомерное ее сни-
жение, и только перекрытие СКК вызвало актив-
ный подъем (рис. 4, по материалам [2, 4]).

Общий объем извлекаемых подземных вод 
на территории Крыма по состоянию на 1 января 
2019 г. составил 332,7 тыс. м3/ сут (на 1 января 
2020 г. – 416,1 тыс. м3/ сут), при этом общий ба-
ланс подземных вод по утвержденным запасам 
составил 1063,9 тыс. м3/ сут (987,7 тыс. м3/ сут), 
соответственно [2]. На рис.  5 показано распре-
деление утвержденных запасов и фактического 
водоотбора на территории Крыма в 2018 г. (по 
материалам [14]).

Ряд исследователей считают, что добы-
чу подземных вод на Крымском полуострове 
можно довести до 700–800 тыс. м3/ сут (250–
300 млн м3/ год), поскольку разведанные 
и оцененные запасы подземных вод (с мине-
рализацией до 1,5 г/ дм3) составляют около 
1000 тыс. м3/ сут (400 млн м3/ год) [2, 11].

Реалии 2020 г.
Ситуация осенью 2020 г. такова, что воды не хва-
тает. Стабильное водоснабжение пресной водой 
населения и хозяйственных объектов Крыма ста-
новится проблематичным. Питающие водохра-
нилища реки остаются пересохшими или мало-
водными, общая гидрологическая обстановка на 
полуострове крайне сложная. Водохранилища 
обмелели до 10–40% полного объема. Напря-
женная ситуация сложилась в северной части 
полуострова, где в 29 селах воды нет вообще 
(скважины пересохли). С сентября в Симферопо-
ле и 39 населенных пунктах Симферопольского 

и Бахчисарайского районов началась подача во-
ды по часовым графикам [3]. 

Правительство РФ направляет 50 млрд руб. 
[12] на реализацию мер по обеспечению на-
дежного водоснабжения Крыма, которые пред-
усматривают разработку новых месторождений 
подземных вод, бурение эксплуатационных 
скважин, строительство гидротехнических со-
оружений и опреснительных установок, капи-
тальный ремонт системы водоснабжения и во-
доотведения (строительство новых веток) и др.

Хорошо известно, что подземные воды воз-
обновляемы, однако чрезмерно активный во-
доотбор может привести к понижению уровня 
подземных вод и образованию депрессионных 
воронок. Это уже происходило в 1960–1980 гг., 
когда в эксплуатационных водоносных горизон-
тах повысилась минерализация за счет поступ-
ления соленых вод. Так, в Северо-Сивашском ар-
тезианском бассейне минерализация с момента 
эксплуатации до настоящего времени увеличи-
лась на 1–4 г/ дм3 (табл. 2).

Артезианские воды Равнинного Крыма – 
стратегический ресурс – один из самых надеж-
ных источников питьевого водоснабжения в слу-
чае чрезвычайных ситуаций природного или 
техногенного характера. К таковым относятся 
регулярно повторяющиеся в Крыму засушливые 
года, когда ресурсов естественного стока недо-
статочно.

Безусловно, необходимо на современном 
уровне сделать переоценку запасов подзем-
ных вод (поскольку за последнее десятилетие 
существенно изменились гидрогеологические 
условия), провести доразведку. Но возникают 
вопросы: нужно ли повсеместно бурить эксплу-
атационные скважины и разрабатывать новые 
месторождения? На эксплуатируемых в настоя-
щее время водозаборах уже отмечают повыше-
ние минерализации добываемой воды. Нужно 

Водоносный горизонт, зона, комплекс Формула Курлова
Кол-во
проб

Источник
данных

Керченская гидрогеологическая складчатая область

Сарматский ВГ (N
1
s) M1 9

3 450 57 8 82 12 35
40 86 9 43 5 1−

−( ) −( ) −( )
+ −( ) −( ) −

Cl HCO SO
Na K Mg� Ca 33( ) 3 [1]

Мэотический ВГ (N
1
m) M1 2 9

4 329 57 14 51 14 43
30 65 21 48−

−( ) −( ) −( )
+ −( ) −( ),

Cl SO HCO
Na K Mg
 Caa 6 65−( ) 6 [1]

Понтический ВГ (N
2
p) M0 8 6 8

3 448 61 3 83 19 40
36 48 20 45, ,−
−( ) −( ) −( )

+ −( ) −( )
Cl HCO SO

Na K Mg� CCa 19 43−( ) 3 [1]

Таблица 2. 
Химический состав подземных вод, используемых в хозяйственно-питьевом 
водоснабжении Крыма
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ли строить в Крыму опреснительные установки? 
Но куда в таком случае сбрасывать рассолы – 
отходы этого производства? К тому же – такая 
вода из-за высоких энергетических затрат будет 
достаточно дорогой и при этом (вследствие вы-
соких концентраций тяжелых изотопов дейтерия 
и кислорода) непригодной для питья. Крымский 
полуостров видится всероссийским курортом, 
и экологические проблемы играют здесь весьма 
важную роль. Если придется пойти путем полу-
чения пресной воды из морской, это ни в коем 
случае не должно принимать большие масшта-
бы.

Лучшими и перспективными направления-
ми авторам представляются: 

– оптимизация  системы  водоснабжения. 
В первую очередь необходимо направить уси-
лия и средства на снижение потерь в процессе 
поставки воды потребителю. В Крыму потери во-
ды за счет высокого износа сетей (прорыв труб, 
утечка и т.п.) – более 50% ежегодно. Средняя 
цифра для ГУП РК «Вода Крыма» – 52% потерь 
(в филиале Ленинский на сегодняшний день – 
73% потерь, у Красноперекопского водоканала – 
25% [3]. Модернизацию и ремонт изношенных 
водопроводных сетей необходимо проводить 
на основе соответствующих ГОСТу материалов 
с созданием единой схемы водоснабжения и во-
доотведения с реконструкцией очистных соору-
жений;

– оборотная система водоснабжения. Не-
обходимо довести систему очистки сточных вод 
до степени использования их в качестве полив-
ных или промышленно-технических;

– совершенствование системы орошения. 
Переход на капельное, капельно-внутрипочвен-
ное, комбинированное (капельное плюс мелко-
дисперсное) орошение позволит повысить эф-
фективность орошаемого земледелия;

– борьба с испарением. Сократив испарение 
воды с поверхности водохранилищ, ставков (пру-
дов), оросительных каналов, можно получить 
дополнительные объемы воды. Уже используют-
ся в мелиорации технологии, предотвращающие 
испарения воды с водной поверхности (специ-
альные защитные или закрывающие пленки). 
Есть технологии по защите питьевых вод от испа-
рения путем использования полимерных шаров, 
закрывающих водную гладь;

– экономия. В условиях Крыма необходи-
мо прививать сберегающую культуру водополь-
зования, возможно, повысить тариф на воду 
(с необходимой дотацией для малоимущих). 
Нередко (особенно в сельской местности) у по-
требителей отсутствуют приборы учета, возмож-
на нелегальная врезка к центральной сети. На 
многих частных участках имеются самостоятель-

но пробуренные артезианские скважины, и эта 
вода никак не учитывается;

– субмаринные  источники. О возможности 
получения дополнительных ресурсов пресных 
вод за счет субмаринной разгрузки, которая ши-
роко представлена на Крымском полуострове, за-
являлось неоднократно [8, 20]. Такую воду можно 
с успехом добывать и, например, бутилировать 
как воду высшего качества. Основная проблема – 
как взять воду. Существуют примеры в мировой 
практике: сооружение плотины (как в Греции) или 
перехват потока пресных вод еще на суше;

– регулирование  и  максимальное  исполь-
зование речного стока, сооружение новых во-
дохранилищ  естественного  стока. В Крыму 
рассматривается возможность восстановления 
Межгорного водохранилища, питать которое 
планируется за счет речного стока Альмы, Качи, 
Бельбека, Черной и Салгир, что позволит полу-
чить дополнительные хояйственно-питьевые ре-
сурсы потребителям г. Симферополя. Есть идеи 
переброски этой воды по Сакскому каналу в СКК 
для обеспечения водой Армянска, Джанкоя, 
Фео досии и др. Еще до 2014 г. были предложены 
проекты постройки целого ряда водохранилищ 
естественного стока;

– оптимизация  сети  режимных  наблю-
дений. Некогда в Крыму существовала широ-
кая гидрометрическая сеть (на основных реках 
действовало более 190 гидропостов, против 32 
в настоящее время); режимная партия Крымгео-
логии вела наблюдения за несколькими сотнями 
скважин. Закрытие гидропостов, прекращение 
ежегодных публикаций гидрометрических дан-
ных, отсутствие масштабных режимных наблю-
дений затрудняет качественную оценку водных 
ресурсов. Были закрыты некоторые метеостан-
ции (например, старейшая Караби-Яйлинская 
и др.). Прекратились режимные наблюдения 
ряда скважин (у Красных пещер и др.), а также 
ранее проводимая на яйлах снегосъемка;

– принудительная закачка. В сезон павод-
ковые воды бесполезно сбрасываются в море, 
однако их можно принудительно закачивать 
в глубокие истощенные водоносные горизонты. 
Для этого придется делать специальные водо-
хранилища;

– эффективная  система  управления  вод-
ными  ресурсами  –  пожалуй, самая важная 
проблема. Наряду с детальными (на основе 
полевых работ) гидрогеологическими и гид-
ролого-метеорологическими исследованиями 
должны быть учтены и экономическая целесо-
образность, и рациональность водопользова-
ния, и экологическая емкость воспроизводимых 
водных ресурсов, а также региональные эколо-
гические особенности. 
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Fr e s h  Wa t e r s  o f  C r i m e a
Abstract. Crimea's water resources are the key factor in the stable development of the region. These days, it is necessary to focus on the 
endogenous capacity of the peninsula (natural river and underground runoff). The main factor determining the volume of fresh water in Crimea is 
climate. In 2019, rainfall was 20% below normal, leading to a water crisis in the Crimean Peninsula. In such a situation, domestic water delivery 
to population  has become a severe load on artesian water; but the excessive withdrawal of water affects its quality (salinity increases, chemical 
composition changes). Using the authors’ and published data, hydrogeological characterisation of main aquifer horizons, systems, and zones 
involved in domestic and service water supply within the Crimea Peninsula was carried out. The table is prepared showing chemistry of ground 
waters of hydrogeological units described.
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