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В книге излагаются результаты региональных гидрогео-
логических исследований на территории засушливых райо-
нов Казахстана. Освещаются пространственное размещение, 
формирование различных генетических типов подземных 
вод с оценкой их ресурсов, перспектив использования для 
водоснабжения городов, промышленных объектов, орошения 
полей и обводнения пастбищ. Рассматриваются вопросы, фор-
мирования химического состава, а также роль подземных вод 
в поддержании уровня оз. Балхаш в связи со строительст-
вом Капчагайского водохранилища на р. Или, гидрогеологи-
ческие условия отдельных месторождений полезных ископае-
мых, водный баланс областей питания артезианских бас-
сейнов, геотермические условия и зональность распределе-
ния подземных вод. 

Книга рассчитана на широкий круг гидрогеологов и 
специалистов водного хозяйства. 
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Территория Казахстана (по площади немного уступающая такой 
обширной стране, как Индия) большей частью находится в засушли-
вых пустынных и полупустынных районах. Между тем Казахстан 
очень богат природными ресурсами. В недрах его таятся огромные за-
пасы всевозможных полезных ископаемых, служащих основой мощной 
индустрии в стране. 25 млн. га занимает освоенная целина, превратив-
шая республику в основную, базу зернового хозяйства на востоке 
страны. В пустынях и полупустынях расположены обширные пастбищ-
ные территории, составляющие 56 % пастбищного фонда СССР, которые 
после соответствующего обводнения и освоения могут стать центром 
отгонного животноводства в Советском Союзе. 

Однако Казахстан очень беден открытыми водоисточниками, при-
годными для водообеспечения. Поверхностных водотоков и водоемов 
здесь в 5 раз меньше, чем на европейской части СССР. В таких услови-
ях ни одна отрасль народного хозяйства не может нормально разви-
ваться без широкой организации водоснабжения. В связи с этим вни-
мание ученых и специалистов давно привлекали водные ресурсы недр 
Казахстана как возможный источник водообеспечения вновь создава-
емых и быстро развивающихся отраслей народного хозяйства. 

Гидрогеологические исследования, проводившиеся на территории 
республики, в течение многих лет не давали желаемых результатов, 
и большая часть недр Казахстана оценивалась как безводная или со-
держащая соленые воды. Фактически они подтверждали прежние 
взгляды ряда исследователей (не только в СССР, но и в Австралии и 
Африке) о ювенильном, конденсационном или местном вадозном про-
исхождении подземных вод в пустынях, о бедности недр аридных рай-
онов пресными водами, о быстром истощении их запасов и, следова-
тельно, невозможности решения крупцых водохозяйственных проблем 
за счет подземных вод. Такф&,о'тр»цательная'.оцёнка недр была связа-
на с тем, что в исследованиях, ц,о крайней мере-До 40-х годов, чувство-
валось определенное отставание теоретической' мысли в гидрогеологии. 
Особенно это ощущалось при установлении закономерностей формиро-
вания и пространственного размещения различных типов подземных 
вод, в гидрогеологическом прогнозировании, картировании, региональ-
ном определении водных ресурсов недр и т. д. Широкая постановка и 
решение теоретических вопросов гидрогеологии Казахстана и вместе 
с тем коренное улучшение научных исследований стали возможными 

> лишь после создания в составе Казахского филиала АН СССР в 1940 г. 
Отдела гидрогеологии, на базе которого в 1965 г. был организован 
Институт гидрогеологии и гидрофизики АН Казахской ССР. 

Учеными Института были разработаны научные проблемы, име-
ющие важное теоретическое и практическое значение. > > ^ 



4 У. М. АХМЕДСАФИН 

Во-первых, в противоположность прежним локальным методам 
исследований, был предложен комплексный региональный метод изу-
чения и установления закономерностей формирования и размещения 
подземных вод аридных (пустынных) районов. В результате этого, на 
основе многолетних и обширных исследований пустынь Южного Ка-
захстана, представилось возможным впервые правильно расшифро-
вать происхождение и реждм грунтовых вод в песчаных пустынях, 
наметить поисковые признаки и тем самым выявить наличие в них 
огромных ресурсов грунтовых вод, исчисляемых сотнями миллиардов 
кубометров. 

Во-вторых, ранее Казахстан фактически оставался белым пятном 
в отношении выявления артезианских бассейнов. Но путем всесторон-
него изучения геологических структур, гидрогеологии, гидрологии и 
климата удалось определить основные источники и области накопле-
ния и вместе с тем пространственное размещение глубинных артези-
анских бассейнов, находящихся в аридных районах, приуроченность 
их к определенным возрастно-литологическим комплексам пород, 
выявить гидрохимическую и гидродинамическую зональность в рас-
пределении пресных и соленых вод. Было установлено, что основные 
области формирования артезианских бассейнов — это прежде всего 
горные районы, где в 5—10 раз больше выпадает атмосферных осад-
ков, чем в пустынях, и где нередко имеются вечные снега и ледники. 
Именно водные массы горных и предгорных областей, формирующие-
ся в виде поверхностного и подземного стока, в дальнейшем по филь-
трующим слоям проникают в глубь аридных районов и способствуют 
образованию обширных водных бассейнов. Удалось также выяснить, 
что основой накопления широко распространенных артезианских вод 
не только в Казахстане, но и во многих других аридных районах яв-
ляются отложения мезозойского и отчасти кайнозойского времени 
(точнее, мелового, палеогенового и четвертичного возраста). 

В-третьих, большое значение для гидрогеологической науки и 
практики социалистического строительства имели предложенный Ин-
ститутом новый региональный метод определения естественных вод-
ных ресурсов недр, соответствующая классификация (на вековые, мно-
голетние и ежегодно возобновляемые) и установление их эксплуатаци-
онных возможностей. Это позволило совершенно по-новому подойти к 
оценке ресурсов подземных вод обширных пустынных, полупустынных 
и сухих степных районов Казахстана. 

Теоретические положения ученых в области формирования, раз-
мещения подземных вод в земной коре, разработке принципов прогно-
зирования, картирования, региональной оценке водных ресурсов недр 
послужили основой для составления впервые не только в СССР, но и за 
его пределами фундаментальных карт прогнозов артезианских бассей-
нов, грунтовых вод, стока, подземных вод Казахстана. На этих картах 
нашли пространственное отображение все важнейшие, параметры под-
земных вод неглубокой циркуляции, глубинных холодных и термаль-
ных вод и их ресурсы. Разработка ряда научных проблем гидрогеоло-
гии аридных районов с проведением комплекса исследований и особен-
но составление прогнозных карт положили начало широкому на-
учному гидрогеологическому прогнозированию в СССР и открытию об-
ширных пресных подземных бассейнов в пустынных, полупустынных 
и сухих степных районах не только в нашей стране, но и в ряде разви-
вающихся с1гран Азии и Африки. В Казахстане, например, ранее боль-
шей часть» считавшемся безводным, было выявлено 70 бассейнов 
артезианских и грунтовых йод, занимающих площадь около 2 млн. км2. 
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Бассейны представляют собой огромные чашеобразные впадины в 
земной коре, заполненные хорошо фильтрующими мощными пласта-
ми песков, галечников, известняков в основном мелового, палеогеново-
го и четвертичного времени, до 40 % занятых порами и пустотами. Они 
явились гигантскими резервуарами, в которых в течение десятков и 
сотен тысяч лет в больших количествах собирались снеготалые и лед-
никовые воды, проникавшие по фильтрующим слоям из далеких гор-
ных областей Тянь-Шаня, Джунгарского Алатау, Саур-Тарбагатаяг 
Алтая, Урала, Мугоджар и других районов. В результате постепенно 
возникали многочисленные подземные бассейны в пустынях Кызыл-
кумы, Муюнкумы, Бетпак-Дала, Сары-Ишик-Отрау, в Арало-Каспий-
ской, Прииртышской низменностях, Тургайской, Алакульской, Зайсан-
ской впадинах, в Центральном Казахстане и других местах. Занимая 
десятки и сотни тысяч квадратных километров, эти бассейны заключа-
ют огромные запасы воды, по объему не уступающие таким поверхно-
стным водоемам, как Азовское и даже Аральское моря. Общие вековые 
запасы подземных вод в них превышают 7 трлн. ж3, что по объему рав-
но 25 Азовским морям или 65 озерам Балхаш. Если бы их удалось 
вывести на поверхность, то этих ресурсов хватило бы, чтобы все пусты-
ни Казахстана покрыть 10-метровым слоем воды. Характерно, что они 
ежегодно возобновляются в размере более 40 млрд. мг, что составляет 
примерно три расхода р. Сыр-Дарьи в ее низовьях. Это огромное вод-
ное богатство имеет исключительно важное значение для дальнейшего 
развития производительных сил Казахстана в засушливых пустынных 
районах. Исследования и расчеты показывают, что если в течение дли-
тельного времени беспрерывно и повсеместно срабатывать только поло-
вину вековых региональных запасов подземных вод, то эксплуатацион-
ные ресурсы, с учетом возобновляемых, определились бы в 
1960 л^/сек. При нормальном использовании их только в дневные ча-
сы и вегетационные периоды расход подземных вод можно было бы 
довести до 3900 м3/сек. Однако следует отметить, что указанные ресур-
сы подземных вод по территории республики распределены неравно-
мерно : в одних областях их больше, в других — меньше. 

Основные ресурсы подземных вод сосредоточены в Южном Казах-
стане, в частности в Алма-Атинской, Джамбулской, Чимкентской и 
Кзыл-Ординской областях, находящихся в наиболее благоприятных 
для организации орошаемого земледелия, водоснабжения, обводнения 
и освоения обширных пастбищных территорий почвенных и климати-
ческих условиях. Общие учтенные ресурсы артезианских и грунтовых 
вод Южного Казахстана достигают 1900 м3/сек, или около 49% всех 
водных ресурсов недр республики. Грунтовые и артезианские бассейны 
юга Казахстана, представляющие уникальные подземные водохрани-
лища, доступные эксплуатации современными водокаптажными со-
оружениями, могут сыграть огромную роль в водоснабжении городов, 
населенных пунктов, в мелиорации засушливых земель. Они позволя-
ют орошать сотни тысяч гектаров пустынных земель, расположенных 
в предгорных равнинах и древних дельтах рек Или, Чу, Таласа, Сыр-
Дарьи, на чуротных и такырных равнинах, обводнять миллионы гекта-
ров таких крупнейших пастбищных массивов, как Кызылкумы, Му-
юнкумы, Бетпак-Дала, Сары-Ишик-Отрау, на которых базируется 
основная часть отгонного животноводства Казахстана. 

В Западном Казахстане, где быстрыми темпами развиваются неф-
тяная, химическая и горнодобывающая промышленность, имеются 
большие земельные массивы, пригодные для орошения и обводнения. 
Здесь сосредоточено около 24% ресурсов подземных вод Казахстана. 
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В западных областях, очень бедных поверхностными водами, такие ре-
сурсы обеспечивают литьевое и хозяйственное водоснабжение многих 
городов, населенных пунктов, водоснабжение промышленности, нефтя-
ных промыслов, оазисное орошение более 600 ты с. га земель, обводне-
ние и освоение миллионов гектаров пастбищ для дальнейшего разви-
тия отгонного животноводства. 

В Центральном и Северном Казахстане с высокоразвитой промыш-
ленностью и обширными плодородными земельными массивами в 25 
бассейнах сосредоточено 16% запасов подземных вод Казахстана. При 
нормальном использовании это позволит расходовать до 600 м^/сек 
воды. Подземные воды можно будет широко использовать для водо-
обеспечения горнодобывающей, угольной, металлургической промыш-
ленности, питьевого водоснабжения ряда городов, поселков, целинных 
совхозов, частью для орошения полей. Но наибольшее значение приоб-
ретают они для обводнения огромных пастбищных территорий и мел-
кого сельскохозяйственного водоснабжения. 

В Восточном Казахстане, где, как и в других районах республики, 
быстро развиваются различные отрасли народного хозяйства, имеются 
обширные земельные и пастбищные угодья, в которых сосредоточено 
около 11% запасов подземных вод, или 470 м3/сек. Они могут широко 
использоваться для промышленного, коммунального водоснабжения, 
обводнения и освоения пастбищных территорий. 

Из сказанного видно, что наибольшее количество водных ресур-
сов недр (около 74% всех запасов) находится в Южном и -Западном 
районах Казахстана, где природные условия благоприятны для быст-
рого развития народного хозяйства, особенно орошаемого земледелия 
и отгонного животноводства. Гораздо меньше (26%) подземных вод 
содержится в Центральном, Восточном и Северном районах республи-
ки. Однако в комплексе с поверхностными водами они также могут 
служить существенным источником промышленного, коммунального 
водоснабжения и обводнения пастбищ. В целом перспективные регио-
нальные водные ресурсы недр Казахстана достигают 1900 мг]сек. Это-
го количества достаточно для орошения 3—4 млн. га засушливых 
земель, что даст возможность получать гарантированные урожаи зер-
новых до 500—600 млн. пудов, обводнения и освоения 150 млн. га 
пастбищ, водоснабжения ряда городов, промышленных предприятий и 
многочисленных населенных пунктов. 

В отличие от поверхностных вод, очень часто загрязненных, под-
земные воды, особенно артезианского типа, в санитарном, бактериоло-
гическом отношении отличаются высокой чистотой и поэтому при 
эксплуатации не требуют очистки. Кроме того, зимой они не замерза-
ют, а летом имеют невысокую температуру и хорошо утоляют жажду. 

Еще одним замечательным свойством обладают водные ресурсы 
недр. Наблюдениями ученых в Швеции, а затем в Англии и Америке 
установлено, что в районах, население которых для питья использует 
подземные воды, меньше всего регистрируется заболеваний сердечно-
сосудистой системы. Наконец, артезианские и грунтовые воды очень 
широко распространены — до 2 млн. км2. В результате почти в любой 
точке бассейнов с помощью скважин можно вывести на поверхность 
земли.от 50 до 5000 м3/сутки воды и без большой переброски, с наи-
меньшими затратами времени и средств, создать густую сеть водоемов 
для полива земель, водоснабжения населенных пунктов и обводнения 
пастбищ. Такие особенности позволяют широко применять подземные 
воды во всех отраслях народного хозяйства. Из общего количества 
1900 м3/сек со временем для водообеспечения городов, населенных 
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пунктов и промышленности может быть направлено до 30—35%, а 
для сельского хозяйства — до 65—70% водных ресурсов недр. ВСША, 
например, через 30—35 лет сельское хозяйство будет потреблять 75% 
всех водных ресурсов страны. 

Несмотря на то, что артезианские бассейны открыты всего 10—15 
лет тому назад, в использовании водных ресурсов недр уже имеются 
большие успехи. Подземными водами (извлекаемыми в размере 
750 млн. м3/год) сейчас снабжаются такие крупнейшие города и про-
мышленные центры, как Алма-Ата, Джамбул, Чимкент, Балхаш, 
Джезказган, Кентау, Кустанай, Рудный, Актюбинск, Семипалатинск, 
Талды-Курган, Кокчетав, Шевченко, 25 городов районного значения, 
многие горнорудные, металлургические и химические заводы, нефтя-
ные промыслы. С помощью 30 тыс. скважин и колодцев обводняется 
более 70 млн. га пастбищ, около фонтанирующих скважин создаются 
орошаемые оазисы для животноводов. Артезианское орошение успеш-
но осуществляется в совхозах «Жана-Калинский», «Куан-Дарьин-
ский», «Шаульдерский», им. Калинина, колхозе «30 лет Казахстана» 
и других, расположенных в засушливах зонах. Наряду с этим подзем-
ные воды широко применяются для водоснабжения более 300 целин-
ных совхозов, многочисленных колхозов и населенных пунктов. На 
базе использования горячих термальных вод возникли известные баль-
неологические курорты Сары-Агач, Аяк-Калкан, Алма-Арасан, Копал-
Арасан, Челкар и другие. 

Открытие и использование ресурсов подземных вод в народном 
хозяйстве намного облегчило задачу роста производительных сил в 
засушливых районах республики, позволило сэкономить народному 
хозяйству более 1 млрд. рублей. 

Однако в целом богатые водные ресурсы недр для водообеспече-
ния народного хозяйства, особенно для орошения, все еще осваиваются 
медленно. Объем подземных вод, извлекаемых из недр Казахстана, 
составляет меньше 1% имеющихся водных ресурсов. Между тем в за-
сушливых районах ряда стран подземные воды эксплуатируются в 
больших масштабах, особенно для сельского хозяйства. В США, напри-
мер, подземными водами орошается до 5,5 млн. га земель, в Иране — 
более 1 млн. га. Широко используются подземные водоисточники в 
сельском хозяйстве Австралии, ОАР, Алжира, Марокко и некоторых 
других стран. 

Одной из главных причин медленного использования водных ре-
сурсов недр в Казахстане является недостаточное строительство хоро-
шо оборудованных водокаптажных сооружений. К настоящему време-
ни в республике пробурено всего около 10 000 гидрогеологических 
скважин, из которых работает не более 60% (6000). Пройдено колодцев 
инженерного типа примерно 15—16 тыс. К этому следует добавить 
12 тыс. копаней и несколько сотен источников. Понятно, что таким 
числом скважин и колодцев извлекать из недр большое количество 
подземных вод невозможно. Извлекаемых ресурсов (30 м3/сек), конеч-
но, недостаточно для удовлетворения насущных потребностей в воде 
народного хозяйства. Для сравнения укажем, что в Австралии, нахо-
дящейся в аналогичных с Казахстаном климатических условиях, для 
водообеспечения промышленности и сельского хозяйства пробурено 
170 тыс. скважин, т. е. в 17 раз больше, чем в нашей республике. В от-
дельные периоды здесь сооружалось до 8—9 тыс. скважин в год. Эти 
обстоятельства и большие потребности в воде различных отраслей 
народного хозяйства подсказывают необходимость более интенсивного 
строительства водокаптажных сооружений в республике, качественное 
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их оборудование на уровне достижений современной науки и техники. 
Другим препятствием, сдерживающим правильное и рациональ-

ное использование водных ресурсов для орошения, обводнения паст-
бищ, сельскохозяйственного водоснабжения, является отсутствие а 
республике службы охраны и эксплуатации водокаптажных сооруже-
ний. Этим в значительной мере объясняется тот факт, что многие 
колодцы и скважины своевременно не ремонтируются, не расчищают-
ся, поэтому быстро выходят из строя или становятся малодебитными, 
непригодными для нормального обеспечения водой колхозов и совхо-
зов. Артезианские скважины, предназначенные для водоснабжения 
совхозных центров, водопоя скота и оазисного орошения, но плохо 
оборудованные фильтрами, насосами, задвижками и не присоединен-
ные к водопроводам, резервуарам для орошения, нередко изливают 
большое количество драгоценной влаги, истощая ресурсы бассейнов* 
снижая напоры в них и заболачивая окружающую территорию. Для 
ликвидации этого следует создать в республике службу эксплуатации 
водокаптажных сооружений. 

Чтобы в кратчайшие сроки поставить богатые водные ресурсы 
недр на службу народному хозяйству, необходимо: 

1. Дальнейшее комплексное изучение формирования, размещения, 
режима, баланса, гидродинамики, гидрохимии подземных вод важ-
нейших экономических районов, уточненное определение естественных 
водных ресурсов отдельных или группы бассейнов, грунтовых потоков 
с применением математического моделирования. Большое значение 
имеют более детальная прогнозная оценка эксплуатационных запасов 
подземных вод, классификация по степени пригодности, технико-эко-
номическое обоснование их использования в различных отраслях и в 
разные периоды. Институтом гидрогеологии и гидрофизики АН 
КазССР уже выполнены такие исследования на период с 1971 по 
1980 г. Предстоят аналогичные работы на срок с 1981 по 2000 г., что 
объясняется значительным расширением работ по гидрогеологическо-
му прогнозированию. 

2. В целях более широкого привлечения водных ресурсов для во-
дообеспечения (особенно орошения) необходимо развернуть работы по 
разработке эффективных методов и экономики использования подзем-
ных вод, находящихся в различных гидрогеологических условиях. 
Между тем вопросами эффективности использования, выбором систем 
эксплуатации, типов водокаптажных сооружений, разработкой спосо-
бов подачи воды к потребителю применительно к конкретным гидро-
геологическим условиям не только в республике, но и за ее пределами 
занимаются недостаточно. Расчетами и практикой доказаны выгод-
ность, экономичность использования местных подземных водоисточ-
ников для водоснабжения, обводнения и орошения. Однако фундамен-
тальных исследований в этой области пока нет. 

3. Поскольку мелиорация орошаемых земель и повышение их 
плодородия во многом связаны с извлечением грунтовых и артезиан-
ских вод, необходимо более широко развернуть мелиоративно-гидро-
геологические исследования, в первую очередь в ирригационных 
районах юга и юго-востока Казахстана, и создать ряд эксперименталь-
ных баз и наблюдательных станций. Институтом гидрогеологии и гид-
рофизики АН КазССР такие работы начаты в 1968—1969 гг. и сейчас 
проводятся в низовьях рек Или, Каратал, ов Алакульской впадине. 
Можно надеяться, что по мере укрепления сектора кадрами и органи-
зации экспериментальных баз аналогичные исследования развернутся 
и в других наиболее важных ирригационных районах республики. 
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ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ КАЗАХСТАНА 
И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 

В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ В ПЕРИОД С 1976 ПО 1980 г. 

Многолетние гидрогеологические исследования, проведенные-
учеными Института гидрогеологии и гидрофизики АН КазССР, изме-
нили прежние ошибочные представления о бедности недр республики 
пресными водами. У. М. Ахмедсафиным, например, в районах, считав-
шихся ранее безводными, было выявлено 70 артезианских бассейнов 
и обнаружены многочисленные грунтовые потоки, которые широко 
распространены на юге, западе и в северных провинциях Казахстана. 
В большинстве случаев слабоминерализованные артезианские воды 
вскрываются на глубине 100—500, реже 600—1000 м. Глубина залега-
ния грунтовых вод чаще всего колеблется от 5 до 40 м, реже составляет 
50—100 м. Производительность скважин, вскрывающих артезианские, 
большей частью самоизливающиеся воды, изменяется от 3—10 до 
20—30 л/сек, реже от 2—3 до 50—100 л/сек. Производительность сква-
жин, вскрывающих грунтовые воды, достигает 5—30 л/сек при 
значительном понижении уровня воды. Шахтные колодцы и копани, 
пройденные в водоносных горизонтах на глубину 0,5—1,5 м, показы-
вают дебиты 0,1—0,5 л/сек. 

Артезианские бассейны и грунтовые потоки Казахстана заключа-
ют огромные запасы воды, равные 7,7 трлн. мъ\ из них артезианских 
вод — 5,6 и грунтовых — 2,1 трлн. м3. Они ежегодно возобновляются 
в количестве 38 млрд. м3. Если в течение 100 лет непрерывно и повсе-
местно срабатывать только 50% вековых запасов, то эксплуатацион-
ные ресурсы, с учетом ежегодно возобновляемых, составят 
1960 м3!сек. При нормальном использовании (только в вегетационные 
периоды и дневные часы) расход подземных вод можно было бы удво-
ить и довести до 3900 м3/сек, что почти в 7 раз превышает расход 
р. Сыр-Дарьи в ее низовьях. Такого количества воды при повсеместном 
использовании достаточно было бы для орошения 3—4 млн. га засуш-
ливых плодородных земель, обводнения 100 млн. га пастбищ и водо-
снабжения ряда городов и населенных пунктов (табл. 1). 

Наибольшие запасы подземных вод сосредоточены в Южном Ка-
захстане, находящемся в благоприятных для широкого развития оро-
шения* водоснабжения городов и промышленных центров, обводнения 
пастбищ и сельскохозяйственного водоснабжения природно-геологиче-
ских и гидрогеологических условиях. Здесь установлено 15 артезиан-
ских бассейнов и выявлены многочисленные грунтовые потоки. Под-
земные воды сосредоточены главным образом в артезианских бассей-
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Прогнозные ресурсы преимущественно пресных и слабосолоноватых 
Казахстана по административным областям 

Таблица 1 

подземных вод 

Область 

Ресурсы подземных вод 

вековые, 
млрд. ж з 

грун-
то-

вых 

арте-
зиан-
ских 

ежегод-
но возоб-
новляе-

мые, 
мъ\сек 

прогнозные 
эксплуата-
ционные (с 
учетом еже-
годно возоб-
новляемых) 
при непре-

рывной экс-
плуатации. 

мь[сек 

Рекомендуе-
мые для ис-

пользования в 
народном хо-

зяйстве на пе-
риод с 1976 
по 1980 г. 

при непрерыв-
ной эксплу-

атации, 
м3/сек 

Разведанные 
и утвержден-
ные в ГКЗ и 
ТКЗ запасы 

на 1 января 
1969 г., м*/сек 

% разведан-
ных и утверж-
денных запа-

сов от прогноз-
ных эксплу-
атационных 

1 2 3 4 5 6 7 

Ю ж н ы й К а з а х с т а н 

Алма-Атинская 
Талды-Курган-
ская 

507 

392 

575 

180 

154 

186 

208 

154 

63 

41 

25,4 
12 
9,2 
6 

Джамбулская 

Чимкентская 

Кзыл-Ординская 

531 

223 

81 

184 

1045 

1014 

47 

96 

20 

155 

237 

206 

36 

58 

42 

9,98 
6,5 

22,04 
9,7 
0,65 

Итого 1734 2998 503 960 240 67,27 
27 

З а п а д н ы й К а з а х с т а н 

Актюбинская 

Турьевская 

"Уральская 

140 

70 

45 

1600 

170 

20 

85 

32 

26 

372 

40 

38 

32 

8 

8 

8,48 
2,2 

0,33 
0,82 
0,86 
2,2 

Итого 255 1790 143 450 48 9,67 
2,15 

Ц е н т р а л ь н ы й и С е в е р н ы й К а з а х с т а н 

"Целиноградская 

Карагандинская 

25 

108 140 

30 

142 

16 

116 

4 

24 

1,86 
11,6 
24,3 

20 
Кокчетавская 

Еустанайская 

Северо-Казахстан-
ская 
Павлодарская 

— 

30 

72 

550 

30 

42 

4 

26 

10 

30 

1 

137 

2 

6 

0,5 

28 

0,41 
4,1 
2,88 
9,6 

1,99 
1 ,4 

Итого 133 792 274 310 64 31,44. 
10 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 

В о с т о ч н ы й К а з а х с т а н 

ТЗос точно-Казах- 20 50 150 150 29,5 8 ,1 
станская 5,4 
Семипалатинская 24 20 115 90 18 0,3 

0 ,3 

Итого 44 70 265 240 47,5 
8 .4 
3.5 

Всего по Казах- I I I I I | 
стану | 2166 | 5650 | 1185 [ 1960 [ 400 | 116,78 

нах предгорных и межгорных впадин и в обширных синеклизах, 
занимающих пустыни, а также в отложениях предгорных равнин и в 
современных долинах рек. 

В Алма-Атинской области наиболее перспективны для использо-
вания : а) подземные воды четвертичных аллювиально-пролювиальных 
валунно-галечниковых и гравийно-галечниковых образований предгор-
ных равнин Заилийского Алатау, где мощности коллекторов достига-
ют 400—500 м; отдельные скважины имеют производительность от 
3—50 до 100—120 л/сек; прогнозные эксплуатационные ресурсы под-
земных вод составляют 65 м3]сек*; б) подземные воды четвертичных 
эолово-аллювиальных и аллювиальных отложений песчаных массивов 
Южного Прибалхашья и долины р. Или; глубина залегания подзем-
ных вод чаще 5—30, местами 100—130 м; производительность сква-
жин 0,5—10 л/сек при понижении уровня воды на 10—20 м; прогноз-
ные эксплуатационные ресурсы оцениваются в 119 м3/сек, а при 
нормальном использовании только в дневные часы они могут быть 
доведены до 238 м31сек; в) подземные воды меловых палеогеновых, 
неоген-четвертичных осадков (напорные и самоизливающиеся) с сум-
марными прогнозными эксплуатационными ресурсами до 24 м3/сек. 

В Талды-Курганской области наиболее перспективны для исполь-
зования: а) подземные воды четвертичных аллювиально-пролювиаль-
ных, преимущественно валунно-галечниковых, гравийно-галечниковых 
отложений предгорных равнин северного и южного склонов Джунгар-
ского Алатау, где они залегают на глубине 5—300 м; производитель-
ность скважин 1—50 л/сек; прогнозные эксплуатационные запасы 
равны 82 мг/сек, а при нормальном использовании — 164 м3/сек; 
б) подземные воды четвертичных эолово-аллювиальных и аллювиаль-
ных отложений песчаных массивов восточной части Южного Прибал-
хашья и долин рек Каратал, Аксу, Лепсы; воды залегают на глубине 
5—130 м; производительность скважин 0,5—10 л]сек при понижении 
уровня воды на 15—20 м; при непрерывном использовании эксплуата-
ционные ресурсы достигают 60 м3/сек, а при нормальном — 120 м?,/сек; 
в) кроме указанных водоносных горизонтов вскрываются напорные 
воды неогеновых образований, прогнозные эксплуатационные ресурсы 
которых составляют 12,1 м3/сек (24,2 м3/сек). 

В Джамбулской области перспективны для использования: а) под-
земные воды аллювиально-пролювиальных и аллювиальных отложе-

Здесь и дальше прогнозные эксплуатационные ресурсы определены из рас-
чёта-непрерывной и повсеместной 50%-ной сработки вековых запасов с учетом еже-
годно. возобновляемых. 
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ний предгорных равнин Киргизского, Таласского Алатау и хр. М„ Ка-
ратау с дебитами скважин 5—30 л!сек-, прогнозные эксплуатационные 
ресурсы пресных артезианских и грунтовых вод составляют 50 мг/сек, 
а при нормальном расходовании — 100 м3/сек; б) подземные воды эо-
лово-аллювиальных отложений песчаных массивов Муюнкумы; глуби-
на залегания уровня подземных вод в среднем 5—50 м ; производи-
тельность скважин 0,5—10 л/сек при понижении . уровня воды на 
10—20 м\ общие запасы оцениваются в 420 млрд. м3 ; эксплуатацион-
ные ресурсы пресных и слабосолоноватых вод достигают 90 м3]сек, а 
при нормальном использовании — 180 м31сек; в) подземные воды Ма-
лого Каратау (известняков, доломитов); глубина залегания трещинно-
карстовых вод 50—80 м; расходы скважин и родников колеблются 
от 10 до 15 л/сек; ежегодно возобновляемые ресурсы составляют 
5,8 м3/сек; г) подземные воды меловых, палеогеновых и неогеновых 
образований, содержащих 85 млрд. м3 пресной, слабосолоноватой, 
реже сильносолоноватой напорной воды; общие запасы их равны 
85 млрд. т:3, а прогнозные эксплуатационные — 15 м31сек. 

В Чимкентской области наиболее перспективны: а) подземные во-
ды меловых и палеогеновых отложений Кызылкумского и Муюнкум-
ского артезианских бассейнов с глубиной залегания от 100—400 до 
800 да; производительность выработок изменяется от 2 до 30, реже 
равна 50 л/сек; вековые ресурсы артезианских вод составляют 
1045 млрд. ж3, прогнозные эксплуатационные — 177 м3/сек при непре-
рывной и повсеместной эксплуатации и 344 м3/сек при нормальном 
использовании; б) подземные воды аллювиальных и аллювиально-
пролювиальных отложений предгорной равнины юго-западного скло-
на Каратау и аллювиальной равнины междуречья Арысь — Бугунь; 
глубина залегания 5—45 м; производительность выработок 30— 
170 л/сек; вековые ресурсы их оцениваются в 46 млрд. м3, а прогноз-
ные эксплуатационные — в 20,2 м3/сек (40,4 м3!сек при нормальном 
использовании); в) подземные воды песчаных массивов Восточных 
Кызылкумов; глубина залегания уровней 13—25 м; производитель-
ность выработок 0,1—5 л/сек при понижении уровня воды на 1—3 м ; 
вековые ресурсы их достигают 126 млрд. м3, а прогнозные эксплуата-
ционные —• 29 м3/сек, или 57,4 м3/сек при нормальном использова-
нии ; г) трегцинно-карстоЕые воды карбонатных пород Каратау, цирку-
лирующие на глубине до 30—50 м; расходы источников здесь состав-
ляют 1000 л/сек [3], а дебиты скважин — 3—5, реже 150 л/сек; 
вековые ресурсы равны 28 млрд. м3, ежегодно возобновляемые — 
30 м3/сек и прогнозные эксплуатационные — 7,4 м3/сек. 

В Кзыл-Ординской области наиболее перспективными являют-
ся: а) подземные воды верхнемеловых отложений Кызылкумского 
артезианского бассейна, где напорные и самоизливающиеся воды за-
легают на глубине 150—300 ж, погружаясь в сторону Арысской и Ке-
лесской депрессий до 1100 м; производительность скважин на 
самоизливе достигает 3—15, редко 40 л/сек; вековые запасы пресных 
и слабосолоноватых напорных вод Кызылкумского артезианского бас-
сейна определяются в 920 млрд. м3, а прогнозные эксплуатационные 
— в 146 м3/сек, или 292 м^сек при нормальном использовании; 
б) подземные воды меловых отложений Мынбулакского и Восточно-
Аральского артезианских бассейнов, где кровля водовмещающих по-
род залегает преимущественно на глубине 50—300 м-, производитель-
ность скважин составляет 0,5—10 л/сек; вековые ресурсы пресных и 
слабосолоноватых напорных вод равны 94 млрд. ж3, а прогнозные 
эксплуатационные — 25,6 м3/сек, или 51 м3/сек при нормальном*не-
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пользовании; в) подземные воды эолово-аллювиальных отложений 
песчаных массивов Северных Кызылкумов, Приаральских Каракумов 
и Арьиукумов, а также аллювиальных отложений долины р. Сыр-
Дарьи; глубина залегания грунтовых вод 5—30 ж; расходы скважин 
здесь ОД—0,5 л/сек при понижении уровня воды на 1—3 т; вековые 
ресурсы грунтовых вод оцениваются в 70 млрд. м3, а прогнозные 
эксплуатационные — в 27 м^/сек, или 54 м3/сек при нормальном рас-
ходовании; г) кроме этих водоносных горизонтов могут использовать-
ся подземные воды палеозойских пород, палеогеновых верхнемеловых 
осадков, прогнозные эксплуатационные ресурсы которых исчисляются 
в 8,1 ж3/сек. 

Следует отметить, что детально разведанные и частично утверж-
денные эксплуатационные запасы подземных вод в Южном Казахста-
не составляют только 67,5 м3/сек, т. е. около 7% от прогнозных эксплу-
атационных ресурсов. Наиболее разведаны и изучены водоносные 
горизонты аллювиально-пролювиальных отложений предгорных рав-
нин Заилийского, Джунгарского, Киргизского и Таласского Алатау, а 
также аллювиальных осадков долин рек Бадам, Сайрам и Талас. Хо-
рошо изучены и разведаны также воды песчаных массивов и трещин-
но-карстовые воды карбонатных пород. Однако в Южном Казахстане 
они распространены ограниченно (в основном в горах Каратау и 
Угам). К сожалению, менее разведаны напорные воды верхнемеловых 
и палеогеновых образований артезианских бассейнов Южного Казах-
стана, эксплуатационные возможности которых огромны. 

В Западном Казахстане сосредоточено примерно 24% всех ресур-
сов подземных вод республики — главным образом в горных районах 
Мугоджар, на Урало-Эмбенском плато, в артезианских бассейнах Се-
верного Приаралья, в речных долинах и песчаных эоловых массивах 
[2, 6, 10, 13, 44]. 

В Актюбинском области наиболее перспективными для водоснаб-
жения являются: а) подземные напорные воды меловых отложений, 
а на отдельных участках Северного Приаралья — и отложений мор-
ского олигоцена Северо-Эмбенского, Урало-Эмбенского, Донгузтауско-
го, Челкарского, Джиланского, Тогузского, Чокусинского и западной 
части Тургайского артезианских бассейнов; вековые запасы их со-
ставляют 1600 млрд. ж3, ежегодно возобновляемые — более 40 м3/сек, 
а прогнозные эксплуатационные — около 320 м3/сек; б) подземные 
воды (трещинные грунтовые, местами напорные) в допалеозойских и 
палеозойских породах горного района, многолетние запасы которых 
достигают 30 млрд. м3, ежегодно возобновляемые — 20 м3/сек, прог-
нозные эксплуатационные — 14 мА]сек; в) подземные воды (грунто-
вые, частично напорные) юры, мела, палеогена, неогена на Урало-
Эмбенском плато; вековые запасы подземных вод достигают 
68 млрд. ж3, ежегодно возобновляемые — 15 м3/сек, а прогногные 
эксплуатационные — 23 м3/сек; г) подземные воды аллювиальных от-
ложений речных долин; вековые запасы их оцениваются в 
33,6 млрд. м3, ежегодно возобновляемые — в 7,2 м3, прогнозные 
эксплуатационные — в 11 м3/сек; д) подземные воды эоловых песков; 
вековые запасы подземных вод составляют около 8 млрд. м3, ежегодно 
возобновляемые — более 3 м3]сек, а прогнозные эксплуатационные — 
2,9 м3/сек; е) подземные грунтовые воды отложений морского олигоце-
на с прогнозными эксплуатационными запасами более 1 м3/сек. 

В Уральской области основные запасы пресных и слабосолонова-
тых подземных вод, пригодных для водоснабжения, обводнения паст-
бищ и орошения, сосредоточены: а) в южных отрогах Общего и За-
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уральского Сыртов и на восточной окраине Урало-Эмбенского плато в 
грунтовых и напорных водоносных горизонтах четвертичных, неоге-
новых, палеогеновых, меловых и юрских отложений; многолетние 
ресурсы их здесь достигают ориентировочно 46 млрд. м3, ежегодно1 

возобновляемые — 12 м3]сек, прогнозные эксплуатационные — 18 ж3/ 
/сек; б) в Прикаспийской низменности в эоловых песках, где вековые 
запасы вод составляют около 6 млрд. ж3, ежегодно возобновляемые — 
3 м3/сек, прогнозные эксплуатационные — 5 м3/сек; в) в аллювиаль-
ных отложениях. Их вековые запасы исчисляются в 8 млрд. ж3, еже-
годно возобновляемые — в 10 м3/сек, прогнозные эксплуатационные 
— в 12 м31сек. Кроме того, широко развиты подземные воды четвер-
тичных отложений морских трансгрессий. Их вековые запасы дости-
гают 5 млрд. ж3, ежегодно возобновляемые — 2 м3/сек, прогнозные 
эксплуатационные — 3 м3/сек. Все учтенные вековые ресурсы грунто-
вых и напорных вод области составляют около 65 млрд. лг3, еже-
годно возобновляемые — 26 м3]сек, прогнозные эксплуатационные — 
38 м31сек (при нормальном использовании — 76 м3/сек). 

В Гурьевской области наиболее пригодны для эксплуатации: 
а) подземные грунтовые воды альб-сеноманских, триасовых, юрских,, 
палеогеновых отложений низкогорной Мангышлакской возвышенно-
сти; вековые запасы их определяются в 60 млрд. м3, ежегодно возобно-
вляемые — в 9 м3/сек, прогнозные эксплуатационные — в 11,5 ж3/сек; 
б) подземные напорные воды альба — сеномана вблизи низкогорной 
Мангышлакской возвышенности, вековые запасы которых оценивают^ 
ся в 170 млрд. м3, ежегодно возобновляемые — в 3,7 м3/сек, а прогноз-
ные эксплуатационные — в 17 ж'/сек; в) грунтовые воды сарматских 
известняков на плато Устюрт, Тюбкарагане, Южном Мангышлаке; ве-
ковые запасы достигают 51 млрд. ж3, ежегодно возобновляемые —• 
7,5 м3/сек, прогнозные эксплуатационные — 10,4 м3/сек; г) грунтовые 
воды эоловых песков; вековые запасы их достигают 2,2 млрд. м3, 
ежегодно возобновляемые — 1,2 м3/сек, прогнозные эксплуатацион-
ные •— 1,8 м3]сек. Все учтенные ресурсы пресных и слабосолоноватых 
грунтовых и напорных вод Гурьевской области составляют ориентиро-
вочно : вековые — 240 млрд. м3, ежегодно возобновляемые — 21,4 ж3/ 
/сек, прогнозные эксплуатационные — около 40 м3/сек (или 80 м3/сек 
при нормальном использовании). 

Разведанные и частично утвержденные эксплуатационные запасы 
подземных вод Западного Казахстана исчисляются в 9,67 м3/сек, при-
чем наиболее разведаны воды аллювиальных отложений речных до-
лин и меловых отложений. 

В Центральном и Северном Казахстане имеются значительные 
ресурсы доброкачественных подземных вод, большая часть которых 
сосредоточена в Павлодарской и Карагандинской областях [1, 2, 3, 10, 
12, 13, 16, 37,40,46,47]. 

В Карагандинской области для использования в народном хозяй-
стве наиболее перспективными являются: а) подземные воды карбо-
натных отложений Джезказган-Улутауского, Успенского, Карагандин-
ского и других районов с глубиной залегания 5—50 ж и производи-
тельностью выработок 50—100 л/сек; прогнозные эксплуатационные 
запасы подземных вод составляют 26 ж3/сеге, а при нормальном 
использовании — 52 ж3/сек; б) подземные воды аллювиальных отложе-
ний современных и древних долин рек Сарысу, Моинты, Джамши, 
Токрау, Талды, Шерубай-Нуры, Нуры и других более мелких долин; 
глубина залегания 2—50 ж; производительность выработок от 3 до 
50 л/сек; общие прогнозные эксплуатационные запасы достигают 
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20 м3/сек (при нормальном расходовании — 40 м3/сек); в) подземные 
воды разновозрастных интрузивных пород (преимущественно пресные), 
залегающие на глубине от 0 до 50 ж; производительность выработок 
0,5—3 л/сек, особенно в зонах тектонических нарушений (горы Кент,. 
Каркаралы, Кзылрай, Кзылтас); эксплуатационные запасы 4 м3/сек 
(при нормальном использовании — 8 т3/сек); напорные подземные 
воды юркских отложений Михайловско-Сокурского артезианского 
бассейна, которые залегают на глубине 30—70 м; прогнозные эксплу-
атационные запасы 2 мг1сек (при нормальном использовании — 
4 м3/сек). 

В Целиноградской области наиболее перспективны для использо-
вания: а) подземные воды карбонатных структур девона — карбона 
(Богембайский, Тамсорский, Тениз-Коржункульский, Акмолинский, 
Жолбулдинскйй и другие бассейны) с глубиной залегания 5—50 м и 
дебитами скважин от 1 до 30 л]сек и более; прогнозные эксплуатаци-
онные -запасы около 5 м3]сек (при нормальном использовании — 
10 м3/сек); б) подземные воды гранитоидов в пределах Зерендинского, 
Алексеевского (Шортандинского) и других массивов залегают на глу-
бине до 30 м; производительность скважин 2—5 л/сек; прогнозно-
эксплуатационные запасы для гранитоидов составляют 1 м3/сек, для 
кварцитов — 2 м3/сек (а при нормальном расходовании — 6 м3/сек); 
в) подземные воды аллювиальных отложений современных и древних 
долин рек Ишим, Терсаккан и других, более мелких залегают на глу-
бине до 5 ж, а в древней долине р. Терсаккан — до 33 м; производи-
тельность скважин от 0,2—3 до 5—10 л]сек; прогнозные эксплуатаци-
онные запасы их оцениваются в 5 м31сек (при нормальном использова-
нии — в 10 м31сек); г) подземные воды песков эоцена Тениз-Кургаль-
джинского артезианского бассейна, залегающие на глубине от 1—2 
до 20—50 м; дебиты скважин в среднем составляют 0,3—0,5 л!сек;. 
прогнозные эксплуатационные запасы не подсчитывались. 

В Кокчетавской области наиболее перспективны для использова-
ния: а) «напорные воды Келлеровского артезианского бассейна, зале-
гающие на глубине 25—100 м; производительность скважин от 
0,3—1,5 до 3—5 л/сек; прогнозные эксплуатационные запасы опре-
деляются в 5 м3]сек, а при нормальном расходовании — в 10 м3/сек; 
б) подземные воды песчано-карбонатных отложений Коксенгирской,. 
Яблоновской, Тамсорской структур, залегающие на глубине до 30— 
50 м; производительность выработок от 0,5 до 20 л/сек; прогнозные 
эксплуатационные запасы 1,3 м3/сек, а при нормальном использова-
нии— 2,6 м3/сек; в) подземные воды интрузивных пород (массивы. 
Зерендинский, Алексеевский и др.) залегают на глубине до 30 м; 
дебиты водоисточников в пределах 0,5—1 л/сек, местами — до 3 л/сек 
и более; прогнозные эксплуатационные запасы 1 м3/сек, а при нор-
мальном расходовании — 2 м3/сек [32]. 

В Павлодарской области наиболее перспективны для использова-
ния: а) напорные воды меловых и третичных отложений Прииртыш-
ского артезианского бассейна с глубиной залегания 100—800 м ; про-
изводительность скважин от 1 до 30 л!сек (в среднем 3—10 л/сек) ; 
прогнозные эксплуатационные запасы оцениваются в 110 м?1сек, а при: 
нормальном использовании — в 220 м3/сек; б) грунтовые воды аллю-
виальных отложений долины р. Иртыш; глубина залегания до 50 м; 
производительность скважин) достигает 5—10, иногда 20 л/сек; 
прогнозные эксплуатационные запасы подземных вод руслового аллю-
вия- составляют 2 м3/сек, а при нормальном использовании —-
4 м?/сек. 
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В Еустанайской области наиболее пригодны для использования: 
а) трещинные воды Восточного Приуралья и левобережья р. Тобол, 
залегающие на глубине 5—10, реже 30 м; производительность 
скважин от 0,3 до 4 л!сек-, прогнозные эксплуатационные запасы ис-
числяются в 1,5 м3!сек, а при нормальном использовании — в 3 м3/сек; 
б) подземные воды континентальных олигоценовых песков, особенно 
в местах, тяготеющих к областям литания (Восточное Приуралье и 
Центрально-Казахстанский мелкосопочник), и погребенных долин (Ли-
саковской, Шиелинской и др.); глубина их залегания 5—15 м; произ-
водительность скважин от 0,3 до 15 л/сек; общие прогнозные эксплуа-
тационные запасы достигают 7,3 м3/сек, а при нормальном расходова-
нии — 14,6 м3/сек. 

В Северо-Казахстанской области перспективны для использова-
ния : а) подземные воды песчаных отложений Келлеровского артезиан-
ского бассейна; глубина их залегания 20—30 м; производительность 
.скважин от 0,1 до 6 л!сек-, прогнозные эксплуатационные запасы под-
земных вод определяются в 1,5 м31сек; б) подземные воды аллювиаль-
ных отложений долины р. Ишим залегают на глубине до 5—7 м; 
производительность скважин 0,3—0,5 л/сек; прогнозные эксплуата-
ционные ресурсы подземных вод Центрального и Северного Казахста-
на равны 137 м3/сек (табл. 1). На 1 января 1969 г. разведано и частич-
но утверждено около 31,44 м3]сек. Наиболее разведаны подземные во-
ды аллювиальных отложений. 

В Восточном Казахстане прогнозные запасы подземных вод до-
стигают 114 млрд, м3, а прогнозные эксплуатационные — 240 м3/сек, 
что объясняется весьма значительными ежегодно возобновляемыми 
ресурсами [2, 3, 38, 43]. 

В Восточно-Казахстанской области наиболее перспективными яв-
ляются: а) грунтовые воды четвертичных аллювиальных гравелисто-
галечниковых и песчаных отложений долин Иртыша и его притоков, 
где они залегают на глубине 3—15 м; дебиты скважин в долинах круп-
ных рек обычно изменяются от 20 до 60 л/сек, в долинах горных речек 
•— чаще от 5 до 50 л/сек, в мелкосопочнике — от 0,5 до 10 л]сек-, прог-
нозные эксплуатационные ресурсы вод аллювия оцениваются в 
100 м31сек (при нормальном использовании — в 200 м3/сек). В эту 
цифру входит часть запасов вод палеозойских пород; б) подземные 
воды четвертичных валунно-галечниковых и песчаных отложений ко-
нусов выноса и шлейфов с глубиной залегания от 100—150 м в пред-
горьях до нескольких метров в зоне выклинивания; дебиты скважин 
0,5—2 л/сек; прогнозные эксплуатационные запасы оцениваются в 
8 м3/сек (или 16 м3/сек при нормальном использовании); в) подземные 
воды карбонатных пород каменноугольного возраста с глубиной зале-
гания от 0—10 м в днищах долин до 100 м и более на водоразделах; 
дебиты скважин около 20—40 л/сек; прогнозные эксплуатационные 
запасы составляют 3,6 м3/сек. Встречаются также подземные воды мел-
палеогеновых и палеозойских пород и эоловых песков, вскрывающие-
ся на глубине от нескольких метров (в предгорьях) до 100 м и более (в 
центре Зайсанской впадины). Воды преимущественно пресные смешан-
ного состава. Суммарные прогнозные эксплуатационные запасы прес-
ных вод области равны 150 м3/сек, или 300 мъ1сек при нормальном 
использовании. 

В Семипалатинской области наиболее пригодными для использо-
вания служат: а) подземные воды четвертичных аллювиальных пес-
чаных отложений долины р. Иртыш, залегающие на глубине 5—15 м; 
производительность скважин чаще составляет 1—10 л/сек; при шире-
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рывном и повсеместном использовании эксплуатационный расход 
можно довести до 86 м5/сек, а при нормальном расходовании — до 
172 мъ]сек; при условии искусственного пополнения запасов подзем-
ных вод эти цифры могут быть значительно увеличены ; б) подземные 
воды меловых песчаных отложений, распространенные на глубине 
15—50 м, в основном пресные, гидрокарбонатного натриевого состава; 
дебиты скважин 2—15 л/сек; эксплуатационные запасы 4 м?/сек; сум-
марные прогнозно-эксплуатационные ресурсы оцениваются в 
90 мг1сек (при нормальном использовании в дневные часы и вегетаци-
онные периоды расход можно увеличить до 180 ж3/сек). Из этих запа-
сов к 1 января 1969 г. утверждено всего 8,4 мг]сек подземных вод, зна-
чительная доля которых падает на аллювиальные воды долин рек 
Иртыша, Ульбы, У бы, Аягуза. 

Из сказанного видно, что в Казахстане сосредоточены огромные 
ресурсы пресных подземных вод, заключенных в 70 артезианских 
бассейнах и многочисленных грунтовых потоках. При этом прогноз-
ные эксплуатационные запасы подземных вод намного превышают 
детально разведанные и частью утвержденные запасы. Это объясняет-
ся тем, что запасы в ГКЗ утверждаются только для конкретных, уже 
-существующих или строящихся крупных потребителей водных ресур-
сов, а для нужд сельскохозяйственного водоснабжения, орошения, 
обводнения пастбищ они до последнего времени не рассматриваются. 
Тем не менее всесторонний анализ условий формирования и размеще-
ния подземных вод, обстоятельное изучение имеющихся материалов, 
научное прогнозирование, расчеты, подкрепленные разведочными 
данными, позволили установить в обширных засушливых районах рес-
публики огромные запасы подземных вод, использование которых в 
народном хозяйстве поможет быстро (с наименьшими затратами 
средств и времени) решать вопросы водообеспечения во многих райо-
нах. Поэтому мы рекомендуем широко использовать подземные воды 
для орошения, обводнения пастбищ и водоснабжения в будущем деся-
тилетии в таких количествах, которые намного превышают утверж-
денные комиссиями по запасам. Общее количество прогнозных эксплу-
атационных ресурсов подземных вод, помимо детально разведанных 
и утвержденных, может обеспечить народное хозяйствр Казахстана не 
только на намечаемое пятилетие (1976—1980 гг.), но и на далекую 
перспективу. 

Примерно четвертая часть прогнозных эксплуатационных ресур-
сов подземных вод в той или иной степени разведана, вскрыта 10 000 
скважин, 30 000 колодцев, 3000 источников, изучена при со-
ставлении карт прогнозов, гидрогеологической карты стока подземных 
вод, а также режимными, балансовыми, гидрометрическими наблюде-
ниями и поэтому является вполне реальной. Исходя из этого, при 
современной технической вооруженности можно было бы направить ь 
народное хозяйство вплоть до 1981 г. до 490 м^/сек воды (а при нор-
мальном использовании — 980 мг/сек), в том числе к 1976 г.— около 
90 м3/сек. Следует отметить, что;через 10 лет они большей частью бу-

: дут детально разведаны. При планировании использования указанно-
го количества подземных вод необходимо учитывать, что прогнозные 
эксплуатационные водные ресурсы по областям распределены крайне 
неравномерно (табл. 1). В связи с этим условия эксплуатации подзем-
ных вод весьма различны, что объясняется разнообразием водообиль-
ности пород и их водоотдающих свойств. 

Для орошения и крупного промышленного водоснабжения целесо-
образно использовать главным образом высоководообильные и сред-

2 - 1 1 3 
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непроизводительные водоносные горизонты, где дебиты одиночных, 
скважйн достаточно высоки. Слабоводообильные водоносные горизон-
ты, в том числе и трещинные воды палеозойских пород, рациональнее 
использовать в основном для мелкого сельскохозяйственного водо-
снабжения и обводнения пастбищ. Поэтому соотношение объемов во-
ды, которую можно направить в различные отрасли народного хозяй-
ства, по отдельным областям Казахстана колеблется в больших 
пределах (табл. 2). 

В Южном Казахстане, где широко распространены средне-и вы-
сокопроизводительные подземные воды аллювиально-пролювиаЛьных. 
отложений предгорных равнин и песчаных меловых отложений арте-
зианских бассейнов, значительная часть ресурсов подземных вод мо-
жет быть направлена на орошение и крупное промышленное водо-
снабжение. Подземные воды песчаных массивов можно рекомендовать 
как для сельскохозяйственного водоснабжения, обводнения пастбищ, 
так и для мелкого оазисного орошения (в комплексе с поверхностны-
ми водами). Хорошо оборудованные скважины среднего и большого 
диаметра при большом понижении уровня воды могут давать до 
1060—1500 м3 воды в сутки. 

В Алма-Атинской области развитие орошения за счет подземных, 
вод возможно на предгорной равнине Заилийского Алатау, хр. Кет-
мень, гор Кендыктас в низовье р. Или. Для орошения может быть 
использовано до 65% прогнозных эксплуатационных запасов подзем-
ных вод, на крупное промышленное и коммунальное водоснабже-
ние — до 20%, на обводнение пастбищ — 10% и мелкое сельскохозяй-
ственное водоснабжение — 5 %. 

В Талды-Курганской области, учитывая огромные ресурсы под-
земных вод в аллювиально-пролювиальных отложениях предгорных 
равнин Джунгарского Алатау и песчаных массивах, распределение по 
потребителям может быть следующим: 65% — н а орошение, 15% — 
на обводнение пастбищ, 10% — н а сельскохозяйственное водоснабже-
ние и 10% — на коммунальное и промышленное водоснабжение. 

В Джамбулской области ресурсы подземных вод позволяют не 
только расширить площади орошаемых земель, но и улучшить сущест-
вующее обводнение пастбищ, сельскохозяйственное, коммунальное и 
промышленное водоснабжение. Однако распределение подземных вод 
по потребителям зависит от конкретных гидрогеологических условий. 
На предгорной равнине, где распространены высоко- и среднепроизво-
Дительные водоносные горизонты, подземные воды можно использо-
вать для орошения (45 %), коммунального и промышленного водоснаб-

жения (30%); в песчаных массивах Муюнкумы — на улучшение 
обводнения пастбищ (15%), мелкооазисное орошение, сельскохозяйст-
венное водоснабжение (10 %). 

В Чимкентской области большая часть запасов подземных вод 
' аллюВиально-йролювиальных отложений, Кызылкумского и Муюн-
кумского артезианских бассейнов может быть направлена на ороше-
ние (60%), коммунальное и промышленное водоснабжение (25%), 

' обводнение пастбищ (10%) и сельскохозяйственное водоснабжение 
(5%). Однако следует учесть, что подземные воды аллювиально-пролю-
виальных и аллювиальных отложений тесно взаимосвязаны с поверх-
ностным стоком существующих рек. 

Кзыл-Ординская область богата артезианскими водами верхнёме-
ловых отложений (Кызылкумский артезианский бассейн) и грунт?6вы-

"ми водами аллювиальных отложений (долина р. Сыр-Дарьи). Эти: 
'Воды мозкно широко использовать для орошения (40%), обводнения 

^ёт 
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Таблица 2 
Сопоставление общего водопотребления по Казахстану на 1980 г. с рекомендуемым 

объемом использования подземных вод на период с 1976 по 1980 г. 

Потребность в воде на 1980 г. Прогнозные экс-(по данным Экономическо- плуатационные го института при Госплане запасы подзем-
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(25%), сельскохозяйственного водоснабжения (20%), коммунального 
и промышленного водоснабжения (15%). 

Таким образом, в Южном Казахстане имеются вполне благопри-
ятные условия для широкого развития орошаемого земледелия (40— 
60% прогнозных ресурсов подземных вод), улучшения обводнения 
пастбищ (10—35%), сельскохозяйственного водоснабжения (5—20%) 
и почти полного удовлетворения подземными водами коммунальных 
и промышленных предприятий (табл. 2). 

Западный Казахстан (особенно Актюбинская область) также обла-
дает большими возможностями для расширения площадей поливного 
земледелия за счет использования подземных вод. Для орошения 
можно рекомендовать средне- и высоководообильные напорные водо-
носные горизонты мела, палеогена, Урало-Эмбенского, Северо-Эмбен-
ского, Донгузтауского и Челкарского артезианских бассейнов, а также 
грунтовые воды аллювиальных отложений речных долин и водоносные 
комплексы верхнего девока — карбона, где очень большие дебиты во-
допунктов. На орошение в Актюбинской области можно рекомендо-
вать использовать до 40%, на коммунально-промышленное водоснаб-
жение — до 30 %, на обводнение пастбищ и сельскохозяйственное 
водоснабжение — до 30% прогнозных эксплуатационных запасов под-
земных вод. Крупными потребителями подземных вод в области 
явятся промышленные предприятия Актюбинска, Алги, горнорудные 
предприятия, нефтяные промыслы, для водоснабжения которых необ-
ходимо будет направить до 30% прогнозных эксплуатационных запа-
сов подземных вод. 

Большие возможности имеются в Западном Казахстане для орга-
низации мелкого сельскохозяйственного водоснабжения и обводнения 
пастбищ за счет подземных вод. Для этих целей можно использовать 
наряду с напорными грунтовые воды слабоводообильных водоносных 
горизонтов (до 30% прогнозных эксплуатационных запасов подзем-
ных вод). 

В Уральской области доброкачественные подземные воды распро-
странены ограниченно. Здесь очень много безводных участков и уча-
стков с солеными водами (Прикаспийская низменность). Поэтому 
основные запасы подземных вод (до 60%) должны быть направлены 
на коммунальное и промышленное водоснабжение, 15 % — на обвод-
нение, 15% — н а сельскохозяйственное водоснабжение и 10% — н а 
орошение. 

В Гурьевской области (Горном Мангышлаке, Устюрте, в песчаных 
массивах Рын, Саускан и др.) развиты слабоминерализованные подзем-
ные воды, которые при рациональном использовании могут удовлетво-
рить часть потребности в воде народного хозяйства. Большая часть 

'прогнозных эксплуатационных ресурсов пресных и слабосолоноватых 
подземных вод здесь сосредоточена в пермотриасовых, альб-сеноман-
ских, сарматских и эоловых отложениях. Эти воды пригодны для во-
доснабжения мелких населенных пунктов, нефтяных и сельскохозяй-
ственных объектов, местами для оазисного орошения. Подземные во-
ды, пригодные для крупного водоснабжения, сосредоточены только в 
альб-сеноманских отложениях Горного Мангышлака и прилегающих 
участков, и краевой части Южно-Эмбенского солянокупольного райо-
на, восточнее полосы Кулсары, Толюс — Карачунгул. Поэтому около 
40% прогнозных эксплуатационных запасов подземных вод рекомен-
дуется использовать на обводнение пастбищных территорий, 25 % — на 
сельскохозяйственное водоснабжение, 25 % — на городское и промыш-
ленное водоснабжение и 10% — на оазисное орошение (Горный и 
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Южный Мангышлак). Большая часть Гурьевской области не снабжена 
доброкачественными подземными водами. 

В северных областях Казахстана примерно 35 % площади не обес-
печены подземными водами: особенный дефицит в воде ощущается 
в южной части Кустанайской области, в восточной части Северо-Казах-
станской и северной части Кокчетавской областей, центральной и 
восточной частях Целиноградской области. В мелкосопочнике, где рас-
пространены преимущественно трещинные подземные воды, можно 
организовать мелкое сельскохозяйственное водоснабжение, обводнение 
пастбищ и лишь местами (в зонах тектонических нарушений, закарсто-
ванных известняках девоно-карбоновых отложений, аллювиальных 
отложениях долин рек, отдельных гранитных массивах) — водоснаб-
жение промышленных объектов, городов и населенных пунктов. На 
равнинах пресные воды, пригодные для коммунального водоснабжения 
и орошения, сосредоточены в основном в Прииртышском артезианском 
бассейне (Павлодарская область), отчасти в Тобольском, Тургайском и 
Келлеровском бассейнах в отложениях олигоценового и мелового 
возраста. 

Учитывая особенности распространения подземных вод, можно 
рекомендовать следующее соотношение объемов воды, направляемых 
в различные отрасли народного хозяйства: в Кокчетавской области 
80% эксплуатационных запасов — на промышленное и коммунальное 
водоснабжение, около 10% — н а обводнение пастбищ и 10% — н а 
сельскохозяйственное водоснабжение. В Целиноградской и Кустанай-
ской областях 70 % — на коммунальное и промышленное водоснабже-
ние, 10—20% — н а обводнение пастбищ, 10% — н а сельскохозяйст-
венное водоснабжение. Причем в Кустанайской области часть ресурсов 
(около 5—10%) можно использовать также для оазисного орошения. 
В Северо-Казахстанской области воды аллювиальных отложений 
(р. Ишим и др.) пригодны для мелкого сельскохозяйственного водо-
снабжения. В Павлодарской области 40% эксплуатационных запасов 
можно направить на коммунальное и промышленное водоснабжение, 
40 % (высоконапорные воды Прииртышского бассейна) — на орошение, 
10% — н а обводнение пастбищ и 10% — н а сельскохозяйственное во-
доснабжение. 

В Центральном Казахстане, в частности в Карагандинской обла-
сти, развиты грунтовые воды, пригодные для обводнения пастбищ и 
сельскохозяйственного водоснабжения. Наиболее водообильны гори-
зонты аллювиальных отложений современных и древних долин; тре-
щинно-карстовые воды девоно-карбоновых структур юрских грубооб-, 
ломочных отложений будут служить базой для организации крупного 
водоснабжения и отчасти оазисного орошения. Из рекомендуемых к 
использованию прогнозных эксплуатационных запасов подземных вод 
60% может быть направлено на коммунальное и промышленное водо-
снабжение, 15% — на оазисное орошение, 15% — на обводнение паст-
бищ и 10% — н а сельскохозяйственное водоснабжение. 

Широко распространены доброкачественные подземные воды в 
восточной части Казахстана — Семипалатинской и Восточно-Казах-
станской областях. В Семипалатинской области на Прииртышских 
равнинах подземные воды средне- и отчасти высокопроизводительных 
меловых и олигоценовых отложений, а в Алакульской и Зайсанской 
межгорных впадинах — аллювиально-пролювиальных образований 
предгорных равнин могут использоваться для крупного водоснабжения 
и частично орошения. Трещинные воды Западного Тарбагатая и мелко-
сопочной равнины в центральной и западной частях области, грунто-
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вые воды аллювиальных пород долин рек, эоловых песчаных массивов 
и озерных отложений можно широко использовать для обводнения 
пастбищ, сельскохозяйственного водоснабжения и оазисного орошения. 
Из рекомендуемых к использованию прогнозных эксплуатационных 
запасов подземных вод 50% можно направить на орошение, 20% — на 
коммунальное и промышленное водоснабжение, 20% — на обводнение 
пастбищ и 10% — на мелкое сельскохозяйственное водоснабжение. В 
Восточно-Казахстанской области преимущественно распространены 
трещинные воды палеозойских пород, основная часть которых пригод-
на для обводнения пастбищ и сельскохозяйственного водоснабжения. 
Для орошения и крупного водоснабжения можно рекомендовать высо-
ководообильные грунтовые воды аллювиальных отложений речных 
долин, трещинно-карстовые воды девона и карбона, воды зон тектони-
ческих нарушений. 

В общем на промышленное и городское водоснабжение может 
быть направлено около 40% прогнозных эксплуатационных ресурсов, 
на орошение — 30%, обводнение пастбищ — 15% и сельскохозяйствен-
ное водоснабжение — примерно 15%. 

Использование подземных вод в народном хозяйстве потребует 
определенных организационных мероприятий, так как только пра-
вильное планирование и строгая подготовка эксплуатационной служ-
бы, своевременный ремонт водокаптажных сооружений обеспечат 
бесперебойное водоснабжение, обводнение и орошение. Кроме того, не-
обходимо учитывать некоторые особенности использования подземных 
вод в Казахстане. 

1. В пустынных и полупустынных районах наиболее рационально 
использовать артезианские воды, отличающиеся широким распростра-
нением и более высокой, чем у грунтовых вод, производительностью. 
Эксплуатация артезианских вод облегчается еще и тем, что они часто 
фонтанируют или близко подходят к поверхности земли, и первые 
15—20 лет рационального использования в некоторых местах для их 
подъема не придется даже прибегать к глубинннцм насосам и энерге-
тическим устройствам. Широкое развитие артезианских вод позволит 
почти в любой точке бассейнов Южного, Западного и отчасти Северо-
Восточного Казахстана вывести на поверхность земли с помощью 
скважин от 200—500 до 3—5 тыс. лР [сутки воды, достаточных для 
орошения, крупного централизованного водоснабжения и обводнения. 
Сооружение групповых водозаборов из 10—20 артезианских скважин 
(с механической подачей воды), соединенных автоматическим управ-
лением, позволит создать множество водопунктов для организации 
оазисного орошения полей и обводнения пастбищ. Методы подачи воды 
из артезианских скважин на орошаемые массивы могут быть самыми 
различными: самотеком с сооружением около скважин одного или 
двух резервуаров; сифонами; насосными установками, монтируемыми 
рядом со скважиной или на ней. В песчаных почвах, широко развитых 
в пустынных районах Казахстана, самым эффективным и экономич-
ным методом, не требующим ирригационной подготовки земель, явля-
ется орошение с помощью дождевальных установок. Дождевальный 
метод может применяться при стационарных, полустационарных и 
самоходных установках. При этом можно добиться не только сокра-
щения потерь воды, но и равномерного; увлажнения почвы. Используя 
артезианские, а также среднепроизводительные грунтовые воды, по-
степенна, с наименьшими затратами времени и капиталовложений, 
можно осваивать-наиболее плодородные, удобные для полива земли и 
выращивать на них гарантированные урожаи пшеницы, риса, кукуру-
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зы, проса, люцерны и других культур. Можно «также организовать 
озеленение поселков, обводнение огромных пастбищных территорий. 
Как показывают опыты, проведенные Узбекским пастбищно-мелиора-
тивным трестом под руководством И. Л. Морозова [36], оазисы артези-
анского орошения в пустынях целесообразно создавать на площадях 
не менее 100—150 га, так как при этом возможно широкое применение 
механизации, агротехники и т. д. Однако нельзя пренебрегать и неболь-
шими оазисами в несколько десятков гектаров, особенно для огородов. 

2. В наиболее глубоких частях ряда артезианских бассейнов широ-
ко распространены теплые и горячие термальные воды. 

В Алма-Атинской (Илийский артезианский бассейн) и Талды-Кур-
танской областях (Балхашский артезианский бассейн) термальные во-
ды связаны с четвертичными неоген-палеогеновыми, меловыми, 
юрскими и триасовыми породами, залегающими на глубине от 190— 
900 до 2700—4500 м. Температура воды возрастает с глубиной от 21 — 
29 до 120—150°; дебиты водопунктов варьируют от 3 до 75 л/сек. 
Повсюду воды высоконапорные, самоизливающиеся; минерализация 
преимущественно до 5 г/л. 

В Джамбулской области (Муюнкумский артезианский бассейн) 
термальные воды приурочены к песчано-глинистым отложениям неоге-
на и залегают на глубине 400—1500 м. Температура воды изменяется 
от 20 до 40°, дебиты — от 5 до 20 л/сек. Воды высоконапорные; мине-
рализация до 5 г./л. 

В Чимкентской области (Кызылкумский артезианский бассейн) 
термальные воды развиты в основном в неогеновых меловых отложе-
ниях, вскрытых на глубине 300—1700 м. Напор воды над устьем сква-
жин достигает 0,1—1 атм; температура воды 30—86° при минерализа-
ции 1:—3 г/л. Дебиты скважин на самоизливе 9—45 л/сек. Палеогено-
вые отложения также содержат термальные (20—30°) воды, вскрываю-
щиеся на глубине 250—500 м. Воды преимущественно самоизливаю-
щиеся, минерализация до 3 г/л; расходы скважин 10—25, реже 
80 л/сек. 

В Кзыл-Ординской области термальные воды залегают в песках 
мела на глубине от 300—500 до 1500—2000 м. Температура воды уве-
личивается с глубиной от 20—25 до 70—75°, а минерализация не 
превышает 3 г/л; расходы скважин варьируют от 3 до 20 л/сек. Толь-
ко в Северном Приаралье минерализация воды повышается до 
5 — 1 0 г/л. 

В Гурьевской области (на Мангышлаке и Устюрте) с песками ме-
ла и юры, залегающими на глубине 400—1500 м, связаны термальные 
(30—90°) высоконапорные, самоизливающиеся воды, минерализация 
котррых чаще всего 5—10 г/л, а расходы скважин 3—25 л/сек. 

В Павлодарской области пески мелового возраста обнаружены на 
глубине 400—900 т. Они содержат высоконапорные, самоизливаю-
щиеся термальные воды (20—45°) с минерализацией 0,5—1,7 г/л. Рас-
хода отдельных скважин 1—10 л/сек. 

В Восточно-Казахстанской области в песках и алевролитах палео-
гена распространены самоизливающиеся термальные (20—48") воды, 
которые вскрываются на глубине 350—1573 м. Минерализация их 
1—8 г/л, а расходы скважин 1—10 л/сек. В остальных областях Казах-
стана термальные воды или отсутствуют, или же они низкотемпера-
турные, с повышенной и высокой минерализацией, и поэтому не при-
годны для использования без опреснения. 

Термальные воды можно широко использовать для к у п а щ $ овец, 
:мойки шерсти (при температуре воды до 40°), теплофикации сррзсраов, 
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пастбищных центров и отдельных кошар, а также для обогрева парни-: 
ковых и тепличных хозяйств (при температуре воды 50—70°). Термаль-
ные воды с температурой 30—37° можно использовать в бальнеоло-
гических целях, а с температурой 20—30° — для водопоя скота, а так-
же полива сельскохозяйственных, особенно огородно-бахчевых 
культур. 

3. Наряду с артезианскими водами для водоснабжения городов и 
промышленности, обводнения пастбищ, орошения большую роль могут 
играть неглубоко залегающие (главным образом средне- и высокопро-
изводительные) грунтовые воды. Извлечение их непосредственно на 
местах орошения позволит избежать заболачивания и вторичного 
засоления земель и вместе с тем ускорит освоение новых площадей для 
орошения. В ряде районов отпадет необходимость в строительстве до-
рогостоящих каналов, а главное — будет постепенно понижаться уро-
вень грунтовых вод и улучшаться мелиоративное состояние почвы. 
Известно, что при орошении из каналов вследствие подъема уровней 
грунтовых вод происходит вторичное засоление земель. Так, например, 
в районе Арысь-Туркестанского канала интенсивно заболачиваются и 
засоляются плодородные земли, в результате чего из севооборота еже-
годно выходят 4—5 тыс. га освоенных земель. В Шаульдерском совхо-
зе по тем же причинам вышли из севооборота все орошаемые земли, а 
на Каратальском ирригационном массиве — 3 тыс. га (из 12 тыс. га). 
Опыт ирригации в Индии и Америке показывает, что использование 
вод из оросительных каналов в сочетании с эксплуатацией подземных 
вод ведет к созданию оросительной системы, исключающей забола-
чивание и засоление земель. Поэтому мы предлагаем в районах 
интенсивного орошаемого земледелия (Алма-Атинской, Талды-Курган-
ской, Джамбулской, Чимкентской и Кзыл-Ординской областях) в ком-
плексе с поверхностными водами широко использовать подземные во-
ды. Помимо улучшения мелиоративного состояния это позволит 
изыскать дополнительный источник для поливного земледелия. Извле-
каться грунтовые воды для орошения и обводнения могут как трубча-
тыми и шахтными колодцами, водоподъемными устройствами и за-
пасными резервуарами, так и с помощью траншей и канав. Для подъ-
ема грунтовых вод можно широко использовать ветродвигатели и эко-
номичные гелиоустановки, а там, где это невозможно,— двигатели 
внутреннего сгорания и электромоторы. Вскрытие водоносных горизон-
тов для получения больших концентрированных расходов грунтовых 
вод потребует, очевидно, создания принципиально новых водокаптаж-
ных сооружений с применением взрывчатых веществ, возможно, и 
ядерной энергии. Хорошие результаты дает траншейное земледелие. 

4. Использование подземных вод для оазисного орошения в засуш-
ливых районах следует начать с создания опытно-показательных 
участков (размером по 100—500 га) в колхозах и совхозах с различ-
ными климатическими условиями. Такие участки явились бы приме-
ром того, как можно добиваться получения гарантированных, высоких 
урожаев ценных продовольственных культур, высококалорийных 
кормов, эффективного обводнения пастбищ в других районах. В пер-
вую очередь опытно-показательные участки следовало бы организо-
вать- на предгорйых равнинах Прииртышской низменности, в песча-
ных массивах Кызылкумы, Муюнкумы, Сары-Ишик-Отрау, Приараль-
ских Каракумах, в Донгузтау, на Мангышлаке и в некоторых других 
местах. Специалистов, привлекаемых для организации таких участ-
ков, предварительно можно было бы командировать в районы орошае-
мых оазисов, созданных, например, на базе широкого использования 
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подземных вод в Кенемехской и Кызылкумской зонах Узбекистана,.-» 
Карабахской долине Азербайджана, Дагестане, Крыму. В перспективе 
необходимо предусмотреть изучение нашими специалистами опыта 
использования подземных вод для орошения в Индии, США, Австра-
лии [36, 39]. 
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У. М. АХМЕДСАФИН 

РОЛЬ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
В ПОДДЕРЖАНИИ УРОВНЯ оз. БАЛХАШ 

В связи со строительством Капчагайского водохранилища и про-
ектированием крупных ирригационных сооружений в низовьях р. Или 
большой интерес приобретает вопрос о возможности поддержания 
уровня оз. Балхаш на допустимых отметках. 

Озеро Балхаш — крупнейший водоем Центрального Казахстана, 
являющийся источником технического, бытового и питьевого водоснаб-
жения г. Балхаша, рудников Коунрад, Саяк, животноводческих и ры-
боловецких колхозов, совхозов. Озеро богато ценными породами рыб 
(здесь ежегодно вылавливается до 180—190 тыс. ц рыбы). 

В дельте р. Или, впадающей в озеро, очень благоприятные условия 
для разведения рыбы, ондатры. Здесь, на площади более 300 тыс. га, 
располагаются пастбищные и сенокосные угодья, восполнить которые, 
в случае высыхания дельты, путем орошения не так просто, как это 
кажется на первый взгляд. Наконец, оз. Балхаш — это судоходная 
артерия, по которой поддерживается связь с отдаленными населенны-
ми пунктами. 

Многолетними исследованиями гидрогеологов Казахстана уста-
новлено, что основным источником питания оз. Балхаш является 
р. Или, на долю которой приходится 14 млрд. м3/год, или 82% годово-
го стока всех рек, и только 3,4 млрд. м3/год, или 18%, падает на долю 
остальных источников питания. Доля же подземных вод, стекающих 
в озеро, по данным прогнозных расчетов*, составляет всего 0,8 млрд. 
мг1год; или около 5%. 

Все воды, которые поступают в озеро поверхностным и подзем-
ным путями, а также в виде атмосферных осадков, почти полностью 
йспаряются в летние месяцы. Таким образом в течение года поддержи-
вается относительное равновесие уровня воды в озере. По данным 
Т4 И. Искандерова, уровенный режим с 1934 по 1951 г. характери-
зуется низким стоянием воды, а с 1952 по 1965 г.— высоким поло-
жением. 

Намечаемые крупные гидротехнические мероприятия в низовьях 
р. Шли, включающие строительство Капчагайского гидроузла, ороше-
ние сотен тысяч гектаров земель, могут существенно повлиять на 
естественный уровенный режим оз. Балхаш. Причем эти изменения 
могут-быть гораздо большими, чем предусматривается проектировщи-

• *:У.-М. А х м е д с а ф и н , С. М. Ш а п и р о . Подземный сток в оз. Балхаш. 
-«Вестник АН КазССР», 1970, № 5. . . , 
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ками, и в результате уровень Балхаша может понизиться значительно 
больше — на 1,25 я. 

Заполнение Капчагайского водохранилища объемом до 
28 млрд. м3 в течение 6 лет ежегодно будет отнимать из р. Или около 
4,7 млрд. м3 воды, а с учетом испарения с поверхности водохранилища 
и фильтрации в его ложе и в каналах — до 5,5 млрд. т3 . Таким обра-
зом, за весь период заполнения из реки будет изъято около 33 млрд. м3 

воды, что почти в два раза, больше годового стока, поступающего в 
озеро. 

На орошение в низовье р. Или только 5 тыс. га риса сейчас расхо-
дуется ежегодно примерно 250 млн. м3 воды. На орошение же 
50 тыс. га риса, которые планируется освоить до 1978 г., потребуется 
выкачивать из р. Или 2,5 млрд. м3 воды ежегодно. 

Таким образом, изъятие воды из реки в ближайшие 6—8 лет мо-
жет достичь свыше 8 млрд. м3/год, или 57% расхода р. Или. В этих 
расчетах не учитывается количество воды, используемой для ороше-
ния, из притоков р. Или Чилик, Чарын, Каскелен, Курты и др., а 
также из рек Каратал, Аксу, Лепсы. Размеры этого извлечения, по 
данным Госплана республики, к 1981 г. должны составить 277 м3]сек, 
или 3,3 млрд. м3/год только за вегетационный период (а при 50%-ном 
расходовании — около 1,6 млрд. м3 за вегетационный период). За 10 
лет общий расход воды оценится в 8,8 млрд. м3.' 

Следовательно, потребление воды на заполнение водохранилища, 
и орошение в бассейне оз. Балхаш в ближайшие 6—10 лет может до-
стичь 9,6 млрд. м3, или 56% расходов всех рек, впадающих в озеро. 
Конечно, удержание 56% расходов рек, питающих озеро, существенно 
отразится на уровенном и химическом режиме Балхаша. По всей ве-
роятности, падение уровня будет значительно большим, чем предус-
матривается проектом,— не менее 2,5 м. Это обусловит постепенное 
усыхание дельты р. Или, в результате чего ухудшатся условия для 
развития рыбного и ондатрового хозяйства, будет сужаться кормовая 
база животноводства, а в самом озере повысится соленость. Кроме то-
го, ослабится водоснабжение г. Балхаша, колхозов и совхозов. 

Увеличение площади рисовых плантаций в низовье р. Или. до 
150 тыс. га, при оросительной норме 50 тыс. м3/га, возможно при водо-
заборе из реки 7,5 млрд. м3 воды, или 53% расхода р. Или. Орошение 
остальных 280 тыс. га (из 430 тыс. га, предусматриваемых проектной 
схемой) под другие, менее влагоемкие культуры потребует изъятия из, 
реки 2,2 млрд. м3 воды за вегетационный сезон, или 20% потребления 
р. Или. А общее количество воды, необходимой для орошения в низовье 
р. Или, составило бы около 9,7 млрд. м3/год, или 70% расхода реки. 
Забор воды из реки в таком объеме плюс 33 млрд. м3 на заполнение 
водохранилища и испарение из него, а также изъятие 1,5 млрд. м3 

воды из других притоков и рек, питающих озеро, привели бы к ката-
строфическому падению уровня Балхаша с последующим усыханием 
дельты Или и самого озера. Усыхание озера, кроме потери крупного 
водоема в пустыне (на берегах которого появились и будут появляться: 
города, рудники, поселки, колхозы, совхозы), исчезновения рыбного 
и ондатрового хозяйства, пастбищных угодий в дельте р. Или, может 
явиться причиной образования обширных солончаков, из которых 
ураганными ветрами северо-западного направления могут выно-
ситься соли и засолять земли, расположенные в низовьях рек Или и 
Каратала. 

В связи с изложенным возникает вопрос: можно ли освоить вод-
ные ресурсы р. Или комплексно для энергетики и ирригации без ущер-
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ба оз. Балхаш? На это можно ответить положительно, если будут со-
блюдаться следующие условия. 

1. Заполнение водохранилища растянуть на большие сроки (до 
10 лет) с тем, чтобы в оз. Балхаш из р. Или поступало воды значитель-
но больше, чем предусматривается проектом. Особенно это важно в 
летние месяцы, т. е. в период бурного развития в дельте фауны и 
флоры. 

2. Как можно более экономно расходовать оросительные воды в 
низовье р. Или и других частях Или-Балхашского бассейна. Это позво-
лит соответственно ограничить изъятие воды с поверхностных водото-
ков. В настоящее время орошение рисовых плантаций в низовьях рек 
Или и Каратала большими нормами полива (50—60 тыс. жг]га) обус-
ловливает прогрессирующий подъем уровня грунтовых вод — до 40— 
50 см!год. При этом в пониженных периферийных частях орошаемых 
массивов уже сейчас наблюдаются признаки засоления и заболачива-
ния. Дальнейшие поливы такими нормами могут вывести из севообо-
рота наиболее плодородные и ирригационно подготовленные земли, 
чем будет нанесен сельскому хозяйству огромный ущерб. 

3. Спасения оз. Балхаш и успешной борьбы с засолением почв 
можно добиться, если в комплексе с поверхностными водами для ир-
ригации широко будут использоваться подземные воды. Это позволит, 
с одной стороны, компенсировать недостаток поверхностных вод, необ-
ходимых для комплексного решения Или-Балхашской проблемы, а с 
другой — понизить уровни грунтовых вод, улучшить мелиоративное 
состояние орошаемых земель. 

Разносторонние исследования, проведенные в пустыне, и выпол-
ненные расчеты, большей частью подтвержденные разведкой опробова-
нием водоносных горизонтов, показывают, что в песках Южного При-
балхашья и предгорьях Джунгарского Алатау заключены огромные 
запасы пресных и слабосолоноватых подземных вод — около 
700 млрд. ж3, что почти в шесть раз превышает объем воды в самом 
озере. Кроме того, до 600 млрд. ж3 артезианских и грунтовых вод со-
средоточено на предгорных равнинах Заилийского Алатау и в Илий-
ской впадине. Они ежегодно возобновляются в размере 340 м3/сек. 
Повсеместное непрерывное использование в течение длительного вре-
мени только половины этих запасов вместе с ежегодно возобновляемы-
ми позволило бы получить из недр: в Алма-Атинской области — до 
6,4 млрд. ж3, или 208 ж3/сек воды (при нормальном использовании в 
дневные часы и вегетационные периоды — до 12,8 млрд. ж3, или 
416 л^/сек); в Талды-Курганской области — до 4,6 млрд. ж3, или 
154 ж3/сек (при нормальном расходовании — до 9,2 млрд. ж3, или 
308 лР/сек). 

Четвертая часть указанных запасов в той или иной степени разве-
дана и уже в течение ближайших 10 лет может быть направлена в на-
родное хозяйство. До 1981 г. в Алма-Атинской области при непрерыв-
ной эксплуатации можно извлекать до 2,3 млрд. ж3/год, или 75 ж3/сек 
воды, а в Талды-Курганской — до 1,6 млрд. ж3/год, или 50 ж?/сек. При 
дальнейшей разведке количество подземных вод, используемых в сель-
ском хозяйстве этих областей, можно постепенно наращивать. 

' Использование подземных вод в больших масштабах в комплексе 
с поверхностными позволит без особого ущерба для оз. Балхаш осуще-
ствить широкое развитие поливных земель в Или-Балхашском бассей-
не. Неглубокое залегание грунтовых вод в низовье р. Или (5—10 м), 
огромные мощности водоносного горизонта (100—200 ж) благоприят-
ствуют эксплуатации их хорошо оборудованными трубчатыми колод-
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цами, опущенными в водоносные горизонты до глубины 80—100 м. 
При этом с помощью откачечных средств (с использованием электро-
энергии Капчагайской ГЭС) из одной скважины можно будет получать 
от 1700 до 8600 м3!сутки воды, часть из которых сейчас используется 
для водоснабжения г. Баканаса и обводнения пастбищ. Хорошие усло-
вия для использования подземных вод в ирригации имеются также 
в предгорьях Заилийского Алатау. Следует отметить, что в Казах-
стане и Средней Азии до сих пор недооценивают роли подземных вод 
в решении водохозяйственных проблем орошаемых районов. Между 
тем, в таких странах, как США, Индия, Австралия, Иран, для комп-
лексного решения водохозяйственных проблем, связанных с орошени-
ем, подземные воды используются в больших масштабах. Например, в 
США из 12 млн. га поливных земель подземными водами орошается 
5,5 млн. га, а в Индии —• до 7 млн. га. Это очень облегчает решение 
водной проблемы и борьбу с засолением земель. 

Таким образом, значение подземных вод в решении водохозяйст-
венных проблем огромно, и только при правильном подходе к их 
эксплуатации можно будет сохранить оз. Балхаш и широко осваивать 
поливные земли в Или-Балхашском бассейне. 
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ 
ФОРМИРОВАНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 

ПОДЗЕМНЫХ ВОД КАЗАХСТАНА 

Ни одно исследование по формированию подземных вод не может-
быть достаточно глубоким, если в нем не освещен генезис их химиче-
ского состава. Большой и ценный вклад в этом направлении внесли 
многие видные ученые нашей страны: В. И. Вернадский, Ф. П. Сава-
ренский, В. А. Приклонский, Г. Н. Каменский, Н. К. Игнатович, А. Н. 
Бунеев, В. А. Сулин, А. Н. Семихатов, А. М. Овчинников, М. Е. Альтов--
ский, Ф. А. Макаренко, А. И. Силин-Бекчурин, Н. И. Толстихин, О. К. 
Ланге, И. К. Зайцев, К. В. Филатов и другие. 

В Казахстане выяснением химического состава подземных вод и 
установлением условий его формирования занимались У. М. Ахмедса-
фин, Е. В. Посохов, Ж. С. Сыдыков, С. М. Мухамеджанов, С. М. Шапи-
ро, В. А. Бочкарева, В. И. Дмитровский и другие. В настоящее время 
составлены обзорная гидрогеохймическая карта Казахстана и ряд. 
сводных гидрогеохимических обобщений по его территории. Установ-
лено, что в недрах Казахстана заключены подземные воды от ультра-
пресных до крепких рассолов разнообразного химического состава. 

Ультрапресные подземные воды с минерализацией от 0,07 до 
0,2 г 1кг формируются в трещинных зонах скальных пород и продуктах 
их дезинтеграции в высокогорных Массивах Алтая и Южного Казах-
стана (Джунгарский, Заилийский, Кунгей-, Терскей-, Киргизско-Талас-
ский Алатау), абсолютные высоты которых превышают 3—4 км. Здесь 
в условиях интенсивной промытости водовмещающих пород и высоко-
го темпа водообмена ультрапресные подземные воды образуются в-
трещинных зонах и сохраняют почти без изменения «химический об-
лик» источника питания — атмосферных осадков, имея в основном, 
карбонатный кальциевый состав с повышенным и высоким содержа-
нием угле- и кремнекислоты и железа. 

Пресные подземные воды с минерализацией 0,2—1, иногда до 
3 г/кг распространены на гораздо большей территории и залегают пре-
имущественно: а) в трещинных, трещинно-карстовых и трещинно-
жилЬных зонах допалеозойско-палеозойских и интрузивных пород и 
продуктах их выветривания в низко- и среднегорных массивах и пред-
горных районах Алтай-Тарбагатайской и Джунгаро-Тяныпанской. 
складчатых областей, в наиболее возвышенных частях горно-островно-
го мелкосопочника Центрального Казахстана, Урало-Мугоджар и Гор-
ного Мангышлака; б) в перевеянных мелкозернистых (местами средне-
зернистых) аркозовых и полимиктовых песках центральных незакреп-
ленных или слабозакрепленных участков песчаных массивов Южного-
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(Муюнкумы, Сары-Ишик-Отрау, Северо-Восточные Кызылкумы, от-
дельные участки Приаральских Каракумов) и Западного Казахстана 
(Большие и отчасти Малые Барсуки, Бийрюк-Тайсойганские, северная 
часть Нарынских песков, Сам, песчаные массивы Юго-Восточного 
Мангышлака); в) в грубообломочных песчаных и песчано-галечных 
образованиях современных и отчасти древних аллювиальных долин 
основных рек Казахстана; г) в песчаных, песчано-гравийных и галеч-
ных отложениях предгорных прогибов Алтая, Тарбагатая и северных 
цепей Тянь-Шаня, в прибортовых частях Копа-Илийской и Зайсанской 
межгорных впадин, девоно-карбоновых и юрских мульдах Централь-
ного Казахстана, а также на юго-востоке Прииртышской и северо-вос-
токе Урало-Эмбенской синеклиз, в которых формируются высоконапор-
ные артезианские воды. 

В указанных районах подземные воды по составу неоднородные, 
но преимущественно гидрокарбонатные кальциевые или натриевые, 
иногда с заметной примесью, местами даже с преобладанием сульфат-
ных и хлоридных солей, а в специфических условиях — и магния. 
.Здесь интенсивность водообмена и подземного стока, а также темпы 
денудационных и денудационно-аккумулятивных процессов несколько 
ослаблены по сравнению с высокогорными районами, вследствие чего 
водовмещающие породы менее выщелочены и промыты, особенно на 
равнинах. В этих условиях с ростом минерализации в формировании 

- солевого состава подземных вод атмосферные осадки играют все мень-
шую роль, преимущественно в предгорных, межгорных прогибах и 
аллювиальных долинах, где основным источником питания становят-
ся речные воды. Зато все более возрастающее влияние оказывают 
летрохимический состав водовмещающих пород и вторичные гиперген-
ные солевые компоненты. Это свойство формирования химического 
состава подземных вод отчетливо видно на примере образования гид-
рокарбонатного натриевого и магниевого типов, не характерных ни для 

„атмосферных, ни для пресных речных вод. 
Пресные гидрокарбонатные магниевые Ъоды формируются лишь 

на отдельных участках в зонах выветривания водовмещающих ультра-
основных пород Урало-Мугоджар и Северного Казахстана. Ультраос-
новные и основные породы низко- и среднегорных районов Южного и 
Юго-Восточного Казахстана способствуют развитию переходных каль-
циево-магниевых или натриево-магниевых гидрокарбонатных вод. 

Генезис пресных щелочных (гидрокарбонатных натриевых) вод 
горных и мелкосопочных районов и их периферийных частей общеиз-
вестен. Такие воды появляются в результате физико-химического и 
биохимического выветривания кислых пород, главным образом грани-
тоидов, широко распространенных в горноскладчатых областях и пес-
чаных массивах Казахстана. Аналогично формируются гидрокарбо-
натные натриевые воды в толще аркозовых и полимиктовых песчаных 
отложений, богатых алюмосиликатами, содержащими много натрия. 
На этих участках насыщение подземных вод углекислотами, усилива-
ющими' растворяющее и выщелачивающее воздействие их на водовме-
щающие породы (помимо влияния атмосферного воздуха), происходит 
за счет биогенного разложения ежегодно образующегося почвен-
но-растворительного покрова в понижениях горного и песчаного 
рельефа. 

Данные процессы обусловливают формирование и солоноватых 
вод с минерализацией 1-^10 г/кг, развитых почти во всех областях 
республики. Воды залегают как в первых от поверхности водоносных 
горизонтах, так и в глубоких ; местами располагаются не только ниже 
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местного базиса эрозии, но и ниже нулевой абсолютной отметки. Мощ-
ность и глубина распространения этих вод установлены неповсеместно. 
В песчаных массивах Приаральских и Прикаспийских Каракумов, на 
периферии Прибалхашских и Муюнкумских, на юге Нарынских пес-
ков, в древних и отчасти современных долинах Центрального и Запад-
ного Казахстана, на водораздельных равнинах Тургая, северной 
половине плато Устюрт и Южного Мангышлака, в центральной части 
п-ова Бузачи и на Урало-Эмбенском плато, а также в периферийных 
частях горноскладчатых областей Центрального Казахстана и Урало-
Мугоджар солоноватые воды залегают на глубине 1—30 м и образуют 
горизонт безнапорных грунтовых вод в толще четвертичных, неоген-
палеогеновых, меловых и палеозойских пород. В Балхаш-Алакульском, 
Чу-Сарысуйском, Кызылкумском, Восточно- и Северо-Приаральском, 
Урал о- и Южно-Эмбенском, на юго-западе Прииртышского, Централь-
но-Мангышлакского и в некоторых мелких артезианских бассейнах 
(Орском, Приилекском, центральных частях Копа-Илийского и Зайсан-
ского) они в виде напорных вод встречаются на глубине от 75—100 до 
400—600 м, местами более (в Копа-Илийском — до 2800 м), в палеоге-
новых и меловых песчаных горизонтах ниже соленых вод, заполняю-
щих песчано-глинистые или карбонатные образования более молодого 
возраста. 

Солоноватые воды названных районов и водоносных комплексов 
отличаются пестротой химического состава среди всех категорий под-
земных вод, что обусловлено воздействием на них природных, гидро-
геологических и физико-химических факторов. Грунтовые воды песча-
ных горизонтов с очень интенсивным водообменом с дневной 
поверхностью (скорость движения потока до ОД—0,2 м/сутки) при 
минерализации 1,5—2 г/кг характеризуются в основном гидрокарбо-
натным (иногда с преобладанием сульфатов или хлоридов) натриевым 
или кальциевым составом (особенно в карбонатных породах неогена и 
верхнего мела). При более высокой минерализации (до 5—10 г/кг) и 
меньших скоростях движения (0,1—0,005 м/сутки), а также ослабле-
нии связи с атмосферными и поверхностными водами чаще формиру-
ются гидрокарбонатно-сульфатные, сульфатно-хлоридные или даже 
хлоридные воды с преобладанием натрия. В рудных районах под 
влиянием выщелачивания окисленных рудоносных пород развиваются 
гидрокарбонатно-сульфатные или сульфатные натриевые (кальциевые) 
воды с аномально высокими содержаниями тяжелых металлов, обра-
зующих определенные ассоциации, которые отражают металлогениче-
ские особенности территории,— полиметаллическую, медноколчедан-
ную, редкометальную, никель-кобальтовую и др. 

Из описанного типа вод наибольший интерес представляют содо-
вые с умеренной минерализацией (1—2 г/кг), которые помимо горных 
районов и песчаных массивов широко распространены в меловых и 
отчасти палеогеновых водоносных горизонтах Прииртышского, Илий-
ского, Центрально-Мангышлакского, Северо-Приаральского, централь-
ных районов Кызылкумского и Донгузтауского артезианских бассей-
нов. Здесь содовые воды залегают на глубине 100—700 м, а в 
Илийской впадине — на глубине 1400—2700 м. Для них характерны: 
а) структурное расположение в краевых обрамлениях обширных неф-
тегазоносных прогибов, вследствие чего водовмещающие отложения 
обогащены органическими веществами, а воды в них — биогенными 
газами, микрофлорой и углекислотой; б) залегание в рыхлых песча-
ных осадках аркозового или полимиктового состава; в) повышенный 
водообмен и значительная промытость водовмещающих пород, чем и 
3 - 1 1 3 
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обусловлена относительно низкая минерализация воды; г) низкое 
содержание кальция, магния и сульфатов. 

Механизм образования содовых (гидрокарбонатных и хлоридных 
натриевых) вод объясняется по-разному. На наш взгляд, основными 
источниками их формирования могут быть признаны: 1) постоянное 
пополнение гидрокарбонатного резерва в подземных водах в результа-
те биохимического разложения органических веществ водовмещающих 
отложений (или взаимосвязанных с ними подстилающих и перекры-
вающих слабопроницаемых пород), химического и биохимического 
восстановления этими веществами сульфатов с последующим вытесне-
нием сероводорода углекислотой (однако восстановление сульфатов и 
разложение сульфидов избыточной углекислотой не объясняют потери 
кальция и отчасти магния в не насыщенной солями содовой воде); 
2) увеличение в водной среде щелочного потенциала и одновременно 
уменьшение содержания щелочных земель вследствие поглощения 
кальция, магния и сульфата коллоидными окислами железа и других, 
металлов, присутствующих в пластовых водах артезианских бассей-
нов (в зоне перехода восстановительной и окислительной сред) на 
больших глубинах, с одной стороны, и усиления разлагающего и выще-
лачивающего воздействия подземных вод, насыщенных биогенной 
углекислотой, на алюмосиликаты — с другой. Все эти процессы взаи-
мосвязаны и могут усиливаться другими факторами, в частности 
реакциями обменного разложения и катионного обмена. 

Соленые воды с минерализацией 10—50 г/кг широко распростра-
нены в Западном и Южном Казахстане и залегают как вблизи дневной 
поверхности (глубина 1—10 м) в четвертичных, неогеновых и палеоге-
новых песчано-глинистых отложениях, так и на глубине 300—700 м 
и более в артезианских бассейнах в толще древних пород. Следует 
отметить, что эти воды формируются в основном под влиянием процес-
сов континентального засоления {11]. 

В Прикаспийской впадине и Актюбинском Приуралье, на Ман-
гышлаке и Устюрте, в центральных частях Тургайской, Чу-Сарысуй-
ской и Тениз-Кургальджинской впадин развиты подземные рассолы с 
минерализацией более 50 г/кг, обогащенные микроэлементами. Среди 
них рассолоносные образования наибольшую площадь занимают в 
Прикаспийской впадине и прилегающих районах Актюбинского При-
уралья, где подземные рассолы приурочены к нижнемеловым, юрским, 
пермотриасовым и верхнепалеозойским песчаным отложениям с сум-
марной мощностью от 150—300 до нескольких тысяч метров и глу-
биной залегания от 150—200 до 900—1000 м и более. Минерализация 
рассолов увеличивается здесь от 50—150 г/кг в краевых частях впади-
ны и верхних горизонтах до 270—350 г/кг в центральной части и ниж-
них горизонтах. 

Мощность основных рассолоносных пород нижнего мела и сред-
ней юры в Мангышлакско-Устюртской нефтегазоносной провинции 
составляет 50—300 м, а минерализация воды изменяется от 50—100 
(Центрально-Мангышлакско-Устюртская зона) до 150—200 г/кг (цен-
тральная часть прогиба). Подземные рассолы такой же концентрации 
и даже крепче (до 300 г/кг) содержатся в толще верхне- и среднепалер-
зойских отложений центрального района Чу-Сарысуйской депрессии. 
Здесь они залегают на глубине 800—1000 м и более. Слабые рассольг 
(50^100 г/кг) распространены в песчаных горизонтах эоцена и ниж-
него мела Северо-Западного Приаралья и центральных районов Тур-
гая, а также в пермокарбоновых и девонских образованиях централь-
ной части ТенизгКургальджинской. впадины. 
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• 
В подземных рассолах различных участков Казахстана содержат-

ся (мг/л): йод — до 25—45 (Актюбинское Приуралье, Мангышлак), 
бром — до 300—650 (Мангышлак и Эмба), калий — до 500—1500 
(Прикаспий и Мангышлак), стронций — до 100—300 и др. 

Генезис подземных рассолов сложный: в разных районах на рост 
их концентрации влияют разные факторы. В Прикаспийской впадине 
и прилегающих районах Актюбинского Приуралья формирование 
высоко концентрированных рассолов обусловлено главным образом 
выщелачиванием мощной толщи каменной соли кунгурских отложе-
ний и изоморфных галогенных примесей в надсолевых водоносных 
горизонтах. Об этом, в частности, свидетельствуют почти равное со-
держание в рассолах ионов хлора и натрия и типичный хлоридный 
натриевый состав их. Для этих высококонцентрированных вод выщела-
чивания характерно относительно низкое содержание брома и особенно 
йода (до 2—5 мг/л). Аналогичное происхождение имеют, очевидно, 
подземные рассолы в верхнепалеозойских породах Чу-Сарысуйской 
депрессии, где также установлены залежи каменной соли. Там, где нет 
соленосных и галогенных изоморфных включений, выщелачивание 
водовмещающих отложений не может обеспечить высокую концентра-
цию рассолов, достигающую в глубоких прогибах (Мангышлак, 
Устюрт) 150—200 г./кг и более. В этих рассолах, в отличие от соленос-
ных районов, относительно много йода (до 18—30 мг/л), брома (до 
350—500 мг/л), и по составу они хлоридные кальциевые или кальцие-
во-натриевые. 

Механизм образования подобных рассолов рассматривался мно-
гими исследователями с разных точек зрения 1[22]. Отметим лишь, что 
независимо от степени минерализации в формировании хлоридных 
кальциевых (кальциево-натриевых) вод в разных природно-гидрогео-
логических условиях большую роль играют обменно-абсорбцйонные 
процессы, сопровождающиеся физико-химическим и микробиологиче-
ским восстановлением сульфатов, воздействием глубинных хлоридных 
натриевых вод на основные силикатные и железистые образования 
водовмещающей среды. Однако ни эти процессы, или вообще процессы 
метаморфизации, ни выщелачивание несоленосных водоносных отло-
жений и выделившиеся из нормально-морских глин при геостатиче-
ском уплотнении поровые растворы, ни закрытость структур не 
способствуют росту минерализации воды до категории крепких 
рассолов. 

Возможно, для увеличения концентрации подземных рассолов 
некоторое значение имеет подземное испарение [1], но для признания 
его решающим в этом процессе пока нет достаточных оснований. Опре-
деленного внимания заслуживает и гипотеза трансляционной диффе-
ренциации частиц растворов О. Я. Самойлова и Д. С. Соколова [20], по 
которой концентрация рассолов возрастает с глубиной. Однако в ряде 
прогибов наибольшая их концентрация не всегда отмечается в самых 
глубоких слоях, нередко она наблюдается и в промежуточных водо-
носных пластах. 

На наш взгляд, резкий, иногда скачкообразный рост концентра-
ции подземных рассолов происходит в процессе медленной рассредото-
ченной вертикальной миграции подземных вод через слабопроницаё-
мые глинистые отложения снизу вверх. Существование такой мигра-
ции (вследствие увеличения проницаемости глинистых пластов на 
больших глубинах, где под действием высоких давлений и температур 
резко уменьшаются вязкость воды и капиллярные силы в субкапил-
лярах глин) доказано многими учеными. Передвижению вод способ-
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ствует также перепад гидростатических (вообще пластовых), осмоти-
ческих давлений и температур с глубины к поверхности земли. 

В процессе вертикальной миграции подземных вод через слабопро-
ницаемые пласты, как показали эксперименты [26, 12, 16, 8], происхо-
дит так называемый фильтрационный эффект, т. е. раздельное 
движение растворителя (воды) и растворенных веществ (анионы, кол-
лоиды, органические вещества), причем со значительным опережением 
первого над вторыми. При перемещении подземных вод из нижних го-
ризонтов в верхние и из более проницаемых пород в менее проницае-
мые в результате ухода части воды концентрация оставшейся в песча-
ных слоях воды может сильно расти, вплоть до выпадения из водного 
раствора отдельных компонентов растворенного вещества. Именно 
дяттттт,тм процессом, на наш взгляд, объясняется резко аномальное по-
вышение минерализации подземных вод в отдельных водоносных го» 
ризонтах и различных частях геологического разреза. Другие про-
цессы, приводящие к концентрации рассолов при отсутствии в 
разрезе соленосных образований, накладываются на этот основной. 
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ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОГЕОЛОГИИ И ГИДРОФИЗИКИ Том 4 

УДК 556.3+556.31(574.1) 

Г. Т. ДАВИДОВИЧ, И. В. ДАЛЬЯН, Н. Э. ЗЕЙВЕРЛИХ, 
Л. М. ОНИЩЕНКО, Ж. С. СЫДЫКОВ 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ФОРМИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ЧЕЛКАРСКОГО ПРОГИБА 

И ПРИЛЕГАЮЩИХ К НЕМУ СТРУКТУР 

Подземные воды меловых отложений в Северном Приаралье, так 
же как в Западном и Южном Казахстане, распространены очень широ-
ко и используются для водоснабжения на разных участках. Изучение 
их в ближайших к Мугоджарам районах начато в 1928 г. М. М. При-
горовским и П. В. Васильевым. Более подробные сведения о гидрогео-
логических условиях района Чушкакульской мегантиклинали 
получены А. Л. Яншиным [12]. Однако в центральных районах Север-
ного Приаралья они долго оставались неизученными. Лишь в 1952 г. 
А. Л. Яншин, основываясь на данных исследования восходящих род-
ников и редких буровых скважин, а также геолого-структурного поло-
жения территории, доказал возможность формирования в толще мело-
вых отложений напорных артезианских вод. 

Позже концепция А. Л. Яншина была подтверждена результата-
ми бурения скважин и специальных гидрогеологических исследований, 
проводимых производственными, проектными и научными организа-
циями [1, 8, 7, 10, 11]. В последние годы получены новые данные, су-
щественно дополняющие наши представления о водоносности меловых 
отложений и имеющие большое значение для установления дальней-
ших направлений поисково-разведочных на воду работ в Северном 
Приаралье. 

Челкарский прогиб расположен на южном погружении палеозой-
ских структур Мугоджар и простирается на 300 км в субмеридиональ-
ном направлении на юг, где небольшим Базайским поднятием 
расчленяется на две части: западную (южная ветвь Кошкаратинской 
синклинали), сливающуюся с обширным Североустюртским прогибом, 
и восточную (Тюлькубайская синклиналь), продолжающуюся дальше 
на юг, под акваторий Аральского моря. Ось прогиба ундулировала, в 
результате чего возникли Улпанская, Коргантузская и Кошкаратин-
ская синклинали (рис. 1). Северо-западное крыло прогиба осложнено 
Каульджурской и Бахатайской антиклиналями и Берчогурской синк-
линалью. На западе он ограничен Чушкакульской мегантиклиналью 
и региональным разломом, а на востоке — Куландинской мегантикли-
налью и региональным Жерлепесским разломом. За мегантиклиналя-
ми простираются Примугоджарская (на западе) и Жиланская (на 
востоке) мегасинклинали. 

Челкарский прогиб характеризуется полным разрезом меловых 
отложений, мощность которых увеличивается к его осевой части, где 
они становятся более тонкозернистыми и существенно глинистыми по 
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сравнению с крыльевыми участками структур. В разрезе этих отложе-
ний наиболее выдержанные и достаточно мощные песчаные пласты 
прослеживаются в основном в верхней части нижнего мела (верхний 
альб — алтыкудукская свита) [2, 14], а также в нижней (сеноман) и 
средней (сантон) частях верхнего мела. Причем первые два не имеют 
резкой литологической границы и представлены очень сходными пес-
чаными образованиями. 

В разрезе меловых отложений можно выделить верхнеальбско-
сеноманский водоносный комплекс и сантонский горизонт. В подошве 
первого залегает мощная (более 500—700 м) преимущественно глини-
стая толща неокома, апта, нижнего и среднего альба, в кровле второ-
го — глинисто-карбонатная толща (мощностью до 250—300 т ) кампа-
на — Маастрихта, а между ними — глинистые отложения турона (мощ-
ностью до 100—120 м). Последние опесчаниваются и содержат прослои 
песков лишь вблизи Мугоджар и Чушкакульских гор, где, очевидно, 
и происходит взаимосвязь между подземными водами выделенных во-
доносных толщ. 

Водоносный комплекс верхнеальбских и сеноманских отложений 
распространен повсеместно. Водовмещающая толща представлена пе-
сками: внизу (альб) — кварцево-слюдистыми мелко- и среднезерни-
стыми, нередко (вблизи мегантиклиналей) крупнозернистыми, гравели-
стыми, часто железистыми с прослоями песчаников и гравийного 
материала, а выше (сеноман) — мелкозернистыми кварцево-глаукони-
товыми с прослоями глин и песчаников. Коллекторские свойства их 
высокие: полная пористость составляет 25—41,5% при открытой по-
ристости 24—40% и проницаемости 213—5867 мд. 

Водовмещающие отложения .комплекса обнажаются в своде 
Чушкакульской мегантиклинали, участками на севере прогиба — на 
Каульджурском поднятии и в балке Жаманшиели, а также в сводах 
Куландинского и Алагузского поднятий в Куландинской мегантикли-
нали. В центре прогиба кровля водоносного комплекса погружается 
на глубину 600—850 м — в Коргантузской и 700—1000 м — в Кош-
каратинской синклиналях. Мощность водовмещающих песков изменя-
ется от 15 до 80 м в северной и северо-западной частях прогиба до 
200—250 м и более в южной. 

Подземные воды комплекса выходят на поверхность в виде род-
ников в Чушкакульской мегантиклинали (Акбулак, Кокбулак, Кара-
булак, Карачетау и др.) и на Куландинском поднятии (Джуваныч, 
Канды, Тюбебулак и др.). Здесь подземные воды залегают неглубоко 
(10—15 м) и имеют грунтовый, безнапорный характер. Во внутренней 
части прогиба они напорные: превышение напора над кровлей водо-
носного комплекса варьирует от нескольких десятков метров на севере 
и северо-западе до 900 м и более на юге. Уровни их устанавливаются 
на крыльях структур на глубине 25—78 м, во внутренней части проги-
ба приближаются к поверхности (до 8—20 м), а на ряде участков 
(низовья рек Талдык и Шетиргиз, западный берег залива Тщебас и от-
части п-ов Куланды) подземные воды самоизливаются. 

Абсолютные отметки уровней подземных вод комплекса уменьша-
ются от Примугоджарской полосы и свода Чушкакульской меганти-
клинали на юг и юго-восток и составляют: в Улпанской синклинали — 
160—180 м, Коргантузской — 100—150 м. На юге единый поток 
подземных вод, встречая на пути движения структурный барьер в. 
виде Базайского поднятия, расчленяется на Два: один через Кошкара-
тинскую синклиналь поворачивает на юго-запад, в сторону Северо-
устюртского прогиба, а другой направляется на юго-восток в Тюльку-
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байскую синклиналь и далее к п-ову Куланды и заливу Тщебас (рис. 1), 
где отметки пьезометров снижаются до 75—60 м. На п-ове Куланды 
подземные воды дренируются, и появляются восходящие источники 
Джуваныч, Канды, Тюбебулак, Даукара, Баядил и др. 

Рис. 1. Схематическая гидрогеоло-
гическая карта верхнеальбско-сено-
маяского водоносного комплекса: 
I — район отсутствия водовмещаю-
щих отложений комплекса; 2 — 
гидроиаопьоаы (абс. м); 3 — преоб-
ладающая минерализация подзем-
ных вод комплекса (е/л); 4 — гра-
ница распространения подземных 
вод различного химического соста-
ва; В—8 — преобладающий химиче-
ский состав подземных вод (по О. А. 
Алекшгу): $ — смешанный с преоб-
ладанием гадрокарбонатов и суль-
фатов натрия, б — хлоридный нат-
риевый I типа, 7 — хлоридный 
натриевый II типа, В — хлоридный 
натриевый III типа; 9 — разломы 
установленные и предполагаемые; 
10 — цифры м буквенные обозначе-
ния в кружках — структуры; I — 
Чушкакульская мегантиклиналь. 
Чел карский прогиб. Поднятия; II— 
Бахатайское, Щ—Каульджурское, 
IV—Аккурдаиское, V—Базайсиое, 
VI — Жумагульская седловина; 
синклинали а мульды: А — Берчо 
гурская, Е — Улпанская, В — Кор-
гантузская, Г — Кошкаратинская, 
Д—Тюлькубайская. Куландинскяя 
иегангикднкдль. Поднятия: VII — 
Карапюдаксхое, VIII — Кособин-
ское, IX — Алагузское, X — Кулак-
диискюе; Е— Жиланский прогиб; 
XI — Тасаранская мегантиклиналь; 
I I — скважина, ее номер я родник. 

В зависимости от измельчения фракционного состава водовмеща-
ющих песков с севера на юг и от бортовых частей к осевой изменяется 
и степень их водообильностк. Если производительность скважин на 
севере прогиба (долина р. Шетиргиз) при самоизливе достигает 6— 
15 л/сек, то на юго-востоке (крыло Алагузского поднятия) — 0,9— 
1 л/еек. Коэффициент фильтрации водовмещающих песков в том же 
направлении уменьшается от 11,5 до 0,2 м/сутки. 

При движении подземных вод с северо-запада на юго-восток и юг 
увеличиваются их пластовая температура и минерализация, меняется 
химический состав. Температура пластовых вод в южных районах 
достигает 35—50°. Вблизи Мугоджар и в своде Чушкакульской мег-
антиклинали, в полосе выходов водовмещающих отложений на по-
верхность, воды пресные и слабосолоноватые с минерализацией от 
0,42 до 1,31 г/л (табл. 1, анализы 1—3, 7, 9—11, 26). Это преимущест-
венно гадрокарбонатные натриевые воды I типа, нередко с повышен-
ным содержанием сульфатов или хлоридов, что способствует образоза-
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нию вод сульфатных натриевых II типа (Чушкакульские горы) или 
хлоридных натриевых I и II типов (Примугоджарская полоса). 

При погружении водоносного комплекса на глубину 170—300 м 
на крыльях Чушкакульской мегантиклинали и Берчогурской синкли-
нали, а также на Каульджурском поднятии минерализация подземных 
вод достигает 1,4—2,25 г/л, а их состав преобразуется в хлоридный 
натриевый II и III типов (табл. 1, анализы 5, 8, 12—14), местами с 
повышенными содержаниями сульфатов (39—42% же), кальция 
(26—32% ж е ) и магния (27—30% же). Воды такой же минерализации 
и состава и с несколько пониженным содержанием сульфатов (не бо-
лее 13—15% же) выводят на поверхность по разломам восходящие 
родники Кокбулак и Акбулак (анализы 4—6) — на юге Чушкакуль-
ской мегантиклинали. 

Подземные воды иного гидрохимического облика обнаружены по 
восточному обрамлению Челкарского прогиба — в Куландинской мег-
антиклинали. Здесь воды, вскрытые на глубине 160—245 м, всюду 
хлоридные натриевые I типа с минерализацией 1,95—2,56 г/л (анали-
зы 28, 30, 34). Воды такой же минерализации (1,1—2,3 г/л) и состава; 
получены из восходящих родников на п-ове Куланды (анализы 31— 
33), выходящих в сводовой части одноименного поднятия. Севернее 
(северная часть Карашолакского поднятия, Алагузское поднятие)-, 
несмотря на большую глубину вскрытия водоносного комплекса (270— 
460 м), подземные воды имеют низкую минерализацию (0,37—0,54 г/л), 
но гидрохимический тип остается прежним — гидрокарбонатным или 
хлоридным натриевым (анализы 27, 29). Таким образом, подземные во-
ды Куландинской мегантиклинали являются полными аналогами под-
земных вод сводовой части Чушкакульской мегантиклинали и Приму-
годжарской полосы, где водовмещающие отложения выходят на 
поверхность или залегают неглубоко. 

Определенная закономерность в изменении минерализации и хи-
мического состава подземных вод отмечается и во внутренней части 
Челкарского прогиба. Наиболее сложное распределение вод разного 
гидрохимического типа и минерализации прослеживается в самой се-
верной его части — на севере Улпанской синклинали, севернее долины 
р. Шетиргиз. Здесь почти всюду, несмотря на близость Мугоджарской 
складчатой области и относительно неглубокое залегание водовмещаю-
щих пород (24—150 м), они обладают повышенной минерализацией 
(1,6—5,5 г/л) и хлоридным натриевым составом II и III типов (анализы 
15—17), с повышенными содержаниями сульфатов (32—46% же) , 
магния (до 26—28% же) и кальция (до 21—25% же). По нашему 
мнению, на формирование вод с аномально повышенной минерализа-
цией и довольно пестрым составом существенное влияние оказывают 
просачивающиеся вниз солоноватые и соленые воды покровных плио-
ценовых отложений. Впрочем, эти воды по химическому составу и 
минерализации весьма сходны с водами крыльевых частей Берчогур-
ской и Каульджурской структур, где на поверхности водовмещающих 
пород описываемого комплекса залегают плиоценовые соленосные от-
ложения, через которые просачиваются вниз атмосферные и паводко-
вые воды. 

Исходя из сказанного, более или менее истинную картину гидро-
химического облика подземных вод комплекса можно представить по-
данным скважин, заложенных в долине р. Шетиргиз (анализы 18—19), 
где получены хлоридные натриевые воды II типа с минерализацией-
около 1,5 г/л. Такие же воды, но с несколько меньшей минерализацией 
(1,27 г/л) вскрыты южнее указанной реки с большей глубины (321 м). 
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Таблица 1 
Химический состав подземных вод отложений верхнего альба и сеномана 

Глубина опро-
бования и 

статический 
уровень воды, 

м С
ух

ой
 о

ст
а-

то
к,

 
м

г/л
 

Содержание ионов, мг[л и % же Глубина опро-
бования и 

статический 
уровень воды, 

м С
ух

ой
 о

ст
а-

то
к,

 
м

г/л
 

СГ В04" НС03' к- Са" М г -

1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 

0 420 50 50 316 114 40 6 
16 14 70 66 27 7 

189-220 686 84 169 229 150 43 12 
30 

686 
24 37 89 68 22 10 

0 ИЗО 324 343 ИЗ 250 107 48 
19 46 35 50 30 20 

0 1800 685 220 395 374 200 65 
64 15 21 50 33 17 

302-382 1395 337 445 308 246 134 78 
19 40 39 21 45 28 27 
0 2300 882 200 466 552 100 83 

68 13 15 67 14 19 
27 1312 236 156 527 409 7 3 

25,55 36 18 46 96 2 2 
206-210 1968 668 421 98 302 149 105 

63,5 65 30 5 45 25 30 
97-126 480 50 130 226 109 37 15 

12,05 18 35 47 61 24 15 
80,3-115,05 

68 
1024 263 199 232 166 97 40 80,3-115,05 

68 48 27 25 47 32 21 
136-159 596 67 162 226 126 67 2,8 

21,1 37,8 41,1 61,0 36,8 2,2 
171-176 2196 692 658 286 492 246 51,2 

51,0 36,0 13,0 56,5 32,4 И Д 
199-205 2240 618 730 244 543 181 48 

47,5 41,9 10,9 64,5 24,6 10,9 
254—268 2250 743 618 238 508 197 61 

55,4 34,2 10,4 60,7 26,0 13,3 
23,8-27,4 5500 1570 1907 92 975 429 265 

14,6 52 46 2 49 25 26 
150-160 1740 540 469 268 347 129 101 

0 54 32 14 51 21 28 
68,0 1584 512 370 244 351 106 68 

55 30 15 57 21 22 
97-100 1480 449 346 256 411 21 63 

10 52 30 1Р 74 4 22 
106,3-108,6 1476 503 355 220 335 140 44 

+10 56 30 14 58 , 28 14 
321-395 1270 347 321 244 254 130 50 

50 45 31 19 51 30 19 
600-660 908 265 163 244 259 28 27 

8 50 23 27 76 9 15 
918-926 2000 625 336 524 740 6 И 

48 52 21 ; 27 9.6 1 3 
1263-1273 2660 : 843 463 414 817 28 12 

65 60 24 16 88 7 5 

Индекс, по 
О. А. Алекину 

10 

СШа 

ВСШа 

С 8 н № 

С1шЫа 

ВС1иШ 

С 1 щ Ш 

СШа 

С1ш 

СШа 

С1ц—ш Ка 

8С1Ш 

С 1 ц т 

ЗШиИа 

С1цШ 

С1ш№. 

С1ш№ 

С1цШ 

С1ц]Ча 

С11Ша. 

ШнКа 

СИШ 

СЦШ 

С1Ша 
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Продолжение таблицы 1 

1 . 2 1 3 4 5 6 7 8 9 10 

24 436—460 
78 

4600 1405 
54 

1336 
37 

256 
9 

1562 
91 

48 
4 

45 
5 

СЦ № 

25 1039-1063 15460 8637 
94 

515 317 5597 
94 

211 
4 

58 СИШа 25 
20 

15460 8637 
94 4 2 

5597 
94 

211 
4 2 

26 4 0 - 5 0 
+ 3 

850 231 
46 

181 
26 

241 
28 

262 
80 

40 
4 

10 
6 

С1Ша 

27 271-291 
40 

540 118 
38 

115 
27 

183 
35 

159 
80 

13 
7 

14 
13 

СС1Ша 

28 244,7-267,0 
29,2 

1972 588 
51 

497 
32 

342 
17 

623 
17 

37 
6 

43 
И 

С1Ша 

29 460-530 
47 

372 21 
9 

41 
13 

256 
76 

141 
95 

2 
2 

2 
2 

С1Ша 

30 

31 

184—206 
9,96 

0 

2560 

2260 

793 
53 

622 
49 

543 
26 

373 
22 

293 
11 

641 
29 

935 
97 

791 
93 

13 
1 

14 
2 

9 
2 

22 
5 

С1Ша 

С1хШ 

32 0 970 242 
44 

214 
28 

268 
28 

345 
96 

9 
3 

2 
1 

С1Ша 

,33 0 1076 242 
40 

255 
31 

305 
29 

392 
97 

7 
2 

2 
1 

С1Ша 

34 

35 

36 

37 

161-195 
4,5 

300,6—303 
+17 

518,6—520 
+50 

352-372 
50,6 

1950 

2446 

2336 

4850 

557 
49 

905 
62 

813 
62 

1550 
56 

335 
22 

454 
23 

424 
23 

1350 
36 

524 
29 

431 
15 

334 
15 
85 
8 

695 
94 

898 
95 

850 
97 

1608 
89 

18 
3 

30 
3 

17 
2 

42 
4 

11 
3 

18 
2 
6 
1 

86 
7 

СЗДа 

С Ш а 

С11№ 

С1п№ 

П р и м е ч а н и е . Место отбора пробы воды. Чушкакульская мегантиклиналь: 
1—родник Карабулак; 2 — скв. 5, у родника Музбель; 3 — родник Карачетау; 

-4 — родник Кокбулак; 5 — скв. Г-8, севернее родника Кокбулак; 6 — родник 
Акбулак. Берчогурская синклиналь: 7 — скв. 2, на крыле; 8 — скв. 31, в централь-
ной части. Каулъджурское поднятие-. 9 — скв. 39, в пос. Кзылжар; 10 — скв. 35, 
у разлома; 11—14 — скв. 1, на ст. Каульджур. Улпанская синклиналь: 15 — 
скв. 23, на северо-восточной окраине синклинали; 16 — скв. 57, севернее р. Шетир-
гиз; 17 — скв. 10, там же; 18 — скв. 8, в низовье р. Шетиргиз; 19 — скв. 9, там 
же; 20— скв. 150, южнее р. Шетиргиз. Коргантузская синклиналь: 21 — скв. 134, 
в г. Челкар; 22—23—скв. Г-6, в Жумагульской седловине; 24 — скв. 502, в 
опущенном крыле Кособинского поднятия. Базайское поднятие: 25 — скв. Г-11. 
Карашолакская антиклиналь: 26 — скв. 190, в низовье р. Талдык; 27 — скв. 178, 
южнее р. Шетиргиз; 28 — скв. 38, северо-восточнее г. Челкар; 29 — скв. 1002, на 
западном крыле Алагузского поднятия. Куландинское поднятие: 30 — скв. 32, 
у родника Тюбебулак; 32 — родник Джуваныч; 33 — родник Канды; 34 — Кулан-
динская опорная скважина. Донгузтауский бассейн: 35 — скв. 1, в ур. Жолуткель; 
•36 — скв. 2, в пос. Донгузтау. Жиланский бассейн: 37 — скв. 503,, юго-восточнее 
г. Челкар. 
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Отсюда можно полагать, что для Улпанской синклинали характерно 
распространение в толще верхнеальбско-сеноманского водоносного 
комплекса хлоридных натриевых вод II типа умеренной минерализа-
ции — до 1,2—2 г/л. 

Подземные воды центральной полосы Челкарского прогиба, охва-
тывающей северную часть Коргантузской синклинали, судя по анали-
зу вод, полученных с глубины 600—660 ж (скв. 134, в г. Челкар), имеют 
иной гидрохимический облик: минерализация их менее 1 г/л, состав 
хлорвдный натриевый I типа (анализ 21). Такой состав вод сохраняет-
ся и в Жумагульской седловине, между Коргантузской и Кошкара-
ть нйьой синклиналями (анализы 22 и 23), при большей минерализации 
(2—2,7 г/л) и на большей глубине залегания водоносного комплекса 
(от 918 до 1270 м), а также на юго-восточном обрамлэкии Коргантуз-
ек< й структуры, в западном опущенном блоке Кособинского поднятия. 
Здесь вследствие затрудненных условий движения минерализация 
подземных вод резко увеличивается — до 4,6 г/л (анализ 24). 

На самом юге Челкарского прогиба, в Кошкаратинской и Тюльку-
байсгой синклиналях, в водоносном комплексе уже при высокой кон-
центрации пластовых вод первый гидрохимический тип преобразует-
ся во второй, но сохраняется хлоридный натриевый состав. На Базай-
ском поднятии такого состава вода с минерализацией 15,5 г/л (анализ 
25) была вскрыта на глубине 1039—1063 ж. В южной части Кошкара-
тинской мульды и под Устюртом, судя по данным электрокаротажа 
(КС=0,3—0,6 ом-ж), минерализация воды, по-видимому, еще 
больше. 

Приведенный материал показывает, что во внутренней части 
Челкарского прогиба (в меридиональном направлении) в изменении 
химического состава подземных вод наблюдается своеобразная симмет-
рия: по северной и южной сторонам от центральной субширотной 
полосы распространения содовых вод I типа расположены жесткие 
воды II типа. Но эта симметрия неоднородна: на севере (Улпанская 
синклиналь) II гидрохимический тип воды образуется при умеренной 
минерализации (1,2—2 г/л), а на юге (Кошкаратинская и Тюлькубай-
ская синклинали) — при высокой (более 10 г/л). Если от меридиональ-
ного направления перейти к широтному, то в примыкающих к Челкар-
скому прогибу структурах простая неоднородность в составе 
подземных вод перерастает в качественное разнообразие: на западе 
(Донгузтауский бассейн) развиты исключительно воды мягкие, хлорид-
ные натриевые I типа (анализы 35 и 36), а на востоке (Жиланский бас-
сейн) — жесткие, хлоридные натриевые II типа (анализ 37). 

Значительные изменения в минерализации и химическом составе 
подземных вод в толще описываемого комплекса происходят не только 
по площади, но и с глубиной на одном и том же участке. Это выража-
ется прежде всего в увеличении минерализации воды. Так, если в сво-
довой части Чушкакульской мегантиклинали минерализация воды из: 
родников составляет 0,4—0,5 г/л, то воды из скважин, полученной в 
этом же районе с глубины 200—300 м,— 0,7—1,4 г/л. На Куландин-
ском поднятии минерализация составляет соответственно 1,1 и 2 г/л 
(анализы 33 и 34). В самом Чел карском прогибе, в его северо-западной 
части (ст. Каульджур), скважиной на глубине 136 ж вскрыта вода с 
сухим остатком 0,6 г/л (анализ 11), а на глубине от 170 до 255 ж — с 
минерализацией 2,2—2,3 г/л (анализы 12—14). На юге, в Жумагуль-
ской седловине, на глубине 918 м обнаружена вода с минерализацией 
2 г/л (анализ 22), а на глубине 1263 м — с минерализацией 2,66 г/л 
(анализ 23). 
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Количественные изменения сопровождаются качественными пре-
образованиями в составе подземных вод. В частности, в Чушкакуль-
ской мегантиклинали и на северо-западном склоне Челкарского проги-
ба одновременно с ростом минерализации с глубиной (не говоря об 
изменениях в содержании натрия и хлора — основных показателей 
концентрации подземного раствора) возрастают содержания элементов 
щелочных земель и отчасти сульфатов. В результате этого первый гид-
рохимический тип, характерный для вод неглубокого залегания, пре-
образуется во второй. Такое качественное изменение отмечается и на 
юге — на Жумагульском и Куландинском поднятиях, хотя здесь пре-
образования гидрохимического типа вод не наблюдается. 

Основное питание подземных вод комплекса происходит в Чуш-
какульской мегантиклинали и на юго-западном обрамлении Мугод-
жар — в полосе погружения западной Зеленокаменной зоны. Здесь 
расход потока вдоль гидроизопьез определен в 97 ООО м3/сутки. Повы-
шенная расчлененность рельефа, сравнительно хорошая промытость' 
водовмещающих пород и их специфический, литопетрохимический со-
став (кварцево-слюдистый или кварцево-глауконитовый) обусловлива-
ют образование в этом районе гидрокарбонатных или сульфатно-гидро-
карбонатных натриевых вод I типа низкой минерализации (до 1 г!л). 
Такой состав вод в описываемом районе можно рассматривать как гид-
рохимический показатель установления областей питания водоносного 
комплекса. По этому показателю, интенсивное питание подземных вод 
отмечается в узкой полосе примугоджарской части Карашолакской 
антиклинали и на Алагузском поднятии. На этих участках обнаруже-
ны также наименее минерализованные воды (0,4—0,9 г/л). 

Судя по пространственному распределению пьезометрических 
уровней, основной поток подземных вод от предгорной полосы Юго-За-
падных Мугоджар, в первую очередь со стороны Бахатайского и 
Каульджурского поднятий, направлен на юг и юго-восток в сторону 
погружения пород Зеленокаменной зоны. Это направление фиксирует-
ся образованием первого гидрохимического типа, но только при высо-
кой концентрации здесь формируются хлоридные натриевые воды I ти-
па с минерализацией от 0,9 до 2,7 г/л (редко до 4,6 г/л). Воды такого 
же состава и минерализации вскрыты и вдоль всей зоны Куландинской 
мегантиклинали — от северных окраин Карашолакской антиклинали 
до Куландинского поднятия, где движение подземных вод более ин-
тенсивно, чем в прилегающих районах. В Донгузтауском артезиан-
ском бассейне, вдоль оси погружения Чушкакульской мегантиклина-
ли, также встречаются воды аналогичного гидрохимического типа. 

В полосе между Каульджурским поднятием на западе и Карашо-
лакским на востоке, в направлении погружения метаморфических 
пород Восточно-Мугоджарской зоны, интенсивность подпитывания 
подземных вод верхнеальбско-сеноманского комплекса за счет нижеле-
жащих очень низкая. К тому же здесь описываемый комплекс на 
большей части перекрыт глинистыми отложениями плиоцена, что за-
трудняет инфильтрацию атмосферных осадков. В результате во всей 
северной части Челкарского прогиба (Улпанская синклиналь) образу-
ются воды повышенной минерализации (1,2—5,5 г/л) хлоридного нат-
риевого состава: на севере II и III, а южнее — исключительно II типа. 

Подземные воды южной части Челкарского прогиба не имеют до-
полнительных источников питания, кроме искусственного подземного 
потока с севера, который здесь существенно замедлен вследствие 
затрудненных условий водообмена. Это способствует появлению вод 
повышенной минерализации (более 10—15 г/л) хлоридного натриевого 
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состава II и III типов. В данной части прогиба, несмотря на повышен-
ные минерализацию и метаморфизованность подземных вод, в составе 
растворенных газов преобладает азот (до 98%) с небольшим содержа-
нием метана (до 11,5%). Содержание углекислого газа достигает 
19,7%, гелия — 0,003—0,597% и аргона — 0,123—1,990%. Газонасы-
щенность пластовых вод невысокая — до 20 см3/л. 

Аналогичные условия формирования и гидрохимические типы 
подземных вод отмечаются в Жиланском артезианском бассейне. 

Разгружаются подземные воды комплекса частично на склонах 
Чушкакульских гор и, возможно, вдоль Жерлепесского разлома (в за-
ливе Тщебас). Судя по выходам многочисленных восходящих родников 
и положению гидроизопьез, наиболее концентрированная разгрузка 
происходит на п-ове Куланды, в зоне одноименного поднятия, и в при-
мыкающей к нему части морского дна. Однако нельзя считать, что раз-
гружается подземный поток, идущий только с севера, со стороны 
Мугоджар. В этом случае происходило бы постепенное повышение ми-
нерализации с севера на юг, хотя бы вдоль Куландинской мегантикли-
нали. В действительности наблюдается обратное: скважинами на юге 
полуострова вскрыты воды с минерализацией около 2 г/л (воды родни-
ков — с минерализацией около 1 г/л), а на севере — с минерализацией 
до 2,6 г/л (воды родников — примерно 2,3 г/л). Достоверного объяснен 
ния такому распределению минерализации в области разгрузки под-
земных вод пока не получено. Вероятно, здесь осуществляется не толь-
ко разгрузка, но и дополнительное питание и сложное смешение вод, 
разгружающихся и инфильтрующихся в какой-то части гидрогеологи-
ческого разреза. Не исключена также возможность разгрузки подзем-
ного потока на Куландинском поднятии, несущем менее минерализо-
ванную воду со стороны Восточного Приаралья. Эти предположения 
требуют дальнейшего уточнения. 

Водоносный горизонт сантонских отложений на описываемой тер-
ритории распространен широко; отсутствует он в сводовой части Чуш-
какульской мегантиклинали, на Карашолакском и Алагузском подня-
тиях, а также на северо-востоке и востоке. Водовмещающие отложения 
представлены мелкозернистыми кварцево-глауконитовыми песками и 
песчаниками с фосфоритовыми слоями в основании и в средней части 
разреза. В центральных районах прогиба и особенно к югу пески ста-
новятся более глинистыми, а кверху замещаются известковистыми 
глинами и мергелями. Полная пористость водовмещающих отложений 
составляет 27—33% при открытой пористости 26—30% и проницаемо-
сти до 520 мд. Мощность их изменяется от 5—15 м на крыльях про-
гиба до 30—50 м и более в центральной и южной его частях. 

Водовмещающие отложения обнажаются лишь на склонах Чуш-
какульских гор и на п-ове Куланды. На остальной части территории 
они погружаются под покров более молодых образований и вскрыва-
ются на глубине: 20—130 м — на севере, 450—560 м — в центральной 
части, 600—700 м и более — на юге и юго-западе Челкарского 
прогиба. 

Подземные воды горизонта преимущественно напорные. Пьезо-
метрические уровни их на севере и северо-западе Улпанской синкли-
нали (в бассейне р. Шетиргиз) устанавливаются на глубине 5—ВО м, а 
в восточной ее части скважины самоизливают (высота напора 1—7 м 
выше дневной поверхности). В Куландинской мегантиклинали, где под-
земные воды вскрыты на глубине 37—416 м, почти всюду они дают 
самоизлив с превышением их уровня над поверхностью земли на 5—•-. 
7 м — в Карашолакской антиклинали и на 12—15 ж — на Куландин-
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ском поднятии. Во внутренней части Челкарского прогиба уровни вод 
устанавливаются на глубине 5—12 м на севере, 20—25 ж — в цент-
ральной полосе и 45—55 м — на юго-востоке, а в Предустюртской 
депрессии скважины дают самоизлив с высотой напора до 26 ж над 
устьем. 

Производительность скважин колеблется в широких пределах. 
Иа севере она варьирует от 0,8 до 2,5 л/сек при понижении уровня во-
ды на 7—21 м, на юге при самоизливе с высотой напора 11—14 ж 
дебиты скважин достигают 20 л/сек. Коэффициент фильтрации водо-
вмещающих песков изменяется от 3,4 до 12 ж/сутки. 

Участки обнажения водовмещающих отложений на дневную по-
верхность и положение гидроизопьез показывают, что основная об-
ласть питания подземных вод горизонта находится в Чушкакульской 
мегантиклинали и в Примугоджарье. Отсюда их движение направлено 
на юго-восток. Уровни пьезометров по потоку снижаются от 190—175 
до 75—60 ж абсолютной высоты в районе Аральского моря (рис. 2). 

Рис. 2. Схематическая гидрогеоло-
гическая карта сантонского водо-
носного горизонта: 1 — район от-
сутствия водоносного горизонта; 
2 — гидроизопьезы (абс. ж); 3 — 
преобладающая минерализация под-
земных вод горизонта (г/л); 4 — 
граница распространения подземных 

вод различного химического соста-
ва; 5—9—преобладающий химиче-
ский состав подземных вод (по 
О. А. Алекину): 5 — смешанный с 
преобладанием гидрокарбонатов и 
сульфатов натрия, 6 — хлоридный 
натриевый I типа, 7 — хлоридный 
натриевый II типа, 8 — хлорид-
ный натриевый II и III типов, 9 — 
хлоридный натриевый III типа; 
10 — разломы установленные и 
предполагаемые; 11 — скважина и 

ее номер. 

При движении подземных вод от областей питания в глубь проги-
ба изменяются их минерализация и химический состав. На площадях 

выходов водовмещающих песков на поверхность или неглубокого ^за-
легания их на склонах Чушкакульской мегантиклинали и в бассейне 
р. Шетиргиз распространены воды невысокой минерализации с сухим 
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Химический состав подземных вод сантонских отложений Таблица 2 

Глубина опро-
бования и 

статический 
уровень воды, 

м 

12,4 
183—141 

19, 
135- 150 

5,35 
22,9—28,5 

12,8 
124—146 

30 
67—76 
+1,2 
94-108 
+7 ,4 

105-124 
7,5 

125-130 
6,45 

500 -528 
21,95 

557-580 
58,5 

471-481 
44,18 

314-330 
+6,2 

416-426 
+11,4 

36.7-106 
+15 

75-79 
+13,5 

48 .8 -50 

65 ,9-90 
+ 5 

178-180 
11 

600-629 
12 

242—248 
' +20 

688—672 
65 

о -И к >. о О 

Содержание ионов, мг/л и % же 

884 

402 

720 

650 

2140 

1700 

1256 

1776 

1984 

1890 

1176 

1504 

4200 

2816 

2904 

2906 

2920 

1870 

1854 

4918 

11880 

6548 

7500 

С1' 80± 

217 
40 
39 
17 

124 
32 

222 
52 

716 
57 

570 
54 

371 
52 

525 
53 

582 
54 

649 
62 

318 
47 

578 
66 

1055 
44 

931 
56 

1092 
63 

1004 
59 

1057 
63 

584 
56 

511 
55 

1386 
61 

6493 
82 

3390 
88 

3883 
91 

НС03 ' N3- + 
К-

179 
24 

110 
35 

189 
35 

132 
24 

635 
37 

469 
32 

264 
27 

466 
35 

500 
34 

377 
26 

153 
17 

257 
21 

1391 
43 

510 
23 

375 
16 

466 
20 

376 
16 

433 
31 

370 
30 

1525 
41 

1531 
17 

454 
9 

347 
6 

339 
36 

189 
48 

226 
33 

171 
24 

125 
6 

244 
13 

256 
21 

216 
12 

204 
12 

226 
12 
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28 

171 
11 

451 
13 

57В 
19 

585 
21 

607 
21 

611 
21 

238 
13 

244 
15 

384 

122 
1 

251 
4 
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а 

225 
64 
36 
24 

151 
59 

140 
52 

468 
57 

347 
51 

233 
50 

339 
52 

359 
52 

347 
50 

423 
97 

509 
89 

1417 
92 

1036 
98 

10«7 
97 

1069 
97 

97 
363 

54 
351 

59 
1568 

88 
3870 

89 
2141 

81 
2704 

97 

Са-

70 
22 
49 
38 
57 
26 
65 
27 

142 
20 

129 
21 

104 
26 

136 
24 
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25 

135 
22 

8 
2 

18 
4 

51 
4 

12 
1 

14 
2 
9 
1 
9 
1 

126 
21 

106 
20 
50 
3 

200 

122 

88 

М г 

Индекс, по 
О. А. Алекину 

26 
14 
30 
38 
21 
15 
30 
21 

93 
22 

101 
28 
58 
24 
48 
24 
84 
28 
97 
27 
2 
1 

22 
7 

34 
4 
7 
1 

9 
2 
9 
2 

88 
25 
68 
21 

134 
6 

121 
9 

36 
2 

СС1цКа 

СиСаМ® 

СвпИа 

С1цКа 

С1цЫа 

С1цШа 

С1шШ 

гапШа 

С1шКа 

С1ш№ 

С1Ша 

с и т 

С11Ш 

СЬЛа 

С1Ша 

С1гМа 

С1Ша 

С 1 ш № 

С1ц№ 

С1цМа 

С1и№ 

С 1 ш № 

СШа 

П р и м е ч а н и е . Место отбора пробы воды. У.та некая синклиналь: 
1 — скв, 906, северо-западный склон синклинали; 2 —скв. 39, там же; 3 — свв. 40, 
среднее течение р. Шетиргяз; 4 — скв. 54, севернее р. Шетиргиз; 5 — скв. 11, севе-
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остатком 0,4—0,88 г/л (табл. 2, анализы 1—4). Это преимущественно 
воды смешанного ионного состава II типа. В долине р. Шетиргйз или 
на прилегающих к ней участках, очевидно, под влиянием просачива-
ющихся через толщи соленосных плиоценовых отложений атмосфер-
ных осадков и поверхностных вод реки минерализация подземных вод 
возрастает до 1,3—2 г/л (анализы 6—10). Это исключительно воды 
хлоридные натриевые III типа с повышенными содержаниями сульфа-
тов (26—35% же) и магния (23—28% же). 

Южнее, в Коргантузской и Тюлькубайской мульдах, в отличие от 
Улпанской образуются хлоридные натриевые воды I типа с минерали-
зацией от 1,2—1,5 г/л в районе г. Челкар (анализы 11—12) до 2,8 г/л 
юго-западнее Алагузского поднятия (анализ 14). Воды аналогичного 
состава, но с большей минерализацией вскрыты на Куландинском под-
нятии (около 2,9 г/л, анализы 15—17) и в опущенном крыле Жерле-
песского разлома, у Кособинского поднятия (4,6 г/л, анализ 13). 

В Жиланском прогибе в толще сантонского водоносного горизон-
та, так же как и в верхнеальбско-сеноманском комплексе, формируют-
ся хлоридные натриевые воды II типа, в северной и северо-западной 
частях которого они имеют минерализацию 1,9—4,9 г/л (анализы 19— 
20), а в южной — около 12 г]л (анализ 21). Воды такого же состава, но 
с минерализацией 6,6—7,5 г/л (анализы 22—23) вскрыты по другой 
стороне Челкарского прогиба — в Донгузтауском бассейне. 

Из сопоставления минерализации подземных вод сантонского го-
ризонта и верхнеальбско-сеноманского комплекса видно, что первые в 
1,3—2,5 раза более минерализованы, чем вторые. Поэтому можно до-
пустить, что в южных районах Челкарского прогиба (Кошкаратинская 
мульда и Базайское поднятие), где в отложениях альб-сеномана полу-
чена вода с минерализацией 10—15 г/л, в толще сантонского горизон-
та могут быть обнаружены воды с минерализацией не менее 20—35 г/л. 

Таким образом, при одном и том же литопетрохимическом соста-
ве водовмещающих песков в различных частях геологических структур 
Северного Приаралья формируется неодинаковый гидрохимический 
тип подземных вод. Причем тот или иной тип образуется при одних и 
тех же значениях минерализации. Так, в Улпанской синклинали воды 
с минерализацией 0,6—2 г/л имеют II тип, а в Коргантузской — I тип. 
Следовательно, интенсивность водообмена, одним из показателей ко-
торой является степень минерализации воды, так же не объясняет об-
разования различных гидрохимических типов, как и петрохимическо-
го состава водовмещающих пород, который всюду однородный. Здесь, 
как отмечалось, сказывается влияние водно-солевого состава покров-
ных образований. Возможно также воздействие притока вод в сантон-
ский горизонт из нижележащего — альб-сёноманского водоносного 
комплекса по гидрогеологическим «окнам», плоскостям разломов и 
стратиграфическим несогласиям. О наличии таких гидравлических 

ро-восточная окраина синклинали; 6 — скв. 58, бассейн р. Каинды; 7 — скв. 218, 
низовье р. Шегиргиз; 8 — скв. 214, там же; 9 — скв. 216, там же; 10 — скв. 42, 
восточнее пос. Каратугай. Коргантузская синклиналь: 11 — скв. 134, г. Челкар; 
12 — скв. 1004, северо-западнее Алагузского поднятия; 13 — скв. 501, у опущенно-
го крыла Кособинского поднятия. Тюлькубайская синклиналь: 14 — скв. 3, южнее 
Алагузского поднятия. Куландинское поднятие: 15 — скв. 7, у залива Тщебас; 
16 — скв. 31, там же; 17 — скв. 33, северная часть п-ова Куланды. Карашолакское 
поднятие: 18 — скв. 68, низовье р. Талдык; 19 — скв. 14, низовье р. Ащисай. 
Миланская мегасинклиналь: 20 — скв. 62, пос. Тумалыколь; 21—скв. 1003, вос-
точнее Алагузского поднятия. Донгузтауский бассейн: 22 — скв. 1, ур. Жолуткель; 

23 — североустюртская опорная скважина. 
4 - 1 1 3 
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связей свидетельствуют, в частности, не только аналогичный состав 
подземных вод этих горизонтов в различных структурах, но и почти 
идентичные пьезометрические их уровни при вскрытии на одном и том 
же участке: 12—19 м ниже устья скважин — на северо-западе и 
7—10 м выше устья — на северо-востоке Улпанской синклинали; 8— 
20 м ниже устья — в районе г. Челкар и 10—15 м выше устья — на 
п-ове Куланды. По остальным условиям подземные воды сантонского 
горизонта формируются подобно водам верхнеальбско-сеноманского 
комплекса. 

Полученный новый материал по пространственному распределе-
нию минерализации и химического состава подземных вод меловых 
отложений и трактовка условий их формирования позволяют правиль-
но ориентировать поисково-разведочные на воду работы в Челкарском 
прогибе и прилегающих к нему структурах Северного Приаралья. 
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ГЕОЛОГО-ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
ЮЖНО-ПРИБАЛХАШСКОЙ ВПАДИНЫ В СВЕТЕ НОВЫХ ДАННЫХ 

Южно-Прибалхашская впадина является одним из крупнейших 
пастбищных массивов Казахстана. Однако развитие сельского хозяйст-
ва здесь тормозится из-за слабой обеспеченности района поверхност-
ными водами. Между тем в недрах впадины таятся огромные водные 
ресурсы. Геологические и гидрогеологические условия Южно-Прибал-
хашской впадины освещаются в трудах многих ученых [1—3, 6, 7]. 

В геолого-структурном отношении Южно-Прибалхашская впади-
на многими исследователями рассматривается как альпийская сине-
клиза, выполненная мезозой-кайнозойскими отложениями, лежащими 
на палеозойском фундаменте. Строение ее асимметрично: южный 
борт — более крутой и короткий, разбит серией разломов, образующих 
грабены и горсты, а северный — пологий и имеет большое протяжение 
и меньше дизъюнктивных нарушений. Область максимального погру-
жения впадины смещена к югу и протягивается вдоль хр. Малай-Са-
ры — западных отрогов Джунгарского Алатау. Фундамент впадины 
серией пересекающихся разломов разбит на блоки, кровля которых 
залегает на различных глубинах. Наиболее интенсивные подвижки по 
разломам произошли в альпийское время, когда образовались четко 
выраженные в рельефе фундамента выступы, хорошо наблюдаемые в 
западных отрогах Джунгарского Алатау. Эти выступы в неогеновое 
время были поставщиками крупнообломочного материала, слагающего 
конусы выноса предгорного шлейфа. Местами временные потоки, по-
видимому, обладали огромной живой силой, позволившей отнести 
аллювиально-пролювиальные отложения на большие расстояния. Каж-
дое тектоническое движение в альпийское время способствовало обра-
зованию своеобразного предгорного шлейфа крупнообломочных пород, 
о чем свидетельствует наличие нескольких горизонтов, пластов этих 
пород на различных глубинах в предгорьях хр. Малай-Сары. 

В геологическом строении впадины участвуют метаморфизован-
ные и дислоцированные палеозойские породы ее горного обрамления. 
Возрастной диапазон их большой. Наиболее древние развиты к северо-
востоку от р. Каратал, где они представлены морскими и прибрежно-
морскими отложениями нижнего карбона и рвущими их среднекарбо-
новыми и пермскими гранитоидными интрузиями. В междуречье 
Или — Каратал — это эффузивно-осадочные породы от среднего кар-
бона до нижнего триаса. К югу от долины р. Или рыхлые платформен-
ные образования подстилаются пермотриасовыми эффузивно-осадоч-
ными и юрскими осадочными породами. Кайнозой сложен континен-
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тальными осадками олигоценового, неогенового и четвертичного воз-
раста. Во впадине неогеновые отложения обнаружены в четырех сви-
тах : аральской, павлодарской, илийской и хоргосской. При этом араль-
ская, павлодарская и илийская свиты служат региональными водо-
упорами, хотя сами содержат линзы водоносных песков, особенно в 
южной части впадины. 

Очень широко распространены четвертичные аллювиально-про-
лювиальные, аллювиально-озерные, аллювиально-эоловые отложения, 
представленные преимущественно песками, в меньшей степени — га-
лечниками, суглинками, супесями, глинами. 

Вся толща рыхлых осадочных пород мощностью до 1000 ж, выпол-
няющая Южно-Прибалхашскую впадину, в гидрогеологическом отно-
шении изучена неравномерно. Анализ литолого-стратиграфических 
данных и разрозненных сведений о водоносности пород позволяет вы-
делить во впадине ряд водоносных комплексов, которые, в свою оче-
редь, включают несколько водоносных горизонтов, разделенных водо-
упорами. В Южно-Прибалхашской впадине, например, можно 
выделить ряд водоносных комплексов и водоупорных пород, объеди-
ненных в три толщи. 

Нижняя толща состоит из трещиноватых палеозойских пород 
(порфиры, порфириты, песчаники, алевролиты) и обломочного элювия, 
а также из налегающих без существенного водоупора конгломератов, 
гравелитов, галечников, гравийных песков актауской свиты верхнего 
олигодена* (палеогена). Мощность этой толщи в среднем 120—130 м. 
Однако в пределах впадины она непостоянна: в наиболее погружен-
ной ее части она больше (150—170 ж), а в прибортовой —меньше 
(30—50 ж). С толщей связаны подземные воды, вскрывающиеся сква-
жинами в различных частях бассейна. 

Глубина залегания водоносных пород изменяется от 25—100 ж 
в прибортовых частях до 400—1000 м в зоне максимального прогиба 
(см. рис.). В последние годы в северо-западной части впадины трещин-
ные воды вскрыты на глубине 245—289 ж. Как правило, они напор-
ные, местами самоизливающиеся. Пьезометрические уровни устанав-
ливаются обычно на глубине от 0,3—5 до 10—34 ж, реже на 2—6 ж 
выше поверхности земли. При этом величина напора варьирует от 
40—90 до 200—400 ж. Водообильность пород невысокая. Дебиты сква-
жин колеблются от 0,1—0,5 до 1,5—2 л/сек при понижении уровня 
воды на 7—45 ж или на самоизливе. Только в зонах тектонических 
нарушений расход скважин увеличивается до 4,7—10,7 л/сек при 
понижении уровня воды на 7—9,4 ж. По качеству воды преимущест-
венно пресные гидрокарбонатные натриевые и кальциевые, реже соло-
новатые и соленые (минерализация от 1—3 до 10—15 г!л), сульфатно-
го натриевого состава. 

Средняя толща представлена существенно глинистыми породами 
аральской, павлодарской и илийской свит неогенового возраста. В 
гидрогеологическом отношении эта толща служит региональным водо-
упором. Однако в ее составе имеется достаточно много, особенно в 
илийской свите, линз водосодержащих грубообломочных пород, кото-
рые явились результатом эрозионно-тектонических процессов, проис-
ходивших в неогеновое время. Это своего рода базальные горизонты 
названнкх свит и «следы» внутриформационных локальных размывов. 
Наибольшее количество этих линз сосредоточено в прибортовых частях 

* Айалогичные по составу отложения некоторыми исследователями выделя-
лись зд'еЬь' как верхнемёловые. 



Схематический геолого-гидрогеологический разрез Балхашской впадины {составит М. X. Джабасов, П. Ф. Карагодин): 1— пески; 2 — гравий-
Др-га лесники; 3 — конгломераты и песчаники; ,4 — глины; 5 — ленточные глины; 6 — кровля палеозойских пород; 7 — сква?кина: справа — 

напор и глубина установившегося уровня воды (м); 8 — зона тектонических разломов. 
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впадины. Это и понятно. На фоне выровненной доолигоценовой поверх-
ности в альпийское время наблюдались тектонические подвижки, ко-
торые привели к образованию выступов палеозойских пород их после-
дующей денудацией. Самый большой из выступов преобразован в те-
чение всей альпийской тектонической жизни в современную горную 
систему Джунгарии. Возникающие выступы фундамента давали грубо-
обломочный материал, сингенетично загрязняющий глины озерных 
бассейнов аральского, павлодарского и илийскоГо времени. Поскольку 
наиболее резкие воздымания фундамента в интенсивные тектонические 
подвижки происходили в полосе, опоясывающей формирующуюся 
Джунгарскую горную систему, то этой части территории присуща боль-
шая насыщенность неогеновых глин грубообломочным материалом. С 
каждым новым тектоническим импульсом создавался предгорный 
шлейф обломочных пород (путем слияния соседних аллювиально-про-
лювиальных конусов выноса) и в то же время отмечался размыв ранее 
образовавшихся шлейфов и переотложение их материала. Эти грубооб-
ломочные породы и являются водоносными в единой водонепроницае-
мой толще неогеновых глин. Таким образом, можно выделить воды 
павлодарской и илийской свит неогена. Аральская свита неогена изу-
чена слабо и поэтому не охарактеризована. 

В о д ы п а в л о д а р с к о й с в и т ы н е о г е н а содержатся 
в отдельных линзах песка, песчаника, а в предгорной зоне — в граве-
литах и гравийно-галечниках с песчаным заполнителем, залегающих 
среди красных глин. Мощность осадков всей павлодарской свиты 
достигает в наиболее погруженной части впадины 300 ж, а мощность 
водовмещающих пород — 5—27 м. Воды в них напорные (величина 
напора 100 ж). Глубина залегания водовмещающих пород колеблется 
от 20 до 142 м. Пьезометрические уровни находятся на глубине 30— 
47 м. Дебиты скважин невелики — 1,9 л!сек при понижении уровня 
воды на 5—20 ж. Качество воды удовлетворительное (минерализация 
1—3 г /л). Воды преимущественно сульфатные натриевые. 

В о д ы и л и й с к о й с в и т ы связаны с широко распростра-
ненными, но не имеющими выходов на дневную поверхность отложе-
ниями неогена, с размывом налегающими на красноцветные глины 
павлодарской свиты или палеозоя. Породы илийской свиты перекрыты 
осадками хоргосской свиты неогена или четвертичными образования-
ми. .Цитологически илийская свита представлена преимущественно па-
левыми, зеленовато-серыми глинами с подчиненными прослоями и лин-
зами мелко-, тонкозернистых песков, песчаников, к которым приуроче-
ны подземные воды. В предгорьях западных отрогов Джунгарского 
Алатау, особенно в нижней части разреза глин илийской свиты неоге-
на, часто встречаются 2—3, реже больше водоносных линз гравийно-
галечниковых отложений. Линзообразное залегание водоносных пород 
обусловливает спорадичность. Мощность пород илийской свиты изме-
няется от нескольких до 100—150, редко 280 ж. Мощность водовме-
щающих пород достигает 5—20, иногда 30 ж, а в бассейне р. Лепсы — 
45—61 ж. В одной скважине могут нередко вскрываться 2—3 и даже 
больше водоносных линз с суммарной мощностью водовмещающих по-
род до 60—80 ж. Глубина вскрытия водоносных отложений колеблется 
от 63 до 162—358 ж. Подземные воды напорные (величина напора око-
ло 100—177 ж). Пьезометрические уровни устанавливаются на глубине 
2,6—7,4 ж, реже 26 ж. Местами воды самоизливаются с превышением 
уровня над дневной поверхностью до 1—2 ж. Минерализация воды 
0,5—1,8 г!л, состав смешанный, причем слабоминерализованные воды 
вскрыты в южной и юго-восточной частях впадины. Дебиты скважин 
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варьируют от 0,67 до 3,4 л!сек при понижении уровня воды на 
'3—42 м. 

Верхняя толща включает валунно-галечники, гравийно-песчаные 
и песчаные отложения верхнеплиоценового возраста (хоргосская сви-
та), нижне-,' средне- и верхнечетвертичные современные образования. 
Обща^г мощность этой толщи около 300 м. Здесь можно выделить воды 
следующих отложений: хоргосских и нижнечетвертичных, сред-
не- и верхнечетвертичных современных, верхнечетвертичных совре-
менных. 

В о д ы х о р г о с с к о й с в и т ы н е о г е н а и н и ж н е ч е т -
в е р т и ч н ы х о т л о ж е н и й широко распространены во впадине. 
Мощность водоносных отложений изменяется от 16—44 до 65—135 м. 
Залегают они на глубине около 38—130 м и подстилаются осадками 
илийской свиты. Перекрываются повсеместно средне- и верхнечетвер-
тичными образованиями. 

В литологическом отношении о т л о ж е н и я представлены не-
равномерным переслаиванием мелко-, тонкозернистых песков, супесей 
и глин, реже песчаниками, гравийно-галечниками. Для них характер-
на смена грубообломочных отложений в узкой предгорной части мел-
ко- и тонкозернистыми разностями на обширных районах впадины и у 
оз. Балхаш. Во внутренней части впадины в верхней части разреза от-
мечаются типичные озерные ленточные глины, создающие напор в во-
доносном горизонте. Воды здесь напорные. Пьезометрические уровни 
устанавливаются на глубине 2,7—8 ж. На остальной части впадины 
воды имеют грунтовый характер и залегают на глубине до 50 м. Деби-
ты скважин зависят от литологии водовмещающих отложений и поэ-
тому колеблются от 0,02—3 до 5—12 л/сек при понижении уровня 
воды на 10—15 м. Качество воды преимущественно хорошее. Минера-
лизация не превышает 1—3 г/л; состав гидрокарбонатный кальцие-
вый, реже сульфатный, хлоридный натриевый. 

В о д ы с р е д н е - , в е р х н е ч е т в е р т и ч н ы х о з е р н о -
а л л ю в и а л ь н ы х и п е р е к р ы в а ю щ и х и х с о в р е м е н -
н ы х о т л о ж е н и й наиболее широко развиты во впадине, где они 
образуют мощный грунтовый поток, двигающийся с юга на север в 
сторону оз. Балхаш. В песчаных массивах Сары-Ишик-Отрау, Джуан-
кум, Таукум и других основными водовмещающими породами явля-
ются преимущественно пески, местами содержащие отдельные про-
слои глин, суглинков и супесей. 

Мощность водоносного горизонта достигает в районе пос. Баканас 
200—240 м, а у оз. Балхаш снижается до 50—70 м. Глубина залегания 
грунтовых вод в межбугристых и межгрядовых понижениях в восточ-
ной части песков не превышает 5 ж, а на буграх и грядах —10—15 м. 
На глубине до 5 м они встречаются также на побережье оз. Балхаш и в 
долинах современных рек. На Баканасской равнинной террасе, в меж-
грядовых понижениях песков Сары-Ишик-Отрау преобладают глубины 
5—10 м, а на грядах — 10—30 м. В крупногрядовых песках Сартау-
кум и Джуанкум, на правобережье р. Каратал, воды погружаются на 
глубину 30—80 ж в понижениях и до 100—130 м на грядах и буграх. 

Дебиты скважин при небольших понижениях уровня воды чаще 
всего изменяются от 0,1—0,5 до 2—5 л/сек. Производительность хоро-
шо оборудованных скважин при понижении уровня воды на 5—20 м 
достигает 10—30 л/сек. При этом наиболее высокая производитель-
ность отмечается в скважинах, расположенных вблизи рек (в верхних 
и средних их течениях), а также в песках Таукум, Джуанкум, а са-
ддая низкая — в скважинах, пройденных у побережья оз. Балхаш. 
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По составу грунтовые воды преимущественно гидрокарбонатные 
кальциевые, натриевые и сульфатные натриевые с минерализацией до 
1—3 г/л. На водораздельных участках, где влияние подземного стока 
и рек Или и Каратал незначительно, и у оз. Балхаш минерализация 
грунтовых вод повышенная — 3—10, местами 50 г/л. Состав воды ме-
няется от сульфатного натриевого через сульфатно-хлоридный натрие-
вый до хлоридного натриевого. 

В о д ы в е р х н е ч е т в е р т и ч н ы х с о в р е м е н н ы х о т -
л о ж е н и й связаны с аллювиальными образованиями долин рек 
Или и Каратал, где водовмещающими породами служат пески от мел-
ко- до тонкозернистых, пылеватых, а в предгорных районах — с аллю-
виально-пролювиальными гравийно-галечниками. Глубина залегания. 
грунтовых вод 1—5 м. Иногда они приближаются к дневной поверх-
ности, создавая небольшие озера, соры и солончаки. В соответствии с 
литологическим составом пород изменяются и расходы выработок. 
Так, вблизи западных отрогов Джунгарского Алатау скважины дают 
расходы 5—15 л/сек при понижении уровня воды на 3—5 т, а с удале-
нием от рек дебиты снижаются до 0,5—1 л/сек при понижении уровня 
воды на 2—5 м и даже до 0,1 л/сек в низовьях рек Или и Каратал. 
Воды преимущественно пресные, с минерализацией 0,5—1 г/л, по со-
ставу гидрокарбонатные кальциевые, натриевые. К бортам долины ми-
нерализация увеличивается до 1,5 г]л, реже более; воды становятся:: 
гидрокарбонатно-сульфатными, сульфатными натриевыми. 

Ф о р м и р о в а н и е п о д з е м н ы х в о д Б а л х а ш с к о й 
в п а д и н ы . Основной областью питания подземных вод является се-
веро-западный склон Джунгарского Алатау (абсолютные отметки 
2500—3000 м), покрытый вечными снегами и ледниками. Кроме того,, 
здесь выпадает наибольшее количество атмосферных осадков (до 
1000 мм/год), значительная часть которых, образуя густую сеть по-
верхностных водотоков, теряется по выходе из гор в рыхл ©обломоч-
ных отложениях. Часть инфильтрующихся осадков довольно сложны-
ми путями поступает во впадину. Менее благоприятны условия для: 
питания подземных вод в западных отрогах Джунгарского Алатау — 
хр. Малай-Сары, Чу-Илийские горы. Это объясняется низкими отмет-
ками высот (не более 1000 м), меньшим количеством атмосферных 
осадков, отсутствием постоянно действующих рек. Роль северного об-
рамления впадины, представленного мелкосопочником Северного При-
балхашья, тоже невелика. Здесь выпадает очень мало осадков, слабо, 
развита гидрографическая сеть. 

В формировании подземных вод выделенных водоносных комплек-
сов и толщ устанавливаются определенные закономерности. Подзем-
ные воды нижней толщи питаются в основном в окружающих горных 
сооружениях, где имеются выходы водовмещающих пород на поверх-
ность. Здесь в формировании подземных вод существенную роль, по-
видимому, играют региональные разломы, крупные тектонические 
трещины, которые, поглощая атмосферную влагу в горах, глубоко 
погружаются в пределы впадин и подпитывают водоносные отложения. 

Средняя толща служит мощным региональным водоупором, раз-
деляющим нижнюю и верхнюю водоносные толщи. Однако гидравли-
ческая связь между ними может осуществляться по зонам тектониче-
ских нарушений, и поэтому линзы и пропластки получают определен-
ное подпитывание. Подземные воды верхней толщи формируются непо-
средственно во впадине. Наиболее мощными источниками являются 
реки Или, Каратал, постоянно питающие грунтовые потоки, а в пред-
горных шлейфах — горные реки, которые по выходе из гор теряют-




