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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ
ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÃÎÐÍÎÃÎ ÊÐÛÌÀ

Ðàçðàáîòàíà ñõåìàòèçàöèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé þãî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Ãîðíîãî Êðûìà. Âûïîëíåí ìîäåëüíûé àíàëèç îñíîâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä èç îáëàñòåé ïèòàíèÿ (êàðñòîâûõ ìàññèâîâ)
ÿéë â ïðåäãîðíûå ðàéîíû è çîíû ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè. Ðåçóëüòàòîì
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü êàê îñíîâà
äëÿ äàëüíåéøåé åå ðàçðàáîòêè ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ïîñòîÿííîäåéñòâóþùåé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Ââåäåíèå. Èññëåäîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä Ãîð-
íîãî Êðûìà íåîáõîäèìî êàê äëÿ âûÿñíåíèÿ ïåðñïåêòèâ óëó÷øåíèÿ âîäî-
ñíàáæåíèÿ ðåãèîíà, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçâèòèÿ ðåêðåàöèîííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû â ïðåäãîðíûõ ðàéîíàõ è ïðèáðåæíîé çîíå, ïîñêîëüêó ïîòîê è
ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä ñâÿçàíû ñ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè îïàñíîñòÿ-
ìè è ðèñêàìè òåððèòîðèè.

Ïîäçåìíûå âîäû êàðñòîâîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðíûõ ìàññèâîâ þãî-çà-
ïàäíîãî Êðûìà ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, âåñüìà óÿç-
âèìîé ê âëèÿíèþ ñîâðåìåííûõ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå íàðóøàþò
ïðèðîäíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è ãåîýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè. Ê
ýòèì ôàêòîðàì ñëåäóåò îòíåñòè: çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, ïðèâîäÿùåå ê
õèìè÷åñêè àãðåññèâíûì îñàäêàì, íåîáîñíîâàííûå âîäîîòáîðû, ìàñøòàá-
íîå ñòðîèòåëüñòâî ñ òåððàñèðîâàíèåì ñêëîíîâ, óíè÷òîæåíèå ëåñîâ â ðå-
çóëüòàòå âûðóáîê è ïîæàðîâ, îòáîð ãðóíòîâ (ïåñêà, ãàëüêè) â ïðåäåëàõ
áåðåãîâîé çîíû è äð.

Âñå ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñðàâíèòåëüíî áûñòðîìó óõóäøåíèþ ãåîýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ðåãèîíà è óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ðåñóðñîâ, òàê è êà÷åñòâà, åñëè ñâîåâðåìåííî íå
ïðèíèìàòü ìåðû ê èõ èçó÷åíèþ, îõðàíå è ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà â ðåçóëüòàòå àíàëèçà óòî÷íåííûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ, ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ýëåêò-
ðîííûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ îñíîâ òåððèòîðèè Þæíîãî, Þãî-Çàïàäíîãî áå-
ðåãà Ãîðíîãî Êðûìà è ïðèëåãàþùèõ ãîðíûõ ìàññèâîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðåäâàðèòåëüíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êîé ìîäåëè ïîäçåìíûõ âîä þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ãîðíîãî Êðûìà, êîòîðàÿ
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ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ èõ åñòåñòâåííûõ ðåñóð-
ñîâ, çàùèùåííîñòè, à òàêæå îöåíêè ïðîãíîçíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåñóð-
ñîâ äëÿ öåëåé âîäîñíàáæåíèÿ.

1. Ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ãîðíîãî
Êðûìà. Òåððèòîðèåé èññëåäîâàíèé íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ þãî-çàïàä-
íàÿ ÷àñòü Êðûìñêèõ ãîð îò ã. Áàëàêëàâà äî ã. Àëóøòà è èõ ñåâåðíûõ ñêëî-
íîâ äî ï. Êóéáûøåâî (Áàõ÷èñàðàéñêèé ð-í), à òàêæå ïðèëåãàþùàÿ ê íåé ñ
þãà òåððèòîðèÿ Þæíîãî áåðåãà Êðûìà. Îáùàÿ ïëîùàäü èññëåäóåìîé òåð-
ðèòîðèè ñîñòàâëÿåò 1500 êì2.

Ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ

Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ñèíêëèíîðèÿ Þãî-çàïàäíîãî Êðûìà ñ åãî  íàè-
áîëåå ïðîãíóòîé ÷àñòüþ (à) è Ñóõîðå÷åíñêîé àíòèêëèíàëüþ (á) ïî Ã.À. Ëû-

÷àãèíó [4] ïîêàçàíà íà
ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè ïî
Ã.À. Ëû÷àãèíó [4]

Ðèñ. 2. Ïðîäîëüíûé ñòðàòèãðàôî-ôàöèàëüíûé ðàçðåç âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé Ãîðíîãî Êðûìà ïî [4]
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 – ìåðãåëè; 2 – òîíêîñëîèñòûå ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè; 3 – ñëîèñòûå èçâåñòíÿêè;
4 – áðåê÷èåâèäíûå èçâåñòíÿêè; 5 – ðèôîãåííûå èçâåñòíÿêè; 6 – ôëèø; 7 – ãëèíû; 8 – ïåñ÷àíèêè;
9 – êîíãëîìåðàòû; 10 – ýôôóçèâû (à), èíòðóçèè (á); 11 – ãðàíèöà ñîãëàñíîãî çàëåãàíèÿ; 12 – ãðàíèöà
íåñîãëàñíîãî çàëåãàíèÿ; 13 – ãðàíèöà ãëóáîêîãî ðàçìûâà

Êîìïëåêñíàÿ êàðòà-ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ñîñòàâëåííàÿ ïî
[13,21,22] ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Îñíîâíîé ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå äâóõ ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé: äîâåðõíåþðñêîãî è âåðõíåþðñêîãî
(ðèñ. 2).
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Íèæíèé (äîâåðõíåþðñêèé) ýòàæ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñêëàä-
÷àòî-áëîêîâóþ ñèñòåìó ñòðóêòóð, ñëîæåííûõ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì êîìïëåê-
ñîì ñðåäíåé þðû è òàâðè÷åñêîé ñåðèè, êîòîðûå îáðàçóþò öîêîëü Ãëàâíîé
ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð, â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì àñïåêòå – öîêîëüíûé âîäî-
óïîð. Îáíàæàþòñÿ ïîðîäû òàâðè÷åñêîé ñåðèè â ïðåäåëàõ ñêëîíîâ ãëàâíîé
ãðÿäû êàê ñåâåðíûõ (Êà÷èíñêîå àíòèêëèíàëüíîå ïîäíÿòèå), òàê è þæíûõ
(þæíîáåðåæíîå ïîäíÿòèå). Ïîðîäû ñåðèè ïðåäñòàâëåíû àðãèëëèòàìè, àëåâ-
ðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè àñïèäíîé ôîðìàöèè. Òîíêîå ðèòìè÷íîå ïåðåñëà-
èâàíèå óêàçàííûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî èõ îáû÷íî îòíîñÿò ê
ôëèøó. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé òàâðè÷åñêîé ñåðèè îöåíèâàåòñÿ êàê ïðåâû-
øàþùàÿ 2300 ì (ïî ñêâàæèíå, ïðîáóðåííîé â ðàéîíå ñ. Óùåëüíîå (ßëòà).
Ñðåäíåþðñêàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè è
âûõîäèò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü êàê â ïðåäåëàõ þæíûõ, òàê è ñåâåðíûõ
ñêëîíîâ ãëàâíîé ãðÿäû Êðûìñêèõ ãîð.

Âåðõíèé ñòðóêòóðíûé ýòàæ ïðåäñòàâëåí òîëùåé âåðõíåþðñêèõ èçâå-
ñòíÿêîâ ñ õàðàêòåðíûì áëîêîâûì ñòðîåíèåì. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä âåðõíåé þðû â ðàéîíå ßëòèíñêîé ÿéëû ïðåâûøàåò 2000 ì [15].

Âåðõíåþðñêèå îòëîæåíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà íà÷èíàþòñÿ ñ ãëèíèñòî-
êàðáîíàòíîé òîëùè êåëëîâåÿ. Ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû àðãèëëèòàìè è ãëè-
íèñòûìè àëåâðîëèòàìè ñ êîíêðåöèÿìè ñèäåðèòîâ ìîùíîñòüþ äî 40 ì. Îò-
ëîæåíèÿ êåëëîâåÿ âõîäÿò â ñîñòàâ öîêîëüíîãî âîäîóïîðà è ïðàêòè÷åñêè íå
îáâîäíåíû. Âûøå ïî ðàçðåçó çàëåãàþò ïîðîäû íèæíåãî îêñôîðäà, ïðåä-
ñòàâëåííûå ðèôîãåííûì êîìïëåêñîì ïîðîä – íåñëîèñòûìè èçâåñòíÿêàìè,
êàðáîíàòíûìè îñàäî÷íûìè áðåê÷èÿìè, îêàéìëÿþùèìè ðèôîâûå òåëà, è
ãðóáîñëîèñòûìè îáëîìî÷íî-îðãàíîãåííûìè è îîëèòîâûìè èçâåñòíÿêàìè.
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ýòîé ïà÷êè, óñòàíîâëåííàÿ â ðàéîíå ßëòèíñêîãî
ãèäðîòîííåëÿ, – îêîëî 50 ì. Â ìåæðèôîâûõ ïîíèæåíèÿõ çàëåãàþò ïà÷êè
òåððèãåííî-îáëîìî÷íûõ ïîðîä íèæíåãî îêñôîðäà. Îíè ïðåäñòàâëåíû ïåðå-
ñëàèâàíèåì êàðáîíàòíûõ àëåâðîëèòîâ, ãëèíèñòûõ è ïåñ÷àíèñòûõ èçâåñò-
íÿêîâ è, ðåæå, êîíãëîìåðàòîâ è ãðàâåëèòîâ ñ êâàðöåâûì ãðàâèåì è ãàëü-
êîé. Ìîùíîñòü ïîðîä íèæíåãî îêñôîðäà èçìåíÿåòñÿ îò 150 äî 250 ì íåðàâ-
íîìåðíî ïî ïëîùàäè, ÷òî âïîëíå åñòåñòâåííî äëÿ ðèôîãåííûõ îáðàçîâàíèé.

Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî îêñôîðäà íà÷èíàþòñÿ ïà÷êîé îáëîìî÷íûõ ïî-
ðîä: êîíãëîìåðàòîâ, ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ. Ïà÷êà óìåíüøàåòñÿ ïî ìîù-
íîñòè â íàïðàâëåíèè íà þãî-âîñòîê îò 110 ì â ðàéîíå ñåë Ñ÷àñòëèâîå è
Ìíîãîðå÷üå äî ïåðâûõ ìåòðîâ â ðàéîíå ñê. Áàëàí–Êàÿ è ðóñëà ð. Ñóàò-Ëàð.
Âûøåóêàçàííûå ïîðîäû ïåðåêðûâàþòñÿ èçâåñòíÿêàìè, çàìåùàþùèìè èõ.
Ïðè ýòîì â ðàçðåçå þæíîãî ñêëîíà ïðåîáëàäàþò ñëîèñòûå è òîíêîñëîèñòûå
ðàçíîñòè èçâåñòíÿêîâ, à ñåâåðíîãî – ðèôîãåííûå, íåñëîèñòûå è ãðóáîîáëî-
ìî÷íûå. Íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç âåðõíåãî îêñôîðäà íàáëþäàåòñÿ íà þæ-
íîì ñêëîíå ßëòèíñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà, ãäå ñóììàðíàÿ åãî ìîùíîñòü äîñ-
òèãàåò 600 ì.

Êèììåðèäæñêèé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí ïà÷êîé ïåðåñëàèâàþùèõñÿ òîíêî-
ïëèò÷àòûõ è ëèñòîâàòûõ èçâåñòíÿêîâ, êîòîðûå ïîäñòèëàþòñÿ ãðóáîñëîèñ-
òûìè îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè èçâåñòíÿêàìè íåáîëüøîé ìîùíîñòè. Îò-
ëîæåíèÿ ïîçäíåãî êèììåðèäæà â ïðåäåëàõ âñåãî ãîðíîãî Êðûìà îòñóòñòâó-
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þò. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé ðàííåãî êèììåðèäæà ñîñòàâëÿåò 390–410 ì.
Ìîùíîñòü òèòîíñêèõ îòëîæåíèé íå ïðåâûøàåò 150 ì.

Ìåëîâûå îòëîæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû è âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïîâåðõ-
íîñòü â ðàéîíå Áàéäàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà è âáëèçè ñ. Ãîí÷àðíîå.

×åòâåðòè÷íûé êîìïëåêñ ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâëåí îáëîìî÷íû-
ìè ïðîäóêòàìè ôèçè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, à òàêæå àëëþ-
âèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè âåñüìà ñëîæíû
è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ îò-
ñóòñòâèåì äîñòîâåðíûõ äàííûõ î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ïüåçî-
ìåòðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïîäçåìíûõ âîä â ïðåäåëàõ êàðñòîâûõ ìàññèâîâ,
ñèëüíî èçìåí÷èâûìè è â äîñòàòî÷íîé ìåðå íå èçó÷åííûìè íàïðàâëåíèÿìè
è ñêîðîñòÿìè äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Ñëîæíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ – ñëåäñòâèå ñèëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà âîäîñáîðîâ, íàëè÷èÿ
êàðñòîâûõ è òðåùèííî-êàðñòîâûõ çîí äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â èçâåñò-
íÿêàõ äî ãëóáèí íèæå óðîâíÿ ìîðÿ, ìíîãî÷èñëåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðàç-
ëîìíûõ íàðóøåíèé, çíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè è çàâèñèìîñòè ïðîöåññîâ
ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä îò êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âñå ýòè ïðè÷èíû íå
ïîçâîëèëè ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â äîëæíîé ñòåïåíè îöåíèòü ðåñóðñû ïîä-
çåìíûõ âîä ãîðíîãî Êðûìà, íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî îöåíî÷íûõ è ïîèñêî-
âî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ èññëåäóå-
ìîãî ðàéîíà ÿâëÿþòñÿ êàðñòîâûå âîäîñáîðû ïëàòî è ñêëîíîâ ãëàâíîé ãðÿ-
äû Êðûìñêèõ ãîð. Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âîäîñáîðíûõ ïëàòî (“ÿéë”) èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè (ñ çàïàäà íà âîñòîê: Àé-Ïåòðèíñêàÿ, ßëòèíñêàÿ, Íè-
êèòñêàÿ, Áàáóãàí ÿéëû) çàíèìàþò çàìêíóòûå êàðñòîâûå âîäîñáîðû (âîðîí-
êè), êîíöåíòðèðóþùèå îñàäêè (îñîáåííî â âèäå ñíåãà â çèìíèé ïåðèîä) è
ïîâåðõíîñòíûé ñòîê (â òåïëîå âðåìÿ ãîäà) è óâîäÿùèå âëàãó âíóòðü èçâåñ-
òíÿêîâîãî ìàññèâà (ðèñ. 4). Ïëîùàäü ýòèõ ïëàòî â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 250 êì2. Íàèáîëüøóþ òåððèòîðèþ çàíèìàåò

Ðèñ. 4. Òèïîâàÿ êàðñòîâàÿ âîðîíêà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àé-Ïåòðèíñêîé ÿéëû Ôîòî Ôåñåíêî À.Â. (2007 ã.)
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Àé-Ïåòðèíñêèé ìàññèâ, êîòîðûé èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ðàéîíà.

Îñíîâíûì èñõîäíûì ïàðàìåòðîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïèòàíèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåãîäîâàÿ íîðìà îñàäêîâ, êîòîðàÿ â ïðåäåëàõ ÿéë
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ãîðíîãî Êðûìà îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé 1050-1100 ìì.
Ïðè ýòîì ñðåäíåãîäîâàÿ îöåíêà èñïàðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 450-500 ìì/ãîä, ò.å.
îêîëî 46% îò îñàäêîâ [1, 8].

Äëÿ ãîðíûõ êàðñòîâûõ ìàññèâîâ îáùåïðèíÿòû ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì,
÷òî ôîðìèðîâàíèå êàðñòîâûõ ïîäçåìíûõ âîä ñâÿçûâàåòñÿ ñ òðåìÿ âèäàìè
ïèòàíèÿ: èíôèëüòðàöèîííûì (ðàññåÿííîå ïðîíèêíîâåíèå â ïî÷âó è êî-
ðåííûå ïîðîäû àòìîñôåðíîé âîäû è ñêëîíîâîãî ñòîêà), èíôëþàöèîííûì
(ïðîíèêíîâåíèå â ïîðîäû ñîñðåäîòî÷åííîãî ñòîêà) è êîíäåíñàöèîííûì. Èõ
çíà÷åíèå â ðàéîíàõ ñ ðàçâèòèåì ãîëîãî, çàäåðíîâàííîãî (îòêðûòîãî) è çàê-
ðûòîãî êàðñòà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ.

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ñâÿçè ñ ðàñ÷åòîì âîäíîãî
áàëàíñà þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ãîðíîãî Êðûìà, ïîêàçàëè, ÷òî 85% òåððèòî-
ðèè ìàññèâîâ çàíÿòî çàäåðíîâàííûì êàðñòîì. Íà äîëþ ãîëîãî êàðñòà ïðè-
õîäèòñÿ âñåãî 15% åãî ïëîùàäè, 70% ïëîùàäè áàëàíñîâîãî áàññåéíà ïî-
êðûòî ëåñîì [7].

Èíôëþàöèîííîå ïèòàíèå øèðîêî ïðåäñòàâëåíî â ïðåäåëàõ Àé-Ïåò-
ðèíñêîãî è Áàéäàðñêî-Áàëàêëàâñêîãî ðàéîíîâ. Ïåðèîäè÷åñêàÿ èíôëþàöèÿ
âîçìîæíà íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ïðè ëèâíÿõ è áóðíîì ñíåãîòàÿíèè. Âðåìåí-
íûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê â ëèíåéíûõ ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà íàáëþäàåòñÿ íà
ðàññòîÿíèè îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí ìåòðîâ è ïîãëîùàåòñÿ êðóïíûìè ïîíîðà-
ìè, çîíàìè òðåùèííîãî ïîãëîùåíèÿ, ïåùåðàìè-ïîíîðàìè è øàõòàìè-ïî-
íîðàìè. Â çèìíèé ïåðèîä âðåìåííûå âîäîòîêè ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ïî
ïîâåðõíîñòè ñíåãà è íå ïîïàäàòü â çîíû òðåùèíîâàòîñòè, ïîãëîùàþùèå
ïîâåðõíîñòíûé ñòîê ëåòîì. Î÷àãàìè ïåðèîäè÷åñêîé èíôëþàöèè ÿâëÿþòñÿ
è íåêîòîðûå êàðñòîâûå âîðîíêè, äíèùà êîòîðûõ âûïîëíåíû ñóãëèíèñòû-
ìè îòëîæåíèÿìè, èìåþùèìè íèçêèé êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè. Ïîñëå
äîæäåé è ñíåãîòàÿíèÿ â íèõ ìîãóò ñêàïëèâàòüñÿ äî 1–2 òûñ. ì3 âîäû,
êîòîðàÿ ïðîðûâàåò ãëèíèñòóþ ïðîáêó è óõîäèò â ïîíîðû. Ïîñòîÿííîå èíô-
ëþàöèîííîå ïèòàíèå íàáëþäàåòñÿ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ
ïëàòî è ñêëîíîâ, ñëîæåííûõ íåêàðñòóþùèìèñÿ èëè ñëàáîêàðñòóþùèìèñÿ
ïîðîäàìè (çàïàäíûé è öåíòðàëüíûé Àé-Ïåòðèíñêèé ðàéîíû Äåéìåí-Äåðå,
Áåøòåêíå). Ýòè âîäîòîêè èìåþò ïîñòîÿííûé ñòîê ñ ðàñõîäàìè, âàðüèðóþ-
ùèìè îò ñîòûõ äîëåé ëèòðà äî 0,8–1,5 ì3/ñ.

Â òåïëîå âðåìÿ ãîäà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå êàðñòî-
âûõ âîä ìîæåò îêàçûâàòü êîíäåíñàöèÿ â òðåùèííî-êàíàëîâûõ êîëëåêòî-
ðàõ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè (ãèäðî-
ìåòðè÷åñêèì è áàëàíñîâûì) ìåòîäàìè ïîêàçàëè, ÷òî ìîäóëü êîíäåíñàöè-
îííîãî ñòîêà â ðàñ÷åòå íà ãîä ìîæåò ñîñòàâëÿòü 1,77 ë/(ñ·êì2).

Èíôèëüòðàöèîííîå ïèòàíèå â ïðåäåëàõ Àé-Ïåòðèíñêîãî ìàññèâà
èìååò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ ãîëîãî êàðñòà. Çäåñü àò-
ìîñôåðíûå îñàäêè ïèòàþò êàðñòîâûå âîäû íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà, è
ïîòåðè íà èñïàðåíèå íå ïðåâûøàþò 20% íîðìû îñàäêîâ. Íà ó÷àñòêàõ ðàç-
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âèòèÿ çàäåðíîâàííîãî êàðñòà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ïèòàíèÿ
îêàçûâàåò ïî÷âåííûé ïîêðîâ, è îöåíêà èíôèëüòðàöèè ñîñòàâëÿåò îò 66%
(ñðåäíåìîùíûå ïî÷âû äî 50 ñì) äî 80% (ìàëîìîùíûå ïî÷âû äî 10 ñì)
íîðìû îñàäêîâ. Íà ó÷àñòêàõ ìàññèâà, ïîêðûòûõ ëåñîì, çà ñ÷åò âûïàäåíèÿ
ãîðèçîíòàëüíûõ îñàäêîâ (ãîëîëåä, èçìîðîçü, íàìîðîçü, ðîñà) ëåñ ïîëó÷àåò
äîïîëíèòåëüíî 25% ãîäîâîé ñóììû îñàäêîâ. Ñ ýòèõ ó÷àñòêîâ íå ïðîèñõî-
äèò çèìîé âûäóâàíèÿ ñíåãà. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè íà
òðàíñïèðàöèþ, âåëè÷èíà ïèòàíèÿ íà òàêèõ ó÷àñòêàõ ñîñòàâëÿåò 55-65%
íîðìû îñàäêîâ [7].

Â îòëè÷èå îò ïëîùàäíîé, î÷àãîâàÿ èíôèëüòðàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ âåòðî-
âûì  ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ñíåãà, ëîêàëèçóåòñÿ â ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà –
âîðîíêàõ, òàëüâåãàõ âðåìåííûõ âîäîòîêîâ, ïîä ñòðóêòóðíûìè óñòóïàìè.
Òàêèå æå óñëîâèÿ ñîçäàþòñÿ â äíèùàõ îòêðûòûõ êîëîäöåâ è øàõò.

Ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñêëîíàõ ìàññèâîâ (ðèñ. 5).
Áîëüøèíñòâî êðóïíûõ èñòî÷íèêîâ è ãðóïï èñòî÷íèêîâ ðàñïîëîæåíî

â íèæíåé è ñðåäíåé ÷àñòÿõ ñêëîíîâ. Îíè îáíàðóæèâàþò ÷åòêóþ ïðèóðî-
÷åííîñòü ê çîíàì êðóïíûõ äåçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé âåðõíåþðñêèõ èç-
âåñòíÿêîâ. Ñóùåñòâîâàíèå ìàëîäåáèòíûõ èñòî÷íèêîâ â âåðõàõ ñêëîíîâ
îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ìåëêèõ âíóòðèôîðìàöèîííûõ âîäîóïîðîâ (ïà÷åê
ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, àëåâðîëèòîâ è ãëèíèñòûõ êîíãëîìåðàòîâ).

Ñòîê òðåùèííî-êàðñòîâûõ âîä â ïðåäåëàõ ÿéëû ïðîèñõîäèò ïî òðå-
ùèííî-êàðñòîâûì çîíàì, èç íèõ íàèáîëåå îáâîäíåííûå ëîêàëèçèðóþòñÿ

Ðèñ. 5. Êàðñòîâî-ãðàâèòàöèîííîå ðóñëî âðåìåííîãî ïîòîêà ïîäçåìíûõ âîä â âåðõîâüå ð. Âîäîïàäíàÿ
íà âûñîòå áîëåå 70-80 ì âûøå óðåçà âîäû â ðóñëå à – îáùèé âèä óñòüÿ ïîäçåìíîé ÷àñòè; á – ïîäçåì-
íîå ðóñëî; â – âûðàáîòàííîå ðóñëî âðåìåííîãî ïîòîêà. Ôîòî Ôåñåíêî À.Â., Ãîäåíêî Ã.Å. (09.2008)
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âäîëü êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Ðàçáèòàÿ íà áëîêè êàðáîíàò-
íàÿ òîëùà ïîäñòèëàåòñÿ àðãèëëèò-ïåñ÷àíèêîâûì âîäîóïîðíûì ñëîåì.

Î çíà÷èòåëüíîé ãëóáèííîñòè êàðñòîâàíèÿ ìîæíî ñóäèòü ïî ãëóáèíå
ðàçâåäàííûõ êàðñòîâûõ ïîëîñòåé, äîñòèãàþùèõ 400 ì è áîëåå [2,16] (ðèñ. 6),
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íà Àé-Ïåòðèíñêîé ÿéëå (ðèñ. 7).

Ñîãëàñíî ïàëåîðåêîíñòðóêöèÿì óðîâåíü ×åðíîãî ìîðÿ â òå÷åíèå ïîñ-
ëåäíåãî ìèëëèîíà ëåò íåîäíîêðàòíî
îïóñêàëñÿ ìèíèìóì íà 100-200 ì ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèì (ðèñ. 8).
Â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâåííî îïóñêàëèñü
áàçèñû äðåíèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
Êðûìñêèõ ãîð è ñîîòâåòñòâåííî àêòè-
âèçèðîâàëîñü êàðñòîîáðàçîâàíèå â ãëó-

Ðèñ. 6. Ðàçðåçû êàðñòîâûõ øàõò Êàñêàäíàÿ (À) è
Âäîâè÷åíêî (Á) íà Àé-Ïåòðèíñêîé ÿéëå

Ðèñ. 7. Òèïè÷íûå Êàðñòîâûå ôîðìû Àé-Ïåòðèíñêîãî ìàññèâà Ôîòî Ôåñåíêî À.Â., Ãîäåíêî Ã.Å.
(09.2008)
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áîêèõ ÷àñòÿõ þðñ-
êîãî êàðáîíàòíîãî
ìàññèâà. Ìîæíî ñ
äîñòàòî÷íîé ñòåïå-
íüþ óâåðåííîñòè
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ýòîò ìàññèâ ïðîíèçàí êàðñòîâîé ñèñòåìîé íà ãëóáèíó áîëåå 1000 ì – êàê
ìèíèìóì, äî ãëóáèí íå ìåíåå 200 ì íèæå ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ ìîðÿ. À â
ìåñòàõ óìåíüøåíèÿ ìîùíîñòè êàðáîíàòíûõ ïîðîä êàðñòîâàÿ ïðîðàáîòêà
îõâàòûâàåò âñþ èõ òîëùó.

Â ïîëüçó ýòîé ãèïîòåçû ãîâîðÿò òàêæå äàííûå î ðàñïîëîæåíèè ïîä-
âîäíûõ êàíüîíîâ ó áåðåãîâ Êðûìà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïàëåîðóñëàìè, ÷àñòî
ïðîäîëæàþùèìè ñóùåñòâóþùèå ðåêè [5]. Íàëè÷èå ýòèõ ðóñåë äî ãëóáèí
2000 ì è áîëåå ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè â ïðîøëîì è áîëåå ãëóáî-
êèõ áàçèñîâ äðåíèðîâàíèÿ.

Î ðàñïðåäåëåíèè ñòîêà, ôîðìèðóþùåãîñÿ â ïðåäåëàõ Àé-Ïåòðèíñêî-
ãî ìàññèâà, ìîæíî ñóäèòü ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ ïî òðàññèðîâà-
íèþ ïîäçåìíûõ âîä [3,18,25] è âîäíîáàëàíñîâûì èññëåäîâàíèÿì [7,14].
×àñòè÷íàÿ ðàçãðóçêà â âèäå èñòî÷íèêîâ ïðîèñõîäèò íà ñåâåðå (ñåâåðíûé
êîíòóð ðàçãðóçêè) è íà þãå (þæíûé êîíòóð).

Íà ðèñ. 9 ïîêàçàí ôðàãìåíò êàðòû èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ñ ðåçóëü-
òèðóþùèìè íàïðàâëåíèÿìè ïîòîêà ïîäçåìíûõ âîä, ïîëó÷åííûìè â ðåçóëü-
òàòå äâóõ ïðîâåäåííûõ òðàññåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ çàïóñêîì êðàñèòåëÿ â
îáâîäíåííûå êàðñòîâûå ïîëîñòè â âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ÷àñòÿõ Àé-Ïåò-
ðèíñêîé ÿéëû [3]. Êàê âèäíî íà ðèñóíêå, êàðñòîâûå âîäû èç âîñòî÷íîé
÷àñòè Àé-Ïåòðè äâèæóòñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, äîñòèãàÿ ìåñò ðàç-
ãðóçêè íà þãî-çàïàäå – â Áàéäàðñêîé äîëèíå è íà ïîáåðåæüå âáëèçè Ôîðî-
ñà. Óêàçàííûå íàïðàâëåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ êàëèáðîâêè ðàçðàáà-
òûâàåìîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîòîêà ïîäçåìíûõ âîä. Ñóùåñòâåííûé
ñòîê íàïðàâëåí ê çàïàäíîìó (Áàéäàðñêîìó) êîíòóðó. Òóò íà ãðàíèöå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñëàáîïðîíèöàåìîãî íèæíåìåëîâîãî ïîêðîâà ïðîèñõîäèò ÷àñ-
òè÷íàÿ ðàçãðóçêà â âèäå èñòî÷íèêîâ Áàéäàðñêîé êîòëîâèíû. Íà ýòîì êîí-
òóðå âîäû, ïîñòóïàþùèå èç ðàçíûõ ïèòàþùèõ ïîäñèñòåì Àé-Ïåòðèíñêîãî
ìàññèâà, ïðèîáðåòàþò íàïîð, ÷òî îòðàæàåòñÿ â ñëîæíîé ãèäðîäèíàìèêå
Ðîäíèêîâñêî-×åðíîðå÷åíñêîãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî óçëà. Åãî ïîëîæåíèå è
ñâîåîáðàçèå îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì íåñêîëüêèõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Ñîãëàñíî áàëàíñîâîé îöåíêå âåëè÷è-
íà èíôèëüòðàöèè â ãëóáîêèå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû Áàéäàðñêîé êîòëîâè-
íû ñî ñòîðîíû ìàññèâà Àé-Ïåòðè ñîñòàâëÿåò 162,7 òûñ. ì3/ñóò [7].

Ðèñ. 8. Íîâîýâêñèíñêèé
áàññåéí äî è ïîñëå çàòîï-
ëåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïðî-
ðûâà Ñðåäèçåìíîìîðñ-
êèõ âîä [6]
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Ïðåîáëàäàþùåå êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ èìåþò ðàñõîäû â ìåæåíü ìå-
íåå 1 ë/ñ (îêîëî 80%), óâåëè÷èâàÿ ñâîè äåáèòû â ïàâîäîê â äåñÿòêè ðàç.
Îêîëî 15% èñòî÷íèêîâ èìåþò ðàñõîäû â ìåæåíü 1 – 10 ë/ñ è îêîëî 5%
ïðåâûøàþò 10 ë/ñ [19]. Ê ïîñëåäíèì ìîæíî îòíåñòè íåñêîëüêî èç íàèáî-
ëåå êðóïíûõ èñòî÷íèêîâ Êðûìà ñî ñðåäíåãîäîâûì äåáèòîì ñâûøå 100 –
150 ë/ñ: Áèþê-Ñèíîðñêèé, âîäîïàä Ìàññàíäðîâñêèé, Ó÷àí-Ñó, Ó÷-Êîø
(ðèñ. 10), Áèþê-Óçåíüáàø è äð. [19, 20].

Èñòî÷íèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ êðàéíå íåðàâíîìåðíûìè ðåæèìàìè ñ
ðåçêî âûðàæåííîé ñåçîííîñòüþ [24].

Ñîñòàâ âîäû ïðåîáëàäàþùåãî ÷èñëà èñòî÷íèêîâ ãèäðîêàðáîíàòíûé
êàëüöèåâûé, ðåæå ãèäðîêàðáîíàòíûé ìàãíèåâûé êàëüöèåâûé ñ ìèíåðàëè-

Ðèñ. 10. Êàðñòîâûå ðîäíèêè è ó÷àñòêè ðàçãðóçêè êàðñòîâî-òðåùèííûõ ïîäçåìíûõ âîä à, á – êàðñòî-
âûå ðîäíèêè â âåðõîâüå óùåëüÿ Ó÷-Êîø; â – ðàçãðóçêà êàðñòîâî-òðåùèííûõ âîä â ðóñëî ð. ×åðíîé
(èñòîêè ðåêè); ã – ðàçãðóçêà êàðñòîâî-òðåùèííûõ âîä â ðóñëî ð. Êîêêîçêè (âåðõîâüå); ôîòî Ôåñåí-
êî À.Â., Ãîäåíêî Ã.Å. (09.2008)
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çàöèåé 0,2-0,5 ã/äì3. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî êðóïíûõ êàðñòîâûõ èñòî÷íèêîâ, äî 90% ðîäíèêîâîãî ñòîêà
ïðèõîäèòñÿ èìåííî íà íèõ.

Òðàíñïîðò è ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä â ïðåäåëàõ þæíûõ ñêëîíîâ
ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ïî îòíîñèòåëüíî ïðîíèöàåìûì ÷åòâåðòè÷íûì îòëî-
æåíèÿì è òîëùå ñëàáîïðîíèöàåìûõ îòëîæåíèé òàâðè÷åñêîé ñåðèè (àëåâ-
ðîëèòû, àðãèëëèòû è ïåñ÷àíèêè), à òàêæå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì îòëîæåíè-
ÿì ñðåäíåé þðû. Ôîðìèðîâàíèå ïîäçåìíûõ âîä â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíè-
ÿõ ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò òðåùèííî-êàðñòîâûõ âîä èç ìàññèâîâ
ÿéë. Ïîäçåìíûå âîäû äâèæóòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ îò ÿéë ê ìîðþ. Ïî ïóòè
÷àñòü âîä âûõîäèò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü â âèäå ðîäíèêîâ ñ äåáèòàìè äî
8-10 ë/ñ.

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëåâûì ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì
îáñëåäîâàíèåì ðóñåë êðóïíûõ ðåê â ðàéîíå Àé-Ïåòðèíñêîé ÿéëû íàìè
îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â âåðõîâüÿ ðåê è ãîðíûõ ïîòîêîâ
ïðîöåññîâ öåìåíòàöèè ðóñëîâûõ îòëîæåíèé èçâåñòêîâûì òóôîì íà ïëîùà-
äÿõ ñ îòìåòêàìè óðîâíÿ íà 1.5-2 ì âûøå îò äíà ðåê (ðèñ. 11) ÷òî ôàêòè÷åñ-
êè îñòàíàâëèâàåò êàê ïðîöåññû èíôèëüòðàöèè ïîâåðõíîñòíûõ âîä, òàê è
âîçìîæíóþ ðàçãðóçêó ïîäçåìíûõ âîä â ðóñëîâîé àëëþâèé ðåê.  Òîëùèíà
ñëîÿ èçâåñòêîâîãî òóôà ìîæåò äîñòèãàòü 10 ñì.

Ñóáìàðèííàÿ ðàçãðóçêà â ïðèáðåæíîé çîíå ðàéîíà èññëåäîâàíèé ïðî-
èñõîäèò â âèäå ïðèáðåæíûõ ñóáìàðèííûõ èñòî÷íèêîâ, ïåðåòåêàíèÿ òðå-
ùèííî-êàðñòîâûõ âîä, ðàññðåäîòî÷åííîé ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä îïîëç-
íåâûõ è ñêëîíîâûõ îòëîæåíèé, ðàçãðóçêè àëëþâèàëüíûõ âîä â êîíóñàõ
âûíîñà ðåê, à òàêæå ðàçãðóçêè àðòåçèàíñêèõ âîä ãëóáîêèõ âîäîíîñíûõ

Ðèñ. 11. Öåìåíòàöèÿ ðóñëîâûõ îòëîæåíèé à – â
âåðõîâüå ðåêè ×åðíàÿ (ó ñ. Êîëõîçíîå); á – â
ðàéîíå âåðõîâüÿ ð. Êîêêîçêà (4 êì. þãî-çàïàä-
íåå Áîëüøîãî Êàíüîíà). Ôîòî Ôåñåíêî À.Â.,
Ãîäåíêî Ã.Å.  (09.2008)
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ãîðèçîíòîâ ïî çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé â áîëåå ãëóáîêèõ ñêëîíî-
âûõ ÷àñòÿõ ìîðñêîãî äíà.

Âûñîêîäåáèòíûå ñóáìàðèííûå èñòî÷íèêè ñî çíà÷èòåëüíûìè àðåàëà-
ìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûÿâëåíû â ðàéîíå ìûñà Àéÿ, ãäå êàðñòóþùèåñÿ èç-
âåñòíÿêè âåðõíåþðñêîãî âîçðàñòà ïîãðóæàþòñÿ íèæå óðîâíÿ ìîðÿ.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êðûìà, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î çíà÷èòåëüíûõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ ñóáìàðèííîé ðàç-
ãðóçêè íà Ñåâàñòîïîëüñêî-Áàëàêëàâñêîì è Áàëàêëàâñêî-Ôîðîññêîì ó÷àñò-
êàõ [23].

Çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ ðåçóëüòàòû âîäíîáàëàíñîâûõ ðàáîò â þãî-çà-
ïàäíîì Êðûìó [7], â õîäå êîòîðûõ áûëà âûÿâëåíà äîëÿ ñóáìàðèííîãî ñòî-
êà, îöåíèâàåìàÿ òîëüêî â ðàéîíå Áàëàêëàâû îêîëî 14000 ì3/ñóò.

×òî êàñàåòñÿ ó÷àñòêà ïîáåðåæüÿ îò ï.ã.ò. Ôîðîñ äî ã. Àëóøòà, òî
âîçìîæíûå çîíû ðàçãðóçêè ïðèóðî÷åíû çäåñü ê îïîëçíåâûì ìàññèâàì, òðå-
ùèííûì çîíàì íà ãðàíèöå âûõîäà âóëêàíîãåííûõ ìàññèâîâ (Êàñòðîïîëüñ-
êàÿ âóëêàíè÷åñêàÿ ãðóïïà, ìàññèâ Ïèëÿêè-Õûð ñåâåðíåå Ãîëóáîãî çàëèâà,
ã. Êàñòåëü, Àþ-Äàã), è, ÷àñòè÷íî, àëëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì ðåê. Ðàç-
ãðóçêà àëëþâèàëüíûõ âîä â êîíóñàõ âûíîñà ðåê þæíîãî è þãî-çàïàäíîãî
ïîáåðåæüÿ Êðûìà â âèäå àêòèâíûõ âûõîäîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðèáðåæíîé
ïîëîñå â âèäå î÷àãîâ îïðåñíåíèÿ ïðèäîííûõ ìîðñêèõ è èëîâûõ âîä. Â ïå-
ðèîäû ïðåêðàùåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî è àëëþâèàëüíîãî ñòîêà (èþëü–íîÿáðü)
î÷àãè îïðåñíåíèÿ ðåçêî óìåíüøàþòñÿ ëèáî èñ÷åçàþò. Ðàñõîä â î÷àãàõ àê-
òèâíîé ðàçãðóçêè àëëþâèàëüíûõ âîä ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî ñîòåí
ì3/ñóò. Ó÷àñòêè îïðåñíåíèÿ ïðèäîííûõ ìîðñêèõ âîä ôèêñèðîâàëèñü è â
êàíüîíàõ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, è â óäàëåíèè îò áåðåãà.

2. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ãîðíîãî Êðûìà.

2.1 Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü. Îïèñàííûå âûøå ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè ÿâèëèñü îñíîâîé ðàçðàáîòêè êîíöåïòóàëü-
íîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè èññëåäóåìîé þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ãîðíîãî
Êðûìà.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, îñíîâíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñ-
òüþ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êàðñòîâûõ èçâåñòíÿêîâûõ
ïëàòî, ñôîðìèðîâàííûõ âåðõíåþðñêèìè èçâåñòíÿêàìè áîëüøîé ìîùíîñòè
(500 ì è áîëåå). Èõ ïëîùàäü â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà – äî 250
êì2, áîëüøóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò ÿéëû Àé-Ïåòðèíñêîãî ìàññèâà. Ýòà òåððè-
òîðèÿ – ìîùíûé àêêóìóëÿòîð âîä àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è îñíîâíàÿ çîíà
ôîðìèðîâàíèÿ è ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ðàéîíà [17].

Îáùàÿ êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ïèòàíèÿ êàðñòîâûõ ïîäçåìíûõ âîä
õîðîøî èëëþñòðèðóåòñÿ ñõåìîé, ïðåäëîæåííîé â 1986 ã. Äæ. Ãàííîì [12],
ðèñ. 12. Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå, â âåðõíåé ÷àñòè íåíàñûùåííîé çîíû êàðñòî-
âîãî ìàññèâà èìååò ìåñòî êîíöåíòðàöèÿ èíôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà â ðå-
çóëüòàòå íàëè÷èÿ âåðòèêàëüíûõ íèñõîäÿùèõ ïóòåé (êàíàëîâ) áûñòðîé
ôèëüòðàöèè, â êîòîðûå ïîïàäàåò ðàñïðåäåëåííàÿ èíôèëüòðàöèÿ èç ïî÷âû
è ñëîÿ ýïèêàðñòà, à òàêæå êîíöåíòðèðîâàííûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê
(èíôëþàöèÿ).
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Íèæå çîíû àýðàöèè, ìîùíîñòü êîòîðîé ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí ìåò-
ðîâ, ïðîèñõîäèò ñìåíà îáùåãî íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà íà ïðåèìóùåñòâåííî
ñóáãîðèçîíòàëüíîå è ôîðìèðóåòñÿ çîíà íàñûùåíèÿ êàðñòîâûõ âîä. Îíà îò-
ëè÷àåòñÿ îò íàñûùåííîé çîíû ãðàíóëÿðíûõ êîëëåêòîðîâ ïðåðûâèñòîñòüþ
îáâîäíåíèÿ, ñâÿçàííîé ñ áëî÷íûì ñòðîåíèåì èçâåñòíÿêîâîé òîëùè êàðñòî-
âûõ ìàññèâîâ, ñëîæíîé ãåîìåòðèåé êàðñòîâûõ ïîëîñòåé, òðåùèí è ò.ï.

Ïî âåðòèêàëè ñõåìà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå çîíû:
1) Ýïèêàðñòîâàÿ çîíà, õàðàêòåðèçóåìàÿ îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîé è

âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ è çíà÷èòåëüíûìè åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè. Îíà
ïîëó÷àåò ãëàâíûì îáðàçîì èíôèëüòðàöèîííîå ïèòàíèå, èìååò èçìåí÷èâóþ
ìîùíîñòü â ïðåäåëàõ îò ïåðâûõ äî äåñÿòêîâ ìåòðîâ è ñîäåðæèò áåçíàïîð-
íûå âîäû, îáû÷íî îáðàçóþùèå ïîäâåøåííûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò (âåðõî-

Ðèñ. 12. Êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà ïèòàíèÿ êàðñòîâûõ ïîäçåìíûõ âîä Äæ. Ãàííà [12] ñ äîáàâëåíèÿìè
àâòîðîâ
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âîäêà), äðåíèðóåìûé â íèæåëåæàùóþ çîíó àýðàöèè êðóïíûìè òðåùèíà-
ìè è íàðóøåíèÿìè.

2) Çîíà àýðàöèè íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ìàññèâà èìååò ìîùíîñòü äî
400 ì è áîëåå. Â íåé ïðîèñõîäèò ñìåøèâàíèå èíôèëüòðàöèîííûõ, èíôëþ-
àöèîííûõ è êîíäåíñàöèîííûõ âîä. Èíôëþàöèîííûå ìèíóþò ýïèêàðñòî-
âóþ çîíó è áûñòðî ïîïàäàþò â çîíó àýðàöèè, ãäå äâèæåíèå ïðåèìóùåñòâåí-
íî âåðòèêàëüíîå è ñóáâåðòèêàëüíîå íèñõîäÿùåå, â êðóïíûõ òðåùèíàõ è
êàíàëàõ îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ (0,4-0,5 ì/ñ). Çäåñü ðàñïîëàãàþòñÿ
âñå êîððîçèîííî-ðàçðûâíûå, íèâàëüíî-êîððîçèîíûå è áîëüøàÿ ÷àñòü êîð-
ðîçèîííî-ýðîçèîííûõ ïîëîñòåé, îòíîñÿùèõñÿ ê âåðõíåìó çâåíó êàðñòîâî-
âîäîíîñíûõ ñèñòåì.

3) Çîíà ñåçîííûõ êîëåáàíèé óðîâíåé èìååò ìîùíîñòü äî 50 ì è áîëåå.
Ïèòàíèå âîä ýòîé çîíû îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò çîíû àýðàöèè, à ÷àñòè÷íàÿ
èëè ïîëíàÿ èõ ðàçãðóçêà ïðîèñõîäèò â èñòî÷íèêàõ ó ïîäíîæèÿ ñêëîíîâ,
ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ ïåùåðû-èñòî÷íèêè (Ñêåëüñêàÿ, Óçóíäæà, Æåëòàÿ, Ïà-
íèÿ è äð.), ñì. ðèñ. 10.

4) Çîíà ïîëíîãî íàñûùåíèÿ. Çîíó ïîëíîãî íàñûùåíèÿ â êàðñòîâûõ
ðàéîíàõ â öåëîì ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê áåçíàïîðíóþ ñî ñâîáîäíîé
ïîâåðõíîñòüþ, ãäå ëîêàëüíûé íàïîð âîçíèêàåò â êàðñòîâûõ êàíàëàõ, à òàêæå
â íèæíåé ÷àñòè çîíû, ãäå åñòü ñëîè êîíòðàñòíîé ïðîíèöàåìîñòè. Äëÿ çîíû
ïîëíîãî íàñûùåíèÿ (âìåñòå ñî ñìåæíîé ñ íåé çîíîé ñåçîííûõ êîëåáàíèé
óðîâíåé) õàðàêòåðíà ñëîæíàÿ ãèäðîäèíàìèêà, îáóñëîâëåííàÿ âçàèìîäåé-
ñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôèëüòðàöèîííûõ ñðåä (êàíàëîâîé è ïîðîâî-òðåùèííîé)
â óñëîâèÿõ ïåðåìåííîãî ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ.

Êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä êàðñòîâî-
ãî ìàññèâà â ñèñòåìå “ñóøà-ìîðå” ïîêàçàíà íà ðèñ. 13.

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü ñëîæíóþ ãèäðîäèíàìèêó êàðñòîâûõ ñðåä, ìîäåëè-
ðîâàíèå ïîëÿ ôèëüòðàöèè â íèõ ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííîé ìàòåìàòè÷åñêîé
òðåõìåðíîé ìîäåëè ôèëüòðàöèè ñ ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñïðåäåëåííûìè ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè âîçìîæíûî, åñëè ýòà ìîäåëü îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ àíèçîòðîïíûõ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè ïî ãîðè-
çîíòàëè è âåðòèêàëè, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìîãóò ñèëüíî âàðüèðîâàòü â ïðî-
ñòðàíñòâå. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ íà òàêîé ìîäåëè áóäóò îòðàæàòü íåêîå
“óñðåäíåííîå” ïîëå íàïîðîâ èëè óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä, íåñìîòðÿ íà âîç-
ìîæíîå ðåàëüíîå îòñóòñòâèå îáâîäíåíèÿ â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìîäåëèðóå-
ìîé îáëàñòè. Òåì íå ìåíåå, ïî ìåðå ïðèâëå÷åíèÿ äàííûõ î êàíàëîâîé è
ïîðîâî-òðåùèííîé íåîäíîðîäíîñòè ìàññèâà (ñïåëåîëîãè÷åñêèå äàííûå, óòî÷-
íåííûå äàííûå ïî òåêòîíèêå è ò. ä.) ðàçðàáàòûâàåìàÿ ìîäåëü áóäåò ïîñòå-
ïåííî óòî÷íÿòüñÿ è âñå áîëåå àäåêâàòíî îòðàæàòü ïðèðîäíóþ ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêóþ ñèñòåìó. Ýòà èäåÿ è ñîñòàâëÿåò êîíöåïòóàëüíóþ îñíîâó ðàçðàáà-
òûâàåìîé íàìè ïðåäâàðèòåëüíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè.

Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ áàçà ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ìîæåò áûòü ðàçðà-
áîòàíà íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ ãåîëîãè÷åñêîé è ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äàííûå ðåëüåôà,
çàëåãàíèÿ, ìîùíîñòè è íàðóøåííîñòè îñíîâíûõ ãåîñòðóêòóðíûõ ýòàæåé,
êàðñòîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ (ðàñïðåäåëåíèÿ è ïëîòíîñòè êàðñòîâûõ
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ôîðì â ïðåäåëàõ çîí ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä), à òàêæå äàííûõ îá
èíôèëüòðàöèîííîì ïèòàíèè è ðàçãðóçêå ïîäçåìíûõ âîä.

2.2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Â îñíîâó ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè ðàéîíà èññëåäîâàíèé ïîëîæåíà êîíå÷íî-ðàçíîñòíàÿ àïï-
ðîêñèìàöèÿ òðåõìåðíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ãåîôèëüòðàöèè
ïîäçåìíûõ âîä â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ:

( ) ( )x y z s
H H H HK K K W S

x x y y y z t
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞+ + − =⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ , (1)

ãäå Kx, Ky, Kz, ì/ñóò – êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèè âäîëü êîîðäèíàòíûõ
îñåé x, y, è z ñîîòâåòñòâåííî;
Í(x,y,z), ì  –  ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèé óðîâåíü (íàïîð);
W(x,y,z), ñóò-1 – ôóíêöèÿ èñòî÷íèêîâ (èíôèëüòðàöèÿ è ò.ï.);
Ss, ì

-1 – óäåëüíàÿ âîäîîòäà÷à ïîðèñòîé ñðåäû ïîðîä;
t, cóò – âðåìÿ.

Óêàçàííîå âûøå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå îòëè÷àåòñÿ îò ñîîò-
âåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ òðàäèöèîííîé ïëàíîâî-ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè
äëÿ ýòàæíûõ ñèñòåì âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ çàäàíèåì êîýôôèöèåíòîâ ôèëü-
òðàöèè (â îòëè÷èå îò çàäàíèÿ âîäîïðîâîäèìîñòåé â êëàññè÷åñêîé ïëàíîâî-
ïðîñòðàíñòâåííîé ñõåìå) ïî ïðè÷èíå íåîáõîäèìîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ðåçêî
ïåðåìåííûõ è àíèçîòðîïíûõ ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè ôèëüòðàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ â îáëàñòè êàðñòîâûõ ìàññèâîâ. Íàðÿäó ñ äèôôåðåíöèàëüíûì
óðàâíåíèåì (1) äëÿ çàìûêàíèÿ êðàåâîé çàäà÷è çàäàþòñÿ ðàçëè÷íûå (êàê
âíóòðåííèå, òàê è âíåøíèå) ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íà êîíòóðàõ ìîäåëè, ðå-
êàõ, èñòî÷íèêàõ (â òîì ÷èñëå ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè) è âîäîçàáîðàõ. Ïîñ-
ëå êîíå÷íî ðàçíîñòíîé äèñêðåòèçàöèè êðàåâàÿ çàäà÷à ïðåîáðàçóåòñÿ â ñèñ-

Ðèñ. 13. Êîíöåïòóàëüíàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè êàðñòîâûõ ïîäçåìíûõ âîä
â ñèñòåìå “ñóøà-ìîðå” îñíîâíîé ÷àñòè Þãî-çàïàäíîãî ñèíêëèíîðèÿ Ãîðíîãî Êðûìà
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òåìó àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè.
Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííîé êðàåâîé çàäà÷è íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå íàìè
èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä “Processing Modflow
for Windows” (âåðñèÿ 5.3), ïîçâîëÿþùàÿ ðåøàòü äàííóþ çàäà÷ó [11].

Ïðè ñõåìàòèçàöèè ðàéîíà èññëåäîâàíèé â ðàçðåçå ó÷èòûâàëîñü äâà
ñòðóêòóðíûõ ýòàæà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíèìàåìîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäå-
ëüþ ôèëüòðàöèè: âåðõíèé áåçíàïîðíûé ñ ïðåèìóùåñòâåííî âåðòèêàëüíûì
íèñõîäÿùèì ïîòîêîì âîä è ïðåâàëèðóþùèìè ïî çíà÷åíèþ âåðòèêàëüíû-
ìè êîýôôèöèåíòàìè ôèëüòðàöèè, è íèæíèé – íàïîðíî-áåçíàïîðíûé ñ ïðå-
èìóùåñòâåííî ãîðèçîíòàëüíûì õàðàêòåðîì ôèëüòðàöèè. Áàçîâûé âîäîóïîð
ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò ñëàáîïðîíèöàåìûì îòëîæåíèÿì òàâðè÷åñêîé ñåðèè,
îòìåòêè êðîâëè êîòîðûõ çàäàâàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùåéñÿ èíôîð-
ìàöèåé ïî ãåîëîãè÷åñêèì ðàçðåçàì. Òàêèì îáðàçîì, íà ìîäåëè çàäàâàëîñü
2 îñíîâíûõ ðàñ÷åòíûõ ñëîÿ, âåðõíèé èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò òîëùå êàð-
ñòóþùèõñÿ èçâåñòíÿêîâ è èãðàåò ðîëü ãîðèçîíòà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïèòà-
íèå íèæåëåæàùèõ ïîäçåìíûõ âîä íàñûùåííîé çîíû. Âòîðîé íàïîðíî-áåç-
íàïîðíûé âîäîíîñíûé êîìïëåêñ íà ìîäåëè ñõåìàòèçèðóåò îáâîäíåííóþ
òîëùó, ñôîðìèðîâàííóþ íèæíåþðñêèìè ïîðîäàìè, îòëîæåíèÿìè òàâðè-
÷åñêîé ñåðèè, ÷åòâåðòè÷íûìè äåëþâèàëüíûìè è îïîëçíåâûìè îòëîæåíèÿ-
ìè Þæíîãî áåðåãà ïåðåìåííîé ìîùíîñòè (àáñîëþòíûå îòìåòêè â ïðåäåëàõ
50–600 ì).

Ôîíîâûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè ïîðîä (â ïðåäåëàõ
çíà÷åíèé îò 0.001 äî 5 ì/ñóò) çàäàâàëèñü ïåðåìåííûìè â ïëàíå è ðàçðåçå ñ
ó÷åòîì ñîñòàâà ïîðîä, íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [7, 9, 10]. Íà
ôîíîâîå ðàñïðåäåëåíèå íàêëàäûâàëèñü çîíû ïîâûøåííûõ êîýôôèöèåíòîâ
ôèëüòðàöèè ïî ó÷àñòêàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé è àêòèâíîãî êàðñòà, â
êîòîðûõ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè óâåëè÷èâàëèñü â äèàïàçîíå
ìíîæèòåëÿ 1–100, ðèñ. 14.

Ðèñ. 14. Ñõåìà çàäàíèÿ íà ìîäåëè ôîíîâûõ àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè ïî
äàííûì òåêòîíèêè è òðàññåðíîãî ýêñïåðèìåíòà
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Òàêèì æå îáðàçîì çàäàâàëîñü ðàñïðåäåëåíèå èíôèëüòðàöèîííîãî ïè-
òàíèÿ, ôîíîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî èçìåíÿëîñü ïî òåððèòîðèè îò 30 ìì/ãîä
(ìàëî îáâîäíåííûå çîíû, ÞÁÊ) äî 1000 ìì/ãîä â ïðåäåëàõ êàðñòîâûõ ìàñ-
ñèâîâ ÿéë. Íà ôîíîâóþ êàðòèíó èíôèëüòðàöèè íàêëàäûâàëèñü êîýôôèöè-
åíòû óâåëè÷åíèÿ ïî çîíàì âûñîêîé âåðòèêàëüíîé ïðîâîäèìîñòè (ðèñ. 15).

Ðèñ. 15. Ñõåìà çàäàíèÿ íà ìîäåëè ôîíîâîãî è àíîìàëüíîãî èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ
âîä â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ðàçâèòèÿ ïîâåðõíîñòíîãî êàðñòà

Ãðàíèöû ìîäåëè âûáðàíû ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ãåîëîãî-ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé è ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, îðîãèäðîãðàôèè èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè. Íà íàñòîÿùåì ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ
ãðàíèöû ïî ðå÷íîé ñåòè, âíåøíèå ãðàíèöû, à òàêæå âíóòðåííèå ãðàíèöû
âûõîäîâ ïîäçåìíûõ âîä íà ïîâåðõíîñòü â èñòî÷íèêàõ çàäàâàëèñü óñëîâèÿ-
ìè ïåðâîãî ðîäà.

Êîíå÷íî-ðàçíîñòíàÿ äèñêðåòèçàöèÿ ìîäåëè èìååò ðàâíîìåðíûé øàã
ðàçáèâêè 500×500 ì, 136×60 áëîêîâ â êàæäîì èç äâóõ ãîðèçîíòîâ (âñåãî
16320 ðàñ÷åòíûõ áëîêîâ). Îáùàÿ ïëîùàäü ìîäåëè ñ ó÷åòîì áåðåãîâûõ è
ñêëîíîâûõ çîí ñîñòàâëÿåò 1500 êì2.

2.3 Êàëèáðîâêà ìîäåëè è ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Òî÷íîñòü ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâè-
ñèò îò òåõ èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå çàêëàäûâàþòñÿ â ðàñ÷åòíóþ ñõåìó.

×ðåçâû÷àéíî ñëîæíî, äà è íå âñåãäà âîçìîæíî áûâàåò îïðåäåëèòü ñ
ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíûõ èëè ïîëåâûõ îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûõ ðàáîò (ÎÔÐ)
âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè ïîðîä ñëàáîïðîíèöàåìûõ îòëîæåíèé.
Ïîëó÷èâ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ îòäåëüíûõ òî÷åê òåððèòîðèè,
âåñüìà òðóäíî áûâàåò óñòàíîâèòü èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ïëîùàäè. Ëàáîðà-
òîðíûå èññëåäîâàíèÿ çà÷àñòóþ íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìîé äîñòîâåðíîñ-
òè îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, à ÎÔÐ â áîëüøîì îáúåìå íå ïðîâîäÿòñÿ ââè-
äó èõ âûñîêîé ñòîèìîñòè. Òàêèì  îáðàçîì, òåððèòîðèè îêàçûâàþòñÿ îõà-
ðàêòåðèçîâàííûìè òîëüêî â îòäåëüíûõ òî÷êàõ. Â ýòîì ñëó÷àå â ñëîæíûõ
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ èçâåñòíûå ïðèåìû ðó÷íîé è ìàøèííîé èíòåðïîëÿ-
öèè ñòàíîâÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè ìàëî ïðèåìëåìûìè. Óñðåäíåíèå ïàðàìåòðîâ
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ïî âñåé òåððèòîðèè èëè íà îòäåëüíûõ åå ó÷àñòêàõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùå-
ñòâåííûì ïîãðåøíîñòÿì èëè äàæå íåâåðíûì ðåçóëüòàòàì ïðîãíîçà. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì æå ñëó÷àå ñèëüíî íàðóøåííûõ è íåîäíîðîäíûõ ïî ïðîíèöà-
åìîñòè ïîðîä êàðñòîâûõ ìàññèâîâ ëàáîðàòîðíûå îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ ôèëüòðàöèè âîîáùå íå ïðèãîäíû, ïîñêîëüêó ïðåäñòàâèòåëüíûå áëîêè
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû èìåþò áîëüøèå ðàçìåðû âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ çîí áû-
ñòðîé ôèëüòðàöèè. Ìèíèìàëüíûé ëèíåéíûé ðàçìåð áëîêîâ ìîäåëè 500 ì
íå èìååò ñìûñëà óìåíüøàòü, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì òåðÿåòñÿ åãî “ïðåäñòàâè-
òåëüíîñòü” ñ òî÷êè çðåíèÿ çîí áûñòðîé ôèëüòðàöèè (âåðòèêàëüíûõ è ãîðè-
çîíòàëüíûõ êàíàëîâ è òðåùèí).

Åùå ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ îïðåäåëåíèåì âåëè÷èíû ñóììàðíîãî ïè-
òàíèÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà. Îáû÷íî èíôèëüòðàöèîííîå ïèòàíèå îöåíè-
âàåòñÿ îðèåíòèðîâî÷íî íà îñíîâàíèè àíàëèçà êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ðàé-
îíà è ðåæå – ïî äàííûì ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé; ãëóáèííîå ïèòàíèå âîîá-
ùå ÷àñòî íå ìîæåò áûòü îöåíåíî. Ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ íà âñþ
èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ óñëîâíûì.

Â ñâÿçè ñ óêàçàííûìè ïðîáëåìàìè àâòîðàìè áûëî âûïîëíåíî ðåøå-
íèå èìèòàöèîííûõ çàäà÷ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîäåëè ê
èçìåíåíèþ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Â ñòàöèîíàðíîé ïîñòàíîâêå
èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ôîíîâûõ êîýôôèöèåíòîâ èíôèëüòðàöè-
îííîãî ïèòàíèÿ, êîýôôèöèåíòîâ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ôèëüòðà-
öèè, à òàêæå çíà÷åíèé ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ â ïðåäåëàõ çîí ïîâûøåííîé
ïðîíèöàåìîñòè (êàðñòîâûõ è ðàçëîìíûõ).

Ïðè âûÿñíåíèè âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè íà
óðîâåííûé ðåæèì ïîäçåìíûõ âîä èçó÷àåìûõ âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ áûëè
âûïîëíåíû âàðèàíòû ïîñòàíîâêè èìèòàöèîííûõ çàäà÷ ñ óâåëè÷åíèåì è
óìåíüøåíèåì ôîíîâûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè ïî îòäåëü-
íûì ó÷àñòêàì ìîäåëè â 2, 5, 10 ðàç ñ íàáëþäåíèåì ðåçóëüòèðóþùèõ ìî-
äåëüíûõ óðîâíåé (íàïîðîâ) ïîäçåìíûõ âîä. Â îêîí÷àòåëüíîì âàðèàíòå ïðè-
íèìàëèñü òå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå äàâàëè íàèáîëüøåå ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åí-
íîé êàðòèíû êîíöåïòóàëüíîé ñõåìå ìîäåëè.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ óêàçàííûõ êàëèáðîâî÷íûõ èìèòàöèîííûõ çà-
äà÷ âûÿñíåíî, ÷òî ìîäåëü â öåëîì àäåêâàòíî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå îñ-
íîâíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Êàê è ñëåäóåò îæèäàòü, íàèáîëü-
øàÿ ðåàêöèÿ óðîâíåé (ñ ðàçíèöåé äî 10 ì è áîëåå) íàáëþäàåòñÿ ïðè âàðüè-
ðîâàíèè â 2–10 ðàç êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè ðàçëîìíûõ çîí. Èçìåíå-
íèå ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè â 2–10 ðàç ïðèâîäèò ê
íåñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ óðîâíåé (ðàçíèöà äî 10 ì). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîòÿæåííûìè ãðàíèöàìè ïåðâîãî ðîäà (íà ðåêàõ è ìîðñ-
êîì êîíòóðå), ïðèáëèæåííûìè ê îòìåòêàì ðåëüåôà, òî åñòü çíà÷èòåëüíîé
ãðàíè÷íîé “ôèêñàöèåé” ìîäåëè. Íà äàííîì ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå èññëå-
äîâàíèé ïîêà åùå íå èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ïîëíûõ áàëàíñîâûõ äàííûõ ïî
ðàñõîäàì íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèöàõ.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé òàêèì îáðàçîì ïðåäâàðèòåëüíîé êàëèá-
ðîâêè ìîäåëè áûëà ïîëó÷åíà ñõåìà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ôèëüòðàöèè
ïîäçåìíûõ âîä ïî îñíîâíîìó (âòîðîìó) ãîðèçîíòó, ðèñ. 16.
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Äîñòîâåðíîñòü ìîäåëè îöåíèâàëàñü ïî ñîîòâåòñòâèþ ìîäåëüíûõ óðîâ-
íåé íàáëþäàåìîé îáùåé êàðòèíå èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è ãðàäèåíòîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ íàïðàâëåíèå ïîòîêîâ ïîäçåìíûõ âîä â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèåé èõ ôîðìèðîâàíèÿ â ïðåäåëàõ êàðñòîâûõ ìàñ-
ñèâîâ, îïèñàííîé âûøå.

Àíàëèç ïîëó÷åííîé ìîäåëüíîé êàðòû óðîâíåé íàñûùåííîé çîíû (íèæ-
íåãî ãîðèçîíòà) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî óðîâåííûé ðåæèì è íàïðàâëå-
íèå ïîòîêîâ ïîäçåìíûõ âîä îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì îðîãèäðîãðàôèè è
óñëîâèÿìè èõ ôîðìèðîâàíèÿ íà êàðñòîâûõ ìàññèâàõ ÿéë.

Íà ðèñ. 16 ñòðåëêàìè ïîêàçàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä îò îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ êàðñòîâûõ âîä ê çîíàì ðàçãðóçêè.

Â öåëîì ïîëó÷åííàÿ ìîäåëüíàÿ êàðòà ñîîòâåòñòâóåò ïðèíèìàåìîé
êîíöåïòóàëüíîé ñõåìå è ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì, ïîëó÷åííûì â [7].

Ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä ñ Àé-Ïåòðèíñêîãî ìàññèâà ïðîèñõîäèò ãëàâ-
íûì îáðàçîì â íàïðàâëåíèè Áàéäàðñêîé äîëèíû, è äàëåå, âîçìîæíî, ôîð-
ìèðóåò íàèáîëåå çíà÷èòåëüíóþ ñóáìàðèííóþ ðàçãðóçêó íà ìûñå Àéÿ. Ïîñ-
ëåäíèé ôàêò (ïîäòâåðæäàåìûé òðàññåðíûìè èññëåäîâàíèÿìè) òðåáóåò áî-
ëåå äåòàëüíîé ìîäåëüíîé ðàçðàáîòêè â õîäå äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ìîäåëè, ñ óòî÷íåíèåì õàðàêòåðà ïîòîêà â íàïîðíîì ãîðèçîíòå íà ó÷à-
ñòêå îò þæíîé ãðàíèöû Áàéäàðñêîé äîëèíû äî ìûñà Àéÿ.

Â òàáëèöå  ïðèâåäåíû ïîãîðèçîíòíûå ñîñòàâëÿþùèå âîäíîãî áàëàíñà
òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûå ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé êàëèáðîâêè
ìîäåëè.

Ïîãîðèçîíòíàÿ îöåíêà ñóììàðíîãî âîäíîãî áàëàíñà òåððèòîðèè ìîäåëè ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðàñхîä (òûñ. ì3/ñóò)
¹ ãîðèçîíòà

îò ïîâåðхíîñòè Иíôèëüòðàöèÿ Ðàçãðóçêà â ðåêè, ðîäíèêè,
ñóáìàðèííàÿ

Вåðòèêàëüíûй âîäîîáìåí ñ
ñîñåäíèì âîäîíîñíûì ãîðèçîíòîì

1 471,092 –241,084 –230,008
2 0 –230,008 230,008

Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, ïðîãíîçíûå (ìîäåëüíûå) åñòåñòâåííûå ðåñóð-
ñû îöåíåííîé ÷àñòè Ãîðíîãî Êðûìà, ñîãëàñíî ïîëó÷åííîé îöåíêå, ñîñòàâ-
ëÿþò 471 òûñ. ì3/ñóòêè.

Îöåíåííàÿ ðàíåå ïî äàííûì äåáèòîâ ðîäíèêîâ (ñì. ðèñ. 3, 5) ñóììàð-
íàÿ ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä â âèäå ðîäíèêîâîãî ñòîêà ñîñòàâèëà ïðèìåð-
íî 176 òûñ. ì3/ñóòêè [20,23].

Òàêèì îáðàçîì, ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 295 òûñ. ì3/ñóòêè. Îíà, ïî-âèäè-
ìîìó, ñëàãàåòñÿ èç äîííîé ðàçãðóçêè â ðåêè, ñóáìàðèííîé è ðàçãðóçêè
ìåëêèìè ðîäíèêàìè.

Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè íàìè áûëà âûïîëíåíà òàêæå ïðåäâàðèòåëüíàÿ
îöåíêà ñóììàðíîãî èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ïî ïëîùàäè Àé-Ïåòðèíñ-
êîãî ìàññèâà (ïëîùàäü 200 êì2), ïðåäñòàâëÿþùåãî îñíîâíîé ðàéîí èíôèëü-
òðàöèîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Ðàññ÷èòàííîå ïîñëå êàëèáðîâ-
êè ìîäåëè çíà÷åíèå ñóììàðíîé èíôèëüòðàöèè ïî ýòîìó âàæíîìó ðàéîíó
ñîñòàâèëî 243900 ì3/ñóò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìîäóëþ ïèòàíèÿ 14,11 ë/(ñ·êì2),
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èëè 445 ìì/ãîä. Ýòî â 4 ðàçà ïðåâûøàåò çíà÷åíèå ïèòàíèÿ, ïîëó÷åííîå â
ñðåäíåì ïî ìîäåëè (3,6 ë/(ñ·êì2)).

Îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê ïðåäâàðèòåëüíûå, â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íîé äåòàëüíîñòüþ ó÷åòà
èñõîäíîé èíôîðìàöèè (ïðèáëèæåííîñòü ðåëüåôà, ãðàíèöû ïåðâîãî ðîäà íà
ðåêàõ è ò.ï.). Çàäà÷à äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â óòî÷íåíèè
ìîäåëè, ïðåîáðàçîâàíèè åå â íåñòàöèîíàðíóþ è ïîñòîÿííî äåéñòâóþùóþ
ìîäåëü þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Ãîðíîãî Êðûìà.

Âûâîäû:
∑ Êàðñòîâî-òðåùèííûå âîäû èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðå-

äåëàõ Ãîðíîãî Êðûìà è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿ-
çüþ ìåæäó ñîáîé, ïåðèîäè÷íîñòüþ àêòèâíîãî èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ
è âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè ñêîðîñòÿìè ôèëüòðàöèè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ñó-
ùåñòâåííûå êîëåáàíèÿ äåáèòîâ ðîäíèêîâ.

∑ Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êàðñòîâî-òðåùèííûõ âîä â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ
çîíû íàñûùåíèÿ â ñðåäíåì ïî Áàéäàðñêîìó ðàéîíó è Àé-Ïåòðèíñêîé ÿéëå
ñîñòàâëÿåò 600 – 200 ì.

∑ Â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî ðàéîíà ïðèñóòñòâóþò êðóïíûå ëèíåéíûå
çîíû äâèæåíèÿ êàðñòîâî-òðåùèííûõ ïîäçåìíûõ âîä, ñâÿçàííûå ñ çîíàìè
ïîâûøåííîé òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè â îáðàìëåíèè òåððèãåííûõ è
âóëêàíîãåííûõ ïîðîä, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î  äîñòàòî÷íî áîëüøîì îáúå-
ìå ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ ×åðíîãî ìîðÿ íå òîëüêî â
ìåñòàõ êîíòàêòà êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñ ìîðåì (ìûñ Àéÿ è äð.), íî è íà
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïðîòÿæåííîñòè þðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, îáðàìëåííîãî
òåððèãåííî-âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè ñóáïàðàëëåëüíî áåðåãîâîé ëèíèè.

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î íà-
ëè÷èè çäåñü çíà÷èòåëüíûõ ðåçåðâîâ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ âîä ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðàíåå îöåíåííûìè. Âîçìîæíîñòü èõ áîëåå äîñòîâåðíîé îöåíêè âûçûâàåò
íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

∑ Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóð-
ñîâ ïîäçåìíûõ âîä Ãîðíîãî Êðûìà è îöåíåííûõ äåáèòîâ ðîäíèêîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñóáìàðèííàÿ ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä ×åðíîãî ìîðÿ
äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ (áîëåå ñîòíè òûñ ì3/ñóòêè. Îíà ôîðìè-
ðóåòñÿ çà ñ÷åò íàèáîëåå ñòàáèëüíûõ ðåñóðñîâ êàðñòîâûõ âîä è ìîæåò ïðåä-
ñòàâëÿòü çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ.

∑ Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ íà ñëåäóþùåì ýòàïå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ìî-
äåëü îöåíêè ðåñóðñîâ êàðñòîâî-òðåùèííûõ ïîäçåìíûõ âîä ïîçâîëèò çíà÷è-
òåëüíî ïðîäâèíóòüñÿ â ðåøåíèè àêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ âîäîñíàá-
æåíèÿ ðàéîíîâ ïðåäãîðíîãî Êðûìà, îöåíêè ðèñêîâ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ýòèõ âîä, îáîñíîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî åãî ìèíèìèçàöèè è ïðåêðà-
ùåíèþ. Â äàëüíåéøåì ïî ìåðå äåòàëèçàöèè è ôðàãìåíòàöèè ìîäåëè åå
äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷å-
ñêèõ çàäà÷.
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Ðîçðîáëåíî ñõåìàòèçàö³þ ã³äðîãåîëîã³÷íèõ óìîâ ï³âäåííî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè
Ã³ðñüêîãî Êðèìó. Âèêîíàíî ìîäåëüíèé àíàë³ç ãîëîâíèõ íàïðÿìê³â ðóõó ï³äçåìíèõ
âîä â³ä îáëàñòåé æèâëåííÿ (êàðñòîâèõ ìàñèâ³â) ÿéë ó ïåðåäã³ðí³ ðàéîíè òà çîíè
ñóáìàðèííîãî ðîçâàíòàæåííÿ. Ðåçóëüòàòîì ðîáîòè º ïîïåðåäíÿ ã³äðîãåîëîã³÷íà ìî-
äåëü ÿê îñíîâà äëÿ ïîäàëüøî¿ ¿¿ ðîçðîáêè ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ ïîñò³éíîä³þ÷î¿ ìàòåìà-
òè÷íî¿ ìîäåë³.

The schematization of hydrogeological conditions of the south-west Mountain Crimea
is developed. The modeling analysis is performed of principal directions of groundwater
movement from the recharge zones (mountain karst plateaus) to submontane areas and
zones of submarine groundwater discharge. In the result the preliminary hydrogeological
model is developed as the base for further its improvement and transformation into the
permanent-action model.


