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Àðèäíàÿ çîíà è êðè î ëè òî çî íà çà íè ìà þò îêî ëî ïî ëî âè íû
ñóøè. Îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ýêñ òðå ìàëüíûìè êëè ìà òè ÷åñ êè ìè
óñëî âè ÿ ìè, âû çâàí íû ìè â àðèä íîé çîíå íå äîñ òàò êîì âëà -
ãè, è â êðè î ëè òî çî íå — òåïëà, ÷òî íå áëà ãîïðèÿòíî äëÿ
ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä. Íà ïåð âûé âçãëÿä ãèä ðî -
ãåîëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ â àðèä íîé çîíå è êðè î ëè òî çî íå íà -
ñòîëü êî ðàç ëè÷ íû, ÷òî èñ êëþ ÷à þò ëþ áûå àíà ëî ãèè.
Îäíàêî, êàê èç âåñ òíî, êðàé íîñ òè ñõî äÿò ñÿ. Ïî ïû òà åì ñÿ
íà é òè òî îá ùåå, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ ôîðìè ðî âà íèÿ ïîä -
çåì íûõ âîä â àðèä íîé çîíå è êðè î ëè òî çî íå.

Àâòîð ñòàòüè â òå ÷å íèå ìíî ãèõ ëåò èç ó÷àë ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèå ïðî áëå ìû àðèä íîé çîíû [26]. Â ïîñëåä íèå ãîäû
îí ñòîë êíóë ñÿ ñ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ïðî áëå ìà ìè â êðè î -
ëè òî çî íå, îçíà êî ìèâ øèñü ñ êî òî ðû ìè ïðè øåë ê âû âî äó î
òîì, ÷òî ðÿä ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çà êî íî ìåð íîñ òåé â àðèä -
íîé çîíå è êðèîëè òî çî íå èìå þò îïðå äå ëåí íóþ îá ùíîñòü,
âû çâàí íóþ ñó ðî âîñ òüþ êëè ìà òè ÷åñ êîé îáñòà íîâ êè.

Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä â àðèä -
íîé çîíå è êðè î ëèòîçîíå — ïðåä âà ðè òåëü íîå, íî íå ñîì -
íåí íî, ÷òî â ýêñ òðå ìàëü íûõ óñëî âè ÿõ â ïðè ðî äå âû ðà áà -
òûâàþòñÿ ìå õà íèç ìû, ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî ôè -
çè êî-õè ìè ÷åñ êèì è äðó ãèì îñî áåííîñòÿì è ïðè âî äÿ ùèå ê
ñõîä íûì êî íå÷ íûì ðå çóëü òà òàì. Îòñþ äà âîç íè êà åò âîç -
ìîæíîñòü àíà ëî ãèé.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ èç ó÷åí íîñòü
àðèä íîé çîíû íà íå ñêîëü êî ïî ðÿä êîâ âûøå, ÷åì êðè î ëè òî -
çî íû. Òàê, òåð ðè òî ðèÿ àðèä íîé çîíû áûâ øå ãî ÑÑÑÐ ïî ÷òè 
ïî ëíîñ òüþ ïî êðû òà ãèäðîãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êîé ìàñ øòà -
áà 1:200 000. Ðàç âå äà íû ìíî ãèå ñî òíè êðóï íûõ ìåñòîðîæ -
äå íèé ïîä çåì íûõ âîä, ÷òî äàëî âîç ìîæ íîñòü ðå øèòü ïðî -
áëå ìû âî äîñ íàá æå íèÿ â ðàéîíàõ, ãäå ýòî ðà íåå êà çà ëîñü
íå âîç ìîæ íûì.

Â êðè î ëè òî çî íå Ðîñ ñèè, çà íè ìà þ ùåé áî ëåå ïî ëî âè íû åå
òåð ðè òî ðèè, ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñúåì êà ïðî âå äå íà ëèøü íà
îãðà íè ÷åí íûõ ïëî ùà äÿõ, à ÷èñ ëî ðàç âå äàí íûõ ìåñ òî -
ðîæäåíèé ïðå ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íî. Ñîç -
äà åò ñÿ âïå ÷àò ëå íèå, ÷òî êðè î ëè òî çî íà Ðîññèè â îñíîâ íîì
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îãðîì íîå áå ëîå ïÿò íî íà ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé êàð òå, ÷òî çà òðóä íÿ åò ñðàâíèòåëü íûé àíà ëèç è äå ëà åò 
åãî â ðÿäå ñëó ÷à åâ íå äîñ òà òî÷ íî ïðåä ñòà âè òåëüíûì.

Â äàí íîé ñòàòüå àâ òîð ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñðàâ íè âà åò çà -
êî íî ìåð íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîäçåì íûõ âîä â àðèä íîé
çîíå è êðè î ëè òî çî íå ïðè ìå íè òåëü íî ê ðàâ íèí íî-ïëàò ôîð -
ìåí íûì, â çíà÷èòåëü íî ìåíü øåé ñòå ïå íè ê ãîð íî-ñêëàä-
÷àòûì ðå ãè î íàì.

Ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèå
õà ðàê òå ðèñ òè êè   è   ïðî öåñ ñû, òèïè÷íûå äëÿ àðèä íîé è
ýêñ òðààðèä íîé çîí (ïî Ï.Ìåä æå ñó [25]) è äëÿ òåð ðè òî ðèè
ñî ñïëîø íûì ðàñ ïðîñòðà íå íè åì ìíî ãî ëåòíåìåð çëûõ ïî -
ðîä.

Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç âêëþ ÷à åò è ñî ïîñ òàâ ëå íèå òè ïîâ 
ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä, îñíîâ íûõ çà êî íî ìåð íîñ -

òåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ, ïè òà íèÿ, ðàç ãðóç êè, ôîð ìè ðî âà íèÿ
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîäçåì íûõ âîä, îñî áåííîñòåé ýêî ëî -
ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé.

Òèïû ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä õà ðàê òå ðè çó þò
ãëî áàëü íûå çà êî íî ìåð íîñ òè ìàñ ñî-ýíåð ãî îá ìå íà â ïîä -
çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðå [19]. Îíè çà âè ñÿò îò ïî ëî æå íèÿ ðå ãè î -
íîâ â ñèñ òå ìå êëèìàòè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè Çåì ëè è ãå î ëî -
ãî-ñòðóê òóð íûõ ôàê òî ðîâ.

Â ïðåä å ëàõ àðèä íîé çîíû è êðè î ëè òî çî íû âû äå ëÿ þò ñÿ
ñî îò âå òñòâåí íî àðèä íûé è ìåð çëîò íûé òèïû ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ïîä çåì íûõ âîä. Îáà òèïà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëà áîé èí -
òåí ñèâ íîñ òüþ ïðîöåñ ñîâ ìàñ ñî-ýíåð ãî îá ìå íà â âåð õíåé
÷àñ òè ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû.

Àðèäíûé òèï ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä ïîä ðàç äå -
ëÿ åò ñÿ íà äâà ïîä òè ïà: àâ òîõ òîí íûé è àëëîõòîííûé. Ïðè
àâ òîõ òîí íîì ïîä òè ïå ïîä çåì íûå âîäû îá ðà çó þò ñÿ â
îñíîâ íîì çà ñ÷åò âîä íî ãî ïî òåí öè à ëà àðèäíûõ òåð ðè òî ðèé 
in situ, â îñíîâ íîì àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ. Àëëîõòîííûé
ïîä òèï õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íè åì ïîä çåì íûõ âîä
íå òîëü êî çà ñ÷åò àòìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ, âû ïà äà þ ùèõ â
àðèä íûõ ðå ãè î íàõ, íî è ïðèòîêà ïî âåð õíîñ òíûõ âîä èç
îãðà íè ÷è âà þ ùèõ ïóñ òû íè õî ðî øî óâëàæ íåí íûõ ãîð íûõ
òåð ðè òî ðèé, ïðè óðî ÷åí íûõ ê îáëàñòÿì èí òåí ñèâ íî ãî ïðî -
ÿâ ëå íèÿ íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ äâè æå íèé. Òà êèì îá ðà çîì, ðàç -
ìå ùå íèå òåð ðè òî ðèé ñ àâ òîõ òîí íûì è àë ëîõ òîííûì ïîä -
òè ïà ìè ïîä çåì íûõ âîä êîí òðî ëè ðó åò ñÿ òåê òîíè÷åñ êè ìè
ôàê òî ðà ìè.

Â êðè î ëè òî çî íå ïîä òè ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä
íå âû äå ëÿ þò ñÿ. Çäåñü âîç äå éñòâèå òåêòîíè ÷åñ êèõ ôàê òî -
ðîâ íà ïîä çåì íûå âîäû ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ çíà ÷è òåëü íî ìå íåå
êîíòðàñòíî, ÷åì â àðèä íîé çîíå. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî â
ãîð íûõ ñî îðó æå íè ÿõ ðàç âè âà åò ñÿ ìîù íàÿ ìíî ãî ëåò íÿÿ
ìåð çëî òà, îãðà íè ÷è âà þ ùàÿ âî äî îá ìåí â ñèñòåìå
ãîðû—ðàâ íè íû.

Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïîä çåì íûõ âîä. Â îá å èõ ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìûõ çî íàõ â ïåð âûõ îò ïî âåð õíîñ òè âî äî íîñ íûõ ãî ðè -
çîí òàõ ïðå îáëàäàþò ëî êàëüíûå ñêîï ëå íèÿ ïðå ñíûõ ïîä -
çåì íûõ âîä â àðèä íîé çîíå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â âèäå ëèíç,
êðè î ëè òî çî íå — â âèäå òàëè êîâ [5, 14].

Â àðèä íîé çîíå ïðè àë ëîõ òîí íîì ïîä òè ïå ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ïîä çåì íûõ âîä çíà ÷è òåëü íî ðàñ ïðîñòðà íå íû ðå ãè î -
íàëü íûå ïî òî êè ïîä çåì íûõ âîä, ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ â îñíîâ -
íîì íà ïðåä ãîðíûõ ðàâ íè íàõ è â ìåæ ãîð íûõ âïà äè íàõ —
Êà ðà êóì ñêèé, ×ó-Òà ëàñ ñêèé è äðó ãèå áàññåé íû [5, 23]. Òà -
êèå ïî òî êè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îá åñ ïå ÷è âà þò ïè òà íèå âî äî -
íîñ íûõ ñèñ òåì àð òå çè àí ñêèõ áàññåé íîâ, íî ïðî èñ õî äèò ýòî 
íå ïîâ ñå ìåñ òíî.

Îáùåå äëÿ êðè î ëè òî çî íû è àðèä íîé çîíû — øè ðî êîå
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ðå ëèê òî âûõ âîä, ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ â
ïðåä øåñ òâî âàâ øèå êëè ìà òè ÷åñ êèå ýïî õè. Â àðèä íîé çîíå
ðå ëèê òî âûå ïîäçåì íûå âîäû îá ðà çî âû âà ëèñü â òàê íà çû âà -
å ìûå ïëþ âè àëü íûå ýïî õè, ïðè óðî÷åí íûå ê ïå ðè î äàì ìàê -
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ñè ìàëü íî ãî ðàç âè òèÿ ìà òå ðè êî âî ãî îëå äå íå íèÿ â áî ëåå ñå -
âåð íûõ øèðî òàõ. Ýòè âîäû õî ðî øî èç ó÷å íû, îñî áåí íî íà
Áëèæ íåì Âîñ òî êå, â Àðàâèè è Ñå âåð íîé Àôðèêå. Òàê, â
ïîä çåì íûõ âî äàõ âî äî íîñ íûõ ìå ëî âûõ ãî ðè çîí òîâ, íó -
áèé ñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ Ñà õà ðû, âû ÿâ ëå íû çíà ÷è òåëü íûå
ñêîïëå íèÿ ïðå ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä, âîç ðàñò êî òî ðûõ ñî -
ñòàâ ëÿ åò íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ òû ñÿ÷ ëåò [26]. Àíàëîãè÷íûå
ñêîï ëå íèÿ ïîä çåì íûõ âîä îá íà ðó æå íû â ÷åò âåð òè÷íûõ âî -
äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ Àðàâèéñêîãî ïî ëó îñ òðî âà [25], ïåñ -
÷à íîé ïóñòûíå Êà ðà êóì è äðó ãèõ àðèä íûõ è ýêñ òðà à ðèä -
íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ [5, 14].

Â êðè î ëè òî çî íå çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü âîäû, íà õî äÿ ùà ÿ ñÿ
â ìåð çëîì ñî ñòî ÿ íèè, òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðåëèê òîì ïðåä øåñò-
âó þ ùèõ ýïîõ. Õà ðàê òåð íû òàê íà çû âà å ìûå âîç ðîæ äåí íûå
ïîä çåì íûå âîäû, îáðàçî âàâ øè å ñÿ çà ñ÷åò òà ÿ íèÿ äðåâ íèõ
ëüäîâ â þæ íûõ ðå ãè î íàõ Ñè áè ðè [21].

Ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî äëÿ àðèä íîé çîíû è êðè î ëè -
òî çî íû õà ðàê òåð íà êîí ñåð âà öèÿ ãèä ðî ãå îëîãè ÷åñ êîé îá -
ñòà íîâ êè ïðåä øåñ òâó þ ùèõ ýïîõ, ÷åìó ñïî ñî áñòâó åò çà -
ìåä ëåí íîñòü âîäîîá ìå íà.

Àðèäíàÿ çîíà è êðè î ëè òî çî íà êîí òðàñ òíû òàê æå ïî íà -
ïðàâ ëåí íîñ òè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåññîâ, ïî êðàé íåé
ìåðå â òå ÷å íèå ãî ëî öå íà è ïëåé ñòî öå íà. Ðÿä èñ ñëå äî âà òå -
ëåé îòìå÷àåò ñâÿçü ïëþ âè àëü íûõ ýïîõ â àðèä íûõ ðå ãè î íàõ 
ñ ïå ðè î äà ìè ìàê ñè ìàëü íî ãî ðàç âè òèÿ îëå äå íå íèÿ. Òàê,
ñîãëàñ íî Edgell, 1990 [25] íà Àðàâèéñêîì ïî ëó îñ òðî âå â
ïóñ òû íå Ðóá-Ýëü-Õàëè â òå ÷å íèå ãî ëî öå íà (äî 17 òûñ.ëåò)
íà áëþ äà ëàñü àðèä íàÿ è ñóïåðàðèä íàÿ ýïî õè. Â ýòî æå âðå -
ìÿ, ñî ãëàñ íî Ý.Ä.Åðøî âó [8], â êðè î ëè òî çî íå îò ëè ÷à åò ñÿ
êëè ìà òè ÷åñ êèé îïòè ìóì, ñî ïðî âîæ äà þ ùèé ñÿ çíà÷èòåëü -
íûì ñìå ùå íè åì ãðà íè öû êðè î ëè òî çî íû ÑÑÑÐ ê ñåâåðó.

Â   ïå ðè îä   ïî õî ëî äà íèÿ â âåð õíåì ïëåé ñòî öå íå (17—
36 òûñ.ëåò) â Ðóá-Ýëü-Õàëè íà áëþ äà ëàñü ïëþâè àëü íàÿ
ýïî õà, îò ëè ÷à þ ùà ÿ ñÿ èí òåí ñèâ íûì ïè òà íè åì ïîä çåì íûõ
âîä. Â àíà ëî ãè÷ íûé ïåðèîä â êðè î ëè òî çî íå ÑÑÑÐ îòëè÷à -
ëèñü íà ðà ùè âà íèå ìîù íîñ òè è ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ìíî ãî ëåò íå ìåð çëûõ ïî ðîä. Ïðîá ëå ìà èç ó÷å íà íå äîñ òà òî÷ -
íî è ñî ïîñ òà âè òåëü íûå öèô ðû íóæ äà þò ñÿ â óòî÷íåíèè, íî
òî, ÷òî êëè ìàò ïî-ðàç íî ìó ñêà çû âà åò ñÿ íà ôîð ìè ðî âà íèè
ïîä çåìíûõ âîä â àðèä íîé çîíå è êðè î ëè òî çî íå íå ïîä ëå -
æèò ñî ìíå íèþ.

Çà êî íî ìåð íîñ òè ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä â àðèä íîé
çîíå è êðè î ëè òî çî íå èìå þò îïðåäåëåí íîå ñõî äñòâî. Ãëàâ -
íûì, ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, ÿâ ëÿ åò ñÿ âåñü ìà ñó ùåñ òâåí íàÿ
ðîëü â ïè òà íèè ïîäçåì íûõ âîä ïî âåð õíîñ òíî ãî ñòî êà. Â
àðèä íîé çîíå ïðå îá ëà äà þ ùàÿ ðîëü â ïè òà íèè ïîä çåì íûõ
âîä ïðè íàä ëå æèò ôè ëüòðà öè îí íûì ïîòå ðÿì ðå÷ íûõ è
èððèãà öè îí íûõ âîä, ÷òî íà è áî ëåå ÿðêî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â
àðèä íûõ ïóñ òû íÿõ. Íàï ðè ìåð, ðåñ ïóá ëè êà Óçáå êèñ òàí,
ãäå ñî ãëàñ íî äàí íûì Í.Í.Õîä æè áè å âà [23], çà ñ÷åò ôè -
ëüòðà öèè ðå÷ íûõ è èð ðè ãà öè îí íûõ âîä ôîð ìè ðó åò ñÿ îêî -
ëî 86,5% åñ òåñ òâåí íûõ ðåñóðñîâ ïîä çåì íûõ âîä ðåñ ïóá ëè -
êè, ñî ñòàâ ëÿþùèõ ñóì ìàð íî 529 ì3/ñ.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå îá ëàñ òåé ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä â Óçáå -
êèñ òà íå è äðó ãèõ àðèä íûõ ðå ãè î íàõ Öåíòðàëü íîé Àçèè â
èòî ãå îá óñëîâ ëå íî òåê òî íè êîé, ò.ê. îñíîâ íîé îá ú åì ïî -
âåðõíîñ òíî ãî ñòî êà ôîð ìè ðó åò ñÿ â ãîð íûõ ìàñ ñè âàõ, îá ðà -
çî âàí íûõ íå î òåê òî íè ÷åñ êè ìè äâèæåíè ÿ ìè.

Â ýêñ òðà à ðèä íûõ ïóñ òû íÿõ Ñå âåð íîé Àôðèêè, Àðàâèè è 
äðó ãèõ ðå ãè î íîâ, ãäå ïðàê òè ÷åñ êè îòñóòñòâó þò ïî ñòî ÿí -
íûå ðåêè, îñíîâ íàÿ ðîëü â âîñ ïîë íå íèè ðå ñóð ñîâ ïîä çåì -
íûõ âîä ïðè íàä ëå æèò ñòîêó. Èíôè ëüòðà öèÿ àò ìîñ ôåð íûõ
îñàä êîâ, êî òî ðàÿ â îñíîâ íîì ïðî èñ õî äèò â ïåñ ÷à íûõ

ïóñòû íÿõ, êàê ïðà âè ëî, íå ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ êðóï -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðå ñíûõ ïîä çåìíûõ âîä.

Ðà çó ìå åò ñÿ, àâ òîð íå îò ðè öà åò îãðîì íóþ ðîëü àð òå çè àí -
ñêèõ âîä â ðå øå íèè âîä íûõ ïðîáëåì àðèä íûõ ðå ãè î íîâ, íî 
ñëå äó åò ïî ìíèòü, ÷òî ýòè âîäû ñôîð ìè ðî âà ëèñü ãëàâ íûì
îáðàçîì çà ñ÷åò ôè ëüòðà öèè ïî âåð õíîñ òíî ãî ñòî êà â ñî âðå -
ìåí íîå âðå ìÿ èëè â ãî ëî öåí-ïëåé ñòî öå íî âûå ïëþ âè -
àëüíûå ýïî õè.

Îäíà êî íà ñó ùåñ òâó þ ùèõ êàð òàõ ìî äó ëè ïîä çåì íî ãî
ñòî êà â êðè î ëè òî çî íå, ïî íà øå ìó ìíåíèþ, ñó ùåñòâåí íî
çà íè æå íû, ò.ê. îíè ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü äëÿ âñåé ïëî ùà äè áàñ -
ñåé íîâ ñòî êà áåç ó÷å òà òîãî, ÷òî çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü çîíû
ñâî áîä íî ãî âî äî îá ìå íà ïðî ìî ðî æå íà è íå ó÷àñòâó åò â
ïîä çåì íîì ñòî êå. Êàê áó äåò ïî êà çà íî äà ëåå, àê òèâ íûé âî -
äî îá ìåí ïðî èñ õî äèò ïðå è ìó ùåñòâåí íî â ëî êàëü íûõ çî -
íàõ, îõâà òû âà þ ùèõ ëèøü ÷àñòü ïëî ùà äè âî äî îá ìå íà áàñ -
ñåé íîâ. Ïëî ùà äè ýòèõ çîí íå îïðåäåëåíû.

Ðàñ ñìîò ðèì êðàò êî èñ òî÷ íè êè ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä.
Ñîã ëàñ íî ìíå íèþ áîëü øè íñòâà èñ ñëå äîâàòå ëåé [5, 13, 16,
17], ïîä çåì íûå âîäû â êðè î ëè òî çî íå ïè òà þò ñÿ çà ñ÷åò èí -
ôè ëüòðà öèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ è âîñ õî äÿ ùåé ôè ëüòðà -
öèè ïîä çåì íûõ âîä èç íè æå çàëåãà þ ùèõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè -
çîí òîâ, êîí äåí ñà öèè àò ìîñ ôåð íîé âëà ãè è ôè ëüòðà öèè ïî -
âåðõíîñòíûõ âîä. Îöå íèì âîç ìîæ íóþ ðîëü ýòèõ èñ òî÷ íè -
êîâ â ïè òà íèè ïîä çåì íûõ âîä.

Èíôè ëüòðà öèè àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ íà ïîä àâ ëÿ þ ùåé
÷àñ òè òåð ðè òî ðèè ïðå ïÿ òñòâó åò ðå ãè î íàëüíîå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèå êðè î ãåí íûõ âî äî ó ïî ðîâ. Ýòîò ôàê òîð èã ðà åò îïðå -
äå ëÿ þ ùóþ ðîëü â ôîðìèðî âà íèè âîä ñå çîí íî-òà ëî ãî ñëîÿ,
ðå ñóð ñû êî òî ðûõ íå âå ëè êè [13, 22].

Âîñ õî äÿ ùàÿ ôè ëüòðà öèÿ, íå ñîì íåí íî, èìå åò âàæ íîå
çíà ÷å íèå â ïè òà íèè òà ëè êî âûõ âîä è îá ðà çîâàíèè íà ëå äåé.
Â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îíà êîí òðî ëè ðó åò ñÿ òåê òî íè êîé.
Îñíîâ íû ìè ïó òÿ ìè âîñõîäÿ ùå ãî äâè æå íèÿ ïîä çåì íûõ
âîä ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàç ëî ìû, ãäå îá ðà çó þò ñÿ çîíû ñ ïî âû øåí -
íîé ïðîíèöà å ìîñ òüþ [16].

Êîí äåí ñà öè îí íîå ïè òà íèå ïîä çåì íûõ âîä â îñíîâ íîì
âû ÿâ ëå íî â ãîð íûõ ðà éî íàõ. Êî ëè ÷åñ òâåííûå îöåí êè âå ëè -
÷èí êîí äåí ñà öèè ñäå ëà íû ëèøü äëÿ íå êî òî ðûõ òåð ðè òî -
ðèé. Òàê, ïî äàí íûì È.Ì.Ïà ïåð íî âà, ïî ëó ÷åí íûì ïó òåì
âîä íî áà ëàí ñî âûõ ðàñ ÷å òîâ â ðàç ëè÷ íûõ âûñîòíûõ çî íàõ
ð.Àíþé [6], âå ëè ÷è íà êîí äåí ñà öèè ìîæåò äîñ òè÷ü 80 ìì
íà âû ñî òàõ ñâû øå 800 ì, ÷òî ñî ñòàâ ëÿ åò 80% îò îá ùåé
ñóì ìû àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ. Íà âû ñî òàõ ìå íåå 700 ì êîí -
äåíñà öèÿ îò ñó òñòâó åò. Ïî-âè äè ìî ìó, ðîëü êîí äåí ñà öèè â
âîä íîì áà ëàí ñå ïîä çåì íûõ âîä êðè î ëè òîçîíû âåñü ìà
îãðà íè ÷å íà.

Ôè ëüòðà öèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ âîä — îäèí èç ãëàâ íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ òàëèêîâ, îñî áåí íî â ñïëîø íîé
êðè î ëè òî çî íå. Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèõ, ãèä -
ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ìåð çëîò íî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò [1,
4, 9] âèä íî, ÷òî áîëü øè íñòâî ñêâîç íûõ òà ëè êîâ ïðè óðî ÷å -
íî ê äî ëè íàì êðóïíûõ è ñðåä íèõ ðåê (ñì. ðè ñó íîê).

Ôè ëüòðà öèè ðå÷ íî ãî ñòî êà ñïî ñî áñòâó åò äëè òåëü íîå ïî -
ëî âîäüå, ïðè ÷åì ñðåä íèå ðàñ õî äû âîäû â ýòîò ïåðèîä ïðå -
âû øà þò ðàñ õî äû çèì íåé ìåæ åíè â ñî òíè è òû ñÿ ÷è ðàç.
Òàê, ð.Îëåí¸ê, áàñ ñåéí êî òî ðîé ïî ëíîñ òüþ ðàñ ïî ëî æåí â
çîíå ñïëîø íîé ìåð çëî òû, ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé ãèä ðî-
ïîñòà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â 7,5 êì íèæå óñòüÿ ð.Ïóð [18], â àï -
ðå ëå èìå åò ðàñ õîä 1,79 ì3/ñ, à â èþíå è èþëå ñî îò âå òñòâåí -
íî 7920 è 2690 ì3/ñ. Â àâ ãóñ òå è ñåí òÿá ðå âå ëè ÷è íà ñòî êà
òàê æå çíà ÷è òåëü íà (ñî îò âåòñòâåí íî 870 è 1040 ì3/ñ). Ñðåä -
íèå âå ëè ÷è íû ïîä ú å ìà óðîâíåé âîä ð.Îëåí¸ê èç ìå íÿ þò ñÿ
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Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå íà ëå äåé, ñêâîç íûõ òà ëè êîâ è êðè î ïý ãîâ â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Ïî äàí íûì êàð òû ìåð çëîò íî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè ìàñ øòà áà 1:2 500 000, 1984 è ãå îê ðè î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû ÑÑÑÐ ìàñ øòà áà 1:2 500 000, 1991:

1 — íà ëå äè; 2 — òà ëè êè ñêâîç íûå; êðè î ïý ãè: 3 — ñïëîø íûå, 4 — íå ñïëîø íûå; ãðà íè öû: 5 — ñïëîø íîé êðè î ëè òî çî íû, 6 — ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèÿ êðè î ïý ãîâ



îò 6,81 äî 15,28 ì. Â ëåò íèé ïå ðè îä ïî âåð õíîñ òíûå âîäû
ïîëíîñòüþ çà ëè âà þò øè ðî êèå ïî é ìû, õà ðàê òåð íûå äëÿ
áîëü øè íñòâà êðóï íûõ è ñðåä íèõ ñè áèð ñêèõ ðåê, ïðè ÷åì,
âîäà çäåñü äåð æèò ñÿ â òå ÷å íèå íåñêîëü êèõ ìå ñÿ öåâ. Òà êèì
îá ðà çîì, ñî çäà þò ñÿ âðå ìåí íûå îá ëàñ òè èí òåí ñèâ íî ãî ïè -
òà íèÿ ïîä çåìíûõ âîä. Êî ëè ÷åñ òâåí íî ïðî öåñ ñû ïè òà íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä çà ñ÷åò ôè ëüòðà öèè ïî âåð õíîñ òíî ãî ñòî êà
èç ó÷å íû íåäîñ òà òî÷ íî. Äàí íûå î ïî òå ðÿõ ñòî êà ð.Àìãà,
íà è áî ëåå êðóï íî ãî ëå âî ãî ïðè òî êà ð.Àëäàí, ïðè âå äå íû â
ðà áî òå [13]. Íà ó÷àñ òêå äëè íîé 210 êì â ëåò íåå âðå ìÿ ïî òå -
ðè ñòî êà äîñ òèãëè 14 ì3/ñ. Íà ð.Ëåíà íà ó÷àñ òêå îò ñåëà Ñî -
ëÿí êà   äî   ïîñ.Òà âà ãà â 1987 ã. ïî òå ðè ñòî êà ñî ñòàâ ëÿ ëè
137 ì3/ñ. Ïðè âå äåí íûå äàí íûå, íà íàø âçãëÿä, òðå áó þò
óòî÷ íå íèÿ, íî îíè õà ðàê òå ðè çó þò ìàñ øòàá ïðî öåññîâ. Ìå -
õà íèç ìû ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä ïî âåð õíîñ òíû ìè èç ó÷å -
íû íå äîñ òà òî÷ íî.

A-priori ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ïðî öåñ ñû
ôèëüòðà öèè ðå÷ íûõ âîä â áîð òà äî ëèí (áå ðå ãî âîå ðåãó -
ëèðîâà íèå) èìå þò îãðà íè ÷åí íûå ìàñ øòà áû âñëå äñòâèå
ïðî ìî ðî æåí íîñ òè áîð òîâ. Ïî-âè äè ìî ìó, íà è áî ëåå ñó ùåñ -
òâåí íû ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ ñêâîçíûõ òà ëè êîâ íà ïî é -
ìàõ ðåê çà ñ÷åò êîí âåê òèâ íî ãî òåï ëî-âî äî îá ìå íà â ñèñ òå -
ìå ðåêà—òà ëèê. Îíè èñ ñëå äî âà íû Â.Ì.Ìè õàé ëî âûì â
êðè î ëè òî çî íå ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè [15].
Êîíâåê òèâ íûé òåï ëî-âî äî îá ìåí — ñëîæ íûé ïðî öåññ, ñî -
÷å òà þ ùèé ôèëüòðà öèþ ðå÷ íûõ âîä â ïî é ìåí íûé è ðóñ ëî -
âîé àë ëþ âèé è ïî ñòóï ëå íèå â ðóñ ëî ïîä çåì íûõ âîä. Ôîð -
ìè ðî âà íèþ òà ëè êîâ ñïî ñî áñòâó åò âû ñî êàÿ ïðî íè öà å ìîñòü
ðóñ ëî âûõ è ïî é ìåí íûõ îòëîæå íèé.

Ôîð ìè ðî âà íèå ñêâîç íûõ òà ëè êîâ â ðå÷ íûõ äî ëè íàõ
èìå åò îïðå äå ëåí íóþ ñâÿçü ñ ïî ñòóïëåíèåì âîäû è òåï ëà
ïî òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì, ê êî òî ðûì íå ðåä êî ïðè -
ñïî ñàá ëè âà åò ñÿ ãèä ðîã ðàôè÷åñ êàÿ ñåòü. Îïðå äå ëåí íóþ
ðîëü â îá ðà çî âà íèè ñêâîç íûõ òà ëè êîâ èã ðà åò òàê æå ôè -
ëüòðà öèÿ îçåð íûõ âîä. Â îòëè ÷èå îò àðèä íîé çîíû îçå ðà, çà 
èñ êëþ ÷å íè åì ìåë êèõ, ïðî òî÷ íûå. Óðî âåíü îçåð íûõ âîä
ïî âû øà åò ñÿ â ïå ðè îä ïî ëî âîäüÿ, ÷òî ñî çäà åò äî ïîë íè òåëü -
íûå ãðà äè åí òû íàïîðà. Îáðà çî âà íèå îçåð íûõ êîò ëî âèí
òàê æå ñâÿ çà íî ñ òåê òî íè êîé. Òàê, ïî äàí íûì Ë.Í.Êðè öóê
[11], íà ï-âå ßìàë íà è áî ëåå êðóï íûå îçå ðà ïðè óðî ÷å íû ê
ó÷àñ òêàì ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàçëî ìîâ.

Ìå õà íèç ìû ïè òà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä â êðè î ëè òî çî íå èç -
ó÷å íû íå äîñ òà òî÷ íî. Çàñ ëó æè âà þò âíèìàíèÿ ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ Â.Ì.Ìè õàé ëî âà îá îá ðà çî âà íèè ïî é ìåí íûõ òà ëè êîâ,
êî òî ðûå ïîäòâåð æäà þò ñÿ ñäå ëàí íû ìè èì êî ëè ÷åñ òâåí íû -
ìè ðàñ ÷å òà ìè âå ëè ÷èí òåï ëî-âî äî îá ìå íà â ñèñ òå ìå
ðåêà—òà ëèê. Ðàñ ñìîò ðåí íûå ìå õà íèç ìû ôîð ìè ðî âà íèÿ
ñïëîø íûõ òà ëè êîâ, ïî-âè äè ìî ìó, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
õà ðàê òåð íû è äëÿ äðó ãèõ òåð ðè òî ðèé.

Ñòà íî âèò ñÿ áî ëåå ïî íÿò íûì ãå íå çèñ ðÿäà êðóï íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ïîä çåì íûõ âîä â îá ëàñ òè ñïëîø íîé ìåð çëî -
òû, êî òî ðóþ ðÿä ñïå öè à ëèñ òîâ îò íî ñèò ê òåð ðè òî ðè ÿì,
áåñ ïåð ñïåê òèâíûì äëÿ ïî èñ êîâ ïîä çåì íûõ âîä (Òàë íàõ -
ñêîå, Åðãà ëàê ñêîå è äð.), ãäå ýêñ ïëó à òà öè îí íûå ðå ñóð ñû
ïîäçåì íûõ âîä äîñ òè ãà þò äå ñÿò êîâ òû ñÿ÷ ìåò ðîâ êó áè ÷åñ -
êèõ â ñóò êè. Ë.Ñ.ßçâèí [24] íå èñ êëþ ÷à åò âîç ìîæ íîñòü
âûÿâ ëå íèÿ â ñïëîø íîé êðè î ëè òî çî íå íî âûõ ïî äî áíûõ
êðóï íûõ ìåñ òîðîæäå íèé ïîä çåì íûõ âîä, ïðè ÷åì êðè òå ðè -
åì   äëÿ  èõ ïî èñ êîâ ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ âû ñî êàÿ ïëîò íîñòü
ãèä ðîã ðà ôè ÷åñ êîé ñåòè.

Ðàç ãðóç êà ïîä çåì íûõ âîä. Â àðèä íîé çîíå è êðè î ëè òî -
çî íå ìå õà íèç ìû ðàç ãðóç êè ïîä çåì íûõ âîä ñó ùåñ òâåí íî
ðàçëè÷à þò ñÿ. Â àðèä íîé çîíå ïîä çåì íûå âîäû ðàç ãðó æà -

þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïó òåì òðàíñïèðà öèè ðàñ òè òåëü -
íîñ òüþ è èñ ïà ðå íèÿ. Îñíîâ íîé îá ú åì ðàç ãðóç êè ïîä çåì -
íûõ   âîä,  ïî-âè äè ìî ìó, ïðèõîäèò ñÿ íà òðàíñ ïè ðà öèþ
ôðå à òî ôè òîâ, êîð íå âàÿ ñèñ òå ìà êî òî ðûõ äîñòè ãà åò óðîâ íÿ
ãðóí òî âûõ âîä èëè èõ êà ïèë ëÿð íîé êàé ìû. Êîð íè ôðå à òî -
ôè òîâ ïðî íè êà þò äî ãëóáèí 30—40 ì [20]. Âå ëè ÷è íà ïî
òðàíñ ïè ðà öèè ìî æåò äîñ òè÷ü 1000 ìì/ãîä è áî ëåå.
Íàèáîëåå èí òåí ñèâ íàÿ ðàç ãðóç êà ïîä çåì íûõ âîä ïðî èñ õî -
äèò â ðå÷ íûõ äî ëè íàõ. Çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü â ðàç ãðóç êå èã -
ðà åò èñ ïàðåíèå ñ ìíî ãî ÷èñ ëåííûõ çà ñî ëåí íûõ âïà äèí-øî -
ðîâ. Ôè çè ÷åñ êîå èñ ïà ðå íèå õà ðàê òåð íî äëÿ ýêñ òðà à ðèä íûõ 
ïóñ òûíü, ãäå ðàñ òè òåëü íîñòü íå ðåä êî îòñóòñòâó åò. Â ýòèõ
óñëî âè ÿõ ìîù íîñòü çîíû àê òèâ íî ãî èñ ïà ðå íèÿ íå ïðå âû -
øà åò íåñêîëü êèõ ìåò ðîâ, à åãî èí òåí ñèâ íîñòü ñíè æà åò ñÿ
äî äå ñÿò êîâ ìèë ëè ìåò ðîâ â ãîä. Â êðè î ëè òî çî íå ïîä çåì -
íûå âîäû ðàç ãðó æà þò ñÿ â îñíîâ íîì ïó òåì äðå íè ðî âà íèÿ
âî äî íîñíûõ ãîðèçîí òîâ ðå÷ íû ìè äî ëè íà ìè, à òàê æå ïó òåì 
îá ðà çî âà íèÿ íàëåäåé.

Â äî ëè íàõ êðóï íûõ ðåê ðàç ãðóç êà â âèäå ïîä çåì íî ãî
ñòî êà ïðî èñ õî äèò êðóã ëî ãî äè÷ íî, à ìåë êèõ è ñðåä íèõ —
ëèøü â òåï ëûé ïå ðè îä. Âå ëè ÷è íû ðàç ãðóç êè ïîä çåì íûõ
âîä ïó òåì èõ ïî ñòóïëåíèÿ â ðåêè äî âîëü íî çíà ÷è òåëü íû.
Íàï ðè ìåð, ñî ãëàñ íî ðà áî òå [20], ñëîé ïîä çåì íî ãî ñòî êà
ðåê Îëåí¸ê, Èíäè ãèð êà, Êî ëû ìà, áàñ ñåé íû êî òî ðûõ ðàñ ïî -
ëî æå íû â ñïëîø íîé êðè î ëè òî çî íå, ñî ñòàâ ëÿ þò ñîîòâå -
òñòâåí íî 11, 14, 33 ìì/ãîä [3]. Ïðè ýòîì, êàê óæå îò ìå ÷à -
ëîñü, íåîáõî äè ìî ó÷åñòü, ÷òî âå ëè ÷è íû ñëîÿ ïîä çåì íî ãî
ñòî êà ðàñ ñ÷è òà íû äëÿ ïëî ùà äè âñå ãî áàñ ñåé íà, à íå òîé åãî 
÷àñ òè, êî òî ðàÿ ðåàëüíî äðå íè ðó åò ñÿ ðå÷ íû ìè äî ëèíàìè.

Â çèì íèé ïå ðè îä ðàç ãðóç êà ïîä çåì íûõ âîä â çíà ÷è òåëü -
íîé ñòå ïå íè ïðî èñ õî äèò ïó òåì îáðàçî âà íèÿ íàëåäåé. Ïðè
ýòîì àê òè âè çè ðó åò ñÿ ïî ñòóï ëå íèå â ðå÷ íûå äî ëè íû ïîä -
çåì íûõ âîä çà ñ÷åò ñî çäà íèÿ äåôè öè òà íàïîðîâ â ïðî öåñ ñå
ïðî ìåð çà íèÿ âî äî íîñ íûõ ïî ðîä, â ðå çóëü òà òå ÷åãî íà ïî ðû
íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ îêà çû âà þò ñÿ âûøå, ÷åì âåð õíèõ [16,
22]. Íà ëåä íàÿ ðàç ãðóç êà ïîä çåì íûõ âîä ìî æåò äîñ òè ãàòü
çíà÷è òåëü íûõ âå ëè ÷èí. Òàê, íà ëåä íàÿ ðàç ãðóç êà ïîä çåì -
íûõ âîä Èíüÿëè-Äå áèí ñêî ãî ðà éî íà â áàñ ñåé íå ð.Èíäè -
ãèð êà ñî ñòàâ ëÿ åò 30,3 ì3/ñ ïðè ñóì ìàð íîé ïëîùàäè âî äîñ -
áî ðà 28 120 êì2, ÷òî äàåò ìî äóëü ðàç ãðóç êè 1,08 ë/ñ êì2 [8].

Ñëå äó åò ïî ìíèòü, ÷òî íà ëå äè îá ðà çó þò ñÿ íå òîëü êî çà
ñ÷åò ïîä çåì íûõ, íî è ïî âåðõíîñòíûõ âîä. Êðóï íûå íà ëå äè 
ïðè óðî ÷å íû â îñíîâ íîì ê ãîð íî-ñêëàä ÷à òûì ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèì îáëàñ òÿì, â îñî áåí íîñ òè Âåð õî ÿ íî-×ó êîò ñêîé
(ñì. ðè ñó íîê). Íà ðàñ ïðå äå ëå íèå íà ëå äåé çíà÷è òåëü íî äåé- 
ñòâó åò òåê òî íè ÷åñ êèé ôàê òîð, ò.ê. ïîä çåì íûå âîäû íå ðåä -
êî ðàç ãðó æà þò ñÿ â çî íàõ ðàç ëî ìîâ.

Ìå õà íèç ìû ðàç ãðóç êè ïîä çåì íûõ âîä â àðèä íîé çîíå è
êðè î ëè òî çî íå ïðî èñ õî äÿò ðàç ëè÷ íû ìè ïóòÿìè, è ïðÿ ìûõ
àíà ëî ãèé çäåñü áûòü íå ìî æåò, íî ïðè ýòîì ìåñ òî ïî ëî æå -
íèå çîí ðàçãðóç êè â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ åò ñÿ
ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êè ìè ôàê òî ðà ìè.

Ôîð ìè ðî âà íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ âîä.
Â îá å èõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ çî íàõ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïðî -
öåñ ñû çíà ÷è òåëü íî çà âè ñÿò îò êëè ìàòè÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ. Â
àðèä íîé çîíå, êàê èç âåñ òíî, øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû âîäû
ïî âû øåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ôîðìèðó þ ùè å ñÿ ãëàâ íûì
îá ðà çîì ïó òåì èñ ïà ðè òåëü íî ãî êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ñî ëåé.
Îïðåäå ëÿ þ ùóþ ðîëü â ýòîì ïðî öåñ ñå èìå åò áè î ëî ãè ÷åñ -
êîå ñî ëå íà êîï ëå íèå, ïðî èñ õî äÿ ùåå â ðå çóëü òà òå òðàíñïè -
ðà öèè ôðå à òî ôè òîâ (È.Í.Áåé äå ìàí, 1962).

Íà ìè íå ðà ëè çà öèþ è õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ âîä
áîëü øîå âîç äå éñòâèå îêà çûâàþò ïðî öåñ ñû ïå ðåðàñ ïðå äå -
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ëå íèÿ ñî ëåé ìåæ äó îò äåëü íû ìè òåð ðè òî ðè ÿ ìè. Ñó ùåñ òâó -
þò áî ëåå èëè ìåíåå çà ìêíó òûå ãå î õèìè÷åñ êèå öèê ëû ïå ðå -
íî ñà ñî ëåé â öåí òðàëü íûå ÷àñ òè âïà äèí ñ ïî âåð õíîñ òíû ìè
è ïîä çåì íû ìè âî äà ìè è èõ îá ðàò íîé òðàíñ ïîð òè ðîâ êè â
îá ëàñ òè ïè òà íèÿ ïîäçåì íûõ âîä ïó òåì àò ìîñ ôåð íî ãî ïå -
ðå íî ñà (öèê ëè÷íîñòü ìèã ðà öèè ñî ëåé [20]).

Ïëî ùàä íàÿ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü íà è áî ëåå
õî ðî øî âû ðà æå íà ïðè àë ëîõ òîí íîì ïîäòèïå ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ïîä çåì íûõ âîä, ïðè ÷åì, ïëî ùàä íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå
âîä ñ ðàç ëè÷ íû ìè ìè íå ðàëèçà öè åé è õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà -
âîì îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðå æäå âñå ãî âçà è ìî äå éñòâè åì àë ëîõ -
òîí íûõ ïîä çåìíûõ ïî òî êîâ ñ àðèä íîé êëè ìà òè ÷åñ êîé îá -
ñòà íîâ êîé. Ïðè àâ òîõ òîí íîì ïîäòèïå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä -
çåì íûõ âîä ïëî ùàä íàÿ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü
íå ðåä êî ìàñ êè ðó åò ñÿ ìåñ òíû ìè ôàêòî ðà ìè.

Âåð òè êàëü íàÿ èí âåð ñè îí íàÿ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî -
íàëü íîñòü (óìåíü øå íèå ìè íå ðà ëè çà öèè ñ ãëóáè íîé ïîä -
çåì íûõ âîä) íà è áî ëåå õà ðàê òåð íà äëÿ àë ëîõ òîí íî ãî ïîä -
òè ïà ôîð ìèðîâà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä [23]. Ïðÿ ìàÿ çî íàëü -
íîñòü (óâå ëè ÷å íèå ìè íå ðà ëè çà öèè ñ ãëó áè íîé) â îñíîâíîì
íà áëþ äà åò ñÿ ïðè àâ òîõ òîí íîì ïîä òè ïå ôîðìè ðî âà íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä.

Â êðè î ëè òî çî íå ïðî öåñ ñàì âçà è ìî äå éñòâèÿ â ñèñ òå ìå
âîäà—ïî ðî äà â âåð õíåé ãèä ðî ãå î äè íà ìè÷åñêîé çîíå ïðî òè -
âî äå éñòâó þò íèç êèå òåì ïå ðà òó ðû, ñíè æà þ ùèå ñêî ðîñòü õè -
ìè ÷åñ êèõ ðå àê öèé, ëîêàëü íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ òà ëè êî âûõ
âîä, íà ëè ÷èå êðè î ãåí íûõ âî äî ó ïî ðîâ. Â ðå çóëü òà òå ïîä -
çåìíûå âîäû èìå þò íèç êóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ è õè ìè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ, íåðåä êî ìàëî îò ëè ÷à þ ùèé ñÿ îò ñî ñòà âà àò ìîñ ôåð -
íûõ îñàä êîâ. Â îñíîâ íîì ôîð ìè ðó þò ñÿ ãèä ðî êàð áî íàòíûå
êàëü öè å âûå âîäû ñ ìè íå ðà ëè çà öè åé äî 0,1 ã/ë. Ãèä ðî ãå î õè -
ìè ÷åñ êàÿ îñî áåí íîñòü êðè î ëè òî çî íû — çíà ÷è òåëüíîå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå ñè ëè êàò íûõ (êðåì íå çåìíûõ) âîä [1, 5].

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïîä çåì íûõ âîä â çíà ÷è òåëü íîé ñòå -
ïå íè ìå òà ìîð ôè çó åò ñÿ ïîä âîç äå éñòâè åì ìíî ãî ëåò íåé
ìåð çëî òû. Ïðî èñ õî äÿò ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû, ñî -
ïðî âîæ äàþùè å ñÿ íà ðó øå íè åì âîä íî-ñî ëå âûõ ðàâ íî âå ñèé
ñ ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íè åì êîìïîíå íòîâ ìè íå ðà ëè çà öèè ìåæ äó 
æèä êîé è òâåð äîé ôà çà ìè âîäû è ìåð çëîé ïî ðî äîé. Ïðè
ïðîìåð çà íèè âî äî íîñ íîé ïî ðî äû êðèñ òàë ëè çó åò ñÿ â
îñíîâ íîì ÷èñ òàÿ âîäà, à ðàñ òâî ðåí íûå ñîëè îñòà þò ñÿ â
æèä êîé ôàçå, ÷òî ïîíèæàåò òåì ïå ðà òó ðó åå äàëü íåé øå ãî
çà ìåð çà íèÿ [1]. Ïðè ýòîì âîäû íå ðåä êî ïðè îá ðå òà þò ñóëü -
ôàòíûé èëè õëî ðèä íûé ñî ñòàâ. Òà êîé ïðî öåññ íà çâàí
Ð.Ñ.Êî íî íî âîé (1974) êðè î ãåí íûì êîí öåíòðèðî âà íè åì
âîä. Íåò ðóä íî çà ìå òèòü, ÷òî êðè î ãåííîå êîí öåí òðè ðî âà -
íèå äå éñòâó åò íà õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âîä â òîì æå íà ïðàâ -
ëå íèè, ÷òî è èñ ïà ðè òåëü íîå êîí öåí òðè ðî âà íèå â àðèä íîé
çîíå. Êðè î ãåííîå êîí öåí òðè ðî âà íèå — ãëàâ íàÿ ïðè ÷è íà
îá ðà çî âà íèÿ êðè î ïý ãîâ, ñêîï ëå íèé âû ñî êîìèíå ðà ëè çî âàí -
íûõ ïå ðå îõëàæ äåí íûõ âîä, êî òî ðûå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû â çîíå ñïëîø íîé ìåðçëîòû íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå
è â íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ðåãèîíàõ (ñì. ðè ñó íîê).

Êî íå÷ íî, ìàñ øòà áû êðè î ãåí íî ãî êîí öåí òðè ðî âà íèÿ
ïîä çåì íûõ âîä íå ñî ïîñ òà âè ìû ñ ïðîöåñ ñà ìè èñ ïà ðè òåëü -
íîé êîí öåí òðà öèè â àðèä íîé çîíå, íî èí òå ðå ñåí ñàì ôàêò,
÷òî íå ðåä êî ãèä ðî ãå î õèìè÷åñ êèå ïðî öåñ ñû è â àðèä íîé
çîíå, è â êðè î ëè òî çî íå ïðè âî äÿò ê ïî âû øå íèþ ìè íå ðà ëè -
çà öèè ïîäçåì íûõ âîä è èç ìå íå íèþ èõ õèìè÷åñ êî ãî ñî ñòà -
âà ïî ñõå ìå HCO3

2-®SO4
2-®Cl-.

Ïëî ùàä íàÿ è âåð òè êàëü íàÿ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü -
íîñ òè â êðè î ëè òî çî íå ìàëî èç ó÷å íû. Âñëå äñòâèå ëî êàëü -
íîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òà ëè êî âûõ âîä â êðè î ëè òî çî íå íåò

óñëî âèé äëÿ ôîðìèðî âà íèÿ ðå ãè î íàëü íûõ ïî òî êîâ ïðå -
ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä, êî òî ðûå ðàç âè òû â àðèä íîé çîíå.

×òî êà ñà åò ñÿ âåð òè êàëü íîé çî íàëü íîñ òè, òî íà áîëü øåé
÷àñ òè êðè î ëè òî çî íû Ðîñ ñèè, â îñî áåííîñòè â ñèñ òå ìå áàñ -
ñåé íîâ ïîä çåì íûõ âîä Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, îíà, ïî-âè -
äè ìî ìó, ïðÿ ìàÿ. Â çíà÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ýòî ñâÿ çà íî ñ øè -
ðî êèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå ãà ëî -
ãåí íûõ êåì áðèé ñêèõ ôîð ìà öèé, ñî äåð æà ùèõ âû ñî êî ìè íå -
ðà ëè çî âàí íûå âîäû. Îäíà êî â íå êî òî ðûõ ðåãè î íàõ (Ïå -
÷îð ñêèé áàñ ñåéí, Ïðå äó ðà ëüñêèé ïðî ãèá) Í.Ã.Îáåðìàí
[17] âû ÿ âèë èí âåð ñè îí íóþ ãèä ðî ãå î õè ìè ÷åñ êóþ çî íàëü -
íîñòü. Ñî îá ðà æå íèÿ íà øèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé î ãèä ðî ãå î õè -
ìè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè â êðèîëè òî çî íå â çíà ÷è òåëü íîé ñòå -
ïå íè ïðåä ïî ëî æè òåëü íû è òðåáóþò ïðî âåð êè.

Àðèäíàÿ çîíà è êðè î ëè òî çî íà ñó ùåñ òâåí íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ 
ïî ïðî öåñ ñàì ôîð ìè ðî âà íèÿ ìèê ðî êîìïî íåí òíî ãî ñî ñòà âà 
ïîä çåì íûõ âîä, ÷òî îá óñëîâ ëå íî ïðå æäå âñå ãî ðàç ëè ÷è ÿ ìè 
îñíîâ íûõ ïà ðà ìåòðîâ, óïðàâ ëÿ þ ùèõ ãå î õè ìè ÷åñ êîé ìèã -
ðà öè åé ýëå ìåí òîâ-âå ëè ÷èí Eh è pH [14]. Ââè äó êðàò êîñ òè
ñòàòüè, ìû íà ýòîì âîï ðî ñå íå áóäåì îñòà íàâ ëè âàòü ñÿ.

Îñíîâ íîé âû âîä çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ïðè ðåç êîì ðàç -
ëè ÷èè ïðè ðîä íîé îá ñòà íîâ êè â àðèäíîé çîíå è êðè î ëè òî -
çî íå ñó ùåñ òâó þò íå êî òî ðûå îá ùèå òåí äåí öèè ðàç âè òèÿ
ãèä ðî ãå î õèìè÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Â ÷àñ òíîñ òè, èç âåñ òíàÿ
àíà ëî ãèÿ ñó ùåñ òâó åò ìåæ äó èñ ïà ðè òåëü íûì è êðè î ãåí íûì 
êîíöåí òðè ðî âà íè åì ïîä çåì íûõ âîä.

Ýêî ëî ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà. Îáùèì äëÿ 
àðèä íîé çîíû è êðè î ëè òî çî íû ÿâ ëÿ åò ñÿ íèç êàÿ îá åñ ïå ÷åí -
íîñòü ðå ñóð ñà ìè ïèòüåâûõ ïîä çåìíûõ âîä, õîòÿ ïðè ÷è íû
ýòî ãî ðàç ëè÷ íû. Íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè àðèä íîé
çîíû è êðè î ëè òî çî íû åñ òåñ òâåí íàÿ çà ùè ùåí íîñòü îò çà -
ãðÿç íå íèÿ ïåð âûõ îò ïî âåð õíîñ òè âî äî íîñ íûõ ãîðè çîí òîâ
îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íàÿ. Â àðèä íûõ óñëî âè ÿõ ýòî îá -
óñëîâ ëå íî ìàëûì êî ëè ÷åñ òâîì àò ìîñ ôåð íûõ îñàä êîâ, â
êðè î ëè òî çî íå — ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì ñ ïî âåð õíîñ òè êðè î -
ãåí íûõ âî äî óïîðîâ. Îäíà êî â îá ëàñ òÿõ ïè òà íèÿ ïîä çåì -
íûõ âîä, êî òî ðûå â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ñâÿ çà íû ñ
ãèäðîãðà ôè ÷åñ êîé ñåòüþ, ïîä çåì íûå âîäû óÿç âè ìû ê çà -
ãðÿç íå íèþ. Ïîä âëè ÿ íè åì òåõ íî ãåí íûõ ôàêòîðîâ ñòå ïåíü
çà ùè ùåí íîñ òè ïîä çåì íûõ âîä îò çà ãðÿç íå íèÿ ñóùåñ òâåí -
íî óìåíü øà åò ñÿ.

Ïðî öåñ ñû ñà ìî î ÷è ùå íèÿ ïîä çåì íûõ âîä îò çà ãðÿç íÿ þ -
ùèõ âå ùåñòâ â îá å èõ çî íàõ èìå þò íèç êóþ èí òåí ñèâ íîñòü,
÷òî â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè îá óñëîâ ëå íî íèç êîé àê òèâ íîñ -
òüþ âî äî îá ìå íà. Â êðè îëèòî çî íå, êðî ìå òîãî, áîëü øîå çíà -
÷å íèå èìå þò íèç êèå òåì ïå ðà òó ðû ïîä çåìíûõ âîä è âìå ùà þ -
ùèõ ïî ðîä, îãðà íè ÷è âà þ ùèå ñêî ðîñ òè õè ìè ÷åñ êèõ ðå àê öèé. 
Îáùåé çà êîíîìåð íîñ òüþ ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ïî ñòó ïèâ øèå â
ïîä çåì íûå âîäû ïî ëëþ òàí òû çà äåð æè âà þò ñÿ â ãèä ðî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ åì êîñ òÿõ, ñíèæàÿ êà ÷åñ òâî ïîä çåì íûõ âîä.

Ñî ïîñ òàâ ëå íèå çà êî íî ìåð íîñ òåé àí òðî ïî ãåí íûõ èç ìå -
íå íèé ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû â àðèä íîé çîíå è êðè î ëè òî -
çî íå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çà òðóä íå íî, ò.ê. òåð ðè òî ðèÿ êðè î -
ëè òî çî íû ïðàêòè ÷åñ êè íå îñâî å íà. Åñëè â ïðåä å ëàõ àðèä -
íîé çîíû õî çÿ éñòâåí íàÿ äå ÿ òåëü íîñòü ïðè âî äèò ê ðå ãè î -
íàëü íûì íåãà òèâ íûì ýêî ëî ãè ÷åñ êèì ïîñëå äñòâè ÿì, âêëþ -
÷àÿ îïóñ òû íè âà íèå êðóï íûõ ðå ãè î íîâ, çà ãðÿç íå íèå è èñ òî -
ùå íèå ðå ñóð ñîâ ïðå ñíûõ ïîä çåì íûõ âîä è äðó ãîå [15], òî â 
êðè î ëè òî çî íå   àí òðî ïî ãåí íûå   èç ìåíåíèÿ   ïîä çåì íîé
ãèä ðîñ ôå ðû ïîêà ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ëîêàëü íûõ ïëî ùà äÿõ.
Îíè áó äóò çà êëþ ÷àòü ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ïî ñëå äñòâè ÿõ äåã ðà äà öèè ìåð çëî òû, íà ðó øå íè ÿõ
ãèäðîãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé, èí òåí ñèâ íîñ òè âçà è ìî äåé-
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ñòâèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âîä è ò.ä. Åñëè äëÿ
àðèä íûõ óñëî âèé îäíèì èç îò ðè öà òåëü íûõ ïî ñëå äñòâèé
îò áî ðà ïîä çåì íûõ âîä áó äåò èñòî ùå íèå èõ ðå ñóð ñîâ, òî
äëÿ êðè î ëè òî çî íû òè ïè÷ íî èõ óâå ëè ÷å íèå â ðå çóëü òà òå
óâå ëè÷åíèÿ îá ú å ìîâ âîäîâìå ùà þ ùèõ åì êîñ òåé. Äàí íûå
âîï ðî ñû íå îá õî äè ìî ðàñ ñìîò ðåòü áî ëåå äå òàëü íî.

Íà îñíî âà íèè ïðè âå äåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Íåñ ìîò ðÿ íà ðåç êîå ðàç ëè ÷èå êëè ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âèé
ïðî öåñ ñû ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä â àðèä íîé çîíå è
êðè î ëè òî çî íå èìå þò îïðå äå ëåí íîå ñõî äñòâî, ÷òî îá ú ÿñ íÿ -
åò ñÿ ïðå æäå âñå ãî ýêñòðå ìàëü íîñ òüþ êëè ìà òà, ðåç êî ñíè -
æà þ ùå ãî èí òåí ñèâ íîñòü ïîä çåì íî ãî âîäî îá ìå íà.

2. Èäåí òè÷ íîñòü ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çà êî íî ìåð íîñ òåé
â àðèä íîé çîíå è êðè î ëè òî çî íå âû ðà æàåòñÿ:

â ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ëî êàëü íîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèè ñêîï -
ëå íèé ïðå ñíûõ ïîä çåìíûõ âîä (â àðèä íîé çîíå — ëèí çû,
êðè î ëè òî çî íå — òà ëè êè);

â øè ðî êîì ðàç âè òèè ðå ëèê òî âûõ ïîä çåì íûõ âîä, óíà-
ñëå äî âàí íûõ îò ïðåä øåñ òâó þ ùèõ êëè ìàòè÷åñ êèõ ýïîõ;

â çíà ÷è òåëü íîé, íå ðåä êî îïðå äå ëÿ þ ùåé ðîëè â ïè òà íèè
ïîä çåì íûõ âîä, ïî âåð õíîñ òíûõ âîä, â îïðå äå ëåí íîé ñòå -
ïå íè â îñî áåí íîñ òÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ïîä çåì íûõ âîä: â àðèä íîé çîíå ðå çóëü òè ðó þ ùàÿ ãèä ðî ãå î -
õè ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â âåð õíåé ÷àñ òè ïîä çåì íîé ãèäðî-
ñôå ðû íà ïðàâ ëå íà â ñòî ðî íó ôîð ìè ðî âà íèÿ âû ñî êî ìè íå -
ðà ëè çî âàí íûõ âîä, îá ðà çó þ ùèõ ñÿ ïóòåì èñ ïà ðè òåëü íîé
êîí öåí òðà öèè, â êî òî ðîé îñíîâ íàÿ ðîëü ïðè íàä ëå æèò
òðàíñïèðà öèè ðàñ òå íèé. Àíàëîãè÷íàÿ òåí äåí öèÿ íà áëþ äà -
åò ñÿ è â êðè î ëè òî çî íå â ðå çóëü òà òå êðè î ãåí íî ãî êîí öåí -
òðè ðîâàíèÿ ïîä çåì íûõ âîä, ÷òî ïðè âî äèò ê îá ðà çî âà íèþ
íà çíà ÷è òåëü íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ êðè î ïý ãîâ, õîòÿ ìàñ øòà áû
ïðî öåñ ñîâ ãî ðàç äî ìå íåå çíà ÷è òåëü íû, ÷åì â àðèä íîé çîíå;

â âû ñî êîé óÿç âè ìîñ òè ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû ê àí òðî -
ïî ãåí íûì âîç äåéñòâèÿì.

3. Çíà ÷è òåëü íûå ðàç ëè ÷èÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çà êî íî -
ìåð íîñ òåé àðèä íîé çîíû è êðèîëè òîçîíû â âåð õíåé ÷àñ òè
ïîä çåì íîé ãèä ðîñ ôå ðû:

ðàç ëè÷ íû òèïû ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä çåì íûõ âîä;
ðàç ëè÷ íû ìå õà íèç ìû ðàç ãðóç êè ïîä çåì íûõ âîä (â àðèä -

íîé çîíå â ýâà ïîò ðàí ñïè ðà öèè â êðèîëè òî çî íå ñòîê â ðåêè
è îá ðà çî âà íèå íàëåäåé);

ãîð íûå ïîä íÿ òèÿ, îá ðàì ëÿ þ ùèå àðèä íûå çîíû, ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ðå ãè î íàëü íû ìè îá ëàñ òÿ ìè ïèòàíèÿ ïîä çåì íûõ âîä, â
êðè î ëè òî çî íå âëè ÿ íèå íà ïîä çåì íûå âîäû ãîð íûõ ïîä íÿ -
òèé ìå íåå çíà÷è òåëü íî;

4. Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç âëè ÿ íèÿ íà ïîä çåì íûå âîäû àí -
òðî ïî ãåí íîé äå ÿ òåëü íîñ òè ñäå ëàòü ïîêà çàòðóä íè òåëü íî, ò.ê. 
êðè î ëè òî çî íà â îò ëè ÷èå îò àðèä íîé çîíû ïðàê òè ÷åñ êè íå
îñâî å íà è êðàé íå ñëà áî èç ó÷å íà. Ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî â
àðèä íîé çîíå íå ãà òèâ íûå ïî ñëå äñòâèÿ õî çÿ éñòâåííîé äå ÿ -
òåëü íîñ òè çà êëþ ÷à þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì â èñ òî ùå íèè ðå -
ñóð ñîâ ïðå ñíûõ âîä è èõ çà ãðÿçíå íèè. Â êðè î ëè òî çî íå ïðî -
öåñ ñû çà ãðÿç íå íèÿ ïîä çåì íûõ âîä ñäåð æè âà þò ñÿ íèç êè ìè
òåì ïå ðàòóðàìè. ×òî êà ñà åò ñÿ èñ òî ùå íèÿ ðå ñóð ñîâ ïðå ñíûõ
ïîä çåì íûõ âîä, òî íà îñíî âà íèè àíà ëè çà èìåþùåé ñÿ îãðà -
íè ÷åí íîé èí ôîð ìà öèè ìîæ íî ñäå ëàòü ïðåä âà ðè òåëüíûé âû -
âîä î òîì, ÷òî èñ òî ùå íèå ðå ñóð ñîâ ïîä çåì íûõ âîä êðè î ëè -
òî çî íå íå óãðî æà åò, ò.ê. ïðè âî äî îò áî ðå çà ñ÷åò óñè ëå íèÿ
èíòåíñèâ íîñ òè êîí âåê òèâ íî ãî òåï ëî îá ìå íà óâå ëè ÷è âà þò ñÿ
åì êîñ òè âîäî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ.

5. Äëÿ ïðî ãíî çà ýâî ëþ öèè ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé
êðè î ëè òî çî íû öå ëå ñî îá ðàç íà ðàçðà áîò êà è ðå à ëè çà öèÿ

ñïå öè àëü íîé ïðî ãðàì ìû ïî èç ó÷å íèþ ïîä çåì íûõ âîä êðè -
î ëè òîçîíû.
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