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ВВЕДЕНИЕ

В административном отношении в Восточный Казахстан - входят
Восточно-Казахстанская и Семипалатинская области Казахской ССР
(рис. 1) общей площадью около 300 тыс. км? с населением, превышаю-
щим 1 млн. человек.

Недра Восточного Казахстана содержат золото, медь, свинец, цинк,
молибден, вольфрам, олово и другие металлы, уголь, горючие сланцы и
строительные материалы. Сосредоточены они на сравнительно неболь-
шой площади Рудного Алтая, называемого «жемчужиной Казахстана».
Очень разнообразны природные условия края. Наряду с полупустын-
ными пространствами Казахского мелкосопочника здесь имеются высо-
кие горы` со снежными вершинами, альпийскими лугами, обширными
межгорными и предгорными плодородными равнинами, с МНОГОВОодНЫ-
ми реками и озерами. Сток р. Иртыша в пределах Восточного Казах-
стана зарегулирован двумя крупными водохранилищами. В южных
районах произрастают` фруктовые сады и виноградники, в Алтайских
горах — таежные леса. Все это говорит о чрезвычайном богатстве и
разнообразии природных ресурсов края, которые по сей дёнь еще да-

„леко не полностью освоены.
Богатства недр явились основой хозяйственного развития Восточ-

но-Казахстанской области в годы Советской власти. Экономика ее
тесно связана с горнодобывающей и металлургической — промышлен-
ностью. В основном горнодобывающие предприятия располагаются на
Рудном Алтае (города Зыряновск, Лениногорск и др.). Крупным цент-
ром цветной металлургии является г. Усть-Каменогорск. Интенсивно
развиваются и другие отрасли - промышленности — машиностроение,

приборостроение, производство стройматериалов, лесная, деревообра-
батывающая, легкая и пищевая промышленность. На р. Иртыше дейст-
вуют две крупные гидроэлектростанции — Усть-Каменогорская и Бух-
тарминская. На р. Ульбе и ее притоках действует каскад Ульбинских
ГЭС.

Основные отрасли промышленности Семипалатинской области —
легкая, пищевая и производство стройматериалов. В степных районах
Прииртышья развивается зерновое хозяйство, в горных районах — жи-
вотноводство. В обширных: степных и — полупустынных пространствах
Зайсанской и Алакольской впадин широко развито овцеводство. Реки
и озера богаты рыбой. Препятствием на пути дальнейшего развития
сельского хозяйства, особенно в засушливой Семипалатинской области,
является отсутствие надежных источников водоснабжения.

Большой объем проведенных за последние годы геолого-гидрогео-
логических исследований позволил выявить общие гидрогеологические
условия территории, а также изучить в ряде районов возможЖности ис-
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' пользования подземных вод для водоснабжения промышленных пред-
нриятий, населенных пунктов и объектов сельского хозяйства,

В настоящей работе обобщены материалы но гидрогеологии — Во-
сточного Казахстана, приведены общие закономерности распростране-
ния и Формирования подземных вод и возможности их использования.
для различных нужд народного хозяйства. Составление прилагаемой,
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Рис. 1. Обзорная карта Восточного Казахстана (составил В. И. Белянин)
1 — граннцы тёеррнторий, описанных в разлнчных томах монографни «Гндрогеоло-
гия СССР», и номера томов; 2 — границы административных областей; 3 — гра-
вицы адмнннстративных районов; 4 — номера адмннистративных районов н гор-
советов, имеющих в подчниненин поселки городского типа: 1—7 — районы Семипа-
латниской ,. области (1 — Бескарагайский, 2 — Бородулнхинский, 3 — Абаевский.
4 — Жармннский, 5 — Аягузскнй, 6 — Кокпектннскнй, 7 — Урджарский); 8—17 —
районы Восточно-Казахстанской области (8 — Шемоианхинский, 9 — Глубоковский,
10 — Таврический, П — Уланскний, 12 — Самарскний, 13 — Больше-Нарымский,
14 — Курцумский, 15 -— Маркакольскнй, 16 — Тарбагатайский, 17 — Зайсанский):
1—1У — горсоветы Восточно-Казахстанской областн, имеющие в подчиненин по-
сёелки городского тнпа: террнторня, подчнненная горсовету / — г. Лениногорска.

Н — г. Серебрянска, Г1 — г. Усть-Каменогорска, /У — г. Зыряиовска

гидрогеологической карты масштаба 1 : 1500 000, районирование терри-
тории и характеристика водоносных комплексов и горизонтов пройзве-

дены главным образом на основе материалов гидрогеологических съе-
мок. Наряду с этим использованы обширные материалы по шахтной
гидрогеологии, наконленные на протяжении многих лет бывшим тре-
стом Алтайцветметразведка и Восточно-Казахстанским геологическим
управлением.

Основной объем работы по составлению настоящего тома выпол-
нил коллектив Гидрогеологической экспедиции ВКГУ (В. И. Белянин,
Т. Г. Егорова, А. П. Кузнецов, Г. Г. Колесников, Г. Х. Казовская,
Ю. ©. Лукьянчиков, Н. Т. Ни, В. В. Плясовская), часть разделов со-
ставлена совместно с коллективом Академии наук КазССР (В. С. Еро-
феев, Т. Т. Исабаев, Ф. К. Кабиев, Ж. В. Муртазин, С. М. Мухамед--
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жанов, В. А. Осипенко}, а также с сотрудниками Казахского головно-
го института инженерных изысканий (КазГИИЗ, И. В. Токарев), Ка-
захского политехнического института (С. В. Левин, М. С. Джумабаев),
Всесоюзного научно-исследовательского института гидрогеологии и ин-
женерной геологии (Б. Е. Антыпко, И. М. Цыпина), Института курор-
тологии Министерства здравоохранения (А. Б. Авдеева).

В составлении тома принимала участие оформительская группа
Гидрогеологической экспедиции: В. Н. Балюра, А. М. Божко, А. А. Бу-
латова, Г. К. Бондаренко, Е. К. Кузнецова.

Фамилии составителей отдельных глав и разделов указаны в 0г-
лавлении.



Часть первая

ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ
И ПРИРОДНЫЕ ФАКТОРЫ,

ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ФОРМИРОВАНИЕ
ПОДЗЕМНЫХ ВОД



Глава 1/

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКАЯ
И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ

Историю геологических исследовании можно разделить на три ос-
новных периода: дореволюционный, послереволюционный, — вк 1ючал
период Великой Отечественной войны (1941—1945 гг ), и послевоен-
ный,

Дореволюционный период Начало познанию — природных
богатств края было положено в ХУ веке Ф. А. Байковым, в первои
четверти ХУ века — И Унковсвим. Их путевые дневники содержали
некогорые географичеськие сведения о местности от Тобольска вверх по
Иртышу через хребты Калбинскии н Тарбагатайськии в Джунгарию
Во второй половине ХУ века наряду с экспедицией И Г Гмелина 1,
П. С Паласса здесь работали отец и сын Лаксманы, И М. Ренованц.
Е М Патрэн, П ` Шангин, И. Сиверс, Ф Риддер и др. В результате
были получены довольно обстоятельные сведения об орогидрографии,
почвах, флоре, фауне, минералах и населении Большая часть материа-
лов касалась Рудного Алтая, где в ХУ веке уже начал развиваться
горный промысел Для этого периода типичны маршрутный характер
исследований и общее естественно-историчесьое их направление

Позле, до 1890 г, территория подвергалась геологическому изу че
нию в связн с открытием богатых рудных месторождений Работы про-
водились Академнен науь, Руссьим географичеським обществом и Ка
бинетным ведомством управлении Алтаиского и Нерчиниського - горных
округов В этот перпод впервые в отдельних статьях С — Гуляева
{1851 г). Н Абрамова (1861 г), И Завалишина (1867 г), И Ф Баб-
кова (1869 г), Ф. Усова (1879 г), Б Ф Котта (1871 г) н других нс-
следователен освещались гпдрогеологические условия врая В пос1е-
дующие годы под общим руководством Геологического комитета про-
водилось более систематическое изучение вкрая Начались изысьвания
под строительство железной дороги и гидрогеологические — исследова-

ния отдела земельных улучшении Переселенческого управления Хотя
обследованию подвергались узкие полосы проектируемых трасс желез-
ных дорог н небольшие площади под поселки, для работ этого времени
характерен комплеьксный подход к решению поставленных задач Здесь
проводились мелкомасштабные площадные съемки, бурились гидрогео-
логические скважины, определялся химический состав речных и грун-
товых вод Основное внимание при этом уделялось изучению повер\-
ностных вод и верхних горизонтов грунтовых вод, доступчых для экс-

плуатации с помощью колодцев и неглубоких скважин — Материалы
этих исследований приводятся в работах В. Коцовского (1894 г),
И. Н. Жилинского (1895—1904 гг ), Е К Кноррес (1907 г), А. А Ко-
зырева (1910—1911 гг.), В. В. Резниченко (1910—1916 гг.), В П По-
ловникова (1913—1915 гг.), М. Е. Янышевского (1913—1915 гг) и др.
В этот же период был опубликован ряд статей А. И. Макушина,
Э. А. Лемана, Б. Г. Герасимова, В. С Титова, А. П. Шапошникова и др.
ю Ракмановских горячих ключах.
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Эти работы, проводнвшиеся, как правило, на небольших площа-
дях, нёе давали достаточно полного представления о гидрогеотпогиче-

ских условнях района
Послереволюционный период После Великон Октябрь-

скоий социалистической революции гидрогеологические — исследования
осуществлялись в связи с восстановлением — разрушенного хозяйства,
реконструкцией старых и строительством новых промышленных пред-
приятии Первые гидрогеологические работы этого периода были про-
ведены вдоть строившейся Туркестано-Сибирской железной дороги от
г Семинпалатинска до оз Балхаш с делью понсков и оценки подзем-
ных вод дпя хозяйственных и питьевых нужд В результате их И К Заи-
цевым (1927 г), М П Распоповым (1928—1932 гг), В П Половни-
ковым, Ь К Терлецким, Н В Губкиным (1934—1986 гг ), С В Окро
мешко (1936—1939 гг) и др был решен вопрос водоснабжения ряда
жетлезнодорожных станций за счет подземных вод

На Рудном Алтае в связи с освоением минеральных богатств ши-
ровим фронтом проводились геологопоисковые, разведочные и ипнжЖе-
нерно-гидрогеологические исследования Так, на очёнь — обводненном
Риддерском руднике (Лениногорском) впервые в иветной металлургии
зародилась Шахтная гидрогеология Ее создателями являлись П П Бу-
ров, \\ С Кельманскии, Е Ф Коновалов и др Обобщающей по гид-
рогеологическим условиям полиметаллических месторождений — явля-
ется работа Д И Щеголева (1940 г)

В этот же период проведены гидрогеологические исследования на
оловянныхХ, зопотых и других месторождениях края, результаты кото

рых приводятся в работах В И Бородько (1938 г), К Д Полячкова
(1935 г), Б А Афанасьева (1936 г), В М Гаврилко и Г М Коныше-
ва (1938 г), Н В Лиценмайера и Д Г Белова (1941—1942 гг)
В это же время В П Нехорошевым, Е И Окотокулав, Н В Бобьо
вым обследованы большие пороги на р Убе, а также начато комплеа-
сное изучение р Иртыша от оз Зайсан до г Семипалатинска для
выяснения инжёнерно-геологических условий — строптельства — вкаслада
гидроэтеьтростанций Матерналы по проведенным работам с краткоп
инженерно-геологической характеристикой по выбранным створам во-
донапорных плотин изчожены в очерке К И Лхбны-Герцик и В А Бес-
сонова Общие геологические условия проектируемого гидроэнергети-
ческого строптельства на р Иртыше также пзложены в статьях
Е Н Шукинон и К Н Пестовского (1936 г) В дальнейшем на
выбранных створах Усть-Каменогорской, Бухтарминской и других ГЭС
проводитись детальные инженерно-геологические изыскания ка& на ос

новных сооружениях для обоснования их устоичивости, таь п по Водо-
хранилищам, вспомогательным — производствам и жилым — поселкам

(Л А Никитюк, Л Р Васильева, В ©С Кузнецов, Н А — Штерн,
Н А Ярцев, К М Машуков, К Д ° Полячьков, NoМ К Карпичская,
И И Мишин, В И Пашковский н др)

В 1940 г И К Зайцевым н Б К Терлецьим впервые проведено
гидрогеологическое районирование Казахстана

До 1945 г наряду с изыскапиями под гидротехническое строитель-
ство в болыном объеме проводились комплексные инженерные ипссте-
дования в городах, рабочих поселках и на врупных месторождениях
полезных нскопаемых для обоснования строительства новых и РрасШи-
рёения старых промышленных предприятий Вместе с решением кон-
кретных задач известные специалисты того времени — Н Г Кассин,
А А Козырев, Б К Терлецкий, И К Зайцев — проводили обобщения
и в региональном масштабе описывали — гидрогеологические — \словия
Казахстана
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В период Великой Отечественной войны гидрогеологические и ин-
женерно-геологические работы были значительно сокращены и продол-
жались в небольшом объеме лишь на предприятиях Рудного Алтая.
Результаты их описаны Е. Ф. Коноваловым, С. Б. Берковичем,
А. П. Кузнецовым, Е. И. Биркиным, А. Р. Парфентьевой и др.
' Послевоенный период. В послевоенный период в связи
с резким увеличением промышленного и гражданского строительства
гидрогеологические исследования получили широкий размах. Особен-
но разнообразный комплекс изысканий стал проводиться с начала
освоения целинных и залежных земель (1954 г.). В этот период ряд
реологических организаций приступил к мелкомасштабным гидрогеоло-
гическим съемкам, поискам и разведке подземных вод для водоснаб-
жения городов, промышленных предприятий, различных сельскохозяй-
ственных объектов и обводнения пастбищ. Вместе с тем в болышом
объеме проводилось изучение инженерно-геологических условий пло-
щадок, намеченных под строительство промышленных предприятий,
гидротехнических сооружений, железных и шоссейных дорог, РТС,
МТС и жилищного строительства. Отмеченные изыскания в осНОВНОМ
осуществлялись бывшим трестом Алтайцветметразведка, реорганизо-
ванном в 1958 г. в Восточно-Казахстанское геологическое управление
(ВКГУ), Казахским гидрогеологическим трестом, отделом изысканий
института Казгипроцветмет, реорганизованным в филиал — Казахского
годовного института инженерных изысканий (КазГИИЗ), Геологиче-
ским институтом Академии наук КазССР, Куйбышевским филиалом
института Гидропроект и др.

В настоящее время гидрогеологические и инженерно-геологические -
исследования проводятся в основном Восточно-Казахстанским геоло-
гическим управлением, Казахским гидрогеологическим управлением и
Усть-Каменогорским филиалом КазГИИЗ.

Исторический обзор наиболее крупных гидрогеологических работ
послевоенного периода излагается по основным видам исследований.

Гидрогеологическая съемка. Начиная с 1957 г. в Семипалатинской
области и с 1959 г. в Восточно-Казахстанской проводилась гидрогеоло-
гическая съемка различных масштабов, которая осуществлялась — по
единой методике, разработанной ВСЕГИНГЕО, с большим объемом
механического бурения и опытных откачек, В этих работах принимали
участие: по северу и северо-западу Семипалатинской области —
М. С. Джумабаев, С. В. Левин (Казахский политехнический институт),
Н. А. Завгородняя, Н. И. Литавр, К. Е. Комарова, А. А. Мухоряпова,
А. Н. Сиделева, М. С. Борисова, Л. А. Берсенева и В. В. Довликамова
(Всесоюзный гидротрест), по остальной территории Семипалатинской
области — Ю. Е. Васькин, Н. И. Литавр, А. Н. Милованов, Т. С. Попо-
ва, А. А. Толмачева, Н. А. Завгородняя, Е. Л. Джегрий, 3. П. Пастрей-
тер, Ф. С. Подсеваткин, А. А. Сосновский, В. В. Дмитриев (Казгидро- .
трест), С. М. Мухамеджанов, С. Б. Кунанбаев (АН КазССР), по Во-
сточно-Казахстанской области — Г. Л. Казовский, Г. Г. Колесников,
Ю. С. Лукьянчиков, В. И. Самодуров, Г. Г. Ошлаков, В. С. Осьмушкин,
Н. А. Суслов, В. И. Чернова и др.

В результате гидрогеологических съемок на исследованной терри-
тории был расчленен гидрогеологический разрез в его стратиграфиче-
ской последовательности, определены и уточнены площади распростра-
нения водоносных горизонтов и комплексов, изучены и намечены 0с-

новные закономерности в изменениях минерализации и — химического -

состава подземных вод, проведена оценка естественных ресурсов под-

земных вод, что в 'итоге позволило дать перспективную оценку подзем--

ных вод для использования их в народном хозяйстве,
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Водоснабжение и ресурсы подземных вод Поиски и разведка нод-
земных вод для питьевого и технического водоснабжения до 1955 г
велись периодически в небольшом объеме на разрозненных участках
Результаты исследований опубликованы В работах В И Сербенко,
Ю И Щетникова и П М Пастухова, освещающих условия водоснаб-
жения отдельных железнодорожных станций, рабочих поселков и х\-
торов, дается характеристика водоносного горизонта - аллювиальных

отложений р Иртыша и рекомендуется каптаж вод галерейным спо-
собом

С 1955 г объем детальных гидрогеологических иселедований рез-
ко возрос Казахским гидрогеологическим трестом проводились буро-
вые н опытные работы для обеспечения питьевой водой городов Семи-
палатинска, Аягуза, поселков Георгиевка, Кокпекты и др Гидрогеоло-
гическоий экспедицией ВКГУ и КазГИИЗом в большом объеме прово
дятся буровые и опытные работы в долинах рек Иртыша, Убы, Ульбы,
Березовки, Бухтармы, Красноярки, Глубочанки и др для водоснабже-
ния городов и промышленных предприятий Рудного Алтая В работах
С 1 Тлекина, А В Романова, А Е Бевз, К А Балатбаева, Ю И Щет-
никова, М Я Моисеенко, Л Б Зайдеть, А И Белоколоцкого, Л Ф Ша-
рабурова, Г Н Новикова, А П Кузнецова, В И Беляннна, Т Р Ра-
химбаева, В П Фоминой, Г Г Колесникова, В К Сидорова и др де-
тельно харавтеризуются водоносные горизонты, приурочённые к аллю-

виальным отложениям рек, их мощность, фильтрационные — своиства
вмещающих пород, качественная и количественная характеристика

грунтовых вод Установлено, что водоносные горизонты аллювиальных
отло/ений, возобновляющие запасы за счет подтока трещинных води
вод из открытых водотоков, наиболее перспективны для водоснабже
ния крупных промышленных предприятий

В этот же период в связи с ОсВвоением целинных и залежных зе-
меть в засушливых районах производились поисково-разведочные ра-
боты на подземные воды для обводнения пастбищ и водоснабжения
различных сельскохозяйственных объектов Наряду с гидрогеологиче-
ской съемкой н геофизическими методами исследований бурилось боль-
шое количество скважин, из которых ежегодно до 35—40 передавались
в эксплуатацию совхозам и колхозам Заслуживают внимания работы
ВКГУ (В А Вострикова, И П Огаркова, Т Р Рахимбаева, В П Фо-
миной, А П Щелко), Казгидротреста (Л И Ворониной, В Ф Шеме
‚инои, М М Сорокина, С В Шорнной, М С Кузыненцова), КазГИИЗа
(Л Б Зайпель, Ю И ШЩетникова, Е Г. Ковалева, В П Кравцова
и др) Проведенные исследования позволили детально осветить водо
носные горизонты, персдективные для водоснабжения, среди которых
наибольшее значение имеют грунтовые воды аллювиальных отложении
речных долин, трещинные воды, приуроченные к зоне выветривания

интрузивных массивов и осадочных толщ, и трещинно-жильные воды

зон тектонических нарушений Также персдективны — напорные гори-
зонты палеоген-неогеновых и нижнечетвертичных отложений, вскрытые
одиночными скважинами в Зайсанской и Алакольской впадинах

Куйбышевским филиалом института Гидропроект разработана ге-
неральная схема водообеспечения описываемой территории В 1963 г
к этой схеме коллективом гидрогеологов под руководством В В Бей-
лина составлен гидрогеологический очерк по Семипалатинской, а С Ко-
лыловым и О Д Ярмизиным по Восточно-Казахстанской областям

В 1964 г в ВКГУ В И Беляниным проведена оценка эксплуата-
ционных запасов подземных вод по промышленным районам Восточно-
го Казахстана Казгидротрестом дана оценка ресурсов пресных — под-
земных вод в долинах рек Аягуз, Баканас и Каракол, а также прогно-
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зируемых запасов солоноватых вод на правобережном участке р. Ир-
тыша. Проводились систематизация и обработка различных сведений и
магтериалов буровых на воду скважин.

Одновременно с поисками и разведкой пресных — подземных — вод,
пригодных для — хозяйственно-питьевого водоснабжения, проведены
гидрогеологические работы на термальных Рахмановских и Барлык-
ских ислочниках. В. И. Белянин и М Рахимбеков приводят сведения
о качестве, режиме и запасах термальных лечебных вод, на базе кото-
рых уже построены и функционируют санатории.

В значительной степени расширились познания об условиях фор-
мирования подземных вод, их распространении на обширной террито-
рии Восточного Казахстана, впервые дана количественная и качествен-
ная оценка наиболее перспективных для водоснабжения — водоносныхХ
горизонтов.

Шалтная гидрогеология. В послевоенный период, особенно начи-
ная с 1947 г., с целью резкого увеличения добычи и переработки поли-
металлических руд проводилось расширение существующих, а также

проектирование и стронтельство новых Ггорнорудных и металлургиче-

ских предприятий. В сферу эксплуатации включались рудные залежи,
расположенные в сложных природных условиях, и внедрялись новые

более производительные системы их отработки (блоковое обрушение,
карьерная отработка), при которых вскрывались мощные — горизонты
грунтовых вод, гидравлически связанных с реками. В связи с этим тре-
стом Алтайцветметразведка - проводились — инженерно-гидрогеологиче-
ские изыскания, сопровождавшиеся большим объемом буровых и опыт-
ных работ на основных полиметаллических месторождениях — Рудного
Алтая. На основе тщательного анализа полученных — матерналов
А. П. Кузнецов дал рекомендации о необходимости отвода рек за пре-
делы месторождений, а также о предварительном и эксплуатационном
осушении песчано-галечных пород, расположенных над рудными зале-

жами. Позднее. с 1956 г., здесь же продолжались детальные изыскания
для обоснования осушительных мероприятий, проект которых осуще-
ствлялся Куйбышевским — филиалом — института — Гидропроект. Были
оконтурены все водоносные горизонты, приуроченные к аллювиальным

отложениям рек, определены их мощности, фильтрационные свойства,
притоки воды в рудники при отработке отдельных залежей и дана
принципиальная схема осушения водопосных горизонтов как на ло-
кальных участках в районе отдельных рудных линз, так и в Целом по
месторождениям. В разведочных работах принимала участие большая
группа геологов и гидрогеологов: А. П. Кузнецов, И. М. Зубковская,
Л. Ф. Шарабуров, В. П. Фомина, Т. Р. Рахимбаев, Н. И. Плотников,
А. С. Смирнов, А. Ф. Варпахович, П. А. Волков, И. С. Чумаков,
А. М. Рыбаков, А. Т. Ларченко, И. П. Огарков, В. Караваев, В. С. Тре-
губов и др.

Результаты исслечований по полиметаллическим месторождениям,
приурсченным к Иртышской зоне смятия, приводятся в работах
Т. Г. Егоровой, Д. М. Попова, А. П. Кузнецова, В. И Белянина, Н. А. Су-
слова и др. Месторождения этой зоны находятся в сравнительно бла-
гоприятных гидрогеологических \условиях, за исключением Глубочан-
ских рудных залежей.

В пределах Южного Алтая по Чердоякскому оловянному — место-
рождению гидрогеологическая характеристика приводится в работе
В. С. Маклецова, а по Карчигинскому — А. Н. Дербас.

Инженсрная геология. Систематизация обширных материалов по
инженерной геологии послевоенного периода позволяет выделить среди
них работы, отличающиеся по задачам исследований: под шахтное и
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промышленное строительство, под — гидротехнические — сооружения,
трассы железных, шоссейных дорог и линий электропередач, под жЖи-
лищное и коммунальное строительство.

К лервой группе относится наибольшее количество работ. В этот
период инженерно-геологические исследования велись Как для рекон-

струкции горнорудных и металлургических предприятий, так и на но-
вых рудных месторождениях. Наиболее крупные изыскания проведены
ВКГУ и Куйбышевским филиалом института Гидропроект в г. Зыря-
новске в 1957—1960 гг. В работах А. П. Кузнецова, И. М. Зубковской,
А. Ф. Шарабурова, А. Т. Ларченко, И. П. Огаркова, А. Ф. Варпахови-
ча, А. С. Смирнова, И. С. Чумакова, А. М. Рыбакова и др освещаются
инженерно-геологические условия отвода рек за пределы шахтТных по-

лей, устойчивость бортов карьеров в рыхлообломочной толще, осуше-
ние обводненных пород над рудными залежами и ряд других вопросов.
Аналогичные изыскания проведены на рудном поле Лениногорска. Ин-
женерно-геологические условия отработки карьерным способом и си-
стемой блокового принудительного обрушения юго-западных линз 0ос-
вещаются в работах Л. Ф. Шарабурова, Т. Р. Рахимбаева, В. П Фо-
миной, А. П. Кузнецова, Г. Н. Новикова и др.

В этот же период в пределах Рудного Алтая институтом Казгипро-
цветмет в большом объеме проводились инженерные изыскания на
площадках, намеченных для строительства - отдельных — предприятий,
цехов и различных мелких объектов.

В работах Т. Г. Егоровой, А. Н. Кузнецова, П. Д. Калиничева,
В. И. Белянина, Г. Г. Колесникова, В. Н. Фоминой начиная с 1955 г.
освещаются инженерно-геологические условия шахтного строительства

на полиметаллических месторождениях, приуроченных к Иртышской
зоне смятия,

Из работ второй группы следует отметить детальные изыскания на
р Иртыше, в районе пос. Новая Шульба, для обоснования проектного
задания строительства гидроэлектростанции (М. С. Бузкова, К. М. Ма-
шуков и Н. А. Ярцев). В меньшем объеме проведены изыскания в до-
лине р. Таинты для обоснования строительства плотины, регулирующей
поверхностный сток, необходимый для водоснабжения промышленных
предприятий Белогорского комбината (М. М. Крицевский). В работе
©О. И. Переслегина на основании проведенных исследований освеща-
ются инженерно-геологические условия водозабора и берегоукрепи-
тельных сооружений на площадке Семипалатинской ТЭЦ No 1.

Третья группа работ, выполненная в основном КазГИИЗом, осве-
щает инженерно-геологические условия строительства грунтовых дорог,

мостовых переходов и других объектов в горно-таежных районах
(И А. Случанко, А. С Казакова, П Я. Паршуткина, А. С. Трубицина
н др.). В ряде работ приводятся инженерно-геологические — условия
строительства линий электропередач от подстанций к горнорудным
предприятиям.

К «етвертой группе относятся изыскания под жилищное и комму-
нальное строительство в городах Усть-Каменогорске, Лениногорске
и Зыряновске, а также в рабочих поселках Белоусовка, Глубокое,
Березовка, Таинты, Огневка, Греховка и др. Работы В основном ВыПол-
нялись отделом изысканий КазГИИЗа (А А. Амосова, В. Я. Арефьева,
Д. Б. Бахтиярова, А. П. Кулакова, М. М. Крашина, Т. К. Кусаинова,
М Я. Моисеенко, Г. Е. Семенкова, Е И. Сингур и др.).

Среди работ четвертой группы следует особо выделить изыскания
для обоснования проектов генпланов городов и детальных планировок
райцентров и рабочих поселков. К ним следует отнести работы, выпол-
ненные в 1962 г. Казгипроцветметом (КазГИИЗ) в городах Усть-Ка-
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меногорске, Шемонаихе, Глубоком, а также в райцентрах и рабочих
поселках Таврическое, Урджар и др. (Т. К. Кусаинов, В. М. Смирнов,
Г. Е. Семенкова).

В этих работах даются характеристика инженерно-геологических
формаций и инженерно-геологическое районирование территории с уче-
том всего комплекса природных условий: общего геологического строе-
ния, геоморфологических, гидрогеологических и климатических усло-
вий и степени проявления современных — физико-геологических — про-
цессов.

Тематические и обобщающие работы. Тематические работы в 0ос-
новном посвящены формированию химического состава подземных вод.
Изучение микрокомпонентного состава подземных вод на Рудном Ал-
тае началось в 1941 г. Е. А. Сергеевым. В 1952 г. эти работы были
продолжены Г. Б. Свешниковым. В период с 1954 по 1964 г. заслужи-
вающей внимания является работа Г. А. Голевой (ВСЕГИНГЕО), по-
священная методике гидрохимических поисков скрытых полиметалли-

ческих месторождений. В этот же период Институтом геологии Акаде-
мии наук Казахской ССР изучены условия формирования химического
состава подземных вод в междуречье Ульбы и Бухтармы. А. В. Солн-
цев наряду с решением основной задачи уделил достаточно внимания
гидрохимическим поискам рудных месторождений и описал несколько
точек с аномальным содержанием в подземных водах меди, свинца и

других элементов.

Из обобщающих гидрогеологических работ в первую очередь сле-
дует отметить работы У. М. Ахмедсафина (1961—1963 гг.), посвящен-
ные методике составления прогнозных карт и обзору артезианских бас-
сейнов Казахстана. У. М. Ахмедсафиным выделен ряд артезианских
бассейнов, приуроченных к отложениям различного возраста, и поним
подсчитаны запасы подземных вод.

Территория Восточного Казахстана до 1955 г. в гидрогеологиче-
ском отношении была изучена крайне слабо и неравномерно. Даже
в Рудном Алтае, наиболее освоенном промышленностью, исследования
проводились только на локальных участках, намеченных для строй-

тельства промышленных предприятий и смежных с ними объектов, и
предназначались для решения узкопрактических вопросов. Только
с 1955 г. в связи с подъемом народного хозяйства гидрогеологические
работы ведутся широким фронтом по всей территории Восточного Ка-
захстана. За это время ВКГУ проведены разведочные работы по Изу-
чению обводненности всех месторождений Рудного Алтая.

В этот же период отделом — изысканий — Казгипроцветмета
(КазГИИЗ) закончены разведочные работы и утверждены запасы под-
земных вод в ГКЗ в долине р. Ульбы, на левом берегу р. Иртыша, для
Усть-Каменогорского промышленного района и в долине р. Бухтармы,
в районе пос. Осочиха, для г. Зыряновска. Одновременно КазГИИЗом
проводятся в большом объеме инженерные изыскания для промышлен-
ного, культурно-бытового и жилищного строительства.

Таким образом, исследования, проведенные за последние 10 лет,
позволили: положительно решить и технически обосновать инженерно-
геологические условия строительства уникальных гидротехнических со-

оружений на р. Иртыше и его притоках; принципиально оценить ин-
женерно-гидрогеологические условия отработки ряда полиметалличе-
ских месторождений, находящихся в сложных природных условиях; от-
крыть и разведать месторождения подземных вод для водоснабжения
городов Усть-Каменогорска, Зыряновска, Семипалатинска, Лениногор-
ска и др.; выявить и предварительно оценить горизонты — грунтовых и

напорных вод в засушливых районах края, широко — использующихся
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в настоящее время для водоснабжения объектов сельского хозяйства.
Эти работы были положены в основу данного тома.

В настоящее время недостаточно изучены подземные воды глубо-
ких частей артезианских бассейнов (Иртышского, Зайсанского, Ала-
кольского} в меловых, палеогеновых и неогеновых отложениях; одиноч-
ные глубокие скважины не позволяют проследить площади распростра-
нения этих горизонтов, выявить закономерности изменения в верти-

кальном разрезе и по площади химического состава и минерализации

подземных вод, их зональность, водообильность водоносных горизонтов
и другие СВОЙСТВ'&; в пределах горноскладчатых областей еще недоста-
точно изучены трещинно-жильные воды тектонических разломов, тре-

буют изучения трещинно-карстовые воды, о распространении и свой-
ствах которых имеются противоречивые сведения
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КРАТКИЙ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

РЕЛЬЕФ С ЭЛЕМЕНТАМИ ГЕОМОРФОЛОГИИ

По устройству поверхности Восточный Казахстан делится на щесть
регионов. Северо-восточная часть рассматриваемой территории охва-
тывает юго-западную периферию Саяно-Алтайской горной системы и
известна в геологической литературе под наименованием Юго-Запад-
ного Алтая. На юго-востоке простирается равнина Зайсанской межгор-
ной впадины, обрамленной с юга и юго-запада хребтами Саур-Тарба-
гатая. На крайнем юге Восточного Казахстана расположена пустынно-
степная равнина Алакольской межгорной впадины. Западную и ЮГО-
западную части описываемой территории занимают общирные припод-
нятые мелкосопочные равнины Центрального Казахстана. Постепенно
снижаясь в северном и северо-западном направлениях, Центрально-Ка-
захстанский мелкосопочник в районе Семипалатинского Прииртышья
сливается с обширной равниной Западно-Сибирской низменности.

Альпийскими тектоническими движениями и связанными с ними
эрозионно-денудационными и аккумулятивными э процессами — созданы

основные черты рельефа Восточного Казахстана, которые — отражены
на рис. 2.

ЮГО-ЗАПАДНЫЙ АЛТАЙ

Юго-Западный Алтай представляет собой горную страну. По се-
верной ее границе располагаются хребты так называемого Горного
Алтая, которые служат водоразделом рек Оби и Иртыша. Наиболее
высоким из них является хребет Катунские белки с главной вершиной
горой Белухой (4620 м), расположенной уже в пределах — Алтайского
края. От этого орографического центра в северо-западном направле-
нии протягивается непрерывная цепь хребтов: Листвяга, Холзун, Кок-
суйские горы и хребет Тигирецкий (рис. 3). Высоты их составляют
2200—2800 м и уменьшаются к юго-западу. К этому главному водораз-
делу с юго-запада примыкает сложная система горных массивов и

гряд, среди которых наиболее значительны хребты Ульбинский (1800—
2200 м), Ивановский (до 2800 м) и Убинский (1100—2000 м), имеющие
юго-западное простирание и образующие водоразделы правобережных
притоков Иртыша — Убы, Ульбы и Бухтармы Эти хребты за богатства
своих недр получили название Рудного Алтая.

К югу от Горного Алтая расположена система хребтов Южного
Алтая; здесь в направлении с севера на юг выделяются хребты Тарба-
гатай (2200—3000 м), Сарым-Сакты (3000—3400 м), Нарымский
(1500—2500 м), Южный Алтай (2800—3400 м), Курчумский (до 2000 м)
и Азутау (2000—2300 м) (рис. 4, 5). Оси хребтов сближены на крайнем
северо-востоке Южного Алтая и веерообразно расходятся в широтном
и юго-западном направлениях. В этих же направлениях наблюдается и
общее понижение отметок певерхности до 1000—1300 м.
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На юго западе региона располагается Калбинский хребет (800—
1600 м), вытянутый в широтном направлении с разворотом на северо-
запад

В пределах Юго-Западного Алтая встречаются — высокогорные,
среднегорные и низкогорные типы горного рельефа Характерной осо-
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Рис 2 Схема геоморфотлогического раионированья Восточного Казахстана
(составил В С Ерофеев)

Ре‹оны А — Юго Западный Алтай Б — Зайсанская впадина, В — Саур Тарбагатай / — Алаколь
ская впадина, Д -— Центрально Казахстанслий мелкосопочник В — Западно Сибирская низменно ть

(Семипалатин-кое Прииртышье)
Ти ы резвефа 1 —- расчлененный гляциально высокогорный рельеф 2 — расчлененный высокогор 1ый
репьеф Сез форм современной лелниковой скупьптуры — 3 — расчлененный рельеф среднегорного
обликя — 4 — низьо орный рельеф с дробным расчленением — 5 — пологоволннстый — низкогорный
рельеф 6 — реликты верхнемеловой поверхностн выравнивания в горных областях, 7 — аккуму я
тивпо денудацнонные равнины с мапомощным и прерывистым — покровом рыхлых — отложеннй

& — аккумулятивные атлювнально пролювиальные аллювиально озерные и аллювиальные равннии
9 — эрознонно денудационные грядово холмистые раввины на палеоген неогеновом и более древ м
основании в областях мотодых (альпийских) опусканин /0 — нлклонные куэстовые равнины при
эортовых частеи межгорных впадин (адырные зоны) 1/ — меткосопочные лриподнятые денуца
циснные равнины — Казахской складчатой страны — (Центратльно Казахстанскнй — мелкосопочнн -)
1% — низкие горы и возвыпенные холмогорья в предетах Центрально Казахстанского мелкосопо!

ннка 13 — границы структурно геоморфологических регионов

бенностью рельефа региона является наличие пологоволнистых плато-
образных поверхностей, расположенных на различных — гипсометриче-
ских отметках (от 1100 до 2000 м) и являющихся останцами верхнеме-
лового пенеплена Высокогорный рельеф, развитый в пределах Горного
и Южного Алтая на абсолютных отметках свыше 2000 м, отличается
чрезвычайно густой расчлененностью и большой глубиной эрозионного
вреза (до 1700—1800 м), в основном гребневидными, реже уположен
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ными вершинами, крутыми обнаженными склонами. В пределах хребта
Южный Алтай сохранилось современное оледенение. Здесь — по,
М. В. Тронову (1949), насчитывается 122 ледника общей площадью до
®0 км?. Реликты оледенения в виде типичных гляциальных форм релье-
фа встречаются в пределах Горного и Южного Алтая.

Хребет Южный Алтай характеризуется чрезвычайной — крутизной
склонов, некоторой выровненностью водоразделов на крайнем западе
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Рис 3 Орографическая схема Восточного Казахстана (составила Т Г Еторова)

и сильным расчленением их с обилием ледниковых форм в централь-
нои и восточной частях. Относительные превышения варьируют в пре-
делах 600—1000 м, достигая в отдельных случаях 1500—1700 м (рис. 6).

Для хребтов Южного Алтая характерно асимметричное строение:
их северные и северо-восточные склоны короткие и крутые, южные и
юго-западные более пологие, исключением является хребет — Курчум-
скии, который в юго-западной части имеет более крутые и — короткие
юго-восточные склоны Склоны хребтов расчленены глубокими, У-об-
разными речными долинами. Густота и глубина вертикального расчле-
нения склонов возрастают в направлении с юго-запада на северо-во-

сток, т е. с увеличением абсолютных отметок. Наиболее высоко под-
нятые участки хребтов Нарымского, Сарым-Сакты и Южный Алтай
осложнены альпийскими формами рельефа. Хребет Тарбагатай отлича-
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ется, асимметричностью, выраженной в сравнительно пологих и длин-
нНых южных склонах и коротких, крутых, имеющих превышения до
500—2800 м северных склонах. Большая часть водораздела хребта
выровнена и лишь на востоке в рельефе начинают преобладать альпий-
ские формы.

Рис. 4. Курчумский хребет. Тектоническая ступень и долина р. Кур-
чум

Рис. 5. Нарымский хребет

Среднегорный рельеф, широко развитый в Горном, Рудном и
Южном Алтае и на возвышенной части Калбинского хребта, в целом
характеризуется абсолютными отметками 1000—2000 м и отличается
от высокогорного рельефа меньшей глубиной эрозионного вреза (мак-
симальные значения которого здесь не превышают 500—600 м), не-
сколько меньшей степенью расчлененности и большим распространени-
ем реликтовых поверхностей выравнивания. Отличительной — чертой
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среднегорного рельефа является появление в нижних частях — горных
склонов, в логах и долинах рек скоплений рыхлого обломочного плохо
отсортированного делювиально-пролювиального и аллювиально-пролю-

виального матернала мощностью до нескольких метров. В то же время
на поверхностях выравнивания, сложенных осадочными, метаморфиче-
скими и осадочно-эффузивными породами, очень часто формируется
МалЗомощный (несколько метров) суглинисто-дресвянистый элювиаль-
ный покров.

Формы среднегорного рельефа находятся в зависимости от сосТа-
ва горных пород, слагающих хребты. В Рудном Алтас участки распро-

Рис ©6 Южный Алтан Видны три тектонические ступени на перед-
нсм наче — ннмжаяя ча средием — вторая (прорезана глубокими до-

линами), на дальнем — верхняя (нанботлее высокая)

сгранения гранитоидов ка.1бинского типа имеют наиболее густую гид-
росеть. глубокие \-образные и корытообразные долины, дробно рас-
членяющие врутосъвлонные с острыми вершинами хребты. На участках
развития осадочных н эффузивно-осадочных пород рельеф более сгла-
женный Отдельные вершины выше отметок 1500—1600 м представ-
ляют собой типичные алтайские белки. Оголенные н — значительную
часть года покрытые снегом, они имеют плоские вершины, осложнен-

ные гольцовыми террасами и россыпями вкрупнообломочного материа-
ла, образующего «каменные моря» и «каменные рекп». Водораздель-
ные участки отдельных белков имеют холмистые и в целом — сильно
сглажепные поверхности и представляют собой реликты древнего пе-
неплена. В приводораздельных частях наиболее высоких белков раз-
вит рельеф альпийского типа В карах Ивачовского белка (рис 7) от-
мечено несколько реликтовых ледников. Для него характерно самое
низкое для всего Алтая положение снеговой линии — всего 2800 м. По-
следнее обстоятельство объясняется орографическим положением это-
го самого высокого в Рудном Алтае хребта, который, находясь на зна-
чительном расстоянии от сходных по высоте хребтов Рорного Алтая,
образует первую преграду влажным ветрам северо-западных румбов.

Характерными чертами среднегорного рельефа обладает массивное
глыбовое поднятие в пределах Южного Алтая, носящее название хреб-
та Уш-Кур-Мын-Кер с абсолютными высотами 2500—2776 м и относи-
тельными превышениями над окружающим рельефом 650—700 м. Во-
дораздельная часть данного хребта представляет собой поверхность
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выравнивания, слабо измененную современными эрозионными процес-
сами, с массами гольцовых форм и редкими карами. Эта — поверхность
постепенно понижается к югу и сменяется резко и глубоко расчленен-

Рис 7 Карр Ивачовского белка

ным рельефом склонов долины р. Белезека. С севера массив оборван
резким уступом тектонического происхождения. Далее к востоку от
схождения осей Нарымского и Курчумского хребтов — простираются
в широтном направлении хребты Тарбагатай и Южный Алтай.

Рис 8 Южный Алтай На дальнем плане приподнятый древний
пенеплен

Поверхности выравнивания являются характерной чертой рельефавсего Алтая; наиболее широко распространены они в южной и юго-за-
падной частях Южного Алтая (рис. 8). Здесь на древних выровненных
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поверхностях во многих пунктах сохранились реликтовые — участки

верхнемеловой пестроцветной коры выветривания и перекрывающие их
палеоген-неогеновые отложения. Расколотый молодыми тектоническими
движениями и поднятый на различные абсолютные отметки древний
пенеплен придает рельефу Южного Алтая террасовидный облик. Такое,
очень ярко выраженное сочетание молодых и древних форм рельефа
составляет характерную черту южноалтайских ландшафтов.

Низкогорный рельеф наиболее широко развит в пределах описы-
ваемого региона и представляет собой переходную ступень от описан-
ных высокогорных и среднегорных типов рельефа к — мелкосопочнику
предгории. Абсолютные отметки водоразделов и отдельных — вершин
колеблются в пределах 600—1000 м. Рельеф большей части низкогорья
слабо расчлененный, пологосклонный, с уплощенными водоразделами
и вершинами отдельных возвышенностей. Максимальные глубины вре-
за достигают 100—200 м. Широко развитые щебенисто-суглинистые
шлейфы достигают мощности десятков метров.

Степень расчлененности рельефа находитея в зависимости от ГИП-
сометрического положения, состава пород, тектонической нарушенно-
сти, густоты речной сети. Так, как правило, в наиболее повышенных ча-
стях низкогорья с разветвленной речной сетью наблюдается дробно-
расчлененный рельеф. На остальной территории широко развиты поло-
говолнистые формы рельефа. В ряде случаев для хребтов, сложенных
интрузивными породами, характерны гребневидные водоразделы и за-
остренные вершины с причудливыми формами выветривания.

В пределах низкогорья наблюдаются зрелые формы речных долин
с хорошо разработанными руслами и комплексом — аккумулятивных
террас, мощность отложений которых достигает десятков и сотен
метров. '

Крупные реки (Иртыш и Бухтарма) имеют до шести надпоймен-
ных террас от нижнечетвертичного до современного возраста и два

уровня поименных террас, причем высокие уровни террас сохранились

лишь фрагментарно на участках протяженностью в несколько сотен
метров Высота террас возрастает от 2—5 м у низких надпойменных
террас до 60—80 м у высоких Ширина террас колеблется от сотен мет-
ров (высокие террасы) до нескольких километров (низкие террасы).
Мелкие реки региона имеют узкие (сотни мётров) хорошо выдержан-
ные по течению долины, одну-две надпойменные террасы и два уровня

поимы Высота этих террас варьирует от 12 до 6—8 м
Одной из характерных особенностей рельефа Алтая является на-

личие в нем ряда межгорных впадин (Лениногорской, Нарымо-Бухтар-
минской, Верхне-Каракабинской, Бобровской, Успенской и др.), 0обя-
Занных своим происхождением тектонике н заполненных рыхлыми

каинозойскими отложениями Большинство впадин имеет широтное и
северо-западное направление, преимущественно совпадающее с про-

стираннем основных горных хребтов Рельеф впадин в общем равнин-
ный; местные особенности его создаются спецификой рельефообразую-
щих процессов (речных, ледниковых и т Пп.). Большая часть впадин
обычно имеет асимметричную форму склоны южной экспозиции пПоло-
гие, северной — более крутые. В Лениногорской, Нарымо-Бухтармин-
ской и Бобровской впадинах наблюдается обратная закономерность.
Поверхности впадин постепенно погружаются с востока на запад:; Ле-
ниногорской с 1000 до 600 м, Нарымо-Бухтарминской с 1000-—1300 до
800 м, Верхне-Каракабинской с 2300—2600 до 1600 м, поверхность Бо-
бровской впадины наклонена от 1500 до 1100 м с запада на восток и
с севера на юг. Эти же направления имеют реки, протекающие в пре-
делах впадин Размеры впадин невелики' Лениногорская впадина про-
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тягивается в восточном направлении на 40—45 км при ширине до 5—
7 км, Нарымо-Бухтарминская имеет длину 150 км при ширине от 2 до
12 км, Бобровская — 30 км при ширине от 10 до 15 км.

ЗАЙСАНСКАЯ ВПАДИНА

Данная впадина расположена между горными сооружениями Ал-
тая и Калбы — на севере и Саур-Тарбагатая — на юге. В геоструктур-
ном отношении она представляет собой молодой межгорный прогиб,
выполненный кайнозойскими отложениями МоЩщнНостьЬюЮ до 2000 м.

Рельеф большей части территории Зайсанской впадины (Западное
и Центральное Призайсанье) имеет облик аккумулятивной аллювиаль-
но-пролювиальной и аллювиально-озерной равнины. Плоская поверх-
ность равнины слабо наклонена к центру впадины, где и расположено
оз. Зайсан, в настоящее время перекрытое Бухтарминским водохрани-
лищем, с абсолютной отметкой зеркала воды 3948 м. Аккумулятивная
равнина Северного Призайсанья несколько приподнята по отношению
к остальной части впадины и террасирована; здесь отмечается до пяти
террасовых уровней оз. Зайсан. Абсолютные высоты на большей части
территории впадины колеблются в пределах 400—480 м. В юго-восточ-
ной и северо-западной частях впадины на левобережье р. Иртыша зна-
чительные площади заняты грядовыми эоловыми песками. Ландшафты
этих участков приобретают облик песчаной пустыни.

В центральной части Северного Призайсанья и на левобережье
Черного Иртыша широко распространены — эрозионно-денудационные
грядово-холмистые равнины. Последние сформированы на крупных по-
логих горст-антиклинальных поднятиях (или группах поднятий), сло-
женных палеоген-неогеновыми пестроцветными глинами и песками и

в ряде случаев породами палеозойского фундамента. Для рельефа
этих равнин характерно чередование грядовых, часто плосковершин-

ных возвышенностей с отметками до 600—650 м и обширных глини-
стых и глинисто-песчаных такыров.

Рельеф южной и частично северной прибортовых частей Зайсан-
ской впадины имеет облик наклонных куэстовых равнин. Монокли-
нальное залегание пластов кайнозойских отложений и поперечное
к простиранию наклонной равнины расчленение ее водотоками обусло-
вили широкое развитие куэстовых форм рельефа, получивших в Сред-
ней Азии и Казахстане наименование адыров. Абсолютные высоты оТ-
дельных адыров достигают 1100 м (при относительных превышениях
до 200 м). По удалении от предгорий адыры постепенно сменяются По-
логими увалами, чередующимися с обширными наклонными поверхно-
стями аллювиально-пролювиальных конусов выноса.

САУР-ТАРБАГАТАЙ

Ограничивающая с юга Зайсанскую впадину, вытянутая в широт-
ном направлении система хребтов, входящих в Саур-Тарбагатайский
регион, представлена высокогорными, среднегорными и низкогорными

типами рельефа. На востоке горная система начинается хребтом Саур,
простирающимся в широтном направлении (восточная половина хреб-
та располагается в пределах Китайской Народной Республики). Саур
является наиболее высоким хребтом в описываемой горной системе
(до 3816 м), к которому ‘приурочена область современного оледенения
Саур-Тарбагатая. Положение снеговой линии около 3300 м, а нижней
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границы ледниковых языков около 3000—3500 м. Общая площадь лед-
никовых, фирновых и снежных полей около 72 км?. На высотах 3200—
83700 м развиты формы расчлененного гляциально-высокогорного рель-
ефа. Верховья речных долин представляют собой мульдообразные рас-
ширения, замыкающиеся стенками цирков и каров. Относительная глу-
бина долин колеблется в пределах 200—500 м. На днищах мульдооб-
разных расширений лежат широкие короткие ледники. Важнейшей
морфологической особенностью горных возвышенностей системы хреб-
тов Саур-Тарбагатая является довольно широкое распространение
в приводораздельных их частях реликтов древней поверхности вырав-
нивания. Непосредственно к северу от области развития гляциально-
высокогорного рельефа и поверхностей выравнивания на абсолютных
высотах 3500—2200 м располагается ярус крутосклонного высокогГор-
ного рельефа без форм ледниковой скульптуры. Плоские или слабо-
волнистые поверхности водораздельных возвышенностей резко пере-
ходят в крутые, часто отвесные склоны ущелий. Амплитуда относитель-
ных высот достигает 1200—1300 м.

От хребта Саур в запад-северо-западном направлении ответвля-
‘ется более низкий хребет Манрак, имеющий максимальную — высоту
2053 м. Рельеф приводораздельной части Манрака имеет облик сред-
негорья. На нижних частях склонов хребта он приобретает черты дроб-
но расчлененного низкогорья. Восточное ответвление Манрака, имею-
зцее контуры массивного глыбового поднятия, известно под наименова-
нием хребта Сайкан. Перечисленные хребты — составляют — собственно
Саурскую горную группу.

На западе региона протягивается хребет Тарбагатай, ось которого,
‘ундулируя, испытывает общее погружение в западном — направлении,
в связи с чем абсолютные отметки водораздела понижаются с востока
на Запад от 2900 до 1600 м. От Зайсанской впадины он отделен четко
выраженным уступом. В западной части Тарбагатая — высокогорный
рельеф развит только в приводораздельной части. Здесь же - широко
распространены и реликты древней поверхности выравнивания. В пре-
делах Восточного Тарбагатая рельеф имеет облик расчлененного сред-
негорья. Здесь также чрезвычайно широко развит низкогорный рельеф
с дробным расчленением. В западном и северо-западном направлениях
он переходит в низкогорный с мягкими контурами рельеф, приближаю-
щийся к типу мелкосопочника.

В пределах региона расположено несколько межгорных впадин.
Между хребтами Саурской группы и хребтом Тарбагатай лежит Чи-
ликтинская впадина, длина которой в северо-западном — направлении
достигает 70 км при максимальной ширине 30 км. Ее плоская равнин-
ная поверхность, наклоненная от бортов к центру, имеет средние абсо-
лютные отметки 1100—1200 м; происхождение впадины связано стек-
тоническими процессами, поверхность ее сложена четвертичными ще-

бенисто-галечными отложениями. Центральную часть впадины — зани-
мает обширное болотистое урочище Кызыл-Чилик, окруженное солон-
чаками. Площадь болота 180—200 км?. Из него берет начало р. Канды-
су, текущая в северо-западном направлении.

Между хребтами Сайкан и Саур расположена — Кендерлыкская
мульда, в центральной части которой протягивается хребет Акжал.
Вдоль оси, в северо-западном направлении она вытянута на 25 км и
достигает ширины в средней части 14 км, абсолютные отметки поверх-
ности ее 1000—1600 м,`а хребта Акжал — от 2000 м на востоке до
1300—1400 м на западе. Джеменейская мульда общей площадью около
28 км® расположена в междуречье Джеменей — Уйдене, южнее г. Зай-
сана. Абсолютные отметки её равнинной поверхиости 1000—1300 м.
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АЛАКОЛЬСКАЯ ВПАДИНА

Эта впадина примыкает с юга к горной системе Саур-Тарбагатая.
Она подобно Зайсанской впадине представляет собой межгорный про-
гиб, выполненный кайнозойскими отложениями. На большей части тер-
ритории впадины рельеф имеет облик аккумулятивной аллювиально-
пролювиальной и аллювиально-озерной равнины с абсолютными — от-
метками 340—350 м. Вдоль северной прибортовой части впадины Ши-
роко распространены адырные формы рельефа (наклонные куэстовые
равнины). В восточной части впадины, в районах новейших поднятий
рельеф приобретает облик грядово-волнистых эрозионно-денудацион-
ных равнин; в центральной части расположена цёель мелководных озер,
крупнейшее из которых оз. Алаколь. Южная граница Алакольской впа-
дины расположена за пределами Восточного Казахстана и проходит
вдоль северных предгорий Джунгарского Алатау.

ЦЕНТРАЛЬНО-КАЗАХСТАНСКИЙ МЕЛКОСОПОЧНИК

Обширные территории, лежащие к западу от Алтая и Саур-Тарба-
гатая, известны в литературе под названием Казахской складчатой
страны. В пределы Восточного Казахстана входит лишь её юго-восточ-
ная часть. Рельеф большей части региона представлен мелкосопочными
приподнятыми денудационными равнинами, представляющими собой
сочетание пологонаклонных возвышенностей и гряд, сложенных поро-
дами дислоцированного палеозоя, и Широких плоских депрессий,
выполненных бурыми неогеновыми глинами и суглинисто-щебенистым
пролювием четвертичного возраста мощностью от нескольких до десят-

ков метров.

К югу мелкосопочник постепенно и незаметно переходит в область
Чингизского холмогорья, которое прнобретает уже некоторые элементы
рельефа низких гор. Здесь в северо-западном направлении кулисооб-
разно протягиваются хребты Кан-Чингиз, Чингиз-Тау и Акшатау, име-
ющие северо-западное простирание, совпадающее с направлением

хребтов Саур-Тарбагатая. Эти горы являются основным водоразделом
между бассейнами р. Иртыша и оз. Балхаш. Среди низкогорья выде-
ляется несколько разновидностей рельефа. Наиболее высокая — часть
его — грядово-гривистое низкогорье хребта Акшатау (1170—1300 м).
Гривы и гряды имеют асимметричный поперечный профиль: южные
склоны пологие, северные — крутые; относительные превышения 200—
250 м. Грядово-увалистое низкогорье (хребет Кан-Чингиз и др.) харак-
теризуется чередованием гряд и увалов с крутыми склонами (до 40°)
и относительными превышениями 100—250 м. Увалистое низкогорье
(горы Аркат, Сарытау и Жарминске) отличается сравнительно высо-
кими (относительные превышения 100—250 м) увалами северо-запад-
ного простирания. Абсолютные отметки поверхности составляют 850—
1000 м. Увалы имеют симметричный профиль, но северо-восточные
склоны их Характеризуются большей расчлененностью.

Среди мелкосопочных приподнятых денудационных равнин также
выделяется несколько форм рельефа. Наиболее распространен холми-
сто-увалистый рельеф различных гипсометрических уровней; попереч-
ный профиль увалов симметричный с пологими (5—10°) склонами и
относительными превышениями до 100 м. С увеличением относитель-
ных превышений крутизна склонов холмов и \увалов достигает 20°.
Участки мелкосопочного гривового рельефа развиты в районе хребта
Айгыржал; к югу от низкогорья хребта Чингиз расположены прерыви-
стые гряды с отметками 700--900 м, постепенно снижающиеся
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к оз Балхаш В пределах мелкосопочника и визкогорья распростра-
нены такие своеобразные и специфические для Восточного Казахстана
виды рельефа, как «шоку», «котуртас» («щербатые скалы») и «койтас»
(«овечьи холмы»), развитые преимущественно на гранитах — Рельеф
«шоку» отличается беспорядочным расположением конических холмов,
имеющих относительные превышения 8—30 м и круглые очертания
в плане Для рельефа «котуртас» характерны матрацевидная отдель-
ность гранитов, коридоры и обрывы высотой до 50—60 м В пределах
региона на отдельных пониженных участках длиной от 1,5—6 до 35—
40 км широко развиты аккумулятивно-денудационные равнины с Ма-
ломощным и прерывистым покровом рыхлых отложений и плоской по-
верхностью, иногда осложненные наличием эрозионных останцов и си-

стемой мелких рек, обычно не имеющих постоянного стока Вдоль от-
носительно крупных рек протягиваются аккумулятивные аллювиально-

пролювиальные равнины поверхность которых слабо наклонена в сто-
рону местных базисов эрозии и осложнена блюдцевидными западина-
ми, сухими руслами временных водотоков, врезанными на глубину

0,5—2 м, соповчаками, такырами и сорами

ЗАПАДНО-СИБИРСКАЯ НИЗМЕННОСТЬ

Данная пизменность входит в пределы — Восточного Казахстана
краинеи юго восточной частью и представляет собой — однообразную
плоскую лесостепную и степную равнину Семипалатинского Приир-
тышья, в южной части с террасами р Иртыша ГПоверхность ее на се-
веро востоке имеет характер увалистого плато Обь Иртышского водо-
раздела, пересеченного в юго-Западном направлении долинами древне-
го стока, занятыми ленточными борами Абсолютные отметки поверх-
ности 240—420 м В юго-западном направлении отметки снижаются до
150 м и поверхность приобретает характер пологохолмистой террасиро
ваннон озерно-аплювиальной и аллювиальной равнины, где широко
распространены эоловые формы рельефа барханно-бугристых грядовых
песков, развитых в пределах дельтовых отложений древних речных до
лин По южной окраийне равнины протекает р Иртыш, в долине кото-
рои выделяются пойма п четыре надпойменные террасы Первая над-
поименная терраса, распространенная по обоим берегам, имеет высоту
6—7 м от уреза воды и ширину от ! до 3—5 км Вторая терраса в раи-
оне г Семипалатинска возвышается над урезом реки на 20 м Третья
надпоймениая терраса имест уступ высотой до 25 м и ширину 5—25 км,
местами переходя в мелкосопочник Четвертая терраса распространена
только на правом берегу реки и на севере за предечами Восточного
Жазахстана постепенно переходит в Кулундинскую равнину

Разнообразие рельефа создает — определенные — предпосылки — для
различий в формировании подземных вод В горных районах уклоны
зеркала грунтовых вод значительно большие, чем на равнинных ча
стях территории Связанные с этим скорости фильтрации — подземных
вод отражаются на промытости горных пород и влияюЮт на формирова-
ние химического состава подземных вод Интенсивность расчленения
рельефа по площади и глубине эрозионных врезов в горах определяет
сильную дренированность пород, в отличие от равнин, к которым при-

урочены местные и региональные базисы подземного стока

КЛИМАТ

Климат Восточного Казахстана резко континентальный с больши
ми суточными, сезонными и годовыми амплитудами колебаний темпе-
ратуры воздула, что определяется глубоким внутриконтинентальным
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положением территории. По М. В. Тронову (1949), этот район явля-
ется ареной схождения климатов: резко континентального монгольско-
го, степного и полупустынного Средней Азии и континентального за-
падносибирского. Зима здесь суровая, лето сравнительно продолжи-
тельное и жаркое, на большей части территории в Зайсанской и Ала-
кольской впадинах и в области Казахского мелкосопочника — засуш-
ливое.

В пределах различных частей территории климат имеет свои 0осо-
бенности, зависящие от ряда причин и в первую очередь от широты и
высоты местности, характера рельефа, направления горных — хребтов
и экспозиции их склонов. Довольно отчетливо выражена климатиче-
ская зональность: вертикальная в горных районах и горизонтальная
на равнинах,

Температура. Средняя годовая температура воздуХа на — ис-
следуемой территории колеблется в зависимости от широты местности
и ее высотного положения. Так, в северной части она составляет 2,2—
2,6° С, на юге 5,8—4,1° С; в горной местности средняя годовая темпе-
ратура воздуха понижается до —3,8°С (Орловский поселок). Распре-
деление по территории средних годовых температур воздуха, абсолют-
ного максимума и минимума температуры и амплитуды колебания ее
приведено в табл. 1.

Таблица 1

Распределение средних годовых температур воздуха

Температура, °С

Пункт Средняя Абсолют- | Абсолют- | Амплитуда
годовая ма:?сь:п?лум миЁЁЗум колебаний

Семиярское . . . . . .. .. .. .. .. 2,6 43 —48 92
Семипалатинск . . . . . .. .. .. .. , 2,3 42 —49 91
Кара-Ада . . . . . .. .. .. .., 2,9 40 —49 89
Чубартау . . . . . .. .. .. .. .. 33 40 —49 89
Аягуз .. .. .. .к. 2,4 40 — 45 85
Усть-Каменогорск . . . . .. .. .. ,.. 2,4 41 —48 89
Лениногорск . . . . .. ккк ь 15 35 —47 82
Зыряновск . . .. .к. —1,5 40 — 91
Катон-Карагай . . . . .. .. 2% .. .. . 1,6 34 —44 78
Орловский поселок. . . . . . —3,8 36 — 54 90
Зайсан . . . .. .. .. ... 4,1 40 — 46 80
Урджар . . .. .. .. ... 4,0 41 —51 92

Наиболее холодными месяцами бывают январь и февраль, со сред-
немесячной температурой от минус 17 до минус 23,8°С на севере тер-
ритории и в высокогорных котловинах и от минус 14,1 до минус 16,6° С
на юге. Наиболее теплый месяд июль, средняя месячная температура
его 20—23° С в равнинной части и 14—16° С в горных районах.

Переход температуры через 0° С весной происходит в первой дека-
де апреля, а осенью в последней декаде октября. Продолжительность
теплого периода со среднесуточной температурой воздуха выше нуля
составляет 205—216 дней в равнинной части и 66—177 дней в высоко-
горных частях территории. Продолжительность безморозного периода
составляет соответственно 105—130 и 52—67 дней. Часто наблюдаются
явления температурных инверсий, когда холодные массы воздуха спу-
скаются в межгорные впадины и, застаиваясь там, вызывают резкие и

продолжительные понижения температуры.
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Ветер Большое разнообразие рельефа местности обусловливает
сложный характер ветровой деятельности. Зимой территория — Восточ-
ного Казахстана находится под влиянием Монголо-Сибирского анти-
циклона, несущего низкие температуры и Ммалое количество осадков,

в это время года господствуют юго-восточные и восточные сухие ветры.

В летние месяцы распад Монголо-Сибирского антициклона вызывает
перемещение с запада насыщенных влагой воздушных масс, несущих
с собой основное количество атмосферных осадков. В это время года
дуют влажные западные и северо-западные ветры В горных и пред-
горных районах часто наблюдаются ветры местных направлений. Сред-
ние многолетние скорости ветра изменяются от 1,6 до 5,9 м/сек. Наи-
более активна ветровая деятельность на равнинных частях территории,
где число дней в году со скоростью ветра более 15 м/сек достигает 60
(г Жангиз-Тобе), в горных котловинах это число падает до семи дней
в году (г. Зыряновск).

В теплый период года иногда дуют жаркие сухие ветры юго-запад-
ных направлений, приводящие к интенсивному испарению с поверхно-
сти почвы, растительности и водоемов. Сопровождаются они обычно
высоким дефицитом влажности Число дней с суховеями — колеблется
в пределах 40—80, в отдельные годы составляя около 100 дней. Интен-
сивные суховеи при скорости ветра более 8 м/сек иногда сопровожда-
ются пыльными бурями Суховеи в горных районах редки.

Осадки. Распределение осадков по территории Восточного Ка-
захстана крайне неравномерно Годовая сумма осадков в разных раи-
онах колеблется от 170 до 1800 мм и более Распределение осадков
в основном контролируется расположением горных хребтов, с одной
стороны, задерживающих основные осадки, идущие с запада, а с дру-

гон — отгораживающих от них отдельные районы и впадины.
Количество атмосферных осадков, тесно связанное с распределе-

нием абсолютных высот и экспозицией склонов, возрастает по — мере
приближения к высокогорным районам до 1000—1300 мм и более в год
Нанбольшее количество осадков выпадает на наветренных — склонах
передовых хребтов Рудного Алтая, которые первыми — перехватывают
влагу западных воздушных течений В пределах Ивановского хребта
{Высота до 2800 м) в верховьях р. Громатухи выпадает максимальное
не голько для рассматриваемой области, но и для всей азиатской ча-
сти Союза количество осадков (максимум 2100 мм при норме 1500—
1800 мм) Второй максимум осадков приурочен к Южному Алтаю
Здесь на северных склонах Нарымского, Тарбагатайского хребтов н
хребта Южный Алтаи годовое количество осадков превышает 1300 мм.
На юге лерритории южные наветренные склоны хребтов Тарбагатай и
Саур получают осадков больше 700 мм На подветренных Ввосточных
склонах гор выпадает меньше осадков, чем на западных В межгорных
впадинах количество атмосферных осадков уменьшается до 100—
200 мм в год (г Зайсан, пос Аксуат).

На распределение осадков по сезонам года оказывает влияние ха-
рактер атмосферных процессов, на количество осадков, как уже ука-
зывалось, — высота местности и её защищенность от несущих Рлагу

масс воздуха В холодный период выпадает значительно меныше осад-
ков, чем в теплый Доля зимних осадков уменьшается от 36—45% на
южной периферии горных хребтов до 15—20% в глубинных — горных
районах

Количество осадков, выпадающих в различных пунктах — региона,
приведено в табл. 2 и на рис 9.

Для расчетов приходной части водного баланса И. С. Соседовым
и Р. И. Гальпериным (1965) на основании обработки большого факти-
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Рис 9 Сопоставление внутригодового
распределения осадков по постам на

блюдений (составил И В Токарев)
1 — Семнпалатинск 2 — Аксуат 3 — Усть
Каменогорск 4 — Маркаколь 5 — Ленино

горск 6 — Зайсаи

ческого материала составлена карта

распределения годовых осадков
(рис 10), которая дает возможность
оценить среднюю многолетнюю вели-

чину — годового количества — осадков

в любом пункте или для бассейна
в целом Средняя погрешность опре-
деления не превышает 20%

Снежный покров — Осенне-
зимнее накопление осадков в виде

снежного покрова — один из важных

факторов — формирования — поверхно
стного стока и пополнения запасов

подземных вод Среднее число дней
со снежным покровом, высота снежно-

го покрова, даты образования и схо-
да устойчивого снежного — покрова
приведены в табл 3

В связи с тем, что величины, прн
веденные в табл 3, характеризуют
только местные ограниченные усло-

вия, они не могут распространяться

на большую территорию На формиро-
вание весеннего ПоЛлоВводЬяЯ и на вос-

полнеиие запасов подземных вод ос

новное влияние оказывают — макси-
мальные запасы снега в бассейне пе-
ред началом снеготаяния Исследова-
ниями В М Болдырева, Р И Галь-
перина (1965) выявлено, что наиболь-
шие запасы воды в виде снега фор-
мируются на Рудном и Южном Алтае

Таблица 2

Распредел ение количества осадков

Количество осадков, мм

Пункт в холодныЙ в теплый
в год период период

( - П) 0У Х)

Семипалатинск . . . 250 88 166
Аягуз .. .. . 214 57 160
Жарма .. . е ‚ - 269 56 213
Георгиевка . .. , К 29% 72 213
Кокпекты —. . . и . 302 129 146
Урджар ‚ . . .. .. . 403 204 200
Аксуат . . . . . . 177 48 138
Бахта . . .. . .. .. 254 108 143
Шемонаиха . 383 99 296
Малая Ульба ‚ . 1516 556 960
Усть-Каменогорск . 446 142 304
Самарка . —. МАЕ 359 126 239
Лениногорск —. . . . 669 113 558
Зыряновск ,. . 5 568 207 369
Катон-Карагай .. . . . 426 85 342
Зайсан ‚ . ‚ . .. . . . 287 62 226.
Маркаколь ‚ . .. .. . 574 232 345
Орловский поселок . 321 94 235
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В верховьях Ульбы и Тургусуна они превышают 750 мм слоя воды, на
левобережье Иртыша в районе Калбы — 200 мм, в районе хребта
Саур — 300 мм, в районе Урджара — 300—350 мм. Значительно меньше
твердых осадков накапливается в Зайсанской котловине (95 мм), в за-
падной и северной частях левобережья Иртыша.

Распределение максимальных запасов снега по территории в 0с-
новном соответствует распределению сумм годовых и твердых осадков,
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Рис. 10. Карта распределения годовых сумм осадков в изолиниях слоя ВОДЫ в мм
(по И. С. Соседову н Р. И. Гальперину)

но они иногда существенно перераспределяются под влиянием ветро-

вой деятельности и рельефа местности, Наиболее заметно ветровая
деятельность сказывается в северной и западной частях территории,
где среднемесячные скорости ветра достигают 7—6 м/сек.

Р. И. Гальпериным составлена карта твердых осадков (рис. 11),
которая может быть использована для практических целей при расче-
тах формирования поверхностного стока и восполнения запасов под-
земных вод за счет зимних осадков.

Испарение. Условия увлажнения территории зависят от соот-
ношения осадков и испаряемости, т. е. от максимально ВозМожЖнНого

испарения с поверхности суши при неограниченных водных реёсурсах.

В горных районах Алтая, где количество осадков достигает 1000—
1800 мм и более, а испаряемость не превышает 600 мм, отмечается из-
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Таблица 3

Продолжительность образования и схода устойчивого снежиого покрова

Дата обра- Дата разру-

„Среднее , | Средяя | овившегося | новившегося
Пункт со снежным | снежного %”:':'ЬЁ:‘;О ЁЁ;:ЁЁ:;О

покровом покрова, ранняя ранняя
ПОЗДНяЯЯ ПОЗДНЯЯ

их 13ПС СК В, 155 28 —Н !емипалатинск Т Э6Л

24/Х 6/1Кара-Ада „ . . .. .. .. .. .. 129 7 е —ара-Ада 
28/ХП ЗОП

° Усть-Каменогорск . . , .. .... 155 42 Ё?_)/(); _512;5%

13/Х З1/1ШЛениногорск . . . . . . .. .. . 177 48 —го 10/Х З/\
25/Х 5УЗ 169 91 _ оАЫыряновск 6 17 Т/`

15/Х 6/Катон-Карагай . . „ .. .. .. .. 166 35 !тон- Кар 1 З0Л\/
20/Х 13ЛИКокпекты . . . . .. . .. .. .. 152 68 —окнекть ТИ 221
27/Х 20/1Ая 40 — Ннья ЛагуЗ 148 10/ХП 17/М

. их! 18/11Зайсан . . . . .. к, 140° 25 нЕ- МнЛай ' 9/ХИ 0/
31/Х 2711Урджар . . . „ . 5 кк 7 -а —нажар 146 * 23/Х1 7/

быточное увлажнение, часто образующее — поверхностный — склоновый
сток, особенно в первой половине лета. В южной, юго-западной и за-
падной частях территории, особенно в Зайсанской и Алакольской впа-
динах. испаряемость превышает сумму годовых осадков в несколько

раз. Так, в районе Тополева Мыса (юго-восточная оконечность оз. Зай-
сан) вычисленная по данным испарения с почвы величина испаряемо-
сти составила 1101,4 мм при сумме осадков всего лишь 178 мм. Дефи-
цит осадков составляет почти 1000 мм. Поэтому для этих районов ха-
рактерно развитие пустынных и полупустынных ландшафтов, с поверх-
ности которых сток практически отсутствует. В табл. 4 приводится нс-
парение с водной поверхности малых водоемов.

Многолетняя мерзлота, Многолетние снега, кары и ледни-
ки Алтая на отметках выше 2300 м и Саура выше 3000—3300 м позво-
ляют выделить участки распространения многолетней мерзлоты — (см.
гидрогеологическую карту). Это подтверждается следующими широко
распространенными физико-геологическими процессами: образованием
наледей, бугров, пучением и солифлюкцией грунтов и полигональными
почвами, а также общирными заболоченными участками на выровнен-
ных пространствах реликтов древнего пенеплена. В пограничной Гор-
но-Алтайской автономной области на отметках выше 2300 м многолет-
няя мерзлота вскрыта горными выработками.
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Климат оказывает существенное влияние на подземные — воды
Атмосферные осадки являются основным источником формирования и
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Рис ! Карта распрелеления твердых осадков в изолиниях слоя Вводы В мм
(но Р И Гальперииу)

Таблица *
Испарение (в ми слоя) с водной поверхности малых водоемов

Месяцы

Сумма | Годовая
Нунат Ру — су мма

А ` \Г \Л \ ! 1х х М! х1 осадков

Семипалатинск . . . . 74 | 130 | 157 | 163 | 135 96 | 61 26 542 250
Кара-Джол . .. . .| 65 94 | 9% | 106 | 115 | 54 | 64 | 30 | 654 393
Кара-Аул . .. . ‚ ‚ | 85 | 137 | 115 | 198 { 167 | 119 | 77 34 982 236
Аягуз . . . ,. .. .. 76 | 127 | 156 | 194 { 173 | 108 | 64 17 915 214
Урджар . кк . | 98 90 96 [ 113 | 12 77 \ 43 12 601 403
Шемонаиха . . .[ 50 [ 113 | 124 | 126 | 112 74 | 52 — 651 383
Лениногорск 2 .. . | 52 62 | 55 | 82 | 80 | 62 | 59 \ — { 502 669
Усть-Каменогорск . . . | 54 99 | 100 [ 105 | 93 { 70 | 59 | -— | 580 446
Катои-Карагай . . . . . | 68 98 | 101 | 99 | 92 | 70 | 58 | — | 581 426
Курчум „. .. . . . .| 60 98 99 96 90 70 \| 51 — 564 251
Зайсан . ке . 69 [ 116 | 150 | 156 | 147 | 103 | 56 — 797 257

чани е. Средние величины испареиия, вычисленные по формуле Б Д. Занкова (1916)-
несколько заннжены, поэтому данными, приведенными в табл 4, можно пользоваться лишь в перв м
приближении.
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пополнения ресурсов подземных вод. Континентальность климата, осо-
бенно резко проявляющаяся на равнинных частях территории, способ-
ствует иссушению почв и испарению подземных вод неглубокого зале-
гания, что приводит к их засолению.

Ландшафтно-климатическая зональность во всех ее проявлениях
(от количества и вида атмосферных осадков до растительности и тем-
ператур воздуха) в совокупности с рельефом контролирует формиро-
вание подземных вод (как их количества, так и химического состава).

РЕКИ И ОЗЕРА

В гидрографическом отношении территория относится к бассейну
р. Иртыша и к бассейну внутренних бессточных озер Балхаш-Алаколь-
ской впадины. Водораздельная граница проходит по Тарбагатайском\у
и Чингизскому хребтам и их отрогам.

Река Иртыш берет начало в пределах Китайской Народной
Республики и под названием Черного Иртыша впадает в оз. Зайсан.
Сток бывшего Белого Иртыша, бравшего начало из о3. Зайсан, от
пос. Аблакетка до оз. Зайсан зарегулирован - плотинами — Бухтармин-
ской (БГЭС) и Усть-Каменогорской (УКГЭС) гидроэлектростанций.
В настоящее время оз. Зайсан находится в зоне подпора от Бухтар-
минской плотины. Отметка нормального подпорного горизонта (НП!Г)
394,8 м, общий объем водохранилища с о3. Зайсан 53 млрд. м“, водо-
хранйлище многолетнего регулирования. Нижний бьеф Бухтарминской
ГЭС по существу сопрягается с кривой выклинивания Усть-Каменогор-
ской ГЭС, отметка НПГ 335 м, регулирование стока этим водохранили-
щем суточное. Зарегулированный расход БГЭС, а следовательно, и
УКГЭС в период нормальной эксплуатации составляет 500—550 м%/сек.
В вссенний период (ГМ—-\ месяцы) в целях затопления пойменных лу-
гов Семипалатинской и Павлодарской областей проводятся специаль-
ные попуски из Бухтарминского водохранилища сосредоточенным рас-
ходом около 2000—1800 м“/сек, продолжительностью до 20 дней. По-
пуски приурочивают к половодью на реках Ульбе и Убе. Попуски
являются одним из факторов пополнения запасов подземных вод, Гид-
равлически связанных с р. Иртышом. У г. Семипалатинска р. Иртыш
выходит на Западно-Сибирскую низменность и ниже его имеет харак-
тер равнинной реки. Основные притоки впадают в р. Иртыш справа
в пределах Восточно-Казахстанской области.

Река Кальджир вытекает из оз. Маркаколь, рассекает глубо-
кой долиной горы Азутау и выше с. Черняевка выходит в долину Чер-
ного Иртыша. Река бурная, порожистая, в верхнем течении сток ее
зарегулирован оз. Маркаколь, ниже его влияние нарушается — прито-
ками.

Река Курчум берет начало в горах Сарымсакты, длина ее
170 км. Водосборный бассейн ограничен хребтами Курчумским и На-
рымским, ниже с. Курчум она впадает в Бухтарминское водохрани-
лище.

Река Бухтарма-- самый значительный приток Иртыша, выте-
каст из ледника Кабинского хребта. Бухтарма до р: Тургусун нахо-
дится в подпоре от Бухтарминской гидроэлектростанции.

Река Ульба получает свое название в месте слияния рек Тихой
и Громатухи. Водораздельная линия между ними проходит по Уль-
бинскому и Убинскому хребтам. Длина р. Ульбы 125 км, площадь во-
досбора 4990 км?. Река Ульба впадает в р. Иртыш у г. Усть-Камено-
горска.

Река Уба образуется при слиянии рек Белой Убы и Черной
Убы, большую часть пути протекает в горной местности в извилистыХ
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щелях, с многочисленными порогами; в нижнем течении она протекает
по волнистой степной местности. Река Уба впадает в р. Иртыш вблизи

‚с. Форпост-Убинский.
Для водного режима правобережных притоков р. Иртыша харак-

терен пикообразный, растянутый до середины лета характер половодья
в связи с равномерным поступлением талых вод из разных высотных
зон. На пики от талых вод накладываются паводковые пики от дождей.
Летняя межень рек слабо выражена, часто прерывается дождевыми
паводками. Минимальную водность реки имеют в зимний период.

Левобережные притоки р. Иртыша малочисленны и маловодны.
К наиболее значительным из них относятся реки Чар и Чаган (Ша-
ган).

Река Чар берет начало на юго-западном склоне — Калбинского
хребта, длина ее 225 км. В верхнем течении — это быстрая горная реч-
ка, у с. Георгиевка она приобретает черты равнинной реки. Пополне-
ние стока на этом участке незначительное, Сток реки используется на
орошение. В летнее время она сильно мелеет и засолоняется.

Река Чаган стекает с юго-западных отрогов хребта Чингиз-
Тау, длина ее 250 км. В горной части бассейна -— это бурная река
с постоянным стоком. На равнине она частично пересыхает, разбива-
ется на отдельные плесы, сообщающиеся между собой подрусловым
потоком. Характерными особепнностями этих рек являются слабо выра-
женные водоразделы в равнинной части, наличие внутри бассейнов
обширных бессточных участков, куда стекают талые воды, образуя
замкнутые озера и соры. Паводок на этих реках кратковременный,
бурный, в меженный период сток почти прекращается.

К бассейну Алакульской впадины в пределах нижней части Семи-
палатинской области относятся реки, описанные ниже.

Река Каракол берет начало на южном склоне Тарбагатай-
ского хребта н через обширные заболоченные массивы доносит Вводу
до оз. Сасыкколь только в весеннее половодье и в период выпадения
осенних дождей.

Реки Урджар, Хатынсу, Эмель берут начало на южном
склоне Гарбагатайского хребта, в верховьях имеют характер горных
рек, при входе в Алакольскую впадину теряют часть стока на инфиль-
трацию п испарение и только в половодье достигают оз. Алаколь. По-
ловодье на реках начинается в апреле-—- мае, в летний период посто-
янный сток наблюдается только в горной части. Сток этих рек входит
как составляющая в приходную часть баланса Алакольской группы
‚озер.

К бассейну оз. Балхаш в пределах Семипалатинской области отно-
сятся реки Баканас и Аягуз.

Река Баканас берет начало на Чингизском хребте. В весен-
ний период это бурная, многоводная река. Летом она пересыхает, теря-
‚ется в песчано-галечных отложениях Прибалхашского плато.

Река Аягуз стекает с северных склонов Тарбагатайского хреб-
та. В горной п предгорной частях бассейна она имеет хороШо выра-
женную пойму, сложенную гравийно-галечниковыми — отложениями,
в которых аккумулируются грунтовые воды. Почти на всем протяже-
нии воды в реке хорошего качества. До совхоза «Тансык» река имеет
постоянный сток, летом в нижнем течении пересыхает, но подземный
сток, по-видимому, сохраняется. До оз. Балхаш — поверхностный — сток
доходит лишь в период половодья.

Равнинные реки, протекающие по существу в полупустынных ус-
ловиях, представляют собой типичные реки снежного или снежно-род-
никового питания с кратковременным бурным половодьем и низкой,
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вплоть до пересыхания или перемерзания, летне-осенней и зимней ме-
женью. Дождевые осадки не оказывают существенного влияния на
режим равнинных рек. Сток на них сохраняется в течение года лишь
на отдельных участках, в равнинной части он расходуется на инфиль-
трацию в рыхлые грунты, на испарение и используется на орошение.

Распределение ловерхностного стока по территории представлено
на рис. 12, характеристики расходов воды основных рек — в табл. 5.

- \

: `

.{ Таскес›‹ен `д° о
` ая ОУрджNo ЗО’ИГ

—

оз. Сасыкколь

оз Алаколь

Рис 12 Карта среднегодового поверхностного стока в изолиниях слоя воды в Ми
(по И С Соседову п 3 Т. Беркалиеву)

ОЭзеро Зайсан расположено в Зайсанской впадине н является
напболее крупным пресноводным бассейном в Восточном Казахстане
е объемом водной массы более 8 км3; в настоящее время озеро входит
в акваторию Бухтарминского водохранилища.

Озеро Маркаколь расположено в отрогах Курчумского хреб-
та (Южный Алтай), занимая глубокую впадину на высоте - около
1500 м. Озеро пресное, площадь его равна 455 км?, глубина достигает
27 м, из озера вытекает р. Кальджир.

В горной части Восточного Казахстана много более мелких озер
ледникового и тектонического происхождения (Маралье, Бухтармин-
ское, Черновое, Косколь и др.). Нитание всех этих озер осуществля-
ется за счет атмосферных осадков и впадающих в них ключей и речек,
подъем уровня происходит в весенний период, минимальный уровень



Таблица 5

Среднемесячные расходы воды по рекам

Пло- Ра;ход воды м%сек
Г оды щадь

Рсьа Населешый пуньт наб людении водо-
сбора за

ки? 1 Ц и 1 у \! уИ У 1х Х Х1 ХИ тод

Черный Иртыш | с Буран 1950—1963 155 900 | 63,5 { 59,8 | 63,0 1117,0 |616,0 {1090 |725 |422 1255 156 ° |95,2 {680 1316,0
Кальджир с Черняевка .. . .. 1950 1963 | 3090 | 75%| 6,69| 6,98| 24,5 | 60,5 | 49,5 | 35 24,5 | 15,9 | 127 | 9,5 83 21

Курчум с Вознесенское ‚ к + | 1950 —1963 ( 4550( 12,2 | 10,5 ( 13,3 | 634 { 210,0 | 158 543 1 47,6 { 30,5 { 24,5 1198 (13,9 59,8
Бухтарма с Лесная Пристань . 1950-—1963 110 700 | 35,2 | 31,3 | 40,0 |263,0 |567,0 |536 — | 298 193 126 1102 1749 |42,7 |192,0

Ульба ст Ульба Перевалочная | 1931 —1966 | 4 900 | 16 9 1 16,7 | 24,0 | 2210 | 403,0 | 203 815 | 50,3 | 496 | 53,8 |37,4 |18,4 982
Уба г Шемонанха .. ,,, 1936 1964 | 9700 | 30,4 | 26,1 | 36,7 14580 | 677,0 | 336 — |149 93,8 | 972 1106 — |63,0 |837,0 |179
Чар с Пиколаевка , , 1955—1963 | 15001 0,72| 0761 1,67| 16,2 | 18,4 8281 411| 3,52) 1,78| 1791 1,92 | 1,56 506

. ау1 Исабек . .. 1933 49%, 21001 0361 0,39 / 0,33 1 14,0 [ 29,0 513046 1,23) 0,97) 116 | 0,79 | 0,36 5,11
1936—1942,
1945 —1955

Ащису с Тенлык . .. .. . 1956 — 1963 | 4 020 — — 716| 0,97| 0,087| 0,066 0,072| 0,065] 0,66| 0,041| 0,012| —
Баканас с Чубарга\ 1939—1941, 1 30201 0,18| 0,2 0,27| 7,85| 7,87| 2,04 | 0,32 1 0,05 | 0,027| 0,1 | 011 | 0,11 1,59

1947—1958

Аягуз г Аягуз . —. 2 . .| 1950—1961 | 6720 | 0,78| 0,54 | 144 | 318 | 16,6 | 7,22 | 3,18 | 242 | 1,72 | 9,13| 1,55 | 1,11 | 6,91
Карако‹ с Таскескен. . 1956 —1959 | 658 | — 195 | 22,4 | 21,7 |10,7 | 4,15 | 2,58 | 156 | 1,64| 2,0 — —
Урджар с Алекссевка . .. .. 1935, 1936, | 140 | 0261 0,21| 0,3 43 | 5,36| 5,06 | 3,64 | 2,33 | 2,34 | 2,31| 048 | 0,42 | 4,25

1938—1942,
1946,

1948—1949,
1951—1954,

1958
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наблюдается зимой, когда поверхностный сток отсутствует. Вода в озе-
рах чистая, прозрачная, слабо минерализованная.

Озеро Алаколь расположено в Балхаш-Алакольской впадине
на юге Семипалатинской области, площадь водного зеркала 2665 км*,
длина 90 км, северные берега плоские, часто болотистые, только
южный и частично восточный берега подмыты озером, к юго-западно-
му берегу подходят отроги Джунгарского Алатау. Вода в озере слабо
солоноватая, почти пресная, в весенний период при подъеме уровня
соленость воды снижается,

К Алакольской группе озер относятся озера Сасыкколь пло-
щадью 719 км* и Кочкарколь (Уялы) с площадью водного зерка-
ла 118 км?, соединенные между собой речкой Женишкесу. Озера этой
группы получают основное питание за счет рёчного стокКа и в значи-

тельнои мере за счет атмосферных осадков, выпадающих на водное
зеркало озер, а также за счет грунтовых вод и разгрузки вод Алаколь-
ского артезианского бассейна.

Более мелкие озера этой зоны — Карабастуз, Балыктыколь, Геор-
гневское, Бурлюгак и др — имеют размеры до нескольких квадратных
километров, глубина их не превышает 1--2 м, берега низьъие, болоти-
стые, вода солоноватая. В некоторых озерах илы обладают бальнеоло-
гтическими свойствами (Георгиевское, Бурлюгак и др.). Нитание этих
эзер происходит за счет атмосферных осадков и грунтовых вод.

Озера, расположенные в стелной зоне и в мелкосопочнике, часто
представляют собой типичные континентальные соленые водоемы, зЗа-
ниимающие наиболее низкие участки бессточных бассейнов

В пределах Восточного Казахстана наблюдается тесная гидравли-
чеслая связь между водами рек и озер и подземными водами В подав-
ляющем большинстве реки и озера в меженный период питаются в зна-
чительной мере за счет подземных вод. И лишь в отдёельных случаях,
когда долины рек пересекают зоны тектонических нарушений, послед-
ние поглощают поверхностные воды В паводковый период, когда уро-
вень поверхностных вод превышает уровень грунтовых вод, наблюда-
этся питание подземных вод за счет вод поверхностных ВодоТоКоВ



Глава 1

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ

Восточный Казахстан в геоструктурном отношении входит в пре-
„делы Иртыш-Зайсанской и Джунгаро-Балхашской герцинских геосин-
клинальных зон, разделенных каледонидами Чингиз-Тарбагатайского
мегантиклинория. С северо-востока к Иртыш-Зайсанским герцинидам
примыкают каледониды Горного Алтая.

На территории Восточного Казахстана шировко распространены
различно дислоцированные отложения допалеозойского и палеозойско-
го возраста, а также магматические образования. Ими сложены об-
ширные площади Центрально-Казахстанского мелкосопочника, хребты
и горные массивы Алтая и Саур-Тарбагатая. Мезозойские отложения
имеют ограниченное распространение; они известны в северной части
'Семипалатинского Прииртышья п Зайсанской впадине, а также
вВыполняют ряд наложенных мульд в Саур-Тарбагатайском регионе н
в Центрально-Казахстанском мелкосопочнике (в Причингизье). Широ-
ко развиты породы кайнозойского возраста. Наиболее полные и мощ-
ные разрезы кайнозоя представлены в молодых (альпийских) межгор-
ных впадинах (Зайсанской, Алакольской, Чиликтинской и др.), наибо-
лее крупные из которых являются артезианскими бассейнами, В обла-
стях молодых поднятий эти отложения выполняют долипы рек и мел-
кие эрозионно-тектонические депрессии.

Условия накопления, движения н распределения подземных вод
контролируются геолого-структурными особенностями. Территория Во-

‚сточного Казахстана в кайнозойскую эру геологической истории пре-
терпела весьма значительные изменения, выразившиеся в создании

сводово-глыбовых структурных форм на древней каледонско-герцин-
-ской складчатой основе. Именно сводово-глыбовыми движениями был
заложен современный план областей денудации и аккумуляции, обус-
ловлен характер рельефообразующих процессов и распределение обла-
«<тей питания, разгрузки и аккумуляций подземных вод.

СТРАТИГРАФИЯ И ЛИТОЛОГИЯ
ДОЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Докембрий (РСт). Наиболее древними отложениями на тер-
ритории Восточного Казахстана являются верхнепротерозойские (РЪ),
получившие широкое развитие в хребте Чингиз и на его северо-запад-
ном продолжении, Они представлены в нижней части метаморфически-
ми сланцами, кварцитами, серицитизированными песчаниками, порфи-
'роидами. Выше согласно залегает эффузивно-осадочная свита, сложен-
ная днабазовыми и пироксеновыми порфиритами, лавами кислого со-
<става, туфами и туфопесчаниками с прослоями алевролитов. Общая
мощность отложений более 3000 м.

Синий ($п) представлен отложениями ерементауской серии, по-
Ллучившей распространение в Чингиз-Тарбагатайском мегантиклинории.
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Гидрогеологическая харак-
теристика
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Серия сложена измененными лавами
основного, среднего и реже кислого
состава, туфами, яшмами, яшмоквар-
цитами и кварцитами. В разрезе при-
сутствуют горизонты известняков, а

также мощные пачкн литокластиче-

ских пород. Мощность 3000—3500 м
(рис. 13).

Кембрийская система
(Ст). Отложения этого возраста по-
лучили распространение только в пре-

делах Чингиз-Тарбагатайского меган-
тиклинория и имеют суммарную мощ-

ность, превышающую 10000 м. Поро-
ды отличаются монолитностью и кре-

постью. Зоны выветривания и трещи-
новатости распространяются до глу-

бины 30—60 м.
Отложения — нижнего — кембрия

(Ст,) представлены двумя свитами:
нижней — телескольской — (песчаники,
алевролиты, яшмы, туффиты, кварци-
ты, — конгломерато-брекчии) — мощно-
стью 1500—2300 м и верхней — боще-
кульской вулканогенной (лавы основ-
ного, среднего и кислого состава и их
туфы) мощностью до 4000 м.

Отложения — среднего — кембрия
(Сто) представлены тремя свитами:
агырекской эффузивно-осадочной
(фельзитовые и дацитовые порфиры,
альбитофиры, туфолавы и туфы кис-
лого состава, песчаники, кремнистые

алевролиты, известняки), майданской
осадочной (альбитофиры, туфы, пес-
чаники с пластами известняков) и са-
сыксорской песчано-сланцевой — (кон-
гломераты, — песчаники, — кремнистые

алевролиты, сланцы, редкие горизон-
ты известняков). Общая мощность от-
ложений — среднего кембрия — около
5000 м.

Отложения ‘верхнего кембрия —
тремадока (Ст-—-О,) имеют неболь-
шое распространение вдоль юго-за-

падного подножия хребта Кан-Чингиз,
а также на междуречье Караауло-
зек — Такыр. Это мощные эффузивно-
осадочные образования — (пироксено-
вые, роговообманковые порфириты и
их туфы, песчаники, алевролиты из-
вестняки) торткудукской свиты. Мощ-
ность 3500 м.

Ордовикская система (О).
Отложения, относимые к этой систе-
ме, широко распространены в Чингиз-
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Тарбагатайском мегантиклинории и каледонидах Горного Алтая. Наи-
более полные и палеонтологически охарактеризованные разрезы ее
имеются в Чингизе (Борукаев, 1962)

Отложения нижнего ордовика (О,) с размывом налегают на ПОД-
стилающие толщи и расчленены на две свиты сарышокинскую (зеле-
ные и серые песчаники, валунные конгломераты, покровы пироксено-

вых, роговообманковых и плагиоклазовых порфиритов и их туфов) и
наиманскую (чередование пачек черных и серых углисто-кремнистых
алевролитов, глинисто-хлоритовых сланцев, песчаников, пачек и линз

известняков). Мощность отложений около 5000 м
Отложения среднего ордовика (О,) представлены сарыбидаикской

(порфириты андезитового состава и их туфы, песчаники и туфопесча-
пики с Линзами известняков) и еркебидаикской (обломочные образо
вания — песчаники, конгломераты, чередующиеся с горизонтами туфов
основного и среднего состава) свитами Мощность отложений — оволо
1800 м

Отложения верхнего ордовика (Оз) также подразделены на две
свиты Нижняя, ангресорская, залегает согласно на подстилающих от-
ложениях среднего ордовика и сложена переслаивающимися зелено-
цветными песчаниками, конгломератами и алевролитами Песчаники и
алевролиты часто образуют тонкие флишоийдные переслаивания Верх
няя, жарсорская, свита залегает резко несогласно на подстилающих

огложениях; в нижней части ее разреза присутствует пачка осадочных
пород небольшой мощности, выше которой залегают вулканогенные
образования, представленные бурыми и красноватыми роговообманко-
выми и плагиоклазовыми андезитовыми лавами нп их туфами Значи-
тельно реже присутствуют покровы базальтовых и кислых дацитовых
ав Мошность отложений 4000—5200 м

В Рудном Алтае к ордовикской системе условно отнесены отло-
жения корболихинской свиты, представленные — метаморфическими
кварцево серицито-хлоритовыми зеленоцветными сланцами В Горном
Алтае к нерасчлененным ордовикским отложениям отнесены песчаники
и станцы с пачками известняков кабинской свиты

Силурийская система ($) ФОтложения этого возраста
на территории Восточного Казахстана распространены более щироко,
нежели ордовикские Наибольшее развитие они имеют в пределах
Чингиз-Тарбагатайского мегантиклинория, частично в Иртыш-Зайсан-
ской геосинклинальнон зоне (Чарский антиклинорий) и каледонидах
Горного Алтая Нижние горизонты разреза силура (ландоверский яр\с
$!н). наиботее полно представленные в хребте Чингиз, сложены пере-
слаивающимися пачками конгломератов, песчаников, алевролитов и

станцев реже известчяков; в верхних частях разреза появляются эф-
Фузивы п туфы основного и срелнего состава Мощность около 2000 м
Согтасно залегающие отложения венлокского яруса ($,No), также по-
лучившие распространение в хребте Чингиз, представлены преимуще-
ственно вулканогенным комплексом — пород — порфиритами — андезито-
базальтового состава и их туфами с подчиненным развитием альбито-
фиров В низах разреза эффузивы и туфы переслаиваются с Конгло-
мератами и песчаниками, содержащими фауну венлока — Мощность
4500 м В хребте Тарбагатаи фациальным аналогом описанных отло-
жений являются осадочные образования нижней подсвиты доненжаль-
ской свиты, представленные конгломератами, известковистымМи песча-

никами и известняками Верхняя подсвита доненжальской свиты, от-
носимая к лудловскому ярусу (5,14), сложена преимущественно эффу-
зивами основного и среднего состава, сменяющимися вверх по разрезу
а тьбитофирами Мощность свиты около 1800 м В Горном Алтае ниж-
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песилурийские отложения известны под — наименованием — середчихин-
ской свиты, сложенной переслаивающимися пачками — конгломератов,
иесчаников, известковистых алевролитов и известняков общей мощ-
ностью около 1000 м. В Чарском антиклинории силур представлен тол-
щей переслаивающихся кремнистых песчаников, сланцев и — рифовых
известняков, объединяемых в арасанскую свиту мощностью 600 м,

Девонская система (). На территории Восточного Казах-
стана отложения девона имеют наибольшее распространение. Они ха-
рактеризуются крайне неоднородным фациально изменчивым литологи-
ческим составом как в вертикальном разрезе, так и по Ппростиранию,
вследствие чего обладают разной степенью — сопротивляемости — пород
выветриванию и трещиноватости. Исключением являются литологиче-
ски выдержанные по мощности и простиранию толщи з И РзС,,
о которых будет сказано ниже. В Рудном Алтае к отложениям этого
возраста приурочены все основные месторождения полиметаллических

руд.
Отложения нижнего — среднего отделов девона (,-›) распростра-

нены в хребте Чингиз, где выделены под наименованием — кайдауль-
ской свиты. Последняя сложена преимущественно эффузивами — квар-
цевыми порфирами, альбитофирами, кератофирами, фельзитами, аль-
битизированными днабазами и мандельштейнамн. Толщу — эффузивов
переслаивают туфы различиого состава, туфолавы и туфобрекчии. От-
мечается также чередование конгломератов, песчаников, сланцев и из-

вестняков. Мощность отложений до 3000 м. В Джунгаро-Балхашской
теосинклинальной зоне толща этого возраста представлена терриген-
иыми осадками — песчаниками и сланцами. Аналогичными породами
здесь сложен и весь средний и верхний девон.

Отложения эйфельского яруса () широко распространены
в Рудном Алтае, где представлены толщей кислых эффузивов и их ту-
‹Хов с прослоями глинистых сланцев. Мощность 550—800 м. В Южном

лтае эйфельский ярус сложен преимущественно сланцами н извест-
няками с редвими пачками кислых эффузивов. Мощность 600—800 м.

Отложения живетского яруса (Оэру) развиты повсеместно. В Чин-
гиз-Тарбагатае — это преимущественно песчаники и алевролиты мор-
ского и частично континентального режима осадконакопления. В Во-
сточном Тарбагатае большое развитие получают эффузивы основного
состава, В Рудном и Южном Алтае отложения живетского яруса пред-
ставлены кислыми эффузивами (иртышская свита), кварцево-хлорито-
серицитовыми сланцами (белоусовская свита). В Чарском антиклино-
рни к описываемому ярусу отнесена чарская свита сланцев и извест-
няков мощностью до 1000 м. Общая мощность отложений живетского
яруса до 2000 м.

В пределах Южного и Рудного Алтая широко распространена
кыстав-курчумская свита среднего — верхнего девона (О»_з), сложен-
ная литологически выдержанными на огромных пространствах песча-
инками и алевролитами мощностью до 1800—3000 м.

Отложения франского яруса (Оз!г) в хребтах Чингиз и Тарбагатай
тесно связаны с живетскими и представлены близкими — комплексами
торных пород' песчаниками, эффузивами основного состава и их туфа-
ми. В Юго-Западном Алтае — это эффузивно-осадочная толща — (кис-
лые эффузивы, туфы, сланцы, известняки); мощность отложений фран-
ского яруса до 1000 м.

Отложения фаменского яруса (Ойт) распространены в хребтах
Чиигиз, Западный Тарбагатай, где они представлены сравнительно ма-
ломощной толщей известняков и алевролитов. В Рудном Алтае в раз-
реле яруса преобладают эффузивы и туфы среднего и основного соста-
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ва. Для разреза Чарского антиклинория характерны известняки. Мощ-
ность отложений фаменского яруса до 1700 м.

В пределах Калбинского хребта и в Южном Алтае весьма шШиро-
ко развита монотонная толща черных углисто-глинистых сланцев, из-

вестных под наименованием такырской свиты, возраст которой опреде-
ляется как фамен — турне (Ю;—С,). Мощность их более 1000 м.

Каменноугольная система (С). Отложения данного воз-
раста также имеют широкое распространение на описываемой терри-
тории. Характерны для них, как и для отложений девона, пестрота ли-
тологического состава, но значительно меньший метаморфизм пород
по сравнению с подстилающими формациями. На территории Юго-За-
падного Алтая разрез каменноугольных отложений имеет двухчленное
строение: нижний карбон представлен преимущественно морскими от-
ложениями, средний и верхний— континентальными.

Отложения нижнего карбона (С:1) получили наиболее полное па-
леонтологическое обоснование в Рудном Алтае. Они представлены
алевролитами, мелкозернистыми полимиктовыми песчаниками, извёст-

няками, черными углисто-глинистыми сланцами, конгломератами, мик-

рокварцитами и порфиритами общей мощностью 1200—2100 м (тархан-
ская, бухтарминская и кояндинская свиты).

Отложения визейского яруса (С,м) сложены переслаивающимися
песчаниками, алевролитами, кремнистыми алевролитами, эффузивами
андезитового и андезито-базальтового состава, порфиритами, сланца-
ми, известняками общей мощностью до 6000 м (свиты тургусунская,
кедровская, балгынская, джалтырская, коконьская, аркалыкская и кар-
каралинская).

Отложения намюрского яруса (С,п) представлены либо комплек-
сом осадочных терригенных — пород — конгломератами, песчаниками,

алевролитами н углисто-глинистыми сланцами общей — мощностью
2300—3000 м (кокпектинская свита, Чарско-Кокпектинский — мелкосо-
почник), либо вулканогенными образованиями — порфиритами, туфа-
ми, лавобрекчиями и т. п. (кенсайская свита хребта Саур-Тарбагатай).

Отложения среднего — верхнего карбона (Сэ-з) на большей части
онисываемой территории представлены — континентальными — образова-
ниями. В Рудном и Южном Алтае — углистыми алевролитами, песча-
никами и конгломератами с прослоями углей. Мощность отложений до
1200 м (малоульбинская и глубоковская свнты). В северо-восточной
части Казахского мелкосопочника выделены — алевролиты, углистые
алевролиты, песчаники и Конгломераты общей — мощностью — 1300—
2600 м (буконьская и майтюбинская свиты). В хребте Саур отложения
этого возраста сложены андезитовыми и базальтовыми порфиритами,
кислыми эффузивами и их туфами. На них с размывом налегает кен-
дерлыкская угленосная свита. В хребте Чингиз отложения среднего
карбона выделены в керегетасскую свиту порфиритов, кислых лав, ту-
фобрекчий мощностью 1400 м.

Верхнекарбоновые — нижнепермские отложения (Сз—-Р,) развиты
на ограниченных участках в междуречье Ульбы и Иртыша и на юге
Алтая. Представлены они преимущественно эффузивами (лавами и
туфами) основного и кислого состава. Мощность до 500 м.

Пермская система (Р). Отложения этого возраста - имеют
довольно ограниченное фрагментарное распространение и представ-
лены континентальными образованиями. Наиболее полный и Мощный
разрез перми установлен в Кендерлыкской мульде хребта Саур.

Отложения нижней перми (Р,), выделенные в караунгурскую и та-
ранчинскую свиты, сложены полимиктовыми песчаниками и аргилли-
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тами в переслаивании с пачками горючих сланцев и углистых аргилли-
тов мощностью 1000—1300 м

Отложения верхней перми (Р») в Кендерлыкской мульде выделены
в майчатскую (конгломератовую), акколканскую (угленосную) и
ужумскую (аргиллито-алевролитовую) свиты общей мощностью около
850 м

В северо-восточной и южной частях Центрально-Казахстанского
мельосопочника и Семипалатинском Прииртышье к перми — огнесены
вулканогенные образования даубайской и семейтауской свит

Триасовая система (Т) Отложения данного возраста изве-
стны только в Кендерлыкской мульде хребта Саур и на юЮго-востоке
Заисанской впадины В разрезе системы выделены акжальская свита
существенно конгломератовая с прослоями гравелитов и разнозерни-

стых песчаников мощностью 500—700 м и тологайская угленосная
{алевролиты, песчаники, аргиллиты, углистые аргиллиты и угли) мощ-
ностью 750 м (рис. 14)

Юрская система () В Кендерлыкской мульде хребта Саур
установлены нижнеюрские отложения, которые объединены в тайсуган-
скую свиту, представленную тонкопереслаивающимися черными и бу-
роватыми углистыми аргиллитами, желтовато-зелеными алевролитами
и мслкоэернистыми песчаниками Мощность 220—370 м Нерасчленен-
ные юрские угленосные отложения выполняют небольшие замкнутые
мульды в хребте Чингиз Мощность их достигает 400 м

Меловая система (Сг) Отложения этого возраста имеют ог-
рапиченное распространение и выделяются в пределах межгорных впа-

дин и мульд и в погруженной части Семипалатинского Прииртышья
Представлены они в основном континентальными фациями и палеонто-
логически не охарактеризованы Стратиграфическая принадлежность
их устанавливается, как правило, по положению в разрезе

К нижнему мелу в Кендерлыкской мульде и Чиликтинской впади-
не Саур-Тарбагатая отнесены буровато-желтые конгломераты, граве-
литы и песчаники, с видимым несогласием залегающие на породах таи-

суганской свиты, мощность их 50—60 м
В северной части Семипалатинского Прииртышья на складчатом

палеозойском фундаменте залегает — континентальная красноцветная
толща равномерного переслаивания песчано-алевролитовых и глини-

стых пород леньковской свиты, возраст которой в пределах Западно-
Сибирской низменности определяется апт-альбом Мощность свиты от
нескольвих до десятков метров К верхнему мелу относится залегаю-
щая на этих отложениях толща сероцветных и зеленоцветных песков и

алевролитов с подчиненными прослоями глин, которые составляют не

более 10% разреза Эти отложения сопоставляются с ипатовской пач-
кой славгородской свиты Западно-Сибирской низменности, возраст ко-
торои определяется как коньяк — сантон Мощность их от нескольких
до 50 м.

К нерасчлененным мезозойским образованиям относится кора вывет-
ривания, имеющая в пределах Восточного Казахстана весьма широкое
распространение Представлена она чаще всего пестроокрашенными
каолиновыми глинами, в нижних горизонтах сохраняющими структуру

материнских пород Мощность ее от 3—5 до 30 м, иногда возрастает до
200 ми более.

Палеогеновая система (Ре) Отложения данного возраста
довольно широко распространены на описываемой территории и при-
урочены в основном к межгорным впадинам и к Семипалатинскому
Прииртышью, причем наиболее полные и мощные разрезы палеогена
характерны для Зайсанской впадины. Здесь они играют значительную
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роль в формировании подземных вод,
образуя систему перемежающихся водо-
носных и водоупорных горизонтов. В об-
ласти поднятий складчатого фундамента
отложения палеогена встречаются на

изолированных участках, имеют значи-

тельно меньшую мощность и неполный
стратиграфический разрез. В целом же
на территории Восточного Казахстана
палеоген представлен всеми тремя отде-

лами.

Верхний мел — палеоген (Сгэ—Рв).
Отложения этого возраста распростра-
нены в пределах Зайсанской впадины,
где слагают нижнюю часть разреза кай-
нозоя и непосредственно залегают с уг-

ловым несогласием на породах палео-
зойского фундамента (северозайсанская
свита). Основная масса пород свиты
представлена пестроцветными глинами,

кремнистыми аргиллитами и алевроли-

тами с редкими прослоями и линзами

кварцевых песков и песчаников. Послед-
ние наиболее часто встречаются в низах
свиты, слагая ее базальные горизонты
В подчиненном количестве в разрезах
присутствуют прослой и линзы песчани-

ков и алевритов с кремнисто-глинистым,
кремнистым и железистым Ггидрогётито-
вым цементом темно-вишневого нвета.
Низы свиты харктеризуются относитель-
но более грубым составом осадков, боль-
шой окремненностью и отбеленностью.
Мощность свиты 200 м. Турангинская
свита (Рез) Зайсанской впадины резко
с размывом контактирует с нижележа-

щими глинами северозайсанской свиты.
Литологически это существенно песчано-
алевритовая толща. Глинистые отложе-
ния в её составе имеют подчиненное

значение и приурочены в основном к вер-

хам разреза. Для разрезов Северного
Призайсанья характерны базальные пес-
ки с линзами и прослоями галечников.

В Семипалатинском Прииртышье туран-
гинская свита включает залежи бурого
угля. Мощность свиты от 40 до 110 м.

Верхний эоцен — нижний олигоцен
(Реэ—-Ре\,) представлен в Зайсанской
впадине тузкабакской свитой и в Семи-
палатинском Прииртышье чеганской сви-
той. Тузкабакская свита связана посте-
пенными переходами с пижележащей
турангинской свитой. Литологически она
сложена — пачками — переслаивающихся

тонких слоев алевритистых глин и алев-
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ритов, в которых встречаются мелкие

линзы и прослойки песчаников с извест-
ковым цементом и черных глин. Породы
изобилуют карбонатными конкрециями.
Мощность пород достигает 120 м. Чеган-
ская свита лежит непосредственно на

отложениях складчатого фундамента в
местах их неглубокого залегания, либо,
с погружением последнего, на осадках

верхнего мела. Представлена чеганская
свита переслаиванием жирных листова-

тых и опесчаненных глин зеленовато-се-

рых, коричневых с алевритами и мелко-

зернистыми Песками. Мощность таких
переслаивающихся пачек 10—20 м и бо-
лее, по ПРОСТИРЗНИЮ они не выдержаны

и переходят друг в друга на сравнитель-

но коротком расстоянии. Общая — мощ-
ность свиты от нескольких метров у вы-

ходов палеозойского фундамента до де-
сятков метров

Отложения среднего — верхнего оли-
гоцена (Раз?-%) распространены в пре-
делах Зайсанской впадины, Семипалда-
тинского Прииртышья, в Южном Алтае
и ряде других мест Ашутасская свита
Зайсанской впадины резко с размывом
залегает на подстилающих глинах тузка-

бакской свиты. Литологически это пес-
чано-алевритовая толща © линзами и

прослоями зеленовато-серых и белых
каолиново-гидрослюдистых глин, гуму-

сированных и углистых глин и бурых уг-
лей (лигнитов). Мощность свиты до
150 м. Низы свиты более песчанисты и
выделяются в нижнюю Подсвиту, кото-

рая сопоставляется с индрикотериевой
свитой Тургая и новомихайловслой сви-
той Западно-Сибирской низменности На
правом берегу р Иртыша, северо-восточ-
нее с. Кривинское, обнажаются анало-
гичные породы, состоящие из переслаи-

вающихся глин, белых каолиновых глин,
песков и алевритов Мощность их 15—
25 м

В пределах Южного Алтая отложе-
ния, сопоставленные с ашутасской сви-
той, преимущественно алеврито-песчаные
с многочисленными прослоями и линза-

ми гравелитов, галечников, щебеночни-
ков, зеленовато-серых, желтых и белых
каолиново-гидрослюдистых глин, гуму-

сированных глин и бурых углей. Отло-
жения, сопоставляемые с ашутасской
свитой, встречаются по периферии Бал-
хаш-Алакольской впадины и изучены по
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скважине, пробуренной у г. Аягуза; мощность их 32 м. Они имеют ярко
выраженный аллювиальный генезис и слагают наиболее переуглублен-
ную часть древней долины. В пределах Чарско-Кокпектинского мелхо-
сопочника в буровой скважине у пос. Воронцовка встречены белые гли-
ны мощностью до 70 м с включением песка ни-гальки, а также с линза-
ми песка до 1,5 м, которые по литологическому сеставу, по-видимому,
сопоставляются с ашутасской (или турангинской ?) свитой Зайсанской
впадины.

Нерасчлененные отложения палеогена (Ре) известны в Южном
Алтае, где они слагают изолированные участки и представлены пре-
имущественно валунно-галечниками с линзами кварцевых песков, алев-
ритов и реже белых лесчанистых каолиновых глин. Валуны и галька
представлены почти исключительно кварцем и кварцевыми порфирами
култабарской свиты нижнего девона. В фациально-тенетическом отно-
шении указанные отложения представляют собой осадки — руслового
аллювия и континентальных дельт, по-видимому, низов северозайсан-
ской, турангинской и, возможно, ашутасской свит. Мощность их 5—
40 м.

Неогеновая система (No) Отложения этого возраста на рас-
сматриваемой территории развиты значительно шире палеогеновых и
представлены двумя отделами: миоценом и плиоценом. В межгорных
артезианских бассейнах и в Семилалатинском Прииртышье они имеют
навбольшую мощность и полноту стратиграфического разреза. В Зай-
санской впадине отложения неогена слагают половину мощности всех
каинозоиских отложений Мощности до сотен - метров установлены
в Алакольской впадине и в Семипалатинском Прииртышье. В областях
поднятий разрез неогена значительно сокращается как по мощности,
так и по стратиграфической полноте, Неогеновые отложения расчле-
нены на три свиты. аральскую, павлодарскую и вторушкинскую

Аральская свита нижнего — среднего миоцена (No\! 2аг) в Зайсан-
ской впадине согласно залегает на отложениях ашутасской свиты и

связана с ней постепенными переходами. Литологически она представ-
лена монотонной толщей глин зеленовато-серого цвета с редкими про-
слоями алевритов, красно-бурых глин и глинистых известняков (мерге-
лей); мощность свиты достигает 300 м. На отдельных участках в осно-
вапии свиты наблюдается увеличение прослоев грубообломочного ма-
терала. Мощность отложений свиты в Семипалатинском Прииртышье
достигает 190 м и увеличивается в северо-западном — направлении.
В депрессиях Калбинского хребта мощность свиты составляет 20—
100 м, а в древних долинах и впадинах колеблется от 10—15 до 70—
100 м

Литохимический облик свиты характеризуется наличнем в породах
сульфатных солей и карбонатов. Основная масса сульфатов присутст-
вует в породах в форме гипсовых конкреций. Некоторое количество
сульфатов представлено в виде растворимых солей натрия и Ммагния.
По результатам анализов водных вытяжек глины аральской свиты за-
солены главным образом хлоридами и сульфатами натрия и в меньшей
степени сульфатами и хлоридами кальция и магния. В разрезе неогена
аральская свита играет роль водоупора.

Павлодарская - свита — верхнего — миоцена — нижнего — плиоцена
(М\-эро) с размывом залегает на глинах аральской свиты или на бо-
лее древних породах. В Зайсанской впадине в основании павлодарской
свиты выделяется пачка песков с линзами и прослоями галечников,
алевритов и зеленых глин, получившая наименование _ сарыбулакских
слоев. Мощность свиты 20—-50 м. В Семипалатинском Прииртышье эта
пачка не имеет повсеместного распространения и в ряде случаев фаци-
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ально замещается глинами и алевритами. Основная часть разреза пав-
лодарской свиты сложена красно-бурыми, часто песчанистыми глинами
с редкими линзами и прослоями зеленых глин, полимиктовых разнозер-

нистых песков, щебеночников и галечников, часто сцементированных
карбонатом кальция песчаников и конгломератов. Литохимический 0об-
лик пород определяется наличием свободных окислов железа и карбо-
натов кальция. Мощность павлодарской свиты в Зайсанской впадине
достигает 600 м; близкие показатели мощности, по-видимому, харак-
терны и для Алакольской впадины, где разрез неогеновых отложений
полностью не пройден. В Семипалатинском Прииртышье — мощность
свиты уменьшается до 100—150 м и в области поднятий составляет
обычно первые десятки метров.

Вторушкинская свита среднего — верхнеёго плиоцена (No? 3 оё) воб-
ластях поднятий залегает с размывом на подстилающих породах пав-
лодарсксой свиты, а в областях молодых опусканий в большинстве слу-
Чаев лежит на них согласно. Литологически она представляет собой
толщу коричневато-бурых сильно песчанистых глин и суглинков с боль-
шим количеством прослоев и линз разнозернистых полимиктовых пес-

ков, галечников и щебня. В литохимическом отношении породы вто-
рушкинской свиты близки к павлодарским. Мощность описываемых от-
ложений в Зайсанской впадине достигает 200 м. В горных же участках
Алтая и Центрально-Казахстанского мелкосопочника она снижается
до нескольких метров.

В пределах Западно-Сибирской низменности и особенно в Семипа-
латинском Прииртышье широко распространены — верхнеплиоценовые
отложения кочковской свиты (М»КсУ), которая, возможно, является
возрастным аналогом вторушкинской свиты. Сложена она фациально
изменчивым комплексом озерных, озерно-аллювиальных и аллювиаль-

ных отложений — песками, глинами и суглинками мощЩностью от не-
скольких до 100—150 м.

СТРАТИГРАФИЯ И ЛИТОЛОГИЯ
ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Четвертичные отложения в Восточном Казахстане широко распро-
странены. ПредставлеНы они аллювиальными, озерными, делювиально-
пролювиальнымн, — аллювиально-пролювиальными, аллювиально-флю-
виогляНциальными и золовыми отложениями, слагающими аккумуля-

тивный покров предгорных и межгорных впадин и заполняющими реч-

ные долины и межсопочные понижения. В приводораздельных частях
высокогорья встречаются ледниковые отложения. Разнообразные по
составу и генезису четвертичные отложения согласно местной страти-
графической схеме подразделяются на нижнечетвертичные @т (соло-
новская свита), среднечетвертичные Оп (краснояровская свита), ниж-
не-среднечетвертичные ©-п (краснодубровская свита), средне-верхне-
четвертичные @и-тп (рорская и касмалинская свиты), верхнечетвер-
тичные — современные ©ти-ту и современные ©Огу отложения.

Нижнечетвертичные отложения (@:1) широко распространены — во
впадинах и различного рода депрессиях, в погребенных долинах Ирты-
ша, Убы, Ульбы, Бухтармы и других притоков. На дневную поверх-
ность отложения выходят лишь на незначительных по площади участ-

ках у с. Солоновка в долине р. Шульбинки, вблизи с. Убаредмет в до-
лине р. Иртыша и в ряде других мест. Залегают они с нечетко выра-
женным контактом, реже со следами размыва на осадках вторушкин-

ской свиты и перекрываются грубообломочными отложениями первой
половины среднечетвертичного времени. Породы солоновской — свиты
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имеют делювиально-пролювиальный, аллювиальный, озерно-аллювиаль-
ный и озерно-болотный гечезис. Делювиально-пролювиальные образо-
вания, залегающие на склонах погребенных долин и сопок, представ-
лены коричневато-бурыми карбонатными — алевритистыми — глинами
с включением грубозернистых песков, щебней, дресвы, обломочный ма-
териал включений почти не окатан и состоит из местных палеозойских
пород Аллювиальные осадки установленные бурением в погребенных
долинах, представлены заглинизированными валунно-галечниками, гра-

вием и песками, переслаивающимися с серыми алевритами и алеври-
тистыми глинами — Озерно-аллювиальные, озерно-болотные — осадки
вскрыты бурением в северной части Зайсанской впадины — Представ-
лены они темно-серыми и зеленовато-серыми глинами и алевритами,
глинистыми песками, обогащенными органикой, а также торфяниками
с прослоями и линзами песков Мощность свиты достигает 100 м (Чу-
маков, 1965 а, 6‚ Мацуй, 1966) `

Среднечетвертичные отложения (@Оп) залегают преимущественно
в переуглубленных частях речных долин, где достигают — мощности
100 м п ботлее, и слагают аккумулятизный покров высоких речных тер-
рас (район устья р Шульбы в долине р Иртыша, у с Камешки, г Ше-
монаиха, пос Красный Яр, по р Убе)} и «высокие» озерные террасы
в северной части Зайсанской впадины На подстилающих четвертичных
отложениях краснояровская свита залегает с резко выраженным раз-

мывом, перекрывается она фаунистически охарактеризованными лёссо-
видными суглинками средне-верхнечетвертичного возраста Сложена
она грубообломочными сероцветными отложениями — аллювиального,
озерного и озерно-аллювиального генезиса' хорошо промытыми валун-

но-галечниками, гравийниками и песчаниками В долинах рек Убы,
Ульбы, Бухтармы и их притоков — среднечетвертичные аллювиальные
отложения представлены преимущественно валунно-галечниками, в до-

личе р Иртыша — гравиино-галечниками, постепенно - сменяющимися
(чиже г Семипалатинска) гравелистыми песками В районе Семипа-
латинского Прииртьштья на приводораздельных участках распростра-
нены близкие к описанным отложения краснодубровской свиты нижне-
среднечетвертичного возраста (©т-п), сложенные в основном суглинка-
ми, мелкозернистыми песками, реже супесями мощностью до 50—60 м

Средне-верхнечетвертичные отложения (Фп-ти) развиты в регионе
наиболее широко Этим возрастом датируются покровные отложения
смешанного генезиса (рорская свита) и аллювиальные отложения древ
неи долины пра-Иртыша (касмалинская свита @п) Первые мало-
мощным чехлом (от 1-—3 до 20 м) покрывают водоразделы и их склоны
и слагают аккумулятивный покров межгорных впадин (мощностью до
80— 150 м) Залегают они на среднечетвертичных или более древних
отложениях и — перекрываются верхнечетвертичными— современными

осадками. Во внеледниковых областях предгорий — это полигенетические
(преимущественно делювиально-пролювиальные, — аллювиальчо-пролю-
внальные и эолово-делювиальные) лессовые породы — лёссы, лёссовид-
ные суглинки и супеси, которые содержат линзы и прослоий гравия,

щебня и песка, а также значительное количество углекислого кальция
в виде конкреций — «журавчиков» пылевидной вкрапленности, а Так-
же заполнения трещин и нитевидных прожилков Аллювиально-пролю-
виальные, аллювиальные и озерные отложения представлены валунно-

галечниками, песками и щебнем, заключающими прослой и линзы лес-
совидных суглинков В гляциальной среднегорной и высокогорной об-
ластях описываемые отложения представлены ледниковыми, флювио-
гляциальными и солифлюкционными образованиями, состоящими из
крупноглыбового материала, дресвянистых суглинков и супесей с вклю-
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чением валунов, глыб валунно-галечников и щебней. Характерной чер-
той отложений этого возраста является то, что независимо от генети-
ческих типов пород, слагающих толщу средне-верхнечетвертичных от-

ложений, в составе их отмечается то или иное количество лёссовых по-
род. Описанная толща достаточно полно охарактеризована остатками
фауны млекопитающих хазарского и верхнепалеолитического комплек-
сов (Чумаков, 1965 а, б; Мацуй, 1966).

В Семипалатинском Прииртышье широко распространены песча-
ные отложения аллювиального генезиса (касмалинская свита), мощ-
ность которых достигает 80 м и более.

Среднечетвертичные — современные отложения (@п-ту) распро-
странены в долине р. Иртыша, где они слагают комплекс аллювиаль-
ных надпойменных и пойменных террас. Представлены они разнозерни-
стыми песками © гравием и галькой, часто с прослоями супесей и су-
глинков, реже глин. Мощность их достигает 40—50 м.

Верхнечетвертичные — современные отложения — (Фтш-ту) распро-
странены почти повсеместно. Представлены - они аллювиальными и
озерными осадками первых надпойменных Ттеррас и соответствующими
им делювиально-пролювиальными шлейфами. Встречаются также эоло-
вые пески, моренные, солифлюкционные и гравитационные образования
этого возраста, причем наиболее развиты аллювиальные и озерные от-
ложения. В составе отложений речных террас четко выделяются русло-
вые и пойменные фации. Первые представлены валунно-галёчниками и
песками, вторые — гумусированными карбонатными суглинками, обыч-
но с прослоем погребенной почвы. Максимальная мощность отложений
не превышает 50 м.

Современные отложения (Оту) представлены разнообразными ге-
нетическими типами: в высокогорных районах интенсивное физическое
выветривание обусловливает образование огромных масе грубообло-
мочного материала, перемещаемого вниз по склону; ниже верхней гра-
ницы лёссовидных лород рорской свиты склоны и лодножия гор усеяны
щебенисто-глыбовыми и дресвяными образованиями. У краев совре-
менных ледников отмечаются щебенисто-глыбовые морены, в днищах
долин — аллювиально-флювиогляциальные галечники. В долинах рек
современный аллювий представлен - галечно-валунным — материалом
(в горных районах) и песками, суглинками (в предгорьях), слагающи-
ми поймы и русла рек. В днищах озерных котловин отмечаются илы,
илистые суглинки и пески. Большое распространение имеют элювиаль-
ные н эоловые образования.

МАГМАТИЗМ

Магматические образования весьма широко распространены на
территории Восточного Казахстана, занимаюЮт значительные площади
и отличаются разнообразием петрографических типов. Излияние и вне-
дрение их происходило в несколько этапов в течение длительного от-

резка времени, охватывающего весь палеозой и начало мезозоя.
Иртыш-Зайсанская геосинклинальная зона характеризуется широ-

ким развитием андезито-дацитовых, андезито-базальтовых и габбро-
диорито-диабазовых формаций в геосинклинальный этап развития ре-
гиона. Интрузивные комплексы этапа замыкания геосинклинали раз-
виты незначительно. Орогенные этапы характеризуются Широким раз-

`витием габбро-диорит-гранодиоритовой и гранитной формаций. Эффу-
зивные комплексы андезито-базальтовой формации данного этапа раз-
виваются в связи с крупными разломами в локальных прогибах. К фор-
мациям «молодых» платформ пермо-мезозойского возраста отнесены
небольшие интрузии субвулканических гранитов, а также силлы ба-
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зальтов и трахибазальтов в континентальных отложениях триаса и юры
в Центрально-Казахстанском мелкосопочнике.

В Чингиз-Тарбагатайском мегантиклинории и каледонидах Горно-
го Алтая большое распространение получили салаирские габбро-пла-
гиогранитный и гранодиоритовый комплексы, а также таконский гра-
нодиоритовый комплекс. В зонах сочленения с Джунгаро-Балхашской
и Иртыш-Зайсанской геосинклиналями развиты герцинские грани-
тоиды.

Несмотря на болышое разнообразие возрастных и генетических ти-
пов магматических пород Восточного Казахстана, гидрогеологические
свойства их, за исключением гранитоидов, отличающихся сравнительно
повышенной трещиноватостью, довольно однообразны.

ТЕКТОНИКА

Территория Восточного Казахстана прошла весьма длительный и
сложный путь геологического развития. В связи с этим она характери-
зуется структурно-тектонической неоднородностью, Исходя из того, что
современные гидрогеологические процессы определяются как характе-

ром палеозойских и допалеозойских структур и древнего рельефа, так
и проявлением молодой тектоники, структурное районирование Восточ-
ного Казахстана проведено отдельно по палеозойскому складчатому
основанию и молодым структурам.

Структуры палеозойского складчатого основа-
ния. В основу структурно-тектонического районирования палеозойско-
го складчатого основания (рис. 15) принят возраст тектонических дви-
жений, в результате которых произошла консолидация подвижных гео-
синклинальных областей и превращение их в платформы. (Олисание
структур приводится по данным В. П. Нехорошева, Р. А. Борукаева,
Н. А. Афоничева, Г Ф. Явковлева, Н. Л. Бубличенко, П. Ф. Иваньина,
В. С. Кузебного, Э. К. Шугрина и др.)

Наиболее древними структурами Восточного Казахстана являются
каледониды антиклинорных зон Алтая и Чингиз-Тарбагатая. В их пре-
делах представлены два структурных яруса: синийско-кембрийский и
верхнекембрийско-силурийский. Каледонские структуры сложены тер-
ригенными породами нижнепалеозойского возраста, в — значительной
степени метаморфизованными и дислоцированными и разбитыми раз-
ломами на отдельные глыбы, перемещенные относительно друг друга.
В начале формирования нижнего структурного яруса интенсивно про-
явился основной вулканизм.

Между каледонидами Алтая и Чингиз-Тарбагатая — простираются
герциниды Иртыш-Зайсанской геосинклинальной зоны. С юго-запада
к Чингиз-Тарбагатаю примыкают герциниды Джунгаро-Балхашской
геосинклинальной зоны. В пределах указанных геосинклинальных зон
сформированы два верхних структурных яруса палеозоя: девон-камен-
ноугольный и Верхнепалеозойский. Для времени формирования девон-
каменноугольного структурного яруса характерны проявление интен-

сивной вулканической деятельности и морской режим осадконакопле-
ния. Начало формирования последнего, верхнепалеозойского структур-
ного яруса знаменует собой замыкание геосинклинального цикла раз-
вития Восточного Казахстана и образование складчатых зон на месте
Зайсанской и Джунгаро-Балхашской геосинклиналей. В дальнейшем
осадконакопление здесь происходило в континентальных и субконти-
нентальных условиях.

Основой создания структурного плана Восточного Казахстана
с самого начала геосинклинального развития этой территории — явля-
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лись неравномерные глыбовые перемещения разбитого разломами до-
кембрииского фундамента В связи с этим здесь получила широкое раз-
витие система долгоживущих глубинных разломов и зон смятия, ха-
рактерными особенностями которых являются их северо западная ори-
ентировка и развитие вдоль них интенсивной рассланцованности и из-
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Рис 15 Схема осквовных структур папеозоя Восточного Казахстана — (составит
В ©С Ерофесв по мятериалам Н А Афоничева Р А Борукаева, П` Ф Иванкина

В П Нехорошева Г Ф Яковтева)
Капедонские антнклинорние зоны / Уптайская И — Иртышско Зайсанская
1И — Чингиз Тарбагатайская В их пречелах / — антикпинории ХЧ — Холзунско Чуйскии _4 — Ар
калыкскии — Че — Чингизскии — Ач — Акчатаускин Т° Тарбагатанский — 2 — синкпинории — ВЧ — Во
точно Чипгизский 39ч — Западно Чингизскии Герцииские синкпинорные зонн
ТИ — Чжлнгаро Балхяшская В их препелах 3 — антиклинории — 1л — \поен кни С — Синюшинскин
К- Курчумский Ч — Чарский 4 — синклинории —Б — Биструшинскии — Бе — Ьспоуб:нскии — КН —
Катпба Нарымский Сз — Сарсазанский (Сауро Жарминский) СБ — Севсро Баллашский — 5 — каино
звойские межгорине прогиби впаднны Зв — Заисанская Ав — Ала!опьская Слв — Семипататинско
Приигти 1ская 6 — главнеишне разломы и зоны смятня _ аа — Северо Восто1ная 66 — Иртышская

вв — Чарская г? — Иртыш Заисанская дд — Балхаш Чингизская

мененности пород В направлении с северо-востока на юго-запад выде-
ляются слёдующие зоны гпубинных разломов Северо-Восточная, Ир
тышскяя, Чарская, Иртыш Зайсанская и Балхаш Чингизская (Аягуз-
Урджарская) Кроме перечисленных систем региональных — глубинных
разломов разьита густая сеть менее значительных нарушений и зон
смятия, ответвляющихся от основных разломов и простирающихся па-

раллельно им или в других направлениях
Каледонские складчатые сооружения — Холзунско-

Чуйскиий антиклинорий входит в систему каледонид Горного Алтая и
отделен от Иртыш-Зайсанской геосинклинали Северо-Восточной зоной
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смятия. Структура представляет собой комплекс линейных складок се-
веро-западного простирания, выполненных отложениями ордовикского
и силурийского возраста. Большое распространение имеют продольные
разломы северо-западного простирания. Значительно развиты интру-
зивные образования, подразделяющиеся на несколько возрастных ком-
плексов.

Чингиз-Тарбагатайский мегантиклинорий является основной кале-
донской структурой Восточного Казахстана, где широко развиты кемб-
рийские, ордовикские и силурийские отложения, смятые в узкие, силь-
но напряженные, местами изоклинальные складки. Господствующее
простирание осей складок и разломов северо-западное, в юго-восточной
части — широтное. В пределах мегантиклинория выделяется ряд круп-
ных структур.

Чинёизский антиклинорий представляет собой центральную струк-
туру Чингиз-Тарбагатайского мегантиклинория, ограниченную с юго-
запада и северо-востока крупными разломами, подновленными альпий-
скими движениями. В ядре структуры обнажаются отложения синия и
нижнего кембрия, интенсивно метаморфизованные и смятые в узкие
прямолннейные складки. Крылья сложены породами среднего — верх-
него кембрия и ордовика.

Аркалыкский антиклинорий расположен севернее Чингизского ан-
тиклинория. Ядро структуры сложено синийскими и нижнекембрийски-
ми образованиями, смятыми в узкие прямолинейные складки. На
крыльях антиклинория и в местах погружения его оси дислокации про-
явились менее интенсивно.

Акчатауский антиклинорий расположен южнее Чингизского анти-
клинория. Структура разделена Сулу-Чокинской грабен-синклиналью
на две антиклинали первого порядка — южную Акбастаускую и север-
ную Акчатаускую, в ядрах которых обнажаются синийские и нижне-
кембрийские отложения. Развитые в Сулу-Чокинской грабен-синкли-
нали силурийские образования смяты складчатостью второго, третьего
и более высоких порядков.

Заладно-Чингизский синклинорий, представляющий собой сложно
построенную моноклинальную структуру, наклоненную на юго-запад,

расположен - между Чингизским и Акчатауским — антиклинориями.
В связи с особенностью строения структуры наиболее древние (сред-
некембрийские) отложения обнажаются на сёверо-восточном ее крыле
и в юго-западном направлении постепенно погружаются под более мо-
лодые верхнекембрийские, ордовикские и силурийские отложения. Мо-
ноклиналь осложнена складками второго, третьего и более - высоких
порядков. Заметную роль в строении прогиба играют наложенные де-
вонские мульды.

Восточно-Чинёизский синклинорий разделяет Чингизский и Арка-
лыкский антиклинории. Ось синклинория в центральной части испыты-
вает поднятие, в связи с чем обнажаются древние сильно дислоциро-
ванные породы телескольской свиты нижнего кембрия. Крылья струк-
туры сложены ордовикскими отложениями, смятыми в узкие складки,

Герцинские складчатые сооружения. Центральную
полосу Восточного Казахстана занимают герциниды Иртыш-Зайсан-
ской геосинклинальной зоны, в пределах которой выделяется ряд круп-
ных структур.

лейский антиклинорий расположен в северо-западной части Руд-
ного Алтая. Ядро структуры сложено — метаморфическими — породами
нижнего палеозоя, дополнительно смятыми В ряд более мелких брахи-
антиклинальных складок меридионального и реже широтного ‚ прости-

раний. Крылья антиклинория сложены преимущественно отложениями
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верхнего девона и нижнёго карбона, они также осложнены складками
более мелких порядков. Структура в целом нарушена разнообразными
по возрасту, морфологии и генезису разрывными нарушениями.

Синюшщинский антиклинорий расположен в центральной части Руд-
ного Алтая. В строении его принимают участие породы каледонского
и герцинского структурных этажей. В составе антиклинория выделя-
ется несколько крупных брахиантиклиналей северо-западного прости-
рания, разделенных поперечными синклиналями. Ядра брахиантикли-
налей сложены метаморфическими породами нижнёго палеозоя. На
крыльях обнажены ЭЙфеЛЬСКИЭ вулканогенно-осадочные отложения.
Большое распространение имеют разрывные нарушения северо-запад-
ного простирания.

Алейский и Синюшинский антиклинории разделены — Быструшин-
ским синклинорием. Северо-западная часть синклинория состоит Из нё-
скольких брахискладок северо-западного простирания. Синклинорий
имеет в поперечном разрезе асимметричное строение: пологое юго-за-

падное крыло и крутое северо-восточное. Пологое крыло осложнено
брахиантиклиналями типа структурных носов.

Белоубинский синклинорий примыкаёт с юго-запада к Холзунско-
Чуйскому антиклинорию, от которого отделен Северо-Восточной зоной
смятия. В северо-западной части синклинория существенное значение
приобретают девонские образования, а на юго-восточном погружении
большое развитие получают и нижнекаменноугольные отложения. Эта
крупная структура сложена складками второго, третьего и более высо-
ких порядков, простирающихся параллельно основному направлению

складчатости,

С юго-запада Белоубинский синклинорий граничит с узким, вытя-
нутым в северо-западном направлении поднятием, получившим наиме-

нование Курчумского антиклинория. Последний с северо-востока и юго-
запада ограничен глубинными разломами Иртышской зоны смятия.

Калбы-Нарымский синклинорий занимает осевую часть _ Иртыш-
Зайсанской геосинклинальной зоны. От северо-восточной краёвой ча-
сти зоны его отделяет Иртышский глубинный разлом. Большая часть
площади Калба-Нарымского синклинорня сложена — черносланцевой
аспидной формацией верхнедевонского — нижнекаменноугольного воз-
раста (такырской свитой и сменяющей ее юго-западнее флишоидной,
преимущественно песчаной формацией нижнего карбона). Более древ-
ние, среднедевонские отложения представлены лишь в узкой полосе
Иртышской зоны смятия. Для Калба-Нарымского синклинория в целом
характерны вытянутая в северо-западном направлении — складчатость

«челночного типа» и многочисленные продольные разломы северо-за-

падного направления. Из разломов других направлений большое раз-
витие получают широтные.

Чарский антиклинорий расположен между — Калба-Нарымским и
Сарсазанским (Саур-Жарминским) синклинориями. С северо-востока
он ограничен Чарским, а с юго-запада — Зайсанским глубинными раз-
ломами. В ядерной части структуры на дневную поверхность выходят
отложения силура и нижнего девона, смятые в крутые складки. В се-
веро-западном направлении осевая линия антиклинория погружается,

и здесь развиваются наложенные прогибы визейского возраста.
Сарсазанский (Саур-Жарминский) синклинорий отделён от Чин-

гиз-Тарбагатайского геоантиклинория Иртыш-Зайсанским — глубинным
разломом. Крылья описываемой структуры сложены — отложениями
нижнего визе. Более древние отложения, относимые к дёвону, выве-
дены на дневную поверхность только в тектонических блоках. Осевая
часть синклинория сложена отложениями — верхнего — визе — нижнего
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намюра Весь этот комплекс интенсивно дислоцирован, образуя склад-
ки различных порядков Простирание складчатости и разрывных нару-
шений в целом северо-западное В постнижненамюрское врёемя в пре-
делах Сарсазанского синклинория получили широкое развитие нало-
женные прогибы, выполненные континентальными и субконтиненталь-
ными отложениями верхнего палеозоя

Стриктуры Джуневро-Балхашской геосинклинальной зоны зани-
мают краинюю юго-западную часть территории Восточного Казахста-
на С каледонидами Чингиз-Тарбагатайской зоны они граничат по Бал-
лаш-Чингизскому глубинному разлому. Часть описываемой зоны, вхо-
дящую в пределы Восточного Казахстана в виде Северо-Балхашского
синклинория, Н А. Афоничев (1960) относит к Токрау-Алакульской
структурно-фациальной зоне В пределах послёдней существенное раз-
витие приобретают эффузивно-туфогенные — образования среднего и
верхнего палеозоя Породы девона и нижнего карбона обычно смяты
в брахискладки, нередко в линейные складки с крутым падением
крыльев. Верхневизейские и намюрские образования, залегающие рез-
ко несогласно на более древних породах, отличаются сравнительно
спокойным залеганием и образуют относительно пологие брахискладки

Структуры мезозойского возраста. На описанные
структуры каледонско-герцинского складчатого Основания в ряде мест

наложены более молодые структуры, сформированные в мезозойский
этап геологического развития территории Они получили весьма огра-
ничечное распространение и известны только в пределах Чингизского
антиклинория, в восточных частях Сарсазанского синклинория и Тар-
багатаиского антиклинория, в Быструшинском синклинории и в других
местах В Чингизском антиклинории мезозойские структуры представ-
лены небольшими по размерам (8—12 км) наложенными — пологими
мульдами, выполненными юрскими угленосными отложениями Борта
мульд часто осложнены разломами В пределах Сарсазанского синкли-
нория и Тарбагатайского антиклинория мезозойские мульды частично
развиваются унаследованно на верхнепалеозойских структурах Ярким
примером этому служит Кендерлыкская мульда, где мезозойские
отложения с видимым согласием залегают на верхнепалеозойских
пооодах и смяты с ними в единую синклинальную структуру северо-за-

падного простирания. Южное крыло структуры пологое (30°), а север-
ное крыло, имея опрокинутое залегание, так жё, как и южное, падает

на север-северо-востов под углом 60° Восточная граница мульды сре-
зана разломом По-видимому, близкий к описанному характер имеет
и внутренняя структура Чиликтинской впадины Тарбагатайского анти-
клинория, к настоящему времени еще плохо изученная

В восточной части Сарсазанского синклинория согласно геофизи-
ческим данным устапавливаются довольно крупные (80х15, 60х20 км)
прогибы — мульды, выполненные верхнепалеозойскими и частично ме-
зозоискими отложениями. Они погребены под мощной (до 2000 м) тол-
щеи каинозойских осадков Зайсанской впадины. Более подробное опи-
сание этих прогибов дано в следующем подразделе.

Описанные структуры мезозойского возраста В. П Нехорошев
(1966) отнес к альпийскому циклу тектогенеза Однако, согласно по-
следним данным (В ©С Ерофеев), альпийский цикл тектогенеза в Во-
сточном Казахстане и на Алтае начался значительно позже (в эоцене)
и отделен во времени от мезозойских тектонических движений Ддоволь-
но продолжительной эпохой тектонического покоя и выравнивания
рельефа

Альпийские тектонические структуры. Территория
Восточного Казахстана в альпийский цикл тектогенеза развивалась не
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изолированно, а на фоне более крупной геоструктуры, получивщей наи-
менование Альпийской геотектонической системы Алтая (рис. 16).
В пределах последней выделяются три крупнейшие тектонические
структ%ы первого порядка: Алтайское сводовое поднятие (Алтайский

редалтайский прогиб и Внешняя цепь поднятий Алтая.свод),
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Рис. 16. Схема альпийской тектонической структуры Алтая (составил В: С. Ерофеев)
Структуры Алтайского сводового поднятия: / -— активизированиые тектони-
ческие зоны; 2 — отассительно стабильные тектонические зоны; $ — ириразломиые прогибы (впа-
дины), выполнейные кайнозойскими отложениями; 4 — грабены, Выполиениые грубообломочными
контииеитальными отложениями верхнего палеозоя и мезовоя. Структуры Предалтай-
ского прогиба: 5 — крупные прогибы (впадины), выполнеиные коитинентальными и частичио
морскими кайиозойскими отложенияки (мощностью до 2000 м); 6 — Чарско-Сгмипалатинская стпук-
турная перемычка -- сОласть воздымаиия оси Предалтейского прогиба с выходамн иа дневную
поверхиость пород палсогойского Фупдамента. Структуры виеннчей цеци ноднятий
Алтая: 7 — узкие вытянутые скстемы вчргирлюших сводово-глыбовых модиятий; 8 — погруженные
под кайнсзойскнй осадочный пюкров сложно построеиные системы сводовых поднятий — валы и
структурьые ‘выстулы. Структура эпиталеозойской плат формы: — 9 — юго-
восточный силон Ценгрально-Казахстанского мелкосоночиика (эчипалеозойский щит); 10 — слабо
активизированные подиятич ; п{ёделах Казахского эпипалесзойского щита; 11 -- область оп/ска-
ния южной зоиы Западно-Сибнрской низменносзи. Структуры бол=се мелких поряд-
ков и эзлемелты структур: 12-- осёвые линНиИ ачтиклинорных поднятий ак.ивизБрсваи-
иых тектовнческих зон; 13 — осевые лниии аптиклинорных поднятий отиосптельно стабильных тек-
тоиических зои; 14 — осевые линин аявтикливезных подиягий, погружениых под кайнозойский по-
кров Зайсанской эзнадины; 15 -— гравица Предзлтойского прогиба; 16 — региональные - зазломы
древнего заложения, интепсивно подновлссаые сльсийскими техтоническими движениями; 17 — аль-
пийскийе и поднозленные альнийскичи движенгями „азломы; 18 — услупы палеозойского Фундамента
впадин, погребенные под г.айнозойскчми отлохенийми; 19 — активизированные тектонические зоны:
1 — Кат„иская, —П — Теректичскае, — ПНР— Курайская, ГУ — Пасшальская, —У — Южчо-Алтайская,
УТ — Калбинская, \/! — Саур-Тарбагатайская, УГН — Салаирская. Приразломные впадины: Н — На-

рымская, Т — ЛеннАегорская
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Центральной структурой всей системы является Алтайское сводо-
вое поднятие, которое в плане представляется в форме веера — (или
пучка) структур, развернутого в северо-западном направлении, Цент-
ральная наиболее поднятая часть свода расположена непосредственно
к северо-востоку от описываемой территории — Абсолютные — отметьи
в центральной части свода изменяются в пределах 3800—4000 м н
выше Но периферии структуры они уменьшаются до 700—500 м Ал-
таиское сводовое поднятие осложнено структурами второго порядка,

которые выделяются как активизированные и относительно стабильные
тектонические зоны

Активизированные тектонические зоны представляют собой линеи-
но или пучкообразно виргирующие сводовые, сводово-глыбовые и глы-
бовые поднятия, морфологически выраженные в виде систем или це
пеи хребтов Их первичная тектоническая структура, в основе своей
сводового и сводово-глыбового характера, значительно затущевана эро
зионно-денудадионными процессами

Описываемые тектонические зоны Алтая являются одновременно
и основными его орографическими системами, играющими роль водо
разделов крупнейших алтайских рек

Относительно стабильные тектонические зоны Алтая представляют
собой участки эпигерцинской платформы, слабо переработанные аль-
пиискими тектоническими движениями Они участвуют в общей сводо
вои структуре Алтая, иногда подняты до высоты более 2000 м (напри-
мер, плато Укок) Геоморфологически выражены в виде расчленяю-
щихся плоскогорий, зачастую со значительными по площади реликта-
ми древней поверхности выравнивания.

С описанными региональными структурами Алтайского сВводового
поднятия согласуются простирания и крупнейших альпийских разло
мов, в большинстве случаев унаследованных от более ранних эпох
Последние радиально расходятся от центра поднятия свода К перифе-
рии и в плане, подобно активизированным зонам, имеют форму веера
(или пучка) Одним из региональных молодых разломов на территории
Восточного Казахстана является Нарымский разлом Вдоль него про
изошло вертикальное поднятие Нарымского хребта, в результате чего
был сформирован уступ высотой от нескольких сотен до 1500—2000 м
Нарымский разлом в широтном направлении выходит за пределы
Южного Алтая, обусловив формирование ряда тектонических уступов
по южной окраине Калбинского поднятия От крупных тектонических
нарушении ответвляется система оперяющих разломов, большинство
которых, по-видимому, также является унаследованными — (омоложен-
ными) Молодые и древние, но омоложенные альпийскими движения-
ми разломы имеют большое значение для гидрогеологии, так кКак, со-
провождаясь интенсивной открытой трещиноватостью горных — пород,
они являются хорошими коллекторами подземных вод

В эпоху альпийской орогении проявилась и еще одна унаследован-
ная тендендия у региональных структур вдоль определяющих их раз-

ломов — формирование вдоль них пришовных прогибов, выполненных
каинозоискими осадочными отложениями — Геоморфологически они
выражены в виде межгорных впадин различных размеров и конфигу-
раций Однако внутренняя их структура в общем однотипна: один борт
крутои и короткий, осложнен взбросом или взбросо-надвигом (Ленино-
горская впадина), а другой — длинный и пологий. Максимальные по-
гружения фундамента и мощности выполняющих впадину осадков
сдвинуты к крутому борту, т е поперечный профиль впадин асиммет-
ричен. На территории Восточного Казахстана к таким структурам от-
несены Нарымо-Бухтарминская, Лениногорская, Бобровская и ряд,
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других более мелких впадин Подобного рода впадины весьма харак-
терны для многих сводовых областей Союза и детально описаны
Н А Флоренсовым (1960) как одна из разновидностей впадин баи-
кальского типа

С севера, северо-запада, юго-запада и юга Алтайсьое сводовое
поднятие граничит со столь же крупной молодой отрицательной струк
турой, получившей наименование Предалтайского прогиба, - имеющего
подковообразную форму, обращенную выпуклой (внешней) спороной
к западу Фундамент его сложен на большей части площади герцини-
дами В качестве структур второго порядка в пределах Предалтаиского
прогиба выделяются Кулундинская впадина, Чарско-Семипалатинская
структурная перемычка, Зайсанская впадина

Кулундинская впадина занимает всю северо-западную и северную
части Предалтайского прогиба (см рис 16) и входит в пределы Вос-
точного Казахстана только южным краем Впадина выполнена рыхлы-
ми каинозойскими и на отдельных участьах мезозойскими отложения-
ми В Семипалатинском Прииртышье мощность их изменяется от не-
скольких десятков до 150—200 м.

Чарско Семипалатинская структурная перемычьа —- это область
воздыманция оси Предалтайского прогиба с выходами па дневную по-
верхность пород палеозойского фундамента Учитывая только совре
менную морфострувтуру, эту часть прогиба скорее всего можно отне-
сти к Центрально Казахстанскому мелкосопочнику Однако здесь со-
хранились характерные черты недавней области опускания, соединяв-
шеи в верхнем неогене в единую отрицательную структуру Кулундине
скую н Зайсанскую впадины На это прежде всего указывает погребен-
ная под красноцветными отложениями неогена древняя речная сеть

Зайсанская впадина приурочена к области глубокого погружения
оси Предалтайского прогиба В пределах впадины выделяются два
структурных этажа — сложнодислоцированный — нижнеё-среднепалеозой-
скиий фундамент и пластичный осадочный покров молодых отложении,
имеющих различную мощность На молодые тектонические движения
палеозойский фундамент реагирует формированием пологих складчато-
глыбовых структур различных порядков Пластичный осадочный — по-
кров молодых отложений в большинстве случаев играет пассивную
роль экрана, на котором отражаются блоково-складчатые движения па-
леозойского фундамента По характеру тектонических структур, мощ-
ности осадочного покрова и стратиграфической полноте его Зайсанская
впадина подразделяется на три тектонические зоны (рис 17)

Северо-Восточная краевая тектоническая зона расположена между
областью поднятия Южного Алтая на севере и областью глубокого опу-
скания палеозонского фундамента Центральной зоны на юге Эта реё-
гиональная структура простирается в северо-западном направлении на

250 км при ширине от 30 до 60 км. Фундамент Северо-Восточной зоны
стожен интенсивно дислоцированными отложениями — нижнего — сред-

него карбона, прорванными интрузиями гранитоидов Мощность моло-
дого осадочного покрова в пределах описываемой зоны изменяется оТ
100 до 500 м В составе его основное участие принимают отложения па-
леогена Залегание пород осадочного покрова в целом относительно
спокоиное, только в ряде мест намечаются антиклинальные и горст ан-

тиклинальные отраженные складки различных размеров и конфигура-
ции В ядре некоторых горст-антиклинальных складок и брахискладок
обнажены породы палеозойского фундамента Интенсивное смятие по-
род молодого осадочного покрова (в форме крутопадающих монокли-
налей) наблюдается только вдоль северо-восточной\границы зоны с 0б-
ластью поднятия Южного Алтая Морфологически эта граница выра-
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жена в виде резкого крутого уступа взбросо-надвигового характера
с амплитудой от 100 до 700—800 м, получившего наименование Южно-
го Фаса Алтая.

наиболеесобойпредставляетЦентральная тектоническая зона
опущенную часть Зайсанской впадины, которая в течение всего кайно-
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зоя (а частично и в мезозое и в Верхнем палеозое) являлась устой-
чивой областью прогибания. Простирается она в северо-западном на-
правлении на 240 км при средней ширине 45 км. С северо-востока зона
ограничена Зайсанским региональным разломом древнёго заложения,
интенсивно подновленным алыпийскими тектоническими — движениями.
Амплитуда молодых подвижек по разлому изменяется от 200 до 1000 м.
Центральная тектоническая зона осложнена структурами второго по-
рядка — валообразными поднятиями и прогибами, ссобенностью кото-
рых является их диагональная ориентипровка к оси тектонической зоны
в целом. Верхний структурный этаж зоны (молодой осадочный покроз)
подразделяется здесь на два подэтажа. Нижний подэтаж сложен по-
лого дислоцированными отложениями верхнего палеозоя и — мезозоя.

Последлие голучили распространение в наиболее опущенных участках
прогибов и установлены только по геофизическим данным. Мощность
данного структурного подэтажа еце не выяснена. Верхний структур-
ный подэтаж сложеп очень слабо дислоцированными отложениями кай-
нозоя, максимальная мощность которых 2000 м. Интенсивная дислопи-
рованность палеоген-неогеновых отложений наблюдается только вдоль
грапицы Центральной зоны с областью поднятия Саур-Тарбагатая, где
эта грапица осложнена системой мгогоамплитудных взбросо-надвигов.

Юго-Западная краевая тектоническоя зона Зайсанской впадины
вытянута в северо-западном пагравлении на 180 км при средней шири-
не 49 км. Характеризуется она веглубоким неравномерным опусканием
палеозойского фундамента и относительно изменчивой — мощностью
кайнозойского осадочного покрова (от 100 до 800 м). В наиболее опу-
щенных участках прогибсв, возможно, присутствуюг отложёния верх-
него палеозоя — мезозоя.

По периферии альпийсксй геотектонической системы Алтая разви-
вается еще одна крупная кольцевая (дугообразная) структура, кото-
рая получила наименование Внешнеи цепи поднятий Алтая (см.
рис. :7). Формирование этой крупнейшей структуры, соизмеримой по
масштабам с Предалтайским прогибом, по-видимому, еще не законче-
но, что выражается в разобщенности (прерывистости) её отдельных
звеньев.

В южной части Внешней цёпи поднятий Алтая выделяется высокое
узкое, вытянутое в субширотном направлении — Саур-Тарбагатайское
сводовое поднятие. В плане оно имеет форму отрезка дуги большого
радиуса, обращенной вылуклой стороной к югу (см. рис. 17). Саур-
Тарбагатайское поднятие осложнено системой более мелких структур,

Рис 17. Тектоническая карта Зансанской впадины (составил В С Ерофеев)
1(1) — Северо Восточная краевая тектоническая зона, характеризующаяся малой мощностью кай-
нозойско!о осадочного покрова (100—150 м) 1Е— Центральная тектоническая зона, характернзую
щаяся большой мощностью каинозойского обадочного покрова (до 2000 м) В ее пределах 2 — ва
лообразные поднятия, характеризующиеся сокращенной мощностью кайнозойского осадочного по
крова; 8 — прогибы, характеризующинеся увеличенной мощностью кайнозойского осадочного но-
крова; 4 — наиболее нпогруженные учасгки прогиба 111 -— Юго Западная краевая тектоническая
зона, характеризующаяся изменчивой мощностью кайнозойского осадочного покрова (100—800 #)
В ее пределах & — валообразные поднятия с относительно сокращенной мощностью кайнозойского
осадочного поКрова, 6 -— прогибы с увелнченной мощностью ка?нозойского осадочного покрова,

7 — наиболее погруженные части прогибов
Структуры более мелких порядков 8 —- антиклинальные и горст антиклинальные складки, в ядре
которых обнажены породы палеозойского фундамента, 9 — горстовые глыбы, сложенные породами
палеозойского фундамента, 10 -- брахиачтиклинальные складки палеоген исогенового осадочного
покрова, 11 — зоны интенснвных дислокацнй (крутопадающих моноклиналей) палеоген-неогенового
осадочного покрова во фронтальных частях надвигов 12 — куполовндные складки, 13 — Зайсанский
регнональный разлом древисго заложения интенсивно подновленный альпийскими тектоническими
движениями, 14 — альпийские и подновленные альпийскими Движениями Фразломы, 15 — взбро: о-
надвиги, #6 — разломы, прослеживающнеся под чехлом четвертичных отложений, 17 — ступени в па-

леозойском фуидаменте, погребечные под кайнозойскими отложениями
Элемеиты структур и прочне знаки 18 — осевая линия центрального Зайсанского прогиба 19 — на
правления склонення осей структур, 20 — граннца Зайсанской впаднны; 21— границы структурио

тектонических зон, 22 — государственная граница
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кулисообразно виргирующих в широтном и северо-западном иаправле-
ниях. Горст-антиклинорные структуры выражены в рельефе в виде
хребтов (Саур, Манрак, Сайкан и др.), а синклинорные — в виде впа-
дин и пологих депрессий (Чиликтинская, Кобукская).

Западная и юго-западная части территории Восточного Казахста-
на — Центрально-Казахстанский мелкосопочник — располагаются в пре-
делах Казахского эпипалеозойского щита, где альпийские — движения
проявились весьма незначительно.

Более или менее активным участком здесь является пологое Чин-
гизское сводово-глыбовое поднятие. Оно простирается в северо-запад-
ном направлении и осложнено разломами, по которым в ряде мест

произошли блоковые подвижки. Основная часть разломов — относится
к категории омоложенных, они были заложены в палеозойское и допа-
леозойское время.

Крайнюю южную часть территории Восточного Казахстана зани-
мает Алакульский прогиб-впадина. Северо-восточный борт впадины
осложнен Аягуз-Урджарским разломом, а — юго-западный — Главным
Джунгарским и Баканасским разломами. Наиболее опущенными явля-
ютея центральная и юго-восточная части впадины, где мощность кай-
нозойских отложений достигает 900—1000 м, а возможно, и более. По
ряду признаков Алакольская впадина продолжает погружаться в на-
стоящее время.
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ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ



Глава Г/

ОБЩИЕ ГИДРОГЕССЛОГИЧЕСКОЕ УСЛОВИЯ
И ПОИНЦИПЫ! ГТДАРОГЕОЛОГЧЕСКОГО

РАБОЛЯРСВАНЫИЯ

Территория Восточного Казахстана, пережившая сложную исто-
рию развития, отражением которой в наши дни является разнообразие
геологического строения и ландшафтных обстановок, отличается значи-
тельной изменчивостью гидрогеологических условий. Основными фак-
торами, влияющими на их формирование, являются в первую очередь
особенности структурно-тектонического плана, климат, рельеф и лито-
лого-мннеральный состав горных пород, слагающих район.

Структурно-тектонической особенностью территории, определяю-
щей характер накопления, движения и разгрузки подземных вод, явля-
ется надичие, с одкой стороны, палеозойских горноскладчатых соору-
жений Алтая и Центрально-Казахстанского мелкосопочника, а с дру-
гой — сепряженной с ними южной части Западно-Сибирской эпигер-
цинской плиты и наложенных на горноскладчатые сооружения моло-
дых альпийских межгорных впадин. Гидрогеологическое различие этих
частей территории заключается в том, что в пределах горноскладча-
тых сооружений, занимающих ббольшую часть территории Восточного
Казахстана, развиты прееимущественно безнапорные трещинные воды
неглубокой циркуляции, приуроченные в основном к зоне активной
трещиноватости пород, и трещинно-жильные воды, связанные с зонами

тектонических разломов. В пределах же Западно-Сибирской плиты, ко-
торая входит в описываемый район узкой впадиной Семипалатинского
Прииртышья, представляющей собой краевую часть крупного артези-
анского бассейна, так же как в артезианских бассейнах, приуроченных
к замкнутым межгорным впадинам, распространены в основном пла-

стово-поровые напорные волы осадочного чехла.

Своеобразие климата — резко континентального, с весьма неравно-
мерным распределением осадков как по площади, так и по временам

года, со значительными для большей части территории величинами
испарения — создает неравномерные условия для питания — подземных
вод. Наиболее благоприятные условия создаются в высокогорных рай-
онах Алтая, обращенных на север и восток в сторону влажных ветров;
значительно худшими и в общих чертах неблагоприятными условиями
характеризуются огромные пространства Казахстанского мелкосопоч-
ника и, наконец, весьма неблагоприятные условия для питания — под-
земных вод создаются в защищенных горными хребтами - межгорных
впадинах.

Разнообразие рельефа — от высокогорий до мелкосопочника и
плоских предгорных и межгорных равние — приводит к раздичию

в формировании поверхностного и подземного стокКа, в степени актив-
ности гидрогеологических процессов и в характере водообмена. Так,
в высокогорных районах преобладает в основном поверхностный сток,
в среднегорье и низкогорье интенсивно формируется подземный сток
в условиях свободного водообмена, на мелкосопочных равнинах под-
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земный сток и процессы водообмена замедлены, а межгорные впадины
характеризуются замедленным и застойным — гидродинамическим ре-
жимом.

©С литолого-минеральным составом пород, слагающих описывае-
мыи район, связаны их фильтрационные и коллекторские свойства,
расчленение гидрогеологического разреза на водосодержащие и водо-

упорные толщи, активность гидродинамических процессов, формы и
характер скопления подземных вод, их минерализация и состав.

Тесное взаимодействие всех перечисленных природных — факторов
создает ту своеобразную картину гидрогеологических условий, кото-
рая для Восточного Казахстана в общих чертах рисуется следующим
образом.

Северо-восточная часть территории, занятая Алтае-Саянской гор-
ной системой, является по существу единой гидрогеологической об-
ластью распространения в основном трещинных вод. Сложена она раз-
новозрастными палеозойскими породами различного состава и генези-
са, смятыми в складки и разбитыми разломами на многочисленные
блоки разных размеров. Неоднократное участие в эпохах тектогенеза,
основными среди которых являлись сформировавшие — современный
структурный план каледонская и герцинская, привело к сильной мета-
морфизации пород и потере ими первичных фильтрационных СсВойсТв,
связанных с пористостью и пустотностью. Наложенные процессы вывет-
ривания, физического и химического разрушения привели к созданию
на поверхности обнаженных пород зоны — активной трещиноватости
мощностью в несколько десятков, в редких случаях сотен метров, кото-

рая и является основным коллектором формирующихся в настоящее
время подземных вод. Подземные воды зоны трещиноватости безна-
порные, гидравлически связаиы между собой и движутся от наиболее
повышенных частей рельефа к местным и региональным базисам сто-
ка Высоко- и среднегорный рельеф, хорошая обнаженность, сильная
расчлененность его и обилие осадков создают своеобразные гидрогео-
логические условия; здесь в основном осуществляется активный По-
верхностный сток, подземный сток характеризуется крайне короткими
путями фильтрации и обильной разгрузкой в виде многодебитных род-
ников. Очень сильная дренированность горных пород приводит к оТ-
сутствию стока на значительных площадях, занимающих наиболее
высокое гипсометрическое положение. Подземные воды ультрапресные,
в основном гидрокарбонатного кальциевого состава; изменение их
свойств подчиняется ландшафтно-климатической зональности

На фоне общих закономерностей могут быть выделены отдельные
части территории, отличающиеся некоторыми — особениостями, сказы-
вающимися в основном на формировании естественных ресурсов под-
земных вод. Так, здесь выделяются Горно-Рудный Алтай, Южный Ал-
тай и Калбинский массив. В Горно-Рудном Алтае, получающем макси-
мальное количество атмосферных осадков, активно формируется по-
верхностный сток в виде многоводных рек, направленных к региональ-
ному своему базису р. Иртышу; подземный сток отличается крайне Ко-
роткими путями транзита и весьма обильной повсеместной разгрузкой
в местах базиса стока — понижениях рельефа; воды — ультрапресные.

Южный Алтай отличается тем, что здесь наряду с уменьшением
количества атмосферных осадков несколько уменьшается — активность
водообмена, подземный сток, отличающийся увеличением путей филь-
трации, в основном направлен к Зайсанской впадине и р. Иртышу,
которые являются для Южного Алтая региональными базисами стока.
Местная разгрузка заметно уменьшается, а минерализация подземных
вод несколько повышается.
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Калбинский горный массив резко отличается от всей Алтае-Саян-
ской горноий системы пониженной степенью увлажнения Поверхност-
ный сток в виде маловодных рек играет значительно меньшую роль,
чем в остальных частях этой горнои системы, подземный стов отлича-
ется еще более длинными путями транзита и направлен ® двум бази-
сам на север к р Иртышу и на юг к Зайсанской впадине Минерали-
заЦия подземных вод увеличивается

Значительную часть территории Восточного Казахстана занимает
Центрально Казахстанский — мелкосолочник, — представляющий — собои
гидрогеологическую область распространения трещинных вод с систе-
мон межгорных артезианских бассейнов Своеббразие этои области за-
ключается в том, что она, сформированная в основном в эпоху кале-
донского тектогенеза и впоследствие испытавшая общую денудацию,
прогибание отдельных участков и жесткие подвижки глыб и — блоков
различной величины по системам унаследованных и новых разломов,
представляет собой мозаичное складчато-глыбовое сооружение со
сглаженным и на большей части территории слабо расчлененным
рельефом Почти повсеместно эта область перекрыта рыхлым глинисто-
щебенистым чехлом делювиально-пролювиальных отложений Межгор-
ные впадины различных размеров выполнены рыхлыми континенталь-

ными отпожениями фациально изменчивого состава как в разрезе, таь
и по площади с преобладанием глинистых плохо проницаемых пород
Все эти особенности в сочетании с малым количеством — атмосферных
осадков создают в целом неблагоприятные условия для — подземного
стока н скопления крупных ресурсов подземных вод

Трещинные и трещинно-жильные воды безнапорные или с неболь-
шими местными напорами медленно движутся от наиболее приподня-
тых частей рельефа к местным и региональным базисам стока — При
длительных путях транзита они постепенно обогащаются растворимы-
ми солями и разгружаются в виде межлластового стока в артезиан-

ские бассеины межгорных впадин, испарением при вертикальной филь-
трации н в виде малодебитных родников В межгорных артезианских
бассейнах распространены напорные порово-пластовые воды повышен-
нои минерализации

Специфика структурно-тектонического устройства и рельефа Цент-
рально-Казахстанского мелкосопочника позволяет выделить в — преде-
лах территории отдельные части, отличающиеся по гидрогеологическим

особенностям Саур-Тарбагатай, юго-восточную часть Центрально-Ка-
захстанского мелкосопочника, Зайсанскую и Алакольскую межгорные
впадины Саур-Тарбагатайский горный массив — наиболее приподня-
тая часть всей этой территории — является водоразделом как для ПО-
верхностного, так и для подземного стока — Восточная часть его —
хребты Саур и Манрак с их среднегорным, а на отдельных участках и
© высовогорным — рельефом, наибольшим количеством осадков — (до
800 ми в год) — представляет собой в оеновном область питания, ко-
ротвих путей транзита и довольно обильной разгрузки пресных — вод
в виде многочисленных родников, региональным базисом стока явля-
ется Зайсанская впадина Западный Тарбагатай отличается несколько
более пониженным, в основном среднегорным рельефом и — меньшим
количеством осадков, максимальное количество которых на южных

склонах достигает 600—700 мм в год Эта часть территории представ-
ляет собой область питания и формирования подземного стока, 0со-
бенно активного в верховьях предгорных шлейфов Алакольской и Заи-
санской впадин, которые являются областями регионального стока
Подземные воды пресные
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Р Чиликтинской впадине, расположенной между горными масси-
вани Саур-Манрака к Западного Тарбагатая, выполненной в основном
песчано-глинистыми отложениями — неоген-четвертичного возраста и
представляющей собой межгорный артезианский бассейн, расгростра-
нены напорные воды, минегллизация которых псвышена как за счет

растворимьых солей водосодержащих пород, так и за счет процессов
контичентального засолонения. Юго-восточная часть — Центрально-Ка-
захстанского мелкосопочника отличается среди всей горноскладчатой
страны Восточного Казехстана наиболее сглаженным рельефом, срав-
нительго выдержанным гпо площади делювиально-пролювиальным чех-
лом. Для нее характерны слабач дренированность, низкие скорости
Фильтрации и длительные пути транзита, затоудненный отток и очень
слабая разгрузка подземных вод. Причем и эта область при более уз-
кой дифференциации ее свойств может быть разделена на две нерав-
ные части: здесь выделяются низкогорные хребты Чингиз-Тау и Акша-
тау, в пределах которых количество осадков достигает 350 мм в год,
поверхностный сток имеет постоянный характер, суглинистый — чехол
кайнозойских отложений сравнительно небольшой мощности, увеличи-
вающийс® у подножия гор в небольших мемжгорных депрессиях, к ко-
торым, как правило, приурочены засолоняющиеся озера. Подземный
сток мачбоавлен, с одной стороны, на юго-запад к оз. Балхаш, а с дру-
гой — га северо-восток к р. Иртышу, малочисленные родники ВЫВОдяЯТ
в оснвовлом пресные воды. Остальная часть территории, представляю-
щая собой низкую мелкосопочную часть северного склона Иртыш-Бал-
хашского водораздела 4 возвышенного мелкосопочника южного склона,

характеризуется минимальным количеством осадков (до 200 мм в год),
мощным суглинистым покровом, малым количеством родников, из Ко-

торых в межень функционируют лишь те, которые связаны с тектони-
ческими нарушениями, весьма активными процессами континентально-

го засолонения; здесь распространены воды пестрой — минерализации,
среди которых преобладают соленые до рассолов.

Крупные впадины — Зайсанская и Алакульская, примыкающие
с юто-востока к Центрально-Казахстанскому — мелкосопочнику, пред-
ставляют собой межгорные артезианские бассейны; водовмещающими
породами являются пески, алевриты, реже галечники, переслаиваю-

щиеся с глинама. Мощные толщи глин аральской и павлодарской свит
образуют надежные региональные водоупоры. Пластовый сток замед-
лен, бассейны закрытые, разгрузка подземных вод весьма слабая, осу-
ществляется в основном испарением при вертикальной — фильтрации.
Воды напорные, пресные и солоноватые, в изменении химических
свойств подземных вод намечается площадная зональность: от борто-
вых частей бассейнов к их центрам; изменение свойств в вертикальном
разрезе почти не изучено. В пределах Зайсанского артезианского бас-
сейна структурно-тектонические различия его частей приводят к изме-
нению гидрогеолсгических условий, что позволяет разделигь — бассейн
на три части.

Северная часть Восточного Казахстана — Семипалатинское При-
иртышье — представляет собой южное окончание Иртышского артези-
анского бассейна. В геологическом и гидрогеологическом — отношении
она принципизльно отличается от Саяно-Алтайского и Центрально-Ка-
захстанского горно-складчатых сооружений. Эта часть территории пред-
ставляет собой крупный прогиб, складчатый фундамент которого, по-
гружающийся в северном направлении в сторону Западно-Сибирской
низменности, перекрыт мощной толщей рыхлых песчано-глинистых 07-
ложений мезозойского и кайнозойского возраста, содержащей напор-
ные и безнапорные порово-пластовые воды. Являясь южным окончани-
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ем Ишим-Иртышского артезианского бассейна, входящего в свою 0че-
редь в сложный Западно-Сибирский артезианский бассейн, эта гидро-
геологическая структурс имеет свои особелности.

Различные по лигологическому составу, водопроницаемости и кол-
лекторским свойствам водосодержащие породы рыхлого покрова сла-
гают ряд водоносных горизонтов я комплексов, разделенных водоупо-

рамн, ни один из которых не выдержан по простирачию. Отсутствие
выдержанных региональных водоупоров в нижней части чехла связано
с историей геологического развития этой части территории, которая
в течение мезозоя и раннего кайнозоя представляла собой береговую
часть морского бассейна с ее неустойчивыми лагунно-континент:льны-
ми фациями. Континентальный режим осадконакопления в кайнозое,
при котором значительная роль принадлежала отложению глин в озер-

ных водоемах, способствовал образованию выдержанных на знвачи-
тельных прострапствах водоупоров аральской и в меньшей степени
павлодарской свит, выше которых но разрезу в песчаных и песчано-
тлинистых озерно-аллювиальных и аллювиальных отложениях плиоце-

нового и четвертичного возраста обычно развиты грунтовые воды.
Описываемая часть Ишим-Иртышского бассейна — неоднородна и

на отдельных участках имеет свои геолого-структурные особенности,
отражающиеся ь строении осадочного чехла и в характере приурочен-
ных к нему гподземных вод. Юго-восточная часть бассейна, раслоло-
женная примерно к востоку от с. Глуховка, отличается неглубоким за-
леганием складчатого фундамента (до 100—200 м), сравнительно ма-
ломощным чехлом осадочных отложений неогенового и четвертичного
возраста. К фФациально изменчивому комплексу континевтальных отло-
жений чехла, где преобладают песчаные аллювиальные фации, а реги-
ональные глинистые водоупоры отсутствуют, приурочен ряд :одонос-

ных горизонтов с тесной гидравлической связью между собой. Здесь
* распространены в основном грунтовые воды. В западной жЖе части

Ишим-Иртышского бассейна, где фундамент погружен на значитель-
ную глубину (до 600—800 м), а в осадочном чехле мелового, палсоге-
нового и неогенового возраста присутствуют более или менее выдер-
жанные водоупоры, подземные воды приобретают напорный характер.
В общих же чертах по Ишим-Иртышскому бассейну условия формиро-
Вания подземных вод благоприятные, что объясняется наличием с по-
верхности довольно мощных толщ песков четвертичного и неогенового

возраста, значительной ролью в разрезе песчаных стложеьий и бли-
зостью обрамляющих горвоскладчатых сооружений Алтая с обильным
поверхностным и подземным стоком,

Грунтовые воды замедленно движутся от низких водоразделов
к долине р. Иртыша, к мелким озерам и понижениям рельефа. Напор-
ные воды получают основную часть питания за счёт инфильтроующахся
атмосферьых осадков и подземного стока с обрамляющих горносклад-
чатых сооружений, причем наиболее активной областью питания явля-
ется лишь Алтай. Нентралько-Казахстанский — мелкосопочник — играет
в этом отношении весьма незначетельную рсль. От обрамляющих гор-
ных сооружений подземный сток направлен на северо-запзд в сторолчу
централь: ой паиболее погруженной части Иртьлвского артезиаьсксго
бассеЁёна, откуда, по-Ридимому, осуществляется перелив псдземгьх Вод
в Западно-Сибирский артезианский бассейн. Минерализация псдзем-
ных вод бассейна невелика, преобладают пресные и слабо солоноватые
ВОдЫ.

С учетом пзложенных гидрогеологических условий БЕосточного Ка-
захстана его территория можст $ыть разделена на [яд гидрогеологи-
ческих районов. В оэ:-нову вылеления районов первого поряд-
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ка положен тектонический принцип, по которому разграничиваются
между собои кав разновозрастные (преимущественно валедонсьне и
гернинсьиз) горноскладчатые сооружения, так и платформенная об-
ласъь, со зсем вылекающим отсюда комплексом их геологических и

видро сологических различий Таким образом, в соответствии с гидро-
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Рис 18 Схема гидрогеологического районирования Восточиого Казахстана
(составлена Б Е Антыпко)

1—8 — границы гидрогеологических районов (1 —- первого порядка, 2 — второго порядка, 3 — третьсго
порядка), 4 — граннца административных областей

Гидрогеологиче‹кие районы первого порядка А — Саяно Алтайс‹ий, Б — Цеитрал:но Казахстанский,
В — Ишим Иртышский

Гидрогеологические районы второго порядке / -— Алтайский, // — Саур Тарбагатайский, /// — Чин
гиз Жармииско Балхащский, /У — Зайсанский, И — Алакольскнй, И/ — Иртышский, И/!-Глуховский.
Гидрогеологические районы третьего порядка 1 — Горно Рудко Алтайский, 2 — Южно Алтайский,
3 — Калбииский, 4 — Западно Тарбагатайский, 5 — Чиликтинский, 6— Саур Манракский — 7 — Чин-
гизский, 8 — Жарминский — 9 — Северо-Балхашский, 10 — Северо Зайсанский — 11 — Центрат но Зай-

санский, 12 — Западно Зайсаиский

геологическим районированием, принятым в монографии, в Восточный
Казахстан входят следующие районы первого порядка (рис. 18):

1. Саяно-Алтайский район, представляющий собой гидрогеологиче-
скую складчатую зону с системами бассейнов трещинных вод и меж-
горных артезианских бассейнов. Этот район заходит в пределы Восточ-
ного Казахстана лишь западной частью, объединяющей Рудный,
Южный, Горный Алтай и Калбинский хребет; основная же часть рай-
она расположена за пределами Восточного Казахстана. (Данный рай-
он Е порядка входит в Саяно-Алтайско-Енисейскую гидрогеологическую
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складчатую область с системой межгорных и предгорных артезианских
бассейнов).

2. Центрально-Казахстанский район, представляющий собой гид-
рогеологическую складчатую зону с системами бассейнов — трещинных
вод и межгорных артезианских бассейнов, заходит на — описываемую
территорию юго-восточной частью. (Этот район входит в Центрально-
Казахстанскую гидрогеологическую складчатую область, соответствую-
щие части которой описаны в ХХХГУ томе монографии — Централь-
ный Казахстан (Карагандинская область), в ХХХ томе — Северный
Казахстан и в ХХХУ! томе — Южный Казахстан.)

5. Ишим-Иртышский артезианский бассейн, являющийся южЖнНон
красвой частью Западно-Сибирской платформенной артезианской 0б-
ласти. (Основная часть Ишим-Иртышского артезианского бассейна
описана в ХХХ томе монографии «Гидрогеология СССР, Северный
Казахстан».)

Выделение гидрогеологических районов второго
порядка в пределах горноскладчатых областей базируется на
структурно-геоморфологическом принципе. Районами второго порядка
являются либо крупные межгорные артезианские бассейны, либо си-
стемы бассейнов трещинных вод, местами осложненные мелкими арте-
зианскими бассейнами. Под бассейном трещинных вод понимается
площадь развития прейимущественно грунтовых вод этого типа, обла-
дающих общностью гидродинамической и гидрохимической характери-
стик, обусловленных, с одной стороны, структурно-геоморфологиче-
ским положением района, а с другой — литолого-петрографическим со-
ставом водосодержащих пород и перекрывающего их осадочного чех-
ла. Таким образом, та часть Саяно-Алтайского района, которая вхо-
дит в Восточный Казахстан, представляет собой по существу один рай-
он второго порядка — Алтайский сложный бассейн - трещинных вод.
В пределах Центрально-Казахстанского района в качестве районов
второго порядка выделяются: 1) Саур-Тарбагатайский сложный бас-
сейн трещинных вод (в пределах герцинских складчатых сооружении
с их высокогорным и среднегорным рельефом); 2) Чингиз-Жарминско-
Балхашский сложный бассейн трещинных вод (в пределах каледонских
складчатых сооружений с их низкогорным и — мелкосопочным — релье-
фом); 8) Зайсанский межгорный артезианский бассейн; 4) Алаколь-
ский межгорный артезианский бассейн.

Выделение районов второго порядка в пределах Западно-Сибир-
ской платформенной области (в той ее части, которая входит в Восточ-
ный Казахстан) проводится по геолого-структурному принципу. Юго-
восгочная часть Ишим-Иртышского артезианского бассейна, располо-
жепная примерно к востоку от линии Глуховка — Изатулла, отличаю-
щаяся неглубоким залеганием складчатого палеозойского фундамента
и преобладанием грунтовых вод, выделяется в виде Глуховского бас-
сейна, а северо-западная часть с мощным осадочным чехлом и приуро-
ченными к нему напорными водами выделяется в Иртышский артези-
анский бассейн.

Выделение гидрогеологических районов третьего
порядка, выполненное для подсчета по ним естественных ресурсов

подземных вод, проведено не повсеместно, а лишь в пределах Саяно-
Алтайского н Центрально-Казахстанского районов также на основе
структурно-геоморфологического принципа, что отражено на рис. 18 и
в табл. 6. Подробному описанию гидрогеологических районов посвя-
щены главы М, МГ и УН.

В настоящем томе при описании подземных вод принята следую-
щая классификация их по величине минерализации (в г/л): до 0,2 —
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Таблица 6
Схема гидрогеологического районироваиия Восточного Казахстаиа

Гидрогеологическая
область

Гидрогеологический район

1 порялта П порядка Ш порядка

1. Саяно-Алтай-
ско-Енисейская с
системо ! межгор-
иых и предгорных

артезианских бас-
сейнов (часть)

2. Цеитральио-
Казахстанская
складчатая (часть)

З. Западио-Си-
бирская платфор-
меииая — артезиаи-

ская (часть)

А. Саяно- А ятай-
ский (гидрогеоло-
гическая складча-

тая зона с систе-
мами бассейнов
трещинных вод и

межгорных — арте-
зианских — бассей-
иов) (часть)

Б. Цеитрально-
Казахстаиский
(гидрогеологиче-
ская — складчатая

зона с системами
бассейиов трешщин-
иых вод и мезжгор-

ных гртезианских

бассейнов) (часть)

В. Ишим-Ир-
тышский (артези-
аиский — бассейи)
(часть)

1, Алтайский
(сложный бассейи
трещинных вод)

П. Саур-Тарба-
гатайский — (слож-
иый бассейи тре-
щинных вод)

Ш. Чиигиз-Жар-
минско-Балхаш-
ский (сложный
бассейн — трешщин-
иых вогл)

1\. байсаиский
(межгорвый грте-
зиапский бассейн)
(часть)

\. Алакольский
(межгорный арте-
зианский бассейи)
(часть})

\У1. Иэтьышский
\П. Глуховский

1. Горио-Рудно-Алтай-
ский (бассейи трещии-
иых вод\

2. Южно-Алтайский
(бассейн трещиниых вод)

3. Калбииский — (бас-
сейн трещиниых вод)

4. Западно-Тарбага-
тайский (бассейи тре-
щинных вод)

5. Чиликтинский (меж-
горный артезианский
бассейн)

6. Саур-Манракский
(бассейн трещивниых
вод)

7. Чиигизский (бас-
сейн трещикных вод)

8. `Жарменский — (бас-
сейн Фрещьнных вод)

9. Северс-Балхашский
(бассейн трещинных вод)

10. Северо-Зайсанский
(аэтезианский — бассейи)
(часть

1!. Неитрально-Зай-
санский — (артезианский
бассейн) (часть)

12. Западно-Зайсан-
ский (артезианский бас-
сейн) (часть)

Нет

ультрапресные воды; 0,2—1 — пресные воды; 13 — слабосолоноватые
воды; 3—5 — солоноватые воды; 5—10 — сильно солоноватые
10—50 — соленые воды; более 50 — рассолы.

Классификация по химическому составу приводится по О. А. Але-
кину.

ВОодЫ;

НЧаименование типов вод дается от иона с большим содержанием
к иону с меньшим содержанием, при этом учитываются только те ионы,

содержание которых превышает 25 мг:экв/л (сумма анионов, соответ-
ственно и катионов, принимается за 100 мг'экв%).



Глава У/

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ САЯНО-АЛТАЙСКОГО РАЙОНА
(ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ЗОНЫ
С СИСТЕМАМИ БАССЕЙНОВ ТРЕЩИННЫХ ВОД
И МЕЖГОРНЫХ АРТЕЗИАНСКИХ БАССЕЙНОВ)

Этот район относится к Саяно-Алтайско-Енисейской гидрогеологи-
ческой складчатой области и занимает площадь значительно больше
территории Восточного Казахстана, куда он входит лишь юго-западной
частью, являющейся по существу одним гидрогеологическим районом
второго порядка — Алтайским сложным бассейном трещинных вод.

АЛТАЙСКИЙ РАЙОН
{СЛОЖНЫЙ БАССЕЙН ТРЕЩИННЫХ ВОД)

Район занимает юго-западную часть Алтае-Саянской горносклад-
чатой страны, На северо-западе он граничит с Иртышским артезиан-
ским бассейном, а на западе, юго-западе и юге — с Центрально-Казах-
станским гидрогеологическим районом. Описываемый район объединя-
ст горно-складчатые сооружения Рудного, Горного, Южного Алтая и
Калбинского хребта и представляет собой самую приподнятую часть
Восточного Казахстана с абсолютными отметками, увеличивающимися
с запада на вВосток и с юга на север от 200 до 4600 м, при преимуще-
ственном преобладании высот свыше 1000 м. Для этой части террито-
рии характерен высокогорный облик, со сложной системой хребтов,
густо расчлененных речной сетью, ориентированных в северо-западном
(Горный Алтай), северо-восточном (Рудный Алтай) и широтном
(Южный Алтай) направлениях, с островершинными горами, зубчаты-
ми гребнями, крутыми ущелистыми склонами и слабо всхолмленными
реликтовыми поверхностями выравнивания, венчающими водораздель-

ные пространства некоторых хребтов. Поверхности выравнивания
имеют особенно широкое развитие на Южном Алтае (хребты Нарым-
ский, Южно-Алтайский и др.), обусловливая характерное для него
двухъярусное строение рельефа, где на высотах до 2000 м распростра-
нены слабо всхолмленные увалистые равнины с медленно текущими
реками в пологих низких заболоченных берегах, круто обрывающихся
вниз к резко расчлененному альпийскому рельефу; глубина эрозионно-
го вреза достигает 1500—1700 м. В Рудном Алтае глубина эрозионно-
го вреза меньше, здесь она изменяется от 600 м и менее до 1300 м,
в Горном Алтае она вновь увеличивается до 1500 м, а в Калбинском
низкогорном хребте она минимальна по сравнению с остальной частью
Алтайского района и иИзменяется в пределах от 30 до 300 м, увеличи-
ваясь с северо-запада на юго-восток.

Климат района резко континентальный с суровой зимой и срав-
нительно жарким летом на предгорных равнинах и прохладным —

в горах. Средняя температура самого жаркого месяца — июля — в го-
рах (1000—1500 м абсолютной высоты) 14—16°С, иногда может опу-
скаться ниже нуля. Распределение осадков очень неравномерное и
связано с вертикальной климатической зональностью, экранирующим
влиянием хребтов и экспозицией склонов. Наибольшее количество
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осадков получает Рудный Алтай (в районе хребтов Ивановского н
Ульбинского выпадает 1500—1800 мм), несколько меньше — осадков
приходится на Горный Алтай. В Южном Алтае количество осадков рез-
ко сокращается в среднем до 400—2700 мм, при этом максимальное ко-
личество их (1300 мм) выпадает на севере района в пределах Нарым-
ского хребта, а минимальное (280 мм) — на высокогорном плато Укоь
(2400 м абсолютной высоты). В районе Калбинского хребта количест-
во осадков изменяется от 350—400 до 700 мм. Таким образом, в Гор-
ном и Рудном Алтае и в северной части Южного Алтая огромное воли-
чество осадков при величине испарения, не превышающей 600—700 мм.

Рис. 19. Река Курчум у пос. Маралиха

создает избыточное увлажнение. Мощность снегового покрова в чорах
досгигает 3—4 м. С климатической зональностью связано и распреде-
ление лапдшафтных зон. В Горном и Рудном Алтае имеют значитель-
пое распространение влажные темнохвойные леса, нижняя грачица ко-
торых опускается до 800 м, а верхняя расположена на высоте 1700 м.
В Южном Алтае сплошной лесной пояс отсутствует, располагаясь пят-
пами главным образом на северных склона<х, и имеет площадное раз-
витие голько в бассейне р. Каракабы. На Калбинском хребте лесного
пояса ист, за исключением пебольших участьов в восточной части
хребта (Каиндинский бор).

С хребтов Алтая в долнны рек Черного Иртыша и Иртыша сте-
кают мниогочисленные ручьин п реки. С Горного в Рудвого Алтая сте-
кают многоводные реки — Бухгарма, Ульба, Уба. Модули поверхност-
ного стока в пределах их водосборов составляют 25—40 л/сек с 1 км?
и достигают в отдельные сильно влажные годы рекордных величин —

40—60 л/сек. Реки Южного Алтая — Каракаба, Кальджир, Калгуты,
Курчум (рис. 19), Нарым — имеют расходы, в несколько раз меньшие,
чем у рек Горно-Рудного Алтая. Модули поверхностного стока здесь
уменынаются до 4—10 л/сек с 1 км?. Реки, стекающие с Калбинского
хребта, небольшие, и модуль поверхностного стока сиижается до 4-—
5 я/сек с 1 км?.

В горной части района реки глубоко врезаются в палеозойские
породы и имеют в верховьях глубокие, узкие, иногда ступенчатысе до-
лины с валунно-галечным руслом и огромными скоростями течения.
В предгорных районах долины рек расширяются и приобретают ком-
плекс пойменных и надпойменных террас. Особенно широки они в пре-



АЛТАЙСКИЙ РАЙОН 83

делах склонов Калбинского хребта (р. Кызылсу — 3,5—4 км), что не
соответствует протекающим по ним современным небольшим — речкам
(рис. 20). Современные русла рек, обычно прижатые к правым бортам
долин, имеют небольшую мощность аллювиальных отложений (первые
десятки метров). Мощная толща аллювия (50—100 м) приурочена
к переуглубленным древним долинам, обычно расположенным — слева
от современных русел рек, и представлена в осНновном осадками ниж-
не- и среднечетвертичного

возраста, — причем — ниж-

нечетвертичные валунно-
галечно-песчаные — отложе-
ния содержат многочислен-

ные — невыдержанные — про-
слои и линзы супесей, су-
глинков и глин моЩНОостЬЮ

от 2—3 до 10---15 м, а сред-
нечетвертичные — отложения
промыты и глинистых про-

слоев не содержат. Общая
мощность аллювиальных от-

ложений в древних долинах
может — дестигать 150—
250 м (долины пра-Вторуш-
ки, пра-Иртыша и др.). -

Особое место в Алтай-
ском районе занимают меж-
горные тектонические впа-

дины (Лениногорская, На-
рымо-Бухтарминская, — Боб-
ровская, Верхне-Карака-
бинская, Успенская и более
мелкие — Березовская, Зы-
ряновская и др.), располо-
женные на отметках от 400
до 2600 м. Некоторые из
них представляют собой как
бы четкообразные расшире-
ния речных долин. Ленино-
горская впадина — располо- Рис. 20. Калбинский хребет. Река Кызылсу
жена в Рудном Алтае у под-
ножия Ивановского хребта в месте слияния рек Тихой и Грома-
тухи; протяженность `ее 40—45 км при ширине 5—7 км. В Руд-
ном Алтае расположена и Зыряновская впадина, приуроченная к до-
лине р. Березовки (левый приток р. Бухтармы). Нарымо-Бухтармин-
ская виадина располагается у подножия Нарымского хребта н отде-
ляет Южный Алтай от Горного и Рудного, протягиваясь на 150 км
при ширине 10—15 км; Бобровская — в среднем течении р. Каракаба
(Южный Алтай), она имеет протяженность 830 км при ширине
10—15 км. Ряд более мелких впадин приурочен к долинам рек на Руд-
ном Алтае (Глубочанка, Красноярка), в Калбинском хребте (Кы-
зылсу) и др.

Выполнены впадины рыхлыми отложениями кайнозойского Воз-
раста. Наиболее древними являются глины неогена, которые запол-
няют ннжние части впадин Рудного Алтая (Лениногорской, Зыря-
новской и др.), полностью выполняют разрезы Калбинского хребта
(Кызылсу и др.). Возможно. эти глины слагают основание не вскры-
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того разреза впадин Южного Алтая Выше в некоторых владинах
(Лениногорской, Зыряновской) залегают плиоценовые отложения вто
рушкинской свиты, представленные песками и галечниками, мощность
которых достигает 100 м, верхняя часть разреза впадин сложена пре-
имущественно аллювиально-пролювиальным комплексом валунно-га

лечно-песчаных отложений четвертичного возраста, во впадинах Юж-
ного Алтая они фациально замещаются водно-ледниковыми отложе-
ниями зандровых конусов выноса Мощность кайнозоиских отложе-
нии, выполняющих впадины, достигает 150—250 м и более

Палеозойские породы района представлены главным образом
эффузивно-осадочными, терригенными, метаморфическими и интру-
зивными разностями Склоны хребтов, долины рёек и межгорные впа
дины перекрыты почти сплошным чехлом покровных, преимущест-

венно лёссовидных средне-верхнечетвертичных отложений, мощносгь
которых изменяется от 0,2—15 м на плоских водоразделах и пологих
сьлонах до 40—50 м и более в долинах рек Глубочанки, Красноярки
п др

В Алтайском районе повсеместно распространены трещинные
и трещинно-жильные воды В палеозойском складчатом фундаменте,
а также в основном грунтовые порово-пластовые воды рыхлого кайно-
зоиского чехла Локальное распространение в отдельных межгорных
впадинах имеют напорные порово-пластовые воды неогеновых отло

жений

ОНИСАНИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ И КОМПЛЕКСОВ

В районе распространены следующие водоносные горизонты, ком-
плексы и воды спорадического распространения 1)} водоносный Ком-
плекс нерасчлененных четвертичных аллювиальных отложении (а10),
2) воды спорадического распространения в покровных средне-верхнс-
четвертичных отложениях смешанното (аллювиально-делювиального,
делювиально прочювиального, элювиально делювиального и др) гене
зиса (ФОп-тип), 3) водоносный вкомплекс средне-верхнечетвертичных
ледниковых и водно-ледниковых отложений (@Й @п ш), 4) воды спо
радического распространения плиоценовых отложений вторушкинской

свиты (МNoу!) *, 5) трещинные и трещинно жильные воды верхнекамси
ноугольных — нижнепермских отложении (С—-Р,), 6) трещинные п
трещинно-жильные воды нерасчлененных каменно)угольных — отложе-

нии (С), 7) трещинные и трещинно жильные воды верхнедевонских —
нижнекаменно) гольных отложении такырсьой свиты (О—-С,), 8) тре-
щинные и трещинно жильные воды срелне верхнедевонских от 1южении

кыставкурчу мской свиты (О»-з), 9) трещинные и трещинно жильные
воды отложений ордовика и силура (О $), 10) трещинные и трещив
во жильные воды интрузивных пород (Г о)

1 Водоносный комплекс перасчленепных четвер-
тичных аллювиальных отложений (а10) Данный вом-
плекс, самый водообильчый в районе, ргзвит в долинах рек Водовме-
щающими породами являются гравийно-галечные и гравийно-песча-
ные оттожения с примесью валупов, щебенки и пылеватых частиц
с прослоями и линзами глин и сугличков В долинах горных рек водо-
вмещающие аллювиальные отложения представлены валунными и Ва-

лунно-галечными отложениями — Наиболее широко и полно аллюви-

^ Ввиду незначительного площадного распространения на прилагаемоий гидрогео то
гической карте ие отражены
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альный комплекс представлен в крупных долинах рек Бухтармы, Ха-
мира, Тургусуна, Иртыша, Ульбы, Убы и Березовки (см. гидрогеоло-
гическую карту), где имеет мощность до 150 м. В мелких долинах
рек Бобровки, Глубочанки, Красноярки, Таловки, Сибинки, Уланки,
Кызылсу и др. мощность его меньше 20—30 м. Значительно умень-
шается здесь и размер обломочного материала. В долинах ручьев
этот комплекс практически отсутствует. Ширина долин, выполненных
аллювием, колеблется от 150—200 м в горной части до 3—8 км на
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Рис 21 Гидрогеологические разрезы {олины р Красноярки выше ст Предгорное и
Тдолнны р Иртыша у г Усть-Каменогорска (составил В И Белянин)

— песок глинистый, 2 — гравийно галечные отложения (участками заглинизнровамные) 8 — сугти
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7 — пъезометоические уровни по скваЖинам

предгорных равнинах. В составе водосодержащих пород отмечается
большая заглинизированность нижнечетвертичных и верхнечетвертич-
ных — современных пойменных осадков, что обусловливает разные
фильтрациопные свойства отдельных частей комплекса. Характерные
разрезы речных долин приведены на рис. 21 и 22.

Водоносные комплексы часто не имеют выдержанного водоупор-
ного глинистого ложа, а залегают непосредственно на трещиноватых

палеозойских породах, неровности кровли которых отражаются на
мощности комплекса. Так, палеозойский фундамент долины р. Ир-
тыша воздымается от г. Усть-Каменогорска на запад, и перед устьем
р. Кызылсу аллювиальный комплекс практически выклинивается Та-
кого же рода порог установлен и в долине р. Ульбы при выходе из
Лениногорской впадины, здесь палеозойские породы непосредственно
обнажаются в русле или прикрыты 1,5-——-2-метровым слоем четвертич-
ных отложений. Глубина залегания вод комплекса колеблется в пре-
делах от 0,3—1 до 20—50 м. В долине р. Убы они вскрываются на глу-
бинах от 3 до 28 м, в долине р. Нарыма — от 3 до 16 м, в долине
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р. Иртыша — от 0,3 до 17—18 м, в долине р. Ульбы — от 1 до 8 м, в до-
лине р. Кызылсу — от 0,5 до 1,7 м.

Воды комплекса имеют свободную поверхность. На участках рас-
пространения водоупорных перекрывающих суглинков и иловатых

песков. особенно в мелких долинах, воды обладают местным напором,
величина которого достигает 20—80 м, пьезометрический уровень уста-
навливается на глубинах до 30 м от поверхности. На отдельных участ-
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Рнс 22 Гидрогеоло ические разрезы долины р Кызылсу в створе с Чалобай и р долнны
Антипова ключа к западу ог пос Белоусовка (составил В. И. Белянин)

{ - 1равийно галечные отложения, участками заглиннзированные, 2 — песов, 3 — суглинок с_облом
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ках воды в скважЖинах самоизливаются. Водообильность пород ком-
плекса высокая. В долине р. Бухтармы, около с. Чингистай, дебит
скважины при самоизливе составил 60 л/сек. В долине р. Ульбы де-
биты скважин составляли 15—20 л/сек при понижениях 1—-3,6 м (ко-
эффициенты фильтрации водовмещающих пород 6—80 м/сутки). В Ле-
ниногорской впадине дебиты скважин 6—22 л/сек при понижениях
8,7—-11 м (коэффициенты фильтрации пород от 10—15 до 70—
100 м/сутки и более). В долине Бухтармы дебиты скважин 59—
66 з/сек при понижениях 4—7 м, расходы родников 123 л/сек (ко-
эффициенты фильтрации пород 30—60 м/сутки). В долине р. Березов-
кч расходы скважин 60 —70 л/сек, удельные дебиты 0,5—9 л/сек (ко-
эффициенты фильтрации 14—34 м/ситки, а там, где в разрезе преоб-
лилают галечники, они составляют 80—120 м/сутки). В долине р. На-
рыма дебиты скважин достигали 35,7—18 л/сек при понижениях 1,0—
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0,8 м (коэффициенты фильтрации колеблются от 0,43 до 30,4 м/сутки
(см. каталог, скв. 10, 11, 13, 16, 17, 23, 26).

Наиболее детально разведуются и интенсивно эксплуатируются
аллювиальные воды в районе г. Усть-Каменогорска в долинах рек
Иртыша н Ульбы. Здесь разведано более двадцати участков для водо-
заборов преимущественно инфильтрационного типа. Наиболее — водо-
обильны среднечетвертичные отложения, дебиты скважин в которых до-
стигают 80—100 л/сек при понижении 3—10 м. Коэффициент фильтра-
цни в среднем около 50 м/сутки. Водообильность и — фильтрационные
свонства нижнечетвертичных отложений несколько ниже, коэффици-
енты фильтрации 1,5—10 м/сутки, дебиты скважин 6—13 л/сек при по-
нижениях 7—14 м. В долине р. Ульбы водоносные породы верхней ча-
сти комплекса до глубины 40—50 м характеризуются коэффициентами
фильтрации 38,6—139,3 м/сутки. Дебиты скважин 28,4—80 л/сек при
понижении уровня на 3,7—2,7 м. В нижней части разреза, где породы
заглинизированы, коэффициенты фильтрации снижаются до 6,2—
19,7 м/сутки, а дебиты скважин до 6,2—21,8 л/сек при понижениях 3,3—
5,6 м.

В мелких долтнах Красноярки, Глубочаньи, Таинты коэффициенты
фильтрации 7--12 м/сутки, дебиты скважин 8—22 л/сек при понижсе-
ниях уровня на 2—12 м

В долине р. Кызылсу дебиты скважин 1,4-—2,7 л/сек при пониже-
нии 1-2,3 м, коэффициенты фильтрации песков до 3 м/сутки. Воды
алгчовиального водоносного комплекса пресные с минерализацией до
1 г/л, по составу гидрокарбонатные кальциевые, общая жесткость
0,5—0,84 мг.экв/л. Температура воды 6—9°С. Микрокомпоненты
{мышьял, цинь, свинец, фтор и др.) в водах содержатся в незначитель-
ных количествах, практически всегда в норме, установленной для питье-
ВЫХх Вод.

Режим водоносного комплекса обусловливается режимом поверх-
ностного стока п выпадающими осадками, Обычно наибольший подъем
уровня приуроченный к интенсивному питанию талыми и поверхност-
ными водами, отмечается в весенний период, а затем на общем фоне
снижения от весеннего пика к меженному уровню наблюдаются не-
большие подъемы (с амплитудой 0,2—0,7 м) уровня, соответствующие
летним и осенним осадкам.

Изменения лемпературы, химического состава н минерализации воды
в течепие года незначительны.

Воды аллювиального водоносного комплекса широко используются
для водоснабжения населенных пунктов и предприятий народного хо-
зяйства с помощью скважинных водозаборов производительностью до
1200 л/сек, реже — колодцами. В Рудном Алтае при разработке место-
рождений полезных ископаемых они оказывают серьезные помехи.

2 Воды спорадического распространения в по-
кровных средне-верхнечетвертичных отложениях

смещанного (аллювиально-делювиального, делюви-
ально-пролювиального, элювиально - делювиально-
го и др.) генезиса (©@п-и). Данные воды развиты обычно в по-
нижениях рельефа — логах, балках, западинах— и имеют характер
верховодки. Водовасыщенными являются суглинки, супеси с песком и
щебием, мощность которых изменяется от долей метра ло 3—6 м (см.
каталог, скв 32). Подстилаются они чаще всего водоупорными глина-
ми неогена, трещиноватыми породамк палеозоя, реже аллювнальными

отложениями; выклиниваются в виде родников по контакту с глинами.
Расходы родников достигают 1,3 „/сек, дебиты колодцев 0,1—

‚0,2 л/сек; воды преимущественно пресные с минерализацией до 1 г/л,
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реже 1,3 г/л, гидрокарбонатные и гидрокарбонатно-сульфатные каль-
циевые. Общая жесткость повышена и достигает 9—13 мг-экв/л. Опи-
сываемые воды питаются за счет атмосферных осадков и иногда ПОод-
питываются трещинными водами складчатого палеозойского фундамен-
та. Населением они использ)ются для водоснабжения индивидуальных
хозяйств, реже обеспечивают потребность - животноводческих — ферм.
Практическое значение для водоснабжения небольшое. В то же время
отрицательное значение этих вод для строительства весьма велико, так
как они снижают прочность водовмещающих пород, вызывают суффо-
зионные процессы, оплывины стенок горных выработок и образование
оползней в бортах выемоь.

3. Водоносный комплекс средне-верхнечетвер
тичных ледниковых и водно-ледниковых отложений
(ей Юп-тп). Данный комплекс распространсн в Нарымо-Бухтарминскон,
Бобровской впадинах, в приводораздельных частях хребтов Сарым-
Сакты, Листвяга и в верховьях долины Каракабы. Водовмещающие по-
роды плохо сортированы, представлены выходящими на дневную по-

верхность валунно-галечными и песчано-галечными отложениями с с\-

глинистым заполнителем, перемежающимся с суглинками. Мощность
отложений достигает 200 м, залегают они на трещиноватых палеозои-
свих породах и на глинах неогена. Воды залёгают на глубинах до 100—
120 м На склонах гор по периферии морёен они выходят на поверл-
ность, образуя родники и мочажины. Расходы родников 0,1--5,7 л/сек,
чаще 1,5—5 л/сек, удельные дебиты скважин 0,1—1 л/сек. Воды прес-
ные с минерализацией 0,1—0,3 г/л, гидрокарбонатные кальциевые, мяг-
кие с жесткостью менее 6—5 ме - экв/л.

Питание комплекс получает за счет _ инфильтрации — атмосфериных
осадков, подтока трещинных вод, иногда за счет поглощения повер\-

ностного стока, формирующегося на более возвышенных горных скло-
нах. Разгрузка осуществляется в аллювиальный водоносный горизог:
и непосредственно в русла водотоков. Воды комплекса используются
для водоснабжения сельских населенных пунктов с помощью каптажа
родников. За счет вод этого комплекса может быть организовано водо-
снабжение сел Катон-Карагай, Медведка и др.

4. Воды спорадического распространения плно-
ценовых отложений вторушкинской свиты (No у?*). Дан-
ные воды развиты и изучены в районе городов Лениногорска и Зыря-
новска в одноименных межгорных впадинах. Водонасыщенными яВ.1Я-
ются прослон и линзы глинистых пеесков, галечно-щебенистых отложе
ний в толще бурых, зеленовато-серых песчанистых глин и суглинков.
По площади водовмещающие слоий нс выдержаны и замещаются гли-
нистыми породами. Мощность их от 2,5 до 6,5 м. В разрезе свиты
вскрывается до пяти-шести водоносных слоев.

Общая мощность отложений свиты достигает 100 м, залегает она
на размытой поверхности палеозойских пород и на глинах павлодар-
ской свиты, повсеместно перекрывается четвертичными отложениями,
имеющими мощность до 150 м. Описываемые воды напорные, величина
напора 30—130 м п более. Расходы скважин 0,3-—4,8 л/сек при пони-
жениях 13,9—37 м. Воды пресные гидрокарбонатно-сульфатные каль-
циевые с минерализацией 0,17—0,9 г/л, общая жесткость 2,5—
7,3 мг . экв/л.

Питание вод происходит в основном за счет подтока трещинных
вод палеозойского фундамента, разгрузка осуществляется в аллюви-
альный водоносный комплекс. На участках рудных месторождений опи-
сываемые воды обводняют подземные горные выработки.
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Водоупорные глины павлодайской свиты (М-эро) выполняют по-
нижения древнего рельефа, залегают на глинах аральской свиты,
имеющей очень ограниченное распространение, на коре выветривания
или непосредственно на палеозойских породах. Глины красного и крас-
но-бурого, иногда зёленоватого цвета с известково-мергелистыми и гип-
совыми конкрециями. На участках распространения описываемых глин
они являются подстилающим водоупором для вышележащих вод в чет-
вертичных отложениях и перекрывающим водоупором для трещинных

вод палеозойского фундамента. Выщелачивание из глин павлодарской
свиты гипса повышает минерализацию подземных вод и обогащает их
сульфатами.

5. Трещинные и трещинно-жильные воды верхне-
каменноугольных — нижнепермских отложений
(С;—-Р:). Описываемые воды на Рудном Алтае имеют значительное
распространение на среднегорном междуречье Ульбы и Малой Ульбы.
Водовмещающими породами являются трещиноватые туфы и лавы кис-
лого и среднего состава. Глубина залегаиня зеркала грунтовых вод на
водоразделах достигает нескольких десятков метров, у подножий скло-
нов они выходят на дневную поверхность. Водообильность пород неве-
лика, расходы родников 0,2--0,3 л/сек, в зонах тектонических наруше-
ний до 1 л/сек. По химическому составу воды гидрокарбонатные, кати-
онный состав пестрый — кальциевый, натриевый, магниевый, минера-
лизация 0,1—0,2 г/л. Питание вод происходит за счет инфильтрации ат-
мосферных осадков. Площадь питания совпадает с площадью распро-
странения. Практическая значимость описываемого комплекса — неве-
лика.

6. Трещинные и трещинно-жЖжильные воды нерас-
члененных каменноугольных отложений (С). Данные
воды широко распросгранены в пределах района. Наиболее крупные
поля их развития приурочены к массивам Калбинского и Нарымского
хребтов. Водовмещающие породы — алевролиты, сланцы. конгломераты,
местами туфы и лавы_кислого и срет'его состава, известняки. На от-
дельных участках они перекрыты Неогеновыми глинами или чет
вертичными суглинками, Воды делятся на три типа: трещинные (в зоне
открытой трещиноватости), трещинно-карстовые (в районах разви-
тия карбонатных пород) и трещинно-жильные (в зонах тектонических
разломов). Трещинные воды имеют повсеместное распространение. Уро-
вень их расположен на глубине 14—64 м. Дебиты родников 0,1—3,3,

Чаще 0,2—1,2 л/сек. Некоторыми скважинами в районе г. Зыряновска
в каменноугольных отложениях под перекрывающими их водоупорны-
ми глинами и суглинками вскрыты напорные воды. Величина напора
84—118 м. Водообильность пород невелика. Дебиты скважин изменя-
ются от 0,3 л/сек (при самоизливе) до 2,3 л/сек (понижение 18,7 м)
(см. каталог, скв. 13, 14).

Приуроченные к известнякам — трещинно-карстовые воды — имеют
в районе ограниченное распространение; встречены они к северо-заца-
ду от устья р. Бухтармы, на юге и западе Калбинского массива и на
северном склоне Нарымского хребта (верховья р. Джалтырсу) (рис.
23). Общая раскарстованность карбонатных пород района невелика и
неравномерна. На Рудном Алтае известны крупные массивы известня-
ков, в пределах которых карстовые явления не наблюдаются (массив
известняков Сажаевского месторождения у пос. Октябрьский в между-
речье Ульбы и Бухтармы, известняки Бражихинского карьера вблизи
нос. Белоусовка на правом берегу р. Иртыша).

В то же время в известняках, развитых на южном склоне Кал-
бинского хребта, в долинах Чегилека и Актасты с поверхносТи отмеча-
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ются карстовые провальные воронки глубиной до 3—4 м. М если в вер-
ховьях реки наблюдаются участки интенсивного поглощения поверхно-
стных вод карстовыми воронками, то ниже по течению идет постоян-

ное нарастание расхода реки за счет трещинно-карстовых вод. На за-
паде Калбинского массива, на Ново-Таубинском месторождении изве-
стнявов, также распространены э трещинно-карстовые воды. Расходы
скважнн достигают 18 л/сек при понижении уровня на 2,9 м. В отдель-
ных случаях отмечается значительное увеличение водообильности и
раскарстованности известняков, что, по-видимому, связано с возмож-

Рис 23. Южный Ачтай. На переднем плане карстовая
воронка в известняках

ной приуроченностью их к зонам тектонических нарушений. Примером
может служить группа родников в Рудном Алтае, в 16 км к северо-во-
стоку от г. Серебрянска, известная под названием Светлый ключ. Сум-
марный расход родников составляет 50—130 л/сек, водосодержащие
известняки с поверхности значительно раскарстованы. Трещинно-кар-
сговые воды пресные с минерализацией до 0,5 е/л, состав их в основ-
ном гидрокарбонатный кальциевый.

Трещинно-жильные воды имеют огравиченное площадное распро-
странение. На поверхности земли онн фиксируются серней — линейно
расположенных родников с расходами до 19 л/сек или полосами влаго-
любивой растительности и сравнительно легко дешифрируются на аэро-
фотоснимках. Породы в зонах разломов имеют значительную раздроб-
ленность, большей частью хорошо проницаемы до глубины 120—150 м,
но в местах нанбольших тектонических напряжений и подвижек они
передко превращены в глиноподобные милониты, играющие роль водо-
упорного экрана. Пересечение разломами логов и балок вкрест их про-
стирания почти всегда приводит к выводу подземных потоков на по-

верхность, к образованию родников, мочажин и заболоченностей. Водо-
обильность пород в пределах тектонических нарушений сравнительно
детально изучена на северо-западе Калбинского массива. Здесь уста-
новлено, что центральные части тектонических зон, неремятых в значи-

тельной мере до состояния глин, менее обводнены, чем окружающие их
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зоны дроблений с системами оперяющих трещин. Если для централь-
ных зон характерны родники с расходами 0,7—1,2 л/сек и суммарные
водопритоки в выработки не превышают 1,2—7,2 л/сек, то в краевых
зонах дробления удельные дебиты скважин составляют 0,8—4,5 л/сек.
Минерализация подземных вод каменноугольных отложений до 0,5 г/л.
По химическому составу воды преимущественно гидрокарбонатные
кальциевые, редко магниевые и натриевые. На отдельных участках, пе-
рекрытых неогеновыми глинами, в результате слабого водоебмена и вы-
щелачивания солей из глин воды приобретают повышенную минерали-
зацию, достигающую 3,8 е/л. Воды в этом случае становятся сульфат-
но-хлоридными натриевыми.

В угленосных отложениях Белокаменского и Бобровского место-
рождений (Иртышская зона смятия) в результате. окисления вкраплен-
ных в водосодержащие породы кристаллов пирита формируются суль-
‚фатные воды с рН=6—6,3 и минерализацией до 2,3 г/л. Питание под-
‚земные воды получают за счет инфильтрации атмосферных — осадков,
подтока со стороны гипсометрически выше залегающих водоносных

комплексов пород. Разгрузка происходит в виде родников по долинам
рек и ручьев, в межгорных понижениях, у подножий склонов. Подзем-
ные воды каменноугольных отложений большей частью имеют хоро-
шие питьевые качества и используются в течение всего года для водо-
снабжения ряда поселков и пастбищ. Наиболее пелесообразно Эксплу-
атировать их системой скважин, заложенных в тектонически раздроб-
ленных породах в понижениях рельефа.

7. Трещинные и трещинно - жильные воды верхне-
девонских — нижнекаменноугольных отложений та-
кырской свиты (Р:—С,). Данные воды широко распространены
в юго-западной части ‘района на Калбинском хребте и в Южном Алтае.
Водовмещающие породы представлены трещиноватыми углисто-глини-
стыми сланцами, перемежающимися с зеленовато-серыми песчаниками.

Иногда в понижениях они перекрыты неогеновыми глинами и четвер-
`тичными отложениями мощностью 80—100 м. На западе Калбинского
‘'массива, в левом борту долины Кызылсу, водосодержащие породы
представлены известняками. Воды имеют чаще свободную поверхность,
при водоупорном глинистом перекрытии они приобретают напор, дости-
гающий 60 м. Глубина залегания уровня подземных вод до 20—70 м,
в понижениях рельефа воды выклиниваются, образуя родники, моча-
жины. Как правило, водообильность пород неравномерная, расходы
родников 0,1—4,5 л/сек, дебиты скважин 0,2—6 л/сек при понижениях
уровня на 20—37 м.

В районах развития известняков водообильность „увеличивается;
здесь встречаются родники с расходами 2—19 л/сек. Наиболее обвод-
нены породы в зонах разломов. Расходы родников на таких участках
варьируют от 2— 4 до 15 л/сек, дебиты скважин достигают 10—18 л/сек
при понижениях уровня на 12—1,7 м. Так, из скважины в районе
пос. Палатцы (Калбинский хребет) откачкой получено 10 л/сек при по-
нижении 7,8 м, статический уровень установился выше поверхности
земли на 1,8 м (см. каталог, скв. 25). У с. Никитинка из скважины
глубиной 70 м откачивалось 14,7 л/сек при понижении уровня на 3,7 м
и статическом уровне 1,8 м. Воды гидрокарбонатные и сульфатно-гид-
рокарбонатные кальциевые и кальциево-натриевые с минерализацией
0,05—0,8 г/л. Общая жесткость 0,5—7,0 мг - экв/л.

Ряд родников на Южном Алтае и в пределах Калбинского масси-
ва из сланцев такырской свиты выводят радоновые воды; остальные
микрокомпоненты содержатся в незначительных количествах. Коли-
титр часто повышен (3—250), что связано с загрязнением вод, залегаю-
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щих близко от дневной поверхности, отходами животноводства; при
использовании воды для питьевых целей требуется бактериологическая
очистка. Питание вод происходит за счет атмосферных осадков, раз-
гружаются они в понижениях рельефа. Наиболее интенсивно питание
происходит в возвышенных приводораздельных частях Калбинского и
Курчумского хребтов, где формируются ультрапресные воды. По мере
уменьшения отметок, расчлененности рельефа и интенсивности питания
минерализация вод постепенно повышается. Воды часто используются
для водоснабжения небольших населенных пунктов и эксплу&тируются
ири помощи каптажа родников и неглубокими колодцами. За счет вод
зоны открытой трещиноватости организовано водоснабжение сел Сам-
соновка, Завидное, им. Ю. А. Гагарина, Донское и др.

8. Трещинные и трещинно - жильные воды средне-
верхнедевонских отложений кыставкурчумской
свиты (О;-з). Данные воды распространены в Рудном и Южном
Алтае. Водовмещающие толщи представлены метаморфическими слан-
цами, эффузивами и их туфами, кварцевыми альбитофирами, фельзита-
ми, порфиритами, алевролитами, конгломератами и известняками. Зо-
на открытой трещиноватости, обусловленная процессами выветривания,
развита до глубины 20—30 м, по контактам пород с различными физи-
ко-механическими свойствами — до 50—70 м, по зонам нарушений — до.
120 —180 м и более, Интенсивность трещиноватости с глубиной умень-
шается, что связано с ограничением деятельности выветривания и влия

нием торного давления. Ширина обводненных тектовических зон не-
большая и обыч :: не превышает 10—20 м. Фильтрационные свойств:
пород неравномер:ы. Наиболее проницаемы породы по простиранию,
мельше -— вкрест простлрания. На водоразделах и скловах свободная

‹поверхность трешинных вод зал. ‹ает н: ‘белытей глуоние, а у под-
ножия склонов г ь иснижениях уровень воды Пподходит к дневной по-
нерхносхи илн выклинивас,›ся, образуя родники и мочажины. В доли-
нах и чебольших депрессних. сложенных с поверхности глинистыми
ссадками. встречены воды — в ‘пором до 190 м. Расходы родников фор-
мируются за счет 1рещинно-грунговых _вод (0,1—3 л/сек), расходы
‹чважин 0,07—3,4 лД[сек, удельные дебиты 0,0001—0,2 л/сек.

На Лениногорском, Зыряновском и Белоусовско-Березовском руд-
ных полях в пределах межгорных впадин и переуглубленных древних
долинах имеется ряд самоизливающихся скважин с расходами 0,1—
1,2 л/сек. Водообильность пород девона в пределах зон разломов не-
равномерна, наряду с сильно обводненными зонами (в пределах ЛДени-
ногорского рудного поля водоприток в шахту на глубине 440 м со-
ставлял 22—25 л/сек, а на Белоусовском месторождении на глубине
19—39 м — 28—36 л/сек) встречаются слабо обводненные и практиче-
ски сухие зоны (соединительный квершлаг между Березовским и Ново-
Березовским месторождениями).

Воды зоны открытой трещиноватости отложений девона пресные,
минерализация воды 0,02—0,6 г/л. Состав гидрокарбонатный кальцие-
вый, реже гидрокарбонатно-сульфатный кальциевый и натриевый. Об-
щая жесткость до 5—8,5 меё-экв/л, микрокомпоненты содержатся в ма-
лых количествах. Воды пригодны для питьевых целей. Вблизи суль-
фидных месторождений в результате окисления сульфидов формиру-
ются сульфатно-гидрокарбонатные и сульфатные воды с минерализа-
цией до 3,3 г/л. В отдельных изолированных околорудных зонах фор-
мируются рудные кислые рассолы. Так, на Николаевском месторожде-
нии была вскрыта зона контакта рудного тела с вмещающими порода-
ми, содержащая застойные сульфатные натриевые воды с минерализа-
цией до 212 е/л, рН меньше 4 и содержанием цинка до 17 г/л. В тече--
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ние месяца эта зона была сдренирована, породы промыты подтекающи-
ми с окружающей площади пресными водами и минерализация их
уменьшилась до 0,36 г/л.

Питание трещинные воды девона в естественных условиях полу-
чают за счет инфильтрации атмосферных осадков, в районах отраба-
тываемых месторождений — За счет поверхностных и аллювиальных
вод. Поэтому вдали от речных долин при вскрытии обводненных тре-
щиноватых зон горными выработками приток уменьшается в несколь-
ко раз, а иногда и прекращается, увеличиваясь лишь в период снего-

таяния и выпадения дождей. Вблизи долин притоки из зон ДОВОЛЬНО
большие и устойчивые за счет подпитывания водами аллювиального
горизонта.

Трещинные воды девона используются для водоснабжения неболь-
ших населенных пунктов и сельскохозяйственных объектов, эксплуата-
ция осуществляется с помощью каптажа родников, колодцев и оди-

ночными скважинными водозаборами с расходами до 1,5—7 л/сек.
9. Трещинные и трещинно - жильные воды отложе-

нии ордовика и силура (О, $5}. Данные воды имеют преимуще-
ственное распространение в Южном и Горном Алтае, а также на Руд-
ном Алтае в районе г. Лениногорска и к северо-западу от него. Водо-
вмещающими породами являются метаморфизованные толщи песчани-
ков и сланцев с линзами гравелитов и конгломератов. Мощность откры-
той зоны трещиноватости от 20—30 до 40 м. Глубина залегания по-
верхности трещинных вод на склонах и водораздельных участках до-

стигает первых десятков метров, а у подощв склонов и в понижениях

воды находятся на глубине первых метров или же выходят на поверх-
ность. Воды преимущественно безнапорные.

В районе г. Лениногорска породы в межгорной впадине перекрыты
суглинками мощностью 40-—55 м и содержат напорные воды с величи-
ной напора до 40 м. Расходы родников 0,01—7,2 л/сек, чаще ©1
2 л‚/сек, из зон нарушений в виде исключения до 7—92 л/сек. Расходы
скважин 0,6—0,8 л/сек при понижениях уровня на 8,4—20,5 м, отдель-
ные скважины практически безводные. Минерализация подземных вод
незначительная и не превышает 0,4 г/л. Преобладающее количество
водопунктов имеет минерализацию воды до 0,2 г/л. Низкая минерали-
зация объясняется интенсивным водообменом, хорошей промытостью и
слабой химической активностью горных пород в условиях высокогор-
ного рельефа. По анионному составу воды гидрокарбонатные, катион-
ный состав пестрый (кальциевый, магниевый, натриевый). Общая жест-
кость до 3 мг . экв/л.

Питание подземных Вод осуществляется за счет атмосферных осал-
ков. Разгрузка происходит в понижениях рельефа, реже на склонах и
в бортах долив в виде родников и мочажин. В пределах развития опи-
сываемых подземных вод часто происходит образование небольших
озер п заболоченностей непосредственно на реликтовых выровненных
платообразных водоразделах хребтов Листвяга и Южный Алтай, что
объясняется плохими фильтрационными свойствами отложений ордо-
вика, незначительными уклонами поверхности, большим — количеством
атмосферных осадков и, возможно, наличием — многолетней — мерзлоты.

Ввиду слабой водообильности пород воды могут быть — использо-
ваны для водоснабжения мелких населенных пунктов с помощью кап-
тажа родников; устройство скважинных водозаборов нецелесообразно.

10. Трещинные и трещинно-жильные воды интру-
зивных пород (Г, о). Данные воды кислого и основного Ссостава
имеют в районе широкое распространение и приурочены к многочис-
ленным интрузиям, Водовмещающими породами являются — граниты,
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гранодиориты, плагиограниты,: диориты, габбро, амфиболиты и др. Наи-
большую площадь занимают кислые интрузии гранитного состава. По-
роды основного и среднего состава имеют подчиненное распростране-
ние. Глубина залегания трещинных грунтовых вод достигает 60—70 м.
В с. Выдриха две скважины вскрыли их на глубинах 22,5 и 32 м, уро-
вень воды установился на глубинах 13,5 и 21,2 м (см. каталог, скв.
83). Воды в основном со свободной поверхностью, на склонах и в ПО-
нижениях рельефа в результате подпора перекрывающими глинами и
суглинками приобретают напор до 15—25 м. Водообильность пород не-
высокая. Преимущественное распространение имеют родники с деби-
том 0,1—0,7 л/сек. Родники, приуроченные к зонам тектонических раз-
ломов, имеют расход до 30 л/сек. Расходы скважин 0,2-—3 л/сек при
понижениях уровня на 10—35 м, отдельные скважины практически без-
водные.

Из скважин, вскрывающих тектонически - нарушенные — обводниен-
ные породы, откачивается воды до 15 л/сек. Воды пресные гидрокарбо-
натные кальциевые и натриевые, в массивах основного и ультраоснов-

ного состава магниевые и кальциево-магниевые с минерализацией до
0,5 с/л, реже больше. Общая жесткость вод 2,5-——3,4 мг.экв/л. В водах,
связанных с гранитами калбинского типа, распространенных в преде-
лах Калбинского массива и Южного Алтая, отмечается содержание
радона.

В Горном Алтае из разломов в гранитных интрузиях калбинского
тила через ледниковые отложения, выполняющие долину р. Арасанки,
на берегу оз. Рахмановского Ввыходят родники с горячей водой
(+41°С), известные под названнем Рахмановские ключн.

Питание трещинных и жильных вод интрузивных пород пролсхо-
днт за счет атмосферных осадков, разгрузка осуществляется в виде
родников на склонах и в понижениях рельефа, часто воды перетекают
в гипсометрически ниже расположенные — водопроницаемые — породы.

Воды интрузивных пород используются для э водоснабжения — мелких
населенных пунктов в Ггорной части с помощью каптажа родников и
колодцами, во впадинах и на равнинах — скважинами; на базе Рахма-
новских ключей функционирует курорт.

В селах Бакенное н Тапнты воды эксплуатируются скважинами
с расходами 7,5 и 2,4 л/сек при понижениях уровня на 5 и 0,8 м. Каче-
ство воды хорошее.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Подземные воды в пределах Алтайского района формируются нпо-
всеместно. Источником питания их являются исключительно атмосфер-
ные осадки, а также талые воды ледников и снежников, Областями
питания. транзита и разгрузки являются горноскладчатые — массивы,

сложенные трещиноватыми палеозойскнми породами. Накопление за-
пасов подземных вод происходит в тектонических межгорных впади-

нах и долинах крупных рек, выполненных мощной толщей аллювиаль-
ных и аллювиальнопролювиальных отложений. Сам процесс формиро-
вания, определяемый сочетанием рельефа, климата, геологических
структур, состава и состояния разрушенности слагающих их горных

пород, на разных участках района протекает по-разному. В Алтайском
районе широко проявляется вертикальная ландшафтно-климатическая
зональность, выраженная в увеличении количества атмосферных осад-
ков н сокращении испарения при повышении гипсометрических — уров-

ней поверхности и смене одних типов растительности другими. Одно-
временно с ростом абсолютных отметок поверхности увеличивается
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расчлененность рельефа и сдренированность трещиноватой зоны пород,
уменьшается мощность рыхлого перекрывающего чехла и увеличива-

ется обнаженность пород.
В высокогорных и среднегорных областях района в условиях влаж-

ного' климата развита древесная и кустарниковая растительность, ко-

торая играет положительную роль В водном балансе территории, пре-
дохраняя накопленные в зимнее время запасы снега от сдувания. Здесь
в условиях высокей влажности и обнаженности скальных пород созда-
ется повышенный потенциал питания подземных вод. Однако, несмотря
на это, существенных заПасов подземных вод не образуется, так как
густая и глубокая расчлененность рельефа обусловливает сильную дре-
нируемость водосодержащих пород. Инфильтрующиеся в зону регно-
нальной трещдиноватости атмосферные осадки создают в ней разоб-
щенные подземные потоки, которые, пройдя весьма короткие пути
фильтрации, большей частью разгружаются в пределах местных водо-
сборных бассейнов в виде родников, заболоченностей и — мочажин,
в свою очередь формирующих поверхностный сток за пределы водо-
сбора. Благодаря неравномерному распределению атмосферных осад-
ков во времени для этих участков характерна значительная изменчи-

вость величины подземного стока (от долей литра до нескольких н да-
же первых десятков литров в секунду с 1 км?).

В пределах низкогорного рельефа атмосферных осадков выпадает
значительно меньше, однако сравнительно слабо расчлененная поверх-
ность рельефа обусловливает интенсивность процессов фильтрации и
невысокую дренированность пород, что создает благоприятные условия
для накопления иногда значительных запасов подземных вод. Этому
же способствует и наличие рыхлого чехла, имеющего большое распро-
странение и мощностЬь.

Формирование химического состава подземных вод подчинено той
же закономерности. В высоко- и среднегорных областях с сильно рас-
члененным рельефом подземные воды находятся в условиях интенсив-
ного водообмена благодаря коротким путям фильтрации, низкой тем-
пературе и промытости отложений. В этих условиях формируются уль-
трапресные воды с минерализацией до 0,2 г/л. Воды обладают сильной
выщелачивающей — углекислой агрессивностью из-за — несоответствия
между свободной углекислотой и углекислым кальцием в воде. Низкая
минерализация вод связана также со слабой химической активностью
водовмещающих пород, значительная часть которых в высокогорных

массивах представлена интрузиями. Ультрапресные сильно агрессив-
ные воды приурочены к приводораздельным частям всех высокогорных

хребтов. По мере снижения абсолютных отметок и уменьшения рас-
члененности рельефа увеличиваются пути фильтрации подземных Вод,
в результате углекислотного выветривания водовмещающих пород воды

обогащаются гидрокарбонат-ионом и кальцием, а общая минерализа-
ция их повышается до 0,5 г/л. При этой минерализации агрессивная
углекислота полностью расходуется на выщелачивание кальция из во-

довмещающих пород. При дальнейшем увеличении минерализации со-
держание гидрокарбонат-иона остается постоянным или уменьшается,
что, по-видимому, связано с частичным выпадением — гидрокарбонатов.
из раствора в осадок. С этого момента формирование химического со-
става подземных вод происходит преимущественно за счет обогащения
ионами сульфата, натрия, в меньшей мере -— хлора, магния и кальция.

Содержание сульфат-нона связано либо с загипсованными поро-
дами, либо главным образом с сульфидной минерализацией палеозой-
ских пород, а присутствие хлор-иона связано с массивами метаморфи-
ческих пород, хлорито-серицитовых сланцев и др., которые содержат
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вторичные хлористые соединения. Повышенное содержание хлор-иона
также зачастую отмечается в трещинно-грунтовых — водах, связанных
с сульфидными месторождениями полезных ископаемых или с участка-
ми гидротермально измененных пород

В катионном составе трещинно-грунтовых вод преобладает каль-
ций Его содержание часто превышает 50%-экв от суммы всех катио-
нов Повышенное содержание магния часто связано с изверженными
породами основного состава. Воды зон тектонических нарушении)[—
трещинно-жильные, во всех случаях на исследованной территории Ха-
равтеризуются интенсивным водообменом и нпизкой — минерализациен,
в редких случаях превышающей 0,5 г/л Эти воды чаще всего гидрокар-
бонатные кальциевые, и на формирование их химического состава
оказывают влияние те же факторы, что и на трещинно-грунтовые \воды

Некоторым своеобразием отличается формирование подземных Ввод
Иртышской и Северо-Восточной зон смятия Иртышская зона смятия
протягивается от высокогорных хребтов Южного Алтая в северо-за-
падном направлении через предгорные равнины Алтая в Западно-Си
бирский артезианский бассейн широкой полосой (до 5—15 км) в раз-
личной степени измененных, рассланцованных и раздробленных пород
палеозойского возраста — Относительно гидрогеологического — значе-
ния Иртышской зоны смятия нет единого мнения Одни исследователи
считают, что она не имеёет никаких гидрогеологических особенностен
Связан этот взгляд с тем, что на определенных участках Иртышская
зона смятия вскрывается сетью горных выработок на глубину до 300 м
и на значительной площади, причем повышения водообильности пород
не отмечается (месторождения Белоусовское, Березовское, Николаев-
ское и др) Объяснение этому факту находят в древнем заложении
зоны смятия и в Пполной кальматации и залеченности ее трещин Дру-
гие исследователи считают, что отдельные участки Зоны смятия обла
дают повышенными фильтрационными свойствами, а сама зона слу-
жит одним из выводящих протоков подземного стока с Алтая в Запад-
но-Сибирский артезианский бассейн Подтверждением этого — взгляда
с.ту жит уменьшение на 20 м3/сек меженного стока р Иртыша на участ-
ке между створами г Усть-Каменогорска и пос Старая Шульба, где
превый борт долины реки вплотную подходит к Иртышской зоне смя-
тия

Гидрогеологической съемкой, проведенной на одноМм из — участков
Иртышсьоий зоны смятия в пределах северного склона — Нарымского
хребта (верховье р Джалтырсу), в раздробленных гранито-гнейсах ус-
тановлена серия многодебитных родников, расходы которых достигали
20 л/сек, несмотря на засушливое пето 1968 г С указанной зонои смя-
гия евязаны, по-видимому, и родники северного склона Клрч\мского
хребта, юго-восточнее пос Буробай, имеющие дебит до 21 л/сек

Северо-Восточная зона смятия протягивается от Южного — Алтая
в север северо-западиом направлении, где, разбиваясь на серию мел-
ких нарушений, уходит за пределы огнсыв2гемой территории в Горпыи
Алтаи Сложена она пречмуществечно породами девона и имеет ветви-
стое строение при кргйне невыдержанной ширине (от нескольких до
многих десятьов витометров) рассланцованных и раздробленных по-
род На поверхности Северо-Восточная зона смятия — контролируется
более разработалной зоной трещиноватости и серией родников, хотя
ни по дебитам, ни по химическому составу последние не выделяются
среди родников окружающей территории Повышенная обводненность
некоторых нарушений западной ветви указанной зоны смятия выявле-
на на глубине 200—400 м горными выработками Лениногорских рудни-
ков Так, сильно обводненное нарушение подсечено стволом одной из
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шахг на глубине 440 м от поверхности. Водоприток составил 22—
25 л/сек, и при интенсивной откачке в течение месяца существенной
сработки его не наблюдалось Пьезометрический уровень установился
выше уреза воды в реках Ульбе и Позднеопаловке, что свидетельствует
об удаленной и высоко расположенной области питания.

О роли подземного стока с Алтая в питании меловых водоносных
горизонтов — Западно-Сибирского артезианского бассейна — имеются
высказывания в ряде работ, посвященных формированию — подземных
вод этого бассейна (Егоров, 19586, 1960).

Формирование порово-пластовых грунтовых Вод четвертичных оТ-
ложений аллювиального, делювиально-пролювиального, водно-леднико-
вого генезиса в Алтайском районе имеет некоторые особенности. Для
этого района в целом характерны плохая сортировка материала и пре-
обладание в разрезе крупнообломочных фракций. Водовмещающие по-
роды (галечные, гравийно-галечные, валунно-галечные отложения, пес-
ки), обладающие очень хорошей фильтрующей способностью, обеспе-
чивают весьма интенсивно проходящий водообмен, с чем связана низ-
кая минерализация подземных вод (0,3—1 г/л). Увеличение минерали-
зации по сравнению с трещинными и трещинно-жильнымМи Вводами, ви-
димо, обусловлено процессами выщелачивания солей из водовмещаю-
щнх пород. Химический состав пород в основном — гидрокарбонатный
кальциевый, реже магниевый и натриевый.
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ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ ЦЕНТРАЛЬНО-КАЗАХСТАНСКОГО
РАЙОНА (ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ

ЗОНЫ С СИСТЕМАМИ БАССЕЙНОВ
ТРЕЩИННЫХ ВОД И МЕЖГОРНЫХ

АРТЕЗИАНСКИХ БАССЕЙНОВ)

Центрально-Казахстанский — гидрогеологический — район ВхОдИТ
в пределы Восточного Казахстана юго-восточной частью. На западе,
юге и юго-востоке он распространяется за пределы Восточного Казах-
стана. На северо-западе к району примыкает Западно-Сибирская плат-
форменная артезианская область (Иртышский артезианский бассейн),
на северо-востоке он граничит с Алтае-Саянской гидрогеологической
складчатой областью.

Но гидрогеологическим условиям Центрально-Казахстанский рай-
он подразделяется на ряд бассейнов трещинных вод и межгорных ар-
тезианских бассейнов. В качестве районов второго порядка здесь выде-
лены: Саур-Тарбагатайский сложный бассейн трещинных вод, Чингиз-
Жарминско-Балхашский сложный бассейн трещинных вод, Зайсанский
межгорный артезианский бассейн и Алакольский межгорный артезнан-
ский бассейн.

1. САУР-ТАРБАГАТАЙСКИЙ РАЙОН
(СЛОЖНЫЙ БАССЕЙН ТРЕЩИННЫХ ВОД)

Район располагается на крайнем юго-востоке Казахской складча-
тои страны и представляет собой систему горных хребтов в ОСНОВНОМ
северо-западной ориентировки с разделяющими их сравнительно не-
большими межгорными впадинами. На северо-востоке и юго-западе он
граничит с Зайсанской и Алакольской крупными межгорными впади-
нами, на востоке и юго-востоке выходит за пределы описываемой тер-
ритории; на северо-западе сочленяется с Центрально-Казахстанским
мелкосопочником.

В административном отношении район занимает южные части Се-
мипалатинской и Восточно-Казахстанской областей.

Район представляет собой горную страну, основные хребты кото-
рой — Саур (до 3816 м), Манрак (до 2053 м), Тарбагатай (до 2992 м)
и Сайкан (2300 м) — разделены глубоко врезанными межгорными до-
линами и впадинами (Чиликтинской, Кендерлыкской и Джеменейской)
с абсолютными отметками поверхности от 1000 до 1600 м. Общее сни-
жение отметок происходит в западном, северном и южном направле-

НИЯХ.

Наиболее крупными реками района являются Аягуз, Базар, Кар-
бога, Тебезге, Джеменей, Кандысу, стекающие с северных склонов
хребтов, и Урджар, Хатынсу, Кусак, Текебулак, Каргалы, берущие на-
чало на южных склонах.

Климат района резко континентальный. Количество выпадающих
атмосферных осадков изменяется от 180—400 мм в год в предгорьях и
Чиликтинской впадине до 700—800 мм в год на водораздельных ча-
стях хребтов. Мощность снежного покрова достигает 1—-1,5 м.
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Ранон сложен преимущественно палеозойскими (ордовик, силур,
девон, карбон) осадочно-эффузивными породами, прорванными места-
ми интрузиями различного состава Все эти породы сильно дислоциро-
ваны, метаморфизованы и пересекаются многочисленными трещинами
и разломами преимущественно северо-западного направления — Мезо-
зойские образования встречаются только в Кендерлыкской мульде и
представлены фациально изменчивым комплексом континентальных от-
пожении триаса и юры, возможно, мела (?) — конгломератами, песча-

[жЫ!А
-— — — —
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Рис 24 Структурная схема Чиликтинского артезнанского бассейна (составлена по ма-
гтериалам И В Климовской)

1 — виходи: палеозойских пород на дневьую поверхчость 2 — выходы неогеновых глиь на дневн) ю
поверхност1 — 3 — площадь распространения кайнозойских отложений 4-— изопахнты кайнозойских
отпожений по геофизичеслим цЧЯнным 5 — лннии тектонических нарушений (а -— установленные,

6 — предполаггемые)

никами, алевролитами, аргиллитами с прослоями и линзами горючих

сланцев, каменных углей и известняков общей мощностью 1500—
1800 м

Каинозойские отложения распространены почти повсеместно, За
исключением высокогорных участков, и имеют весьма изменчивую мощ-

ность На болышей части территории района чехол кайнозойских отло-
жении состойт из рыхлых плохо сортированных, неокатанных и слабо
окатанных обломков скальных пород с супесчаным и суглинистым за-
полнителем. Мощность отложений четвертичного возраста различного
генезиса — в основном делювиально-пролювиального и пролювиально-

элювиального, — как правило, не превышает нескольких метров, в меж-

горных впадинах и у подножия гор мощность этих отложений значи-
тельно увеличивается, Наибольшей мощности кайнозойские отложения
достигают в Чиликтинской межгорной впадине, где по геофизическим
данным мощность их около 700—800 м (рис. 24) Нижняя часть разре-
за отложений, выполняющих эту впадину, не вскрыта В основании изу -
ченной части разреза залегают глины неогена, мощность которых до-

стигает 400 м, с прослоями песков в верхней части — (вторушкинская
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свита); мощность песчаных прослоев исчисляется десятками — метров.
Выше залегает мощная толща (до 100 м) четвертичных отложении,
сложенная валунно-галечным, песчано-галечным и суглинисто-щебени-
стым материалом. Для этой толщи характерны литологическая измен-
чивость и отсутствие выдержанных по простиранию прослоев. В осталь-
ных крупных мульдах — Кендерлыкской и Джеменейской — отложения
кайнозоя имеют незначительную мощность, а на некоторых участках
отсутствуют.

ОПИСАНИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ
И КОМПЛЕКСОВ

В районе распространены следующие водоносные горизонты, ком-
плексы и воды спорадического распространения (см. гидрогеологиче-
скую карту): 1) водоносный горизонт верхнечетвертичных — современ-
ных аллювиальных отложений (а! ©Юти-ту); ) водоносный комплекс
нерасчлененных четвертичных, преимущественно - аллювиально-пролю-

виальных отложений (ар!1Ю); 3) воды спорадического распространения
в покровных средне-верхнечетвертичных отложениях смешанного — (а.т-
лювнально-делювиального, делювиально-пролювиального и элювналь-

но-делювиального) генезиса (@п-тп); 4) водоносный комплекс плиоце-
новых отложений вторушкинской свиты (МэУ®); 5) водоносный — ком-
плекс верхнепалеозойских и мезозойских отложений (Р2з—-Му); 6) тре-
щинные и трещинно-жильные воды нерасчлененных каменноугольных

отложений (С); 7) трещинные и трещинно-жильные воды средне-верх-
недевонских отложений (Оо-з); 8) трещинные н трещинно-жильные
воды отложений ордовика п силура (О, 5); 9) трещинные и трещиино-
жильные воды интрузивных пород (Г. о).

1. Водоносный ©горизонт верхнечетвертичных —
современных атлювиальных отложений (а!Юти-1у').
Данный горизонт развит в долинах горных рек Аягуз, Базар, Карбога,
Тебезге, Джеменей, Уйдене, Кандысу, Кендерлык, Урджар, Маканчи
и др. Водовмещающими породами являются валунно-галечные и гра-
вийно-песчаные отложения, мощность которых изменяется от 2—4 до
20—23 м, в среднем составляя 5—6 м. Подземные воды залегают па
глубине до 4—5 м; верхняя безводная часть разреза сложена лёссовид-
ными сутлинками с редким включением щебня. Ложем горизонта в пре-
делах горных участьов служат скальные породы палеозоя, а в преде-

лах межгорных впадин -— глины павлодарской свиты неогена (рис. 25).
ПНодземные воды, как правнло, образуют сплошной грунтовый по-

1ов, направление движения которого в основном совпадает с направле-

нисм течения рек, Ширина потоков обычно не превышает 150—200 м’.
Дебиты скважин, вскрывающих воды аллювия, от 0,3 до 7,8 л/сек

при величине понижения соответственно 0,9 и 7,5 м. Расходы некоторых
родников достигают 10—13 л/сек. Средние значения — коэффициентов
фильтрации водовмещающих пород 40—60 м/сутки. По качеству воды
пресные и ультрапресные с плотным остатком от 0,15 до 0,5—0,7 г/л.
В химическом составе их преобладают гидрокарбонат-ион и кальций.
Содержание свободной углекислоты находится в пределах 16—63 ме/л.
Общая жесткость 2,1—7,3 мг.экв/л. Реакция воды в большиистве слу-
чаёв кислая или близкая к нейтральной. Питается водоносный гори-
зонт в основном за счет фильтрации поверхностных вод и частично тре-
щинными водами палеозоя. Благодаря хорошей водопроницаемости ал-

* По этой причине данный водоносный горизонт на прилагаемой к тому гидрогео-
логической карте не отражен.
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лювиальных отложений между поверхностными и подземными водами
существует прямая гидравлическая связь. В связи с этим режим грун-
товых вод зависит от режима поверхностных водотоков; в период ве-

сеннего половодья рек уровень грунтовых вод заметно повышается,

а затем постепенно снижается и достигает минимальной отметки в зим-
ние месяцы.

Эксплуатировать воды можно путем устройства колодцев и мелких
скважин глубиной до 20—25 м, а также каптажом родников.

2. Водоносный комплекс нерасчлененных четвер-
тичныхХ, преимущественно аллювиально-пролюви-

Аос 
отме

тка, 
м

горизонтальный 1 100 000

вертикальный 1 200

Г РЕр А В ) ) в

Масштабы‹

Рис 25 Геолого-гидрогеологический разрез р Аягуз выше г Аягу з
(Чингиз-Жарминско-Балхашский район) (составил Ф К Кабиев)

1 — пески, реже супеси, 2 — гравийио галечные отложения, участками за
1 пипизироваиные 8 — глины, 4 — кристаллические сланцы, кВарциты, яш
мокварцигы, 5 — эффузнвы — 6 — уровень подземных вод — 7 — скважины

и расход трунтового потока (в м“%/сек)

альных отложений (ар!1Ю). Этот комплекс широко распростра-
нен в Чиликтинской впадине. Водовмещающими породами являются гра-
виино-галечные отложения с валунами, дресвой, щебенкой и супесью,
Воды аллювиально-пролювиальных отложений по всей впадине обра-
зуют сплошной поток подземных вод со свободной поверхностью и зна-
чительным уклоном зеркала в сторону ее центральной части. Подстила-
ется комплекс повсеместно водоупорными глинами неогена. Мошность
водонасыщенной части изменяется в значительных пределах, достигая
местами 70—8%0 м, и в среднем составляет 30—50 м (см. каталог,
скв. 51). Залегающая с поверхности безводная часть комплекса сложе-
на суглинками мощностью от 1-—-10 до 15—17 м. Глубина залегания
уровня воды в предгорной полосе составляет 50—70 м, а в центральной
части впадины подземные воды выклиниваются в виде многочисленных

родников, суммарный расход которых превышает 4 м%/сек.
Водообильность комплекса находится в прямой зависимости от ли-

тологического состава водовмещающих пород, условий их питания и
разгрузки. Так, расходы скважин, вскрывающих песчано-галечные от-
ложения, обычно не превышают 12 л/сек при понижении уровня воды
на 7—14,5 м. Скважины же, заложенные на участках распространения
хорошо отсортированных и промытых гравийно-галечных отложений,
при откачках дали расходы от 3,2 до 5 л/сек при соответствующих по-
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нижениях уровня воды на 2,5 и 1,8 м. Дебиты родников, приуроченных
к различным литологическим разностям пород, колеблются от 0,2 до
6 лусек.

Грунтовые воды повсеместно отличаются хорошими питьевыми ка-
чествами. Общая минерализация их обычно не превышает 0,7—1 г/л,
По солевому составу они относятся к гидрокарбонатно-сульфатным
кальциево-магниевым Общая жесткость не более 4,9 мег экв/л.

Питание водоносного комплекса осуществляется за счет поверх-
ностного стока р. Чаган-Обо и других более мелких рек, а также путем
инфильтрации атмосферных осадков, выпадающих на площади его рас-
пространения. Воды используются в настоящее время для водоснабже-
ния животноводческих ферм и с. Чиликты. Они могут быть использо-
ваны значительно шире с помощью скважин глубиной от 40—50 до
150—200 м, а в центральной части впадины шахтными колодцами.

3. Воды спорадического распространения в по-
кровных — средне-верхнечетвертичных отложениях

смешанного (аллювиально-делювиального, дёелюви-
ально-пролювиального и элювцально - делювиально-

го) генезиса (©н-ш). Данные воды распространены по перифе-
рийной предгорной части Чиликтинской впадины.

Водовмещающими породами являются валунно-галечные и галеч-
нивово-щебенистые отложения с песчано-глинистым и участками гли-
нистым заполнителем. Мощность водонасыщенной части горизонта до
30—10 м’при общей мощности водовмещающих пород до 160 м и бо-
лее. Подстилаются они в основном красноцветными плотными глинамин
неогена, а на нёекоторых участках -— породами палеозоя. Сложность
рельефа подстилающего ложа, неравномерная глинизация водовмещаю-
щих пород, а также значительная приподнятость участков развития по-

следних приводят к спорадичности распространения подземных вод.

1рунтовые воды обычно образуют отдельные разобщенные потоки
со свободной поверхностью и значительным уклоном в сторону — цент-
ральной части впадины. Глубина залегания их в зависимости от релье-
фа местности изменяется от нескольких десятков до 100 м и более
Расходы скважин не превышают 1,3—1,5 л/сек при понижении до 15 м
Дебиты родников колеблются от 0,3—3 до 8 л/сек Воды гидрокарбо-
натные, редко сульфатно-хлоридные кальциевые и магниевые с мине-
рализацией 0,3—1 г/л, реже 1,65 е/л Значение общей жесткости нахо-
дится в прёеделах 3,7—17,8 ме.экв/л Питаются подземные воды — за
счет поверхностного стока, подтока трещинных воДд палёозоя @й ин-

фильтрации атмосферных осадков.
Практическое значение описываемых подземных вод ограниченно.

На участках с близким залеганием их можно эксплуатировать с по-
мощью скважин глубиной 50—100 м.

4. Водоносный комплекс плиоценовыхХ отложений
вторушкинской свиты (МNo\!). Данный комплекс вскрыт сква-
жинами в Чиликтинской впадине Водовмещающими породами — явля-
югся пески и гравийно-галечные отложения с песчаным заполнителем,
залегающие в виде прослоев и линз в толще глин. Мощность их изме-
няется от 2— 8 до 20—25 м. Глубина залегания напорных вод на пери-
ферийной части впадины составляет 40—50 м, а на участке с. Чиликты
{ центральная часть) достигает 90 м и более. Величина напора от 20—
35 до 115 м и более. При этом уровни воды устанавливаются на глуби-
нах 5—25 м от поверхности, а иногда на 15 м и более выше поверхно-
сти земли. Расходы скважин 1,9—2 л/сек при понижении уровня на
16—20 м. Одна скважина, заложенная в центральной части впадины
у с Чиликты, дала воду в количестве 17,5 л/сек при самоизливе.
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Минерализация вод изменяется от 0,3 до 1,65 г/л. По химическому
составу воды гидрокарбонатно-сульфатные, реже хлоридные со значи-
тельным содержанием сульфат-иона; в катионном составе преобладают
кальций и магний. Жесткость не превышает 12 мг . экв/л.

Питание подземных вод происходит в предгорной полосе главным
образом за счет перетекания грунтовых вод из вышележащих водонос-
ных горизонтов. Движение потока направлено от гор к центру впадины.

Напорные воды вторушкинской свиты можно использовать — для
водоснабжения небольших животноводческих ферм, эксплуатируя их
при помощи скважин глубиной до 100—150 м.

Водоупорные глины павлодарской свиты (М,-оро) обнажаются
в урочище Булансубулак, в Чиликтинской впадине (см. каталог,
<кв. 50), а также в долине р. Аягуз юго-западнее гор Акжайляу. Кро-
ме того, они вскрыты целым рядом скважин, пробуренных на различ-
ных участках описываемого района. Так, в долине урочища Булансу-
булак (Западный Тарбагатай) полная мощность глин у бортов долины
10—-25 м, к центральной ее части она постепенно увеличивается и до-
стигает 90 м и более. Вся толща глин практически безводная, °

В Чиликтинской впадине глины желтого и желтовато-красного
цвета, очень плотные, вязкие, с редкими тнездами гипса и кальцита
диаметром до 1 см. Мощность их превышает 400 м.

5. Водоносный хкомплекс верхнепалеозойских и
мезозойских отложений (Ргз—-Мг). Данный комплекс развит
в основном в Кендерлыкской и Джеменейской мульдах. Отдельные не-
большие участки его распространения известны также на северном
склоне хребта Сайкан, на южном склоне хребта Манрак и в ряде мел-
ких межгорных понижений типа грабенов. Настоящий комплекс объе-
диняет водоносные отложения верхнекарбонового — пермского, триасо-
вого, юрского, и, возможно, мелового возраста (?).

Водовмещающими породами являются различные сцементирован-
ные породы: песчаники, конгломераты, сланцы, алевролиты и аргил-

литы с линзами и прослоями горючих сланцев, а также с пластами ка-

менного угля. Эти отложения либо выходят на дневную — поверхность
в бортовых частях структур, либо вскрываются скважинами в Их по-
груженных частях. Подземные воды в основном приурочены к верхней
наиболее трещиноватой зоне пород, мощность которой достигает 50—
60 м.

В пределах Кендерлыкской мульды кроме вод зоны открытой тре-
щиноватости отмечаются также пластово-трещинные воды, приурочен-

ные к прослоям и пластам окремненных песчаников, Количество водо-
посных пластов в разрезе мульды достигает восьми-девяти при мощно-

сти от 0,4 до 3,5 м. Так, на юго-западном крыле ее в Вводоносных пес-
чаниках верхнего карбона, вскрытых под отложениями перми на глу-
бинах до 120 м, распространены напорные воды. Расход при самоизли-
ве из скважины на уровне земли составляет 3,2 л/сек. Дебиты же род-
ников, приуроченных к указанным песчаникам, колеблются от 0,1—
0,2 до 1 л/сек Воды по солевому составу гидрокарбонатные, реже гид-
рокарбонатно-сульфатные кальциево-натриевые с минерализацией от
0,+ до 0,9 г/л; общая жесткость в пределах 3,2—6,8 мг . экв/л.

Другие литологические разности пород Кендерлыкской — мульды,
несмотря на одинаковые условия питания с окремненными песчаника-

ми, либо весьма слабо водообильны, либо практически безводны. Так,
притоки в шурфы глубиной до 3—5 м, пройденные в зоне трещинова-
тости конгломератов, составляли 0,02—0,007 л/сек; ниже порода обыч-
но монолитная. Расход воды из шурфа, вскрывающего трещиноватые
сланды, при понижении статического уровня на 1 м нё превышал
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0,004 л/сек, при этом глубина выработки составляла 1,6 м. Слабо 0об-
воднены также пласты каменного угля, притоки воды в наклонные
шурфы глубиной до 20 м обычно не превышают 0,15 л/сек и при даль-
неищей проходке снижаются до 0,08—-0,05 л/сек — Воды, связанные
с угольными пластами, отличаются повышенной минерализацией, до-
стигающей 3—5 г/л, при общей жесткости от 15,7 до 26,4 ме -экв/[л
Разрывная тектоника как в Кендерлыкской, так и в Джеменейскон
мульдах развита слабо и в целом не играет заметной роли в обводне-
нии описываемых отложений Удельные дебиты скважин, пересекаю-
щих пережимы слоев, сопровождаемые разрывами со сдвигом, не пре-
вышают 0,002—0,001 л/сек

Однако на отдельных участках района с интенсивным развитием
дизъюнктивных нарушений обводненность пород - комплекса — заметно
увеличивается Так, осадочные породы, слагающие грабен на южном
склоне хребта Манрак, сильно раздроблены, рассечены многочислец
ными трещинами и смяты в узкие складки, что создает благоприятные
условия для инфильтрации атмосферных осадков и накопления под
земных вод неглубокого залегания (3—13 м). Наиболее водообильны
ми породами на этом участке являются песчано-глинистые сланцы

Притоки воды в Шшурфы, пройденные по этим породам, глубиной 12—
21 м с ввершлагами общей протяженностью до 64 м составили 0,23,
0,55 и 0,7 л/сек при понижении уровня воды соответственно на 4,3, 7,1
н 18 м, при вскрытии сильно трещиноватых зон наблюдались кратко
временные притоки с расходом до 1,25 л/сек Качество подземных вод
хорошее, плотный остаток 0,4—1,7 г/л, жесткость 3,6—16,8 мг-экв/1

Питание подземных вод происходит в основном за счет инфильтра-
цин атмосферных осадков, а также путем подтока вод из других водо-
носных горизонтов Разгрузка осуществляется в эрозионных врезах и
долинах мелких рек в виде родников нисходящего типа

Подземные воды комплекса пригодны для питья и хозяйственно
бытовых нужд, за исключением вод, связанных с угольными пластами

©6 Трещинные и трещинно-жильные воды внерас-
члененных каменноугольных отложений (С). Данные
воды распространены в районе наибодее широко. Водовмещающими по-
родами являются преимущественно эффузивно-осадочные породы, пред-
ставленные разнообразными порфиритами, порфирами, туфами, алев-
ролитами, песчаниками, конгломератами и глинистыми сланцами с лин-
зами и прослоями окремненных известняков Все эти породы сильно
дислоцированы п в различной степени трещиноваты. Подземные — воды
циркулируют по системе таких взапмно пересекающихся трещин, ши-

рина которых колеблется от долей миллиметра до 2—4 см Мощность
трещиноватой зоны при этом достигает 60—80 м Значение коэффици-
ента трещиноватости для пород Западного Тарбагатая находится в пре-
делах 0,7—1,1% (Мухамеджанов и др, 1965).

Глубина залегания зеркала подземных вод на различных участках
раиона изменяется от 0 до 50—60 м в зависимости от расчлененности
рельефа, степени трещиноватости водовмещающих пород и положения
последних по отношению к местным дренам. Воды безнапорные или
обладают небольшими местными напорами на участках, перекрытых
глинами Так, скважина, заложенная в межгорной долине Сарсазан
{Западный Тарбагатай), вскрыла под красно-бурыми плотными глина-
ми павлодарской свиты в трещиноватых порфиритах среднего карбо-
на напорные воды на глубине 23 м с величиной напора 20,5 м от кров-
ли водоносного горизонта

Водообильность пород довольно низкая. Так, дебит той же сква-
жины при понижении уровня воды на 6,6 м составил всего лишь
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1 л/сек. Расходы многих родников, особенно расположенных в преде-
лах низкогорной зоны Саур-Тарбагатая, составляют 0,1—0,2 л/сек и
только в зонах тектонических нарушений достигают 1,5—4,5 л/сек. По-
вышенные расходы (до 10-—-18 л/сек) имеют родники — высокогорной
зоны хребтов, где количество выпадающих за год атмосферных осад-
ков увеличивается до 600— 2700 мм. Коэффициевты фильтрации пород
достнгают 1,5 м/сутки,

Лодземные воды преимущественно пресные с сухим остатком от
0,2- 0,6 до 1 г/л, и только на отдельных участках минерализация их
достигает 1,5—1,6 г/л. Состав вод в основном гидрокарбонатный, суль-
фатно-гидрокарбонатный и гидрокарбонатно-сульфатный с преоблада-
нием в составе катионов натрия и кальция (см. гидрогеологическую
карту). Такой специфический, ие обычный для горного района химиче-
ский сослав подземных вод, по-видимому, объясняется присутствием
в составе водовмещающих пород кристаллов пирита и других соеди-

нений серы. Жесткость воды изменяется от 5,12 до 1%,1 мё.экв/л и
в среднем составляет 7—8 мг.экв/л. По величине водородного показа-
теля реакция ее нейтральная или слабо щелочная (рН=7—7,6). Зна-
чение свободной углекислоты, содержание которой определено непо-
средственно у водопунктов, изменяется от 82 до 180 ме/л.

В Западном Тарбагатае в долине речки Кельды-Мурат через ал-
лювнальные отложения выходит группа очень малодебитных родников,
воды которых содержат свободную углекислоту. Выходы вод образуют
ларактерные травертины. Содержатся они, по-видимому, в известняках
карбона (?}. В некоторых пробах, взятых в пределах хребта Тарбага-
таи, обнаружены также 51Ю, (42—8,4 ме/л), МО (1,3—10 ме/л) и
NoО, (0,01—0,15 ме/л). Из микрокомпонентов по данным спектрального
анализа сухих остатьов встречаются (в мке/л): титан (13,5—13,7), ба-
рии н молибден (9—63), реже медь (0,6—2,8).

Питание нодземных вод происходит в основном за счет инфильтра-
ции атмосферных осадъов и в меньшен степени за счет подтока из дру-
гих горизонтов, в связи с чем режим подземных вод в разрезе года не

ностоянен. Наибольшие расходы родников и наиболее близкое к днев-
ной поверхности залеганне уровня вод обычно отмечаются весной в пе-
рнод снеготаяния и паводков, в зимнее же время расходы родников

зпачительно сокращаются, а уровень понижается. Амплитуда колеба-
иня уровня грунтовых вод при этом достигает Г м

Воды зоны открытой трещиноватости карбона широко использу-
готся для различных нужд отгопного Жнвотноводства.

Т. Трещинные и трещинно-жильные воды средне-
верхиедевонских отложений (Р,-з). Данные воды — распро-
странены в водораздельной части Саур-Тарбагатайских гор. Водовме-
щающими породами являются песчаники, сланцы, алевролиты с про-

слоями н линзами известняка, диабазы, порфириты, альбитофиры н их
туфы. Породы сильно дислоцированы, рассечены — многочисленными
трещинами выветривания и тектоническими нарушениями, способ-
ствующими инфильтрации атмосферных осадков. Глубина распростране-
ния трещиноватой зоны достигает 70—100 м, а в зонах тектоничесьих
нарушений увеличивается до 150 м и более. Ниже обычно залегают Мо-
нолитные, практически безводные породы. Глубина залегания подзем-
ных вод в зависимости от рельефа местности изменяется от 0—1,5 до
40—50 м. Средняя мощность водонасыщенной зоны не превышает 25—
30 м. Коэффициент трещиноватости для пород Западного Тарбагатая
составляет 5—6%, а козффициент водоотдачи 0,01 (Мухамеджанов
и др., 1965).
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Воды в основном безнапорные и только на участках, где коренные
породы перекрыты водоупорными глинами, они приобретают напор
Так, скважина, пробуренная в западной части межгорной долины Бу-
лансубулак, вскрыла под глинами павлодарской свиты на глубине 29 м
напорные трещинные воды, приуроченные к глинисто-хлоритовым слан-

цам девона, с пьезометрическим уровнем на высоте 2 м выше поверх-
ности земли

Водообильность — средне-верхнедевонских отложений — невысокая
Дебиты большинства родников в среднем составляют 0,25—0,5 л/сек
Родники, приуроченные к тёектоническим разломам и зонам контактов
различных литологических разностей, обладают несколько повышенны-
ми расходами, которые местами достигают 1,5—2 л/сек — Скважина,
пробуренная в урочище Булансубулак, дала самоизливающуюся воду
в количестве 3 л/сек

По качеству воды пресные с минерализацией 0,27—0,57 г/л, реже
0,7—1 г/л Состав их гидрокарбонатно сульфатный;из катионов преоб-
ладают кальций и Натрий Общая жесткость нёе превышает 8—
9,4 мг.экв/л Содержание свободной углекислоты в водах некоторых
родников достигает 196—246 мг/л Значение рН изменяется от 6,8 до
7,2— 1,4 Из микрокомпонентов почти во всех пробах воды из родников
хребта Тарбагатай определены (в мкг/л) медь (0,36—4,4), барий (9—
553), титан (3—187) и железо (14,8—1038)

Питание водоносного комплёекса происходит главным образом За
счет инфильтрации атмосферных осадков и в меньшей степени путем
подтока из других водоносных горизонтов В связи с этим режим под-
земных вод находится в прямой зависимости от — метеорологических
факторов Наибольшие расходы многих родников обычно отмечаются
весной, в период снеготаяния В летнее и зимнее время расходы их
значительно сокращаются В наиболее засушливые годы (1962—1965)
некоторые источники пересыхали полностью

Воды, связанные с породами среднего — верхнёго девона и ВЫХОо-
дящие в виде родников, в летнее время года используются для водопоя

скота и хозяйственно питьевых нужд отгонного животноводства
8 Трещинные и трещинно жильные воды отложе-

ний ордовика и силура (О, 5) Эти воды распространены в 0ос-
новном на северном склоне Западного Тарбагатая в горах Джеллитау,
Ргаилы, Карашолак и в междуречье Нижнего Сарыбулака и Нарына,
притоков р Карбоги

Водовмещающими породами являются альбитофиры, фельзит-пор-
фиры, порфириты, туфы, реже сливные песчаники и кремнистые сланцы
с отдельными прослоями и линзами мраморизованных — известняков

Все эти породы сильно метаморфизованы, дислоцированы и пронизаны
многочисленными трещинами на глубину до 30—150 м и более Подзем-
ные воды имеют свободную поверхность и циркулируют по системе
возаимопересекающихся трещин на глубинах от долей метра до 30—
40 м и более Сильная расчлененность рельефа при этом способствует
разгрузке вод в виде родников и мочажин Водообильность пород до-
вольно низвая Дебиты родников обычно не превышают 0,3—1 л/сек и
только в зонах тектонических нарушений достигают 3—5 л/сек Каче
ство вод хорошее, минерализация их находится в пределах 0,5—1 е/л
По составу воды гидрокарбонатные натриевые, кальциевые и сульфат-
ные натриевые Общая жесткость изменяется от 3,4 до 10,2 ме-экв/л
и в среднем составляет 5—6,2 мг.экв/л В водах некоторых родников,
по данным ®Ф К Кабиева, присутствуют газы (в ме/л)/ No0, (0,02—
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©0,1), МNoО, (0,3—50) и МNoН, (0,4—1,8). В сухих остатках проб воды
спектральным — путем — определены — следующие — микрокомпонёенты

(в мкг/л): медь (0,17—3,9), железо (27,5—725), титан (2,9—103,6) н
молибден (1—26,2). Питается водоносный комплекс в основном за счет
инфильтрации атмосферных осадков, выпадающих на площади его
распространения, а также за счет подтока вод из других водоносных

горизонтов, расположенных гипсометрически выше. Воды — родников
широко используются для питья и водопоя скота на участках отгонно-

го животноводства.

9. Трещинные и трещинно-жильные воды интру-
зивных пород (Г, о). Эти воды — характеризуются — значительным
площадным распространением и большой обводненностью. Водовме-
щающие породы представлены гранитами, диоритами и диорит-порфи-
рами до габбро. Преобладают породы кислого состава. Подземные
воды связаны с верхней наиболее трещиноватой зоной пород, при этом
степень трещиноватости последних и глубина залегания подземных вод
на различных массивах бывают различными. Так, более трещиноваты-
ми являются крупнозернистые розовые граниты Окпектинского, Жаман-
кызылтасского, Тюемойнакского, Акжайляуского и других массивов,
менее трещиноватыми — мелкозернистые гранодиориты и диорит-пор-

фиры. По данным массового замера трещин, проведенного на Окпек-
тинском массиве, коэффициент трещиноватости гранитов изменяется от
0,8 до 5%, в среднем составляя 2—3% (Мухамеджанов и др., 1965).
Глубина проникновения трещин определяется положением базиса сто-
ка и изменяется от 10—15 до 80—100 м.

Глубина залегания подземных вод в зависимости от рельефа мест-
ности колеблется от 0—2,5 до 50—60 м. Преобладающие расходы источ-
ников варьируют от 0,5 до 3 л/сек. Родники, приуроченные к зонам тек-
топических нарушений, имеют повышенные расходы — от 3 до 15 л/сек
(Мухамеджанов, Кабиев, 1964). Воды повсеместно пресные с минера-

лизацией от 0,2—0,5 до 1 г/л и характеризуются гидрокарбонатным
кальциевым составом. Значение жесткости изменяется от 4,14 до 7,94—
7,92 ме.экв/л, в среднем составляя 6,12—6,91 мег.экв/л; рН=7,1-7,4.
По данным химических анализов в водах некоторых родников присут-
ствуют (в ме/л): NoО, (2—10), No; (2—10), NoН; (1—1,5), 510, (4,1—
7,8) и Е (0,4—1,6). Из микрокомпонентов встречаются (в мкг/л): мо-
либден (7,3—70), титан (3,42—103,2), барий (19,2—114) и желеёзо
(21,8—1782). Воды ряда родников, вытекающих из гранитов калбин-
ского типа у подножия хребта Западный Тарбагатай, отличаются по-
вышенным содержанием микрокомпонентов.

Широкое площадное распространение, интенсивная — трещинова-
тоёть и хорошая обнаженность интрузивных пород палеозоя благопри-
ятствуют формированию в них значительных запасов - подземных вод
за счет инфильтрации атмосферных осадков. Режим их полностью зЗа-
висит от климатических факторов. Максимальные расходы многих род-
ников обычно отмечаются весной в период снеготаяния, а также в пе-
риоды выпадения наибольшего количества осадков, а минимальные —
в зимние месяцы, когда атмосферные осадки, выпадающие в виде сне-
га, подземные воды непосредственно не питают.

Воды можно использовать для водоснабжения пунктов отгонного
животноводства и для водопоя скота. Водозаборы рекомендуется осу-
ществлять как путем расчистки и каптажа родников, так и заложением

скважин глубиной до 60—80 м, главным образом в зонах разломов и на
контактах гранитоидов с другими породами.
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

В пределах горноскладчатых областей района формируются бас-
сейны трещинных вод. Источником питания для них ЯявляЯюТся атмос-
ферные осадки, которые затем, циркулируя по системам трещин раз-
личных пород, стекают к местным дренам: ущельям, речным долинам,

логам и саям. Многочисленные речные долины являются естественными
дренами подземных вод. Направления подземного и поверхностного
стока совпадают. В питании лодземных вод участвует не все количе-
ство атмосферных осадков, выпадающих в течение года. Осадки летне-
го времени почти полностью расходуются на формирование поверхно-
стного стока, испарение и транспирацию растениями, и лишь осадки

отдельных затяжных и ливневых дождей достигают зеркала грунтовых
вод. Подземные воды в основном пополняются в пёериод снеготаяния.
В это время отмечается общий подъем уровня подземных вод и уве-
личение расходов родников. С наступлением лета, особенно в засушли-
вые годы, дебиты их значительно сокращаются, а некоторые родники
пересыхают. Осенью в результате резкого уменьшения испарения п
транспирационной деятельности растений наблюдается увеличение рас-
хода родников. В течение зимних месяцев в связи с прекращением пи-
тания водоносного горизонта обычно устанавливаются — минимальные,
но постоянные расходы родников.

Бассейны трещинных вод горных массивов Саур-Манрака и За-
падного Тарбагатая имеют специфические черты, основой которых слу-
жат различия климата, рельефа и структурно-тектонического положе-
ния. В пределах Саур-Манракского массива, где абсолютные отметки
вершин превышают 2800—3000 м, количество атмосферных осадков до-
стигаёет 700—800 мм в год, в водораздельной части гор пропсходит ин-
тенсивная инфильтрация атмосферных осадков, пути транзита их веёсь-
ма недалеькие, подземные воды выклиниваются повсеместно в виде высо-
кодебитных родников, количество которых и дебиты возрастают к 0ос-
нованию местных дрен. В условиях обильного питания, активного водо-
обмена и интенсивной проточности формируются ультрапресные воды
с минерализадией 0,03—0,2 г/л. На более низких отметках — (ниже
1500 —2000 м) в связи с постепенным уменышением среднегодового ко-
личества осадков и удлинением путей фильтрации за счет выщелачи-
вания и растворения солей из водовмещающих пород минерализация
подземных вод повышается до 0,5—1 г/л. Воды по химическому соста-
ву становятся гидрокарбонатно-сульфатными и иногда - сульфатными
с повышенным содержанием ионов натрия и кальция. На этом основа-
но отличие условий формирования трещинных вод в пределах горных
массивов Западного Тарбагатая, которые имеют высоты в среднем
1000—2000 м. Несколько уменьшенное количество осадков, не превы-
шающее 600—700 мм, чехол рыхлых осадочных пород на южных скло-
нах — все это создает условия для формирования подземного стока и
удлиненных по сравнению с описанными путей фильтрации, особенно
в более пологой северной части массива. Здесь формируются пресные
воды с минерализацией до 0,5—1 г/л, по составу гидрокарбонатные и
гидрокарбонатно-сульфатные кальциевые и натриевые. Водообильность
пород находится в прямой зависимости как от количества лоступаю-
щего питания, так и от коллекторских свойств пород, которые в свою
очередь зависят от степени их тектонической нарушенности и ЛИТоло-
гического состава.

Среди пород палеозоя большей водообильностью обладают песча-
ники, сланцы и граниты, имеющие расходы родников от 0,4—0,8 до
1--1,5 л/сек. Менее обводнены обычно эффузивные породы (0,1—



САУР-ТАРБАГАТАЙСКИЙ РАЙОН 109

1 л/сек). В зонах тектонических разломов, независимо от литологиче-
ского состава водовмещающих пород, расходы родников достигают 4—
5, иногда 15 л/сек.

В отдельных межгорных впадинах (Кендерлыкской и др.) и, воз-
можно, в мульдообразных наложенных структурах в отложениях верх-
него палеозоя — мезозоя формируются трещинно-пластовые воды.

В настоящее время трещинно-пластовые воды пополняются также
за счет инфильтрации атмосферных осадков и подтока вод из других
водоносных горизонтов; причем доля последнего в питании подземных

вод впадин благодаря специфическому структурному положению водо-
вмещающих пород в них, очевидно, несколько больше, чем в других
водоносных горизонтах и комплексах палеозоя. В Кендерлыкской и
Джеменейской мульдах условия питания палеозойских и мезозойских
комплексов ЗТМОСФЁРНЫМН осадками весьма бЛЗГОПРИЯТНЫ‚ так как че
хол вайнозойских отложении имеет незначительную мощность, а ме-
стами совсем отсутствует, в то время как трещиноватые породы палео-

зоя и мезозоя выходят на дневную поверхность на пологих склонах и
в повижениях рельефа поверхности впадин.

1рещинно-пластовые воды по составу гидрокарбонатные и гидро-
карбонатно-сульфатные кальциево-натриевые пресные (до 1 г/л), близ-
ки 1по свойствам к трещинным водам окружающих горных сооружений
Саур-Манрака и Сайкана. Ряд межгорных впадин, наиболее крупной
из когорых является Чиликтинская, расположенная — между горными
массивами Саур-Манрака и Западного Тарбагатая, представляют со-
бой мелкие межгорные артезианские бассейны. Региональным водоупо-
ром для этих бассейнов служат мощные толщи неогеновых глин, выше
которых залегает зона активного водообмена, а песчаные прослои
в толще неогеновых глин представляют собой напорные — водоносные
горнзонты. Основание разреза ни в одном бассейне не вскрыто,

ГПодземные воды, залегающие над водоупором, пополняются за
счет поверхностных вод рек, берущих начало в горах, и инфильтрации
атмосферных осадков. Так, р. Чаган-Обо при выходе из гор имеет рас-
ход 1,5—2,6 м3/сек По равнине Чиликтинской впадины она течет всего
лишь на протяжении 10 км, затёем полностью теряет свои воды в аллю-
виально-пролювиальных галечных отложениях. Поверхностные — воды,
идущие с гор, слабо минерализованы. Фильтруясь через эти отложения,
они образуют грунтовые подземные воды © минерализацией 0,2—
0,4 г/л, по типу гидрокарбонатные кальциевые. Благодаря грубозер-
нистому составу отложений воды обладают свободным водообменом.
В гравийно-песчаных линзах, залегающих среди толщи глин павлодар-
ской свиты, подземные воды приобретают напор, иногда превышающий
поверхность земли на несколько метров, повышенную минерализацию

(до 1,6 г/л) за счет загипсованности глинистых отложений и хлоридно-
сульфатный натриевый состав.

Порово-пластовые грунтовые воды, приуроченные в — основном
к рыхлым отложениям ЧеТВЗРТИЧНОГО возраста различного генезиса,
формируются в пределах района повсеместно как за счет атмосфер-
ных осадков, так и за счет поверхностного стока. Для — водоносных
горизонтов в валунно-галечных отложениях речных долин характерна

сложная взаимосвязь с речными водами. В паводок - поверхностный
сток обычно питает грунтовые воды, а в межень, наоборот, последние
дренируются руслами рек и тем самым существенно пополняют сток
поверхностных вод. Общее направление движения грунтовых вод ал-
лювия обычно совпадает с направлением течения рек.

Наиболее интересным примером тесной связи — поверхностных и
подземных вод может служить бассейн Чиликтинской впадины. В нее
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с хребта Саур стекает р. Чаган-Обо, которая, как указывалось, уже
у выхода с гор полностью теряет свой поверхностный сток, уходящий
на формирование подземного стока как грунтовых, так и напорных го-
ризоптов. Однако своеобразные условия залегания кровли неогеновых
глин создают в центре впадины подпор, благодаря которому пронсхо-
дит выклинивание подземных вод, образующих обширное болото, из.
которого берет начало и формирует поверхностный сток р. Кандысу,
стелающая в бассейн Зайсанской впадины.

Среди водоносных горизонтов и комплексов, развитых в пределах
района, для организации среднего централизованного водоснабжения
с потребностью до 50 л/сек) пригоден лишь водоносный комплекс ал-
лювиально-пролювиальных четвертичных отложений. Несомненно пер-
спективны в этом отношении воды вторушкинской свиты неогена.

2. ЧИНГИЗ-ЖАРМИНСКО-БАЛХАШСКИЙ РАЙОН ,
(СЛОЖНЫЙ БАССЕЙН ТРЕЩИННЫХ ВОД)

Район располагается на востоке Казахской складчатой — страны
и представляет собой низкогорное и мелкосопочное горно-складчатое
сооружение, являющееся юго-восточным окончанием Иртыш-Балхаш-
ского водораздела. В административном отношении район охватывает
большую часть Семипалатинской области. На севере он граничит
с Иртышским, на северо-востоке— с Алтайским, на востоке — с Зайсан-
ским и Саур-Тарбагатайским, на юго-востоке — с Алакульским гидро-
геологическими районами.

Рельеф района характеризуется слабой расчлененностью. Наибо-
лее возвышенная часть его хребет Чингиз представляет собой систему
кулисообразно расположенных низкогорных массивов с отметками по-
верхности 750—1300 м. Приводораздельная часть хребта выровнена,
поднята над окружающими равнинами на 400-—600 м и расчленена
широкими неглубокими долинами с относительными превышениями от
12—25 до 60—120 м. Склоны хребта относительно крутые, часто скали-
стые. Чингизские горы окаймлены мелкосопочником, занимающим ос-
новную часть территории. Формы мелкосопочника имеют преимущест-
венно мягкие очертания и абсолютные отметки поверхности 350—500 м.

Для района характерно наличне сравнительно небольших и неглу-
боких (до нескольких сотен метров) бессточных впадин, располагаю-
щихся у подножия Чингизских гор (Абаевская, Майбулакская, Алга-
басская, Пишентайская, Бюрлюгакская и многие безымянные на юго-
западе и севере района). В наиболее пониженных частях поверхности
депрессий обычно располагаются озера с соленой водой и иногда с не-
большими залежами солей (оз. Карабас-Туз) или такыры, соры, со-
лончаки. В южной части района расположена аллювиальная — равни-
на — Аягуз-Баканасская депрессия, переходящая к югу в озерную рав-
нин} оз. Балхаш, на северо-востоке вдоль границы с Алтайским райо-
ном вытянута аллювиальная равнина р. Чар с Георгиевской впадиной
в средней ее части, где мощность рыхлого покрова достигает 200 м.
Поверхность депрессий осложняется руслами временных — водотоков,
эрознонвыми останцами, блюдцеобразными западинами.

Наиболее крупные реки в районе Аягуз, Баканас, Чар, Чаган с при-
токами Ащису и Кокпекты. Круглогодичный сток воды в них наблюда-
ется преимущественно в горной части в верхнем и срёеднем тёчении;
значительная часть воды фильтруется в четвертичные отложения. Срав-
нительно бурно сток происходит в весенний период. По руслам отдель-
ных мелких рек (Эспе, Корык, Карасу, Сарыозек и др.) непрерывный
сток имеет место только весной и лишь в годы со значительными запа-
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сами снега. В летний период вода сохраняется в отдельных плесах,
с водной поверхности которых происходит интенсивное испарение.

Климат района сухой, резко континентальный. Средняя температу-
ра воздуха в июле 19,5—24° С, максимум около 41° С. Средняя темпе-
ратура воздуха в январе минус 14—19°С, минимальная минус 45° С.
Мощность снежного покрова в горной и мелкосопочной частях терри-
тории 0,5—0,4 м, на севере и юге 0,2—0,3 м. Глубина промерзания
почвы до 1,5 м и более.

Годовое количество осадков варьирует от 250—350 мм в централь-
ной полосе до 170—194 мм на севере и юге. Весна короткая с быстрым
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Рис. 26. Геолого-гидрогеологический разрез через Чингизский хребет
(Чингиз-Жарминско-Балхашский район) (составил Ф. К. Кабиев)
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повышением температуры воздуха. Для района характерна усиленная
ветровая деятельность северных и северо-восточных румбов, в резуль-
тате чего зимой снег сдувается с равнинных пространств и накаплива-
ется в межсопочных понижениях и кустарниковых зарослях. Испаряе-
мость, усиливаемая ветрами, в 2—6 раз превышает годовую сумму
осадков.

Район сложен допалеозойскими и палеозойскими осадочными, оса-
дочно-эффузивными и интрузивными породами, дислоцированными и
в различной степени метаморфизованными, в зоне выветривания и по
разломам сильно трещиноватыми. Интрузивные породы развиты до-
вольно широко. В депрессиях на размытой поверхности скальных пород
залегают отложения мезозоя и кайнозоя (рис. 26). В Алгабасской,
Бюрлюгакской депрессиях и в долине р. Ащису под чехлом кайнозой-
ских отложений мощностью до 20—25 м на размытой поверхности па-
леозоя установлены моноклинально залегающие угленосные — юрские
отложения мощностью до 250—320 м. В Георгиевской и Абаевской
впадинах основание разреза выполнено пестроцветными глинами не-

огена мощностью до 200 м, в более мелких впадинах мощность глини-
стых осадков неогена не превышает 8—10 м. Глины содержат линзо-
видные прослои песков, галечников и дресвяников мощностью от долей
метра до 3—6 м, в отдельных случаях до 10—20 м.
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Отложения четвертичного возраста имеют почти повсеместное рас-
пространение, изменчивые по площади мощность и литолого-фациаль-
ный состав В пределах горных хребтов они сложены рыхлым почтли
неотсортированным, в значительной мере угловатым щебенистым Ээлю-
виально-делювиальным и делювиально-пролювиальным — матлериалом,

чехол которого имеет незначительную мощность (до нескольких мет-
ров) ©С понижением рельефа и переходом в — мелкосопочные равнины
«оличество суглинистого материала в чехле увеличивается, растет и

его мощность до 10—15 м, а в отдельных впадинах (Аягуз-Баканасской,
в долине р Чар и др) она достигает 45—60 м Тесно связаны с этими
отложениями по составу осадки аллювиально-пролювиального генези-

са Аллювиальные отложения рек, вышедших на равнины, отличаются
значительной ролью окатанного обломочного материала — гальки, гра-
вия и песка, в которых встречаются прослоий глин, суглинков и суте-

сей. В отложениях озер преобладает только отсортированный супесча-
ный и суглинистый материал Значительная часть слагающих район
геологических напластований содержит подземные воды

ОПИСАНИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ
И КОМПЛЕКСОВ

В районе распространены следующие водоносные горизонты, кох-
илексы и воды спорадического распространения (см гидрогеологиче-
скую карту)' !1) водоносный комплекс нерасчлененных четвертичнык,
преимущественно аллювиально пролювиальных — отложений — (ар!10),
2) водоносный горизонт — среднечетвертичных — современных — озерных
отложений (1Юп-ту), 3) воды спорадического распространения в — п-
кровных средне-верхнечетвертичных отложениях смешанного (аллюви-
ально-делювиального, делювиально-пролювиального и элювиально-дь-

лювиального) генезиса (©п-ш), 4) воды спорадического распростране-
ния миоцен-плиоценовых отложений павлодарской свиты — (М:-эру),
5) трещинные и трещинно-жильные воды нерасчлененных юрских отло-
жении (7), 6) трещинные и трещинно жильные воды — нерасчтененных
пермских отложений (Р), 7) трещинные и трещинно-жильные воды нё-
расчлененных каменноугольных отложений (С), 8) трещинные и тре-
щинно-жильные воды средне- и верхнедевонских отложений (Р»-а);
9) трещинные и трещинно-жильные воды нерасчлененных девонских
отложений (0), 10) трещинные и трещинно-жильные воды отложений
ордовика и силура (О, $), 11) трещинные и трещинно-жильные воды
докембрийских и кембрийских отложений (а Ст, Ст), 12) трещинные
и трещинно-жильные воды интрузивных пород (Г, о)

1 Водоносный комплекс нерасчлененных четве )-
тичных, преимущественно аллювиально-пролю в и-

альных отложений (ар!Ю) Данный комплекс развит в основном
в долинах рек, в межсопочных понижениях и на склонах возвышенно-

стей Наибольшую площадь эти отложения занимаюЮт в Аягуз-Баканас-
ской, Абаевской депрессиях и в долинах крупных рек (Аягуз, Баканас,
Чар и др ). Водовмещающими являются гравийно-галечные, гравийно-
песчаные образования со щебнем, дресвой, прослоями глин, суглинков
и супесей Аллювиальный водоносный комплекс приобретает самосто!-
тельное значение при выходе рек из гор Здесь аллювий представлен
валунно-галечными и галечными отложениями с крупнозернистым пе:-

чаным заполнителем В прирусловой части эти отложения хороШо огГ-
сортированы и имеют наибольшую мощность, в направлении к бортам
долины они сливаются с аллювиально-пролювиальными осадками ко-

нусов выноса Как правило, по протяжению всей долины реки устанав-
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ливается сплошной пПотоК грунтовых вод, направление которого опреде—
ляется уклоном подстилающего водоупора, в целом — совпадающего

с направлением течения рек и с уклоном предгорных равнин. Ширина
потока аллювиальных вод крупных рек в среднем составляет 0,5—1 км,
местами увеличиваясь до 3—4 км.

В пределах Абаевской наклонной предгорной равнины — площадь
распространения водонасыщенных аллювиально-пролювиальных отло-
жении составляет более 2000 км?. Мощность водоносного комплекса из-
меняется от 3—5 до 20 м, составляя в среднем около 10 м. В горной
части района его мощность незначительная, подошвой служат палео-
зойские и допалеозойские скальные породы, а на остальной террито-
рип — водоупорные глины неогена. Глубина залегания подземных вод
колеблется в пределах от 0,5—1 до 20 м. Водоносный комплекс имеет
преимущественно свободный уровень.

Дебиты скважин, вскрывающих воды аллювиальных и аллювиаль-
но-пролювиальных отложений, составляют 0,5—10 л/сек (см. каталог,
скв. 27) при понижениях уровня 110 м, достигая 59 л/сек (долина
р. Аягуз) при понижении 2—6 м. Коэффициент фильтрации водовме-
щающих пород изменяется от 0,02 до сотен метров в сутки, в среднем
составляя 40—50 м/сутки. Минерализация воды в горной части и пред-
горьях низкая, до нескольких десятых долей грамма на литр. По соста-
ву воды гидрокарбонатные кальциевые. По мере удаления от Чингиз-
ских гор к местным и региональным дренам и вниз по потоку грунто-

вых вод минерализация увеличивается до 3 г/л, в составе их наблюда-
ется последовательная смена гидрокарбонатных вод сульфатными и
Далее хлоридными. В гидрокарбонатных водах преобладаЮт кальций и
магний, в хлоридных увеличивается содержание натрия. Микрокомпо-
ненты содержатся в ничтожно малых количествах.

Питание подземных вод происходит за счет фильтрации поверхно-
стных вод. Замерами расходов рек северо-восточного склона Чингиз-
ского водораздела установлено, что потеря стока на погонный КИЛо-
метр в среднем составляет 30—40 л/сек. Общая потеря стока рек Ка-
рааулозек, Такыр, Мукор, Четь и др. в межень 1957 г. у предгорий со-
ставила более 2 м3/сек. Надо полагать, что эти потери более значи-
тельны в периоды весенних паводков, когда по ним проходит 80—90%
годового стока рек. Подземные воды, фильтруясь в русловой части рек
через песчано-гравийные осадки, в зоне предгорного шлейфа участвуют
в питании вод аллювиально-пролювиальных отложений. Кроме того,
возможно питание за счет подтока трещинных вод.

Режим уровней вод аллювиальных отложений характеризуется не-
большим весенним подъемом, составляющим 0,15—0,5 м и редко до-
стигающим 2—4 м. В отдельные годы в летне-осенний период уровень
воды повышается на 0,1—0,15 м. Минерализация воды увеличивается
от весны к осени. Так, в низовьях р. Чар весной (апрель) воды гидро-
карбонатные кальциевые с минерализацией 0,36—0,39 г/л, летом и
осенью сульфатные натриевые с минерализацией 0,8—0,92 г/л. Разгруз-
ка вод аллювия зачастую осуществляется путем выклинивания в рус-

ловой части реки.

Воды аллювиальных и аллювиально-пролювиальных — отложений
в предедах долин крупных рек широко эксплуатируются для хозяй-
ственно-питьевых нужд с помощью колодцев и скважин.

2. Водоносный горизонт среднечетвертичных -—
современных озерных отложений (1Юп-ту). Данный гори-
зонт распространен в котловинах озер Карабастуз, Узунсор и др. Во-
довмещающими породами являются песчано-глинистые — отложения

мощностью 2—5 м, слагающие низкие озерные террасы и ванны озер.
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От периферии к центру котловин в разрезе озерных отложений, как
правило, отмечается нарастание доли глинистых разностей, Грунтовые
воды залегают на глубинах от нескольких сантиметров до 5 м. В озер-
ных осадках распространены преимущественно солоноватые и соленые

хлоридно-сульфатные натриевые и хлоридные нНатриевые воды с ми-
нерализацией от 2 до 80 г/л и более. Воды озерных отложений из-за
малой производительности водопунктов (0,001—0,05 л/сек) и низкого
качества не используются*.

3. Воды спорадического распространения в по-
кровных средне-верхнечетвертичных отложениях

смешанного (аллювнально-делювиального, делюви-
ально-пролювиального и элювиально - делювиально-

го) генезиса (©ни-т). Эти воды сравнительно широко развиты по
склонам возвышенностей, в междуречных пространствах и межсопоч-
ных понижениях. Водонасыщенными являются супеси, суглинки, про-
слои песков и щебня в суглинках и глинах, а мощность водонасыщен-
ных пород обычно не превышает первых метров. Глубина залегания
уровня колеблется от 0,1—6 до 10—20 м, обычно не более 2 м. Спора-
дичность распространения подземных вод обусловлена литологическим
составом пород, скудностью питания и сдренированностью, Подстилаю-
щими породами являются неогеновые глины, реже трещиноватые по-

роды палеозоя и допалеозоя.

Водообильность пород слабая. Дебиты колодцев и скважин состав-
ляют преимущественно сотые и десятые доли литра в секуНду при по-

нижении до 12 м. Воды большей частью солоноватые с минерализацией
1-—5 г/л, сульфатно-хлоридные, хлоридные кальциево-натриевые и нНа-
триевые с общей жесткостью 6— 24 мг.экв/л. На отдельных участках
минерализация возрастает до 50 г/л, состав хлоридный натриевый, об-
щая жесткость увеличивается от 34—53 до 150 мг-.экв/л. Питание под-
земные воды получают за счет поглощения временных потоков, ин-

фильтрации атмосферных осадков и подтока трещинных вод. Разгрузка
происходит подземным путем в аллювиальный горизонт, испарением
при близком залегании грунтовых вод к поверхности земли и очень
редко в виде малодебитных родников. Описываемые воды для — водо-
снабжения используются редко, практическое значение их невелико.

4. Воды спорадического распространения мио-
цен-плиоценовых отложений павлодарской свиты
(М-гру). Данные воды содержатся в линзах песков, галечников, дре-
свяников среди толщи глин. Мощность этих прослоёв, как правило, ко-
леблется в пределах 3—6 м. В долинах рек Жарма, Чар, Аягуз и Аягуз-
Баканасской депрессии такие линзы вскрыты на глубине до 60 м и
имеют мощность 3,5—6,5 м (см. каталог, скв. 30). В Георгиевской кот-
ловине на глубине 200 м также встречены прослой и линзы — песков
мощностью до 20 м, содержащие напорные воды. Величина напора из-
меняется от первых метров до 100 м и более, иногДа происходит само-
излив. Дебит скважин при откачках и самоизливе варьирует от 0,01 до
2 л/сек при понижениях уровня до 20 м и более (см. каталог, скв. 44).
По качеству воды пестрые: от пресных гидрокарбонатных кальциевых
с минерализацией около 1 г/л до хлоридных натриевых с минерализа-
цией до 65 г/л и более. Меньшая минерализация характерна для верх-
них прибортовых частей разреза, наибольшая — Для глубоких цент-
ральных частей долин и впадин. Большого практического значения эти'
воды не имеют, но в настоящее время на отдельных участках эксплуа-

тируются с помощью неглубоких колодцев.

* На прилагаемой гидрогеологической карте данный горизонт не отражен.
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Водоупорные отложения нерасчлененного неогена (М). Отложения
неогена, сложенные жирными зелеными глинами аральской свиты И
красно-бурыми пестроцветными глинами павлодарской свиты, на зна-
чительной части района представляют собой региональный водоупор-
ный горизонт. Мощность глинистой толщи Колеблется от нескольких
метров до десятков и сотен метров во впадинах. Характерным — явля-
ется наличие окислов железа, марганца и особенно гипса, содержание
которого доходит до 20%, в отдельных случаях до 60%.

5. Трещинные и трещинно-жильные воды нерас-
члененных юрских отложений (.))*. Данные воды распиро-
странены на ограниченных участках во впадинах западной части рай-
она, Водонасыщенными являются трещиноватые конгломераты, песча-
ники, аргиллиты, алевролиты, перекрытые повсеместно неогеновыми

глинистыми осадками мощностью до 40 м и более. Воды напорные.
В Алгабасской депрессии они вскрыты двумя скважинами на глубине
10 и 23 м, уровень воды установился на отметках 2,2 и 5,2 м. Дебиты
скважин 0,01 и 0,05 л/сек при понижениях уровня на 23 и 31 м. Воды
хлоридные натриевые с минерализацией 4,6 и 19,4 г/л, общая жест-
кость 30,3 и 154 мег экв/л. Практического значения для водоснабжения
они, по всей вероятности, иметь не будут.

6. Трещинные и трещинно-жильные воды нерас-
члененных пермских отложений (Р). Эти воды развиты на
севере, востоке и Юге района. Водовмещающими породами являются
порфириты, туфы, лавы, сланцы, песчаники, конгломераты с открытой
трещиноватостью до глубины 40—50 м, на склонах гор и в понижениях
перекрытые четвертичными и неогеновыми отложениями. Глубина за-
легания подземных вод на водоразделах достигает нескольких десят-

ков метров, в долинах и на присклоновых участках она уменьшается

до 5 м. Дебиты родников 0,05—1, реже до 7 л/сек, причем летом боль-
шая часть их пересыхает. У юго-западной оконечности гор Сийректау
функционирует родник с дебитом 76 л/сек, вытекающий из пористых
туфов. Возможно, он связан с зоной тектонического нарушения. Дебиты
скважин 1,5—83,3 л/сек при понижениях 1,7—4,2 м. Воды гидрокарбо-
натные кальциевые и сульфатно-хлоридные кальциево-натриевые с ми-
нерализацией от 0,3 до 2,7 г/д. Питание водоносного комплекса осуще-
ствляется за счет инфильтрации осадков, разгрузка происходит в по-
нижениях рельефа в виде нисходящих родников. Воды используются
слабо, однако, эксплуатируя их при помощи скважин и каптажа род-
ников, можно обеспечить водой небольшие хозяйства.

7. Трещинные и трещинно-жильные воды нерас-
члененных каменноугольных отдожений (С). Данные
воды в основном развиты на северо-востоке и юго-западе района. Во-
довмещающие породы — песчаники, сланцы, туфы, алевролиты и Др. —
обводнены до глубины 30—70 м, а по зонам раздомов, широко разви-
тым в этих отложениях, до 100 м и более. Воды вскрываются обычно
на глубинах от [15—20 до 100 м и более (см. каталог, скв. 18, 22, 24,
12). При наличии перекрывающего кайнозойского покрова — глубина
вскрытия определяется его мощностью и достигает нескольких десят-

ков метров; в этом случае воды имеют напорный характер. Уровни ус-
танавливаются в отдельных случаях на 12 м выше поверхности зем-
ли, чаще на глубине 10—15, редко 20—25 м. Дебиты родников 0,1—
0,5 л/сек, по зонам разломов 1—-10 л/сек. В летний период многие род-
ники пересыхают. Дебиты скважин 0,2—1,2 л/сек при понижениях
уровня на 18—25 м. Из скважин, вскрывающих тектонические зоны

* Данный комплекс на гидрогеологической карте не отражен.
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нарушений, откачивалось от 4—4,6 л/сек при понижении 4,5—7,4 м и
до 15 л/сек при понижении 2,9 м.

Минерализация подземных вод каменноугольных отложений на
большей части территории не превышает 1 г/л. На юго-западе района
(северный склон Балхашской впадины), где количество атмосферных
осадков минимальное для района и не превышает 170 мм в год, она
повышается до 3 г/л, а в отдельных случаях до 5 г/л и выше. Такая же
картина ‚наблюдается на севере района в междуречье — Чар — Чаган,
где сглаженная мелкосопочная денудационная равнина с чехлом За-

гипсованных и карбонатных глин способствует застойному режиму под-
земных вод; количество осадков здесь также невелико и не превышает

200 мм в год.
На востоке и севере района воды — каменноугольных отложений

преимущественно пресные гидрокарбонатные кальциевые с минерали-
зацией до 1 г/л. В центральной части, за исключением отдельных участ-
ков. и на юге воды преимущественно слабо солоноватые с минерализа-
цией 1--3, редко до 5 г/л сульфатно-хлоридные и хлоридные кальцие-
вые и натриевые, Повсеместно в пониженных участках рельефа, где
трещиноватые породы перекрыты слабо Водопроницаемыми или водо-
упорными породами даже небольшой мощности (первые метры), что
создает затрудненные условия водообмена, минерализация вод — повы-
шается до 5 г/л и более и они становятся хлоридными натриевыми.

Питание подземных вод осуществляется за счет инфильтрации ат-
мосферных осадков, иногда за счет подтока с гипсометрически выше
расположенных водоносных комплексов, Разгрузка происходит в пони-
жениях и На склонах сопок в виде родников путем подземного стока

в гипсометрически ниже расположеиные горизонты и комплексы, ча-

<тично вода расходуется на испарение. Описываемые воды имеют
большое практическое значение и на значительной части территории
района являются единственным — источником водоснабжения. С по-
мощью каптажа родников, колодцами и скважинами за их счет удов-

летворяется потребность в воде мелких сельских населенных пунктов.
8. Трещинные и трещинно-жильные воды средне-

и верхнедевонских отложений (П,-з). Данные воды — раз-
виты на востоке района. Водовмещающими породами являются порфи-
риты, туфы, песчаники, сланцы и алевролиты. Зона наиболее интенсив-
ной трещиноватости обычно распространяется до глубины 40—50 м. На
отдельных пониженных участках породы прикрыты чехлом слабо во-
допроницаемых кайнозойских отложений. Дебиты родников 0,1-—
0,4 л/сек, по зоиам разломов 4—4,6 л/сек. Дебиты скважин 0,5-—-
0,7 л/сек при понижении уровня на 11,2—19,2 м. Воды преимуществен-
но гидрокарбонатные кальциевые с минерализацией около 0,5 г/л, реже
сульфатно-хлоридные с минерализацией до 0,9—1 г/л. Общая жест-
кость 3,8—5 мг экв/л. Питание их осуществляется за счет инфильтра-
ции атмосферных осадков. Разгрузка происходит в виде — родников,
в меньшей степени оттоком в расположенные ниже по склонам водо-
носные горизонты и комплексы и частично, при близком залегании
к поверхности земли, испарением. Описываемые воды имеют большое
практическое значение и часто являются постоянным истоЧниКоМ ВОДО-

снабжения неболыших сельскохозяйственных объектов.
9. Трещинные и трещинно-жильные воды нерас-

члененных девонских отложений (). Эти воды в основ-
ном развиты на юге района по северному склону Балхашской впадины
и в центральной части района на северном склоне Чингизских гор, где
они встречаются на небольших участках. Водовмещающие — породы
представлены порфиритами, туфами, фельзитами, песчаниками, слан-
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цами, конгломератами и известняками. Породы на юге района сильно
дислоцированы, в центральной части района они часто слагают мульды,
наложенные на породы более древнего возраста. Наиболее - трещино-
ваты породы до глубины 50—70 м, по зонам разломов — до 80—100 м
и более. На значительных площадях девонские отложения перекрыты
четвертичными и неогеновыми осадками. Глубина залегания трещин-
ных вод на повышенных участках рельефа до 30—35 м. На склонах
сопок и в понижениях происходит их выклинивание с образованием
родников, мочажин, увлажненных участков, заросших влаголюбивой
растительностью.

Породы девона обладают невысокой водообильностью. Дебиты
родников до 0,5 л/сек, по зонам разломов до 2,7—7 л/сек. Расходы
скважин 0,1—1,5 л/сек при понижениях уровня на 0,9—20 м. Расходы
скважин в зонах разломов 0,3—4,2 л/сек при понижении 15—27 м.
Воды преимущественно пресные с минерализацией до 1 г/л. В солевом
составе преобладают гидрокарбонаты и сульфаты кальция и натрия.
Общая жесткость воды до 7,7 мё экв/л. В тех случаях, когда водовме-
щающими породами являются известняки, водообильность пород за-
метно изменяется. Дело в том, что трещиноватость известняков — по
сравнению с другими разностями пород значительно большая и, кро-
ме того, они подвержены карстообразованию, поэтому участки, сло-
женные известняками, отличаются значительной водообильностью и
с точки зрения накопления и эксплуатации подземных вод представ-
ляют большой интерес. У. М. Ахмедсафиным (1959) эти комплексы
выделяются на карте прогноза артезианских бассейнов Казахстана как
аккумуляторы напорных вод по аналогии с девон-карбоновыми муль-
дами Центрального Казахстана,

В местах выхода на поверхность известняки активно поглощЩают
атмосферные осадки и воды поверхностных водотоков, в значительной
мере накапливают их в карстовых полостях, пустотах и трещинах.

В известняках в районе железнодорожной станции Суук-Булак и во-
сточнее пос. Новотаубинка скважинами на глубине от 4,3 до 77 м
вскрыты трещинно-карстовые воды, носящие грунтовый и напорный
характер. Вскрытая мощность водонасыщенной толщи на этих участ-
ках изменяется от 80 до 100 м. Дебиты скважин 0,045—18 л/сек при
понижении уровня до 12 м, минерализация воды изменяется в преде-
лах 0,3—-1,8 г/л, по составу воды от гидрокарбонатных кальциевых до
сульфатных натриевых.

На участках развития кайнозойского чехла трещинные воды девон-
ских отложений сравнительно быстро (на коротких расстояниях) обо-
гащаются сульфатами и особенно хлоридами, величина минерализации
их при этом увеличивается до 6 г/л и более,

Воды используются с помощью колодцев и каптирования родни-
ков. Эксплуатировать их целесообразно скважинами, особенно на уча-
стках развития карбонатных пород и разломов.

10. Трещинные и трещинно-жильные воды отло-
жений ордовика и силура (О, $). Данные воды широко раз-
виты в центральной части района на склонах Чингизских гор и пред-
горий, преимущественно в сильно сцементированных — конгломератах,

сливных песчаниках, порфиритах и их туфах. Последние занимают зна-
чительные площади в верхнем и среднем течении рек Чаган, Альпеис,
Корумбай между хребтами Акшатау и Кан-Чингиз.

Водоносность связана с верхней трещиноватой зоной пород и с 30-
нами тектонических разломов. Интенсивность трещиноватости и глу-
бина проникновения трещин в зависимости от литологического состава
пород различная. Песчаники и эффузивы, как правило, более сильно
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трещиноваты, чем сланцы. Мощность водонасыщенной зоны не превы-
шает 15—20 м. Глубина залегания трещинных вод вблизи — местных
дрен не превышает 3—5 м, увеличиваясь в депрессиях до 90 м и более
в зависимости от мощности перекрывающих глинистых — отложении.

Воды силурийских и ордовикских отложений приобретают напор до
85 м и более, устанавливаясь на глубине 3—5 м от поверхности.

„Дебиты большинства родников составляют 0,5—1 л/сек, редко до-
стигая 1,5—9 л/сек. Расходы же скважин колеблются от сотых долей
до 1--2 л/сек при понижениях до 10—35 м (см. каталог, скв. 20, 21,
31). В скважинах, пройденных в зонах тектонических нарушений, де-
бит значительно повышается и достигает 5—20 л/сек при понижениях
8—20 м. Минерализация вод небольшая, не превышает 1 г/л, по со-
ставу они в основном гидрокарбонатные кальциевые и натриевые. Пи-
тание описываемых вод происходит за счет атмосферных осадков. Ус-
ловия циркуляции их и характер распределения по площади очень

сложны. Сильная расчлененность площадей развития пород глубокими
крутосклонными ущельями и саями создает благоприятные — условия
для интенсивной циркуляции и разгрузки подземных вод в виде род-
ников, мочажин и заболоченных участков. Трещинные и жильные воды
пород ордовика и силура используются в основном в теплое время

года животноводами совхозов и Кколхозов Абаевского, Жарминского,
Аягузского и других районов области. С помощью групповых скважин
в пределах зон нарушений возможно водоснабжение объектов с по-
требностью до 10—20 л/сек. На значительных площадях района опи-
сываемые воды являются практически единственным источникКом Водо-

снабжения.
. Трещинные и трещинно-жильные воды докем-

брийских и кембрийских отложений (аСт, Ст). Дан-
ные воды, занимающие наиболее высокое гипсометрическое положение
в районе (абс. отм. 800—1300 м), широко распространены в пределах
Чингиз-Акчатауского горного хребта. Водовмещающими — породами
являются преимущественно кристаллические сланцы, сливные квар-

циты, яшмокварциты, яшмы, альбитофиры и туфы. Древние наиболее
дислоцированные метаморфические породы, распространенные на во-
доразделах, в предгорьях сменяются относительно более молодыми и
менее дислоцированными туффитами и туфами среднего состава. На
склонах хребтов докембрийские и кембрийские породы перекрыты ма-
ломощным чехлом делювиальных и делювиально-пролювиальных — от-

ложений.
Подземные воды приурочены к зоне открытой трещиноватости,

распространение которой предполагается до глубины 100—150 м. Глу-
бина залегания подземных вод уменьшается от водоразделов, где до-
стигает 100—150 м, к предгорьям, где подземные воды выклиниваются.
Водообильность пород невелика и неравномерна. Родники с дебитами
0,5—2 л/сек приурочены к подножию возвышенностей и эрозионным
врезам. Дебит скважины, вскрывшей кембрийские туфопесчаники к се-
веро-западу от г. Аягуза, составил 0,4 л/сек при самоизливе (см. ката-
лог, скв. 36). `

На водоразделах распространены весьма слабо минерализованные
гидрокарбонатные кальциевые воды (до 0,2—0,3 г/л). На склонах п
к подножию возвышенностей минерализация вод возрастает до 1 г/л
и более, а состав меняется и становится гидрокарбонатно-сульфатным
кальциево-натриевым и сульфатным натриевым. Воды родников ис-
пользуются преимущественно в весенне-летнее и осеннее время года

животноводами совхозов и колхозов района.
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12. Трещинные и трещинно-жильные воды интру-
зивных пород (Г, с). Данные воды распространены главным об-
разом в пределах горных хребтов Чингизского, Четского, Арсаланско-
го, Архатского и др. и приурочены к гранитоидам различного состава.
Глубина распространения трещиноватости неравномерна и зависит от
высотного положения массива, ориентировки водоразделов, степени

расчлененности, глубины эрозионных врезов и колеблется от 20—30 до
150 м и выше по зонам разлома. Например, в Арсаланском массиве
южные и юго-западные склоны, а в Архатском северный, западный и
восточный наиболее трещиноватые. На этих склонах наблюдается наи-
большее количество открытых трещин. С преобладающим простирани-
ем крутопадающих трещин совпадает направление большинства глубо-
ких ущелий и долин

Коэффициенты трещиноватости (отношение площади пустот к пло-
щади обнаженной породы в коренном залегании) изменяются от 0,8 до
5% и более, причем преобладающее значение их находится в пределах
от 2 до 3%. В массивах гранитоидов нередко встречаются значитель-
ные по размерам и протяженности зияющие трещины, пещеры, пу-

сготы диаметром в несколько метров, что создает весьма благоприят-
ные условия для водообильности пород, значительно более высокой,
чем у остальных пород палеозойского и допалеозойского возраста.

Глубина залегания подземных вод в водораздельных частях хреб-
тов от 100—150 м уменьшается в сторону предгорий, и у подножия гор
воды выклиниваются в виде родников. На склонах, покрытых глини-
сгыми образованиями, она определяется мощностью последних и Ддо-
стигает десятков метров; воды при этом приобретают напор. Почти все
естественные водопроявления с повышенными расходами (от 1 до 5—
15 л/сек) находятся в пределах эрозионных врезов или в приконтакто-
вои зоне интрузий с другими менее трещиноватыми кристаллическими
породами. Отсюда часто берут начало многие реки, причем обычно
расходы родников у истока рек не превышают 1,2 л/сек; вниз по тече-
нию расход речек быстро увеличивается до 15—30 л/сек за счет дре-
нирования трещинных вод. Дебиты скважин составляют 0,5—9 л/сек
при понижении уровня на 13—30 м, а по зонам разломов они Ддости-
тают 9—12 л/сек при понижении 12—17 м.

Воды гранитоидов в основном пресные и ультрапресные. Из обще-
то числа подвергнутых анализам проб воды 50% имеют общую минера-
лизацию менее 0,2 г/л, 35% — от 0,2 до 0,5 г/л, 10% — от 0,5 до 1 г/л
и 5% — от 1 до 2 г/л. При этом по мере движения воды от водораз-
дельной части массива к его основанию общая минерализация увели-
чивается от 0,1 до 0,5 г/л. Воды интрузивных пород используются глав-
ным образом для питьевого водоснабжения и Вводопоя скота. Исполь-
зование вод интрузивных пород можно значительно увеличить при ус-

ловии эксплуатации их скважинами, производительность которых Мо-

жет достигать 5—12 л/сек.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

На формирование подземных вод района большое влияние оказы-
вают характер рельефа, количество осадков, состав и мощность пере-
крывающего чехла кайнозойских отложений. Сочетание названных
признаков приводит к различию качественных и количественных харак-

теристик подземных вод, образующихся в отдельных частях района.
Исходя из этого, по условиям формирования подземных вод выделя-
ются: центральная часть района, занятая невысокими Чингизскими го-
рами, основная часть района, занятая мелкосопочником, и мелкие меж-
горные впадины у подножия Чингизских гор.
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Чингизские торы и их отроги, протягиваются в северо-восточном
направлении в центральной части района и характеризуются довольно
значительной расчлененностью рельефа — (относительное — превышение
400—600 м), раскрытыми обнаженными — структурами, значительной
трещиноватостью палеезойских пород, проникающей на глубину от
20-——830 до 50—560 м, и количеством осадков (до 350 мм в год), превы-
шающим количество осадков на соседних территориях. Все это при-
водит к тому, что данная часть района является основной областью
питания подземных вод. Формирующиеся подземные воды, циркули-
руя по трещинам, образуют бассейн, сток в котором направлен, так же
как н у поверхностных вод, в двух основных направлениях: на северо-

восток к долине р. Иртыша и на юго-залад к оз. Балхаш.
Интенсивная трещиноватость водовмещающих пород, хорошая их

обнаженность и наличие довольно глубоких эрозионных врезов приводят
к значительным скоростям движения подземных вод от возоразделов

к склонам.

Водоносность и водообильность пород зоны открытой трещинова-
тости зависят, во-первых, от количества атмосферных осадков, выпа-
дающих в холодную часть года, и условий снеготаяния и, во-вторых,
от коллекторских свойств пород. Количество осадков, участвующих
в питании подземных вод, составляет 20—100 мм в год, или 10—25%
от годовой суммы осадков. Большая часть их ввиду ДовольЬНо СИЛЬНОЙ
расчлененности рельефа расходуется на формирование поверхностного
стока. Частичная разгрузка трещинных вод происходит как - вдоль
крупных тектонических зон и нарушений, так и по склонам, логам,
ущельям и долинам рек в виде родников, дающих начало ручьям и ре-
кам.

Режим подземных вод четко отражает влияние метеорологических
факторов. Изменения дебита родников, положения уровня подземных
вод и их температуры в течение года с некоторым отставанием сле-

дуют за колебаниями количества атмосферных осадков и температур
воздуха. Увеличение расхода и повышение уровней вод происходят
осенью и не только во время осенних дождей, но и в засушливую
осень; существенную роль в этом играет уменьшение транспирации

растениями в связи с прекращением в осеннее время вегетационного

периода. Изменения расходов в течение года настолько значительны,
что приводят к сокращению родникового стока в 2—4 раза и более.
Наблюдаются также изменения дебита родников в течение суток вслед-
ствие влияния транспирационной деятельности травяно-кустарниковой
растительности, произрастающей на участке выхода родника. Вольшая
часть района с рельефом возвышенного и низкого мелкосопочника,
понижающегося на юго-запад в сторону озер Алакуль и Балхаш и на
северо-восток в сторону долины р. Иртыша, является областью слабо
выраженного поверхностного и подземного стока и слабо фразвитой
речной сети.

В связи с тем, что значительная часть этой области перекрыта
слабо водопроницдаемыми глинистыми отложениями, питание подзем-
ных вод происходит только на отдельных обнаженных участках, в 0ос-
новном тяготеющих к возвышенному мелкосопочнику. Количество ат-
мосферных осадков, участвующих в питании трещинных вод, уменьша-
ется и в среднем не превышает 10—30 мм, что составляет не более 10—
15% от среднегодовой суммы осадков и соответствует модулю стока
0,3 л/сек с 1 км*. Подземный сток, сформировавшийся в пределах Чин-
гизских гор и его отрогов, после частичной разгрузки по зонам текто-
нических нарушений и на других благоприятных для этого участках
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направляется к региональным дренам сообразно уклону поверхности
земли. На пути движения к участкам разгрузки подземный поток уча-
ствует в питании формирующихся в районе мелкосопочника подзем-
ных вод. Скорости движения их, равно как и водообмен, замедлены.

Указанные закономерности формирования подземных вод опреде-
ляют их минерализацию и химический состав. На участках очагового
питания распространены пресные гидрокарбонатные кальциевые воды.
В пределах межсолочных понижений они солоноватые и соленые гид-
рокарбонатно-сульфатные, сульфатные и хлоридно-сульфатные натрие-
вые, а на больших глубинах и в бессточных озерных впадинах встре-
чаются и рассолы хлоридного натриевого состава.

Межгорные впадины (Абаевская, Алгабасская, Бюрлюгакская
и др.), так же как и речные долины (Чаган, Ащису, Чар, Баканас,
Аягуз и др.), выполненные аллювиальными и аллювиально-пролюви-
альными рыхлыми обломочными отложениями значительной мощности,
являются областями разгрузки трещинных вод И накопления — значи-
тельных ресурсов порово-пластовых грунтовых и напорных вод. Фор-
мирование их происходит за счет подтока трещинных вод, потерь па-

водкового стока рек и инфильтрации атмосферных осадков.
Различия в формировании химического состава подземных — вод,

обусловленные выщелачиванием водовмещающих и — перекрывающих
пород, процессами катионного обмена и континентального засолонения,
приводят к проявлению в описываемом районе площадной гидрохими-
ческой зональности. Так, в центре района в пределах — низкогорного
хребта Чингиз и на отдельных участках в основном возвышенного мел-
косопочника формируются преимущественно гидрокарбонатные каль-
циевые воды, а на большей части территории мелкосопочника — гидро-
карбонатные натриевые воды с минерализацией до 1 г/л; на отдельных
участках областей питания встречаются пресные воды с преобладанием
в солевом составе сульфатов, что в зависимости от условий залегания
горизонта связано с процессами выщелачивания сульфатов из пере-
крывающих отложений.

По мере удаления от областей питания минерализация подземных
вод возрастает, изменяется их солевой состав, вдоль предгорий прес-
ные воды сменяются водами слабо солоноватыми (с минерализацией
до 3 г/л) пестрого солевого состава, с преимущественным развитием
сульфатов и хлоридов натрия. Наибольшее развитие эти воды имеют
в рыхлых отложениях. Воды солоноватые, соленые с минерализацией
3—10 г/л, развиты преимущественно в краевых (северной и южной)
частях района, в песчано-глинистых отложениях сухих русел, логов и
современных озерных котловин. По химическому составу эти воды суль-
фатные, реже хлоридные и очень редко гидрокарбонатные натриевые.
Воды с минерализацией от 10 до 50 г/л имеют локальное распростране-
ние и отмечаются на небольших участках, приуроченных или к таль-
вегам сухих русел, или же к озерным котловинам. По химическому
составу они хлоридные натриевые или сульфатно-хлоридные натри-
евые,

Наибольшее практическое значение для организации водоснабже-
ния имеет водоносный комплекс нерасчлененных четвертичных преиму-
щественно аллювиально-пролювиальных отложений, Трещинные и тре-
щинно-жильные воды нерасчлененных каменноугольных — отложений,

отложений ордовика, силура и интрузивных пород могут служить на-
дежным источником водоснабжения мелких потребителей — сельского
типа.
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3. ЗАЙСАНСКИЙ РАЙОН
(МЕЖГОРНЫЙ АРТЕЗИАНСКИЙ БАССЕЙН)

Район располагается на востоке Восточного Казахстана и пред-
ставляет собой обширную вытянутую в северо-западном направлении
межгорную впадину, окруженную горноскладчатыми сооружениями. На
севере к ней подходят горные хребты Южного Алтая, на юге — хребты
массивов Саур-Тарбагатая, на западе — сооружения Жарминского син-
клинория. В пределах Советского Союза расположена основная часть
Зайсанской впадины, восточное ее окончание находится в пределах
Китайской Народной Республики. В административном отношении рай-
он занимает юго-восточную часть Восточно-Казахстанской области.

Рельеф района преимущественно аккумулятивный, равнинный с аб-
солютными отметками поверхности 400—550 м, а на отдельных участ-
ках в бортовых частях впадины — денудационный, мелкосопочный с от-
метками от 540—3817 м на севере до 1300—1600 м на юге. В централь-
ной части впадины располагается оз. Зайсан (перекрытое Бухтармин-
ским водохранилищем), являющееся местным базисом эрозии. Горные
реки, протекающие по территории района, большую часть поверхност-
ного стока теряют на фильтрацию и питание подземного стока, и лишь
самые крупные из них — Курчум, Кальджир и — Кендерлык — доносят
свои воды до Бухтарминского водохранилища и р. Черного Иртыша.

Климат района сухой, резко континентальный. Годовое количество
осадков невелико и не превышает 120—350 мм. Испаряемость высокая,
превышает количество осадков в несколько раз и составляет 750—
1100 мм в год. Как уже указывалось, Зайсанская впадина представляет
собой крупную молодую отрицательную структуру (см. рис. 17), в ко-
торой на палеозойском складчатом фундаменте залегает толща пере-
слаивающихся песчаных и глинистых отложений мелового, палеогено-
вого и четвертичного возраста. В разрезе преобладают глины. Песча-
ные породы имеют подчиненное значение и носят характер либо мало-
мощных сравнительно со всем разрезом, но достаточно выдержанных

по простиранию горизонтов, либо, чаще, линзовидных быстро выкКлини-
вающихся прослоев. В разрезе четко прослеживаются выдержанные
горизонты плотных глин аральской свиты неогена, которые - являются
регнональными водоупорами.

В гидрогеологическом отношении Зайсанская впадина представля-
ет собой межгорный артезианский бассейн. Тектонические разломы се-
веро-западного простирания разбивают эту структуру на ряд неодина-
ково опущенных и по-разному построенных блоков, что является при-
чнной существенных различий в геологическом строении и гидрогеоло-
гических свойствах отдельных частей бассейна. На этой основе в пре-
делах бассейна выделяются в качестве районов третьего порядка три
части: центральная (или Центральная зона), западное крыло (или За-
падная гидрогеологическая зона) и северо-восточное крыло (или Се-
веро-Восточная гидрогеологическая зона).

Центральная зона, южная граница которой проходит вдоль текто-
нического уступа, ограничивающего северные отроги Манрака и Сай-
кана, представляет собой наиболее погруженную часть бассейна, ха-
рактеризующуюся сравнинтельно с остальными частямн наиболее пол-
ным гидрогеологическим разрезом — кайнозоя, достигающим — 1500—
2000 м. Здесь развиты водоносные комплексы в меловых — палеогено-
вых, палеогеновых, неогеновых и четвертичных отложениях. Гидрогео-
логические условия этой части артезианского бассейна изучены лишь
в отдельных пунктах (Даировской опорной скважиной и др.). Имею-
щиеся материалы позволяют сделать вывод, что водовмещающие и
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водоупорные горизонты выдержаны по простиранию и имеют слабо
волнистое, почти моноклинальное залегание. Подземные воды напор-
ные в палеогеновых н неогеновых отложениях и преимущественно грун-

товые в отложениях четвертичного возраста.

Северо-Восточная зона на юге ограничена Зайсанским региональ-
ным разломом, на севере — отрогами Южного Алтая, в западной ее
части расположено Бухтарминское водохранилище. Эта зона, несколь-
ко прилоднятая относительно центральной части бассейна, характери-
зуется неглубоким залеганием палеозойского фундамента (до 200—
500 м) и наличием серии различно направленных разломов, создаю-
щих множество мелких структур типа горстов и грабенов. Разрез гео-
логических напластований и условия их залегания по площади этой
части бассейна не выдержаны. Наиболее полный разрез, близкий
к разрезу центральной части бассейна, встречается в южных блоках,
непосредственно примыкающих к Зайсанскому региональному разло-
му. Условия залегания водосодержащих и Вводоупорных пород слож-
ные, пласты смяты в складки, часто довольно крутопадающие. По ме-
ре движения к северной границе зоны из разреза выпадают отдельные,
в основном верхние части; пласты выполаживаются и приобретают
слабо волнистое, почти моноклинальное залегание, Подземные воды
приурочены в основном к отложениям — мела — палеогена, палеогена,

в меньшей мере к породам четвертичного возраста и имеют напорный
и грунтовый характер.

Западная зона на севере, западе и юге ограничена горноскладча-
тыми сооружениями. Лишь на севере она открывается в сторону глу-
боких частей бассейна. Граница её с Центральной зоной проходит от
предгорий Манрака по тектоническому разлому, ограничивающем)
с севера Тологайское и Эспинское поднятия, с юГа и Запада огибает
Базарское погружение, а на северо-западе она выражена нечетко и
проводится условно вдоль береговой линии Бухтарминского водохра-
нилища. Севернее Аркарлинского поднятия и Базарского погружения
эта зона имеет глубину залегания палеозойского фундамента до 100—
150 м, в отдельных погружениях до 200 м. Развитые здесь геологиче-
ские напластования представлены выдержанными по площади преиму-

щественно глинистыми отложениями неогена и фациально изменчивы-
ми породами четвертичного возраста. В песчаных прослоях среди глин
содержатся напорные воды, а в рыхлых обломочных четвертичных от-
„ложениях -— преимущественно грунтовые воды.

ОПИСАНИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ
И КОМПЛЕКСОВ

В пределах Зайсанского артезианского бассейна развиты следую-
щие водоносные горизонты, комплексы и воды спорадического распро-

странения: 1) водоносный комплекс нерасчлененных четвертичных пре-
имущественно аллювиально-пролювиальных отложений (ар!©); 2) во-
доносный горизонт нерасчлененных четвертичных — озерно-аллювиаль-
ных, участками с поверхности перевеянных отложений (1а10); 3) воды
спорадического распространения в покровных средне-верхнечетвертич-

ных отложениях смешанного (аллювиально-делювиального, делювиаль-
но-пролювиального и элювиально-делювиального) генезиса — (Оп-ш);
4) водоносный комплекс плиоценовых отложений вторушкинской свиты
{No\!); 5) воды спорадического распространения миоцен-плиоценовых
отложений павлодарской свиты (М,-эру); 6) водоносный горизонт са-
рыбулакских слоев павлодарской свиты (М,5гЬ); 7) водоносный ком-
плекс палеогеновых отложений (Ре); 8) воды спорадического распро-
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странения — верхнемеловых — палеогеновых — отложений северозайсан
ской свиты (Ст» — Ре52), 9) трещинные и трещинно-жильные воды па-
леозойского фундамента (Р2).

1 Водоносный комплекс нерасчлененных четвер-
тичных преимущественно аллювиально-пролю ви-

альных отложений (ар!©) Данный комплекс приурочен к до-
линам и конусам выноса наиболее значительных рек района Аллюви
альные отложения развиты в виде узкои полосы вдоль русел рек Осад-
ки аллювиально-пролювиального генезиса слагают конусы выноса и

частично участвуют в строении первых и вторых надпойменных террас
рек, развиты они более широко, чем аллювиальные отложения Водо-
вмещающие породы комплекса представлены галечником, гравием н

равнозернистым песком с редкими валунами, количество которых & го-

рам увеличивается В приозерной части впадины состав обломочных
пород более тонкий, здесь часты линзы и прослои гравелистых песков
и глин В пределах заладной части территории отмечается укрупнение
материала вниз по разрезу, а в восточиой, в долине р Кандысу, наобо-
рот, он крупнее в рерхних горизонтах, а в нижних чаще встречаются

суглинистые прослоий

Отложения более или менее крупных рек — Курчума, Кальджира,
Ксндерлыка, Кандысу и Базарки — отличаются нанбольшей — промы-
тостью и грубозернистостью материала По долинам рек Кокпекты и
Бугаз развит более мелкий обломочный материал Менее промыты от-
ложения мелких рек — Калгуты, Такыра и др Средняя мощность от-
ложении комплекса 25—30 м, в предгорных прогибах, вблизи зЗон тек-
тонических разломов, она иногда увеличивается до 100—180 м, а в до-
тинах мелких рек не превышает 15—20 м.

Водоносный комплекс залегает на неогеновых, реже палеогеновых
и мел-палеогеновых отложениях и только на некоторых участках

в предгорной полосе — на палеозойских породах Зона аэрации, ак
правило, сложена суглинками мощностью до 2—5 м Подземные воды
обычно образуют сплошной поток со свободной поверхностью и уклоном
к центру бассейна в сторону оз Зайсан, при этом величина — уклона
изменяется от 0,0031 до 0,01, в среднем составляя 0,006 Глубина зале-
гания зеркала грунтовых вод в зависимости от рельефа местности из-
меняется от 1 до 12 м, составляя чаще всего 2—7 м и увеличиваясь
иногда в предгорьях до десятков метров Наименьшие глубины харак-
терны для прирусловых участков речных долин

Водообильность пород комплекса значительная — Расходы отдель-
ных скважин колеблются от десятых долей литра в секунду при пони-
жениях уровня на 1--15 м (см каталог, скв 839, 46) до 7,1 л/сек при
понижении уровня на 4,3 м (скважина вблизи пос Акжар) и 10 л/сек
при понижении 1,4 м (скважина в пос Покровка) Значения удельного
дебита варьируют от 0,1 до 7,3 л/сек, средние значения 13 л/сек
Дебиты колодцев составляют 0,4—0,5 л/сек при снижении уровня воды
от 0,1 до ! м Коэффициенты фильтрации водовмещающих пород, оп-
ределенные по данным олытныхХ и пробных откачек, изменяются от
08—2,4 м/сутки (для песчано-глинистых разностей) до 36 м/сутки (для
песчано-галечниковых разностей).

Воды пресные и слабо солоноватые, минерализация 0,2—5 ег/л
В изменении состава вод и их минерализации по долинам рек намеча-
ется определенная закономерность в верхних предгорных частях до-

лин воды преимущественно гидрокарбонатные с минерализацией 0,2—
0,5 г;/л, ниже по потоку минерализация вод возрастает, достигая вблизи
оз Зайсан 1—2, иногда 3—5 е/л, воды становятся — гидрокарбонатно-
сульфатными, сульфатными, иногда хлоридными, из катионов — чаще
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преобладают кальций и магний. В Западной зоне бассейна минерали-
зация воды составляет чаще всего 0,6—1 г/л. Преобладают сульфатно-
гидрокарбонатные и гидрокарбонатно-сульфатные воды — смешанного
катионного состава.

Повсеместно подземные воды комплекса содержат свободную угле-
кислоту (СОз) в количестве от 36—45 до 72— 81 ме/л, трехвалентное
железо (0,3—0,4 ме/л) и свободный кислород (1—2,5 мг/л). Иногда
присутствует также МNoН, (0,1—0,6 мг/л). Общая жесткость воды 3,6—
23,8 мг.экв/л, рН=6,9—7,5. Содержание вредных компонентов нигде
не превышает допустимых для питьевых вод пределов.

Питание водоносный комплекс получает за счет фильтрации воды
из рек, инфильтрации атмосферных осадков и подтока со стороны гип-
сометрически выше расположенных водоносных комплексов. Роль под-
питывания трещинными водами палеозоя несущественна из-за изоля-
ции их глинами неогена и имеет место лишь в ограниченной по пло-
щади полосе непосредственного контакта отложений комплекса с па-
леозойскими породами. Движение грунтовых вод направлено к Бух-
тарминскому водохранилищу и к р. Черному Иртышу, где и осуществ-
ляется основная разгрузка. Частичная разгрузка происходит также пе-
реливом в расположенные ниже по потоку озерно-аллювиальные отло-

жения п в результате испарения вертикальной фильтрацией на участ-
ках близкого к поверхности земли залегания грунтовых вод. Подзем-
ные воды, приуроченные к отложениям конусов выноса, на ряде участ-
ков выклиниваются в виде многочисленных источников, образуя «ка-
расу» и заболоченные участки. Примером такого массового Ввыклини-
вания грунтовых вод может служить периферийная часть конуса выно-
са р. Тебезге; здесь на участке длиной около 11 км и шириной 2,5 км
насчитывается до 30 родников с дебитами от 1,5 до 40 л/сек (сентябрь,
1962 г.). Суммарный расход их составляет более 700 л/сек.

Режим грунтовых вод находится в прямой зависимости от режима
речных вод, а также от количества выпадающих атмосферных осадков.
В паводковый период реки питают грунтовый поток, а во время меже-
ни они сами подпитываются подземными водами, при этом годовая ам-

плитуда колебания уровня подземных вод достигает 2 м и более (Му-
хамеджанов и др., 1965). Описываемый водоносный комплекс весьма
перспективен для эксплуатации. Подземные воды его уже в настоящее
время находят широкое применение для обводнения пастбищ и водо-
снабжения населенных пунктов.

2. Водоносный горизонт нерасчлененных четвер-
тичных озерно-аллювиальных, участками с поверх-

ности перевеянных отложений (1а10). Данный горизонт
развит на отдельных участках: южнее Акжонского поднятия, на южном
и северо-западном берегах Бухтарминского водохранилища и на пра-
вобережье Черного Иртыша. Везде, кроме последнего из указанных
участков, перевеянные с поверхности отложения слагают гряды и бар-
ханы высотой от 2-—5 до 10—15 м. Глубина эоловой переработки ко-
леблется от 2— 3 м в понижениях до 10—15 м на буграх. Водосодержа-
щие породы представлены песками с прослоями гальки, гравия, суглин-

ка п глины. Пески тонко- и мелкозернистые с малым — содержанием
нылеватых частиц, часто гравелистые. На правобережье Черного Ир-
тыша водовмещающие отложения представлены э гравием и галькой
с песчаным, реже песчано-глинистым заполнителем с редкими прослоя-
ми суглинков. Мощность водоносного горизовта в среднем 10—30 м.
В тех случаях, когда озерно-аллювиальные отложения залегают на
аллювиально-пролювиальных образованиях и образуют с ними единый
горизонт, суммарная мощность его иногда превышает 100 м. Подсти-
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лаются породы горизонта неогеновыми и палеогеновыми отложениями.
Поверхность подземных вод свободная, единая со смежными чет-

вертичными водоносными горизонтами; в пределах Северной — зоны
воды иногда приобретают небольшой местный напор. Глубина залега-
ния подъемных вод обычно колеблется от 1--2 м в межгрядовых пони-
женниях до 15—90 м на буграх; на правобережье р Черного Иртыша
она не превышает 4—5 м. Водообильность горизонта сравнительно не-
велика и может быть охарактеризована дебитами скважин от 0,1 до
2,1 л/сек при понижениях уровня воды соответственно на 17,7 и 8,6 м.
Дебиты колодцев в среднем равны 0,4—0,5 л/сек при понижениях
2,5—-1 м. Максимальный расход колодцев составил 0,8 л/сек при пони-
жении статического уровня на 0,35 м.

Воды в основном пресные, хорошего качества с минерализацией
0,2—1, редко 2—3 г/л. По составу они преимущественно гидрокарбо-
натно-сульфатные, гидрокарбонатные, реже сульфатные и гидрокарбо-
натно-хлоридные натриевые и кальциевые. Общая жесткость воды
в пределах 3—9 мг ‹ экв/л.

Благодаря наличию в верхней части горизонта перевеянных пПес-
ков с хорошими фильтрационными сВвойствами (коэффициенты — филь-
грации их достигают 10 м/сутки) горизонт имеет весьма благоприят-
ные условия питания атмосферными осадками. Питание осуществля-
ется также за счет подтока вод других горизонтов, лежащих гипсомет-

рически выше и зачастую имеющих с описываемым горизонтом общую
поверхность грунтовых вод. В Северо-Западной зоне в предгорьях
Южного Алтая имеет место незначительный подток со стороны тре-
щинных вод палеозоя, а в предгорьях хребта Манрак — подпитывание
водами палеогеновых водоносных горизонтов. Разгрузка — подземных
вод осуществляется в 03. Зайсан (Бухтарминское водохранилище),
в виде испарения в лонижениях на площади развития водоносного го-

ризонта, а на востоке района — переливом в расположенные ниже по
потоку аллювиальные и аллювиально-пролювиальные — отложения.

В предгорьях Южного Алтая имеет место частичная разгрузка в отло-
жения палеогена. Подземные воды горизонта могут быть использованы
для водоснабжения небольших населенных лунктов, ферм и поселков.
В настоящее время они широко используются для обводнения пастбищ.

3. Воды спорадического распространения в по-
кровных средне-верхнечетвертичных отложениях

смешанного (аллювиально-делювиального, делюви-
ально-пролювиального и элювиально-делювиаль-

ного) генезиса (@п-ш). Данные воды в пределах — Зайсанского
артезианского бассейна распространены довольно широко. На пред-
горных наклонных равнинах Восточного Тарбагатая (Западная зона
бассеина) водовмещающие породы — представлены — преимущественно
пролювиальными отложениями с примесью делювиального материала

у подножий гор и аллювиального в бортах долин. На севере бассейна
(Северо-Восточная зона) они слагают часть конуса выноса р. Калгуты
и озерно-аллювиальную наклонную равнину восточнее и западнее ко*

нуса выноса р. Такыр. На северном побережье оз. Зайсан и на лево-
бережье Черного Иртыша подземные воды приурочены к низким озер-
ным и озерно-аллювиальным террасам. Водовмещающие породы про-
лювиального происхождения представлены галечниками, часто плохо

окатанными с разнозернистым гравийно-песчаным, зачастую — глини-
стым заполнителем, с линзами и прослоями леска, супеси, глины.

Предгорные шлейфы вдоль всего горного обрамления и наклонные
равнины севернее гор Арганаты и хребта Сайкан сложены в основном
щебенистыми суглинками, среди которых водоносными являются линзы
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и прослои песка, гравия и галёчников. Аналогичные более молодые об-
разования (щебенистые суглинки, верхнечетвертичного — современного
возраста) встречаются также в предгорьях Юго-Западного и Северо-
Восточного Призайсанья. Однако ввиду их небольшой мощности и не-
значительного площадного распространения они в самостоятельный
водоносный горизонт не выделяются и на прилагаемой к тому гидро-
геологической карте не показаны. В озерно-аллювиальных и озерных
отложениях водсвмещающими породами — являются — разнозернис:ые
пески и гравийно-галечники, перемежающиеся с прослоями глин и су-
глинкКоВ.

Максимальная мощность средне-верхнечетвертичных — отложении
различного генезиса, достигающая 100, иногда 160—180 м, отмечается
в предгорьях Манрака, Сайкана и в нентральной части Акжарской
мульды. На остальной части территории она составляет в среднем 20—
30 м, сокращаясь на поднятиях рельефа до 4—6 м. Невелика мощность
этих отложений (от 4—10 до 12—28 м) и на левобережье Черного Ир-
тыша. Подстилающими являются неогеновые, палеогеновые, мел-палео-
теновые, а по предгорному обрамлению и палеозойские породы. Глуби-
на залёегания подземных вод в отдельных водосодержащих прослоях

изменяется от 2—4 до 30 м, увеличиваясь к предгорьям, где местами
достигает 50—100 м. Воды имеют, как правило, свободную поверхность,
реже обладают небольшим местным напором, величина которого по
мере удаления от гор постепенно увеличивается.

Водообильность пород изменяется в значительных — пределах, но
в цёелом она невелика. В большинстве случаев дебиты скважин состав-
ляют 0,3—1,5 л/сек при величине понижения 5—14 м (см. каталог,
скв. 14). Минимальный дебит зафиксирован в скважине, пробуренной
в щебенистых суглинках севернее гор Арганаты, и равен , 0,04 л/сек
при понижении уровня воды на 4 м. Максимальный дебит, равный
З,2 л/сек при понижении 1,2 м, получен в скважине, пробуренной в пёс-
чаных отложениях северо-западной части бассейна. Расходы колодцев
обычно не превышают 0,3—0,4 л/сек при понижениях уровня воды на
0,1--0,3 м. Дебиты родников в большинстве случаев колеблются в пре-
делах 0,3—2 л/сек.

Минерализация подземных Вод колеблется от 0,3 до 1--2 г/л. На
плоской равнине горы Арганаты, в озерных и озерно-аллювиальных от-
ложениях прибрежной части Зайсанской впадины она повышается до
З, иногда до 5 г/л. По химическому составу воды обычно пестрые.
В предгорьях преобладают гидрокарбонатно-сульфатные воды, каль-
циевые, реже натриевые и магниевые, ближе к центральной части впа-
дины их сменяют сульфатные, смешанные и гидрокарбонатно-хлорид-
ные, иногда хлоридные натриевые и кальциевые воды. Общая жест-
кость воды обычно изменяется от 3,6 до 8 мг.экв/л, иногда достигает
48,7 мг . экв/л.

Нитание подземных вод происходит за счет фильтрации преиму-
щественно временного ловерхностного стока, инфильтрации атмосфер-
ных осадков, а также путем подтока трещинных вод палеозойских по-
род, обрамляющих впадину. На северо-западе бассейна имеёт место
подток со стороны водоносного горизонта нерасчлененных четвертич-

ных аллювиально-пролювиальных отложений, а на левобережье Чер-
ного Иртыша — подпитывание напорными водами палеогена. Движутся
онисываемые подземные воды отдельными разобщенными потоками по
понижениям погребенного рельефа, обходя его положительные формы
и заглинизированные участки. Разгрузка их происходит в гипсометри-
чески ниже лежащие водоносные горизонты аллювиальных и аллюви-

ально-пролювиальных отложений и В 03. Зайсан. Спорадичность рас-
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пространения подземных вод объясняется сложностью рельефа подсти-
лающего ложа, неравномерной глинизацией разреза и локальным под-
током со стороны расположенных выше водоносных комплексов.

Режим подземных вод характеризуется относительным ПостоянсТ-
вом уровней и расходов. Наблюдения в бассейнах рек Кандысу и
Ласты показали, что колебания уровня в колодцах едва достигают
0,5 м, а дебиты родников уменышаются в основном менее чем на одн\
треть максимальной величины. Спорадичность распространения — под-
земных вод значительно осложняет их эксплуатацию, но не исключает

возможности ислользования при отсутствии других более перслектив-
ных источников водоснабжения.

Водопроницаемые, но практически безводные нерасчлененные чет‹
вертичные озерные отложения (!10) развиты на высоких террасах
оз. Зайсан на ёго северном берегу. Они представлены разнозернистыми
гравелистыми песками с прослоями гравия и галечников, глин, супе-

сей и суглинков. Общая мощность отложений колеблется от 12 до
10—20 м. Подстилающими породами являются дислоцированные мел-
палеогеновые, палеогеновые, редко неогеновые отложения. Слдрениро-
ванность указанных отложений объясняется их приподнятостью в рель-
ефе, отсутствием связи с поверхностными водотоками и малым коли-
чеством атмосферных осадков, выпадающих на площади распростране-
ния этих пород.

4. Водоносный комплекс плиоценовых отложений
вторушкинской свиты (М»у!). Этот комплекс вскрывается сква-
жинами преимущественно в Центральной зоне и иногда в прогибах
Западной и Северо-Восточной зон Зайсанского артезианского бассей-
на. Водоносными являются прослои и линзы песков, гравия и галечни-
ков в толщр желтовато-бурых песчанистых глин. Общая мощность от-
ложений свиты в глубоких частях Центральной зоны достигает 180 м
и более, в Северо-Восточной зоне она равна 100—110 м, а в Запад-
ной — 30—65 м. На большей части площади распространения водонос-
ный комплекс перекрыт четвертичными отложениями и подстилается

глинами павлодарской свиты.
Глубина залегания подземных вод изменяется от нескольких де-

сятков метров до 300 м. Воды напорные, величина напора увеличива-
ется с глубиной залегания и в центральной части бассейна достигает
250—300 м, в отдельных скважинах уровень воды устанавливается на
5—6 м выше поверхности земли. Водообильность пород комплекса до-
вольно высокая. Дебиты скважин при самоизливе в зависимости от
гранулометрического состава водосодержащих пород изменяются от

0,2—0,4 до 20—25 л/сек. Расчетные значения коэффициентов фильтра-
ции чаще всего 30—40 (до 60) м/сутки, в отдельных случаях до
500 м/сутки. Воды комплекса, несмотря на значительную глубину за-
легания, имеют низкую минерализацию. Величина плотного остатка их
не превышает 0,5 г/л. По составу воды преимущественно гидрокарбо-
натные кальциевые. Жесткость их 3,04—7,8 мг.экв/л. Среднее значение
РН составляет 7,2—17,6. Содержание 51Ю, изменяется от 4 до 10—
14 ме/л, МН, — от 0,4 до 1,5 мг/л; NoОз в количестве 2 ме/л обнаружено
только в нескольких пробах.

Питание вод комплекса происходит в основном в предгорной по-
лосе за счет фильтрации грунтовых вод из вышележащих четвертичных
отложений, а на участках выхода водовмещающих порРод на дневную
поверхность также путем инфильтрации атмосферных осадков. Воды
движутся от бортов бассейна к его центру. Разгружаются они в 03. Зай-
сан и на отдельных участках по долинам рек и зонам тектонических

нарушений. Довольно интенсивно происходит разгрузка вблизи Зай-
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санского регионального разлома, где в связи с Ээтим образуются со-
дончаки и соленые озера.

Нанорные воды вторушкинской свиты, обладая хорошим качест-
вом, высокой производительностью водолунктов и достаточными ресур-
сами, с успехом могут быть использованы для обводнения пастбищных
территорий, орошения земель и водоснабжения населенных — пунктов.
Так, например, только одна скважина в 4,5 км южнее райцентра Аксу-
ат, вскрывшая самоизливающиеся воды с расходом около 25 л/сек, мо-
жет полностью удовлетворить потребности в воде этого райцентра.

5. Воды спорадического распространения мио-
цен-плиоценовых отложений павлодарской свиты
{No.-ору). Данные воды распространены в Западной зоне бассейна.
Воды содержатся в прослоях песков и галечниковых отложений, зале-
гающих в толще красно-бурых часто песчанистых глин. Выходы этих
отложений на поверхность ограниченны и приурочены лишь к предгор-
ной полосе; на всей остальной площади бассейна они, залёегая на
аральских глинах, перекрываются водоносными четвертичными — или,

в погружениях, средне-верхнеплиоценовыми — преимущественно — тлини-

стыми отложениями. (Поэтому на прилагаемой к тому гидрогеологиче-
<кой карте они не получили отражения).

Водосодержащие пески обычно грубозернистые, — разнозернистые,
содержащаяся в них галька преимущественно мелкая и средняя. Мон-
ность водонасыщенных прослоев изменяется от 1--1,5 до 7—10 м при
общей мощности павлодарских глин от 40—50 до 120—150 м. Количе-
ство водоносных прослоев в свите обычно не превышает двух-трёх,
Глубина залегания подземных вод достигает 100—120 м (см. каталог,
скв. 37). Воды напорные. Статический уровень, независимо от глубины
всьрытия водоносного слоя, обычно устанавливается в 5—30 м от по-
верхности земли. В предгорьях часто имеет место самоизлив воды из
скважин. Дебиты водопунктов колеблются от 1--3 до 2,5 л/сек при по-
нимжении уровня Воды соответственно на 1 и 1,5 м. Воды в основном
пресные с минерализацией 0,5—1 г/л, редко до 2 г/л; по составу они
гидрокарбонатные, гидрокарбонатно-сульфатные и — гидрокарбонатно-
хлоридные натриевые, реже кальциевые.

Питаются подземные воды за счет фильтрации из четвертичных
водоносных горизонтов и подтока трещинных вод палеозоя. Общее на-
правление в сторону оз,. Зайсан. Разгрузка осуществляется в перекры-
васщие четвертичные образования и в оз. Зайсан. Описываемые Воды
с услехом могут быть ислользованы для водоснабжения ферм и неболь-
ших населенных пунктов.

Водоупорные отложения павлодарской свиты (М1-зро) представ-
лены красно-бурыми и кирпично-красными песчанистыми глинами
мощностью от 30—100 м в предгорных бортовых частях бассейна ина
поднятиях до 400 м и более в наиболее погруженной его части. В Цент-
ральной зоне они повсеместно отделяют водоносный комплекс плиоце-
новых отложений вторушкинской свиты от водоносного горизонта са-
рыбулакских слоев павлодарской свиты. На приподнятых участках Се-
веро-Восточной зоны глины павлодарской свиты выходят на дневную
поверхность в виде небольших останцов. В Акжарской мульде запад-
ной зоны они служат кровлей водоносного горизонта сарыбулакских
слоев, а в предгорных бортовых частях бассейна — кровлей погребен-
ных под ними трещинных вод палеозоя,

6. Водоносный горизонт сарыбулакских слоеёев
павлодарской свиты — (МNo;5гЬ). Данный горизонт приурочен
к пачке песчаных слоев, переслаивающихся с опесчаненными глинами
и алевритами, в разрезе которой пески составляют 30—80%. Залегает
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он в подошве павлодарской свиты и подстилается глинами аральской
свиты, возраст его условно датируется средним миоценом.

Сарыбулакский горизонт развит повсеместно в Центральной зоне
Зайсанского бассейна и в отдельных прогибах Западной зоны (Акжар-
ском и, возможно, Аксаутском). В пределах Центральной зоны глуби-
на залегания водоносного горизонта увеличивается от нескольких мет-
ров в предгорных частях бассейна до 700—800 м в центральной наи-
более погруженной части (см. каталог, скв. 45) и вновь уменьшается
к Северо-Зайсанскому региональному разлому. Мощность горизонта
увеличивается с запада на восток от нескольких до ста и более мет-
ров. Максимальная вскрытая мощность горизонта зафиксирована
в Даировской опорной скважине, где она достигает 102 м. На Акжар-
ском погружении в Западной зоне глубина залегания — описываемого
водоносного горизонта увеличивается от краевых его частей к центру.
Так, скважины, вскрывшие этот горизонт, встретили его кровлю в пе-
риферийной части погружения на глубине 68 м, в удалении от него —
на глубине 227 м, в центральной части погружения — на глубине 270 м.
Подошва горизонта вскрыта не была. Мощность горизонта в этой
структуре пройдена лишь в краевой части, где составляет 30—40 м.

Водоносный горизонт сарыбулакских слоев содержит напорные
воды, как правило, дающие в скважинах самоизлив. Пьезометрический
напор над устьем достигает 10—15 м и более. Водообильность пород
довольно значительная: дебит скважин при самоизливе варьирует от
0,2 до 2 л/сек. Воды горизонта пресные и слабо солоноватые с минера-
лизацией от 0,7 до 1,9 г/л. В изменении гидрохимического состава вод
по площади намечается зональность, по которой величина — плотного
остатка в водах увеличивается к центральным частям структур. Ниже
приводятся некоторые фактические данные по водам описываемого го-
ризонта.

В Акжарском погружении дебит скважины при самоизливе соста-
вил 0,2—8 л/сек. Вскрыты пресные воды с минерализацией до 1 г/л
гидрокарбонатно-сульфатные кальциево-магниевые и натриевые. В во-
сточной части Центральной зоны в предгорьях хребта Сайкан в уро-
чище Аксыир две скважины вскрыли воды этого горизонта: первая
в интервале 147,8—151 м и вторая — 237,45—240 м. Расход при само-
изливе из первой скважины составил 0,8 л/сек, а пьезометрический на-
пор над устьем скважины — 12 м. Самоизлив из второй скважины до-
стигал 2 л/сек при напоре более 16 м над устьем скважины. Воды сла-
бо солоноватые с сухим остатком соответственно 1,5 и 1,4 г/л сульфат-
ные кальциевые.

Скважиной, пробуренной трестом Запсибнефтегеология в 1953 г.
в Центральной зоне в районе Тополевской антиклинальной структуры,
описываемый горизонт был вскрыт в интервале 250—271 м. Дебит при
самоизливе составил 0,24 л/сек. (Скважина специально для откачки
не оборудовалась, поэтому не исключена возможность, что расход
заниженный). Воды сульфатные натриевые с минерализацией 1,9 г/л
(Василенко, Левченко, 1962).

Даировской опорной скважиной воды сарыбулакских слоев, при-
уроченные к разнозернистым пескам и неплотным песчаникам, вскрыты:

в трех интервалах: 718—777, 817—826 и 842—876 м. Для верхнего слоя
дебит скважины при понижении на 278,8 м составил 1,26 л/сек, глу-
бина установившегося уровня воды 59 м, воды сульфатные натриевые
с минерализацией 0,8 г/л, температура воды на глубине 600 м равна
++25° С. Во втором слое понижение уровня воды 43,25 м. При этом де-
бит скважины составлял 2,12 л/сек, воды сульфатные натриевые, рН =
=6,2, минерализация их 0,7 г/л, температура на глубине 826 м +-29° С.
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Водообильность нижнего водоносного слоя не была опробована. Воды
в нем гидрокарбонатные натриевые, минерализация 0,8 г/л, рН=8,4.

Сарыбулакский водоносный горизонт получает питание в основном
за счет атмосферных осадков, выпадающих на периферийной части
бассейна, подтока трещинных вод со стороны горных обрамлений,
а также поглощения и инфильтрации поверхностных вод.

Разгрузка вод происходит вдоль Зайсанского регионального раз-
лома и частично по другим зонам более мелких тектонических нару-
шений, а также в «гидрогеологические окна», образующиеся над купо-
ловидными тектоническими поднятиями в результате резкого сокраще-

ния мощности водоупорных толщ. Воды из горизонта обычно посту-
пают в перекрывающий чехол четвертичных отложений либо в оз. Зай-
сан, в редких случаях разгружаются непосредственно на поверхность

в виде родников. Напорные воды сарыбулакского горизонта — можно
использовать для хозяйственно-питьевых нужд, однако эксплуатация
его сложна из-за сравнительно глубокого залегания,.

Водоупорные отложения аральской свиты (М,;аг) подстилают са-
рыбулакский водоносный горизонт, отделяя его от водоносного КОоМП-
лекса палеогена. Они развиты на всей территории артезианского бас-
сейна, за исключением Северо-Восточной зоны, где сохранились лишь
в виде останцов на приподнятых участках. Толща повсюду представ-
лена монотонными зеленоцветными глинами с линзами и прослоями

мергелей и алевритов. Мощность ее на западе и в предгорьях не пре-
вышает 50—100 м, а в Центральной зоне достигает 250 м.

7. Водоносный комплекс палеогеновых ©отложе-
ний (Ре). Этот комплекс имеет значительное распространение в пре-
делах бассейна. В Центральной зоне он залегает на больших глубинах,
перекрыт толщей аральских глин и выходит на поверхность лишь
в предгорьях и на Акжонском поднятии. В Северо-Восточной зоне опи-
сываемый комплекс либо залегает непосредственно под четвертичными
отложениями, либо выходит на дневную поверхность и лишь в редких
случаях перекрыт аральскими глинами. В Западной зоне комплекс от-
сутствует, и только на отдельных участках установлены фрагменты
верхней части палеогенового разреза. Как указывалось, отложения
палеогена представлены ашутасской, тузкабакской и турангинской
свитами, причем ашутасская и турангинская свиты имеют глинисто-

песчано-алевритистый состав, а разделяющая их тузкабакская свита
представлена существенно глинистой толщей.

Пески ашутасской свиты разнозернистые (от мелко- до крупнозер-
нистых) кварцево-полевошпатового состава; пески турангинской свиты
мелко- и тонкозернистые квардцевые. Мощность палеогенового комплек-
са в Северо-Восточной зоне достигает 200—250 м, а в погружениях
Центральной зоны — 250—300 м (по Даировской опорной скважине
287 м), в предгорьях она незначительно сокращается, Воды комплекса
нвапорные, иногда самоизливающиеся, В Северо-Восточной зоне глу-
бнны залегания подземных вод и напоры колеблются от первых десят-
ков до 120—170 м (см. каталог, скв. 40, 43). В Центральной зоне глу-
бина залегания значительно увеличивается от предгорий к центру впа-
дины, где у с. Дапрова достигает 1377 м, и уменьшается к Зайсанско-
му региональному разлому.

Водообильность пород комплекса в цёелом невысокая. Дебиты по
скважинам изменяются от десятых долей до 1,7—2,4, редко 4,2 л/сек
при понижениях уровня воды на 5—30 м. Минерализация и химиче-
ский состав вод изменчивы по площади и по разрезу. Но периферии
бассейна и на раскрытых участках выходов горизонта преобладают
гидрокарбонатно-сульфатные, гидрокарбонатно-хлоридные, реже гид-
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рокарбонатные натриево-кальциевые воды с минерализацией до 1 г/л.
В удалении от гор в центральных частях бассейна и на значительной
глубине минерализация вод повышается до 2—8 г/л, а химический со-
став становится сульфатным и хлоридным — натриевым. Температура
воды (по Даировской скважине) достигает 42,8° С.

Питание описываемого водоносного комплекса осуществляется
в основном по периферии впадины на обнаженных или перекрытых ма-
ломощным чехлом водосодержащих породах (Бурановский блок в Се-
веро-Восточной зоне и др.) как за счет фильтрации грунтовых вод из
четвертичных отложений, так и в меньшей степени путем непосредст-
венной инфильтрации атмосферных осадков, реже за счет подтока тре-
щинных вод палеозоя. Движение вод направлено к центру артезиан-
ского бассейна. Разгрузка вод комплекса скрытая путем вертикальной
фильтрации в вышележащие отложения, вдоль Зайсанского региональ-
ного разлома, иногда в четвертичные отложения и на поверхность.

Эксплуатация палеогенового водоносного комплекса может быть реко-
мендована в пределах Акжонской структуры и в Северо-Восточной
зоне, где отсутствуют четвертичные водоносные горизонты. На осталь-
ной территории использование водоносного комплекса для — организа-
ции водоснабжения не перспективно из-за глубокого залегания и срав-
нительно малой водообильности.

8. Воды спорадического распространения верхне-
меловых—-палеогеновых отложений северозайсан-
ской свиты (Сгэ—-Ре $7). Данные воды приурочены к редким про-
слоям и линзам кварцевых разнозернистых песков среди пестроцвет-

ных и малиново-красных глин, Отложения северозайсанской свиты раз-
виты очень широко и отсутствуют только на крайнем западе района.
Они повсеместно залегают на породах палеозойского фундамента и
только в погружениях Центральной зовы, возможно, на породах верх-
него палеозоя — мезозоя (?). Мощность отложений по всей — впадине
выдержана и равна 170—200 м, она несколько сокращается лишь В пПо-
лосе, непосредственно прилегающей к предгорьям, и на поднятиях па-
леозойского фундамента. Мощность водоносных прослоев обычно со-
ставляет 2-——4, реже 15—25 м и как исключение больше 25 м.

Глубина залегания подземных вод колеблется от первых десятков
метров по периферии впадины (см. каталог, скв. 38) до 170 м в Севе-
ро-Восточной и 1500 м и более в Центральной зонах. Воды повсюду
напорные, часто самоизливающиеся. Дебиты скважин в зависимости от
литологического состава водовмещающих пород при самоизливе изме-

няются от 0,5—1 до 35—40 л/сек. Скважины с максимальными деби-
тами расположены в периферийной части бассейна. В изменениях гид-
рохимического состава вод по площади намечается определенная 30-
нальность, в предгорьях формируются пресные гидрокарбонатно-суль-
фатные воды с минерализацией от 0,3 до 1 г/л.

По мере движения потока к центру артезианского бассейна мине-
рализация вод повышается, достигая 3—8 г/л, а по химическому со-
ставу они становятся сульфатно-хлоридными и хлоридными натриевы-
ми. Температура воды повышается до 46,9° С. Питание осуществляется
за счет трещинных вод палеозоя, с которыми водоносные пласты со-
прикасаются в предгорьях и в глубоких частях артезианского бассей-
на. Поверхностные воды и атмосферные осадки как источники питания
имеют второстепенное значение. Движение подземных вод в целом на-
правлено к центру впадины. Разгрузка их осуществляется, по-видимо-
му, вдоль зон, ослабленных тектоническими нарушениями, по редким
каналам, связывающим отдельные водоносные пласты, и путем мед-
ленной вертикальной фильтрации сквозь глинистую толщу перекрыва-
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ющих пород. В предгорьях описываемые воды могут использоваться
для водоснабжения ферм и небольших поселков.

9. Трещинные и трещинно-жильные воды цалео-
зойского фундамента (Р2). Эти воды распространены — под
рыллои мезо-каинозойской толщей повсеместно. Водовмещающими по-
родами являются интенсивно дислодированные и сильно метаморфизо
ванные осадочные и эффузивные породы, прорванные интрузиями раз-
личного состава. Воды, приуроченные к верхней, трещиноватой зоне по-
род везде напорные, часто самоизливающиеся. Глубина вскрытия их в
предгорьях колеблется от первых десятхов до ста и более метров (см. ка-
талог, скв. 47): в Западной зоне — 100—450 м (на Эспинском поднятии
265—400 м), в Северо-Восточной зоне — 50—350 м, в Центральной з0-
не — 1000—1500 м (в Даировской опорной скважине 1537 м). Водо-
обильность пород невелика. Дебиты скважин обычно не превышают
0,3--0,7 л/сек при понижениях статического уровня на 10—30 м. Одна-
ко иногда встречаются скважины с дебитом около 0,1 л/сек при вони-
жении 60 м. В отдельных случаях скважины вскрывают зоны повышен-
ной водообильности с расходами при самоизливе до 4,6 л/сек.

В изменении гидрохимического состава подземных вод по площади
намечается определенная зональность с увеличением — минерализации

в общем плане к наиболее погруженной части артезианского бассенна,
а в краевых его частях — к центрам мелких отрицательных структур.

Тав, в Северо-Восточной зоне минерализация вод с удалением от гор-
ного обрамления увеличивается очень медленно. Здесь на расстоянии
20- 30 км от гор еще можно встретить воды с плотным остатком до
0,7 г/л, и лишь у горы Чакельмес, представляющей собой поднятие
палеозоиского фундамента вблизи Зайсанского регионального разло-
ма, зафиксирована разгрузка в виде малодебитного родника солонова-
тых вод с мннерализацией 3,9 е/л. На остальной части Зайсанского ар-
тезнанского бассейна минерализация подземных вод в предгорьях со-
ставляет 0,5—-1 е/л, с удалением от гор увеличивается довольно быст-
ро и уже на расстоянии 5—15 км составляет 2—3,3 е/л. К центру бас-
сеина она Возрастает до 3-—4 г/л. В соответствии с этим химичеськиий
состав воды изменяется от гидрокарбонатно-хлоридного — кальциево-
магниевого в предгорьях до сульфатно-хлоридного н хлоридного каль-
циевого в средней части артезианского бассейна.

В глубоких частях Центральной зоны воды не опробованы, по гео-
физичсским данным минерализация в наиболее переуглубленных уча-
стках палеозойского ложа составляет 7—8 г/л. Воды палеозойских по-
род, по-видимому, на отдельных участках термальные. В зоне разло-
мов вблизи выходов эффузивных пород нижне-среднекарбонового гвоз-
раста выходит несколько родников (Чолак-Булак и Арасан-Талды),
которые выводят воды с температурой от 17 до 22° С (однако не исклю-
чена возможность, что эти воды связаны © водоносным комплексом па-
леогена, породы которого здесь дренируются).

Основная область питания трещинных и жЖильных вод палеозой-
ского фундамента бассейна находится в пределах окружающих его
горноскладчатых сооружений На участках неглубокого залегания па-
леозоиского фундамента (до 100—200 м) трещинные подземные воды
можно использовать для обводнения пастбищ.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Зайсанский бассейн является региональным базисом — поверхност
ного и подземного стока для окружающих его горных массивов. Перс
пад высот между окружающими бассейн с севера и юга горами и дном
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впадины составляет около 5000 м, а между горами и уровнем оз. Заи-
сан около 3000 м. Гидрогеологический разрез артезианского бассейна
делится на три части.

верхнюю часть — зону активного водообмена, сложенную гидрав-
лически связанными между собой водоносными горизонтами и ком-
плехсами в рыхлых отложениях четвертичного и плиоценового возра-

ста,

среднюю часть, представленную мощной толщей глин неогена,
хоторые являются регионально выдержанным водоупором;

нижнюю часть — зону замедленного водообмена, сложенную пере-
слаивающимися песками и глинами верхнемелового и палеогенового

возраста, представляющую собой ряд в большей или меньшей степени
разобщенных водоносных горизонтов.

Своеобразие климата Зайсансхого артезиансхого бассейна заклю-
чаёется в сочетании полупустынного с резким дефицитом влаги климата
равнинной части впадины с влажным климатом окружающих горных
сооружений, где количество осадков в 2— 3 раза превышает количество
осадхов на равнине. При этом водосборная площадь поверхностного и
подземного стока Зайсанского бассейна во много раз болыше площади
впадины. Многочисленные реки и ручьи, берущие начало в горах, не-
сут Воды на равнину, но лишь наиболее КРУПНЫе ИЗ НнИх ДОНОСЯТ СВОИ
воды в течение круглого года до оз. Зайсан, большая же часть поверх-
ностного стока теряется на равнине, расходуясь на питание подзем-

ных вод и на испарение

Формирование подземных вод бассейна в общем плане зависит от
физико-географических особенностей района: климата, сидрографиче-
свои сети, рельефа местности, мощности зоны аэрации и характера
подстилающего водоупорного ложа. Однако сочетание этих факторов
и их влияние в отдельных районах бассейна и частях гидрогеологиче-
ского разреза различны Формирование грунтовых вод верхней наднео-
геновои части разреза имеет свою специфику В предгорных частях
бассейна формирование подземных вод происходит по площади нерав-
номерно. Развитые здесь водоносные комплексы аллювиальных, аллю-
виально-пролювиальных и делювиально-пролювиальных отложений пи-
таются в основном поверхностными водами, стекающими с гор, атмос-

ферными осадками и по периферии впадины подземным стоком — со
стороны горных массивов

От предгорий вдоль рех на всю ширину их долин образуются по-
толи грунтовых вод, сливающиеся при выходе на плоскую равнину

в аллювиально-пролювиальных конусах выноса в сплошной ВодоНосНЫЙ
горизонт четвертичных отложений Между речными долинами на при-
поднятых участках рельефа, имеющих менее благоприятные — условия
питания и транзита, образуются разрозненные грунтовые потоки, сте-
кающие по углублениям в погребенном под чёетвертичными осадками
неогеновом и палеогеновом ложе. Направление движения подземных
вод совпадает с уклоном поверхности. Значительный уклон подстилаю-
щего глинистого ложа способствует интенсивному подземному стоку
в сторону оз. Зайсан.

В вершинных частях конусов выноса, где водовмещающие породы
представлены грубообломочными отложениями, обладающими хороши-
ми фильтрационными свойствами, водообмен интенсивен, скорости
циркуляции вод значительные, формируются слабо минерализованные
воды гидрохарбонатного кальциевого состава. Этому способствует тес-
ная связь с поверхностными водотохами, несущими пресные — воды,

„ также большая глубина залегания их, препятствующая внутригрун-
тсвому испарению. Изменение активности водообмена находит свое
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отражение в увеличении минерализации вниз по потоку подземных вод

и уменьшении ее в направлении от междуречных пространств к руслу,

в наличии «языков» с минерализацией воды менее 0,5 г/л, протягиваю-
щихся вдоль русел рек или на их продолжении в приозерной части рав-
нины среди вод с большей минерализацией. Некоторое увеличение ми-
нерализации, в том числе за счет сульфатов, наблюдается иногда
в подошве водоносных горизонтов, что, по-видимому, связано с бли-
зостью контакта с засолоненными глинами неогена и меньшим влияни-

ем на нижние слои поверхностных вод.

На приподнятых междуречных участках со спораднческим распро-
-странением подземных Вод интенсивность водообмена — снижается.
Здесь, за исключением полосы, непосредственно прилегающей к го-
рам, формируются преимущественно слабо солоноватые воды с мине-
рализацией 13 г/л, по химическому составу гидрокарбонатно-суль-
фатные, гидрокарбонатно-хлоридные и трехкомпонентные по анионам,
натриевые или трехкомпонентные (натрий, кальций, магний) по катио-
нам. В маломощных конусах выноса малых рек (Калгуты, Такыр
и др.), залегающих на глинах и выклинивающихся или имеющих ма-
лые мощности уже на незначительном расстоянии от гор, подземные

воды залегают близко от поверхности и в результате испарения мине-
рализация их возрастает до 2—5 г/л, а состав становится сульфатно-
гидрокарбонатным и сульфатно-хлоридным натриевым.

В равнинных частях артезианского бассейна, где крупнообломоч-
ный материал водосодержащих толщ постепенно сменяется более мел-
козернистым, воды теряют скорость и довольно близко — подходят
к дневной поверхности. Здесь озерные и озерно-аллювиальные сильно
заглинизированные четвертичные отложения, приуроченные к цент-

ральной части бассейна, создают для них естественный подпор. Пери-
ферические части конусов выноса характеризуются массовым выходом
подземных вод на дневную поверхность в вИде родников, мочажин и

заболоченностей,
Близкое залегание уровня грунтовых вод влечет за собой активи-

зацию процессов континентального засолонения и образование пухлых
солончаков, которые, перемежаясь с заболоченностью, окаймляют ши-
рокой полосой (10—12 км) центральную часть впадины, фиксируя
контакт аллювиально-пролювиального водоносного комплекса с озер-

но-аллювиальным и озерным. В этой части бассейна формируются ми-
нерализованные воды смешанного состава. В целом по всей впадине
довольно хорошо прослеживается увеличение минерализации грунто-

вых вод от 0,2—0,5 г/л по ее периферии до 1—3, редко 5 г/л в прибреж-
ной полосе оз. Зайсан. В этом же направлении изменяется химический
состав подземных вод от гидрокарбонатного и гтидрокарбонатно-суль-
фатного кальциевого (магниевого) до пестрого, сульфатного и хло-
ридного натриевого.

Нижняя часть гидрогеологического разреза, залегающая под ре-
гиональным водоупором неогеновых глин, отличается в общих чертах
пониженной интенсивностью водообмена, весьма различной в разных
горизонтах и частях бассейна. Некоторым своеобразием характеризу-
ется формирование подземных вод водоносных горизонтов и комплек-
сов неогеновых отложений. Они имеют сравнительно небольшие глу-
бины залегания и благоприятные условия питания как за счет подзем-
ных вод четвертичных отложений, с которыми у них осуществляется
тесная гидравлическая связь, так, хотя и в меньшей степени, и путем
подтока трещинных вод палеозоя в предгорьях и атмосферными осад-
ками на участках выхода водопроницаемых слоев на поверхность.

Разгрузка их наиболее интенсивна вблизи зоны Зайсанского регио-
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нального разлома в восточной части артезианского бассейна, которыий
фиксируется полосой солончаков и соленых озер В водах этой части
разреза начинает проявляться гидрохимическая зональность, отчетли-

вая ло площади и менее характерная для вертикального разреза

В верхних водоносных горизонтах, имеющих — гидравлическую
связь с подземными водами четвертичных отложений и сравнительно
благоприятные условия разгрузки, а также в периферийных частях
артезианского бассейна воды пресные (до 1 г/л) гидрокарбонатно-
сульфатные При погружении пластов на глубину и при движении
к центру артезианского бассейна минерализация вод увеличивается,
они становятся сульфатными и хлоридными натриевыми Воды Вводо-
носных комплексов, залегающих глубоко от дневной поверхности под
регнональным водоупором глин аральской свиты, характеризуются за-
трудненным водообменом, а в наиболее углубленных частях падеозой
ского ложа, возможно, и застойным режимом Формирование этих вод
в отдельных частях бассейна в связи с различием условий залегания
водосодержащих пород заметно разнится

В Северо-Восточной зоне палеогеновый комплекс, залегая на глу
бине преимущественно до 50 м и имея значительное распространение
на поверхности и под четвертичными отложениями, находится в усло-

виях полураскрытых структур Однако, несмотря на это, водообмен
здесь несколько затруднен, о чем свидетельствует сульфатно-хлорид-
ный н хлоридный состав подземных вод с минерализацией 1,4—2,9 е/л
Причина кроется в неблагоприятных условиях питания и разгрузки,
обусловленных частым залеганием отложении верхней водоносной части
палеогенового комплекса в виде изолированных мульд, вложенных

в палеогеновый же водоупор, наличием в разрезе палеогена и мела
глинистых толщ, которые отличаются весьма невысокой водопроницае-
мостью На крайнем северо-востоке этой зоны благодаря подтоку 13
водоносных горизонтов четвертичных отложений и со стороны палео
зоиского обрамления, а также лучшим условиям разгрузки водообмен
более интенсивен Здесь формируются пресные гидрокарбонатно суль
Фатные и сульфатно гидрокарбонатные — кальциево-магниевые — воды
с минерализацией до 1 г/л

В Центральной зоне и на прилегающих к ней участках Западной
зоны палеогеновый и мел палеогеновый комплексы круто падают от
гор к центру впадины на гтубину 800—1600 м и до 2000 м в погруме-
ниях Здесь наиболее отчетливо проявляется гидрохимическая зональ-
ность в вертикальном разрезе В результате затрудненного водообмена
формируются сульфатно-хлоридные и хлоридно-сульфатные натриевые
воды с минерализациеи до 3-—8 г/л Исключение составляют участок
урочища Акжон с барханными песками и узкая предгорная полоса,
являющаяся областью питания, где формируются гидрокарбонатно-
сульфатные и гидрокарбонатные кальциевые и кальциево-магниевые
воды с минерализацией до 1 г/л.

В породах складчатого фундамента имеют место площадной сток
по трещинам региональной погребенной зоны трещиноватости и тре-
щинно-жильный — по зонам тектонических разломов В предгорной
полосе, где водообмен интенсивен, распространены пресные и слабо
сопоноватые гидрокарбонатно-сульфатные воды с минерализацией до
1--1,5 г/л По мере удаления от гор минерализация повышается тем
быстрее, чем круче происходит погружение фундамента Воды стано-
вятся сульфатными и хлоридными натриевыми с минерализацией 83—
4 г/л, а в глубокой части Центральной зоны около 7—8 г/л Наличие
в Северо-Восточной зоне бассейна пресных вод с минерализацией 0,7—
1 г/л свидетельствует о довольно активном водообмене, что объясня-
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ется, по-видимому, широким развитием зон тектонических — разломов,

характеризующихся повышенной водопроницаемостью.
Несмотря на наличие во всех стратиграфических подразделениях

глинистых толщ, через водоупоры, хотя и медленно, но все же проис-

ходит перемещение воды в вертикальном направлении, Наиболее су-
щественно оно вдоль зон тектонических разломов в северо-восточной
части территории бассейна по Зайсанскому региональному — разлому
через «окна» в водоупоре. На перемещение вод снизу вверх УКЗЗЫВЁПОТ
отдельные случаи разгрузки подземных вод на дневную — поверхность

через преимущественно глинистые толщи над зонами нарушений. К во-
дам зон тектонических нарушений и разломов приурочены многочис-
ленные проявления СПЭЦИфИЧЭСКИХ компонентов, (ПО-ВИДИМОМУ‚ ВЫВО-
димых из глубоких горизонтов, которые до настоящего времени не оп-
робованы). Наиболее раздробленная Северо-Восточная зона имеет
в целом повышенные содержания в водах йода и брома.

В Западной зоне максимальное количество Йода и брома отмеча-
ется в колодцах Аксуатского прогиба. Максимальное содержание фто-
ра отмечается в родниках у северо-западных отрогов хребта Манрак.
К тектоническим нарушениям на границе Западной зоны с Централь-
ной тяготеют лять водопунктов с содержанием нафтеновых кислот до
0,4 мг/л и микробиологические и газовые (углеводородные) аномалии.
Вторая группа аномалий этой же Западной зоны оконтуривает выходы
углистых верхнепалеозойских пород.

В Центральной зоне содержание нафтеновых кислот не превышает
0,3 мг/л. Последние приурочены к Зайсанскому региональному разлому
на границе с Северо-Восточной зоной, вдоль которого наблюдается
слабая разгрузка глубоких вод. К этому разлому, а также к Приман-
ракскому и ПНрисайканскому погружениям в этой же зоне приурочены
основные группы газовых И МИКробИОЛОГИЧБСКИХ ЭНОМЗЛИЙ‚ В КОТОРЫХ
суммарное содержание углеводородных газов составляет 0,74%.

В настоящее время ряд исследователей высказывает предположе-
ния о возможном нахождении в переуглубленных частях Зайсанского
артезианского бассейна залежей нефти и газа.

Термальность вод глубоких горизонтов бассейна, по-видимому,
связана с геотёермическим градиентом; величина геотермической сту-
пепи здесь достигает 30—35°. Наибольшее практическое значение для
организации централизованного водоснабжения имеет водоносный ком-
плекс нерасчлененных четвертичных аллювиальных и — аллювиально-
пролювиальных отложений. Слабо минерализованные термальные воды
глубоких водоносных горизонтов мела и палеогена требуют изучения
с делью выяснения возможностей использования.их в бальнеологиче-
ских целях.

4. АЛАКОЛЬСКИЙ РАЙОН
(МЕЖГОРНЫЙ АРТЕЗИАНСКИЙ БАССЕЙН)

Район представляет собой крупную межгорную впадину, вытяну-
тую с юго-востока на северо-запад. Впадина обрамлена горноскладча-
тыми сооружениями: на севере и северо-востоке горами Западного Тар-
багатая, а на юге — Джунгарским Алатау. В пределах Восточного Ка-
захстана располагаются северная и северо-восточная части Алаколь-
ской впадины, остальная её часть относится к Южному Казахстану*;
граница между ними проходит по озерам Сасыкколь и Алаколь. Опи-

* Описание этой части приведено в т. ХХХУ! монографии «Гидрогеология СССР.
Южный Казахстач».
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сываемая часть Алакольского района по административному делению
относится к юго-восточной окраине Семипалатинской области.

Рельеф района равнинный, слабо всхолмленный Абсолютные от-
метки поверхности земли колеблются от 350 до 600 м, относительные
превышения 5—10, реже 50 м Значительные площади заняты грядо-
выми и бугристыми песчаными массивами — Бийкум, Бармаккум и
Каракум В центральной части района выделяются низкие горы Кар-
пебай, Аркарлы, Джайтобе и Балатобе, возвышающиеся над окру-
жающей местностью на 100—300 м (абс отм около 850 м) В юго-во-
сточной части впадины расположены низкие горы Арасантау — (Бар-
лык), высшая точка которых достигает 1111 м и поднимается над Ала-
кольской равниной на 600 м

Климат района резко континентальный Среднегодовое количество
атмосферных осадков изменяется от 150—200 до 400 мм Основное ко-
личество их выпадает в зимнее и весеннее время Наиболее крупными
водными артериями района являются реки Урджар, Хатынсу, Эмель,
Каракол, Аи, Тасты, стекающие с южных склонов хребта Тарбагатай
и с Барлыкских гор Озера Сасыкколь и Алаколь занимают наиболее
низкие участки впадины

Как уже указывалось, Алакольская впадина представляет собои
крупную молодую отрицательную структуру с признаками продолжаю-

щегося отрицательного погружения, в которой палеозойский складча-
тыи фундамент погружен на значительную глубину В пределах опи-
сываемого района она не превышает 1000 м (рис. 27), а за ёго преде-
лами (в южной и юго-западной частях впадины) увеличивается И, ВОЗ-
можно, достигает 2000 м От горного массива Западный Тарбагатаи
склон впадины круто обрывается, а затем очень полого погружается
на юго-запад Сложен фундамент породами палеозойского возраста
В глубоких частях впадины он не вскрыт, на поднятиях, занимающих
небольшие площади в центральной и юго-восточной частях района,
представлен вулканогенно-осадочными — образованиями — девонского —
каменноугольного возраста, сильно дислоцированными и прорванными

интрузиями Разрез рыхлых осадочных отложений, выполняющих впа-
дин,, изучен лишь в верхней части Наиболее древними из вскрытых
отложений являются песчано-глинистые осадки неогенового возраста,
выше которых залегают галечные, песчаные и суглинистые отложения

четвертичного возраста.

В гидрогеологическом отношении Алакольская впадина представ-
ляет собой межгорный артезианский бассейн, в котором изучена лишь
верхняя часть разреза, Основанием его служит региональный — водо-
упор неогеновых глин павлодарской свиты, выше которого залегают
гидравлически связанные между собой водоносные горизонты и ком-
плексы четвертичного и плиоценового возраста — Продолжающееся
современное погружение вызывает усиленный приток подземных вод
с окружающих впадину горных сооружений Джунгарского Алатау и
Западного Тарбагатая в озера Сасыкколь и Алаколь За последние
15-—20 лет повышение уровня в них достигло 3 м, причем оз Сасык-
коль опреснилось, а в оз Алаколь вода из горько-соленой стала СОоло-
новатой

В районе подробно изучены первые от поверхности водоносные
горизонты, из которых наибольшее развитие имеют горизонты, связан-
ные с аллювиальными и аллювиально-пролювиальными отложениями.

Значительно распространены и обводнены также озерные и — озерно-
аллювиальные отложения Но подземные воды первых сильно минера-
лизованы за счет испарительной концентрации Лёссовидные суглинки,
перекрывающие огромные площади конусов выноса предгорий, без-
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водны, поэтому здесь показан основной водоносный горизонт аллюви-
ально-пролювиальных отложений. Несмотря на засушливость климата
и ничтожное количество осадков, ресурсы подземных вод Алакольской
впадины огромны. Накоплению их способствует местоположение впа-
дины между хребтами Тарбагатай и Джунгарским Алатау, с которых

Рис. 27. Тектоническая схема Алакольского артезианского бассейна
(составил С. М. Мухамеджанов)

1— выход палеозойских пород на дневную поверхность; 2 -— площадь распрост
ранення мезозойско-кайнозойских отложений; 3-— нзоглубины — мезозойско-кайно-
зойского фундамента по геофизическим данным в м: а — установленные, 6 — пред-
полагаемые; 4 — лннин тектонических нарушений по геофизическим данным

а — установлеийиые, 6 — предполагаемые

стекает большое количество рек и ручьев. Потери на фильтрацию толь-
ко крупных рек южного склона хребта Тарбагатай составляют около
30 м“/сек.

ОПИСАНИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ
И КОМПЛЕКСОВ

В пределах изученной части гидрогеологического разреза в Ала-
кольском артезианском бассейне развиты следующие водоносные го-
ризонты, комплексы и воды спорадического раслространения (см. гид-
рогеологическую карту): 1) водоносный горизонт среднечетвертич-
ных — современных озерных отложений (1Юп-лу); 2) воды споради-
ческого распространения в покровных средне-верхнечетвертичных от-

ложениях смешанного (аллювиально-делювиального, делювиально-
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нролювиального и др.) генезиса (©п-ш); 3) водоносный комплекс
нерасчлененных четвертичных преимущественно аллювиально-пролю-

виальных отложений (ар!©); 4) водоносный горизонт нерасчлененных
четвертичных озерно-аллювиальных, участками с поверхности переве-
янных отложений (1а1©); 5) водоносный комплекс плиоценовых отло-
жений вторушкинской свиты (Noэм!); 6) трещинные и трещинно-жиль-
ные воды верхнедевонских — нижнекаменноугольных отложений (О;—
С1); 7) трещинные и трещинно-жильные воды интрузивных пород

› 6)
1. Водоносный горизонт среднечетвертичны х — со -

временных озерных отложений (1Юп-ту). Данный горизонт
имеет значительное площадное распространение и окаймляет с севера
озера Сасыкколь и Алаколь. Участки развития озерных отложений
представляют собой плоскую равнину с незначительным — уклоном
в сторону озер. Водосодержащими породами являются пески средне-
и мелкозернистые с прослоями гравия и гальки небольшой мощности.
В направлении водораздельных пространств пески переходят в тонко-
зернистые разности или супеси с единичными включениями гравия

Мощчность горизонта изменяется от 1,5 до 10 м Глубина задегания
вод в зависимости от рельефа местности составляет 1,5-—-11 м, а чаще
всего 3,5—6 м. Наименьшие глубины приурочены к прибрежной части
озерных впадин, где они составляют 1,5—2,5 м, по мере удаления ог
озерных котловин наблюдается постепенное увеличение глубины зале-
гания грунтовых вод.

Воды озерных отложений на преобладающей части описываемой
территории образуют единый водоносный горизонт со свободнон по-
верхностью с уклоном на юг и юго-запад, в сторону озерных котловин

Местами воды приурочены к линзам и прослоям песчано-галечных от-
ложений среди практически безводных глин, что обусловливает иногла
местный напор. На отдельных участках водоносный горизонт гидрав-
лически тесно связан с нижележащим горизонтом и © поверхностными

водами. Производительность скважин, вскрывающих водоносный гори-
зонт, в зависимости от литологического состава водовмещающих по-
род колеблется от 0,1 до 0,5 л/сек, причем преобладают расходы
0,2—0,3 л/сек при понижении статического уровня от 2-——3 до 20—
830 м (см. каталог, скв. 52, 53). Коэффициенты фильтрации песчано-
глинистых отложений составляют 0,01—0,03 м/сутки, песчано-галечных
5— 8 м/сутки.

Воды горизонта большей частью соленые и солоноватые с плот-
ным остатком от 2—3 до 15 г/л, в отдельных случаях до 50 г/л По со-
ставу они относятся к сульфатно-хлоридным натриевым. В устьевых
частях речных долин встречаются гидрокарбонатные кальциевые воды
с плотным остатком до 0,6—1 г/л Характерно наличие отдельных
микрокомпонентов: брома (до 4 ме/л), фтора (3—4 ме/л) и йода (до
1 ме/л).

Питание водоносного горизонта в основном осуществляется за
счет инфильтрации атмосферных осадков и подтока вод из других водо-
носных горизонтов. Колебания уровня вод, а также изменения минера-
лизации и химического состава их находятся В прямой зависимости
от количества, интенсивности и продолжительности выпадающих атмо-
сферных осадков. Воды горизонта не имеют практического значения
и лишь в устьевых частях речных долин могут быть использованы
для питья и водопоя скота.

2. Воды спорадического распространения в по-
кровных — средне-верхнечетвертичных — отложениях
смешанного (аллювиально-делювиального, делюви-
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ально-пролювиального и др) генезиса (©н-тп) Эти воды
имеют ограниченное распространение и развиты неширокои полосой
на северо-востоке района и вокруг останцовых возвышенностей гор
Аркарлы, Карпебай, в междуречье Каракол — Ай Водосодержащими
породами являются серые и желтовато-серые суглинки со значитеть-

ным содержанием щебня и дресвяно щебнистого материала По мере
удаления от возвышенных участков происходит постепенное уменьше-

ние содержания грубообломочного материала На склонах возвышен
ностен н в верховьях логов мощность водовмещающих пород обычно
не превышает нескольких десятков сантиметров, а у подножия сопоъв

достигает 40—45 м
Подстилаются водоносные отложения эффузивно осадочными об

разованиями палеозойского возраста и кКрасноцветными глинами нео
гена Неоднородность литологического состава и невыдержанная мо
ность водовмещающих пород определяют характер залегания подзем

ных вод Водоносны обычно отдельные линзы или маломощные гори-
зонты, которые быстро выкКлиниваются как по простиранию, так и
с глубиной Глубина залегания вод колеблется от 1--1,5 до 7,5 м
Воды, как правило, грунтовые Производительность скважин, вскрыв-
ших водоносные отложения, зависит от состава последних и в сред-

нем составляет сотые и десятые доли литра в секунду, редко доходя

до 1--1,5 л/сек
Степень минерализации грунтовых вод изменяется в пределах ог

0,15 до 0,6—1,3 г/л, редко достигает 2—3,2 г/л Пресные воды с плот-
ным остатком до 1 г/л распространены на склонах сопок, в верховья\х
речных долин, т. е там, где гранулометрический состав водовмещаю
щих пород представлен крупными фракциями (дресва, щебень и об-
ломки палеозойских скальных пород) и имеются хорошие условия
циркуляции. По составу эти воды преимущественно гидрокарбонатные,
с резким преобладанием катионов кКальция и Жесткостью, не превы-
шающей 6,53 мг.экв/л К периферии делювиально-пролювиальных
шлейфов и устьевым частям коротких долин большей частью приуро
чены воды с повышенной минерализацией (от 1,3 до 3,2 г/л и более)
сульфатного натриевого состава Повышение минерализации вод обус
ловлено замедленной циркуляцией грунтовых вод, выщелачиванием
солей из пород кровли и подошвы водоносного горизонта и отчасти
процессами испарения

Питание водоносного горизонта в основном осуществляется за
счет инфильтрации атмосферных осадков и подтока трещинных вод из
коренных пород Режим вод находится в прямоий зависимости от Гид-
рометеорологических факторов, характеризующихся непостоянством и
изменчивостью уровней и расходов родников Весной в период снего-
таяния и обильных атмосферных осадков наблюдается повышение
уровня воды и увеличение расходов родников, летом же, наоборог,
столб воды в колодцах и расходы родников значительно уменьша-
ются Большого практического значения описываемые воды не имеют

Водопроницаемые, но практически безводные лессовидные суе-
линки (@п-хи) развиты в верхней части конусов выноса на северо-
востоке района вдоль южного склона хребта Западный Тарбагатай и
Барлыкских гор Повсеместны суглинки и подчиненные им супеси па-
лево желтого цвета, карбонатные, комковатые, тонкие, пористые, ино
гда с вылючением гравия и щебня Мощность от 5 до 10 м Толща
суглинков однородна по составу и цвету, лишь местами в её верхней
части отмечаются маломощные погребенные горизонты Залегает она
обычно на валунно галечных отложениях среднечетвертичного возраста,
занимая довольно высокое положение в рельефе
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3 Водоносный комплекс нерасчлененных четвер -
тичных преимущественно аллювиально-пролюви -
альных отложений (ар!©) Данный комплекс распространен
в предгорной зоне у южных склонов хребта Западный Тарбагатай,
у Барлыкских гор и вдоль рек, пересекающих приозерные равнины
Водоносный горизонт приурочен к поймам и надпойменным террасам
рек и к конусам выноса, которые, сливаясь у подножия гор, образуют
сплошную полосу предгорных шлейфов В предгорьях аллювиальные
водовмещающие толщи Ппредставлёены валунно-галечными н галеч-

ными отложениями с крупнозернистым песчаным заполнителем, вниз

но течению рек они постепенно сменяются песками и супесями В при
русловой части аллювиальные отложения хорошо отсортированы и
имеют наибольшую мощность, в направлении к бортам долин галеч-
ные накопления выклиниваются

В полосе предгорных шлейфов водовмещающие аллювиально-
пролювиальные отложения повсеместно представлены валунно галеч-

никами с песчаным заполнителем, иногда с прослоями и линзами пес-

ков и щебенистых суглинков По мере удаления от тор в сторону озер-
но-аллювиальной равнины валунно-галечники сменяются галечниками,
а затем гравийно-галечными и песчаными отложениями, переслаиваю-
щимися с супесями, суглинками и глинами Подошвой горизонта яв-
ляются пестроцветные глины неогена и рёеже палеозойские породы
ложа

Суммарная мощность водоносного горизонта изменяется от 5—6
до 100—180 м В отложениях конусов выноса рек Урджар и Кусак она
колеблется от 8 до 36 м, рек Каргалы и Маканчи-—-от 11 до 48 м,
наибольшая мощность отмечается в предгорных равнинах северо-во-
сточного склона Джунгарского Алатау (за пределами раиона) и Бар-
лыкских гор Так, в районе с Джарбулак она превышает 100 м,
а в районе с Социалды равна 180 м Глубина залегания грунтовых
вод в долинах рек колеблется от 0,5—1{ до 12 м, в пределах конусов
выноса до 40 м и более, причем наименьшие глубины приурочены
к поймам рек и к периферии конусов выноса, а наиболыние — к их вер-
щинным частям

Уклон поверхности грунтовых вод В целом совпадает с направле-
нием течения рек Наблюдается также падение уровней от бортов до-
лин к руслу рек, а в пределах предгорной равнины — к периферии
конусов выноса Коэффициенты фильтрации валунно-галечных и пес-
чано галечных отложений достигают 100 м/сутки, а суглинков и супе-
сей не превышают 2—5 м/сутки Породы горизонта отличаются хоро-
шей водообильностью

Производительность скважин в зависимости от литологического
состава водовмещдающих пород колеблется от сотых долей до 20 л/сек
и более Так, расходы скважин, вскрывших валунно-галечные охло-
жения конусов выноса рек Урджар и Кусак, изменяются от 0,4 до
20 1/сек при понижении статического уровня соответственно на 13 и
1,2 и Преобладающее большинство скважин, заложенных в основа-
нии конусов выноса этих рек, где водовмещающие породы представ-

лены более мелкозернистыми разностями пород, дает расходы 3—
3,5 л/сек при понижении статического уровня на 12 м Суммарный
расход скважин составляет 44 л/сек Расходы скважин, расположен-
ных на конусах выноса рек Каргалы и Маканчи, сложенных песками
и супесями, реже галечниками с супесчаным заполнителем, колеб-
лются от 2 до 3,4 л/сек при понижении статического уровня на 1—-1,5 м
(суммарный расход пяти пройденных скважин составляет 11,4 л/сек).
Скважины, пройденные в межконусных понижениях, где водовмещаю-
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щие породы представлены гравийно-галечными образованиями с гли-
нистым и суглинистым заполнителем, при опробовании опытной от-
качкой показывают ничтожные расходы при значительных понижениях,
Расходы родников и скважин, приуроченных к валунно-галечникам
конусов выноса рек Джунгарского Алатау и Барлыкских гор, чаще
всего варьируют в пределах от 2,5—-5 до 50—60 л/сек. Расходы от-
дельных родников, расположенных по периферии конусов выноса рек
Джунгарского Алатау и Барлыкских гор, составляют 100—150 л/сек.

В изменении химического состава вод горизонта намечается опре-
деленная зональность: увеличение минерализации и изменение состава
вод от предгорий к центру бассейна. В краевых частях бассейна ми-
нерализация не превышает 0,5 г/л и состав вод в основном гидрокар-
бонатно-кальциевый, а на равнине вблизи озер минерализация вод по-
вышается до 1,5—2 г/л и они переходят в сульфатно-гидрокарбонат-
ные натриевые.

Питание подземных вод аллювиальных и аллювиально-пролюви-
альных отложений происходит за счет инфильтрации поверхностных
вод и атмосферных осадков, причем основную роль в питании гори-
зонта играют паводковые воды. При этом следует отметить, что грун-
товые воды не только питаются поверхностными водами, но и участ-

вуют в питании рек в период их межени, о чем свидетельствуют мно-

гочисленные родники, выклинивающиеся по долинам рек. Режим под-
земных вод изменяется по сезонам года: максимум положения уровня

наблюдается в период весеннего снеготаяния, минимум устанавлива-
ется в зимние месяцы, амплитуда колебания уровня достигает 2 м
и более.

Грунтовые воды, связанные с аллювиальными отложениями, ши-
роко эксплуатируются шахтными колодцами и полностью удовлетво-

ряют требования небольших хозяйств в воде.
4. Водоносный горизонт нерасчлененных четвер-

тичных озерно-аллювиальных, участками с поверх -

ности перевеянных отложений (1а1©). Данный горизонт
распространен к северу и северо-востоку от озер Алаколь и Сасыкколь
в пределах обширных массивов бугристо-грядовых песков (Бармак-
кум, Бийкум, Умбеткоссайчагыл и др.) и мелких массивов по обоим бе-
регам р. Эмель. В рельефе эти массивы представляют собой обособлен-
ные участки, в пределах водоразделов возвышающиеся над окружающей
территорией четко выраженным уступом высотой 5—10 м, а местами
до 20—25 м (южное подножие гор Аркарлы). Гряды и бугры сло-
жены песками озерного и озерно-аллювиального генезиса, перевеян-
ными на глубину 5—10 м. Пески среднезернистые кварцевые и квар-
цево-полевошпатовые, хорошо отсортированные, содержание пылева-
тых и глинистых частиц 10—15%. Перевеянные пески в основном
мелкозернистые с количеством пылеватых частиц до 2—3%. Мощность
водоносного горизовта изменяется от 3—10 до 100 м и более. Наиболь-
шие мощности горизонта отмечаются в центральных частях песчаных
массивов, а наименьшие — в северном обрамлении. Водоупором гори-
зонта почти повсеместно служат лёссовидные суглинки или алеврито-
подобные глины четвертичного возраста мощностью от 35 до 50 л.

Подземные воды на площадях развития озерных и озерно-аллю-
виальных перевеянных отложений образуют единый водоносный гори-
зонт со свободной поверхностью и незначительным уклоном в сторону
местных дрен. Основное направление движения вод ориентировано
в сторону озер и соответствует общему региональному уклону поверх-
ности равнины. Глубина залегания грунтовых вод изменяется в Широ-
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ких пределах и хорошо согласуется с рельефом поверхности песчаных
массивов. Под буграми и грядами, имеющими значительные абсолют-
ные и относительные отметки, глубина залегания грунтовых вод резко
возрастает и измеряется величинами 50—60 м, а в межгрядовых и
межбугристых понижениях она составляет всего лишь 2—5 м

Фильтрующая способность и водообильность пород — горизонта
имеют средние значения величин. Коэффициент фильтрации изменя-
ется от 10,5 м/сутки для среднезернистых песков до 0,01 м/сутки для
тонкозернистых разностей. Дебиты скважин в соответствии с соста-
вом водовмещающих пород изменяются в пределах от 0,001 до 1—
2 л/сек. Так, скважины, вскрывающие грунтовые воды в средне- и
мелкозернистых песках центральной части песчаного массива, дают от
0,3 до 1 л/сек при понижении уровня на 1,5—5 м. Скважины и ко-
лодцы, вскрывающие грунтовые воды в тонкозернистых, часто гЛИнИ-

стых песках, характеризуются дебитами от 0,001 до 0,1 л/сек при по-
нижении статического уровня на 1,5—2,5 м.

Воды горизонта слабо минерализованные, пресные и слабо соло-
новатые; минерализация их весьма изменчива по площади на корот-

ких расстояниях. В общих чертах минерализация вод увеличивается
от центральных водораздельных частей песчаных массивов К ИХ оКра-
инам, спускающимся к речным долинам. В пределах самих массивов
наименее минерализованные воды приурочены к буграм и грядам пес-
ков, более минерализованы они в межгрядовых и безбугтристых пони-
жениях, где залегают близко от дневной поверхности. В междуречье
Урджар — Хатынсу в центральной и северной частях песчаного мас-
сива плотный остаток воды составляет 0,3—0,7 г/л. Содержание каль-
ция не превышает 50—60 ме/л. Воды преимущественно гидрокарбо-
натные кальциевые или гидрокарбонатные натриевые, рН=6—6,5.

Общая жесткость воды колеблется от 3,62 до 5 мг‹экв[л. На юг-
юго-западе массива минерализация грунтовых вод повышена и изме-

няется от 1—-1,5 до 3—4 г/л. Воды сульфатные натриевые. Однако и
здесь под буграми вскрываются воды с плотным остатком до 1 г/л.
В пределах песчаных массивов Бийкум плотный остаток в воде Ко-
леблется от 0,3 до 0,9 г/л; только в отдельных местах юго-западной
части массива минерализация повышается до 3 г/л. Общая жесткость
грунтовых вод изменяется от 5,84 до 7,32 ме.экв/л. Воды здесь преи-
мущественно гидрокарбонатные и сульфатные кальциево-натриевые.
Грунтовые воды песчаных массивов Бармаккум, Косайшагыл, а также
массивов, расположенных по левобережью и правобережью р. Эмель,
относятся к гидрокарбонатным и сульфатным кальциево-натриевым
с общей минерализацией 1—3 ег/л. Общая жесткость вод 4,35—
12 мг.экв/л. Грунтовые воды озерно-аллювиальных отложений могут
широко использоваться для обводнения и оазисного орошения. В ме-
стах близкого залегания грунтовые воды песков можно эксплуатиро-
вать для питья и водопоя скота.

5. Водоносный комплекс плиоценовых отложений
вторушкинской свиты (М»м!). Данный комплекс развит в цент-
ральной части Алакольской впадины, Водовмещающими — породами
почти повсеместно являются гравийно-галечные отложения с песчаным
заполнителем, переслаивающиеся с суглинками и глинами. По мере
удаления от подножий хребтов наблюдается хХарактерный фациаль-
ный переход от крупных галечников и валунов к более мелким галеч-
никам и гравию. Ложем комплекса служат красно-бурые загипсован-
вые глины павлодарской свиты. Мощность водоносных прослоев комп-
лекса колеблется от 14—18 до 40—55 м при общей мощности отложений
вторушкинской свиты 100—120 м.
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Глубина залегания водосодержащих отложений комплекса увели-
чивается от нескольких метров по периферии бассейна до 200—300 м
и более в его центральной части. Глубина залегания подземных вод
варьирует от 50—80 до 200—300 м и более. Скважина, расположен-
ная между восточным берегом оз. Алаколь и Барлыкскими горами,
вскрыла отложения вторушкинской свиты в интервале 238—280 м (см.
каталог, скв. 54). Воды напорные, величина напора увеличивается от
3—35 м в периферийных частях бассейна до 190—250 м и более
в центральных его частях. В упомянутой скважине пьезометрический
напор подземных вод над поверхностью земли составляет 10—15 м.
Водообильность пород комплекса значительная, дебиты скважин при
самоизливе достигают 50 л/сек. Воды пресные с минерализацией до
©0,5 г/л, по составу гидрокарбонатные кальциевые.

Питание комплекса осуществляется в основном за счет фильтра-
ции подземных вод из вышележащих водоносных горизонтов и атмос-

ферных осадков, поступающих по периферии бассейна. Подземные
воды комплекса, обладая хорошим качеством и достаточными ресур-
сами, могут быть использованы для обводнения пастбищных террито-
рий и водоснабжения населенных пунктов.

Водоупорные глины павлобарской свиты (М,-эро), вскрытые в пре-
делах описываемого гидрогеологического района — многочисленными
скважинами, характеризуются сравнительным однообразием и выдер-
жанностью литологического состава по простиранию и по разрезу.
Глины красноцветные, гипсоносные и карбонатизированные плотные,
жирные. Нередко в них встречаются мелкие обломки кварца, алевро-
литов и кремнистых пород размером до 2 см в поперечнике. Встре-
чаются также дендриты окислов марганца, мелкая слюда и кристаллы
гипса. Иногда отмечаются маломощные (0,5—3,5 м) прослои мелко-
галечного конгломерата и глинистых песчаников. На полную мощность
глины павлодарской свиты не пройдены; вскрытая мощность их в цент-
ральной части бассейна превышает 300 м. Глины павлодарской свиты
являются Вводоупором для вышележащих водоносных горизонтов и

комплексов.

6. Трещинные и трещинно-жильные воды верхне-
девонских — нижнекаменноугольных отложений (—
С,). Данные воды имеют незначительное площадное распространение.
Водовмещающими породами являются вулканогенно-осадочные обра-
зования нерасчлененного карбона (горы Барлык, южные склоны гор
Архарлы, Корпебай и междуречье Ай — Каракол) и девона (северные
склоны гор Корпебай и Барлык), представленные трещиноватыми пес-
чаниками, глинистыми сланцами, алевролитами, известняками, эффу-
зивами и их туфами. Отложения палеозоя вскрыты рядом скважин в се-
верной и северо-восточной частях района на глубинах от 4 до 46 м, а вцен-
тральной части бассейна, где палеозойский фундамент значительно по-
гружается, наиболышая глубина залегания их превышает 1000 м.

Глубина залегания подземных вод на разных участках рассматри-
ваемой площади различна. В горной части, где подземные воды фор-
мируются в зоне открытой трещиноватости, она не превышает 40—
50 м, а мощность водонасыщенной зоны 15—20 м. В краевых частях
бассейна на участках, где водосодержащие породы перекрыты водо-
упорными глинами, воды приобретают напор. Уровни воды здесь уста-
навливаются на 5— 7 м выше поверхности земли.

Данные о водоносности комплекса в глубоких частях бассейна
отсутствуют. Водообильность трещиноватой зоны невысокая: дебиты
большинства родников не превышают 0,5—1 л/сек. Дебиты скважин,
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вскрывших воды палеозойских отложений в урочищах Айнабулак и
Лайбудак, колеблются в пределах 1,7—7,87 л/сек при соответствующих
понижениях 6,5—17,3 м. Воды в основном пресные с минерализацией
0,1—1 г/л, реже солоноватые с плотным остатком 1,5—2,4 г/л. Общая
жесткость их не превышает 12—14 мг.экв/л. По химическому со-
ставу воды с низкой минерализацией относятся к гидрокарбонатным
кальциевым, а более минерализованные — к сульфатным кальциевым
или сульфатным натриевым.

Питание вод происходит исключительно за счет — атмосферных
осадков. В связи с этим режим родников, приуроченных к отложениям
палеозоя, находится в прямой зависимости от климатических особен-
ностей района. Наибольшие расходы родников отмечаются весной в пе-
риод снеготаяния, в летнее время они значительно уменышаются.

Воды, связанные с породами девона и карбона и выходящие
в виде родников, используются только в летнее время для водопоя

скота и хозяйственно-бытовых нужд.
7. Трещинные и трещинно - жильные воды интрузив-

ных пород (Г` 6). Данные воды распространены на неболыших пло-
щадях северного склона гор Архарлы в виде отдельных небольших
останцов в раздичных частях района. Водовмещающие породы пред-
ставлены трещиноватыми гранитами, гранодиоритами, реже динори-

тами и габбро. Подземные воды приурочены к зоне открытой трещи-
новатости и тектоническим разломам. Расходы родииков 1--2 л/сек,
воды ультрапресные и пресные, причем минерализация их увеличи-

вается от 0,! до 0,5 е/л по мере движения от водораздельной части
массивов к подножию склоиов. Отдельные родники, связанные, по-ви-
димому, с зонами разломов, выводят на поверхность термальные

воды. Источник Айна-Булак на поднятии из туфов среднего карбона
дает воду с температурой 22—25° С, группа источников Барлык-Ара-
сан (Барлыкские горы) из порфиритов среднего карбона дает воду
с температурой от 21 до 44° .

Основным источником питания вод зоны открытой трещиновато-
сти интрузивных пород являются атмосферные осадки, разгрузка
происходит в виде родников, расположенных у подножия СсКЛОНоВ ВоЗ-

вышенностей, или переливом в гипсометрически ниже расположенные
водоносные горизонты. Наблюдается зависимость расходов от ре-
жима атмосферных осадков и сезонных изменений метеорологических
факторов. Максимальные расходы родников отмечаются в весенние и
летние месяцы с наибольшим количеством осадков, а минимум расхо-
дов совпадает с холодным периодом года, т. е. с периодом промерза-
ния грунта. Ресурсы вод могут быть оценены по аналогии с масси-
вами Тарбагатайских и Джунгарских гор модулем подземного стока
0,61 л/сек с 1 км?. Водозабор может осуществляться путем каптажа
высокодебитных источников, пригодных для обеспечения водой мел-
ких одиночных хозяйств.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Алакольский артезианский бассейн является региональным бази-
сом поверхностного и подземного стока со стороны горного обрамле-
ния, что в основном определяет условия формирования подземных
вод. В этом бассейне изучены лишь верхняя часть гидрогеологиче-
ского разреза: водоносные горизонты и комплексы четвертичных и

плиоценовых отложений, залегающие над первым региональным водо-
упором — глинами павлодарской свиты. Все эти горизонты и комп-
лексы гидравлически связаны между собой и образуют зону активного
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водообмена. Кроме порово-пластовых вод, здесь изучены, Хотя и не-
сколько хуже, трещинные и трещинно-жильные воды палеозойских от-
ложений складчатого фундамента, которые обнажаются или залегают
на сравнительно небольшой глубине в краевых частях бассейна.

Формирование подземных вод зоны активного водообмена проис-
ходит в общих чертах по одному плану: подземный сток, зарождаю-
щийся в предгорьях, окружающих бассейн, попутно пополняясь атмо-
сферными осадками, направляется к центру бассейна, где расположен
базис его регионального стока озера Алаколь и Сасыкколь (перепад
высот между вершинами окружающих гор и уровнем воды в озерах

около 2800 м). Однако формирование вод каждого водоносного КОМП-
лёекса и горизонта имеет свои индивидуальные особенности.

В распределении подземных вод аллювиальных и аллювиально-
пролювиальных горизонтов, так же как и в других районах развития
конусов выноса, описанных О. К. Ланге для Узбекистана, У. М. Ах-
медсафиным (1952) для Киргизского Алатау, устанавливается четко
выраженная горизонтальная зональность. Первая зона — зона пита-
ния и погружения — располагается в районе развития и выходов на
поверхность валунно-галечных отложений и является основной 0б-
ластью питания подземного стока. Здесь отмечается глубокое (до 50—
60 м) залегание подземных Вод и интенсивное поглощение в валунно-
галечную толщу атмосферных и поверхностных вод. Наибольшая
фильтрация поверхностного потока происходит весной, в период па-
водка, а несколько меньшая — осенью. В межень же питание водо-
носного комплекса осуществляется в основном за счет дренирования

трещиниых вод пород палеозоя.

Крупные реки, стекающие с южного склона хребта Тарбагатай,
при выходе нз гор теряют на фильтрацию около 30 м“/сек воды. По-
тери воды на фильтрацию толькКо двумя реками (Тасты и Чогантогай),
стекающими с хребта Барлык, составляют около 3,5 м%/сек.

Вторая зона — зона естественной разгрузки подземных вод и не-
глубокого их залегания — прослеживается в полосе перехода конусов
выноса в озерно-аллювиальную равнину. Подземные воды здесь очень
близко подходят к поверхности земли, образуя по периферии конусов
выноса заболоченные участки, источники, речки «карасу». Особенно
интенсивное выклинивание подземных вод наблюдается по восточному
побережью оз. Алаколь. На этих участках расходы источников, обра-
зующих р. Карасу, составляют 100—150 л/сек. Поверхностный сток,
вновь образующийся в этой части бассейна, имеет расход больший,
чём по выходе с гор. Так, например, р. Урджарка при выходе из гор
в районе с. Алексеевка имест расход 0,9 м%/сек. Это количество воды
при прохождении реки через отложения конусов выноса на протяже-

нии 3—4 км полностью теряется на фильтрацию. Поверхностный
сток, который вновь зарождается южнее с. Урджар, имеет расход
1,5 м%/сек Аналогичная картина наблюдается в других реках рассмат-
риваемой территории. Возобновившие поверхностный сток реки несут
свои воды через песчаные массивы и озерные отложения к озерам
Алаколь и Сасыкколь.

Третья зона — зона вторичного погружения подземных Вод — ус-
танавливается только по южному склону хребта Тарбагатай, где под-
земные воды вновь погружаются на глубину до 10—15 м.

Довольно сложны процессы формирования подземных вод В пес-
чаных массивах. Питание вод песчаных массивов происходит главным
образом за счет инфильтрации атмосферных осадков и подземного
подтока со смежных областей. Некоторое пополнение запасов подзем-
ных вод, по-видимому, происходит За счет конденсационных вод. Сред-
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негодовое количество атмосферных осадков, выпадающих на площа-
дях распространения песков, на севере и северо-востоке составляет

250—300 мм, уменышаясь в соответствии с уменышением абсолютных
отметок поверхности в южном и юго-западном — направленнях — до
200 мм.

В питании грунтовых год участвуют зимние и весенние осадки,
которые в сумме составляют 60-—65%. Количество просачивающейся
воды оценивается толщиной слоя 50—60 мм. Особенно интенсивная
фильтрация атмосферных осадков наблюдается в вершинах и склоно-
вых частях гряд и бугров, а также в глубоких межгрядовых и меж-
бугристых понижениях. В этих понижениях происходит накопление
снегового покрова, сдуваемого ветром с вершин гряд и бугров. По-
ступление подземных вод из горных и предгорных районов в виде
потока, движущегося по аллювиально-пролювиальным — отложениям,

с которыми граничат пески, оценивается величиной 2 м“/сек.
Однако не всюду имеются благоприятные условия для фильтра-

ции и движения подземных вод. Грунтовый поток, направляющийся
в сторону песков Бийкум, перехватывается логами и долинами рек
Карасу и Хатынсу и в значительной степени дренируется. Все отме-
ченные песчаные массивы располагаются на водораздельных прост-

ранствах рек, а связанные с ними грунтовые воды имеют гидравличе-

скую связь с речиыми водами. Относительное превышение уровня
грунтовых вод над руслом р. Егинсу (левый приток р. Урджарки)
в центральной части массива Ащилыузек составляет 50 м. По мере
движения в сторону реки относительное превышение уменьшается и

в устьевой части лога Ащилыузек (в непосредственной близости от
реки) составляет всего лишь 1—1,5 м В центральной части массива
Бийкум уровень грунтовых вод лежит на 15 м выше р. Хатынсу и на-
правление движения потока устанавливается в сторону долины реки.

Такая же картина наблюдается в песчаных массивах Бармаккум, Ко-
сайшагыл и др. Формирование химического состава подземных вод
в различных горизонтах и комплексах бассейна также имеет свою спе-
цифику. В пределах зон питания и вблизи русел рек, где существует
активный водообмен в водоносных горизонтах, минерализация вод не
превышает 0,5 г/л, а по составу они относятся к гидрокарбонатным
кальциевым. С удалением от области питания в направлении озерно-
аллювиальных равнин в водоносных горизонтах, залегающих сравни-

тельно неглубоко, минерализация подземных воОд под влиянием выще-
лачивания солей и испарения увеличивается до 1 г/л, местами до 1,5—
2 е/л и они становятся сульфатно-гидрокарбонатными натриевыми. Глу-
бокие же водоносные горизонты, связанные с хорошо промытыми га-
лечниками и песками, и здесь отличаются слабой минерализацией
воды, не превышающей 0,5 г/л, и гидрокарбонатным кальциевым ее
составом. На формирование химического состава вод определенное
влияние оказывает солевой состав кКак водовмещающих пород, так и
пород кровли, где в среднем содержание суммы солей колеблется от
0,1 до 2,2 г на 100 г породы, причем основная часть их представлена
сульфатами и хлоридами, благоприятствующими засолению грунто-
вых вод.

Формирование химического состава грунтовых вод песчаных мас-
сивов происходит под действием различных факторов, главными из
которых являются: привнос солей подземными водами водоносных
комплексов, питающих грунтовые воды песчаных массивов; выщела-

чивание солей водовмещающих пород; концентрация солей при про-
цессах испарения (транспирационного, капиллярного и внутригрунто-
вого) и опреснение на участках просачивания атмосферных осадков.
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Влияние этих факторов на процесс формирования химического состава
грунтовых вод песчаных массивов происходит одновременно, однако

степень участия и воздействия каждого из них на различных участках
и в разное время года неодинаковы.

Как указывалось, наименьшее содержание минеральных солей
в воде, не превышающее 0,3—0,4 г/л, отмечается в центральной части
песчаных массивов, где наиболее активно влияние просачивающихся
атмосферных осадков. Отсюда в направлении на юг, юго-запад и
в сторону местных дрен речных долин и логов наблюдается постепен-
ное повышение минерализации грунтовых вод до 0,7—0,8 г/л главным
образом за счет сульфатов и солей магния, выщелачиваемых из во-
довмещающих толщ в процессе движения вод. При дальнейшем дви-
жении в том же направлении на границе с озерно-аллювиальной рав-
ниной наблюдается дальнейшее насыщение грунтовых вод минераль-
ными солями до 1,5—2 г/л за счет сульфатов и в несколько меньшей
степени — хлоридов. На отдельных участках песчаных массивов Ввскры-
ваются воды с плотным остатком до 4 г/л, причем главным фактором
соленакопления здесь является испарительная концентрация.

Привнос солей подземными водами конусов выноса, питающими
воды песчаных массивов, наблюдается в северной, северо-восточной
частях песчаных массивов Ащилыузек, Бармаккум и по левобережью
р. Эмель, где отмечается повышенное содержание сульфатов в грун-
товых водах в наиболее опресненной части песков. Алакольский арте-
зианский бассейн обладает благоприятными гидрогеологическими ус-
ловиями для накопления пресных и слабо солоноватых подземных
вод. Наиболее перспективен для организации водоснабжения водонос-
ный горизонт четвертичных аллювиальных и аллювиально-пролюви-
альных отложений.
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ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ ИШИМ-ИРТЫШСКОГО РАЙОНА
(АРТЕЗИАНСКИЙ БАССЕЙН ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ

ПЛАТФОРМЕННОЙ АРТЕЗИАНСКОЙ ОБЛАСТИ)

В пределах Восточного Казахстана расположена лишь крайняя
юго-восточная часть Ишим-Иртышского района. Основная же его пло-
щадь занимает огромные пространства Северного Казахстана и юга
Западной Сибири *.

Часть Ишим-Иртышского района, которая входит в Восточный
Казахстан, на юге граничит с Центрально-Казахстанским, а на вос-
токе и северо-востоке с Алтайским гидрогеологическими районами пер-
вого порядка. Административно она занимает северную часть Семи-
палатинской области. Ишим-Иртышский район представляет собой
крупный краевой артезианский бассейн, входящий в систему артези-
анских бассейнов Западно-Сибирской платформенной области. Восточ-
но-Казахстанская часть Ишим-Иртышского артезианского бассейна
приурочена к довольно узкому прогибу палеозойского складчатого
фундамевта, ось которого имеёет вид плавной дуги, обращенной вы-
пуклой стороной на юг, а ветвями на северо-восток и северо-запад.
С юга и юго-запада прогиб окаймлен Казахской складчатой страной,
с востока и северо-востока — отрогами Алтая, на севере и северо-за-
паде он открывается в сторону Западно-Сибирской низменности.

По характеру рельефа большая часть района представляет собой
аллювиальную равнину, осложненную массивами перевеянных с по-

верхности «боровых» песков, дефляционными понижениями и 0озер-
ными котловинами. Равнина в общих чертах погружается с востока
на запад от 500 до 180 м и с севера на юг от 300—400 до 200—150 м.
Строение поверхности района неоднородно. Восточная часть его, при-
мерно до линии Семипалатинск — Изатулла, представляет собой при-
поднятое увалистое плато Обь-Иртышского водораздела со средними
абсолютными отметками 420 м.

Рельеф западной части района носит иной характер: Ээто пони-
женная равнина со средними абсолютными отметками 180—190 м, по-
лого повышающаяся на север и северо-восток до 250—300 м к уро-
чищу Балопан, максимальная отметка которого 351 м.

По южной окраине района протекает р. Иртыш, урез воды кото-
рой на востоке 189 м, на западе — 144 м; на восточной окраине про-
текает р. Шульбинка, урез воды которой 200 м.

Широко распространены в районе озера, большей частью солоно-
ватые и соленые. Климат района резко континентальный, засушли-
вый, с большими суточными и годовыми амплитудами колебаний тем-
пературы воздуха. Характерны ветры юго-восточного и ВОосточного на-
правлений в зимний период, западные и северо-западные — летом.
Годовое количество осадков 200—350 мм в год. Район сложен в 0с-
новном рыхлыми осадками мезозойского и кайнозойского возраста,

* Основная часть Ишим-Иртышского района описана в ХХХНТ томе монографии
«Гидрогеология СССР, Северный Казахстан»,
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залегающими на породах палеозойского возраста, образующих склад-
чатый фундамент

Основанием сводного разреза осадочного чехла являются кора
выветривания и киялинская свита готерив-баррема. На них залегают
покурско-леньковская свита апт-альб-сеномана, славгородская свита
коньяк сантон-кампана, чеганская свита эоцен-олигоцена, чаграйская
(знаменская) и новомихайловская свиты среднего и верхнего олиго-
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Рис 98 Схематическая карта отложений, залегающих на складчатом палеозойском
фундаменте в пределах Ишим Иртышского артезнанского бассейна

(составила Б Е Антыпко)
7 — отложения четвертичного возраста (пески супеси суглинки) ° — отложения иеогена (глины
тлины е прослоями песков) 3 — отложения верхнёего эоцеиа — нижнего олигоцена (чеганская свита
глины глииы с прослоями гравийиых песков) 4 — отложения верхнего мела — коньяк сантон кам
пана (славгородская свита пески пески с прослоями глин последних менее 10%) 5 — отложечич
цижнего-—-верхнего мела -- апт альб сеномана_ (покурско линьковская свита, переслаиваиие песков
песчаников алевритов глин послединх до 50%) 6 — отложения нижнего мела — готерив баррема
(киялннская свнта глины) 7 — стратоизогипсы по кровле палеозойского складчатого фундамента
& — выходы складчатого фундамента на поверхность 9 — буровые скважнны — 10 -— границы гидро
геологического района Восточного Казахстана 11— лиини геолого гндрогеологическнх разрезов

изображенных иа рис 30 и 3

цена, аральская свита миоцена, павлодарская свита миоцен-плиоцена,

кочковская свита верхнего плиоцена, краснодубровская свита нижне-
среднечетвертичного возраста, касмалинская свита и покровные отло-
жения средне-верхнечетвертичного возраста, отложения долины р Ир
тыша среднечетвертичного — современного возраста

По особенностям структурного плана складчатого фундамента и
строению осадочного рыхлого чехла территория района четко делится
на две части (рис 28). В западной части района (к западу от ЛиИНнИИ
Глуховка — Изатулла), где фундамент довольно круто понижается
в северо-западном направлении от (0 до 600 м, осадочный чехол до-
вольно мощный (до 800 м) и состоит из песчано-глинистых отложений
как мезозойского, так и кайнозойского возраста В вертикальном раз
резе его довольно четко выделяются три части, имеющие определенное
значение в гидрогеологии нижняя сложена в основном песками мело-
вого возраста, средняя — плотными глинами эоцен-олигоцена, играю-
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щими на огромной части За-
падно-Сибирского — артезиан-
ского бассейна роль регио-
нального — водоупора; — верх-

няя — переслаиванием — песча-

ных и глинистых отложений
среднего и верхнего олигоце-

на, неогена и четвертичного

возраста.

В восточной части рай-
она (к востоку от линии Глу-
ховка — Изатулла) фундамент
залегает сравнительно неглу-

боко и местами выходит на
дневную — поверхность Он
очень полого погружается с

востока на запад от -+400 до
-+-100 м (см. рис. 28). Осадоч-
ный чехол здесь маломощный
(100—200 м) и представлен
осадками небогена и четвертич-
ного возраста, для состава ко-

торых, помимо переслаиваю-

щихся песчано-глинистых оТ-

ложений, составляющих ос-
новную часть разреза, харак-

терно наличие крупнообломоч-
ных осадков гравийного и га-
лечного состава. Региональ-
ные водоупоры — отсутствуют

Как уже указывалось, Ишим-
Иртышский район по геолого-
структурным — особенностям и
гидрогеологическим — условиям

делится на два района второго
порядка, соответствующих во-
сточной и западной его частям

1. ИРТЫШСКИЙ РАЙОН
(АРТЕЗИАНСКИЙ

БАССЕЙН)

Иртышский район, пред-
ставляющий собой западную
часть Ишим-Иртышского рай-
она, в гидрогеологическом от-

ношении изучен слабо, причем
лучше изучены его южная и

юго-западная части, отличаю-

щиеся сравнительно неглубо-
ким Залеганием фундамента и

прорезанные долиной р Иртыша (рис. 29). В пределах же остальной ча-
сти района, где складчатый фундамент погружен достаточно глубоко,
имеется лишь несколько буровых скважин, вскрывающих полный разрез
осадочного чехла, причем гидрогеологическая документация скважин,
как правило, не удовлетворительна. Таким образом, общее представление:
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о гидрогеологических особенностях этого района складывается в основ-
ном исходя из его общего геологического строения и по аналогии со
сравнительно хорошо изученными и непосредственно примыкающими

к нему с сёвера частями Ишим-Иртышского артезианского бассейна.
Складчатый фундамент по выходам на дневную поверхность и по-

данным вскрывающих его скважин представлен осадочными, в значи-

тельной степени метаморфизованными породами девона, карбона и
перми, среди которых преобладают песчаники, аргиллиты, сланцы,

юз СВ
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Рис. 30 Схематический геолого-гидрогеологический разрез Иртышского
артезианского бассейна по линии /7 (составила Б Е Антылко)

1 — водоносные комплексы нерасчлененных меловых отложеннй (ннжне верхнемеловых
отложений апт-альб сеномана покурско-линьковской свиты и верхнемеловых отложе
ний коньяк-сантон-кампана славгородской свнты) н средне-верхнеолнгоценовых отло
жений, 2 — водоупорные горнзонты, сложенные глинами готернв-баррема (киялннская
свита), верхнего эоцеиа — ннжиего олнгоцена (чеганская свита), 3 — относительно
водоупорные горизонты, сложенные глинами с прослоями песков — (чеганская
аральская н павлодарская свиты), 4 — породы палеозойского складчатого фунда

мента, в верхней частн содержащне трещннные н трещнино жильные воды

реже известняки. Кроме того, здесь распространены гранитоидные инт-
рузивные образования.

На породах складчатого фундамента широко развита кора вывет-
ривания, мощность которой достигает по отдельным скважинам 15—
20 м и более. В центральной, наиболее погруженной части бассейна на
ней залегают красноцветные глины с подчиненными прослоями алевро-
литов, песчаников и мергелей, представляющие собой киялинскую
свиту готерив-барремского возраста мощностью от 100 до 200 м. Кровля
свиты зЗалегает на абсолютных отметках от — 100 до — 400 м и ниже.
Выше по разрезу располагается мощная толща (100—400 м) песчаных
отложений мела. Нижняя ее часть, представляющая собой равномер-
ное переслаивание песков, алевритов и каолиновых глин, отвечает по-

курско-леньковской свите апт-альб-сеномана, максимальная мощность
которой достигает 250 м и более. Верхняя часть толщи, представленная
разнозернистыми кварцево-глауконитовыми песками с подчиненными

прослоями глин, составляющими до 10%, отвечает ипатовской пачке
славгородской свиты коньяк-сантон-кампана; мощность ее в наиболее
погруженных северных частях бассейна достигает 60—80 м. На них,
трансгрессивно перекрывая нижележащие отложения (рис. 30), зале-
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гают плотные, жирные оливково-зеленые глины эзоцен-олигоцена (че-
ганская свита), которые от центра бассейна в направлении бортовых
его частей фациально переходят в толщи гравийных песков, переслаи-
вающихся с темными, почти черными глинами, обогащенными расти-
тельными остатками (каарасорская толща). Мощность их здесь не пре-
вышает 10—20 м, в то время как в наиболее погруженных частях она
достигает 100 м и более.

Выше залегает фациально изменчивая толща континентальных пес-
чано-глинистых отложений среднего и верхнего олигоцена, максималь-
ная мощность которой достигает 80—100 м. Перекрывается она толщей
в основном глинистых отложений неогена. В нижней части это воско-
видные глины аральской свиты мощностью 30—40 м, в верхней части —
глины, переслаивающиеся с песками (павлодарская свита), мощностью
15—20 м. Верхняя часть осадочного чехла от верхнего плиоцена до со-
временного периода представлена песчаными и суглинисто-супесча-

ными отложениями, образование которых связано как с деятельностью
древней и современной речной сети и озер (кочковская, касмалинская
свиты, осадки долины р. Иртыша), так и с процессами делювиально-
пролювиального и эолового переотложения (краснодубровская свита,
покровные отложения, «боровые пески» и др.).

В осадочном чехле Иртышского бассейна повсеместно распростра-
нены порово-пластовые подземные воды как грунтовые, так и обладаю-
щие напором, а в породах складчатого палеозойского фундамента со-
держатся трещинные и трещинно-жильные воды.

ОПИСАНИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ И КОМПЛЕКСОВ

В бассейне распространены следующие водоносные горизонты,
комплексы и воды спорадического распространения: 1) водоносный
комплекс среднечетвертичных — современных аллювиальных — отложе-

ний (а!©п-ту); 2) воды спорадического распространения в покровных
средне-верхнечетвертичных отложениях смешанного (аллювиально-де-
лювиального, делювиально-пролювиального и золового) генезиса

(Оп-ш); 3) водомосный горизонт средне-верхнечетвертичных отложе-
ний касмалинской свиты (©п-п:К5т); 4) воды спорадического распро-
странения — нижне-среднечетвертичных отложений — краснодубровской
свиты (©т-п Кга); 5) водоносный горизонт верхнеплиоценовых отложе-
ний кочковской свиты (МNoэКё); 6) воды спорадического распространения
миоцен-плиоценовых отложений павлодарской свиты (М:-эру); 7) водо-
носный комплекс олигоценовых отложений (Рез); 8) водоносный комп-
лекс нерасчлененных меловых отложений (Сг); 9) трещинные и тре-
щинно-жильные воды палеозойских отложений складчатого фунда-
мента (Р2).

1. Водоносный комплекс среднечетвертичных — со -
временных аллювиальных отложений (а! Оп-ту). Данный
комплекс распространен на юге и юго-западе района. Он протягивается
полосой шириной 5— 15 км вдоль долины р. Иртыша, объединяя водо-
носные горизонты пойменных и надпойменных террас. Водовмещаю-
щими породами являются пески от медкозернистых до гравийных, реже
валунно-гадечные отложения, супеси и сугдинки. Гранулометрический
состав пород укрупняется к основанию разреза и в южном направле-
нии. Мощность комплекса в среднем 7—12 м, в северном направлении
она увеличивается и на отдельных участках достигает 20—30 м. Ложем
для аллювиальных отложений долины р. Иртыша, как правило, служат
гдины неогена (аральской и павлодарской свит) и лишь на отдельных
участках породы описываемого комплекса залегают на песчано-глини-
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стых отложениях верхнего олигоцена. Высокие террасы перекрыты су-
песчано-суглинистым покровом.

Водоносный комплекс содержит в основном грунтовые воды, на оТ-
дельных участках они приобретают местный напор. Глубина залегания
уровня грунтовых вод обычно 1,5—3—5 м, достигая на высоких терра-
сах 10—12 м.

Водообильность пород комплекса неравномерна по разрезу и по
площади и зависит от состава водосодержащих пород. Удельные де-
биты скважин колеблются от сотых долей до 1 л/сек, в отдельных слу-
чаях достигают 5—6 л/сек. Воды пресные с минерализацией до 1 г/л,
однако на отдельных участках минерализация их повышается до 3—
5 г/л. Повышение минерализации наблюдается в нижних частях комп-
лекса у контакта с соленосными глинами неогена и в приповерхност-

ных частях террас при нёглубоком залегании уровня подземных вод,
где активно действуют процессы засоления и др.

Состав вод обычно гидрокарбонатный кальциевый и натриевый,
с повышением минерализации вод в составе их начинают преобладать
сульфатные и хлоридные ионы.

Питание водоносный комплекс получает в основном За счет атмо-
сферных осадков, что находит четкое отражение в колебаниях уровня
подземных вод. Направление потока подземных вод совпадает с на-
правлением течения р. Иртыша. Разгрузка вод комплекса осуществля-
ется в реку, а также путем испарения и транспирации растениями.

Практическое значение комплекса как источника водоснабжения весьма
значительно.

2. Воды спорадического распространения в по-
кровных средне-верхнечетвертичных отложениях

смешанного (аллювиально - делювиального, делюви -
ально-пролювиального и эолового) генезиса (©Оп-ш).
Данные воды в пределах бассейна распространены широко как на во-
дораздельных пространствах, так и в долине р. Иртыша. Водоносными
являются разрозненные, реже сообщающиеся между собой прослои
тлинистых песков и супесей в толще суглинков. Общая мощность от-
ложений колеблется от [1—-2 до 10—20 м, мощность отдельных Вводосо-
держащих прослоев — от долей метра до нескольких метров. Подстила-
ются покровные отложения суглинками краснодубровской свиты, пес-
ками кочковской свиты и высоких террас р. Иртыша. Воды как
трунтовые, так и с местными напорами. Глубина залегания вод варьи-
рует от долей до 10—120 м. Водообильность пород, как правило, не-
велика. Расходы колодцев колеблются от тысячных до десятых долей
литра в секунду и лишь в отдельных случаях достигают 1 л/сек. Мине-
рализация и состав вод весьма пестрые и находятся в зависимости от
ряда причин, в первую очередь от количества атмосферных осадков,
от рельефа местности и наличия древесной и кустарниковой раститель-
ности, способствующих задержанию осадков, от состава водосодержа-
щцих пород, от глубины залегания подземных вод.

Воды пресные, солоноватые и соленые гидрокарбонатные каль-
циево-натриевые, сульфатные натриевые и хлоридные.

Практическое значение вод невелико, хотя сельское население в от-
дельных случаях использует их.

3. Водоносный горизонт средне-верхнечетвертич -
ных отложений касмалинской свиты (©п-ш К5т). Данный
горизонт распространен на востоке района. Водовмещающими явля-
1ются аллювиальные отложения древней речной сети, перевеянные с по-
верхности (так называемые «боровые» пески) и закрепленные расти-
гельностью — сосновым бором. Это мелкозернистые, реже среднезерни-
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стые и гравелистые пески с линзами и прослоями песчанистых глин,
супесей и суглинков. Довольно часто гранулометрический состав ук-
Ррупняется и водопроницаемость увеличивается к основанию разреза.

Мощность водовмещающих пород изменяется от 5—10 до 20—30 м и
более. Мощность верхней перевеянной части песков достигает 8—15 м.
Подстилаются отложения касмалинской свиты водосодержащими пес-
ками кочковской свиты.

Горизовт содержит безнапорные воды, впрочем иногда отмечаются
слабые местные напоры там, где сверху залегают глинистые прослои и
линзы. Глубина залегания подземных вод уменьшается в юго-западном
направлении от 25—35 м на севере до 3—5 м, а иногда 1--1,5 м на юге.

По долине р. Иртыша наблюдается выклинивание грунтовых вод
в виде нисходящих источников, причем наибольшее их количество
встречается в местах распространения «боровых» песков. Дебиты от-
дельных родников иногда достигают 20 л/сек, а суммарный расход их
на участках выклиннвания составляет несколько сот кубометров в се-
кунду. Уклон поверхности грунтовых вод равеи в среднем 0,003—0,0035.

Водообильность пород из-за преобладания в их составе тонко- и
мелкозернистых фракций (до 60%) небольшая и характернзуется де-
битами скважин от сотых долей до 2 л/сек при понижениях уровня до
20 м. Коэффициенты фильтрацни изменяются от | до 10 м/сутки, при-
чеём для мелкозернистых «боровых» песков они составляют 0,5—
2 м/сутки. `

Горизонт содержит воды хорошего качества с минерализацией от
0,5 до 1 г/л. Наибольшее распространение имеют гидрокарбонатные
кальциевые и натриевые воды, реже сульфатные кальциевые и натрие-
вые. На участках, где поверхность осложнена блюдцеобразными пони-
жениямн, вследствие чего уровни грунтовых вод залегают весьма близ-
ко, происходит их интенсивное испарение, в результате минерализация

воды повышается до 5 г/л.
Питание водоносного горизонта осуществляется целиком за счет

инфильтрации атмосферных осадков на площадях распространения
«боровых» песков. Подземные воды горизонта используются для водо-
снабжения населенных пунктов.

4. Воды спорадического распространения нижне-
среднечетвертичных отложений краснодубровской
свиты (©т-н Кга). Данные воды распространены в восточной части
района, главным образом в пределах поднятия Балопан к северо-вос-
току от линии Самай — Семеновка — Бегень. Здесь в мощной толще
тяжелых красно-бурых суглинков содержатся довольно редкие прослой
супесей и в различной степени глинистых мелкозернистых песков, к ко-
торым приурочены подземные воды, гидравлически разрозненные пли

связанные.

Мощность всей толщи краснодубровской свиты варьирует от 10—
20 до 50—60 м, мощность отдельных водосодержащих прослоев -— от
долей метра до нескольких метров. Подстилается краснодубровская
свита песчаниками и глинистыми Оотложеннями кочковской н павлодар-
ской свит, а перекрыта маломощными покровными суглинками и супе-
сями. Содержащиеся в супесчаных и песчаных прослоях воды, как пра-
вило, обладают местными напорами, величина которых достигает не-
скольких метров. Глубина залегания уровня колеблется от нескольких
метров до 10—20 м. Водообильность пород слабая; удельные дебиты
скважин колеблются от сотых до десятых долей литра в секунду. Воды
по минерализацин н составу пестрые, преобладают пресные и сОолоно-
ватые гидрокарбонатные и сульфатные натриевые. Практического зна-
чения, как правило, воды не имеют.
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5. Водоносный горизонт верхнеплиоценовых отло-
жений кочковской свиты (МNoКё) *. Этот горизонт широко рас-
пространен в пределах района. Южная и юго-западная границы его
подходят вплотную к долине р. Иртыша, аллювиальные отложения ко-
торой срезают осадки кочковской свиты. Водовмещающими породами
являются разнозернистые пески, гравийно-галечные отложения, супеси,
суглинки и глины аллювиального, озерно-аллювиального, реже озер-

ного генезиса. Мощность водоносиого горизонта в среднем 10—20 м,
на отдельных участках достигает 50 м и более.

ПНодошвой горизонта служат глины аральской и павлодарской
свит, перекрывается он либо водоносными песками касмалинской свиты,
либо суглинками краснодубровской свиты. В первом случае в отложе-
ниях кочковской свиты содержатся грунтовые воды (водоносные гори-
зонты кочковской и касмалинской свит образуют единый водоносный
комплекс с общим уровнем подземных вод), во втором — напорные.
Глубина залегания подземных вод 20—60 м, на севере района 80—
100 м. Величина напоров достигает 60—80 м, пьезометрический уро-
вень устанавливается на глубинах от 3—-5 до 25—30 м ниже поверхно-
сти земли. Водообильность незначительная. Дебиты скважин состав-
ляют 2—6 л/сек при понижениях 6— 13 м, удельные дебиты изменяются
от 0,5 до 2,5 л/сек. Суммарный расход родников, выклинивающихся по
бровке второй надпойменной террасы, где разгружаются воды объеди-
ненного комплекса кочковской и касмалинской свит, 39—40 л/сек. Наи-
более распространены гидрокарбонатные кальциевые и сульфатные
натриевые воды с минерализацией до 0,5 е/л, общая жесткость 1,5—
2 мг› экв/л.

Питание водоносного горизонта происходит за счет атмосферных
<осадков и перетекания из вышележащих горизонтов, разгрузка —
в р. Иртыш и в аллювиальный водоносный комплекс его террас. Боль-
шая площадь распространения, хорошее качество и высокая водообиль-
ность делают этот горизонт перспективным для водоснабжения.

6. Воды спорадического распространения миоцден -
плиоценовых отложений павлодарской свиты (М;-›ру).
Данные воды распространены на севере и северо-востоке района. Во-
довмещающими породами являются глинистые алевриты, тонко- и мел-

козернистые пески, залегающие в виде прослоев в толще плотных, ча-

сто загипсованных глин. Количество прослоев, их мощность и круп-
ность зерна песков увеличиваются в северном направлении. Мощность
толщи павлодарской свиты колеблется от 10—15 до 20—25 м, мощ-
ность песчаных прослоев — от нескольких сантиметров до 5—10 м,
в отдельных случаях на севере района пески выполняют весь разрез
павлодарской свиты.

Воды песчаных прослоев, как правило, обладают местными напо-
рами, величина которых достигает нескольких метров. Глубина зале-
гания изменяется от 5—10 до 60—90 м (на севере и северо-востоке
района). Водообильность пород самая различная, как правило, неболь-
шая; удельные дебиты скважин не превышают десятых и сотых долей
литра в сёкунду и лишь на отдельных участках на севере района до-
стигают 2—3 л/сек По минерализации и составу солей воды различ-
ные: от пресных гидпоокарбонатных натриевых до соленых с повышен-

* Этот водоносный горизонт в ХХХ томе монографии Гидрогеологии СССР
«Северный Казахстан» описан как водоносный — горизонт — нижне-среднечетвертичных
аллювнальных отложений Кулундинской свиты. Уточиение стратиграфической принад-
лежности водосодержащих отложений проведено в соответствии с данными геологиче-
ских исследований последних лет и утверждено на Межведомственном стратиграфиче-
ском совещании по ЗСН в 1967 г.
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ным содержанием сульфатов и хлоридов преимущественно натрия и
магния.

Питание воды получают в основном за счет перетока из вышеле-
жащих водоносных горизонтов, в меньшей степени в виде атмосферных
осадков, выпадающих непосредственно на незначительные по площади

участки, где породы павлодарской свиты обнажены. Практическое зна-
чение описываемые воды имеют лишь в северной части бассейна, где
используются местным сельским населением.

Водоупорные глины аральской свиты (Мьаг) распространены почти
повсеместно. Размыты они лишь на отдельных участках долины р. Ир-
тыша (с. Семиярское и др.). На большей части территории глины жир-
ные, восковидные с редкими маломощными прослоями мергелей, с дру-

зами гипса и железисто-марганцовистыми бобовинами. Лишь на се-
вере района, в пределах поднятия Балопан, в толще глин встречаются
прослои глинистых алевритов и тонкозернистых слюдистых песков

мощностью 0,1—5 м. Общая мощность глин возрастает в северном на-
правлении от 20 до 50 м и более.

7. Водоносный комплекс олигоценовых отложений
(Рез). Данный комплекс широко распространен в пределах описывае-
мого района. Водовмещающими породами являются пески и алевриты,
переслаивающиеся с глинами, среднего и верхнего олигоцена. Состав
отложений меняется как по площади, так и в вертикальном разрезе.
В краевой северо-западной части бассейна и на юге его в полосе, при-
мыкающей к долине р. Иртыша, в разрезе преобладают пески от мел-
ко- до крупнозернистых со средними значениями коэффициента фильт-
рации до 5 м/ситки. В северной части бассейна и в центральных его
частях в разрезе, особенно в верхней и нижней его частях, преобла-
дают мелкозернистые пески и алевриты и лишь в средних частях раз-

реза сохраняются прослои среднезернистых песков со средним значе-

нием К, около 1,5 м/сутки.
Прослои глин значительно увеличиваются в мощности на восгоке

и на юго-востоке района, где вблизи поднятия Балопан составляют по-
давляющую часть разреза (с. Канонерка, отделение Лебяжинского сов-
хоза и др.). Суммарная мощность водосодержащей толщи в краевых
частях бассейна 5—290 м, в северных и центральных частях до 60—
70 м и более. Залегание толщи моноклинальное, с пологим уклоном
к центральным частям бассейна, подстилается она глинистыми отТло-
жениями чеганской свиты, которая, как уже указывалось, на северо-
западе бассейна и в краевых его частях, примыкающих к древним под-
нятиям складчатого фундамента, содержит значительные по мМощности
прослои разнозернистых песков и гравелитов. Перекрывается описы-
ваемый водоносный комплекс глинистыми отложениями аральской
свиты, которые на севере района содержат песчаные прослои. Глубина
залегания комплекса колеблется от 50 до 100— 130 м.

Подземные воды, приуроченные к песчаным прослоям, как пра-
вило, обладают напором до 50—60 м, реже они грунтовые. Водообиль-
ность пород в зависимости от их гранулометрического состава значи-
тельно варьирует от долей до 12 л/сек Дебиты отдельных скважин
при самоизливе достигают 7 л/сек Воды обычно солоноватые, минера-
лизация их колеблется от | до 2— 3 г/л.

Состав вод гидрокарбонатно-сульфатный кальциевый и кальциево-
натриевый. Описываемый водоносный комплекс по мере его изучения
и выделения площадей, содержащих пресные воды, возможно, будет
иметь практическое значение в качестве источника водоснабжения.

Водоупорные глины чеганской свиты (Рёэ-зсё) повсеместно рас-
пространены в пределах бассейна. Чеганская свита в Ишим-Иртыш-
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ском артезианском бассейне и во многих других бассейнах Западно-
Сибирской артезианской области имеет значение регионального водо-
упора. Однако в Иртышском бассейне ее изолирующие — свойства
значительно ухудшаются. Здесь часто, особенно на юге, отложения че-
ганской свиты представлены как жирными, так и опесчаненными гли-
нами с прослоями сильно глинистых мелкозернистых песков, алеври-

тов и гравия. Вблизи горноскладчатого обрамления часты включения
лигнизированной растительности (древесины, листьев, стеблей), пи-
рита, ярозита н многочисленные ходы червей, пронизывающие всю
толщу. Эти отложения, являющиеся лагунно-дельтовой фацией (кара-
сорская толща), в северном направлении переходя?! в плотные жирные
монолитные глины чеганской свиты. Мощность карасорской толщи
20—30 м, на севере мощность глин чеганской свиты достигает 50 м.
Мощность отдельных песчаных прослоев колеблется от нескольких сан-
тиметров до метров.

8. Водоносный комплекс нерасчлененных меловых
отложений (Сг). Данный комплекс широко распространен в Ир-
тышском районе, занимая его северную и центральную части. Этог
комплекс объединяет водоносные горизонты в отложениях нижнего и
верхнего мела: в покурско-линьковской свите апт-альб-сеномана, в ипа-
товской пачке славгородской свиты коньяк-сантон-кампана, в песча-
ных отложениях турона и маастрихта (по всей вероятности, исходя из
структурных и историко-геологических особенностей бассейна эти от-
ложения также должны быть распространены в пределах северной его
части). Площадь развития описываемого водоносного комплекса пока-
зана на рис. 31.

Водовмещающими породами являются в различной степени глини-
стые разнозернистые пески преимущественно от мелкозернистых до-
среднезернистых, переслаивающиеся с маломощными прослоями глин,
не выдержанными ни в разрезе, ни по простиранию. Содержание гли-
нистых пород уменьшается вверх по разрезу от 40—50 до 8—10%,
в том же направлении возрастает содержание крупнозернистых песча-

ных фракций. Водоносный комплекс залегает на глинах нижнего мела
либо на породах палеозойского складчатого фундамента (см. рис. 30).
Перекрыт он описанными осадками карасорской толщи и чеганекой
свиты. Комплекс, залегание которого находится в соответствии со
структурным планом бассейна, погружается в узкой осевой части про-
гиба и поднимается к бортовым его частям (см. рис. 30).

Максимальное погружение кровли бассейна до — 50 м, максималь-
ное поднятие -+50 м. Мощность комплекса варьирует от 30—40 до
300—350 м. Причем мощность комплекса и глубина его залегания уве-
личиваются в северо-западном направлении. Воды комплекса напор-
ные. Величина напора скважины, пробуренной в д. Ново-Николаевке
(в северо-восточной части бассейна), составляет 130—150 м, пьезомет-
рический уровень устанавливается здесь на глубине 72 м от дневной
поверхности. Вблизи с. Лебяжье (долина р. Иртыша непосредственно
к северу от описываемого района) напор составляет более 200 м, уро-
вень устанавливается на 8—18 м выше дневной поверхности.

Водообильность пород в среднем определчется удельными деби-
тами скважин от 0,1 до 0,5, редко до 1—2 л/сек. Воды в основном прес-
ные и лишь на северо-западе района развиты солоноватые (минерали-
зация воды по скважине в д. Ново-Николаевке 0,7 г/л, в с. Лебяжье
0,1—2,2 г/л). Состав вод преимущественно гидрокарбонатный натрие-
вый, в полосе развития вод повышенной минерализации в их составе
преобладает сульфатный ион.
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Воды описываемого комплекса весьма перспективны для практиче-
ского использования. К северу за пределами района они широко ис-
пользуются для водоснабжения крупных населенных пунктов и ороще-
ния объектов сельского хозяйства.

Водоупорные глины киялинской свиты (Сг)!) и мезозойской коры
выветривания почти повсеместно распространены в районе. Глины кия-
линской свиты приурочены в основном к наиболее погруженным частям
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Рис 31. Схематическая гидрогеологическая карта водоносного комплекса перас-
члененных меловых отложений Иртышского артезианского бассейна

(составила Б. Е. Антыпко)
1 — контур распространения водоносного комплекса нерасчлененных меловых отложений;
2 — пьезоийзогипсы в абсолютных отметках; 8 — контур распространения перекрывающего
водоупора — чеганской свиты; 4 — контур подстилающего волоупора — княлинской свнты;
5—7 — минерализация подвемных вод (в г2/л): 5— от 1,5 до 3; 6 — от 1,5 до 1; 7 — менее
1; 8—11 — области предполагаемого питання: 8 — переток нз Глуховского артезианского
бассейна в основном по надчегановским водоносным комплексам с ннсходящей фильтра-
цией через песчаные «окна» в чеганской свите; 9 — по глубоким разломам складчатого
Фундамента из Иртышской зоны смятня и др.; /0 — слабого бокового прнтока из трещнно-
ватых пород складчатого фундамента Казахского мелкосопочннка с последующей иисходя-
щей фильтрацией через «окна» в чеганской свите; 11 — с весьма слабой нисходящей фильтра-
цией атмосферных осадков через толщу осадков в краевые зоны комплекса в основном
в районах развитня боровых пёсков; 12 — основное направление подземного стока; 13 — бу-
ровые скважнны; 14 — выходы палеозойского фундамента на дневную поверхность, 15 — гра-

ницы гидрогеологнческого района (а) и Восточного Казахстана (6)

бассейна, каолинитовые глины коры выветривания развиты — шире.
В приподнятых прибортовых частях бассейна они размыты. Толща
глин, суммарная мощность которой колеблется от 10—20 до 60—80 м и
более, является довольно надежным водоупором для всех вышележа-
щих горизонтов и комплексов.

9. Трещинные и трещинно-жильные воды палео-
зойских отложений складчатого фундамента (Р?).
Эти воды в пределах Иртышского бассейна не изучены. Имеются отры-
вочные сведения о наличии пресных и солоноватых вод в породах, вы-
ходящих на дневную ловерхность в долине р. Иртыша.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Иртышский артезианский бассейн представляет собой краевую
часть Ишим-Иртышского артезианского бассейна, который входит в си-
‘стему бассейнов Западно-Сибирской плиты, являясь для него вершин-
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ной частью, наиболее глубоко вдающейся в обрамляющие горносклад-
чатые сооружения. Иртышский бассейн в свою очередь имеет еще бо-
лее высокую ступень, или горловину, расположенную недосредственно
в предгорной части — Глуховский артезианский бассейн, складчатый
фундамент которого лрилоднят на 200—400 и относительно фунда-
мента Иртышского бассейна. Иртышский бассейн является региональ-
ным базисом подземного стока для Глуховского бассейна. С юга и за-
пада к границам Иртышского бассейна подходят вплотную горно-
складчатые сооружения ЦНентрально-Казахстанского мелкосопочника,
с его снивелированным рельефом, довольно мощным чехлом делюви-
ально-пролювиальных отложений, перекрывающих зону развития тре-
щинных солоноватых вод. Относительные превышения поверхности
мелкосолочника над основанием бассейна в его бортовой части менее
100 м. К Глуховскому бассейну вплотную лодходят предгорья Алтая,
высокогорные хребты которого с их весьма активным поверхностным
стоком располагаются менее чем в 200 км.

На севере Иртышского бассейна раслоложена зададная оконеч-
ность Обь-Иртышского водораздела — возвышенность Балопан, склад-
чатый фундамент в пределах которой приподнят на 100—200 м относи-
тельно фундамента Иртышского бассейна. На северо-западе Иртыш-
ский бассейн открывается в сторону Западно-Сибирской низменности,
складчатый фундамент которой на протяжении 200-—250 км погружа-
ется на север и северо-запад до абсолютных отметок — 1000, —2000 м
и ниже. В пределах же самого Иртышского бассейна, представляю-
щего собой узкую и сравнительно неглубокую впадину, фундамент
в бортовых частях имеет абсолютные отметки около 100 м, а в цент-
ральной и северной — до — 400, — 600 м.

Поверхностный сток представлен лишь долноводной р. Иртышом,
текущей с высоких гор и не принимающей на всей остальной части бас-
сейна ни одного притока (исключением является ее левый приток
р. Чаган, не имеющая постоянного водотока).

В пределах бассейна появляется четкая вертикальная гидродина-
мическая и гидрохимическая зональность. Она определяется в первую
очередь наличием в мезозойско-кайнозойском чехле двух региональных
водоупоров (аральской и чеганской свит), изолирующая роль которых
не равнозначная. Верхняя зона активного водообмена объединяет все
водоносные горизонты и комплексы, залегающие по разрезу выше глин

аральской свиты и сложенные в основном пдесчаными отложениями.
Изоляция этой зоны от нижележащих часто усиливается глинами пав-
лодарской свиты, которые на отдельных участках практически без-
водны. Питание этой зоны осуществляется за счет атмосферных осад-
ков, наиболее легко проникающих на обширных площадях развития «бо-
ровых» песков касмалинской свиты. Значительную часть питания дан-
ная зона получает, видимо, путем перетока из гипсометрически выше
расположенных водоносных горизонтов и комплексов Глуховского бас-
сейна. В итоге здесь формируются весьма обильные пресные воды гид-
рокарбонатного кальциевого состава, активная разгрузка которых про-
исходит в р. Иртыш, являющуюся для верхней зоны базисом подзем-
ного стока. В меньшей мере воды расходуются на транслирацию расте-
ниями, на испарение и лереток в нижележащие зоны.

Вторая зона располагается между водоупорными глинами араль-
ской и чеганской свит и представлена водоносным комплексом олиго-
ценовых отложений. Условия водообмена этой Ззоны по сравнению
с верхней несколько затруднены. Для литологического состава водосо-
держащих пород характерны частая фациальная изменчивость пород
по простиранию и значительная роль глин. Питание комплекс получает
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непосредственно за счет атмосферных осадков лишь на тех небольших
участках, где он выходит на дневную поверхность (долина р. Иртыша
в северной части бассейна и др.); некоторая часть питания, по-види-
мому, лоступает как за счет вертикальной фильтрации через водо-
упоры, так и переливом из Глуховского бассейна. Разгрузка горизонта
затруднена. Она осуществляется, по-видимому, главным образом через.
песчаные окна чеганской свиты в нижележащую зону.

Третья зона представлена водоносным комплексом нерасчленен-
ных меловых отложений, сложенных песчаными разностями пород,
роль глин в разрезе невелика. Водообмен происходит сравнительно бо-
лее активно, чем во второй зоне. Питание она получает в основном в ре-
зультате перетока из вышележащих водоносных горизонтов и комплек-

сов в краевых частях бассейна, где изолирующие свойства чеганской
свиты наиболее часто нарушаются из-за обилия прослоев песка и
гравия. Здесь же в зону могут поступать атмосферные осадки, инфиль-
трующиеся через песчаные окна чеганской свиты, которая трансгрес-
сивно перекрывает отложения мела. Значительную роль в питании
зоны, по-видимому, могут играть трещинно-жильные воды, поступаю-

щие со стороны Алтая и Иртышской зоны разломов. Базисом подзем-
ного стока являются гипсометрически ниже раслдоложенные Вводонос-

ные горизонты и комплексы Ишим-Иртышского бассейна, Западно-Си-
бирской низменности. Общее налравление подземного стока северо-за-
падное, вдоль оси бассейна.

В этой зоне почти повсеместно формируются довольно обильные
пресные воды гидрокарбонатного состава, и лишь в узкой полосе бас-
сейна, непосредственно примыкающей к складчатым сооружениям
Центрально-Казахстанского мелкосопочника, формируются солонова-
тые сульфатные воды, что, по-видимому, связано с составом постулаю-
щих трещинных вод.

Наиболышнее практическое значение для организации централизо-
ванного водоснабжения в пределах описываемого района могут иметь.
следующие водоносные комплексы: среднечетвертичных — современных

аллювиальных отложений, средне-верхнечетвертичных отложений кас-
малинской свиты, верхнеплиоценовых отложений кочковской сВвитЫ и
нерасчлененных меловых отложений.

2. ГЛУХОВСКИЙ РАЙОН
(АРТЕЗИАНСКИЙ БАССЕЙН)

Глуховский район представляет собой неглубокую (200—300 м)
впадину, с трех сторон окруженную горноскладчатыми сооружениями.

На востоке к нему вплотную подходят предгорья Рудного Алтая, Кал-
бинского и Нарымского хребтов, геотектонические структуры которых
разделены Иртышской зоной смятия; на севере расположена возвы-
шенность Обь-Иртышского водораздела, на юге -— Центрально-Казах-
станский мелкосолочник.

Этот район, известный в литературе как Семипалатинское Приир-
тышье, геоморфологически является южным склоном Бель-Агачского:
поднятия, представляющего собой водораздел между реками Алей (ле-
вый приток Оби) и Иртышом. Значительная часть склона занята Ши-
рокой полосой (20—25 км) перевеянных тонкозернистых дюнных пес-
ков, для которых характерны эоловые формы рельефа — барханы,
гряды и гривы, закрелленные сосновым бором. Относительная высота
дюн в центральной части боровой полосы достигает 20—25 м, значи-
тельно уменышаясь на ее окраинах.
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Севернее района развития эоловых песков вллоть до линии ВОодо-
раздела значительная площадь (около 1500 км?) представляет собой
куполовидное останцовое плато с плоскоравнинной вершиной, вытяну-
той в субширотном направлении, с дефляционно-террасированными
склонами. Абсолютные отметки поверхности плато варьируют от 360
до 420 м, снижаясь в южном направлении к долине р. Иртыша до 260 м
и ниже. Здесь, на юге района, развит рельеф эрозионно-аккумулятив-
ного типа, в образовании которого главную роль играет современная
деятельность р. Иртыша.

Климат района резко континентальный, с жарким сухим летом и
холодной зимой. Количество выладающих осадков изменяется от 217
до 275 мм в год.

В геологическом строении Глуховского района принимают участие
породы палеозойского и кайнозойского возраста. Вскрытые буровыми
скважинами породы палеозойского фундамента представлены на боль-
шей части площади темно-серыми углисто-глинистыми сланцами, ар-
гиллитами и алевролитами такырской свиты верхнего девона — ниж-
него карбона, песчаниками и известняками байсумской свиты нижнего
карбона и гранодноритовыми интрузиями. Породы палеозоя трещино-
ваты в верхней части до глубины 100—-150 м. В контактовых зонах
с интрузиями трещиноватость значительно увеличивается.

В основании рыхлого кайнозойского чехла залегают глины араль-
ской свиты миоцена. На отдельных участках эти глины размыты и заме-
щаются породами павлодарской свиты миоцен-плиоцена, которые пред-
ставлены различными литолого-фациальными разностями: от ллотных
озерных глин до гравийно-галечных отложений аллювиального и делю-
виально-пролювиального генезиса. Выше залегает мощная толща глин,
суглинков и песков кочковской свиты верхнего плиоцена. На них с размы-
вом залегают отложения четвертичного возраста. Вблизи р. Иртыша, за-
полняя его древнюю долину, располагаются пески касмалинской свиты
средне-верхнечетвертичного возраста (©п-ти Кзт); в северной половине
района, перекрывая чехлом осадки дочетвертичного возраста, залегают
лёссовидные суглинки и супеси краснодубровской свиты нижне-средне-
четвертичного возраста (@т-нКт@). К долине р. Иртыша приурочены
довольно мощные аллювиальные отложения от среднечетвертичного до

современного возраста (а! Юп-ту), повсеместное распространение имеют
покровные сулеси, суглинки и пески делювиально-пролювиального и

эолового — генезиса — средне-верхнечетвертичного — возраста — (©п-п)
(рис. 32).

Глуховский район представляет собой артезианский бассейн, в пре-
делах которого широко распространены порово-пластовые воды кайно-
зойского чехла и трещинные воды палеозойского фундамента.

ОПИСАНИЕ ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗОНТОВ
И КОМПЛЕКСОВ

В районе распространены следующие водоносные горизонты и
комплексы и воды спорадического распространения: 1)} водоносный
комплекс среднечетвертичных — современных аллювиальных отложений
(а!@пн-тх); 2) воды спорадического распространения в покровных сред-
не-верхнечетвертичных отложениях смешанного (делювиально-пролю-
виального и золового) генезиса (©Юп-ш); 3} водоносный горизонт сред-
не-верхнечетвертичных отложений касмалинской свигы (©п-шК5т);
4) воды спорадического распространения нижне-среднечетвертичных
отложений краснодубровской свиты (©,-ыКг@); 5) водоносный горизонт
верхнеплиоценовых отложений кочковской свиты (NoКё); 6) водонос-
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пый комплекс миоцен-плиоценовых отложений павлодарской свиты
(М-эру), 7) трещинные и трещинно-жильные воды палеозойских отло
жений складчатого фундамента (Р)

1. Водоносный комплекс среднечетвертичных — со -
временных аллювиальных отложений (а!Оп-ту). Данный
комплекс распространен на юге района, протягиваясь узкой полосой
шириной от 1 до 6—8 км в пределах пойм и всех надлойменных террас
рек Иртыша и Шульбинки
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Рис 832 Геолого гидрогеологический разрез Глуховского артезианского бассейна

(составил С Т Тлекин)
1 — пески с гравием и гатькой 2 — пески 83 — супеси и суглинки с попчиненными прослоями
песков 4 — суглинки с годчиненными прослоями супесей и песков 5 — глины 6 — породы
палсозойского складчатого фундамента 7 — уровень подземных вод, & — буровые скважини

у

МууЯууУуМму

УуМУу мУУ

Водовмещающими породами являются пески различного механиче-
ского состава с гравием и галькой, гравийно-галечные отложения, су-
глинки, супеси. Почти повсеместно гранулометрический состав отложе-
ний становится более грубым к основанию разреза. Мощность водовме-
щающих пород изменяется от 5 до 12-——15 м, в среднем же она состав-
ляет 6—9 м. Отложения содержат безнапорные воды, залегающие
обычно на глубине 1--3 м и имеющие общее налравление движения,
совпадающее с направлением течения реки. Водоупором для них слу-
жат глины неогена, реже мезозойская кора выветривания. Для водо-
носного горизонта характерны близкое залегание уровня грунтовых
вод (1,5—3 м) и высокая водообильность; наблюдается некоторое
уменьшение Вводообильности отложений в направлении к бортам до-
лины, что находится в соответствии с изменением гранулометрического

состава водовмещающих пород

Дебиты колодцев колеблются от 0,03 до 1 л/сек при понижениях
уровня на 0,1—0,2 м, расходы родников обычно составляют 1,3 л/сек.
Дебиты скважин большого диаметра достигают 20—50 л/сек. Наиболь-
шие дебиты получены в прирусловой части р Иртыша, где водовме-
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щающие отложения представлены грубообломочными отложениями
В скважинах, пройденных в гравийно-галечных отложениях первой над
пойменной террасы, расходы 13—15 л/сек, на второй и третьей терра-
сах — 5—7 л/сек при понижении уровня на 1 м, в тонкозернистых пес-
ках и суглинистых отложениях прибортовой части расходы скважин,
как правило, составляют 0,04—0,2 л/сек

Воды горизонта преимущественно пресные с минерализацией
0,5 г/л, гидрокарбонатные кальциевые и натриевые с общей жест
костью до 7 мг.экв/л На отдельных участках с близким залеганием
уровня грунтовых вод в результате испарения минерализация повыша

ется до 2 и даже 5 г/л, иногда воды становятся сульфатными и хлорид-
ными натриевыми, жесткость достигает 59,2 ме ‹ экв/л

Питание водоносного горизонта осуществляется за счет речных па
водковых вод и инфильтрации атмосферных осадков Учитывая связь
вод подруслового потока с рекой, можно считать, что эксплуатацион-
ные ресурсы его огромны Воды этого горизонта широко используются
для водоснабжения

2 Воды спорадического распространения в по-
кровных — средне-верхнечетвертичных отложениях

смешанного (делювиально-пролювиального и ЭоЛло-
вого) генезиса (©н-п) Данные воды развиты на севере и северо-
востоке района Водовмещающие породы представлены переслаиваю-
щимися суглинками, супесями, тонкозернистыми часто глинистыми пес

ками, реже галечниками, не выдержанвными по простиранию и мощно-

сти По генезису это труднорасчленяемые делювиально-пролювиальные,
озерно-аллювиальные, золово-аллювиальные отложения, покрывающие

значительные площади водораздельных пространств и слабо разрабо-
танных долин малых рек и ручьев

Ввиду преобладания в разрезе суглинистыХ и глинистых разностеи
единого и хорошо прослеживаемого по разрезу и площади водоносного

горизонта здесь не наблюдается Подземные воды приурочены к гид
равлически слабо связанным между собой песчаным линзам и про
слоям Общая мощность отложении достигает 15—20 м, мощность же
обводненной зоны изменяется от 3—5 до 10 м Воды безнапорные, од
Нако иногда в зависимости от местных условий наблюдается неболь
шоий напор Вскрываются они на глубинах от 1--1,5 до 7—8& м Водо
упором служат суглинки краснодубровской свиты, глины неогена, ме
зозойская кора выветривания, иногда водосодержащие покровные от
ложения залегают непосредственно на палеозойских породах

Водообильность пород невелика, дебиты колодцев колеблются от
0,1—0,14 до 0,2—7 л/сек Коэффициенты фильтрации пород изменяются
от 0,02 до 2 м/сутки Воды характеризуются болышой пестротой мине
рализации (от 0,2 до 6—7 г/л) Неглубокое залегание грунтовых вод,
способствующее интенсификации испарительных процессов, близость
загипсованных глин неогена влекут за собой увеличение минерализа
ции Пресные воды обычно развиты там, где водосодержащие отложе-
ния залегают непосредственно на палеозойских породах Воды с мине
рализацией до 1 г/л гидрокарбонатные кальциево-натриевые, с мине
рализацией 2-—3 г/л и выше — сульфатные натриевые

Питание и режим вод спорадического распространения зависят от
количества выпадающих на площади их распространения атмосферных
осадков Воды используются главным образом для водоснабжения не
больших населенных пунктов и для водопоя скота

3 Водоносный горизонт средне верхнечетвертич
ных отложений касмалинской свиты (©п-шК$т) Данный
горизонт окаймляет Бель-Агачское поднятие с юга и юго запада в вите
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полосы шириной местами до 20—25 км. Южной границей площади его
развития служит вторая обрывистая терраса р. Иртыша. Водовмещаю-
щие отложения представлены разнозернистыми лесками с прослоями и

линзами супесей. Олисываемый горизонт залегает под чехлом эоловых
песков мощностью 10—15 м.

Кровля горизонта в основном повторяет положение рельефа по-
верхности с колебаниями абсолютных отметок от 210 до 295 м, причем
снижение последних происходит в южном наплравлении, в сторону со-

временной долины р. Иртыша. Подошва водоносного горизонта зале-
гает почти горизонтально на абсолютных отметках 200—210 м. Местами
водоупором служат глины кочковской свиты, а во многих местах, где
горизонт залегает непосредственно на водоносных отложениях той же
свиты, Они составляют единый водоносный комплекс. Общая мощность
изменяется от 10—15 до 80—85 м; максимальные мощности вскрыва-
ются в центральной части района, а минимальные — на южной кромке
боровой полосы.

Горизонт содержит безналорные воды, падение уклона зеркала ко-
торых находится в тесной зависимости с понижением абсолютных от-
меток поверхности.

Глубина залегания уровня, как правило, изменяется в юго-запад-
ном направлении от 20—25 до 3—5 м По южной кромке бора, север-
нее г. Семипалатинска, наблюдается непосредственное выклинивание
подземных вод и их разгрузка в виде нисходящих источников. Абсолют-
ные отметки уровня колеблются в лределах 265—275 м в центральной
части бассейна и 210—220 м— на юге. Уклон поверхности грунтовых
вод в среднем 0,003—0,0035.

Водообильность песков касмалинской свиты небольшая и обычно
варьирует от 0,7 до 1,5—2 л/сек при понижениях уровня до 10 м. В со-
ответствии с изменением механического состава водовмещающих отло-

жений их водообильность изменяется как ло площади, так и в верти-
кальном разрезе. Наибольшая производительность скважин наблюда-
ется в нижней части водоносного горизонта и в южном направлении,
где дебиты отдельных выработок составляют 1,6—4,2 л/сек при сни-
жениях уровней на 2,5-—3 м (район г. Семипалатинска); дебиты от-
дельных родников в местах выклинивания вод по кромке «боровых»
песков достигают 20 л/сек. Реже водообильность пород из-за преобла-
дания в их составе тонко- и мелкозернистых фракций (более 60%) ха-
рактеризуется дебитами от сотых долей до 2 л/сек при понижениях
уровня до 20 м. Коэффициенты фильтрации изменяются от Ё до
10 м/сутки, причем коэффициенты фильтрации мелкозернистых «боро-
вых» лесков составляют 0,5—2 м/сутки.

Залегая первым от ловерхности, водоносный горизонт касмалин-
ской свиты содержит воды исключительно хорошего качества. Общая
минерализация их колеблется в пределах 0,15—0,3 г/л. Состав вод гид-
рокарбонатный кальциевый. Общая жесткость не превышает 3—
4 ме.экв/л, а карбонатная — 2 ме-экв/л; рН=7—7,9, т. е. воды почти
нейтральные или слабо щелочные. Величина окисляемости составляет
0,8—1,3, что указывает на малое количество в воде органических ве-
ществ.

По физическим свойствам воды прозрачные, без цвета, без запаха.
Темлература воды изменяется в пределах 9—11°С. Воды горизонта
широко используются для водоснабжения небольших населенных
П\ нКТоВ.

4. Воды спорадического распространения нижне-
среднечетвертичных отложений краснодубровской
<виты (©:-пКга). Данные воды имеют ограниченное распространение
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и вскрываются лишь в центральной части южного склона Бель-Агач-
ского поднятия. Водовмещающие отложения представлены мелкозерни-
стыми песками и супесями (встречающимися в толще глин). Песчаный
материал чаще вскрывается скважинами на юге участка распростране-

ния краснодубровской свиты, тогда как к северу пески фациально за-
мещаются глинами.

Общая мощность толщи 15—20 м, а мощность водоносных про-
слоев не превышает 5—8 м. Воды, приуроченные к ним, слабоналор-
ные. Статический уровень устанавливается на глубинах от 4 м на юге
бассейна до 15 м — на севере.

Дебит скважин изменяется от 0,005 до 0,5 л/сек при понижении на
4—6 м. Воды обладают пестрым химическим составом и различной
минерализацией. Последняя варьирует от 0,4 до 3,3 г/л. По составу
воды гидрокарбонатные и сульфатные натриевые, жесткость их колеб-
лется от 2,5 до 7 мг.экв/л. Воды практического значения не имеют.

5. Водоносный горизонт верхнеплиоценовых отло-
жений кочковской свиты (NoКё). Это один из основных Водо-
носных горизонтов бассейна, широко распространенный по всему пра-
вобережью р. Иртыша. Северная граница площади его распростране-
ния проходит через села Троицкое — Михайловка, пересекает ленточ-
ный бор южнее с. Камышенка и далее на восток уходит за пределы ис-
следованного района; восточная и западная границы открыты в сто-
рону соседних районов, а южная подходит вплотную к отложениям
второй надпойменной террасы р. Иртыша. Водоносный горизонт пред-
ставляет собой древнюю долину р. Иртыша верхнеплиоценового вре-
мени, заполненную толщей супесчано-суглинистых и песчано-гравийных
отложений. К нему приурочен ряд месторождений подземных вод.

Наиболее хорошо изучен горизонт в пределах Глуховского место-
рождения. Здесь водоносный горизонт кочковской свиты занимает пло-
щадь около 2500 км® и имеет форму вытянутого в субширотном на-
правлении пласта. Водовмещающие породы сложены — темно-серыми
крупно- и разнозернистыми песками с гравием и галечниками, местами

с незначительными прослоями суглинков и супесей. Последние часто
встречаются в северной части месторождения в местах фациальных за-
мещений песчаных отложений глинами этой же свиты.

Как видно из рис. 32, кровля водовмещающих отложений залегает
на абсолютных отметках 200—210 м, а подошва — 180—195 м. Мощ-
ность водовмещающих пород на площади месторождения выдержана

и составляет около 15—20 м; у южной и северной границ распростра-
нения свиты она уменьшается до 5 м и достигает максимальной вели-
чины 20—25 м в центральной части долины, где расположен участок
водозабора Воскресеновка. На участке водозабора Бель-Агач мощ-
ность водоносного горизонта уменьшается до 8—10 ми он фациально
переходит в песчано-глинистые образования водоупорной толщи. В за-
висимости от абсолютных отметок рельефа местности водоносный го-
ризонт вскрывается на глубинах от 85—90 м в районе водозабора Воск-
ресеновка до 135—140 м на участке Бель-Агач. В долине р. Иртыша, на
контакте с отложениями второй террасы, горизонт выходит на поверх-
ность и дренируется в виде многочисленных нисходящих источниИков

на протяжении 6— 10 км.
Водоупорным ложем на значительной площади — месторождения

служат светло-коричневые слабо песчанистые плотные глины лавлодар-
ской свиты неогена, мощность которых постепенно увеличивается в за-
падном направлении. В северо-восточной, восточной и юго-восточной
частях месторождения водоносный горизонт лишен водоупора и непо-
средственно залегает на водоносных отложениях павлодарской свиты,
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имея с ними тесную гидравлическую связь. Участки отсутствия Вводо-
упорных глин в основном закономерно совпадают с площадью разви-

тия Касмалинской долины, где водоупор между основными Водонос-
ными горизонтами размыт русловым потоком древнего Иртыша.

В пределах южного склона Бель-Агачского поднятия благодаря
наличию над водоносным горизонтом мощной толщи песчано-глини-

стых отложений верхней части кочковской свиты последний обладает
напорным уровнем. Здесь пьезометрический уровень воды устанавли-
вается на абсолютных отметках 260—275 м. Величина его изменяется
от 50 м в центральной части долины до 65—70 м в районе водозабора
Бель-Агач. В пределах боровой полосы горизонт имеет безнапорный
уровень, совпадающий с уровнем вышележащего водоносного гори-
зонта касмалинской свиты.

Уклон зеркала подземных вод кочковской свиты совпадает с 0б-
щим направлением потока на юго-запад. Наличие тесной гидравличе
ской связи между водоносными горизонтами Глуховского артезиан-
ского бассейна установлено рядом скважин. Коэффициент водоотдачи,
определенный как лабораторным способом, так н опытным путем, на-
ходится в пределах 0,15—0,17 м.

Фильтранионные свойства водовмещающих отложений хорошие.
Средние значения коэффициентов фильтрации, водопроводимости и
пьезопроводности водоносного горизонта кочковской свиты по Глухов-
скому — месторождению — соответственно — составляют 27 — м/сутки,
938 м’/сутки, 0,24 . 10° м*/сутки. Водообильность водоносного горизонта
кочковской свиты сравнительно высоКая и находится в тесной зависи-
мости с гранулометрическим составом, характером залегания и связью

с водоносным горизонтом касмалинской свиты, который перекрывает
описываемый водоносный горизовт на участках развития боровой по-
лосы. Дебиты отдельных скважин составляют 12—16 л/сек при пони-
жениях уровня на 4,5—7,7 м, а на участке водозабора Воскресеновка
дебит отдельной скважины составил 35 л/сек при понижении уровня
на 8,5 м. Удельные дебиты скважин 2,5—4 л/сек. Дебиты родников ко-
леблются от 5—-7 до 350—550 л/сек. Воды горизонта пресные
с минерализацией 0,2—0,6 г/л, причем в изменении химического
состава наблюдается определенная закономерность. В пределах боро-
вой полосы, где водовмещающие отложения КОЧКОВсКОой свиты зале-
гают непосредственно под толщей песков первого от поверхности водо-
носного горизонта касмалинской свиты, минерализация их не превы-
знает 0,3 г/л. В центральной части бассейна, где подземные воды коч-
ковской свиты залегают под толщей песчано-суглинистых образований
и приобретают напорный характер, минерализация воды незначительно
повышается и составляет 0,4—0,5 г/л, состав вод гидрокарбонатный
кальциевый, общая жесткость 2— 8 ме.экв/л, рН=7,1—17,3. По мере
удаления на север к южным склонам Бель-Агачского поднятия, где
в составе водовмещающих пород преобладают глинистые разности, эти
воды постепенно замещаются водами гидрокарбонатного натриевого,
реже гидрокарбонатно-сульфатного состава. Минерализация их возра-
стает до 0,6 г/л. Величина общей и карбонатной жесткости достигает
2—5 ме . экв/л.

Питание водоносного горизовта происходит в основном За счет ин-
фильтрации атмосферных осадков через водоносный горизонт касма-
линской свиты. Участком наиболее интенсивного питания водоносного.
горизонта, так же как и Водоносных горизонтов бассейна в целом, яв-
ляется северная прибортовая часть Касмалинской долины.

Разгрузка вод горизонта осуществляется путем выходов на днев-
ную поверхность в виде родников, перетоком в нижележащий водонос-
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ный горизонт павлодарской свиты, в водоносный комплекс аллювиаль-
ных отложений р. Иртыша и в водоносные горизонты и комплексы
соседнего Иртышского артезианского бассейна. Описываемый ВОодоноС-
ный горизонт имеет большое практическое значение для водоснабже-
ния населенных пунктов. В настоящее время на водах этого горизонта
в основном базируется водоснабжение г. Семилалатинска.

6. Водоносный комплекс миоцен -плиоценовых оТ-
ложений павлодарской свиты (\;-»ру). Данный комплекс
весьма широко распространен в пределах Глуховского артезианского
бассейна. Водосодержащие отложения павлодарской свиты представ-
ляют собой русловую часть древней долины пра-Йртыша, окаймлен-
ную водонепроницаемой толщей глин этой же свиты. Погребенная до-
лина имеет широтное простирание. Длина ее 60—65 км, а ширина 30—
32 км. Северная граница проходит в 4— 5 км южнее ст. Бель-Агач че-
рез села Троицкое и Петролавловка, а затем через с. Зубаир направ-
ляется на север. Восточная граница ее замыкается в 4—6 км восточнее
©. Михайловское, а южная, почти повторяя очертание современной до-
лины р. Иртыша, проходит в 6—10 км севернее г. Семипалатинска и
сливается с руслом реки в районе старого города.

Литологически водоносный горизонт представлен разнозернистыми
песками, постепенно книзу переходящими в гравийно-галечниковые об-
разования. Толща песков и гравийно-галечников часто разделена лин-
зами и прослоями глин, в основном на участках депрессий палеозой-
ского фундамента. В главной своей массе водоносный горизонт одно-
роден и выдержан на всей площади бассейна, наибольшую мощность
(около 75 м) он имеет в осевой части долины. В северном и южном на-
правлениях его мощность постепенно уменышается и составляет 15—
20 м вблизи бортовых участков древней долины. Водоносный горизонт
в пределах бассейна непосредственных Ввыходов на дневную поверх-
вость не имеет. Он изолирован на значительной площади залегающими
ь его кровле и подошве глинистыми образованиями. Кровля водовме-
щающих отложений расположена на абсолютных отметках 185—190 м
и в зависимости от высотного лоложения рельефа вскрывается на раз-
личных глубинах: 135—140 м на участке детальной разведки Бель-Агач
и 110—115 м— на участке Воскресеновка. Подошва водоносного гори-
зонта вскрывается на абсолютных отметках 125—120 м в центральной
части бассейна, 150—155 м на южном склоне Бель-Агачского поднятия
и 140—145 м в долине р. Иртыша.

Воды обладают значительным напором. Величина пьезометриче-
ского уровня, подчиняясь общей закономерности распространения Лод-
земных вод бассейна, постеленно уменьшается в южном направлении
с 75 до 25 м. Общий уклон и абсолютные отметки зеркала напорных
вод совпадают с уклоном подземных вод вышележащих водоносных го-

ризонтов, что указывает на наличие тесной гидравлической связи меж-
ду ними.

На большей части развития горизовта, особенно в центре долины,
в кровле его залегают водоупорные глины, мощность которых с Во-
стока на запад увеличивается с 5 до 15--20 м. Они значительно затруд-
няют водообмен в водовмещающих отложениях неогена и создают оп-
ределенный налор уровня для водоносного горизонта павлодарской
свиты. В районе проектируемого водозабора Воскресеновка и север-
нее, а также в восточной части бассейна водоупорные глины между
кочковской и павлодарской свитами размыты и водоносные горизонты
неогена составляют единый водоносный комплекс с единым налорным
уровнем. Благодаря этому гидравлическая связь водоносных горизон-
тов наблюдается и на других участках бассейна, где их разделяют
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водоупорные глины. Таким образом, общая взаимосвязь всех трех водо-
носных горизонтов бассейна — касмалинской, кочковской и павлодар-
ской свит — обеспечивает единый напорно-безнапорный уровень, сво-
бодный водообмен между ними и благоприятные условия для форми-
рования подземных вод в пределах бассейна в целом.

В соответствии с механическим составом водовмещающих отло-
жений фильтрационные свойства их сравнительно хорошие. Средние
значения коэффициевтов фильтрации и водопроводимости соответст-
вённо равны 16—20 м/сутки и 900-—1300 м?/сутки.

Водоносный горизонт обладает сравнительно хорошей водообиль-
ностью, почти устойчивой по всему месторождению. Так, например,
если дебиты разведочно-эксплуатационных скважин участков проекти-
руемых водозаборов, расположенных в центральной части долины, со-
ставляют 40—45 л/сек (участок Воскресеновка) и 20—25 л/сек (уча-
сток Бель-Агач) примерно с одинаковыми удельными дебитами 3,5—
6 л/сек, то дебиты скважин в бортовых частях долины на самоизливах
доститают 80 и 110 л/сек при снижениях уровней на 15—20 м. Дебиты
большинства поисково-разведочных скважин составляют 20—25 л/сек
при понижениях уровня на 7—9 м. Подземные воды павлодарской сви-
ты повсеместно пресные с сухим остатком от 0,8 до 0,6 г/л, обычно
0,5 г/л, воды гидрокарбонатного кальциевого состава. Общая жест-
кость 0,9—3,6 ме.экв/л, карбонатная 1—-3,5 ме.экв/л. Воды имеют
слабо щелочную реакцию, рН =7,2—7,6.

Питание подземных вод павлодарской свиты происходит, так же
как питание других водоносных горизонтов бассейна, за счет инфильт-
рации атмосферных осадков через «окна» (т. е. участки, где водоупор-
ные глины отсутствуют и водоносный горизонт кочковской свиты зале-
гает непосредственно на водовмещающих отложениях павлодарской
свиты), в основном в восточной и северной частях бассейна. Разгрузка
горизонта осуществляется перетоком в Иртышский артезианский бас-
сейн. Подземные воды павлодарской свиты имеют большое практиче-
ское значение и широко используются для водоснабжения. Горизонт
перспективен для организации водоснабжения весьма крупных потре-
бителей.

Водоупорная толща глин аральской свиты неогена (Маг) имеет
Фрагментарное распространение в виде останцовых полей, сохранив-
шихся от размыва. Залегают они на породах палеозойского складча-
того фундамента под отложениями павлодарской свиты. Мощность
глин аральской свиты варьйрует от 1—2 до 30—40 м.

7. Трещинные и трещинно- жильные воды палеозой -
ских отложений складчатого фундамента (Р2). Эти воды
развиты повсеместно в пределах бассейна. Приурочены они к верхней
трещиноватой зоне осадочных пород, слагающих такырскую и байсум-
скую свиты верхнего девона — нижнего карбона, и интрузивных обра-
зований. На большей части территории они перекрыты чехлом кайно-
зойских отложений и выходят на дневную поверхность на севере и се-
веро-востоке бассейна.

Водовмещающими породами являются сланцы, песчаники, рого-
вики, микрокварциты, гнейсы и гранитоийды. Мощность верхней трещи-
новатой зоны в среднем не превышаёет 10—15 м, в отдельных случаях
достигает 40 м. На большей части территории воды имеют напорный
характер и вскрываются на глубинах до 250—300 м и более. Уровень
воды устанавливается на глубинах от 5 до 30 м, иногда больше. Де-
биты скважин не превышают 0,5—1 л/сек при понижении до 80 м.

По зонам тектонических нарушений дебиты увеличиваются до
13 л/сек при понижениях на 20—24 м. Воды обычно солоноватые с су-



ГЛУХОВСКИЙ РАЙОН 171

хим остатком от 1,5 до 10 г/л (с. Васильевка). Жесткость воды 5,5—
26,5 мг.экв/л. По составу воды хлоридные и сульфатные натриевые.
В местах выхода палеозойских пород на дневную поверхность, в зоне
открытой трещиноватости, глубина залегания вод колеблется от 4 до
70 м, мощность обводненной зоны достигает 40 м, воды в основном
пресные с минерализацией до 1 г/л гидрокарбонатные кальциевые.

Практическое значение вод зоны открытой трещиноватости в пре-
делах описываемого района незначительное из-за сравнительно боль-
шой глубины их залегания и повышенной минерализации. Для водо-
снабжения они могут быть использованы лишь на северо-востоке рай-
она, где выходят на дневную поверхность.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Основным источником питания подземных вод бассейна являются
атмосферные осадки, выпадающие в пределах развития песчаных мас-
сивов боровой полосы площадью 1750 км? и супесей-суглинков юЖНОоГо
склона Бель-Агачского поднятия, площадь которого равна 650 км?. Ук-
лон поверхности в сторону боровой полосы сравнительно крутой, что
способствует быстрому стеканию влаги с поверхности склонов.

По данным метеостанций района за многолетний период (1929—
1967 гг.) количество атмосферных осадков составляет 204—275 мм
в год, 63% которых выпадает в летние месяцы. Болышая часть осад-
ков, выпадающая весной и осенью, благодаря уклону местности стекает
к песчаной боровой полосе, а летние осадки уходят полностью на ис-
парение и транспирацию.

Просачивающиеся весной и осенью атмосферные осадки у север-
ной кромки песчаного массива и в пределах его развития дают начало
формированию подземных вод касмалинского водоносного горизонта.
Размеры питания горизонта за счет атмосферных осадков устанавли-
ваются по расходу грунтового потока, который выклинивается по пра-
вобережью р. Иртыша. Высокие фильтрационные свойства песков кас-
малинской свиты (до 20 м/сутки) и барханно-грядовый рельеф создают
весьма благоприятные условия для инфильтрации выпадающих осад-
ков. Благодаря этому около 50—55 мм годовых осадков инфильтруется
через пески и идет на питание подземных вод. Атмосферные осадки
через пески касмалинской свиты проникают в более глубоко залегаю-
щие водоносные горизонты кочковской и павлодарской свит в резуль-
тате тесной гидравлической связи между ними, насыщая их пресными
водами.

Общий поток подземных вод бассейна в основном направлен
вкрест простирания современной долины р. Иртыша на юг и ЮГО-за-
пад, что в значительной мере совпадает с общим уклоном поверхности.
С резким падением абсолютных отметок поверхности увеличивается
уклон зеркала подземных вод, и в бортовой части второй и третьей тер-
рас правобережья р. Иртыша происходит пластовый выход подземных
вод на поверхность в виде многочисленных источников с расходами ог

5--7 до 530 л/сек.
На протяжении 55—60 км суммарный расход всех речек и само-

изливающих скважин согласно данным режимных наблюдений состав-
ляет около 3,8 м“/сек.

Расход подземного потока, уходящего из бассейна в западном и
северо-западном направлениях, составляет 2,5 м“/сек при средних зна-
чениях коэффициента фильтрации 16 м/сутки, уклоне зеркала потока
0,003 и площади поперечного сечения водовмещающих отложении
около 4,3 млн. м?. Таким образом, в пределах бассейна ежегодно фор-
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мируется около 6,3 м“/сек воды за счет атмосферных осадков, выпа-
дающих на площади 2400 км?.

Величины возобновляемых запасов вполне согласуются с данными
режимных наблюдений, выполненных в районе бассейна.

О том, что площади распространения «боровых» песков являются
областью питания подземных вод Глуховского артезианского бассейна,
говорит и постоянное, хотя и незначительное увеличение минерализа-

ции воды в северном и южном направлениях. Химический состав под-
земных вод Формируется преимущественно под влиянием процессов
выщелачивания. Континентальное засолонение в песках не происходит,
так как даже на участках высокого стояния уровня грунтовых вод ка-

пиллярные восходящие токи не достигают дневной поверхности и воды
остаются почти неизменно пресными с минерализацией до 0,5 г/л

Ультрапресные воды (сухой остаток до 0,2 г/л) формируются в во-
сточной части бассейна на площади развития отложений касмалин-
ской свиты, на наиболее приподнятом участке с изрезанным дюн-
но-грядовым рельефом. Здесь водовмещающими породами являются
кварцево-полевошнатовые пески, развитый на них сосновый бор дает
значительное количество растительных остатков и органических кислот.
В результате обменных реакций образуются гидрокарбонатные кальци-
ево-натриевые воды с минерализацией 0,15—0,2 г/л. Анализ результатов
химического состава подземных вод бассейна показывает, что в сто-
рону северного борта погребенной долины наблюдается равномерный
переход гидрокарбонатных кальциевых вод в Гидрокарбонатно-суль-
фатные натриевые, общая минерализация вод увеличивается до 0,5 г/л.
Такая смена минерализации и химического состава вод нпозволяет ут-
верждать, что источником пресных гидрокарбонатных вод является
центральная осевая часть долины, где у поверхности широко развиты
хорошо водопроницаемые песчаные образования касмалинской свиты.
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На протяженин длительного геологического временн территория
Восточного Казахстана пережила два основных периода формирования
подземных вод: геосинклинальный и постгеосинклинальный.

Геосинклинальный период, домезозойский, практически не изучен.
Исходя из общих геологических условий развития страны, он может
быть охарактеризован накоплением морских седиментационных вод
в геосинклиналях, площади которых постепенно .сокращались за счет

разрастания геоантиклиналей. Седиментационные воды, сингенетичные
эсадкам и образовавшиеся на различных стадиях диагенеза, участвовали
вместе с захороняющими их толщами пород в складкообразовании и
претерпели значительные изменения при отжимании из уплотнявшихся,

дислоцировавшихся и метаморфизовавшихся горных пород, а также
под воздействием ювенильных компонентов и смешения с инфильтраци-
онными водами, поступавшими из областей питания.

В результате всех этих процессов, по-видимому, сформировались
подземные воды, в составе которых отражаются различные степени

смешения седиментационных, магматических и инфильтрационных вод.
Эти воды захоронены в породах палеозойского и допалеозойского воз-
раста в внде поровых и пленочных растворов и т. п., изучение которых

на описываемой территории, к сожалению, не проводилось.
Постгеосинклинальный период для разных частей территории

проходил по-разному. По завершении геосинклинального этапа разви-
тия — каледонского для Чингиза, Тарбагатая и частично Алтая и гер-
цинского для Алтая, Калбы и Саур-Манрака — в пределах горносклад-
чатых областей начался процесс интенсивного формирования трещин-
ных н трещинно-жильных гравитационных вод — инфильтрационного
происхождения, приуроченных к зонам экзогенной и эндогенной трещи-
новатости. Одновременно с этим, по-видимому, продолжались процес-
сы дальнейшей метаморфизации захороненных седиментационных вод.

В это же время в неотектонических впадинах вместе с накоплением
осадочного чехла формировались порово-пластовые и поровые воды
в основном инфильтрационного происхождения.

СОВРЕМЕННЫЙ ЭТАП ФОРМИРОВАНИЯ
ПОДЗЕМНЫХ ВОД

ГОРНОСКЛАДЧАТЫЕ СООРУЖЕНИЯ

Основной современный источник формирования подземных вод
в пределах горноскладчатых областей Восточного Казахстана — Ин-
фильтрация атмосферных осадков, причем, если для трещинных и тре-
щинно-карстовых вод атмосферные осадки являются главными и един-
ственными источниками питания, то поровые и порово-пластовые

подземные воды осадочного чехла (аллювиальных, аллювиально-пролю-
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виальных и делювиально-пролювиальных отложений) наиболее значи-
тельную долю питания получают за счет инфильтрации поверхносгного
стока. В питании же трещинно-жильных вод, помимо двух названных
источников, принимает участие и перелив подземных вод из различных

контактирующих с ними Вводоносных горизонтов и комплексов.

Питание грунтовых трещинных вод за счёет инфильтрации атмо-
сферных осадков доказывается тесной взаимосвязью их режимов, что
устанавливается в результате многолетних наблюдений. Основная мас-
са вод этого типа образуется за счет просачивания в недра земли доЖ-
девых и талых вод, о чем говорит совпадение общего направления из-
менений количества выпадающих осадков, уровня подземных вод, их
температуры и расходов (рис. 33, 34). Наиболее интенсивное питание
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Рис 33 Совмещенные графики колебаний количества осадков, расходов
и температуры грунтовых трещинных вод из палеозойских граиитов в цент-

ральной части Калбинского хребта (составила Г Х Казовская)

трещинных вод, отраженное в повышении их уровня (имеются в виду
наблюдения естественного, ненарушенного типа режима), начинается
в большинстве случаев с конца марта — середины апреля, т. е. с начала
снеготаяния; максимума оно достигает в середине апреля — мае, сме-

щаясь в высокогорных районах к середине июня, что связано с поздним
таянием снега в горах, затем начинается постепенный спад уровня.
Амплитуда колебаний уровня максимальных величин достигает в райо-
нах высокогорья и среднегорья и минимальных — в пределах мелкосо-

почника, что находится в соответствии с комплексом природных усло-

вий: характером рельефа, величиной испарения, наличием и мощ-
ностью глинистого чехла и Т. п. У подножия Ивановского белка
(Лениногорская впадина) и в районе центральной части Калбинского
хребта амплитуда колебания уровня достигает 4— 5 м, на Рудном Ал-
тае она изменяется от 1 до 7 м, а в Центрально-Казахстанском мелко-
сопочнике не превышает 0,5 м.

На характер колебания уровней влияет также интенсивность сне-
готаяния: резко Выраженные пики характеризуют годы медленного

снеготаяния, когда значительная часть талых вод расходуется на ин-

фильтрацию в грунт и пополнение подземных вод, а не на поверхност-
НЫЙ стоК.

Характер колебаний расходов родников аналогичен характеру ко-
лебаний уровня грунтовых вод. Увеличение расходов наблюдается с ап-
реля по июнь. С наступлением летних месяцев, особенно в засушливые
годы, дебиты родников значительно сокращаются, а некоторые из них
пересыхают. Осенью в результате дождей, резкого уменьшения испаре-
ния и транспирации растений происходит новый подъем уровней и уве-
личение расходов родников. Самые низкие дебиты отмечаются перед
началом таяния снега и вызваны длительным расходованием запасов
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подземных вод (в этот период приходная часть баланса грунтовых вод
равна нулю).

В горноскладчатых областях намечается определенная закономер-
ность: абсолютные величины расходов родников уменьшаются с пере-
ходом от высокогорных и среднегорных частей рельефа к низкогорным
и мелкосопочным, а относительные величины амплитуды сезонных ко-

лебаний расходов родников увеличиваются в этом же направлении.
Так, в районе центральной части Калбинского хребта коэффициент из-
менчивости расхода родников 2—2,5 при расходах от 1,5—2 до 5—
5,5 л/сек (см. рис. 33), в то
же время в пределах мелко- — ‚

сопочника, где дебиты род- **
ников измеряются сотыми и „Ё
десятыми долями литра в н!

секунду, этот коэффициент — /
достигает 5— . в|-

Питание грунтовых по- 'Г
ровых и порово-пластовых $
вод рыхлого осадочного чех- аак Т х Гк жа ‹ [ « [а Г м ] м [ мма Г х [
ла в пределах горносклад-

чатых областей в значи-
тельной мере связано с во- ва 7/
дами поверхностных водо- 4в

токов Наиболее тесно эта **
связь проявляется В долиИ- з

нах рек. Здесь режим уров- 32
ней и расходов подземных
вод зависит от режима в 7 7 - - — -

уровней воды в реках, пол- х ] х ] хх 1 [ [ " мТ У и уу хх ] ]
ностью повторяя ходД их ко-

лебаний с неболышим за- ‚
паздыванием в подъеме и Рис 34 График колебаний температуры и расхо-

дов грувтовых трещинных вод по родникам изспаде на 3—5 суток (рис. — осадочных пород палеозоя в центральной части
35, 36). Наиболее интенсив- — Калбинского хребта (составила Г Х Казовская)
ное питание грунтовых вод, 1— родник No 5, 2— родник No 16

за счет инфильтрации сне-
готалых вод, дождевых весенних осадков и фильтрации поверхностного
стока происходит с середины марта по начало июня в связи с наступле-

нием положительных температур воздуха, оттаиванием почвы и снеготая-
нием. В это время года в балансе преобладает питание грунтовых вод;
подземный же сток и испарение имеют подчиненное значение. Уровни
воды испытывают резкий скачкообразный подъем.

В период с мая — июня и до конца сентября — начала октября, ха-
рактеризующийся положительными температурами воздуха и перио-
дом вегетации растений, преобладают испареиие грунтовых вод через
почву, транспирация растениями и подземный сток Грунтовые Вводы
в это время испытывают сравнительно плавное снижение уровней. По
конусу выноса р. Калгуты в предгорье Южного Алтая, на границе
с Зайсанским артезианским бассейном, уровни грунтовых вод от июня
до сентября снижаются в верхней части конуса на 0,65 м, а на перифе-
рии — на 0,4 м. Грунтовые воды субмеридиональных долин северо-во-
сточной части Зайсанской впадины снижают уровни от июня до сен-
тября на 1,05 м Дебиты родников резко снижаются от мая — июня до
июля, вплоть до прекращения функционирования некоторых из них,
а затем медленно уменьшаются до сентября. Так, один из родников,
расположенный на Южном Алтае у истоков р. Терсайрык, притока

1

> ©

т
 

т

—
— — —

— -—



м

442

441

440

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
а 40,0

® 30,0
20,0
10,0

0,0

ФЭсад
ки, ПЕЫ ММ У [ МЕГМ МН Х (Х | х1 ХНр оЕН [ [М м МЕГУН УНЕ Хр хН ХИ оЕН ЕН [ М УНГ МНМа Х Х ХНО РЕН Н МУ ТМ УН х | х | Х) [ ХИ

1958 г. 1959 г. 1960 г. 1961 г.

Рис 35. Совмещенные графики колебаний количества атмосферных осадков, уровней грунговых вод и поверхностного водотока р Березовки (соста-
вила Г. Х. Казовская)

1 — среднемесячное количество осадков в мм; 2-- уровень воды в реке, 8 —- уровень грунтовых вод по скважине в долине реки
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р. Калгуты, в июне 1966 г
имел расход 0,7 л/[сек, в ию
ле — 0,4 л/сек, в августе и сен:
тябре — 0,3 л/сек. На фоне об-
щего спада уровня грунтовых

вод часто наблюдаются от-
дельные подъемы, вызванные

инфильтрацией летних и осен-
них преимущественно ливне-

вых дождей. С конца сентяб-
ря — начала октября до сере-
дины ноября или начала де-
кабря при положительных и
отрицательных — температурах

воздуха наблюдается равнове-
сие между питанием и расхо-

дованием грунтовых вод или

некоторое преобладание ин-
фильтрации осенних — затяж-
ных дождей и талых вод пер-
вых снеговых осадков над под-

земным стоком. Уровни грун-
товых вод в этот период име-

ют временную относительную
стабилизацию или небольшие
плавные пики. Расходы родни-
ков также увеличиваются, но

обычно — незначительно, — до
0,2-—-0,5 л/сек, редко больше.

При наступающих с нояб-
ря — декабря по — март — на-
чало апреля преимущественно

отрицательных — температурах

воздуха, — когда — промерзает

верхний слой почвы и атмо-
сферные — осадки — выпадают
только в виде снега, практиче-

ски прекращаются инфильтра-
ция атмосферных осадков, ис-
парение — грунтовых — вод и

транспирация растениями.
В этот период преобладает
подземный сток, расходующий
накопленные запасы подзем-

ных вод; уровни подземных

вод снижаются и дебиты род-
ников уменьшаются, достигая

минимума в марте.

Температурный режим
грунтовых вод определяется

температурой воздуха на по-
верхности земли. На большей
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части территории повышение температуры грунтовых вод наблюдается
с апреля — мая, максимума она достигает в июне-июле, а затем идег
спал, минимум температуры приходится на январь — февраль и март.

Естественный режим подземных грунтовых вод нарушается в рай-
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онах разрабатывающихся месторождений полезных ископаемых. кото-
рых особенно много в Алтайском районе. Отражением этого являются
общее снижение уровня подземных вод в районе месторождений. сгла-
живание пиков сезонных колебаний.

Условия питания подземных вод в пределах Восточного Казах-
стана весьма разнообразны, что связано главным образом с различи-
ями в гипсометрии поверхности, формах рельефа, количестве осадков,
температуре воздуха, испаряемости и т. п.

Изменение всех этих факторов в пределах горноскладчатых соору-
жений увязывается довольно четко проявляющейся ландшафтно-кли-
матической поясностью, или зональностью (табл. 7).

Ландшафтно-климатическая зональность является основой, с ко-
торой тесно связаны процессы формирования подземных вод, их дина-
мика и химический состав. Основными источниками поступления солей
в трещинные воды являются привнос их атмосферными осадками и вы-
щелачивание из водосодержащих пород и покровных отложений.

Химический состав атмосферных осадков в различных частях Вос-
точного Казахстана отличается некоторыми особенностями; в общих
чертах количество растворенных в них солей увеличивается с перехо-
дом от высокогорных частей территории, расположенных на востоке
территории, к мелкосопочным равнинным частям на западе. В составе
солей также имеются некоторые различия.

Атмосферные осадки в высокогорных районах Алтая отличаются
чрезвычайно низкой минерализацией и практически приближаются
к дистиллированной воде. По данным А. В. Солнцева, среднес содер-
жание ионов в атмосферных осадках среднегорья (район Бухтармин-
ского водохранилища) приведено в табл. 8.

Как видно из табл. 8, осадки имеют преимущественно гидрокарбо-
натный кальциевый состав.

В пределах равнинной мелкосопочной части Центрального Казах-
стана * в химическом составе снеговых вод преобладают из анионов
сульфат, а из катионов — кальций; хлор-ион находится на последнем
месте, причем повышенное содержание в снеговых водах сульфатов,
вероятно, объясняется неустойчивостью снежного покрова и перевева-
нием его вместе с пылью, обогащенной измельченным гипсом. Минера-
лизация снеговых вод варьирует от 0,016 до 0,08 г/л.

Химический состав дождевых вод северной части Балхаш-Иртыш-
ского водораздела отличается повышенной хлоридностью, малым со-
держанием сульфатов и магния, а также преобладанием в катионном
составе натрия. Средняя минерализация вод около 0,05 г/л. Повышен-
ное содержание хлора, столь необычное для атмосферных осадков, ве-
роятно, связано с привносом хлористого натрия с многочисленных со-
леных озер Северного Казахстана (Посохов, 1947а, 6; Островский,
19656).

На южном склоне Балхаш-Иртышского водораздела, где подзем-
ные воды получают в основном снеговое питание, количество привно-

симого эоловым путем сульфата больше, чем хлора.
Состав аТМОСфеРНЫХ осадков сказывается в начальной ста-

дии формирования подземных вод в областях питания среди горно-
складчатых территорий. Инфильтрационные воды, пройдя через почву
и попадая в зону трещиноватости различных горноскладчатых соору-

* По данным, приведейным в ХХХГУ томе монографии «Гидрогеология СССР,
Центральный Казахстан».



Ландшафтно-климатическая,

Таблнца 7

гидродинамическая и гидрохимическая зональность в пределах горноскладчатых областей Восточного Казахстана

Ландшафтно-климатическая

плоские депрессин

Тил Гидрогеологическне
ель- ере‘;д рачоны н их часть Горный пояс ‹‘;‘`тб...\4ясё)тлкка›т:Ё21 Климат З‘С„З?гконд' Растительность Испаряемость Формы рельефа

верхности, м

а Горный Алтай, Саур-| Нивальный Более Холодный, —- Нет Нет Гляциальные — скульп-
@, | Манрак (хребет Саур) 3000 сухой турные. Реликты древ-
© (3200—4600) них — поверхностей вы-
© равнивания
Ё Горный и Южный Ал- Горно- 2800—3200 Холодный 700-—-800 Редкая мохово- Низкая Крутые отвесные скло-
з |тай, Саур-Манрак гундровый | 2000—2800 | Увлажнениый лишайниковая, иы, гребневидные вер-
н Альпийскии кустарникн, иизко- шины, Гляцнальные

травная луговая формы

З Горный, — Рудный й Лугово- До 2000 Прохладный, | В верхней | Пышные лист- | У меренная Крутые склоны, узкие
©) | Южный Алтай, Калба, лесной (1000—1600) сильно части венные и хвойные \/-образные долины,
© Саур-МанЁак‚ Западный влажный 1000—1800, | леса н больше- „белки“ со сглаженными
& — | Тарбагата в нижней — | травные луга вершинами, — „каменные
ё 600— 700 моря“, реликтовые плато
© выравнивания

&
В

Ё Южный — (Юго-Запад- Горно- 500-—1000 | Резко конти- | 400—700 Кустарннковая, — Пологие склоны, упло-
5 ный Алтай) Чаур-Маи- степной невтальный, разнотравиая, щенные водоразделы,
@ |рак, Западный Тарба- недостаточно злаковая гривы, — гряды, — увалы,
— |гатай увлажненный холмы

м
ж

Е Чингиз-Жармннско- Сухих степей | 350—500 | Сухой, полу- | 170-—400 Ковыльно- Высокая Денудациоиные равни-
Е Балхашский пустыиный типцчаковая, нЫ © ОСсТанцовыми низ-
8 полынная кими пологими — возвы-
© шениостями, широкне

®
=



Продолжение табл 7
ЛЗНДШЗФТНО-КЛНМЗТНЧЕСКЦЯ ГИДРОДИНЗМИЧЕСКЗЯ

Гнп

рель- ЪЁЁ%ЁЁОЁ ОЁЁЧЁЁЁ'ЁЁ Расчленен- Характер речных Характер Характер Дрениро- Местные
ефа ность рельефа Характер осадочного чехла доЛНн пове%іъ(х)‹і)‹ітного подёііхп:ого ванность ;ЁЗ:Ё:ИЁ‹'

э

ё_ Горный Алтай, Саур- Густая Нет Верховья в ледни- | Зарождается | Практи- — —
© |Манрак (хребет Саур) ковых цирках и чески от-
с каррах сутствует
& Горный и Южный Ал-| Чрезвы- » Глубокие узкие, Миогочислен- Слабо Очень 600 - 2000
д |тай, Саур-Манрак чайно аллювий отсут- ные много- развит сильная
5 густая ствует водные реки

и ручьи

ё_ Горный, Рудный й Густая У основания склонов| Глубокие, узкие, То же Активно Сильная 500—700
©° |Южный Алтай, Калба, маломощные (несколько | с валунно-галечным форми-
© |Саур-Манрак, Западный метров) шлеифы обло- руслом руется
в — |Тарбагатай мочного, плохо отсорти-
& рованного материала
о

® Южный — (Юго-Запад-| Сравни- Мощные (десятки мет-| Хорошо разрабо- | Многоводные | Обильный Сравни- 100—250
ё ный Алтай) оСа р-Ман- тельно ров) — щебенисто-глини- | танные русла, комп- | сравнительно тельно
5 | Рак, Западный Тарбага- слабая стые шлейфы лекс аккумулятив- крупные слабая
м |таи ных террас реки

=
о

м

Е Чингиз-Жарминско- Очень Повсеместно мощный | Мелкне без посто- Нет Слабый Очень От 1,5—2
& — | Балхашский слабая |(до 200 м) песчано-| янного водотока слабая до 50—60,
5 глинистый чехол, солон- редко
э чаки, такыры, соры до 100
м

$
=



Продолженне табл 7
Гндродинамическая Гидрохимическая

Тил

рель- ЧЁЪ[Ё›%Ё%Ё;...‹ЁСЁЁ Базнсы стока — Регнона льный Характер цирку ляции Актив- |Минерализация| Химпческий | Основные процессы форми
ефа (средние базис стока подземных вод ность Вбдо- подземных состав под- рования хнмнческого состава

абс отм ) обмена вод, г/л земных вод подземных вод

$ Горный Алтай, Саур- — — — — — —
& |Манрак (хребет Саур)
5 Горный —н — Южныхй | 1700— 1800 р Ир:ыш Короткне пугн Ффнль-| Макси- | 0,03—0,2 НСО-Са, Растворение карбона-
& |Алпгай, Саур Манрак (38 х), трации Актнвная обнль- | мальная НСО-Са и | тов ипрн ннзком содер
З оз Зансан ная — разгрузка, возра- Са-Noа жании углекислоты,
е (386 м) стающая с поннженнем гндролна алюмоснлика-

речьефа тов

8 Горный, — Рудный — в| 5001300 р Иргыш, То же Интён- | В верхнен НСО,, Растворенне — карбо-
®° | Южный Аптаи, Калба оз Зайсан, снвная | частн 0,2 | ПСО,-50О,, | натов при повышениом
© |Саур-Манрак, Запацный оз Алаколь в ннжней — | Са, Са Ма | содержании углекнсто-
Ё | Тарбагагаи (310 м) 0,3—0,5 ты, гндролиз алюмоси-
&. ликатов, окнсленне
о сульфндов

°

ё Южный — (Юго-Запад- | 500 —800 То же Сравнительно длинные | Средняя 0,5 1 НС, Растворение карбона-
® |ный Алтаи) Саур-Ман- пути циркуляцни, слабая НСО,-$0,, | тов н гнпса, окисленне
© |рак, Западный Тарба- разгрузка, — уменьшаю- 8О,-С1, | сульфндов, нспарнтель
@ | гатай щаяся с — поннженнем Ма, Са, Ме | ная концентрация
т рельефа

м Чингнз-Жармннско- 200 —400 оз Балхаш Весьма длннные путн| Стабая От 3—5 _ 180,, НСО,, Выщелачиванне плохо
® |Балхашский (340 м) фнльтрацни, затруднен- до 25—430 $0,,‚ С, | промытых пород, нспа-
5 Западно Сн- |ный огток, очень слабая МNo, Са, М | рнтельная — концентра-
Е бирскнй арте- | разгрузка ЦНя
© зианский бас-
Е сенн (уровень
= подземных вод
= менсе 100 м)
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Таблица 8

Среднее содержание ионов в атмосферных осадках среднегорья (лето — зима 1962 г.)

Маинне Форма Компоненты минерализацин
рали- [ выраже-

Осадки зация, НиЯ -
г/л аналнза НСОз 50427 сг са?* м2 | ма*+ к*

Дожде- | 0,03 | ме/л | 15—35 | 0,4—08 | 53—106 2—19 | 04—37 | 08—9
вые н | 0,06 | мг. экв/0,23——0,6 [0,01—0,02/0,15—0,3 | 01—0,6 10,03—0;3 10,034—0,4

снеговые

жений, подвергаются активному воздействию климата, вмещающих
горных пород и растворенных в воде газов. Причем сложные системы`
равновесий компонентов порода — вода — газ имеют свои специфиче-
ские особенности в каждом ландшафтно-климатическом поясе и явля-
ются основой поясной гидрохимической зональности подземных Вод.

Развитие и интенсивность различных гидрохимических процессов
регулируется главным образом динамикой подземных вод, отражаю-
щей степень активности водообмена. Гидродинамическая зональность
в свою очередь основывается на различиях в гипсометрии и эрозион-

вой расчлененности рельефа, степени дренированности горноскладча-
тых сооружений, относительных превышений над местными и регио-
нальными базисами стока, характере активности и взаимосвязи по-
верхносгного и подземного стока, характере циркуляции подземных

вод и др. .

В условиях высокогорного рельефа развиты три ландшафтно-кли-
матических пояса нивальный, горно-тундровый и альпийский. Причем
последний имеет более широкое площадное распространение, чем два
первых. Два верхних пояса характеризуются весьма слабой актив-
ностью водообмена На высоких вершинах Алтая и Саура (3000—
1000 м) в холодном сухом арктическом и близком к нему климате с гу-
стой, но сравнительно неглубокой расчлененностью рельефа, где глу-
бина эрозионных врезов не превышает 200—500 м, в условиях много-
летней мерзлоты поверхностный сток лишь зарождается, а общии под-
земный сток отсутствует. Минерализация подземных вод в Жидкой
фазе очень низкая (от сотых долей до 0,1 г/л) состав вод гидрокарбо-
натный кальциевый. По минерализации и составу подземные Вводы
близки к атмосферным осадкам, обогащения их легкорастворимыми
солями за счет выщелачивания водовмещающих пород не происходит

в связи с дефицитом углекислоты в холодном и почти стерильном поч-
венном воздухе

К альпийскому поясу приурочена вторая гидродинамическая и
гидрохимическая зона. Для этого пояса характерна чрезвычайно гу-
стая и глубокая расчлененность рельефа с глубиной эрозионных вре-
зов, являющихся местными базисами стока, до 1500—1700 м и превы-
шениями над уровнями региональных базисов стока до 2000—2500 м
(р. Иртыш и оз. Зайсан}.

Эта сильно сдренированная зона, холодная, влажная, с низкой
испаряемостью, отличается весьма обильным поверхностным стоком и
сравнительно слабо развитым подземным стоком. Специфическими чер-
тами последнего являются короткие пути фильтрации и обильная раз-
грузка в виде родников, расходы которых увеличиваются с пониже-

чием рельефа. Естественные ресурсы подземных вод здесь значительны,
но рассредоточены в зоне трещиноватости. Активность водообмена
максимальная, что находит отражение в гидрохимическом облике под-
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земных вод. В трещиноватых породах самого различного возраста и
генезиса, хорошо промытых от легкорастворимых солей, формируются
ультрапресные подземные воды с минерализацией от 0,03 до 0,1, реже
0,2 г/л в основном гидрокарбонатного кальциевого, реже кальциево-
натриевого состава. Это объясняется сравнительно низким содержа-
нием углекислоты в воздухе и в растворенных в воде газах и соответ-

ственно слабой углекислотной агрессивностью последней. Низкая ми-
нерализация вод связана также и с тем, что значительная часть Водо-

вмещающих пород в высокогорных массивах Восточного Казахстана
представлена кислыми интрузиями, отличающимися слабой химиче-
ской активностью. Таким образом, процессы перевода в раствор мине-
ралов горных пород как карбонатных, так и полевошпатовых, обога-
щающих раствор гидрокарбонатами кальция и натрия, здесь происхо-
дят чрезвычайно медленно.

Среднегорный рельеф с его типичной ландшафтно-климатической
обстановкой является основой третьей гидродинамической зоны. По
сравнению с зоной, приуроченной к альпийскому высокогорью, она от-
личается несколько меньшей расчлененностью рельефа и дренирован-
ностью пород, хотя они остаются здесь еще весьма значительными.

Глубина эрозионного вреза и превышение над местными базисами
стока в среднем составляют 500—600 м, а превышение над региональ-
ными базисами стока (р. Иртыш, оз. Зайсан, оз. Алаколь) уменышается
до 1000—1500 м; высокие Алтайские «белки» со сглаженными верши-
нами, «каменные моря» и «каменные реки», реликтовые плато вырав-

нивания, глубокие узкие долины рек с валунно-галечным, часто по-
рожистым руслом, появление у основания склонов — маломощного

(несколько метров) осадочного шлейфа из плохо сортированного гру-
бообломочного материала — все эти особенности в сочетании с пышной
лесной и лугово-лесной растительностью, прохладным сильно влажным
климатом (особенно в верхних частях зоны) при умеренной испаряемо-
сти создают специфику данной гидродинамической зоны.

Здесь наряду с обильным и многоводным поверхностным стоком
активно формируется и подземный сток, который имеет в общих чер-
тах те же особенности, что и в предыдущей зоне, для него также ха-
рактерны короткие пути транзита и обильная разгрузка, увеличиваю-
щаяся с понижением рельефа. И хотя водообмен здесь протекает ин-
тенсивно, в Целом он несколько менее активен, чем в высокогорной
зоне. Ресурсы подземных вод значительные и в основном рассредото-
ченные в зоне трещиноватости. На отдельных участках в скоплениях
обломочного материала впервые (по сравнению с вышележащими зо-
нами) начинают формироваться сосредоточенные запасы грунтовых
вод, тесно связанных с трещинными водами.

Одной из характерных особенностей среднегорной зоны, особенно
ее нижней части, является появление межгорных впадин, выполненных
осадочными отложениями кайнозойского возраста, часто представляю-
щих собой мелкие артезианские бассейны, о которых подробнее будет
сказано ниже.

Гидрохимическая характеристика описываемой зоны, широко рас-
пространенной в пределах Восточного Казахстана, на Горном, Рудном
и Южном Алтае, Калбе, Саур-Манраке и Западном Тарбагатае, хотя
и близка к характеристике высокогорной альпийской зоны, но имеет
ряд отличительных черт, придающих ей специфический облик. Здесь
тоже подземные воды формируются в трещиноватых хорошо промытых
от водорастворимых солей горных породах различного состава и гене-
зиса, и их химический состав отражает главным образом процессы рас-
творения карбонатных и полевошпатовых минералов. Этому способст-
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вует высокая углекислая выщелачивающая агрессивность подземных

вод, которая является отличительной чертой данной гидрохимической
зоны. Связано это с тем, что здесь, по-видимому, так же, как в субаль-
пийской зоне Памира и Тянь-Шаня (С. С. Самарина, О. Н. Собакин),
содержание углекислоты в почвенном воздухе и в подземных водах

в результате интенсивной микробиологической деятельности самое вы-
сокое среди остальных горных поясов и достигает 10—15%.

Карбонатное равновесие в подземных водах описываемой гидрохи-
мической зоны устанавливается при более высоких содержаниях гидро-
карбоната кальция. Благодаря этому воды приобретают по сравнению
с альпийским поясом более высокую минерализацию, достигающую
0,2—0,5 г/л в верхней части зоны и 0,5——1 г/д (в отдельных случаях)
в нижней ее части.

В составе анионов по-прежнему преобладают гидрокарбонаты,
хотя содержание сульфат-ионов начинает повышаться за счет выщела-
чивания сульфидных минералов, как рассеянных в осадочных и мета-
морфических породах, так и сконцентрированных вблизи месторожде-
ний полезных ископаемых. В составе катионов преобладает кальций,
несколько меньше натрия.

К низкогорному рельефу приурочена четвертая гидродинамическая
и гидрохимическая зона. В горно-степном поясе, распространенном на
Юго-Западном Алтае, в пределах Калбы и Саур-Тарбагатая, в усло-
виях слабо расчлененного пологоволнистого рельефа, где превышение
над местными базисами стока редко более 100—200 м, а над регио-
нальными базисами стока (р. Иртыш, озера Зайсан, Алаколь) менее
300—500 м, дренированность территории сравнительно слабая, подзем-
ный сток обильный, но циркуляция трещинных подземных вод сравни-
тельно замедленная, количество родников и их расходы уменьшаются

с понижением рельефа.
Характерной чертой этой гидродинамической зоны является актив-

ное формирование подземного стока в осадочном чехле, который дости-
гает широкого площадного развития, а мощность его у основания гор-

ных склонов измеряется десятками мётров. Речные долины имеют зре-
лые формы, с комплексом аккумулятивных террас. Состав обломочных
отложений по сравнению с описанными горными поясами более мел-
кий, лучше сортированный. Значительную роль в нем играют осадки
глинистого состава, с которыми связана кольматация трещин на от-
дельных участках, отрицательно влияющая на процесс формирования
подземных вод. К этой же зоне приурочено наиболышее число межгор-
ных впадин, представляющих собой мелкие артезианские бассейны.

Естественные ресурсы подземных вод зоны весьма значительны и
сосредоточены в рыхлых отложениях осадочного чехла.

Формирование химического состава подземных вод по-прежнему
связано с выщелачиванием горных пород, причем не только содержа-
щих трещинные воды, но и рыхлых пород осадочного чехла. В этой
зоне впервые определенную, хотя и небольшую роль начинают играть
процессы испарительной концентрации. Горные породы значительно
хуже промыты. Из водорастворимых солей в осадочных породах до-
вольно часто встречается гипс, который, переходя в раствор, способст-
вует формированию подземных вод повышенной минерализации (до
1--3 г/л) сульфатного кальциевого-натриевого состава. Причем натрий
в данном случае переходит в раствор при десорбции его из поглощаю-
щего комплекса осадочных пород при воздействии кальция.

Формирование подземных вод сульфатного состава связано также
с процессами окисления сульфидных минералов. Выделяющаяся при
окислении кислота, как известно, активизирует реакции гидролиза.
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алюмосиликатов, в результате чего в раствор переходят сульфаты
кальция и натрия. `

Подземные воды, циркулирующие в метаморфических породах,
хлорито-серицитовых сланцах и других, содержащих вторичные хлори-

стые соединения, обогащаются хлор-ионом.
Таким образом, в пределах низкогорья формируются воды слож-

ного состава: гидрокарбонатного, гидрокарбонатно-сульфатного, суль-
фатного и сульфатно-хлоридного кальциевого, кальциево-натриевого,
натриево-кальциевого, реже натриевого кальциевого-магниевого (повы-
шенное содержание магния часто связано с изверженными породами

основного состава). Процессы испарительной концентрации приводят
к увеличению минерализации подземных вод на отдельных участках

до 3—5 г/л при сохранении основного химического состава вод.
К мелкосопочному равнинному и пологохолмистому рельефиу, ши-

роко развитому в западной части Восточного Казахстана, в Чингиз-
Жарминско-Прибалхашском районе, приурочена пятая гидродинамиче-
ская и гидрохимическая зона. Она отличается очень слабой расчленен-
ностью рельефа и эрозионными врезами от 1,5—2 до 50—60 м. лишь
в отдельных случаях до 100 м. Превышение над региональными бази-
сами стока (Ишим-Иртышским артезианским бассейном, 03. Алаколь)
тоже невелико (около 200—400 м).

Характерно наличие рыхлого песчано-глинистого чехла, почти по-
всеместно перекрывающего зону открытой трещиноватости и способст-
вующего кольматации трещин на значительных площадях. Мощность
чехла от нескольких до 100—200 м (в отдельных случаях). Все эти осо-
бенности строения в сочетании с резко континентальным сухим клима-
том и высокой испаряемостью, превышающей 1000 мм в год, приводят
к отсутствию постоянного поверхностного стока и чрезвычайно замед-
ленному подземному стоку с длительными путями фильтрации, затруд-
ненным оттоком и очень слабой разгрузкой.

Ресурсы подземных вод незначительные, рассредоточенные как
в зоне трещиноватости, так и в осадочном чехле, водовмещающие свой-
ства которого малы и невыдержаны вследствие его глинистого состава.

В пределах обнаженных вершин сопок, являющихся участками
счагового питания, формируются пресные гидрекарбонатные кальцие-
вые воды. В межсопочных понижениях и на равнинах, перекрытых оса-
дочным чехлом, химический состав подземных вод формируется глав-
ным образом под влиянием состава загипсованных и засолоненных
пород этого чехла, содержащих значительные количества водораство-
римых хлористых и сульфатных солей. Большую роль играют процессы
катионного обмена между профильтровавшимися атмосферными осад-
Ками и подземными водами на контакте с глинистыми породами, в ре-

зультате чего в водах повышается содержание натрия.

Здесь, так же как и в пределах низкогорья, в составе водосодер-
жащих пород зоны трещиноватости увеличивается количество сульфат-
ных и хлоридных анионов, натриевых и магниевых катионов. В итоге
всех процессов подземные воды приобретают смешанный состав: суль-
фатно-гидрокарбонатный и сульфатно-хлоридный по анионам и нат-
риево-кальциевый, иногда натриево-кальциево-магниевый по катионам.

Минерализация подземных вод повышается до 3—5 г/л; на отдель-
ных участках под влиянием процессов испарительной концентрации,
которые в этой зоне весьма активны, в местах неглубокого залегания
подземных вод она увеличивается до 10—30 г/л.

В пределах горноскладчатых областей наряду с процессами фор-
мирования подземных вод, подчиняющихся площадной зональности,
широко распространены и процессы формирования подземных Ввод,
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имеющие азональный характер. В первую очередь это касается тре-
ЩИННО-ЖИлЬНЫхХ Вод.

Зоны тектонических нарушений в результате значительной раз-
дробленности и трещиноватости пород являются хорошими коллекто-
рами подземных вод и служат путями не только местного подземного

стока, но и региональными средствами перераспределения запасов под-

земных вод и вод различного солевого и газового состава.

Режим подземных вод, связанных с зонами глубоких тектониче-
ских разломов, характеризуется относительной стабильностью В Годо-
вом разрезе. Амплитуды колебаний уровня не превышают 0,4—0,6 м.
Дебиты родников в течение года также довольно стабильны. Неболь-
шое увеличение расходов отмечается в весенний и летний периоды.

Вопросы формирования химического состава трещинно-жильных и
жильных вод в пределах Восточного Казахстана не изучены. В боль-
шинстве случаев эти воды отличаются низкой минерализацией.

Азональными также могут быть сульфатные воды, происхождение
которых связано с местными особенностями литологического состава
водовмещающих пород: обогащением их сульфидными минералами,
как рассеянными в породах, что особенно часто бывает в палеозойских
породах осадочного генезиса, так и сконцентрированными на отдель-

ных участках в виде рудопроявлений и месторождений полезных иско-
паемых.

Помимо макрокомпонентов, определяющих основной ИоНнНнЫй С0С-
тав подземных вод, в них содержится значительное количество микро-

компонентов, фоновое содержание которых, так же как и макрокомпо-
нентов, зависит от сочетания ряда природных условий: ландшафтных,
гидродинамических, геологических и др.

Результатами гидрохимических исследований, проведенных в раз-
личных районах Юго-Западного Алтая, установлены следующие фоно-
вые содержания основных рудообразующих элементов в подземных во-
дах: свинца 5—18 мке/л, цинка 5—46 мкге/л, меди 8—15 мке/л, фоновое
содержание сульфат-иона 2—50 мг/л *.

Вблизи рудных тел содержание ряда микрокомпонентов в Пподзем-
ных водах резко возрастает по сравнению с фоновым и создаются гид-
рохимические аномалии. На этом основан гидрохимический метод по-
исков некоторых полезных ископаемых, в первую очередь полиметал-
лических и медноколчеданных. Так, прямыми — гидрохимическими
признаками, непосредственно указывающими на присутствие алтай-
ских полиметаллических руд, служат основные рудообразующие эле-
менты — свинец, мёедь и цинк; косвенные сопутствующие элементы —
мышьяк, молибден, серебро, сурьма, кадмий, никель и повышенное со-
держание сульфат-иона.

В водных ореолах рассеивания вокруг рудных тел проявляется
пространственная зональность в концентрации и взаиморасположении
поисковых элементов в зависимости от их миграционной способности
в данной гидродинамической и ландшафтно-климатической обстановке.

Наибольшие пути миграции элементов прослеживаются в зоне ак-
тивного водообмена, где они выражаются сотнями метров. В условиях
замедленного водообмена размеры водных ореолов свинца, меди и
цинка сокращаются до десятков метров. Сопутствующие элементы —
мышьяк и молибден — в связи с их более высокой миграционной спо-
собностью распространяются в водах на значительно болышие рас-
СТОЯНИЯ.

* По данным Г. Б. Свешникова (1967).
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АРТЕЗИАНСКИЕ БАССЕЙНЫ

В пределы Восточного Казахстана входят как межгорные, так и
платформенные артезианские бассейны.

Межеорные артезианские бассейны располагаются на гипсометри-
ческих отметках от 300 до 2600 м. В площадном их распределении на-
мечается определенная закономерность, по которой наибольшее коли-
чество бассейнов расположено у подножия низких гор и в пределах
мелкосопочника. Бассейны различаются по размерам впадин, возрасту,
составу и мощности выполняющего их осадочного чехла, гидродина-

мической и гидрохимической структуре и ряду других признаков. Груп-
пируя их по условиям формирования подземных вод, можно выделить
три основных типа бассейнов: 1) бассейны мелкие кайнозойские;
2) бассейны мелкие мезозойские; 3) бассейны крупные мезозойско-
кайнозойские.

Первая группа бассейнов наиболее многочисленная, В нее входит
большинство мелких и средних артезианских бассейнов Восточного Ка-
захстана: Лениногорский, Нарымо-Бухтарминский, Чиликтинский, Ге-
оргиевский, Зыряновский, Абаевский и др. Линейные размеры этих
бассейнов составляют десятки километров, а Мощность осадочного чех-
ла — сотни метров.

Осадочный чехол имеет четкое двухъярусное строение: в основании
его залегает сравнительно мощная (сотни метров) толща глин неогена,
которая очень часто содержит прослои песчаного и щебенистого мате-
риала мощностью в несколько метров. Верхняя часть чехла сложена
обломочными, часто плохо сортированными, изменчивыми по составу
отложениями четвертичного возраста делювиально-пролювиального,

аллювиально-пролювиального и флювиогляциального генезиса. Мощ-
ность их измеряется десятками, реже первыми сотнями метров. Все
бассейны описываемой группы имеют однотипно построенную гидроди-
намическую структуру: к верхней части бассейнов приурочена зона ак-
тивного водообмена, в питании ее основная роль принадлежит наряду
с водами зоны открытой трещиноватости поверхностному стоку и ат-
мосферным осадкам. Разгрузка осуществляется как поверхностным,
так и подземвым стоком. Формирующиеся здесь воды по составу и Мми-
нерализации отражают гипсометрическое положение бассейна и его
приуроченность к той или иной гидрохимической зоне горноскладчатых
сооружений. Так, в пределах высокогорья и среднегорья в верхней зоне
формируются пресные воды с минерализацией от 0,3—0,5 до 1 г/л воос-
новном гидрокарбонатного кальциевого, реже магниевого и натриевого
состава (Чиликтинский, Верхне-Каракабинский бассейны и др.).

Некоторое повышение минерализации вод по сравнению с трещин-
ными и трещинно-жильными водами, по-видимому, связано с привно-

сом солей из подстилающих глин и водосодержащих пород чехла.
В верхней зоне бассейнов, расположенных среди низких гор и

мелкосопочника, формируются солоноватые воды с минерализацией
1--3 г/л, причем с понижением рельефа минерализация увеличивается,
а в химическом составе вод происходит замена гидрокарбонатного
иона на сульфатный и даже на хлоридный, а кальция и магния — на
натрий.

Нижняя тлинистая часть чехла содержит воды спорадического рас-
пространения, обладающие напором, иногда дающие самоизлив. Водо-
обмен здесь, естественно, более затруднен, что находит отражение в со-
ставе формирующихся вод. Минерализация их, как правило, выше, чем
у вод верхней зоны бассейна, причем намечается определенное ее уве-
личение с глубиной бассейна и удалением от бортовых частей. В бас-
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сейнах высокогорья и среднегорья минерализация этих вод колеблется
от 0,3—0,5 до 1,5—2 г/л, в бассейнах низкогорья и мелкосопочника
встречаются соленые и рассольные воды (в Георгиевском бассейне ми-
нералиЗация вод в отдельных прослоях достигает 65 г/д). Химический
состав вод, отражая процессы выщелачивания солей из неогеновых

глин, представлен комбинацией гидрокарбонатных и сульфатных, хло-
ридных и сульфатных, реже хлоридных анионов, катионный состав
кальциевый, магниевый и натриевый.

Второй тип артезианских бассейнов Восточного Казахстана немно-
гочисленный, он объединяет несколько мелких бассейнов (Кендерлык-
ский, Джеменейский, Алгабасский, Бурлюгакский и др.), осадочный
чехол которых сложен уплотненными породами мезозоя — триаса, юры

и, возможно, мела. Расположены они в различных условиях рельефа
от среднегорья до низкогорья и мелкосопочника Линейные „размеры иХ
исчисляются первыми десятками километров, мощность осадочного

чехла от сотен до тысячи и более метров. Водосодержащие породы
представляют собой толщу переслаивания трещиноватых и монволитных
разностей известняков, сланцев, углей, песчаников и конгломератов
В отдельных бассейнах эти отложения перекрываются рыхлыми осад-
ками четвертичного возраста мощностью в несколько десятков метров.

Гидрогеологическая изученность бассейнов, особенно глубоких их ча-
стей, слабая. Формирование подземных вод в верхней рыхлой части
чехла, являющейся зоной активного водообмена, проходит, подчиняясь
тем же закономерностям, что и в бассейнах первого типа. В нижней,
мезозойской, части чехла формируются напорные трещинные и трещин-
но-пластовые воды, минерализация и состав которых отражают затруд-

ненные условия водообмена и значительно меньшую степень промыто-
сти, чем в окружающих бассейи горноскладчатых сооружениях.

Так, в Кендерлыкском и Джеменейском бассейнах, расположен-
ных в условиях среднегорья, минерализация подземных вод в обломоч-
ных разностях пород до 1 г/л, а в углистых пластах до 3—5 г/л. В Ал-
табасском бассейне среди мелкосопочника минерализация вод в песча-
никово-сланцево-углистой толще 4—20 г/л, состав вод в первых двух
бассейнах гидрокарбонатно-сульфатный кальциево натриевый, а в пос-
леднем — хлоридный натриевый.

Третий тип межгорных артезианских бассейнов Восточного Казах-
стана представлен крупными бессточными мезозойско-кайнозойскими
бассейнами — Алакольским и Зайсанским, линейные размеры которых
исчисляются сотнями Ккилометров. Рыхлый осадочный чехол этих бас-
сейнов, мощность которого превышает 1000—2000 м, представляет со-
бой толщу переслаивания песчано-алевритовых водосодержащих и гли-
нистых водоупорных слоев мелового, палеогенового, неогенового и чет-

вертичного возраста. Бассейны этого типа являются базисами стока
для окружающих их горноскладчатых сооружений, с весьма значитель-
ными перепадами высот от вершин горных массивов до днищ впадин и

уровней озер, занимающих их центральные части (от вершин Саур-
Манрака до днища Зайсанской впадины около 5000 м, уровень 03. Зай-
сан 394,8 м; от вершин Западного Тарбагатая до днища Алакольской
впадины 2500—3000 м, уровень оз. Алаколь 340 м). При удаленности
горных массивов от бассейнов 75—100 км площади водосбора поверх-
ностного стока в несколько раз превышают площади бассейнов, где
происходит его трансформация в подземный сток.

В вертикальном разрезе бассейнов выделяются две гидродинами-
ческие зоны. Верхняя зона активного водообмена объединяет ряд гид-
равлически тесно связанных между собой водоносных горизонтов и
комплексов плиоценового и четвертичного возраста, водосодержащие
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породы которых фациально меняются по простиранию, грубообломоч-
ные плохо сортированные делювиально-пролювиальные и аллювиаль-

но-пролювиальные отложения конусов выноса в предгорных частях

бассейна постепенно переходят в озерные осадки в центральных их ча-
стях Мощность верхней зоны до 400—500 м. Подземный сток, зарож-
дающийся в предгорьях, окружающих бассейн, попутно пополняясь ат-
мосферными осадками, направляется к центрам бассейнов, где распо-
ложены озера — базисы регионального стока. Наиболее активное фор-
мирование подземного стока происходит в конусах выноса, где реки

теряют до 30% всего поверхностного стока, а потери на испарение
очень малы в связи с большой глубиной залегания подземных Ввод
Устремляясь к центральным частям бассейна, он на равнинах подпру-
живается глинистыми осадками озерного и озерно-аллювиального

1енезиса и выклинивается на поверхность, образуя реки, болота и со-
лончаки. С уменьшением глубины залегания подземных вод резко воз-
растает роль испарения

Зона замедленного водообмена объединяет водоносные горизонты
мелового и палеогенового возраста с различной, часто слабой гидрав-
лической связью между ними; мощность ее от 300—500 до 1000 м и
более Питание она получает главным образом в виде подземного
стока, поступающего с окружающих бассейны горных массивов и
в меньшей мере за счет подземных вод, просачивающихся из верхней
зоны, и атмосферных осадков, инфильтрующихся в водосодержащие
породы нижней зоны, которые обнажаются на отдельных участках
в бортовых частях бассейнов. Пластовый сток в описываемой зоне за-
труднен и замедлен, разгрузка очень слабая, в основном испарением
при вертикальной фильтрации. Воды высоконапорные, часто самоизли-
вающиеся.

Гидрохимическая характеристика бассейнов описываемого типа до-
статочно хорошо изучена лишь в верхней гидродинамической зоне, где
отчетливо проявляется гидрохимическая зональность по площади с уве-
личением минерализации от бортовых частей бассейнов к их центрам
(от 0,3—0,5 до 1 г/л) и переходом от гидрокарбонатных кальциевых
вод к сульфатно-гидрокарбонатным и сульфатно-хлоридным натрие-
вым. Общая закономерность нарушается локальными очагами повыше-
ния минерализации подземных вод до 2—5 г/л (редко более) за счет
испарительной концентрации.

В зоне замедленного водообмена по Зайсанскому артезианскому
бассейну также намечается проявление гидрохимической зональности
по площади в периферийных частях бассейна, наиболее приближен-
ных к областям питания, формируются слабо минерализованные под-
земные воды (до 1, реже 1,5—2 ег/л) сульфатно-гидрокарбонатного
щелочноземельного или натриево-щелочноземельного состава, по на-

правлению к центральным частям бассейнов они сменяются хлоридно-
сульфатными, сульфатно-хлоридными кальциево-натриевыми, а затем
хлоридными, натриевыми и хлоридными кальциево-натриевыми водами

характерными уже для зоны замедленного движения подземных Ввод.

Вертикальная зональность в бассейнах описываемого типа изу-
чена слабо, однако в общих чертах намечается увеличение минерали-
зации вод с глубиной до 3—8 г/л и увеличение, до преобладания, в со-
ставе сульфатных и хлоридных ионов. Поступление солей в ВОдЫ свВя-
зано главным образом с выщелачиванием их из водосодержащих
пород в условиях затрудненного и замедленного водообмена.

По литологии и комплексу органических остатков отложения, вы-
полняющие глубокие части артезианских бассейнов (мелового, палео-
генового и неогенового возраста), относятся к типичным континенталь-
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ным фациям озерного и озерно-аллювиального генезиса, сменяющим
друг друга как по площади, так и в разрезе.

Солевой состав этих отложении, изученный в Зайсанском бассейне
институтом Запсибнефтегеология, довольно однообразный в породах
преобладают соединения кремния, алюминия и щелочноземельных ме-
таллов, почти везде в водорастворимом комплексе среди катионов

наиболее распространен натрий, меныше кальция и совсем мало маг-
ния Из анионов преобладают гидрокарбонаты, в меньшем количестве
содержатся сульфаты (соотношение между ними колеблется) и совсем
мало (до 6%) хлора. Почти везде рН характеризует щелочную среду,
а общая минерализация довольно низкая И лишь в краевых, наибо-
тее тектонически активных частях бассейна, часто переживавших смену
субаквальных и субаэральных условий осадконакопления, рН стано-
вится нейтральным, реже кислым, увеличивается общая минерализа-
ния, больше становится сульфатных и хлоридных солей

Химический состав вод артезнанских бассейнов формировался под
влиянвием комплекса природных и физико химических факторов выще-
лачивания и растворения солей из пород, обменных реакции между по-
глощенными основаниями последних и подземными водами, явлении ад-

сорбции и сульфатредукции. Самым важным фактором формирования
минерализованных подземных вод как раньше, так и сейчас является
аридный климат, существующий с середины олигоцена до настоящего
времени. Под влиянием процессов испарения, протекавших с различной
степенью интенсивности на протяжении длительного геологического

времени, формировались различные по составу и минерализации под-
земные воды.

В настоящее время формирование солевого состава подземных вод
в условиях затрудненного водообмена происходит следующим образом:
напорные воды палеогеновых и неогеновых отложений в верхней части
зоны На значительных участках Зайсанского бассейна формируются
в условиях сравнительно раскрытых структур. Различная степень рас-
крытости водовмещающих толщ обусловливает различную интенсив-
ность водообмена. Воды в условиях сравнительно интенсивного Водо-
обмена имеют минерализацию 0,3—0,5 г/л Из анионов преобладают
тидрокарбонаты и сульфаты. Воды в условиях более замедленного во-
дообмена (глубина циркуляции вод достигает 200 м в краевых частях
и 900 —1000 м в центре бассейна) обогащаются анионами сульфата и
хлора. Для этой зоны характерно преобладание окислительных усло-
вий Обогащение сульфат-ионом происходит за счет окисления сульфи-
дов железа и растворения гипса, обычных компонентов водовмещаю-
щих пород. В результате окисления сульфидов воды болышей частью
обладают сульфатной агрессивностью, иногда отличаются низким зна-
чением рН. Восстановительная обстановка сохраняется на участках,
где песчаные пласты подстилают, перекрывают или вмещают углефи-
цированные или обогащенные органикой горизонты. В более затруд-
пенных условиях водообмена в палеогеновых отложениях формиру-
ются хлоридные и хлоридно-сульфатные воды с минерализацией 3—
4 г/л.

Напорные воды палеозоя и низов мел-палеогеновой северо-заисан-
ской свиты формируются в условиях наиболее закрытых структур и
обладают специфическим микрокомпонентным составом. Из анионов
преобладают хлор и гидрокарбонат, из катионов — натрии. Формиро-
вание химического состава происходит под влиянием дифундирующих
из палеозоя газов, в составе которых преобладает метан. Источником
метана, видимо, являются обогащенные органикой мезозойские и верх-
непалеозойские породы, что подтверждается газированием — восьми
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скважин, вскрывших эти отложения. При наличии в кровле экрана про-
исходит концентрация метана в верхней части погребенных палеозой-
ских отложений. При значительной концентрации метана и затруднен-
ном доступе кислорода в подземных водах образуется резко восстано-
вительная обстановка. Происходит десульфатация вод. Воды отличаются
малым содержанием или полным отсутствием сульфат-иона и даже на
значительном удалении от области питания сохраняют слабую минера-
лизацию (до 0,9—1 г/л). В отдельных отрицательных структурах бас-
сейна, для которых характерны еще более застойные условия, резко
увеличивается содержание хлора и натрия, что ведет к увеличению ми-

нерализации до 4—7 г/л и более, ‚
Для описываемой части зоны типичен хлоридный, хлоридно-гидро-

карбонатный и гидрокарбонатно-хлоридный состав вод. Железо мигри-
рует в закисной форме. Воды обогащены бромом, фтором, йодом, мар-
ганцем, никелем, кобальтом, молибденом, цирконом и цинком.

Режим межпластовых напорных вод отличается стабильностью.
Скважина, вскрывшая напорные воды турангинской свиты палеогена,
изливается много лет с постоянным дебитом; по скважине, вскрывшей
воды ашутасской свиты неогена, амплитуда колебаний уровня за лет-
не-осенний период 1966 г. составила 0,09 м. Родник, дренирующий тре-
щинные воды палеозойского фундамента Зайсанской впадины, имеет
постоянный расход со времени начала наблюдений (1960 г.).

Артезианские бассейны описываемого типа являются основныЫмМИ
резервуарами Восточного Казахстана, аккумулирующими огромные зЗа-
пасы пресных и солоноватых вод.

Артезианским бассейном платформенного типа в пределах Восточ-
ного Казахстана является Ишим-Иртышский бассейн Западно-Сибир-
ской артезианской области, вернее его юго-восточное окончание. Этот
бассейн в свою очередь по геолого-структурным особенностям (глу-
бине залегания складчатого фундамента, мощности и полноте разреза
рыхлого осадочного чехла, литолого-фациальному составу и другим

свойствам) делится на два гидравлически тесно связанных между со-
бой бассейна: Глуховский и Иртышский.

В Глуховском артезианском бассейне, который в структурном от-
ношении является верхней приподнятой ступенью Ишим-Иртышского.
бассейна, его межгорной горловиной, распространены — маломощные
(100—200 м) отложения неогенового и четвертичного возраста аллю-
виального и озерного генезиса.

Простирание древней неоген-четвертичной речнойдолины, не сов-
падающее с простиранием современной долины р. Иртыша, соответст-
вует наибольшим уклонам Ддневной поверхности и кровли палеозой-
ского ложа. Весь гидрогеологический разрез Глуховского бассейна от-
носится к зоне активного водообмена. Водоносные горизовты и комп-
лексы испытывают тесную гидравлическую связь. Основным питанием
бассейна служат в этом районе атмосферные осадки, значительно мень-
шее значение имеет подземный сток с окружающих впадину горно-
складчатых сооружений, В бассейне формируются пресные воды, 0с-
новной поток которых направлен на юг и юго-запад по древней аллю-
виальной долине. В этом направлении намечается некоторое увеличе-
ние минерализации Ввод (от 0,2 до 0,5 г/л), изменение их химического
состава от гидрокарбонатного кальциевого до гидрокарбонатно-суль-
фатного кальциево-натриевого и натриевого.

Химический состав вод формируется в основном под влиянием про-
цессов выщелачивания легкорастворимых солей из водовмещающих
пород и обменных реакций. Разгрузка подземных вод осуществляется
родниками в долину р. Иртыша и подземным стоком в гипсометриче-
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ски ниже расположенный Иртышский артезианский бассейн. Глухов-
ский бассейн является мощным резервуаром пресных подземных вод
и перспективен для оргавизации централизованного водоснабжения
г. Семипалатинска.

Иртышский артезианский бассейн плохо изучен. Сложен он мело-
ьыми, палеогеновыми, неогеновыми и четвертичными отложениями,

мощность которых, увеличиваясь с юго-востока на северо-запад, дости-

гает 800—1000 м. Здесь намечается довольно четкая вертикальная гид-
рохимическая зональность, обусловленная наличием в разрезебассейна
региональных водоупоров. Зона активного водообмена объединяет Во-
доносные горизонты и комплексы отложений неогенового и четвертич-
ного возраста (над аральской свитой), отличающихся явным преобла-
данием в разрезе песчаных разностей. Питание происходит как за счет
атмосферных осадков, так и за счёт притока из Глуховского артезиан-
ского бассейна. Здесь формируются обильные слабо минерализован-
ные (до 1 г/л) воды гидрокарбонатного кальциевого состава. Разгрузка
осуществляется в р. Иртыш, являющуюся для этой зоны региональным
базисом стока; меньшая доля расходуется на транспирацию растени-
ями, испарение и переток в нижележащие слои.

Вторая зона, объединяющая комплекс среднего и верхнего олиго-
цена, отличается несколько более затрудненными условиями Вводооб-
мена, что связано с ее положением между двумя региональными водо-
упорами (аральской и чеганской свит) и в значительной мере изменчи-
вым литологическим составом водосодержащих пород, где значительная
роль принадлежит глинам. Здесь формируются слабо солоноватые
воды (1—8 г/л) гидрокарбонатно-сульфатного кальциевого и кальцие-
во-натриевого состава.

Третья, нижняя зона, объединяющая водоносные горизонты мело-
вых отложений, в основном песчаного состава, отличается от второй

значительно более активным водообменом. Питание этой зоны осуще-
ствляется подземным стоком трещинных и трещинно-жильных Вод

<складчатого фундамента, переливом из вышележащих зон как в крае-
вых частях бассейна, где отсутствуют перекрывающие водоупоры, так
и через песчаные «окна» в толще водоупоров, а также переливом вод

из Глуховского бассейна. Здесь формируются пресные гидрокарбонат-
ные кальциевые воды, которые вблизи Центрально-Казахстанского
мелкосопочника становятся солоноватыми и приобретают сульфатный
состав, что связано с притоком сюда трещинных и трещинно-жильных

вод со стороны этого горноскладчатого сооружения. Основной поток
подземных вод направлен на северо-запад в сторону глубоких частей
Западно-Сибирской артезианской области, являющейся для бассейна
базисом стока.



Часть третья

РОЛЬ ПОДЗЕМНЫХ ВОД
В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ



Глава 1Х

РЕСУРСЫ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

В соответствии с определением Б. И. Куделина, под естествен-
ными ресурсами подземных вод понимается обеспеченный питанием
приток илн отток подземных вод. Естествеиные ресурсы характери-
зуют природную производительность водоносных горизонтов нли вели-

чину питания подземных вод и непрерывно возобновляются в процессе
круговорота воды на Земле. Под региоийальной оценкой естествениых
ресурсов подземных вод понимается определение естественных ресур-
сов для значительных территорий, например в пределах целого бас-
сейна грунтовых или артезианских вод или достаточно крупных их ча-
стей. Естественные ресурсы выражаются модулем подземного стока
(расход подземного потока в литрах в секуиду с одного квадратного
километра}) или слоем подземного стока в миллиметрах (расход под-
земного потока за год, распределенный в виде непрерывного слоя по
всей площади).

Под естествевными запасами подземных вод (по Б. И. Куделину)
поиимается общее в водоносном пласте количество воды, — сВо-
бодно стекающей под силой тяжести, равное произведению коэффи-
циента водоотдачи на объем породы.

Под региональными эксплуатационными запасами понимается рас-
ход подземных вод, который можно получить из данного водоносного
горизонта или из систем водоносных горизонтов в пределах той или
иной общирной территории рациональными водозаборами при задан-
ном режиме эксплуатации и качестве воды, удовлетворяющем соответ-

ствующим требованиям.
Региональная оценка естественных ресурсов и эксплуатационных

запасов подбземных вод может быть сделана различными методами
в зависимости от природных условий территории, определяющих про-
цессы формирования, движения и разгрузки подземных вод, а также
от её изученности и наличия фактического материала. Территория Вос-
точного Казахстана по климатическим условиям, по характеру рельефа
и особенностям поверхностного стока, по геологическому строению и
гидрогеологическим условиям весьма разнообразна. Это в свою очередь
определяет различие условий формирования ресурсов подземиых вод и
возможность применения того или иного метода их оцеики.

В горных районах (Алтайском, Саур-Тарбагатайском и частично
Чингиз-Жарминско-Балхашском) наличие хорошо развитой речной
сети и многолетних наблюдений за поверхностным стоком позволяет
провести в той или иной форме анализ режима последнего и выделить
в нем долю подземного стока. На болышей части Чингиз-Жарминско-
Балхашского района, в райоиах мелкосопочника и межсопочных рав-
нин, речная ееть развита очень плохо н нередко имеет сезонный харак-
тер. К тому же на реках с постоянным стоком многолетних круглого-
дичных гидрометрических работ не проводнлось. Поэтому естествен-
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ные ресурсы подземных вод для этой территории определялись по род-
никовому стоку, по величине инфильтрации и по разгрузке путем ис-
парения. Естественные ресурсы подземных вод артезианских бассейнов
(Зайсанского, Алакольского и Ишим-Иртышского районов) определя-
лись для грунтовых вод по величине инфильтрации, иногда по раз-
грузке путем испарения, а для напорных вод там, где имелись необхо-
димые исходные данные, методом водного баланса. Естественные ре-
сурсы аллювиальных отложений долин рек определены по расходу
потока грунтовых вод.

Следует отметить, что недостаточный объем фактического мате-
риала, приближенное определение расчетных параметров и в ряде слу-
чаев плохая гидрогеологическая изученность территории, особенно Чин-
гиз-Жарминско-Балхашского района, обусловливают и некоторую не-
точность и приближенный характер результатов вычислений. Поэтому
полученные данные о естественных ресурсах и региональных эксплуата-

ционных запасах могут быть использованы только для общей предвари-
тельной оценки перспектив использования подземных вод больших тер-
риторий и не могут применяться для рещения вопросов водообеспече-
ния конкретных объектов.

1. АЛТАЙСКИЙ РАЙОН
(СЛОЖНЫЙ БАССЕЙН ТРЕЩИННЫХ ВОД,)

Оценка ресурсов подземных вод Алтайского района, как и в целом
всего Восточного Казахстана, проводилась различными организациями,
В связи с составлением карты подземного стока СССР, выполненной под
общим руководством Б. И. Куделина, коллективом сотрудников Ака-
демии наук Казахской ССР оценен подземный сток на территории Ка-
захстана (1964 г.). На составленной ими карте естественные ресурсы
подземных вод в рассматриваемой восточной части республики харак-
теризуются значениями модуля подземного стока от 5 до 10 л/сек с { км?
для высокогорной части и от 1 до 3 л/сек с 1 км? для средне- и низкогор-
ных районов Горно-Рудного Алтая, Южного Алтая и Калбы. Общие ре-
сурсы Алтая, Саур-Тарбагатая, Калбы и Чингиза на площади
60 тыс. км?, определенные АН Казахской ССР, составляют 153 м%/сек.

Институтом Ленгипроводхоз на основании результатов наблюдений
на 57 гидрометрических постах, проведенных за последние 10—20 лет
гидрометслужбой, Облводхозом, Гидропроектом и другими организа-
циями, выполнен анализ режима речного стока с выделением подземного

питания рек и составлена схематическая карта изолиний среднего годо-
вого подземного стока в миллиметрах слоя воды. При этом за подземный
сток была принята величина осенне-зимнего стока, равная 10—25%
среднего многолетнего речного стока. Для контроля было выполнено
расчленение гидрографов по 16 постам, исходя из наличия гидравличе-
ской связи водоносных горизонтов с русловыми водами. В Куйбышев-
ском филиале Гидропроекта была осуществлена дополнительная прора-
ботка материалов и составлена схематическая карта естественных ресур-
сов подземных (грунтовых) вод, выраженных в виде модулей подземного
стока. Значение их несколько ниже модулей, полученных по методике
Б. И. Куделина. Причиной этого является недоучет подземного питания
рек летом.

С целью определения естественных ресурсов Алтая в пределах
каждого выделенного района третьего порядка (Горно-Рудный Алтай,
Южный Алтай, Калба) с учетом летнего подземного питания рек авто-
рами данной главы применена упрощенная методика оценки подзем-
ного стока по результатам гидрометрических наблюдений на реках, За
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среднегодовую величину расхода подземного потока принят средний
многолетний расход рек с ноября по март, когда никаких поступлений
воды в реку, кроме подземного стока, нет. Таким образом, принимается,
что подземное питание рек осуществляется в течение всего года с расхо-

дом, равным среднему расходу в зимнее время. Учитывая то, что в горных
условиях значительного и долговременного подпора трещинных вод во
время паводка не происходит и подземный сток летом несколько больше,
чем зимой, приведенные значения модулей подземного стока нужно счи-
тать также несколько заниженными. Однако уточнить их, например по
методу Ф. А. Макаренко, нельзя из-за отсутствия достаточно длитель-
ных режимных наблюдений за расходом родников.

Ниже приводится оценка естественных ресурсов и региональных
эксплуатационных запасов по районам третьего порядка.

ГОРНО-РУДНО-АЛТАЙСКИЙ РАЙОН

Данный район представляет собой сложный бассейн трещинных
вод, восточная часть которого является продолжением высоких гор

Алтая, а западная, занимающая почти всю правобережную часть Во-
сточно-Казахстанского Прииртышья между долинами рек Нарыма и
Шульбы, включает средне- и низкогорные хребты Рудного Алтая. В вы-
сокогорной части района располагаются восточная часть хребта Катун-
ские белки и юго-западные склоны хребтов Листвяга, Холзун, Тигерец-
кого, а также наиболее высокие восточные части хребтов Ульбинского,
Ивановского и Убинского. Здесь формируется сток правых притоков
р. Бухтармы: Белой Берели, Черновой, Белой, Тургусуна, Ульбы, Убы
и др. В табл. 9 приведены средние многолетние данные о величине стока
в зимние месяцы, вычисленный по этим данным модуль подземного
стока и общий модуль стока по средним многолетним годовым расхо-
дам рек. Наибольший модуль стока (5—7 л/сек с 1 клм?) имеют реки, бе-

Таблица 9

Горно-Рудно-Алтайский район (высокогорная часть)

Среднии расход в зимние месяцы, Модуль Модуль
й Площадь ж“/сек подземиого) — общего

Бассейн рекн бассейиа, стока, стока
км? и/сек я секв | п | м | х | хн | са | с ке

Белая Берель . . . . . 1000 | 3,89 | 3,56 { 3,95 | 7,10 | 5,18 474 30,0
Белая . . . . .. .. . 888 | 2,25 | 1,74 1 1,51 | 5,73 | 3,10 3,23 21,6
Черновая . . . . .. . 481 | 1,21 | 1,06 | 1,20 } 2,08 | 1,67 3,00 140
Тургусун . .. .. .. 1190 4,6 | 3,99 | 4,38 |13,6 8,88 6,00 36,2
Малая Ульба (выше

Сержихи) . . .. .. 1630 | 5,60 | 5,10 | 8,70 | 5,62 | 6,36 4,09 27,3
Громатуха (с. Нечу-

ятово) . . . .. .. 373 | 2,02 \ 1,76 | 1,78 | 384 | 2,61 6,44 442
Ульба (Белый Луг) . . 1120 | 4,23 | 3,86 | 6,32 |11,2 5,79 5,61 28,6
Черная Уба . . . .. . 350 | 1,46 | 1,41 | 1,89 { 5,02 | 2,60 7,07 258
Белопорожняя Уба . . 500 | 2,22 | 2,22 ( 2,36 { 5,52 | 3,19 6,28 32,2
Уба (Большой Порог) . 3 620 112,5 |11,9 |17,9 |24,4 |15,4 4,55 26,3

11 152 Средне- | Средне-
взвешен-| взвешен-

ное зна- | ное зна-

чение чение

4,67 27,89
16,7 %
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рущие начало в наиболее высоких горах (Белая Берель, Тургусун, Гро-
матуха, Черная Уба и Белопорожняя Уба). Средневзвешенный модуль
подземного стока равен 4,67 л/сек с 1 км* при модуле общего стока
27,89 л/сек с 1 км?. Таким образом, подземный сток в высокогорной ча-
сти района составляет 16,7% от общего речного стока. Естественные ре-
сурсы подземных вод высокогорной части Горно-Рудного Алтая равны:
4,67 х 11 152==52 080 л/сек, или 52,08 мё/сек.

В средне- и низкогорной частях района располагаются расчленен-
ные на отдельные массивы отроги хребтов Листвяга и Нарымского и за-
падные части хребтов Ульбинского, Ивановского и Убинского. Крайняя
северо-западная часть Горно-Рудного Алтая характеризуется мелкосо-
почным рельефом. В пределах средне- и низкогорной частей района фор-
мируется сток в средних и нижних частях бассейнов правых притоков
р. Иртыша — рек Нарыма, Бухтармы, с левым притоком р. Березовкой;
Ульбы и Убы, а также сток в бассейнах менее значительных притоков
Иртыша — рек Козловки, Серебрянки, Пихтовки и др. В табл. 10 приве-

Таблица Ю

Горно-Рудно-Алтайский район (средне- и низкогорная часть}

Средний расход в знмние месяцы, Модуль Модуль
. ПЛОЛ.ЧЗДЬ мз/еек подземно- общего

Бассейн реки бассейна, го стока, стока,
. км луеек и/сек1 н \ Н Х1 ХП с 1 кмз с 1 кж?

Нарым . . .. .. .| 2330 3,79 1 4,46 | 5,12 | 4,88 | 3,29 1,84 3,36
Козловка . . . . . .. 6411 0,19 } 0,19 | 0,15 | 0,17 | 0,13 2,59 7,96
Серебрянка . . .. . . 31,4| 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,08 ! 0,07 2,36 5,74
Пихтовка . . .. .. . 83,4| 0,16 | 0,18 { 0,17 | 0,17 | 0,19 1,95 9,47
Березовка . . . . . .. 232 0,62 ; 0,61 | 0,60 | 0,67 | 0,55 2,63 4,3
Уба (в пределах дан-

ного района) . . . .! 4770 9,8 7,4 1107 1191 |14,4 2,60 10,25

7 507,9 Средне- | Средне-
взвещен-| взвешен-

ное зна- | ное зна-

чение чение

2,36 7,89
30 %

дены средние многолетние данные о величине стока в зимнее время,
вычисленный по этим данным модуль подземного стока и общий модуль
стока по средним многолетним годовым расходам рек. Модуль подзем-
ного стока для различных рек изменяется от 1,84 до 2,63 л/сек с 1 км?.
Средневзвешенная его величина равна 2,36 л/сек с 1 км? при модуле об-
щего стока 7,89 л/сек с 1 км?. Таким образом, подземный сток состав-
ляет 30% от общего речного стока.

Распространяя средний модуль подземного стока на всю площадь,
получаем естественные ресурсы подземных вод (без потока грунтовых
вод в долинах крупных рек): 2,36х.22 953 == 54 169 л/сек, или 54,Ё7 м“/сек.

Для Горно-Рудного Алтая характерно наличие древних эрозионных
врезов рек и межгорных котловин, заполненных неогеновыми и чет-

вертичными отложениями, среди которых большую роль играют водопро-
ницаемые слои. В результате этого происходят накопление подземных
вод и транзитный сток вдоль долин. Расход потока в аллювиальных чет-
вертичных отложениях наиболее крупных рек (в м%/сек): Нарыма 1,4,
Бухтармы 2,2, Ульбы 1,57, Убы 2, Березовки 0,45, Хамира и Тургусуна
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1,26, Иртыша 5,3. Таким образом, естественные ресурсы подземных вод
Торно-Рудного Алтая в целом составляют: 52,08--54,17--1,4--2,2--
+-1,57--2--0,45--1,26 +-5,3 == 120,43 м“/сек.

Эксплуатационные запасы подземных вод для горных условий могут
быть оценены по суммарному родниковому стоку и суммарному расходу
потоков грунтовых вод в речных долинах. Как показали соответствую-
щие исследования в Казахстане и на Алтае (В. С. Кусковский), родни-
ковый сток составляет от 10—15% от общего подземного стока. Прини-
мая родниковый сток равный 10% от общего и прибавив суммарный
расход потоков грунтовых вод в речных долинах, получим региональные

эксплуатационные запасы — подземных вод — Горно-Рудного Алтая:
0,1.52,08-+0,1-54,17--1,4--2,2--1,57+-2,0-+-0,45 + 1,26--5,3 == 24,80 м“/сек.

ЮЖНО-АЛТАЙСКИЙ РАЙОН

Южно-Алтайский район включает хребты Южно-Алтайский, Кур-
чумский и Нарымский, на склонах которых формируется сток в бассей-
нах рек Курчум, Шуршутсу, Каинды, Кабы, Верхней Теректы, Орта, Шет
Теректы, Кальджир, Калгуты и других менее значительных рек. В табл.
! приведены средние многолетние данные о величине стока в зимние ме-

Таблица 11

Южно-Алтайский район

п Средкий расход в зимние месяцы, Модуль } Модуль
, лощадь м“/сек подземно- \ — общего

Бассейн реки бассейна, го стока. стока,
км? я/сек я[сек1 ] ц ] ш 1 х1 | ХИ | е1 км? | е ка

Шуршутсу . .. .. . 145 | 0,93 | 0,37 | 0,39 | 0,66 | 0,45 317 12,5
Каинды сухая . . . . . 127 0,21 1 0,23 ! 0,38 | 0,33 [ 0,50 2,91 3,78
Женншке . . . . . .. 320 0,43 | 0,54 | 0,73 | 0,81 | 0,66 1,98 4,28
Курчум . . . .. . .. 5230 1121 111,6 |18,6 |22,1 |13,7 2,95 н,6
Калгуты . . .. . .. 422 0,64 ) 0,61 | 0,69 1 0,67 | 0,57 1,51 3,27
Верхняя Теректы . . . 179 0,25 | 0,21 | 0,27 | 0,49 | 0,19 1,58 7,5
Орта Теректы . . . . . 108 — 2,0 143 | 0,97 | 1,86 1,45 8,33
Кальджир . . . . .. . 3090 8,10 | 7,52 | 9,90 | П7 9,02 3,0 6,96

9621 Средне- | Средне-
взвешен-|взвешен-

ное зна-| ное зна-

чение чение

281 9,30
30,2%

сяцы, вычисленный по этим данным модуль подземного стока и общий
модуль стока по средним многолетним годовым расходам рек.

Модуль подземного стока для разных участков Южного Алтая изме-
няется от 1,45 до 3,17 л/сек с 1 км?. Средневзвешенный модуль стока ра-
вен 2,81 л/сек с 1 км? при модуле общего стока 9,3 л/сек с 1 км?, что со-
ставляет 30% от последнего. Естественные ресурсы подземных вод для
территории Южного Алтая равны 2,81х16 808 ==52,850 л/сек, или
52,85 м®/сек.

Эксплуатационные запасы оцениваются по суммарному роднико-
вому стоку, который принимается равным 10% от общего подземного
стока, т. е. для всей площади Южного Алтая они равны 52,850 х 0,1 =
= 5285 л/сек, или 5,28 м“/сек.
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КАЛБИНСКИЙ РАЙОН

Калбинский район представляет собой горный хребет, расположен-
ный на левом берегу р. Иртыша и отделенный долиной этой реки от
Рудного Алтая и Нарымского хребта. На северном склоне Калбин-
ского хребта формируется сток малых левых притоков р. Иртыша. Из
них круглогодичные гидрометрические наблюдения проводились на
р. Войлочевке и на реках Несчанке и Дресвянке в крайних восточной н
западной частях склона. На южном склоне Калбинского хребта берет
начало р. Кызылсу, также впадающая в Иртыш слева, и речки Кулуд-
жун, Каинды, Большая и Малая Буконь, стекающие в Зайсанскую впа-
дину.

Условия формирования поверхностного и подземного стока в пре-
делах Калбинского хребта, особенно в северо-западной его части, отли-
чаются от условий Горно-Рудного и Южного Алтая. Рельеф прибли-
жается к мелкосопочнику. Долины рек имеют сравнительно малые уь-
лоны. Характерно наличие почти плоских межсопочных понижений, за-
полненных неогеновыми глинистыми отложениями. Количество атмо-
сферных осадков в Калбинском районе значительно меньше, а испаре-
ние больше, чем на остальной территории Алтайского района. В резуль-
тате здесь наблюдается уменышение объема поверхностного и подзем-
ного стока.

Таблица 12

Калбинский район

Средний расход в зимние месяцы, Модуль Модуль
Площадь мз/сек подземно- общего

Бассейн реки бассейна, го стока, стока,
км* лусек лусекг | н | ш | х | ха | лао | е ке

Чегелек . . . . . . .. 250 0,29 | 0,32 | 0,55 | 0,48 | 0,50 171 6,25
Малая Буконь . . . . . 190 0,10 | 0,14 | 1,18 | 0,17 ! 0,14 1,77 6,97
Большая Буконь —. . .| 1000 1,75 244 2,54 | 1,47 | 1,17 1,87 6,38
Каинды . . . . .. .. 440 0,72 061 0,53 | 0,32 — 124 4,44
Войлочевка . . . . .. 495 122 — 086 0,96 2,22 3,88
Кызылсу . . . .. .. 3030 0,27 | 0,26 0‚41 023 0,19 0,09 0,42

5405 Средне- | Средне-
взвешен-| взвешен-

ное зна-| ное зна-

чение чение
1,28 2,67
48%

В табл. 12 приведены средние многолетние данные о величине стова
рек в зимние месяцы и Вычисленный по этим данным модуль стока по
средним многолетним годовым расходам рек. Наибольшими поверхност-
ными и подземными стоками характеризуется северный склон восточной
части хребта, где модуль подземного стока колеблется от 1,7 до 2,2 л/сек
с 1 км* при модуле общего стока 4—7 л/сек с 1 км?. В западной части
хребта формируется сток в бассейнах рек Дресвянки, Песчанки и Кы-
зылсу. Характерен по условиям стока бассейн р. Кызылсу. В верхней ча-
сти этого бассейна модуль общего речного стока равен 1,17 л/сек с 1 км?,
в средней части 0,65 и в низовьях 0,2 л/сек с 1 км?. Средний модуль под-
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земного стока в бассейне р. Кызылсу всего 0,09 л/сек с 1 км?. Средне-
взвешенный модуль подземного стока для всего Калбинского хребта ра-
вен 1,22 л/сек с 1 км? при модуле общего речного стока 2,67 л/сек с \ км?.
Таким образом, здесь подземный сток составляет 48% от общего речного
стока. Естественные ресурсы для всего района 1,22 х 16 713 —
20 390 л/сек, или 20,39 м%/сек.

Эксплуатационные запасы, так же как и для других горных райо-
нов, определяются прежде всего по родниковому стоку. Но здесь в связи
с большим расчленением хребта эрозионными врезами, наличием мно-
гочисленных тектонических нарушений и заполнением межгорных пони-
жений неогеновыми глинами усиливается местная разгрузка водоносных
комплексов в виде родников, не дающих начала поверхностному стоку.

Как показывает детальное изучение стока на отдельных участках в про-
цессе гидрогеологических съемок, расход родников составляет до одной
трети общего подземного стока, т. е. в среднем до 0,4 л/сек с 1 км?. Та-
ким образом, при максимальном использовании родников и бурении
скважин в благоприятных для этого условиях на всей площади Кал-
бинского хребта можно получить 0,4 х 16 713 = 6735 л/сек или 6,73 м“/сек.

Естественные ресурсы Алтайского района в целом составляют
179,49 м%/сек, а региональные эксплуатационные — запасы — равны
36,81 м/сек.

2. САУР-ТАРБАГАТАЙСКИЙ РАЙОН
(СЛОЖНЫЙ БАССЕЙН ТРЕЩИННЫХ ВОД)

Саур-Тарбагатайский район, объединяющий горные сооружения
Саура и Тарбагатая, гранича на севере с Зайсанской, а на юге с Ала-
кульской впадинами, отличается щироким развитием в предгорной зоне
конусов выноса, являющихся мощными коллекторами подземных Ввод.

В западной части Тарбагатая хорошо прослеживается влияние расчле-
ненности рельефа и экспозиции склонов на условия формирования стока.
Количество осадков на южных и северных склонах примерно одинаково,
но южные склоны сильнее расчленены, и здесь поверхностный и под-
земный сток осуществляются свободнее и полнее, поэтому модули стока
на южных склонах больше, чем на северных. Можно предположить, что
на северных склонах значительная часть подземного стока расходуется

на питание водоносных горизонтов Зайсанского артезианского бассейна
и не может быть учтена по расходам рек.

Расходы рек в зимние месяцы отдельно для бассейнов северного и
южного склонов Саура и Тарбагатая, вычисленные по ним модули под-
земного стока и модули общего стока приведены в табл. 13 и 14. Сред-
невзвешенный модуль подземного стока для всего района составляет
2,28 л/сек с 1 км?. Естественные ресурсы района, включая Чиликтинскую
впадину, сток из которой оценен по р. Кандысу, равны 2,28 х 18 272 —
41 660 л/сек, или 41,66 м3/сек.

Эксплуатационные запасы трещинных вод определены по роднико-
вому стоку, величина которого условно принята равной 30% от общего
подземного стока, и составляют 12,50 м“/сек. Эксплуатационные запасы
подземных вод Чиликтинской впадины, определенные исходя из эксплуа-
тации скважинами по сетке 2,5х2,5 км, равны 0,4 м“/сек. Таким образом
региональные эксплуатационные запасы подземных вод в рассматривае-

мом районе составляют 12,9 м“/сек.
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Таблица 13

Саур-Тарбагатайский район (северный склон Саура и Тарбагатая)

Средний расход в зимние месяцы, Модуль Модуль‚ Пхощадь м3/сек подземного| — общего
Бассейн реки бассейна, стока, стока,

кмз л/сек л/секг | п | ш | х | хи | сею | ебков

Кендерлык . . . . . . 1200 | 2,60 | 2,52 | 2,21 | 3,56 | 3,30 2,36 818
Теректы . . . . . . . - 122 { 0,22 | 0,22 | 0,24 | 0,75 — 2,93 6,66
Жеменей . . , . . .. 224 1 1,02 | 1,06 | 1,04 | 1,37 | 0,88 4,79 8,66
Уйдене . . . . . .. . 705 { 1,07 | 0,93 | 1,32 | 1,77 | 2,09 2,04 5,40
Кандысу . . .. .. . 3570 ! 3,48 | 3,83 | 2,50 | 3,74 | 2,70 0,91 1,26
Терсайрык . . . . . . 566 | 1,17 | 2,0! | 2,97 | 1,36 { 1,01 3,05 3,37
Шет Ласты . . . . .. 439 1 0,58 | 0,64 | 0,76 1 0,90 | 0,65 1,61 3,14
Орта Ласты . . . . . . 268 1 0,61 | 0,70 | 0,81 1 0,88 | 0,75 2,80 3,58 -
Тебезге . . . . . . . . 570 } 0,28 | 0,31 | 0,47 | 0,54 | 0,36 0,69 2,46
Карбога . . . . . .. . 1790 | 1,98 [ 1,70 [ 1,51 | 278 | 1,89 1,10 2,07
Базарка . . . . . . ,. 1230 | 0,84 | 0,63 | 0,96 | 1,05 | 0,59 0,66 2,92

10 684 Средне- | Средне-
взвешен-\ взвешен-

ное зна- | ное зна-

чение чение

1,78 317
56,1 %

Таблица 14

Саур-Тарбагатайский район (южный склон Тарбагатая)

Площадь Срединй расх%:‚‘Ёе?симпие месяцы, П‘ЁЗЁ;:ЁЮ %’ЖЁ{"_‘Ё
Бассейн реки бассейна, стока, стока,

кмз л/сек л/секг | п | ш | х ] хи | са ке | с к

Коктерек . . . . . . . 202 | 1,13 1,52 1 2,00 | 1,38 | 1,59 7,54 12,3
Кандыбурат . . . .. . 223 — |1,55 | 1,66 | 2,02 | 1, 1,67 8,00 18,1
Чурактерек . . . . . 50 | 0,21 | 0,18 | 0,28 — 0,37 5,20 18,2
Кусак . . . . . ., .. 206 | 1,18 | 110 | 1,45 | 2,27 \ 1,46 724 21,4
Шошкалы . . . . .. . 420 |2,14 | 2,02 | 2,52 | 2,84 | 2,54 5,76 6,80
Урджар . . . .. . .. 166 | 0,65 1 0,58 | 0,89 | 1,15 | 0,79 4,89 14,3
Егинсу . . .. .. .. 186 | 0,7761 0,72 } 1,10 | 1,04 | 1,02 4,99 10,8
Каракол. . . . . .. . 1020 | 1,50 1,57 | 1,95 | 1,60 | 1,49 1,59 40

2473 Средне- | Средне-
взвешен-| взвешен-

ное зна- [ ное зна-

чение чение

438 8,96
48,9%

3. ЧИНГИЗ-ЖАРМИНСКО-БАЛХАШСКИЙ РАЙОН
(СЛОЖНЫЙ БАССЕЙН ТРЕЩИННЫХ ВОД)

В пределах Восточного Казахстана, как уже отмечалось, наименее
изучены ресурсы подземных вод территории Чингиз-Жарминско-Бал-
хашского района. Условия формирования подземных вод в отдельных
частях этого района неодинаковы. Центральную часть его занимает низ-
когорный хребет Чингиз, сложенный породами кембрийского, ордовик-
ского, силурийского и девонского возраста, прорванными многочислен-
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ными интрузиями. Многолетние наблюдения за речным стоком здесь не
проводились. Сотрудниками Института гидрогеологии и гидрофизики
АН КазССР для оценки подземного стока использованы наблюдения за
речным стоком`в меженное летнее время в процессе гидрогеологических
съемок. Величина модуля подземного стока в пределах хребта Чингиз
по этим наблюдениям (1964 г.) изменяется от 0,5 до 2 л/сек с 1 км?. Есте-
ственные ресурсы подземных вод составляют 32243 л/сек, или
32,24 м3/сек, при среднем модуле подземного стока 1,14 л/сек с 1 км?.

Еще труднее оценить ресурсы подземных вод для территории мелко-
сопочника между хребтом Чингиз и Калбинским хребтом. Рельеф здесь
слабо расчлененный, количество осадков незначительное — 200—350 мм
в год. Возвышенные участки сложены трещиноватыми скальными по-
родами девонского и каменноугольного возраста, а склоны сопок и меж-
сопочные понижения — рыхлыми слабо водопроницаемыми и водоупор-
ными кайнозойскими отложениями. Речная сеть слабо развита, врезы со-
временных долин незначительные и редко прорезают водоупорное ложе.

Дренаж реками водоносных отложений происходит на малую глубину.
Подземное питание рек в лёетне-осенне-зимний период отсутствует или
очень незначительно, в результате чего поверхностный сток наблюдается
только два-три месяца в году в весенний период. Подавляющее большин-
ство родников в середине лета пересыхает.

Формирование естественных ресурсов подземных вод в этой части
района можно представить в виде следующей схемы. На возвышенных
участках, лишенных покрова рыхлых отложений, происходит инфильтра-
ция атмосферных осадков, за счет чего осуществляется питание трещин-
ных вод. Носледние движутся в сторону речных долин и межсопочных
понижений, частично выклиниваясь у подножий склонов в виде родни-
ков и подпитывая рыхлые отложения, а далее расходуясь главным 0б-
разом на испарение с поверхности грунтовых вод. Глубокий сток за пре-
делы района большого значения не имеет.

Исходя из этой схемы, сотрудниками Казахского политехнического
института определены естественные ресурсы подземных вод для двух

участков общей площадью более 10 тыс. км?. Один из них расположен
в среднем течении р. Чар на границе с Калбинским хребтом, а второй
на водоразделе рек Аягуз и Ащису примыкает к хребту Чингиз. По вод-
нобалансовому расчёету в долине р. Чар определена величина инфиль-
трации, которая составила 4,8% от среднего количества выпадающих
здесь атмосферных осадков, и вычислен модуль подземного стока, ока-
завшийся равным 0,4 л/сек с 1 км?. На той же территории выделены
мелкосопочные участки с близким залёганием уровня грунтовых вод,
где происходит разгрузка путем испарения с их поверхности. Величина
последнего вычислена по формуле А. Н. Костякова

А \?=4(! — ),
где д — испарение с поверхности грунтовых вод;

до — испарение с поверхности почвы;

А — средняя глубина до уровня грунтовых вод;
Ао — критическая глубина до уровня грунтовых вод, начиная с Ко-

торой происходит испарение.

Суммируя величину испарения с родниковым стоком, можно полу-
чить общий подземный сток, модуль которого оказывается примерно
равным также 0,4 л/сек с 1 км?. Эта цифра близка к величине модуля
подземного стока, полученной сотрудниками Института гидрогеологии
и гидрофизики АН КазССР (1964 г.), поэтому ее можно считать близ-
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кой к действительной. Модуль родникового стока, определенный по ре-
зультатам гидрогеологических съемок, равен 0,1—0,12 л/сек с 1 км?,
что составляет 25—30% от общего подземного стока.

Особенно бедна подземными водами, за исключением долины
р. Иртыша, крайняя северная часть территории между хребтами Чин-
гиз и Калбинским. Средний расход рек Чар и Чаган в связи с усилением
процессов испарения и снижением количества поступающих в реку под-

земных вод в нижней части бассейнов не увеличивается, а даже умень-
шается вниз по течению и модуль речного стока не превышает 0,1 л/сек
с 1 км?. Поверхностные воды и почвы, как правило, засолены. Повышен-
ную минерализацию имеют и грунтовые воды. Все это позволяет сде-
лать вывод, что модуль подземного стока здесь значительно меныше

0,1 л/сек с 1 км?.
Исходя из величин модулей подземного стока — 0,5 л/сек с 1 км? н

границе с хребтами Чингиз и Калбинским, 0,4 л/сек с 1 км? в прилегаю-
щей к ним полосе и значительно менее 0,1 л/сек с 1 км? в крайней север-
ной части, определены естественные ресурсы подземных вод территории
между хребтами Чингиз и Калбинским. Они составляют 9720 л/сек, или
9,72 м3/сек, при средневзвещенном модуле подземного стока 0,3 л/сек
с 1 км?.

Естественные ресурсы территории района к юго-западу от хребта
"Чингиз оценены по значениям модуля подземного стока (0,1—1 л/сек
с 1 км?), определенным сотрудниками Института гидрогеологии и гид-
рофизики АН Каз ССР, и равны 12 108 л/сек, или 12,11 м%/сек.

В целом по Чингиз-Жарминско-Балхашскому району естествен-
ные рёесурсы подземных вод составляют 32,24--9,72--12,11 = 54,07 м“/сек.

Эксплуатационные запасы (30% от подземного стока) равны
54,07х0,3==16,22 м%/сек. Наряду с использованием родников, учитывая
резкие колебания их расходов на ряде участков, для эксплуатации под-
земных вод необходимо бурение скважин.

4. ЗАЙСАНСКИЙ РАЙОН
(МЕЖГОРНЫЙ АРТЕЗИАНСКИЙ БАССЕЙН)

Этот район, так же как и Алакольский, представляет собой меж-
горную впадину, являющуюся аккумулятором поверхностного и подзем-

ного стока. Естественные ресурсы подземных вод формируются здесь
за счет различных источников, основными из которых являются: ин-

фильтрация атмосферных осадков, поглощение речного стока в предгор-
ной части и подток трещинных вод со стороны горного обрамления. По-
глощение речного стока наиболее интенсивно происходит в пределах ко-
нусов выноса в южной части района. В северной его части ресурсы под-
земных вод формируются главным образом за счет инфильтрации ат-
мосферных осадков. Подток трещинных вод, видимо, происходит как
со стороны Южного Алтая, так и со стороны Саур-Тарбагатая.

Естественные ресурсы подземных вод, формирующиеся за счет ит-
фильтрации атмосферных осадков, определены по известной формуле

_ @а: х Р
Ог— 31536 ›

где ©. — величина питания грунтовых вод, м“/сек;
а — количество атмосферных осадков, мм/год;
х — коэффициент инфильтрации;
Е — площадь области питания, км*

При количестве атмосферных осадков 200 мм/год, величина коэффи-
циента инфильтрации 01 (литературные данные для районов © анало-
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гичными условиями), площади области питания 27 464 км? в результате
расчета получается величина питания подземных вод 17,4 м%/сек.

Естественные ресурсы, формирующиеся за счет пополнения речного
стока в аллювиально-пролювиальных отложениях конусов выноса рек

северного склона Саура и Тарбагатая, определены по величине общего
поверхностного стока, не менее 30% которого, по данным Института
гидрофизики АН Казахской ССР (1964 г), фильтруется в отложения
конусов выноса. При площади конусов выноса 5600 км? они составляют
10,2 м/сек.

Подток трещинных вод, поступающих со стороны горного обрам-
ления как в четвертичные отложения, так и в неогеновые и палеогено-
вые водоносные горизонты, количественно определен Гидрогеологиче-
ской экспедицией Восточно-Казахстанского геологического управления
ориентировочным балансовым расчетом. Величина его оказалась равной
8,23 м%/сек.

Таким образом, естественные ресурсы подземных вод Зайсанского
района составляют 17,40-+ 10,20 + 8,23== 35,83 м“/сек. Сотрудники Инсти-
тута гидрогеологии и гидрофизики АН КазССР, определяя естественные
ресурсы подземных вод Зайсанской впадины (1964 г.), получили вели-
чину 40 м%/сек. Наиболее обеспечена естественными ресурсами подзем-
ных вод южная часть района, где модуль подземного стока равен
2 л/сек с 1 км? (без учета подтока трещинных вод), беднее северная
часть, где модуль подземного стока равен 0,6 л/сек с 1 км?. Средневзве-
шенный модуль подземного,стока в Зайсанском районе (с учетом под-
тока трещинных вод) составляет 1,3 л/сек с 1 км?.

Эксплуатационные запасы, определенные из расчета эксплуатации
в течение 50 лет условных водозаборов, заложенных по сетке 2,5х(2,5 км
в основном водоносном горизонте четвертичных аллювиально-пролюви-

альных отложений, составляют 28,2 м3/сек.

5. АЛАКОЛЬСКИЙ РАЙОН
(МЕЖГОРНЫЙ АРТЕЗИАНСКИЙ БАССЕЙН)

Естественные ресурсы и региональные эксплуатационные запасы
подземных вод Алакольского района определялись теми же методами,
что и для Зайсанского района. Естественные ресурсы равны 23,7 м“/сек
и региональные эксплуатационные запасы — 18,5 м%/сек. Средневзвешен-
ный модуль естественных ресурсов подземных вод равен 2 л/сек с 1 км?.

6. ИШИМ-ИРТЫШСКИЙ РАЙОН
(АРТЕЗИАНСКИЙ БАССЕЙН)

В пределах Восточного Казахстана располагается крайняя юго-во-
сточная часть Ишим-Иртышского артезианского бассейна сложного
строения, которая в свою очередь по условиям формирования естест-
венных ресурсов подземных вод делится на две части: восточную, с 0с-

новными водоносными горизонтами в касмалинской свите четвертичного
возраста, в кочковской и павлодарской свитах неогенового возраста и за-
падную, в которой основными являются меловые водоносные горизонты.
Восточная часть Ишим-Иртышского района представляет собой Глухов-
ский субартезианский бассейн, а западная является частью Иртышского
артезианского бассейна.

Естественные ресурсы подземных вод Глуховского бассейна опреде-
лены Семипалатинской гидрогеологической экспедицией. Они форми-
руются за счет инфильтрации атмосферных осадков и фильтрации по-
верхностных вод на южном склоне Бель-Агачского поднятия. Разгрузка
происходит в виде родникового стока на правом берегу р. Иртыша и
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подземного стока на западе за пределами Глуховского бассейна Есте-
ственные ресурсы определены балансовым методом. Величина инфиль-
трации подземных вод (117 мм в год) вычислеиа по режимным наблюде-

„ниям, родниковый сток (3,4 м%/сек) — по неоднократным замерам, рас-
ход подземного потока в западном направлении (2,5 м%/сек) — по фор-
муле Дарси в створе Глуховка — Контрольный. Исходя из этого, естест-
венные ресурсы для площади балансового участка 2400 км? составили
7,3 м%/сек и модуль подземного стока 3 л/сек с 1 км?. Естественные ре-
сурсы для всей площади Глуховского бассейна равны 83,0х5175==
== 15 525 л/сек, или 15,52 м3/сек.

Фактического материала для оценки естественных ресурсов подзме-
ных вод в западной части Ишим-Иртышского района неёт. Считая усло-
вия их формирования аналогичными условиям формирования восточной
части, распространяем модуль подземного стока, полученный для Глу-
ховского бассейна, на весь район. Естественные ресурсы подземных вод
при этом могут составлять 3 16 210 ==48,68 м3/сек.

Эксплуатационные запасы подземных вод четвертичных и неогено-
вых отложений определены исходя из эксплуатации условных водозабо-
ров и составляют 14,53 м%/сек. Для оценки эксплуатационных запасов
меловых водонкосных горизонтов данных нет.

* ж

*

В табл. 15—17 приведены сводные данные о естественных ресур-
сах и эксплуатационных запасах подземных вод Восточного Казахстана.

Ресурсы подземных вод определены для гидрогеологических райо-
нов второго и третьего порядков. Суммирования их величин для районов
первого порядка не проводилось в связи с тем, что эти районы входят
в Восточный Казахстан лишь окраинными частями, а за пределами по-
следнего имеют значительно более широкие площади распрострапепия.

Полученные данные позволяют сделать следующие выводы.
Наиболее обеспечена ресурсами подземных вод горная часть Во-

сточного Казахстана, где выпадает наибольшее количество атмосферных
осадков и где модули подземного стока достигают 7 л/сек с 1 км?. Од-
нако из-за рассредоточенности и резких колебаний подземного стока
во времени использовать его трудно. Более или менее легко здесь может
быть использован лишь родниковый сток. Поэтому в горной части к ре-
гиональным эксплуатационным запасам подземных вод отнесен лишь

родниковый сток, т. е. 10% естественных ресурсов подземных вод.
Связь величины подземного стока с геологическим строением уста-

навливается в горных районах с трудом. Можно лишь отметить, что по-
вышенными модулями подземного стока отличаются карстующиеся из-

вестняки и, наоборот, пониженными их величинами — нижнепалеозой-
ские метаморфические породы. В основном же величина модуля подзем-
ного стока зависит от количества атмосферных осадков, от высоты и
расчлененности рельефа.

Бедны ресурсами подземных вод центральная и западная части Вос-
точного Казахстана в пределах Чингиз-Жарминско-Балхашского рай-
она. Это связано с малым количеством атмосферных осадков, высокой
испаряемостью и затрудненностью стока в связи со слабой расчленен-
ностью рельефа. Модули подземного стока для значительной части этой
территории составляют 0,1—0,5 л/сек с 1 км?. При этом наименее обеспе-
чены естественными ресурсами подземных вод северо-западная и юго-

западная части района. Это области в основном бессточные с местной
разгрузкой подземных вод путем испарения. Модуль подземного стока
Зздесь меньше 0,1 л/сек с 1 км?.
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Таблица 15-
Естественные ресурсы подземных вод горноскладчатых областей Восточного Казахстана

Объем стока
- Районы третьего ‚

Гидрогеологический порядка, характериые | Пло- Модутль подзем- Слой
район и его номер участки, масснвы, щадь, ного стока, ми стока,

на карте горизонты км2 «/сек с 1 км* мЗсек | & мз1год| им/год*

1. Алтаискии Рудно-Алтайский
высокогориая

часть . . . | 11152 | 3—7,07(4,67) 52,08 | 1642,4 | 149
средие- и

низкогор-

ная часть . | 22 953 | 1,84—2,63 (2,36) | 54,17 | 1708,31 74
Южно-А лтайский | 16 808 | 1,5-—-3,17 (2,81) | 52,85! 1666,7 | 89
Калбннский . . .| 16713| 0,1--2,7 (1,28) | 23,39| 75761 40
Нотокн — грунто-

вых вод В Ддо-

лннах рек Убы . — — — 2,0 6301 —
Ульбы .. . — — — 0,81 25,5 1 —
Хамира н

Тургусуна . — — — 126 397 —
Березовкн . . — — — 0,45 1421 —
Нарыма . . . — — — 1,4 441 —
Бухтармы .. — — — 2,2 69,4 ! —
Иртыша . . . -- — — 5,3 167,1 1 —

Итого . . 195,91 | 6178,0

П. Саур-Тарба- 18272 | 0,66—8 (2,28) 41,66| 13138 72
гатанский

Ш. Чннгиз-Жар- | Чингизский . . . | 33 525 0,5—2 (1,14) 32,24 1 1016,7\ 36
минско-Бал- Жармииский —. . | 45 767 0—0,5 (0,3) 9,72| 306,5 9
хашский Северо-Балхаш-

скни .. .. . 1 33 787 0,1—1 (0,38) 12,11 ; 3819 | 12

Итого .. 113 079 0—2 54,07 | 1705,1

Всего . .. 291,44 | 9190,9

* В скобках — средневзвешениые значения,

Сравнительно хорошие условия формирования естественных ресур-
сов подземных вод лишь в пределах хребта Чингиз, где количество ат-
мосферных осадков больше, палеозойские трещиноватые породы обна-
жены и создаются лучшие условия для накопления трещинных вод и

движения их к периферии хребта. Модуль подземного стока достигает
1,5—2 л/сек с 1 км?.

На отдельных участках в условиях низкогорья и мелкосопочника
удается проследить влияние характера водовмещающих пород и текто-

нических нарушений на величину подземного стока. Повышенные вели-
чины модуля подземного стока отмечаются на участках распростране-

нения карбонатных пород, а также песчаников и интрузивных пород,
особенно при сильной их тектонической нарушенности.

В Ишим-Иртышском районе формируются значительные ресурсы
подземных вод в неогеновых и четвертичных водоносных горизонтах. Что
касается Зайсанского и Алакольского районов, то здесь наибольшая
часть естественных ресурсов подземных вод формируется в предгорной
зоне в отложениях конусов выноса. Ресурсы подземных вод неогеновых
и палеогеновых отложений в центральной части впадин, формирую-
щиеся на больших глубинах, слабо изучены.
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Таблица 15
Естественные ресурсы вод артезианских бассейнов Восточного Казахстана

ФЭбъем стокап Модутль
Гидрогеопогический райсои и его номер ло- | подземного Н

на каг нел 99 |иеек | ою
с ТМ

1М Заисанский
Местный сток за счет инфильтрации . . . . . | 27 464 0,63 17,40 —
Грунтовые воды конусов выноса, формирую-

щиеся за счет поглощения речного стока — — 10,20 -
Подток трещинных вод со стороны горного

обрамления . . . . .. . „., . — — 8,23 —

Итого . .. ., 1, 5 35,83 | 1129,9 °

\ Алакольский
Местный сток за счет инфильтрации и грунто-

вые воды конусов выноса, формирующиеся
за счет поглощения речного стока . . . . . 11691 — 23,70 747,4

УГ Ишим-Иртышский
Грунтовые и артезианские воды . . . . . . .. 16 210 3 48,63 1533,6

Всего .. .. .ввкаенене . , ‚ 10816 | 3410,9
Таблица 17

Эксплуатациониые запасы подземных вод Восточного Казахстана
Запасы

Мо- в том чистле

Гидрогеологический Районы третьего порядка Пло- ду ль с различной
раион и его номер характериые участки щадь, л/сек мЛН МИЁЗР“НЗЗ-

на карте массивы, горизонты кмз 1на ‚ мчсек ! ом’угод циемэ/(све‚і/л)
^

до 1 1—3

1 Алтайскии Горно-Рудно-Алтайскийвысокогорная часть 11152 | 0,467| 5,21 | 1643 | 521| —

Средне- и низКоГОР | 99953 | 0,236 | 541 | 170,6| 541| —
Южно Алтайский 16 808 | 0,281 ( 5,28 | 166,5| 5,28 1 —
Калбинскии . . . . .. 16713 | 0,4 6,73 21‚2’2 673 —
Потоки грунтовых водв долинах рек. . - — — | 1418 | 447,2| 1418 | —

Итого 36,81 |1160,8 | 36,81| —

П Саур-Тарбага- | Западно-Тарбагатайский
тайский и Саур-Манракский 18 272 | 0,228 | 12,50 | 394,2 ) 12,50 ! —

Чиликтинский . . . .. 0,40 1261 0,40| —

Итого 12,90 | 406,8 | 12,90 | —

1 Чингиз-Жар- |Чингизский . . .. .. 33 525 | 0,3 9,67 | 30501 9671 —
минско-Бал- Жарминскии . . . .. 45767 | 0,09 2,92 92,1 2,92
хашскии Северо-Балхашский . . | 33 787 | 0,11 3,63 | 114,5 3,63

Итого 118 079 16,22 | 511,6 16,22

1М Заисанский 28,20 | 889,3 | 26,40 | 1,80
\. Алакольскии 18,50 | 583,4| 14,6 | 3,9

УГ Ишим-Ир- 14,53 | 458,2| 14,58| —
тышскиИ

Всего 127,16 | 40101 З ‘



Глава Х

МИНЕРАЛЬНЫЕ И ТЕРМАЛЬНЫЕ ВОДЫ,
ЛЕЧЕБНЫЕ ГРЯЗИ

Восточный Казахстан не отличается особым разнообразием мине-
ральных вод. Согласно классификации лечебных минеральных вод, при-
нятой в Центральном институте курортологии и физиотерапии Мини-
стерства здравоохранения СССР, на территории Восточного Казахстана
выделяются следующие группы подземных минеральных вод:

1. Без специфических компонентов.
Н. Слабо минерализованные щелочные термальные с повышенным

содержанием кремнекислоты (более 0,030 г/д).
1Ш. Радоновые.
1М. Железистые (кислые).
По основному газовому составу воды всех групп относятся к азот-

ным. Области распространения их представлены на схематической карте
распространения минеральных вод (рис. 37).

ВОДЫ БЕЗ СПЕЦИФИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ

Среди этой группы лечебных минеральных вод выделяются суль-
фатные и сульфатно-гидрокарбонатные (гидрокарбонатно-сульфатные)
натриевые и сложного катионного состава *, сульфатно-хлоридные (хло-
ридно-сульфатные) натриево-кальциевые и сложного катионного со-
става, хлоридные натриево-магниевые.

Воды сульфатные и сульфатно-гидрокарбонатные (гидрокарбонат-
но-сульфатные) натриевые и сложного катионного состава с минерали-
зацией преимущественно 2,5—3, иногда до 7 г/л, холодные распростра-
нены в Восточно-Казахстанской области в пределах Зайсанского гидро-
геологического района второго порядка. Они приурочены преимущест-
венно к песчано-глинистым отложениям мезо-кайнозоя (неоген, палео-
ген, верхний мел) и вскрываются скважинами на глубинах от 5 до
135 м. Обогащение вод сульфат-ионом связано с вышележащими гли-
нистыми породами, содержащими значительные количества тонкорас-

сеянного гипса. Сульфатность вод понижается по направлению к на-
ружным частям бассейна. Статические уровни устанавливаются на глу-
бинах 0,9——8 м ниже поверхности земли, иногда наблюдается самоизлив
{водопункты 13 и 20).

Дебиты скважин самоийзливом не превышают 0,15 л/сек. Удельные
дебиты 0,003—0,02 л/сек. По химическому составу воды приближаются
к воде Сосневской скважины, которая разливается в бутылки в г. Ива-
нове, и к Монинской минеральной воде, которая используется в каче-
стве лечебно-питьевой в санатории под Москвой. Эти воды могут быть
рекомендованы как лечебно-питьевые при различных жедудочно-кишеч-
ных заболеваниях.

* При сложиом катиноином составе присутствуют все три катиоиа (иатрий, калье
ций и магиий) в количествах, превышающих 20% экв.
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Воды — хлоридно-сульфатные — (сульфатно-хлоридные) — натриево-
кальциевые и сложного катионного состава распространены на описывае-

мой территории почти повсеместно (см. рис. 37). Определяющими фак-

А.

Х „—МА ыОВ ЧВ МИ. /"‘) ^х ае ИУА

\\"`\ 0,07-1979(31 ` — А \’\_ы 2О СЕМИПАЛАТИНСК Т; < 3,0 ®` 102 Ленинзгорск

роаЙУ Ыз’б—сСг.д-Раа
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® » Гб-» [0 » Е

Рис. 37. Схематическая карта распространения минеральных вод и лечебных
грязей Восточного Казахстана (составила А. Б. Авдеева)

1--5 — области распространения мннеральных вод (1— сульфатных, тндрокарбонатио-суль-
фатных различного катионного состава с минерализацией 2—-10 г/л, 2 — сульфатно-хлорндных
и хлорндно-сульфатных разлнчного катиониого состава с минерализацией 2—10 г/л, 3 — хло-
ридных различного катионного состава с минерализацией 2—10 г/л, + — азотных слабо мине
рализоваиных щелочных терм с повышенным содержаинем кремнекислоты (более 0,03 г/л),
с мииерализацией ло 2 г/л, 5 — радониовых вод различного ионного состава с минерализацней
до 1 г/л, 6 — области, в пределах которых мииеральные воды неизвестны, 7—8 — границы
районов с очаговым распространением минеральных вод (7 — азотных, & — радоновых);
9—12 — опорные волдопункты с подземной водой различного ионного состава (слева — номер
водопункта, справа: В чнелителе — минерализация воды в г/л, в знаменателе — дебит
в л/сек, поннженне в м, с — самонзлив, после дроби возраст водоносного Ггоризонта и его
глубина в м), 9 — гидрокарбонатио-сульфатные и сульфатные различного катионного со
става, 10 — сульфатно-хлоридиые и хлоридно-сульфатные иатрнево-кальциевые, // — сульфат-
ио-хлоридные и хлоридно-сульфатные сложного катионного состава, 12 — хлоридные различ-
ного катионного состава; /13—15 — специфические особенности состава вод 13 — Ре более
20 мг/л, 14 — Вп более 5ти с/л, 15 — Н»510, более 30 ме/л; 16—17 — водопункты с термальной
водой в °С (16 — от 20 до 35, 17 — от 35 ло 50); 18 — бальнеологнческий курорт илн санато-
рий, использующий мннеральные воды, 19 — месторождения лечебных грязей, 20—21 — гра-
ницы гидрогеологических районов (20 — первого порядка' А — Саяно Алтайский, Б — Цент-
рально-Казахстаиский, — В — Ишнм-ИЙртышский; — 21 — второго порядка: _ 4-Г — Алтайский,
Б-!! — Саур-Тарбагатайский, Б-М1 — Чингиз-Жарминско-Балхашский, — Б-ГУ — Зайсанский,

Б-\И — Алакольский, В-М/ — Иртышский, В-УЛГ — Глуховский)

торами в формировании состава этих вод являются развитие про-
цессов континентального засолонения и наличие в верхних частях раз-

реза плохо промытых, местами загипсованных пород. Преобладают хо-
лодные воды сложного катионного состава с минерализацией 2—7 г/л
(водопункты 1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 12, 14 и 17). Они приурочены к различным'
по возрасту породам — песчано-глинистым отложениям неогена и палео--
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тена, глинистым сланцам нижнего карбона, порфиритам девона — и
вскрываются скважинами на глубинах от 4,5 до 230 м. Воды напорные,
но статические уровни устанавливаются обычно ниже поверхности
земли. Удельные дебиты скважин колеблются в пределах 0,003—0),1 л/сек.
Воды по химическому составу являются аналогом известных Ижевских
минеральных вод, которые используются как лечебно-питьевые при бо-
лезнях органов пищеварения (хронические гастриты, язвенная болезнь
желудка и двенадцатиперстной кишки), обмена веществ и др.

Хлоридно-сульфатные натриево-кальциевые воды близки по составу
к угличским минеральным водам.

Хлоридные натриево-магениевые воды с минерализацией 3 г/л, хо-
лодные вскрыты рядом скважин в северо-восточной части Восточно-Ка-
захстанской области в пределах Калбинского гидрогеологического района
в кварцевых песках неогена на глубинах 90—105 м (водопункт 4). Воды
напорные, нз скважин часто происходит самоизлив. Используются для
водопоя скота и технического водоснабжения.

СЛАБО МИНЕРАЛИЗОВАННЫЕ ЩЕЛОЧНЫЕ ТЕРМАЛЬНЫЕ
ВОДЫ С НОВЫШЕННЫМ СОДЕРЖАНИЕМ КРЕМНЕКИСЛОТЫ

Данные воды распространены на отдельных участках в северо-во-
сточной части описываемой территории в пределах Алтайского (водо-
пункт 11), Зайсанского (хребет Манрак, водопункт 18) и Алакульского
(горы Барлык, водопункт 24) гидрогеологических районов и выходят на
поверхность земли в виде источников. Последние приурочены к зонам тек-
тонических разломов в изверженных породах. Выходы термальных вод
часто сопровождаются выделением спонтанного газа в виде пузырьков.

Воды различного ионного состава с минерализацией 0,2—1,8 г/л,
содержанием кремнекислоты 0,030—0,044 г/л и температурой 22—43° С.
Формирование их происходит на больших глубинах, где просачиваю-
тщциеся с поверхности инфильтрацнонные воды приобретают высокие
температуры, характерный ионный и газовый состав. Спонтанные и рас-
творенные газы, содержащиеся в водах, состоят из азота с примесью

редких газов. Отнощение аргона к азоту близко к их отнощению в воз-
духе. Различная температура вод (22—43°С) может быть объяснена
различными условиями выхода, подтоком холодных грунтовых вод

и потерей тепла при прохождении верхнего наносного покрова. Восхо-
дящие потоки термальных вод, приуроченные к тектоническим зонам раз-

ломов, образуют резко выраженные у поверхности термические аномалии.
Вблизи и вдоль таких разломов образуются прогретые участки, в кото-
рых быстро происходит нарастание температур с глубиной.

В пределах описываемой территории на базе двух групп источни-
ков — Рахмановских и Барык-Арасан — функционируют санаторно-ку-
рертные учреждения.

Рахмановские ключи находятся в Катон-Карагайском районе Вос-
точно-Казахстанской области. Они расположены в высокогорной части
Горного Алтая на высоте 1750 м над уровнем моря на южном склоне
Катунского хребта. .

Рахмановские ключи были открыты крестьянином Рахмановым
в 1763 г. С тех пор они пользуются болышой популярностью у местного
населения. В 1894 г. на их базе был организован примитивный курорт.
С 1963 г. функционирует санаторий. Источники приурочены к тектониче-
скому нарушению северо-западного простирания в гранитах калбинского
комплекса, заложенному в палеозое и обновленному в нижнечетвертич-
ное время. Разгрузка термальных вод происходит в пределах полосы ши-
риной 15—20 м и длиной около 150 м (рис. 38). По химическому составу
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воды щелочные гидрокарбонатно-сульфатные натриевые с минерализа-
цией 0,19 г/л, содержанием кремнекислоты 0,0317 г/л и температурой
33°—41° С. Наблюдается несколько повышенное содержание в воде ра-
дона (до 9 ед. Махе). По составу растворенного и спонтанного газа онн
азотные. Запасы Рахмановских термальных вод 850 м%/сутки (4 л/сек).
Азотная слабо минерализованная щелочная термальная вода Рахманов-
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Рис 38 Схематическая гидрогеологическая карта участка Вы-
ходов Рахмановских ключей (составил В. И Белянин)

1 — водоносный горизонт водно ледниковых четвертичных отложений 2—
воды зоны открытой трещиноватостн гранитов, $ — линни изомощностей
четвертичных отложений (по даиным ВЭЗ), 4 — участок разгрузки тер-
мальных трещинно-жильных вод, 5 — ось района макснмальных темпе-
ратур почвы на глубнне 0,2--0,5 м, 6 — скважины, 7 — источник вапна,
& — водомерный пост 9 — уровень грунтовых вот (на разрезе), 10 — уро

вень термальных вод (на разрезе)

ских источников является близким аналогом известной и широко апро-
бированной воды курорта «Алма-Арасан» Казахской ССР и может быть
использована для лечения заболеваний суставов, нервной системы, орга-
нов кровообращения и др.

Источники Барлык-Арасан известны местным жителям очень давно.
В середине прошлого столетия впервые были сделаны химические ана-
лизы воды и даны рекомендации по их использованию. В последующие
годы они неоднократно посещались геологами при региональных геоло-

гических и гидрогеологических исследованиях, а также специально 0б-

следовались экспедициями Пятигорского бальнеологического института,
Института краевой патологии, Центрального института курортологии и
физиотерапии.



РАДОНОВЫЕ ВОДЫ 213

Источники расположены в Маканчинском районе Семипалатинской
области, в 14 км к востоку от с. Кара-Булак. Выходы термальных вод
приурочены к главному Барлык-Арасанскому разлому широтного про-
стирания, проходящему вдоль подножия правого борта долины р. Ара-
сан. Водовмещающими породами являются порфириты среднего кар-
бона, прорванные дайками гранит-порфиров и разбитые серией разло-
мов, обновленных в альпийское время. Разгрузка вод происходит в виде
тринадцати восходящих источников. Термальные воды выходят из-под
песчано-галечных делювиально-пролювиальных отложений. По составу
воды источников хлоридно-сульфатные кальциево-натриевые с минера-
лизацией 1,47—1,78 г/л и температурой 21—44° С. Суммарный дебит
источников 2,6 л/сек. Выходы воды сопровождаются спонтанным вы-
делением азота.

В 1961—1962 гг. в районе источников Барлык-Арасан были проведены
буровые разведочные работы на минеральные воды. Скважины Ё и 2 вы-
вели термальную воду, аналогичную по составу воде источников. За-
пасы минеральных термальных вод Барлык-Арасан, включающие сум-
марный дебит источников 2—11 и скв. 1,2, по категории А составляют
3,23 л/сек. С 1963 г. на базе источников Барлык-Арасан функционирует
круглогодичный санаторий.

Источники Арасан-Талды расположены в предгорьях хребта Ман-
рак, вблизи с. Талды. Они представляют собой ряд ключей с дебитами от
0,1 до 1 л/сек. По составу вода источников гидрокарбонатно-хлоридная
кальциево-натриевая с минерализацией 0,99 г/л, содержанием кремне-
кислоты 0,032 г/л и температурой 22° С. Она пользуется большой попу-
лярностью у населения. Местные жители сделали у источников три при-
митивные ванны с навесами. Вода источников используется для лече-
ния ревматизма, экзем и различных желудочных заболеваний.

РАДОНОВЫЕ ВОДЫ

Радоновые воды не имеют широкого регионального распространения
и всгречаются лишь на отдельных участках в пределах Алтайского и Са-
ур-Тарбагатайского гидрогеологических районов. Приурочены они к гра-
нитам калбинского комплекса, а также встречаются в осадочных горо-
дах такырской свиты.

Формирование таких вод обусловливается содержанием в породах
акцессорных радия и урана, эманирующей способностью пород, а также
общей гидрогеологической обстановкой.

По составу радоновые воды хлоридно-гидрокарбонатные и гидро-
карбонатно-хлоридные кальциево-магниевые и — кальциево-натриевые
с минерализацией 0,15—0,6 г/л.

ЖЕЛЕЗИСТЫЕ (КИСЛЫЕ) ВОДЫ

Кроме перечисленных минеральных вод большой интерес пред-
ставляет собой кислая железистая вода источника Аулиэ-Булак, распо-
ложенного в Чубартауском районе Семипалатинской области (водо-
пункт 22). Выход воды приурочен к вторичным кварцитам среднего кар-
бопа в пределах Чингиз-Жарминско-Балхашского гидрогеологического
района. Химический состав воды характеризуется формулой

— 50,47 5Ю, 30 НСО; 22
Ми == — ве59 АП9 мат5 — Р ЗО.

Дебит источника 0,014 л/сек. К сожалению, сведения по химическом
составу этих вод в разных литературных источниках различны, что тре-
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бует проведения дополнительных исследований в этой области. Вода ис-
точника Аулиэ-Булак по составу близка к кислым рудничным водам
сульфидных месторождений. Химический состав их формируется в ре-
зультате процессов окисления сернистых металлов, встречающихся
здесь в виде пирита, халькопирита и сфалерита. Эти процессы разви-
ваются под влиянием кислорода воздуха и вод в верхних горизонтах и
ведут к образованию хорошо растворимых в воде сернокислых соеди-
нений. В результате воды обогащаются ионами двух- и трехвалентного
железа и сульфатами.

Железистые воды являются ценными в бальнеологическом отно-
шении, так как соли железа способствуют кровотворению, образованию
эритроцитов и гемоглобина, оказывают общеукрепляющее действие,

Таким образом, выявленные в Восточном Казахстане минеральные
воды в зависимости от их физико-химических СВОйсТВв могут быть зна-
чительно шире использованы для наружного и внутреннего применения
при лечении больных с заболеваниями кровообращения, нервной си-
стемы, органов движения, пищеварения и др.

ЛЕЧЕБНЫЕ ГРЯЗИ

На территории Восточного Казахстана месторождения лечебных
грязей сосредоточены в степной зоне Семипалатинской области.

Изучение грязевых месторождений было начато в 30-х годах, когда
изучались грязевые отложения озер Горчины и Сор; в начале 60-х годов
большую работу по изучению грязевых ресурсов провели сотрудники
Института краевой патологии под руководством С. И. Замятина. Ими об-
следованы рапа и грязи озер Сор, Шункусор, Тузколь, Арасан, Каска-
булакколь и др. Летом 1964 г. Специализированной комплексной гидро-
геологической партией конторы Геоминводы было проведено обследова-
ние гидроминералогических ресурсов территории Восточного Казахстана
(В. П. Басаев, М. Д. Хромова и др.), на основании которого дана баль-
неологическая оценка грязевых месторождений.

Согласно существующей классификации изученные грязи относятся
в иловым сероводородным минеральным. Формируются они в озерных
котловинах и представляют собой молодые образования. Форми-
рование иловых сероводородных грязей в озерах происходит в восстано-
вительных условиях при постоянном водном покрове за счет поступления

тонких глинистых частиц и органического вещества в донные отложения.

Миперализация вод грязевых озер на обследованной территории колеб-
лется от 5,7 (оз. Арасан) до 330 г/л (оз. Карабастуз). В озерах с высо-
кой минерализацией воды распространены высокосоленые минеральные

сероводородные грязи и лишь в одном озере (Арасан) — среднесоленые.
По физико-химическим показателям грязи обладают высокими лечеб-
ными качествами. Грязевой раствор высокосоленых грязей по химиче-
скому составу относится к хлоридному, сульфатному, сульфатно-хло-
ридному магниево-натриевому типу.

Грязелечебницами используются только два месторождения (озера
Зайсан и Карабастуз), на остальных месторождениях практикуется «ди-
кое» лечение местным населением. Грязь озер применяется в основном
для лечения органов движения, опоры и в гинекологии.



Глава Х/

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

В недрах Восточного Казахстана имеются различные полезные иско-
паемые: цветные и черные металлы, золото, уголь, строительные мате-
риалы и др. В Южном Алтае и на Калбе (Алтайский район), а также
в Центрально-Казахстанском районе месторождения располагаются пре-
имущественно на междуречных возвышенных участках, часто выше ме-
стных базисов эрозии и, следовательно, находятся в несложных гидро-
геологических условиях. Наиболее сложны и в то же время хорошо изу-
чены гидрогеологические условия полиметаллических месторождений
Рудного Алтая (Алтайский район).

МЕСТОРОЖДЕНИЯ АЛТАЙСКОГО РАЙОНА

На Рудном Алтае расположены месторождения полиметал-
лов Восточного Казахстана. Это Лениногорское (Риддерское) и Зыря-
новское рудные поля, включающие ряд месторождений. Белоусовское,
Иртышское, Березовское и другие более мелкие месторождения приуро-
чены к Иртышской зоне смятия. Лениногорское рудное поле западной
частью опускается в Лениногорскую впадину под мощную толщу сильно
обводненных аллювиально-пролювиальных валунно-галечно-гравийно-пе-
счаных отложений. Годовое количество осадков непосредственно во впа-
дине составляет около 700 мм, достигая 1800 мм в окружающих впадину
горах. Непосредственно над рудными телами протекает несколько речек,
которые, сливаясь, образуют реку с расходом до 15—20 м3/сек. Реки ока-
зывают большое влияние на обводнение рудников.

Рудное поле сложено палеозойскими интенсивно метаморфизован-
ными эффузивно-сланцевыми породами, прорванными мощной интру-
зией гранитойдов. На размытой поверхности палеозоя залегают неоге-
новые и четвертичные отложения. В районе месторождений развиты под-
земные воды в рыхлообломочных аллювиально-пролювиальных четвер-
тичных отложениях и в трещиноватых палеозойских породах. Первые
являются основным источником обводнения горных выработок, прони-
кая в них через систему трещин в палеозойских породах.

Особенно широкое площадное распространение и большую мощ-
ность имеют подземные воды, приуроченные к среднечетвертичным гра-

вийно-галечным отложениям. В западной части рудного поля их мощ-
ность достигает 50 м, увеличиваясь на запад до 100 м. Глубина зале-
гания уровня воды в долинах рек не превышает 1--3 м, в средней частпи
котловины — 15—18 м, в западной — 16-——925 м. Комплекс весьма водо-
обилен. Удельные дебиты скважин 0,5—15,44 л/сек. Коэффициенты филь-
трации пород 0,263—163,58 м/сутки при среднем значении 30—40 м/сутки.
Постоянным и мощным источником питания его являются поверхност-
ные воды рек, стекающие в межгорную котловину, и инфильтрация
обильных атмосферных осадков. Межпластовые воды напорного типа
приурочены к нижнечетвертичным гравийно-галечным отложениям, про-
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слеженным в долинах рек. Глубина залегания их 35-—65 м, мощность
3—32 м. Удельные дебиты скважин достигают 4,59 л/сек, а коэффи-
циенты фильтрации водовмещающих пород 52 м/сутки. Питание они по-
лучают за счет поверхностных вод в верховьях реки, а также подтока

трещинных вод.

Трещинные грунтовые воды зоны выветривания палеозойских пород
распространены до глубины 40—60 м. Удельные дебиты скважин 0,0018—
0,28 л/сек, коэффициент фильтрации пород 0,025—5,5 м/сутки. Воды пи-
таются за счет инфильтрации атмосферных осадков; запасы их ограни-
ченны, и обводненность горных выработок за счет этих вод небольшая.
Так, на Крюковском месторождении с дренируемой площади 8000 м2
водоприток составлял 7—15 м/ч.

Трещинно-жильные воды, приуроченные к зонам тектоничесьи на-
рушенных пород, встречены многочисленными разведочными сквамжи-

нами, а также горными выработками, причем приток в горные выра-
ботки из отдельных тектонических трещин составлял 90 м3/ч В квершлаг,
соединяющий два рудника, максимальный приток из вскрытых трещин
достигал 180 м“/ч. Водоприток из трещин, гидравлически связанных
с аллювиальными водами, почти постоянен. На участках, удаленных от
долин с мощными водоносными горизонтами, трещинно-жильные воды

имеют ограниченные запасы, приток из них быстро сокращается, а иногда
п прекращается совсем

До 1916 г в период разработки верхних горизонтов месторождения
трещинно-грунтовые воды в незначительном количестве поступали по
трещинам с Лениногорской (Риддерской) сопки Приток не превыша.
60 м“/ч и находился в прямой зависимости от количества выпадающих
атмосферных осадков. В 1916 г. в результате обвала на 6 горизонте и
обрушения висячего бока месторождения образовалось большое количе-
ство трещин, по которым воды четвертичного аллювиального комплекса

затопили рудник. В конце 1916 г была предпринята попытка отвачать
воду, но после последующих обвалов висячего бока приток воды в р)д-
ник возрос до 165 и3/ч, и он вновь был затоплен до 1925 г К 1928 г наи-
более обводненным был 6 горизонт, куда поступало до 168 м%/ч воды.
К этому времени вокруг зоны проседания образовалась депрессионная
воронка, вытянутая с юго-востока на северо-запад, площадью 25 500 м.
Уровень грунтовых вод в центре депрессионной воронки понизился па
5 м В дальнейшем выработками 7 горизонта было подсечено несколько
стволов разведочных скважин, из которых стала поступать вода галеч-

никовой толщи. К 1933 г приток воды в рудник возрос до 360—390 м“/ч.
С увеличением эксплуатационных работ на 8 горизовте увеличилось про-
седание кровли с появлением новых и расширением старых трещин. Сум-
марный приток в 1934 г. достиг уже 420 м%/ч К этому времени уровень
аллювиально-пролювиальных вод понизился (в центре воронки) на 10 м
н воронка распространилась до русла реки. К 1939 г. уровень понизился
па 13,5 м, к 1943 г.— на 24 м.

С 1953 г. наиболее обводненным стал 11 горизонт. До 1949 г 11
горизонт был практически сухим, несмотря на большую площадь, всьры-
тую выработками Обводнение его произошло после обрушения кровли
над выработанным пространством. В течение 1952—1953 гг в резуль-
тате интенсивной разработки месторождений приток на 11 горизонт резко
увеличился и достиг 300 м“/ч при общем притоке в рудник 572 м%/ч.

Начиная с середины 1956 г. рудничный водоприток сократился н
в 1958 г. составлял 337,5 м3/ч. Уменьшение притока объясняется пре-
кращением работ на Первой Риддерской залежи и засыпкой проваль-
ной воронки на поверхности суглинками. В связи с уменышением водо-
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притока в рудник произошло восстановление уровня аллювиально-про
лювиального водоносного горизонта

На Лениногорском руднике, куда вода, как правило поступает по
контакту сланцев висячего бока с рудным телом и в местах обрушения
и оседания пород, по мере дальнейшего продвижения эксплуатационных
работ на запад и в глубь месторождения приток воды вновь возрос до
500—750 м“/ч

Выработки в районе Заводской залежи, расположенной в гористой
части, обводнены слабо, несмотря на значительную тектоническую на-
рушенность слагающих пород Суммарный расход вод по залежи не
превышал 7 м/ч.

Для определения возможности перехвата грунтового потока на под-
ступах к Лениногорскому руднику в конце 1957 г в его пределах прово
дилась групповая откачка из четырех скважин При поннжении уровпя
воды в центральных скважинах на 6,03—11,26 м суммарный дебит отка-
чиваемой воды установился равным 388,2 м%/ч, причем, если к началу
откачки рудничный водоприток составлял 480 м%/ч, то к концу опыта он
сократился до 220 м“/ч. Таким образом, была установлена возможность
осушения надрудной водоносной гравийно-галечной зоны

Сокольное месторождение состоит из ряда залежей, находящихся
в разнообразных сложных гидрогеологических условиях

Крупные тектонические трещины с большими водопритоками всгре-
чены на 10, Н! и 13 горизонтах месторождения Особенно водообильны
участки, расположенные в бортах или под древними долинами рек Таь.
например, при проходке соедннительного квершлага на 1! горизонте
между двумя месторождениями рудничный водопритов за счет трещии
ных вод достигал 180 м%/ч (1949 г.) В 1955 г рядом с соединительным
был пройден параллельный квершлаг, вскрывший новые водоносные
трещины, что дало увеличение притока на 50—80 м%/ч (первоначально),
со временем приток по соединительному квершлагу сократился, и сум

марно в оба квершлага стало поступать около 100 м“/ч воды
С посадкой блоков и обрушением кровли выработок картина обвод-

ненности резко изменилась' наряду с притоками из рапее подсеченных.

трещин в рудниь стала поступать вода с участков обрушенных блоков
Так, в феврале 1953 г при посадке блока No 1 на поверхности земли воз-
никла провальная воронка, обнажившая гравиино-галечные отложения

Приток на 9 горизонт возрос и в марте 1953 г достигал 104 м%/ч,
причем 70% этого количества поступало с участка обрушенного блока
При посадке блока No 4 в декабре 1957 г на поверхности также образо-
валась глубокая провальная воронка, в связи с чем в рудник стало посту -
пать воды до 180 м%/ч. В дальнейшем за счет частичной сработки ста-
тических запасов подземных вод рыхлых отложений рудничный водопри
ток значительно уменьшился и к 1964 г составлял 72—128 мё/ч

Наиболее обводненными являются выработки 10 и 11 горизоптов,
обводнение их происходит из тектонических трещин и в основном за
счёт поступления воды из обрушенных блоков, когда воронки обру-
шеним выходят на поверхность и начинают дренировать воды гравийно-
галечных отложений Общий приток по 11 горизонт включительно Noко-
леблется от 336,5 до 459,7 м3/ч.

Наблюдения в процессе проходьи горных выработок на 12 и 13 гори-
зонтах показывают, то здесь породы практически сухие, несмотря на

большую тектоническую нарушенность
Общий приток в выработки Сокольного месторождения (по 18 го-

ризонт включительно) в течение 1964 г изменялся от 825 до 1099 м3/ч
Авдреевская линза, расположенная неглубоко от поверхности, отраба-
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тывается открытым способом. К 1966 г. приток из гравийно-галечных от-
ложений достиг 150 м“/ч.

Для создания безопасных условий отработки Андреевской линзы
открытым способом и остальных рудных залежей подземным способом
системой блокового обрушения намечается осушение надрудной гра-
вийно-галечной толщи дренажными линиями и ОоТВод рек за пределы
шахтных полей. После осуществления дренажа шахтиый водоотлив дол-
жен сократиться. Однако, учитывая вскрытие горными выработками но-
вых площадей под древними долинами рек, а также те воды, которые
не будут перехвачены дренажными линиями, значительных изменений
в существующем сейчас притоке, возможно, не произойдет.

С 1955 по 1964 г. общий среднегодовой шахтный ВодоотливВ со-
ставлял 1073—1273 м“/ч.

Рудничные воды Лениногорской группы месторождений по хими-
ческому составу гидрокарбонатно-сульфатные, иногда сульфатно-гидро-
карбонатные кальциевые с минерализацией от 0,14 до 0,725 г/л, исполь-
зуются для технических целей.

Зыряновское рудное поле, состоящее из месторождений Заводского,
Маслянского, Зыряновского и др., расположено в межгорной котло-
вине, выполненной отложениями трех рек. Сложено оно осадочными и
вулканогенными породами средне-верхнедевонского возраста и рыхлыми

кайнозойскими отложениями мощностью до 150 м. В его пределах раз-
виты трещинные воды зоны выветривания скальных пород, трещинно-

жильные воды зон тектонических нарушений и поровые воды кайнозой-
ских отложений. Мощность трещиноватой зоны по отдельным скважинам
и шахтам достигает 60 м. Ниже трещиноватость резко сокращается, за
исключением зон тектонических нарушений. Питание трещинные воды
получают за счет инфильтрации атмосферных осадков и подтока грун-
товых вод из аллювиальных отложений. Расходы скважин из трещино-
ватых пород 0,25—2,3 л/сек при понижениях соответственно 15—15,8 м.
В четвертичных гравийно-галечных отложениях развит водоносный Кком-
плекс мощностью до 140 м. Воды в основном безнапорные и имеют тес-
ную гидравлическую связь с поверхностными водами. Дебит скважин
достигает 27,5 л/сек при понижении 8,6 м.

Верхние горизонты Зыряновской залежи отрабатываются карьером,
остальные — подземным способом. По условиям обводненности здесь Вы-
деляются четыре участка: Западный, Центральный, Восточный и участок
карьера.

Западный участок, включающий Заводскую и Маслянскую залежи,
отрабатываемые Маслянским рудником, самый удаленный от реки. Сло-
жен он глинистыми — серицито-хлоритовыми сланцами, порфиритами
с прослоями микрокварцитов. Выработки, пройденные в монолитных
микрокварцитах и окремненных глинистых серицито-хлоритовых слан-

цах, практически сухие. Вода поступает в выработки в небольшом ко-
личестве в виде рассредоточенного капежа из кровли и струйного исте-
чения из стенок с западного и северо-западного флангов (удельные во-
допритоки 0,005—0,016 м3/ч на 1 м выработки).

Центральный участок сложен слабо трещиноватыми микрокварци-
тами, глинистыми сланцами и порфирами. Водоприток здесь слабый, по
стенкам и кровле выработок наблюдается увлажнение, слабый капеж.
Максимальные водопритоки не превышают 100 м3/ч. В 1965—1966 гг. при
подсечении квершлагом сильно трещиноватых сланцев на глубине около
150 м водоприток резко увеличился до 150—250 м/ч (средний удельный
водоприток около 0,02 м“/ч на 1 м выработки).

Восточный участок охватывает внутреннюю и северную зоны и не-
посредственно примыкающую к ним юго-восточную залежь. Над этим
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участком проходят долины двух рек, выполненные мощной толщей об-
водненных рыхлых песчано-гравиино-галечных отложений По долине од-
ной реки в подошве аллювия местами отсутствуют водоупорные глины,
что является причиной значительных водопритоков в горные выработки,
кроме того, породы часто разбиты разрывными нарушениями Все это
создает сложные гидрогеологические условия отработки рудной залежи
При проходке горных выработок в ненарушенных слабо трещиноватых
сланцах водопритоки были незначительны,— в виде струйного истечения
из трещин от 0,5 до 5,4 м%/ч, сократившиеся через год до 0,1—0,2 м“/ч.
В 1963 г при подсечении разлома расход вод увеличился до 220 м3/ч
К концу 1964 г. в результате сработки статических запасов водоприток
сократился до 128 м%/ч. В 1965—1966 гг. при проходке ходового и дре
нажного штреков, подсекших снова тот же разлом на глубине 25—50 м
от кровли палеозойских пород, водопритоки увеличились до 250 м3/ч
Суммарно водопритоки в подземные выработки месторождения состав-
ляли 500—750 м3/ч.

Верхние горизонты Зыряновской залежи разрабатываются карье-
ром, который имеет овальную форму и, вскрывая в юго-восточой части
мощную толщу водоносных аллювиальных отложений долин, находится
в сложых гидрогеологических условиях. Объем статических запасов
подземных вод в районе месторождения составляет 109670 тыс. м$.
С целью уменьшения водопритоков со стороны аллювиальных отло-
жении по проекту Куйбышевского филиала Гидропроекта были выпол-
нены значительные работы.

По мере увеличения производительности временного водопонизи-
тельного ряда водопритоки в карьер сократились от 1500 м%/ч в 1962 г.
до 800—500 м“/ч в 1964—1966 гг. Водоприток по Северной линии к маю
1967 г. достиг 4800 м%/ч при понижении 45 м, а по Южной — 1600 м%/ч
прни понижении 36 м В результате работы всех дренажных устройств
полная сработка статических запасов должна произойти через полтора
Года с момента пуска их в эксплуатацию. С пуском дренажных линий
в эксплуатацию началось усиленное развитие депрессионной воронки,

уровень в которой по наблюдательной скважине, расположенной в 300 м
от Юмжной дренажной линии, к концу 1966 г. понизился на 24 м Отмечено
влияние дренажных линий и на работу временного водопонизительного
ряда, по которому количество откачиваемой воды сократилось с 2200
до 1300 м%/ч, но динамический уровень продолжает понижаться Воды
месторождения пресные с минерализацией от 0,12 до 0,67 е/л, гидро-
карбонатные кальциевые, реже гидрокарбонатно-сульфатные, пригодные
для технических, а при соответствующих санитарных условиях забора
и для хозяйственно-питьевых целей

Белоусовское месторождение приурочено к Иртышской зоне смятия
и располагается в долине реки, среднегодовой расход которой 1,36 м“/ч.

В геоморфологическом отношении — это увалистый водораздел, протя-
гивающийся с севера на юг, с пологим западным и крутым восточным
склонами. Рудные залежи ленточного типа приурочены к межпластовым
зонам срыва в среднедевонских породах. Палеозойские породы пере-
крыты рыхлыми преимущественно суглинистыми отложениями четвер-
тичного возраста мощностью до 150 м в долине реки, до 125—128 м в до-
линах ручьев и от 0 до 15—20 м на водораздельных участках и склонах.
В юго-восточной части месторождения под покровными средне-верхне-
четвертичными лессовидными суглинками на глубине от 4 до 50 м Зале-
гают четвертичные аллювиальные гравиино-галечные отложения, нанбо-
пес развитые в правом борту долины реки, где они налегают непосредст-
венно на трещиноватые породы
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В пределах месторождения развиты поровые воды в рыхлых четвер-
тичных отложениях и трещинные -— в породах палеозоя. Воды типа вер-
ховодки, приуроченные к покровным лессовидным суглинкам и разви-

тые на отдельных участках, не обильны, дебиты водопунктов не пре-
вышают 0,5 л/сек. В связи с тем, что гидравлическая связь верховодьи
с водами гравийно-галечников и палеозойских пород отсутствует, на об-
воднение горных выработок они существенного влияния не оказывают.
Водоносный горизонт, приуроченный к аллювиальным гравийно-галеч-
ным отложениям, прослежен в древней долине реки, мощность его до-
стигает 15 м, водообильность пород неравномерна, удельные дебиты
скважин колеблются от 0,5 до 1,5 л/сек, коэффициенты фильтрации по-
род — от 1,72 до 107,26 м/сутки. Горизонт имеет гидравлическую связь
с трещинными и поверхностными водами, статические запасы его в зопе

влияния горных выработок составляют 7038 тыс м.
Трещинные воды имеют повсеместное распространение Трещинова-

тость пород развита до глубины 30—50 м, в тектонических зонах до
120—150 м. На северо-западе и в центральной части месторождения па-
леозойские породы слабо водообильны. На юго-востоке под долинон
реки их водообильность более высокая Дебиты скважин варьируют от
1,26 до 6 л/сек, коэффициент фильтрации 0,013—11,05 м/сутки. Наиболее
водообильны породы в правом борту долины, где они перекрываются 0б-
водненными аллювиальными гравийно-галечными отложениями. В це-
лом трещинные воды имеют ограниченные запасы и серьезного влияния

на обводненность горных выработок не оказывают Вертикальные гор-
ные выработки, вскрывшие эти воды, обводнены слабо, притбыи в иих
не превышают 10 м3/ч.

Наиболее обильными и создающими серьезные помехи при огра-
ботке месторождения являются трещинно-жильные воды Они были
вскрыты в районе Глубочанских залежей рядом разведочных скважин и
стволом РЭШ. При этом первоначальный приток в выработки достигал
36—90 м“/ч. Практически трещинно-жильные, трещинные и поровые
воды в пределах юго-восточной части месторождения представляют со-
бой единый поток, общее направление которого совпадает с общим ук-
лоном поверхности с северо-востока на юго-запад. В районе дрениру ю-
щего влияния горных выработок Белоусовского месторождения, гте
сформировалась обширная депрессионная воронка, поток меняет па-
правление на западное, северо-западное и северное. По степепи обвот-
ненности горных выработок месторождение делится на три части: се-
веро-западную, центральную и юго-восточную. Северо-западная часть
перекрыта мощной толщей (до 100—130 м) лессовидных суглинков На
этом участке рудные залежи вскрыты на трех горизонтах до глубины
180 м от поверхности. Наиболее обводнен первый горизонт за счет трс-
щинных вод, нижние практически сухие. Максимальные притоки в вы-
работки не превышали 90 м%/ч, минимальные составляли 28 м3/ч
(1961 г.), в среднем 50—60 м“/ч. В связи с тем, что на участке отсутствуют
значительные и постоянные источники питания (поверхностные водо-
токи) и зоны с большими запасами подземных вод, увеличение фронта
горных работ может повлечь за собой лишь незначительное увеличение
притока.

В центральной части месторождения рудные залежи вскрыты на
пяти горизонтах до глубины 300 м. Наибольшее количество воды посту -
пает на 3 горизонт, 4 и 5 горизонты практически сухие, лишь в некоторых
местах по зонам дробления отмечается слабое поступление воды При-
токи составляют 137—245 м%/ч (в среднем 180—185 м“/ч). Здесь устано-
вился постоянный динамический приток в выработки, статические за-
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пасы сработаны. Расширение фронта горных работ не должно повлечь
за собей увеличения притока

Юго-восточная часть находится в наиболее сложных гидрогеологи-
ческих условиях. Рудные залежи вскрыты на трех горизонтах на глубину
до 180 м, наиболее обводнен 1 горизонт Выработки юго-восточного
фланга пройдены под обводненными отложениями долины реки В 1957г
при проходке РЭШ откачивалось около 120 м“/ч, в 1959 г средний при-
ток составлял 91 м%/ч, максимальный — 126 м“/ч В 1960 г, когда протя-
женность горизонтальных выработок увеличилась, средний приток со-
<ставил 160 м“/ч, максимальный — 180 м“/ч В 1961 г при еще увеличив-
шемся протяжении выработок максимальный приток составил 200 м%/ч,
средний — 170 м“/ч. Наличие постоянного и достаточно водообильного
источника питания, с одной стороны, не позволяет ожидать уменьше-
ния притоков, а с другой — чрезмерно болышого увеличения их при отра-
ботке залежей без обрушения кровли При полной отработке участка
при этих условиях ожидается приток в выработки 390—460 м“/ч

Над горными выработками рудника сформировалась обширная де-
прессионная воронка, развившаяся за пределы реки на расстояние до

1,5 км. Понижение уровня с начала работ на отдельных участках раз-
лично: на северо-западном — до 30 м, на центральном — до 120 м, на
юго-восточном — до 24 м Рудничные воды имеют минерализацию до
1,3 г/л (преимущественно до 0,6 г/л), по составу они гидрокарбонатно-
сульфатные кальциевые (рН 6,3—6,8)

Березовское месторождение приурочено к Иртышской зоне смятия
Рельеф здесь мелкосопочный, переходящий в слабо волнистую степь, пе-
ресекаемую двумя ручьями В геологическом строении принимают уча-
стие породы нижнего карбона и среднего девона, представленные
сланцами различного состава (глинистыми, кремнистыми, хлоритовыми,
<ерицитовыми и др). На размытой поверхности трещиноватых пород
залегают красно-бурые глины неогена мощностью от 11 до 28 м Выше
залегают покровные средне-верхнечетвертичные суглинки К палеозой-
ским породам приурочены малодебитные трещинные воды (удельные де-
биты скважин 0,02—0,15 л/сек). Покровные суглинки обводнены спора-
дически

Месторождение вскрыто до глубины 400 м и находится в простых
тидрогеологических условиях Наиболее обводнены выработки северо-
западного фланга, пройденные под ручьем и обводняющиеся трещин-
ными водами из зоны контакта вмещающих пород с рудными телами,

через разведочные скважины, а также через зону обрушения. За период
с 1957 по 1961 г. среднегодовой рудничный водоприток возрос с 80 до
168 м%/ч Над горными выработками развилась депрессионная воронка
с понижением уровня в центре до 50 м и радиусом влияния до 300—
400 м. Рудничная вода в околорудных зонах слабокислая (рН 6,4), с ми-
нерализацией 1,204 г/л и сульфатным кальциево-магниевым составом
Вода, поступающая из трещиноватых сланцев, имеет щелочную реак-
цию (рН 7,4), гидрокарбонатный натриево-кальциево-магниевый состав
и пониженную минерализацию (0,4 г/л)

Орловское колчеданно-полиметаллическое месторождение располо-
жено на крайнем северо-востоке Семипалатинской области на предгор-
ной Алтайской равнине вдали от крупных долин и поверхностных водо-
токов К западу от месторождения проходит долина реки, поверхностный
сток по которой происходит только в весеннее время. К востоку от ме-
сторождения протекает другая речка, которая в летние месяцы также

пересыхает. Среднегодовая сумма осадков невелика (370 мм) и роль их
в питании подземных вод незначительная В геологическом строении
месторождения принимают участие метаморфические толщи нижнего
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палеозоя (О?\ и вулканогенно-осадочные — нижнего карбона. Интрузив-
ные породы представлены альбит-порфирами, габбро, габбро-диоритами,
: раводиоритами, плагиогранит-порфирами и т. п. На размытой поверхно-
сти палеозойского фундамента залегают гипсоносные глины аральской
свиты, мощность которых не выдержана и достигает 45 м. На этих гли-
нах, а иногда на породах палеозойского фундамента залегает толща
красноцветных гЛИН ПЭВ.'!ОДНРСКОЙ свиты, максимальная мощность ко-
торой превышает 70 м. По склонам погребенных депрессий и долин раз-
виты четвертичные делювиальио-пролювиальные и озерно-аллювиаль-
ные образования (суглинки, реже глины с линзами песков и супесей}
мощностью от 3—5 до 25--30 м. Общая мощность рыхлого покрова
в районе достигает 150 м. Месторождение расположено в переходной
зоне от Иртышской зоны смятия к Алейскому антиклинорию. Породы ,
палеозоя разбиты на ряд тектонических блоков. Верхняя зона мощностью
25—30 м трещиноватая. С глубиной трещиноватость быстро затухает и
на глубине 50 м и более (от кровли коренных пород) открытые трещины
ВСТреЧаЮТСЯ очень редко. Трещины часто закольматированы.

На территории района развиты поровые воды в рыхлых кайнозой-
ских отложениях и трещинные воды в палеозойских породах. Воды в чет-
вертичных отложениях приурочены в основном К отложениям долины
реки. Глубина залегания уровня колеблется от 2—4 до 20 м, суммарная
мощность водовмещающих пород — от 8—10 до 16 м. Гидравлическая
связь между водоносными слоями, а также связь последних с трещин-

ными водами отсутствуют. Коэффициенты фильтрации пород 0,03—
4,3 м/сутки. Дебиты скважин изменяются от 1 до 4 л/сек при понижении
на 1—-7 м. Питание воды получают за счет атмосферных осадков и По-
верхностного стока реки. Воды в неогеновых отложениях, приуроченные
к песчаным линзам в толще глин, развиты спорадически, обладают на-
пором до 80 м; дебит скважин до 6,6 л/сек при понижении до 27 м. Пи-
тание их происходит, по-видимому, за счет трещинных вод в бортах де-
прессий; воды имеют затрудненный водообмен, минерализация их колеб-
лется от 2—3 до 6 г/л, химический состав преимущественно хлоридный
натриевый.

В отложениях девона и карбона трещинные воды залегают на глу-
бине 25—30 м. В местах тектонических нарушений и в зонах дробле-
ния вода встречается на глубинах до 150 м; воды напорные. Уровень их
устанавливался на глубине 6—8 м от поверхности земли. Водообиль-
ность водоносного горизонта невысокая, удельные дебиты при откачках
0,05—0,001 л/сек, максимально 0,5-01 л/сек. Фильтрационные свойства
водовмещающих пород низкие, коэффициент фильтрации 0,1—0,3 м/сут-
ки. Питание подземных вод происходит далеко за пределами района.
Разгрузка затруднена, так как водоносный горизонт на всей площади
перекрыт толщей практически водонепроницаемых рыхлых отложений.
Минерализация вод 2,8—9 г/л. Водообильность нижнепалеозойских по-
род еще более низкая, удельные дебиты скважин измеряются тысячными
долями литра в секунду. Фильтрационные свойства отложений также
низкие. Питание горизонта происходит на юге в 15-—23 км от месторож-
дения на поднятиях за счет инфильтрации атмосферных осадков; усло-
вия разгрузки затруднены. Воды обладают напором, статические уровни
в скважинах устанавливаются на глубинах от 6 до 25—30 м от поверх-
ности земли. Минерализация вод колеблется в пределах 2—3 г/д. По хи-
мическому составу воды хлоридные натриево-кальциевые. Интрузивные

породы обводнены также весьма слабо. Максимальные расходы при от-
качках достигали 1 л/сек при понижении на 35 м.

Основным источником обводнения месторождения являются тре-
щинные воды палеозоя. Расчетный приток воды в рудник 68 м%/ч. При
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вскрытии наиболее обводненных зон дробления кратковременные по-
ступления воды не будут превышать 20 м“/ч. В 1966 г. трещиноватые об-
водненные породы были вскрыты шахтой на глубине 33 м под толщей
глин. При проходке ствола до 161 м приток не превышал 10 м“/ч. Воды
хлоридно-сульфатные натриевые с минерализацией от 4 до 4,5 г/л.

Месторождения Южного Алтая. Для них характерны ин-
тенсивная расчлененность рельефа, высокое положение над базисами
эрозии, сдренированность водоносных горизонтов и комплексов и вслед-
ствие этого слабая обводненность. Водопритоки в горные выработки
в большинстве случаев не превышают 10 м3/ч.

Месторождения Калбы. Месторождения Калбы по сравнению
с месторождениями Рудного Алтая и Иртышской зоны смятия имеют
более простые гидрогеологические условия. Удаленность от крупных рек,
сухой климат, высокое положение в рельефе обусловливают обводнен-
ность месторождений. В основном в обводнении месторождений участ-
вуют воды зоны открытой трещиноватости палеозойских пород и воды
зон тектонических нарушений, глубина залегания которых в зависимости
от положения в рельфе колеблется от 5— 6 м в пониженных участках до
20—45 м на водораздельных пространствах. Дебит источников изменя-
ется от 0,1 до 2,5 л/сек, редко до 7,9 л/сек. По химическому составу воды
гидрокарбонатные кальциевые, Минерализация их не превышает 0,2—
0,3 г/л, заметно увеличиваясь от возвышенных мест к понижениям. Грун-
товые воды рыхлых отложений в районах месторождений встречаются
редко, залегают они на глубине от 16 до 10——15 м. Водообильность по-
род характеризуется дебитом источников от 0,02-—0,6 до 3,34—12 л/сек
Притоки в существующие горные выработки не превышают 10 м“/ч.

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЦЕНТРАЛЬНО-КАЗАХСТАНСКОГО
РАЙОНА

В Центрально-Казахстанском районе месторождения находятся
в простых гидрогеологических условиях, не требующих при эксплуатации
проведения особых мероприятий по борьбе с водопритоками. В геоло-
гическом строении района принимают участие эффузивно-осадочные по-
роды палеозоя, интенсивно смятые в складки. Интрузивные породы
имеют меньшее распространение. Кайнозойские образования развиты
повсеместно, но мощность их невелика. Наибольшее распространение:
имеют трещинные воды. В большинстве случаев аккумуляторами более
или менее значительных запасов подземных вод являются зоны текто-

нических нарушений. При встрече тектонических зон горными выработ-
ками наблюдаются резкие, но кратковременные увеличения притоков,
так как запасы этих вод быстро срабатываются, а пополнение их про-
исходит в ограниченном количестве. Питание подземные воды получают
за счет инфильтрации атмосферных осадков и талых вод. Грунтовые
воды рыхлых отложений и воды открытых водоемов в обводнении ме-
сторождений не участвуют.

Месторождения Саур - Тарбагатайского и Зайсан -
ского районов. На территории этих гидрогеологических районов на-
ходятся - месторождения Кендерлыкское (сланцево-угольное), Таган-
ское (бентонитовых глин) и Бакланье (кварцевых песков). Располо-
жены они выше местных базисов эрозий, в связи с чем гидрогеологиче-
ские условиях месторождений простые.

Почти на всей территории Восточного Казахстана расположены раз-
личные по масштабам месторождения строительных материалов. Гид-
рогеологические условиях их, как правило, простые, не требующие осо-
бых затрат на борьбу с притоками.



Глава ХИ

ОРГАНИЗАЦИЯ СУЩЕСТВУЮЩЕГО
ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ПРАКТИЧЕСКОЕ
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД,

ВОДОСНАБЖЕНИЕ ГОРОДОВ
И ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Для крупного централизованного водоснабжения предприятий Во-
<точного Казахстана главное значение имеют подземные воды аллюви-
альных песчано-гравийно-галечных отложений современных и древних
долин рек и подчиненное — грунтовые трещинно-жильные воды зон тек-

тонических нарушений (табл. 18).

Таблица 18

Эксплуатациоиные запасы подземных вод Восточного Казахстана

% от обще- ‚ Эксплуатационные запасы,
Коли- го коли- Коли- тыс. м%/сутки
чество | чества раз-| чество

разведаи- | веданных | ЭКсПлу-
Типы месторождений ных месторож- | атируе- в том

место- дений мых числе % исполь-
рождений | различных | месторож- всего эксплу- зования

типов денни атируется

Грунтовые и — иапорные
воды аллювиальных пес-

чано-гравийно-галечных
отложений ‚ . . .. .. 37 841 28 1178,5 746,0 63,0

Грунтовые трещинно-жиль -
ные воды зон тектониче-

ских нарушений . . . . 4 91 2 5,0 1,7 34,0
Напорные воды аргтезиан-

ских бассейнов . . . . . 2 4,5 1 253,3 2,9 11
Грунтовые трещинно-кар-

стовые воды карбонат-
ных пород . . .. .. . 1 2,3 1 0,8 0,8 100

За счет первых (см. табл. 18) обеспечиваются такие промышленные
центры, как Усть-Каменогорск, Семипалатинск, Зыряновск, Ленино-
горск и большинство рудников, находящихся в Алтайском, Зайсанском,
Алакольском и Саур-Тарбагатайском гидрогеологических районах; за
счет вторых — Кусмурунский, Бакырчик, Ново-Таубинский, Октябрь-
ский и другие рудники в Чингиз-Жарминско-Балхашском районе.

Трещинные и трещинно-жильные воды имеют самое широкое рас-
пространение, но большого практического значения для централизован-
ного водоснабжения они не имеют. На описываемой территории разве-
дано четыре месторождения, по которым суммарные запасы составляют

всего 5000 м%/сутки. Эти воды в основном используются неболышими
рудниками и сельскохозяйственными объектами, расположенными вдали
от речных долин.
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Большой практический интерес для водоснабжения и орошения
представляют воды артезианских бассейнов. В настоящее время из
разведанных эксплуатационных запасов артезианских вод используется

всего 1,1%. '
В результате сравнительной оценки разведанных месторождений

подземных вод по промышленной их значимости в соответствии с предло-
женной Н. И. Плотниковым (1966 г.) классификацией разведанные ме-
сторождения подземных вод Восточного Казахстана распределяются на
три класса (табл. 19). При этом в табл. 19 включены месторождения
с эксплуатационными запасами не менее 15 тыс. м“/сутки. При опреде-
лении классности учитывались: качество воды, условия зон санитарной
охраны, а также удаленность потребителя и степень сложности строй-
тельства водозабора.

Таблица 19

Классификация месторождений подзёмиых вод по Н. И. Плотиикову

Количество
Класс Характеристика выдетенного класса месторож- Наименованне месторождений

деннй

1 Исключительно ценные крупные И Иртышское левобережное, Пио-
промышленные — месторождения, нерский — остров, — Ульбинское,
позволяющие эффективно решать Верхне-Согринское, Нижне-Со-
проблемы централизованного во- гринское, Атамановский остров,
доснабжения сочихинское, Шемонаихинское,

Глубоковское, Смыска, Аягуз-
ское

Ц Месторождения повышенной 12 Октябрьское, — Конденсаторное,
промышленной ценности, позво- Громатушинское, Леннногорское,
ляющие менее эффективно ре- Больше-Нарымское, Николаев-
шать проблемы цеитрализован- ское, — Красноярское, — Георгиев-
ного — водоснабжения — крупных ское, Кокпектинское, Зайсанское
объектов и др.

Ш Месторождения, имеющие не- 10 Защитинское, Карьерное, Убин-
большую — промышленную — цен- ское, Акжарское, Рулихинское,
ность в эффективность при реше- Белогорское, Ново-Таубинское,
нии проблемы централизованного Первомайское, Бель-Агачское,
водоснабжения крупных объектов Асубулакское

Восточный Казахстан, особенно Рудный Алтай, обладает широко
развитой речной сетью; несмотря на это, подземные воды здесь широко
используются, о чем свидетельствует табл. 19. К 1 классу отнесено 11
крупных месторождений, имеющих большое значение для водоснабже-
ния основных промышленных центров Восточно-Казахстанской и Семи-
палатинской областей. Все месторождения приурочены к аллювиальным
песчано-гравийно-галечным — образованиям. Условия строительства и
эксплуатация водозаборов простые. По сумме баллов они соответствуют
{ классу.

Ко П классу отнесено 12 месторождений, все они приурочены к ал-
лювиальным песчано-галечным отложениям. Эти месторождения имеют
значительную ценность, так как в ряде случаев являются основным и ча-
сто единственным источником водоснабжения крупных промышленных
объектов, городов и районных центров.

Месторождения, имеющие небольшую промышленную ценность,
в основном приурочены к аллювиальным отложениям, И только три из

них — Ново-Таубинское, Белогорское и Первомайскае -- к пролювиаль-
но-делювиальным отложениям и открытой трещиноватости скальных па-

леозойских пород.
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В табл. 19 включены наиболее крупные разведанные месторожде-
ния подземных вод. Однако наряду с этим на описываемой территории
пробурены, оборудованы фильтрами и насосами сотни водозаборных
скважин для различных предприятий. Достаточно сказать, что только
для пионерских лагерей, школ, санаториев и больниц устроено более
20 скважинных водозаборов с суммарным дебитом до 17 000 м“/сутки.
С повышением требований к питьевой воде каждая организация стре-
мится решить питьевое водоснабжение за счет подземных источников,
наименее подвергнутых загрязнению.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Питьевое водоснабжение сельского хозяйства, так же вак и про-
мышленных центров, основывается преим\щественно на подземных вб-
дах. Поверхностные воды используются только для орошения полей и
водопоя скота. Там же, где нет поверхностных источников, подземные
воды используются для водопоя скота.

Условия водоснабжения в различных административных районах
описываемой территории крайне разнообразные. В Рудном и Южном
Алтае, на Калбе, в Сауре и Тарбагатае (Шемонаихинский, Серебрянсвий
Глубоковский, Зыряновсьий, Больше-Нарымский районы) благодаря
обилию атмосферных осадков и расчлененности рельефа трещинные
воды, выходя на поверхность, образуют массу родников, формирующих
многочисленные реки, являющиеся притоками р. Иртыша. Основное сель-
скохозяйственное водоснабжение базируется на поверхностных водах и
только питьевое водоснабжение центральных усадеб совхозов, их отде
лений и крупных населенных пунктов с пищевыми предприятиями (моло-
козаводы, консервные цехи) организовано за счет подземных вод, менее
подверженных загрязнению. Обычно отмеченные хозяйства распола-
гаются в долинах рек, где грунтовые воды аллювиальных гравийно-га-
лечных отложений каптируются колодцами и скважинами глубиной
20—30 м. Дебиты водозаборных скважин колеблются от 5—6 до
10—15 л/сек. Воды аллювиальных отложений используются совхозами,
расположенными в долинах рек Бухтармы, Ульбы, Убы и их притоков.

Водоснабжение объектов, удаленных от речных долин, в большин-
стве случаев осуществляется трещинными водами разновозрастных па-

леозойских пород. Дебиты скважин в зоне выветривания скальных пород
варьируют в пределах 0,5—1,5 л/сек, в зонах тектонических нарушений
расход скважин увеличивается до 4—6 л/сек.

В летний период водопой скота осуществляется из открытых водото-
ков, зимой же все чаще применяется централизованное водоснабжение
из подземных источнИКовВ.

В самых неблагоприятных условиях в смысле обеспеченности ис-
точниками водоснабжения находятся Абаевский, Чубартауский, частично
Бородулихинский и Жана-Семейский районы Семипалатинской области.
Они расположены в степной засушливой зоне с редкой речной сетью,
вода в которой бывает только в период паводков. Редкие озера, плесы
в некоторых реках и грунтовые воды обладают высокой минерализа-
цией, поэтому вода зачастую непригодна для питья .

Немногочисленные объекты сельского хозяйства в большинстве слу-
чаев располагаются в речных долинах, где для хозяйственно-питьевых
целей грунтовые воды четвертичных аллювиальных отложений капти-
руются с помощью колодцев и неглубоких скважин. Дебит скважин в за-
висимости от мощности и литологического состава вмещающих пород

варьирует от 0,5—1 до 2,5—4 л/сек. Воды аллювиальных отложений ис-
пользуются для водоснабжения совхозов.
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Водоснабжение объектов, удаленных от речных долин, осущест-
вляется за счет трещинных вод палеозойских и допалеозойских пород,
имеющих широкое распространение, но характеризующихся весьма сла-

бой водообильностью. Дебиты скважин находятся в пределах десятых
долей литра в секунду, в связи © чем многие хозяйства слабо обеспе-
чены водой.

Только в области питания на участках развития мелкосопочника
(Чингизские горы) и низкогорного рельефа, а также в зонах тектони-
ческих нарушений водообильность пород несколько выше. Дебит сква-
жин, пробуренных в наиболее благоприятных условиях, достигает
1,5— 3 л/сек, в редких случаях 4—5 л/сек.

В ряде случаев при отсутствии других более перспективных источ-
ников водоснабжения для небольших объектов используются воды спо-
радического — распространения — делювиально-пролювиально-элювиаль"

ных отложений, которые каптируются неглубокими колодцами, имею-
щими расход не более 0,2—0,4 л/сек.

За период с 1954 по 1967 гг. Казахским гидрогеологическим трестом
и Восточно-Казахстанским геологическим управлением, организациями
треста Казводстрой, КазГИИЗ для целей хозяйственного водоснабжения,
обводнения пастбищ и оазисного орошения пробурено большое количе-
ство поисковых, поисково-разведочных и эксплуатационных скважин, из

которых большинство оборудованы водоподъемными средствами и пере-
даны совхозам в Ээксплуатацию. По данным областных управлений ме-
лиорации и водного хозяйства на территории Восточно-Казахстанской и
Семипалатинской областей для водоснабжения сельского хозяйства
эксплуатируется 1243 скважины, 2645 колодцев и множество родников.
Суммарное водопотребление подземных вод в сельском хозяйстве с уче-
том сезонного использования родников составляет примерно 3,1 м“/сек,
из которых для нуЖд водоснабжения приходится 9,2 м°/сек.

Для водоснабжения отдельных совхозов, их отделений и ферм раз-
ведано более 45 водозаборов с производительностью более 3 л/сек и об-
щими эксплуатационными запасами 54 000 м“/сутки.
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ОХРАНА ПОДЗЕМНЫХ ВОД

Загрязнение подземных вод. Как уже указывалось, подземные воды
являются основным источником водоснабжения сельскохозяйственных `
объектов, населенных пунктов и частично промышленных предприятий.
В городах, поселках и районах развитой промышленности, водоснаб-
жение которых базируется на использовании подземных вод древних
долин, основное применение получили крупные водозаборы инфильтра-
ционного типа. Качество воды в них в значительной мере определяется
качеством поверхностных вод. В верховьях рек поверхностные воды чи-
стые, пресные, бедны йодом и фтором, в паводковый период они несут
большое количество механической взвеси.

Истощение запасов подземных вод наблюдается в районах горно-
Рудных предприятий с интенсивным шахтным водоотливом на сравни-
тельно малых площадях, например на Центральном и Юго-Восточном
участках Белоусовского, на западе Лениногорского и востоке Зырянов-
ского рудных полей. Большая сработка запасов подземных вод на зна-
чительную глубину учитывалась при составлении проектов отработки
Рруд и не осложняет организации водоснабжения. Влияние депрессион-
ных воронок ограниченно и не распространяется обычно больше чем
на 1,5—2,7 км, максимум (по расчету Зыряновского месторождения)
2,9—5,2 км. Сработанные запасы в районе месторождений сравнительно
легко могут быть восстановлены по прекращенни шахтного водоотлива
нли откачек из дренажных линий.

Охрана подземных вод на значительной части Восточного Казах-
стана является достаточно актуальной проблемой. К мероприятиям, ко-
торые необходимо осуществить для предупреждения загрязнения под-
земных вод, относятся:

!1. Запрещение непосредственного сброса промышленных вод в по-
верхностные водотоки и проведение систематического контроля за очи-

сткой сточных вод в спедциальных очистных сооружениях.
2. Систематический контроль органами геологической и санитарной

службы за содержанием зон санитарной охраны действующих водоза-
боров, создание последних при устройстве новых скважинных водоза-
боров.

3. Вынесение скважинных водозаборов за черту города в тех слу-
чаях, когда невозможно создать зону санитарной охраны, либо исполь-
зование их для технических целей,

В процессе эксплуатации водозаборов должны проводиться перио-
дические наблюдения за уровнем воды, температурой, химическим и бак-
териологическим составом, изменением дебита водопунктов, а для ми-
неральных лечебных вод, кроме того, за изменением их годового стока
и содержанием микрокомпонентов.

4. Согласование с органами здравоохранения и санитарной инспек-
ции мест заложения шахтных и буровых колодцев, особенно в насе-
ленных пунктах, в районах развитого животноводства.
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Для организации водоснабжения рекомендуется выбирать по Воз-
можности водоносные горизонты, перекрытые слоем слабо водопрони-
цаемых пород (суглинков, глин) Необходимо соблюдать правила 0обо-
рудования эксплуатационных скважин. Места водопоя скота должны
быть удалены от шахтных колодцев. В случае использования в качестве
источника водоснабжения естественных Ввыходов подземных вод по-
следние должны быть оборудованы каптажными устройствами, необхо-
димо строгое соблюдение зоны санитарной охраны.



Часть четвертая

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ

При составлении карты инженерно-геологического районирования
территории Восточного Казахстана и написании данной главы исполь-
зованы — материалы — геологических и — гидрогеологических — съемок

А. А. Григорьева, Е. М. Великовской, Ю. П. Селиверстова, П. Ф. Кан-
даурова, Б. Б. Варнавских, Г. М. Козловского, И. С. Чумакова и др.,
а также детальных инженерно-геологических изысканий на небольших
площадях.

Территория Восточного Казахстана располагается в пределах трех
регионов первого порядка, выделенных по геоструктурному принципу:

Западно-Сибирской плиты, Саяно-Алтайской и Центрально-Казахстан-
ской складчатых систем. В основу дальнейшего районирования поло-
жен комплекс региональных факторов: геолого-тектоническое строение,
геоморфологические и гидрогеологические условия, литологический и
петрографический состав пород и др.

С учетом изложенного на описываемой территории выделено шесть
регионов второго порядка. Западно-Сибирская плита (1) представ-
лена одним регионом второго порядка — Иртышской впадиной (А),
Саяно-Алтайская складчатая система (П) — Алтайским складчатым
регионом (Б). В Центрально-Казахстанской складчатой системе выде-
лены: Чингиз-Жарминско-Балхашский складчатый регион (В), Зай-
санская межгорная впадина (Г), Саур-Тарбагатайский складчатый ре-
гион (Д) и Алакольская межгорная впадина (Е).

Разделение территории на области выполнено по геоморфологиче-
скому признаку. На территории Восточного Казахстана выделено ВО-
семь областей:

1) область высокогорного денудационно-тектонического рельефа,
2) область среднегорного денудационно-тектонического рельефа,
3) область низкогорного денудационно-тектонического рельефа,
4) область мелкосопочного денудационно-тектонического рельефа,
5) область аккумулятивных равнин на эрозионно-денудациоиной

поверхности мелкосопочника,

6) область аллювиально-пролювиальных аккумулятивных равнин
и долин рек,

7) область озерно-аллювиальных аккумулятивных равнин,
8) область озерной аккумулятивной равнины.

1. ЗАПАДНО-СИБИРСКАЯ ПЛИТА

!-А. ИРТЫШСКАЯ ВПАДИНА

Иртышская впадина является крайней южной частью Западно-Си-
бирской плиты. В структурном отношении она расположена в цент-
ральной части Иртыш-Зайсанской геосинклинали и характеризуется
прямолинейной вытянутостью складок палеозойского фундамента в се-
веро-западном направлении и большой мощностью четвертичных отло-
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жений. Впадина имеет своеобразный рельеф, сформировавшийся в нео-
гене и четвертичном периоде под влиянием рек и оледенений, создавших
водно-аккумулятивную равнину. В северо-восточной части поверх-
ность имеет характер увалистого плато Обь-Иртышского водораздела
с долинами древнего стока шириной 6—16 км, занятыми ленточными
борами Абсолютиые отметки здесь 240—420 м В юго-западном и за-
падном направлениях отметки снижаются до 116—134 м и поверхность
приобретает равниниый характер.

В геологическом строении впадины выделяются два структурных
этажа герцинский и альпийский. Первый сложен породами терриген-
ной (песчаники, алевролиты, сланцы глинистые, углисто-глинистые,
песчано глинистые — С1, С)—-О,) и интрузивной (граниты калбинского
комплекса уР) формаций палеозойского возраста. Второй сложен па-
леоген-неогеновыми породами краснодветной формации Ре--МNo (гипсо-
носные глины с незначительными прослоями глинистых песков и пес-

чано-галечных отложений) и четвертичными отложениями формации
предгорных равнин (лессовидные суглинки), межгорных впадин и реч-
ных долии (пески, галечники, супеси, суглинки) и полупустынь (пески)

При стронтельстве на территории данного региона следует учиты-
вать возможность проявления сейсмичности силой до 7—8 баллов и
‚лубину возможного сезонного промерзания грунтов до 3 м

П. САЯНО-АЛТАЙСКАЯ СКЛАДЧАТАЯ СИСТЕМА

П-Б АЛТАЙСКИЙ СКЛАДЧАТЫЙ РЕГИОН

Алтайскии складчатый регион занимает северо восточную частъ
территории Восточного Казахстана, составлял около 30% всей его пло-
щади. Регион включает следующие структуры Холзуно Чуйскии анти-
клинорий, расположенный на крайнем востоке региона, Алейскии и
Синюшинский аьтиклинории, расположенные на северо-востоьве и разде
ленные Быструшинским синклинорием, и Белоубинский и Калба-На-
рымский антиклинории — на юге региона. Алтайский складчатый ре-
гион представляет собоч сложно построенную сводовую двухъярусную
структуру, сформировачную в течение калецдонского и герцинского эта-
пов тектогенеза В регионе развиты породы интрузивной, метаморфиче-
сконп, Ээффузивно-осадочной, терригенной и терригенно карбонатной
Формаций палеозойского возраста Рыхлые четвертичные отложения
развиты ловально в долинах рек и в депоессиях палсозонского фунНда-
мента, на остальной территории они перекрывают маломощным преры-
вистым чехлом породы коренной основы Представлены эти отложения
формациями мелжгорных впадин и речных долин, горных склонов и гор-
чого оледенения

Основные горные сооружения региона ориентированы в северо-вос-
точном (хребты Убинский, Ивановский, Ульбинскии} п с)убширотном
(хребты Листвяга, Нарымский, Сарымсакты, Азутау, Южный Алтаи

и др) направлениях Мощность снежного покрова в торных районах
Алтайского региона достигает 3—4 м, глубина возможного сезонного
гпромерзания грунтов 0,8—1 м Сейсмичность региона 6—7 баллов,
в районе с Алексеевка — 8 баллов (см схему сеисмического ранониро-
вавия на карте}

1, ЦЕНТРАЛЬНО-КАЗАХСТАНСКАЯ СКЛАДЧАТАЯ СИСТЕМА

Регион занимает центральную часть территории Восточного Ка-
захстана, составляя 60% всей его площади, н характеризуется сочета-
нием высоких и низких горноскладчатых сооружении (хребты Саур-
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Тарбагатай, Чингиз) с широко развитыми здесь мелкосопочными
равнинвами и крупными межгорными впадинами (Зайсанской, Алаколь-
ской и др.) В его пределах выделяются следующие регионы второго
порядка.

1-В. ЧИНГИЗ-ЖАРМИНСКО-БАЛХАШСКИЙ
СКЛАДЧАТЫЙ РЕГИОН

Данный регион включает крупные тектонические зоны: древнюю
Чингиз-Тарбагатайскую геоантиклинальную на севере и Джунгаро-
Балхашскую геосинклинальную на юге. Большая часть территории
входит в Чингиз-Тарбагатайскую антиклинальную зону, отделенную
Балхаш-Чингизским глубинным разломом от Джунгаро-Балхашской
геосинклинали и Калба-Чингизским глубинным разломом от Иртыш-
Зайсанской геосинклинали. В Чингиз-Тарбагайскую зону входят Акча-
хауский, Чинсизский и Аркалыкский антиклинории. В геологическом
строении фундамента принимают участие породы докаледонского и ка-
ледонского структурных этажей метаморфической формации протеро-
зоя и нижнего палеозоя, сменяющиеся вверх по разрезу породами

герцинского структурного этажа эффузивно-осадочной и терригенно-
карбонатной формаций палеозой-мезозойского возраста. Кайнозойские
отложения, развитые в межгорных впадинах н речных долинах, сла-

гающие альпийский структурный этаж, представлены - отложеннями
красноцветной формации и формации межгорных впадин и мелкосо-
почника.

Территория этой складчатой области характеризуется глубиной
сезонного промерзания грунтов 0,8—1,5 м. Сейсмичность региона от
5 баллов на севере до 7 баллов на юге.

ШШ-Г. ЗАЙСАНСКАЯ МЕЖГОРНАЯ ВПАДИНА

Зайсанская межгорная впадина является крупной межгорной деп-
рессией, разделяющей горные сооружения Алтая и Тарбагатая. В гео-
морфологическом отношении она представляет собой обширную рав-
нину, вытянут} ю в северо-западном направлении и характеризующуюся

пустынным и полупустынным ландшафтом. Границы впадины четко
отбиваются на севере по южным отрогам Нарымского, а на юге по се-
верным отрогам Тарбагатайского хребтов, обрывающихся к равнине
уступами высотой 200—400 м. На западе впадина ограничена отро-
гами Калбинского хребта, границы ее здесь нечеткие. В центре впа-
дины расположено оз. Зайсан (перекрытое Бухтарминским водохрани-
лищем), берега его открытые, плоские и лишь на северо-востоке резк
годнимается возвышенность Чакельмес.

Зайсанская впадина состоит из двух структурных этажей: сложно-
дислоцированного палеозойского фундамента и осадочного покрова
мезозойско-кайнозойских отложений. Нижний этаж слагают породы
интрузивной, эффузивно-осадочной и терригенной формаций, представ-
ленные гранитами, гранодиоритами, туфами, туфобрекчиями, песчани-
ками, алевролитами и сланцами. Верхний структурный этаж начинается
с красноцветной формации мел-палеоген-неогена (алеврито-глинистая
толща). На большей части территории распространены четвертичные
отложения. В центральной части развиты отложения формации меж-
горных впадин, на периферии — формации предгорных равнин. Первая
представлена валунно-галечными и песчаными отложениями, обводнен-
ными уже с глубины 1,5—4 м, вторая — валунно-щебенистымн н сугли-
нисто-щебенистыми отложениями с более глубоким залеганием грунто-
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вых вод — Незначительное распространение (Акжон, Айгыр-Кум и
другие участки) имеют отложения полупустынной формации, представ-
ленные бугристыми и барханными песками.

Зайсанский регион характеризуется широким и мощным разви-
тием рыхлых четвертичных отложений, неглубоким залеганием грунто-
вых вод и глубоким сезонным промерзавнием пород (1,25—2,25 м)
Максимальная глубина промерзания 3 м Сейсмичность региона 6 бал-
лов на севере и до 7 баллов на юге.

Ш-Д САУР-ТАРБАГАТАЙСКИЙ
СКЛАДЧАТЫЙ РЕГИОН

Данный регион занимает промежуточное положение между су-
щественно различными складчатыми структурами Алтая и Джунгарии
и включает систему хребтов Тарбагатая, Манрака, Саура и Сайкана
вместе с Чиликтинской и Кендерлыкской межгорными впадинами.
В геоструктурном отношении он находится на сопряжении двух круп-
ных геосинклиналей — Иртыш-Зайсанской и Джунгаро-Балхашской
Хребет Саур и его западные отроги (хребет Манрак) расположены
в пределах юго-западной краевой зоны Иртыш-Зайсанской геосинкли-
нали. С юга и юго-запада к хребту Саур подходят структуры Джун-
гарского Алатау и хребтов пограничной Джунгарии с характерным се-
веро-восточным простиранием

Хребет Саур является узловым районом, где отмечается скрещи-
вание двух резко отличных генеральных направлении одновозрастных

структурных элементов — северо-западного — алтаиского и северо-вос

точного — джунгарского. Основной структурной единицей западной ча-
сти региона является Тарбагатайский антиклинорий Описываемый ре-
гион представляет собой многоэтажное складчато-блоковое сооруже-
ние, сформировавшееся в течение герцинского и альпийского этапов
тектогенеза. Преимущественное развитие в регионе имеют породы ин-
трузивной и эффузивно-осадочной формаций палеозойского возраста,
слагающие герцинский структурный этаж. Горизонтально залегающие
кайнозойские отложения альпийского структурного этажа развиты ло-
кально, выполняя долины рек и межгорные впадины.

Для региона характерна небольшая глубина сезонного промерза-
ния пород (0,8—1 м) и сейсмичность 6— 7 баллов.

Ш-Е. АЛАКОЛЬСКАЯ МЕЖГОРНАЯ ВПАДИНА

Алакольская межгорная впадина расположена в пределах Бака-
насского синклинория, сформировавшегося на месте краевого прогиба
Джунгаро-Балхашской герцинской геосинклинали. В геоморфологиче-
ском отношении это пустынная и пустынно-степная равнина, на поверх-
ности которой разбросаны отдельные, резко поднимающиеся возвы-
шенности, являющиеся предгорьями замыкающих горных систем Саур-
Тарбагатая на севере и Джунгарского Алатау на юге. В геологическом
строении региона принимают участие породы интрузивной и эффузив-
ной формаций палеозойского возраста Четвертичные отложения альпий-
ского структурного этажа, представленные формациями предгорных рав-
нин и межгорных впадин, мелкосопочника и полупустынь, сложены
гпавным образом аллювиальными, пролювиальными, озерными и эоло-
выми генетическими типами Глубина сезонного промерзания пород
в регионе 1—3 м, сейсмичность 6— 7 баллов.

Описанные горноскладчатые регионы характеризуются преимуще-
ственным развитием областей горного и мелкосопочного рельефа, а ре-
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гион межгорных впадин — областей аккумулятивных и эрозионно-ак-
кумулятивных равнин.

Ниже дается характеристика областей, выделенных на территории
Восточного Казахстана.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОБЛАСТИ
ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА

Область высокогорного денудационно-тектони -
ческого рельефа (1) расположена в восточной части Алтайского
складчатого региона и на юго-востоке Саур-Тарбагатайского региона.
В первом она занимает центральную часть хребтов Сарымсакты, Юж»-
нын Алтай, Курчумского, Тарбагатайского и Ивановского и Россып-
ного, располагаясь на абсолютных отметках выше 2000 м. Во вто-
ром она охватывает центральную часть хребта Саур и северо-за-
падные отроги гор Чаган-Обо, представляющих собой асимметричное
сводовое поднятие с абсолютными отметками от 2100—2700 м на за-
паде до 3500—3700 м на востоке.

Область характеризуется островершинным крутосклонным сильно
расчлененным рельефом и занимает самое высокое положение в вер-
тикальном орографическом профиле горной страны. Морфологиче-
ски — это сложная система островершинных гор и зубчатых гребней
с крутыми скалистыми склонами, в нижней части с многочисленными
осыпями. Поверхности склонов выпуклые, долины рек имеют ущелье-
видный профиль, глубина эрозионного вреза 600—1400 м. Своеобраз-
ный облик высокогорной части хребта Саур подчеркивается распрост-
раненными здесь снежными полями, покрывающими плоские куполо-

образные вершины водоразделов, и ледниками. Микроклиматические
условия обусловили незначительное по размерам современное оледене-
ние, сосредоточенное в основном на северных склонах горы Мустау (ле-
дяная гора). Снеговая линия лежит на высоте 3300 м, нижняя граница
ледниковых языков — 3300—3500 м. Повсеместно в области на высотах
более 1800—2000 м наблюдаются следы древних оледенений В виде
троговых долин, конечных моренных валов, моренных и флювиогля-
циальных террас, карров и следы современных процессов нивации и

солифлюкции. Широко развиты в области процессы морозного выветри-
вания, приводящие к снижению прочности и разрушению пород; на

крутых склонах в результате тектонической трещиноватости наблюда-
ются отрыв склонов и глыбовые осыпи.

В области высокогорья преимущественно развиты породы интру-
зивной и метаморфической формаций. Первая представлена гранитами
и гранодиоритами змеиногорского (убС;—-Р,) и калбинского (»уР)
комплексов, вторая — метаморфизованными песчано-сланцевыми поро-
дами ордовика, слагающими хребты Катунский и Южный Алтаи.

Область среднегорного денудационно-тектони-
ческого рельефа (2) находится в пределах Алтайского и Саур-
Тарбагатайского складчатых регионов. В первом она включает систему
хребтов Ульбинского, Тигирецкого и центральные части хребтов Лист-
ряга, Курчумского и Уш-Кур-Мын-Кер, располагаясь на абсолютных
высотах ниже 2000 м. В Саур-Тарбагатайском регионе область средне-
горья охватывает водораздельную часть хребта Тарбагатай, северный
и северо-западный склоны хребта Саур, водораздельную часть хребта
Сайкан и Кендерлыкскую мульду. Область характеризуется абсолют-
ными высотами до 2000—2300 м и относительными превышениями от
300—500 до 1000 м.
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Рельеф среднегорной области представляет собой сочетание остро-
конечных вершин с крутыми (25—30°), часто скалистыми склонами и
поверхностей выравнивания с мелкохолмистым рельефом. Формы рель-
ефа носят следы новейших тектонических поднятий. Поверхность скло-
нов выпуклая в поперечном профиле и характеризуется интенсивным
развитием обвалов, осыпей и селей. Поверхности выравнивания носят
мелкосопочный облик. Холмы достигают высоты 50—100 м, склоны по-
логие, вершины большей частью плоские и округлые. Абсолютные вы-
соты поверхностей выравнивания 1200—1700 и 2000 м. Долины рек
южных склонов глубокие, крутосклонные, часто переходящие в ущелья,
Продольные уклоны долин крутые, встречаются пороги и небольшие
кодопады. Днища долин загромождены крупноглыбовыми осыпями.
Рельеф северных склонов несколько спокойнее и мягче. Долины рек
в пределах поверхностей выравнивания плоские и широкие, почти не
врезанные.

Для среднегорной области характерна интенсивная эрозионная
деятельность, следы которой отмечаются в бассейне р. Малой Ульбы,
в придолинной части р. Громатухи, в междуречье Белой и Черной Убы,
на южных склонах Тигирецкого хребта, в бассейнах рек Хамира, Боль-
шого и Малого Тургусуна. Кендерлыкская мульда пересекается в Ши-
ротном направлении глубоким ущельем р. Кендерлык, которая характе-
ризуется типично горным характером и максимальным — расходом

234 м%/сек. В Кендерлыкской котловине сохранились следы оледенения
в виде ледниковых террас. Область среднегорного рельефа характери-
зуется преимущественным распространением пород интрузивной, мета-
морфической и эффузивно-осадочной формаций. Интрузивная форма-
ция представлена гранитами калбинского (уР) комплекса и грани-
тами, гранодиоритами и мелкими телами габброидов змеиногорского
(убСз—-Р:) комплекса. Метаморфическая формация представлена ме-
таморфизованными песчано-сланцевыми породами ордовика и метамор-
фическими сланцами пугачевской и кыстав-курчумской свит верхнего
и среднего девона; эффузивно-осадочная — вулканогенными породами
култабарской (Р,е) и балгынской (С,) свит, слагающими хребты Хол-
зунский, Сарымсакты и Южный Алтай.

Область низкогорного денудационно-тектониче-
ского рельефа (3) расположена в пределах всех трех складчатых
регионов на абсолютных отметках от 800 до 1200—1500 м. В Алтайском
регионе она включает большую часть территории Рудного Алтая, Цент-
ральную Калбу и юго-западную часть Нарымского хребта; в Саур-
Тарбагатайском регионе — северные склоны хребтов Тарбагатай, Ман-
рак, Сайкан и Саур. В Чингиз-Жарминско-Балхашском регионе 0об-
ласть низкогорья имеет незначительное распространение в северо-вос-

точной и центральной частях, включая скалистые горы Ордатас, грядо-
во-увалистое и грядово-гривистое низкогорье хребтов Кан-Чингиз и
Акшатау, всхолмленное плато гор Машоны и хребта Чингиз-Тау,
а также отроги Тарбагатая и горы Кокунтау.

В низкогорной области Чингиз-Жарминско-Балхашского региона
преимущественное распространение имеют породы — протерозойского,
кембрийского, ордовикского и силурийского возраста метаморфической
формации. Это метаморфические сланцы, кварциты, яшмы и ящмоквар-
циты, роговики, гнейсы и мраморизованные известняки. В низкогорье
Алтайского региона развиты породы терригенной и терригенно-карбо-
натной формаций лагунно-морского и морского генезиса верхнего де-
вона и нижнего карбона (песчаники, алевролиты, сланцы и известня-
ки). На территории Центральной Калбы распространены граниты кал-
бинского комплекса (уР) интрузивной формации.
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Характер рельефа области низкогорья определяется литологиче-
ским составом слагающих ее пород. На сланцево-песчаниковых тол-
щах формируется неглубоко и равномерно расчлененный низкогорный
рельеф, местами переходящий в мелкосопочник, на породах эффузив-
но-осадочной формации вознвикает — волнисто-грядовый неравномерно
расчлененный рельеф. Более устойчивые к выветриванию массивные
эффузивы образуют гряды, отдельные высоты и группы высот, значи-
тельно возвышающиеся над широкими долинами, образовавшимися
в местах выхода менее прочных осадочных пород; гранитоидные мас-

сивы характеризуются матрацевидной отдельностью и сглаженными
мягкими очертаниями водоразделов.

Область мелкосопочнвого денудационно -тектови -
ческого рельефа (4) занимает болышую часть Чингиз-Жармин-
ско-Балхашского региона и предгорья Рудного Алтая и Калбинского
хребта.

Формирование области связано с новейшими тектоническими под-
нятиями четвертичного времени и последующим интенсивным эрозион-

ным расчленением территории. Рельеф области характеризуется боль-
шим разнообразием типов. Наиболее широко распространен холмисто-
увалистый рельеф, развитый на различных по возрасту (от кембрия до
карбона) породах эффузивно-осадочной формации. Длина увалов 50—
200 м, очертания их в плане линейные. С увеличением относительных
превышений крутизна склонов увеличивается от 5——10 до 20—40° и по-
логоувалистый мелкосопочник приобретает грядовый или холмМисТо-
грядовый, гривисто-увалистый, грядово-увалистый и увалисто-куполо-
видный облик. Абсолютные высоты мелкосопочника изменяются от
450 до 1000 м. Пологоувалистый мелкосопочник островного типа рас-
членен плоскими широкими логами; относительные превышения колеб-
лются от 10—20 до 100 м. В увалисто-куполовидном и гривисто-куполо-
видном мелкосопочнике широко развиты каньоны, антецедентные уча-

стки долик и перехваты.

Северо-восточнее хребтов Кан-Чингиз и Жарминского развит рель-
еф с сопками конической формы (рельеф «шоку»). Это высокие (от
50—70 до 150—120 м) останцовые формы рельефа с крутизной скло-
нов 18—20°. Он отличается как бы беспорядочно расположенными
сопками, имеющими коническую форму с округлыми очертаниями в пла-
не. Из мелкосопочных типов рельефа, развитых на гранитоидах, свое-
образным распределением глыб и валунов, осевших на склонах, выде-
ляется рельеф «койтас» («овечий камень»). Абсолютные отметки рель-
ефа от 860 до 1000 м, а относительные превышения 50—100 м.
Вершины сглаженные, имеют выпуклую форму и лишены рыхлого по-
крова.

В области значительное распространение имеют денудационные
равнины, окаймляющие мелкосопочник. Поверхность их характеризу-
ется большей или меньшей волнистостью. Относительные превышения
холмов и увалов 10—20 м, углы наклона 4—6, реже 10°. Абсолютные
отметки равнин 450—720 м. Равнины перекрыты чехлом песчано-сугли-
нистых и щебенистых отложений незначительной мощности. Широко
развиты ложбины стока, образующие довольно густую гидрографиче-
скую сеть.

В области мелкосопочника преимущественное распространение
имеют породы терригенной и эффузивно-осадочной формаций морского
генезиса верхнего девона и нижнего карбона и терригенно-карбонатной
формации морского генезиса нижнего карбона. Несколько менее рас-
пространены гранитоиды калбинского комплекса (уР) интрузивной
формации.
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Область аккумулятивной равнины на эрозионно-
денудационной поверхности мелкосопочника (5) рас-
положена на территории Восточного Казахстана. В Алтайском склЛад-
чатом регионе она занимает предгорную равнину Рудного Алтая, на
западе смыкающуюся с равнинами Кулунды и Прииртышья. Морфоло-
гически — это пологохолмистая, волнистая равнина, среди которой воз-
вышаются отдельные сопки и группы сопок, а местами и гряды невысо-
ких гор, сложенных палеозойскими породами метаморфической, интру-
зивной и терригенно-осадочной формаций. Гипсометрическое положе-
ние равнины характеризуется абсолютными отметками 250—450 м при
максимальном превышении отдельных сопок и гряд до 200—300 м.

Формы сопок и низких гор определяются составом слагающих по-
род: в междуречье Иртыша и Убы, сложенном метаморфизованнымй
породами Иртышской зоны смятия, они характеризуются гребневид-
ными водоразделами и заостренными вершинами, со склонами, рассе-
ченными сухими крутосклонными логами. Отдельные сопки и гряды
в междуречье Убы и Ульбы, сложенные осадочными образованиями,
имеют уплощенные формы и полого расчленяются. Наиболее широко
распространены кайнозойские отложения, мощность которых в райо-
нах междуречий обычно не превышает 3—10 м, а в районах Бобров-
ской и Березовской депрессий и в переуглубленных участках долин
рек Красноярки и Глубочанки она достигает 100—150 м.

В Чингиз-Жарминско-Балхашском складчатом регионе аккумуля-
тивно-эрозионные равнины прослеживаются в центральной части (уро-
чища Шукур-Кокбек, Майбулак, Пишентей). Поверхность их плоская,
иногда осложненная наличием останцов и системой мелких рек, обычно
не имеющих постояниого водотока. В северо-восточной части наблю-
даются эрозионно-дефляционные впадины и узкие ложбины стока с кру-
тыми склонами, рассматривающиеся как эрозионные уступы. Ширина
равнин 1,5—8 км. Абсолютные отметки 530—700 м. Поверхность на-
клонена к югу под углом 1—5°. Местами наблюдается наклон от краев
к центру, где располагаются ложбины плоскостного стока и русла вре-
менных водотоков глубиной до 2 м. В наиболее пониженных частях об-
разуются такыры и солончаки, небольшие западины и блюдцеобраз-
ные понижения.

Степень расчлененности равнины увеличивается на юг в направле-
нии оз. Балхащ. Положительные формы рельефа в виде холмов и ува-
лов с мягкими сглаженными очертаниями встречаются редко и имеют

небольшие относительные превышения (не более 5—50 м). Равнины
сложены делювиально-пролювиальными верхнечетвертичными отложе-

ниями формаций предгорных равнин и мелкосопочника мощностью от
3—5 м на периферии до 15—30 м в центральной части равнины. Чет-
вертичные отложения с размывом залегают на палеоген-неогеновых гли-

нах красноцветной формации или на палеозойских породах.
В пределах Саур-Тарбагатайского складчатого региона к области

преимущественного развития аккумулятивно-эрозионных равнин при-
урочена Чиликтинская впадина, окруженная высокими хребтами систе-
мы Саур-Тарбагатая. Северная часть впадины представляет собой ров-
ную степь, на юге она осложнена широкими и плоскими увалами. Се-
редину впадины занимает общирное болотистое урочище Кызыл-Чилик,
окруженное солончаками. Из него берет начало р. Кандысу. Впадина
выполнена делювиально- и аллювиально-пролювиальными средне-верх-

нечетвертичными отложениями формации межгорных впадин. Мощ-
ность отложений в конусе выноса р. Чаган-Обо достигает 100 м, в цент-
ральной части впадины (урочище Кызыл-Чилик) резко сокращается
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до 2—3 м. Подстилаются четвертичные отложения алеврито-глини-
стыми породами красноцветной формации палеоген-неогена.

В Алакольской и Зайсанской межгорных впадинах пологоували-
стая эрозионно-аккумулятивная равнина верхнечетвертично-современ-
ного возраста сформировалась на плоских конусах выноса рек и ручьев,
стекающих с окружающих хребтов (реки Тасты и Чаган-Тогай, Те-
безге, Темерсык, Уйдене и др.). Равнина наклонена к озерам Алаколь
или Зайсан. С удалением от гор уклон заметно уменьшается и при-
озерная часть равнины почти горизонтальная. Не исключено, что эта
часть конусов выноса формировалась в прибрежной части озера и
имеет смешанное озерно-аллювиальное происхождение. Рельеф рав-
нины пологоволнистый за счет расчленения неглубокими старицами и
руслами временных потоков.

Современные русла рек врезаны в поверхность равнины у выхода
из гор на 5— 8 м, но с удалением от гор глубина вреза быстро умень-
шается. Сложена равнина вблизи гор преимущественно делювиально-
пролювиальными отложениями формации предгорных равнин. Полого-
увалистая лёссовая эоловая равнина протягивается широкой полосой
вдоль подножия южного склона хребта Тарбагатай. Характернейшей
чертой рельефа лёссовой равнины является широкое развитие длинных
(до 1 км и более) плоскостных увалов широтного направления. Высота
их не превышает 40—50 м, ширина достигает 200—300 м, а крутизна
склонов до 20°. В южной части равнины увалы крупные, очертания их
более простые, склоны пологие (до 10°). Своеобразными микрофор-
мами лёссовой увалистой равнины являются суффозионные просад-
ки — воронки и блюдца.

На территории Западно-Сибирской плиты область эрозионно-акку-
мулятивной равнины занимает водораздельную часть крупных вытяну-
тых в северо-восточном направлении грив степного плато Обь-Иртыш-
ского междуречья. На западе и юге она смыкается с озерно-аллюви-
альными равнинами Кулунды, к северу выходит за пределы границ ре-
гиона и с востока замыкается предгорьями Алтая. Пологие холмы и
увалы обычно отмечаются в местах неглубокого залегания палеозой-
ского фундамента. Последний в ряде случаев выходит на поверхность,
образуя единичные невысокие сопки (останцы), возвышающиеся над
окружающей равниной на 30—40 м. Поверхность равнинной части по-
всеместно образована толщей лёссовидных суглинков, реже супесей.
Абсолютные отметки ее снижаются к северу и югу от 420 до 240 м.
В средней части равнина расчленена долиной древнего Алея, а затем
подверглась озерной абразии. Долина древнего Алея выражается
в рельефе полосой «боровых» песков, слагающих барханно-бугристую
гряду юго-западного направления. Эта гряда шириной 6—8 км возвы-
шается Над местностью на 15—25 м в виде цепочки холмов и барханов,
поросших сосновым бором.

В целом рассматриваемая область представляет собой единую об-
ширную степную равнину. Процессы эрозии, суффозии и засолонения
обусловили осложнение равнины оврагами, балками и суффозионными
западинами. Глубина вреза оврагов и балок до 10—15 м при длине до
2—3 км. Суффозионные западины (овальные понижения, ограничен-
ные пологими склонами, с глубиной просадки пород 2—3 м) образо-
ваны за счет выноса солей и просадки лёссовидных суглинков. Поверх-
ностные водотоки в области отсутствуют. Имеется ряд озер удлиненной
формы, расположенных цепочками вдоль «ленточных боров».

Область аллювиально-пролювиальных аккумуля -
тивных равнин и долин рек (6) находится в межгорных впа-
динах Алакольской, Зайсанской и Иртышской. В первых двух она
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сформировалась в результате слияния континентальных дельт мелких
рек, стекающих с хребтов Тарбагатая, Манрака и Сайкана. Поверх-
ность равнины плоская, с едва заметным уклоном к центру депрессии,
в предгорьях переходящая в пологоволнистую. Абсолютные отметки
изменяются от 395 до 600 м. На участках близкого залегания грунто-
вых вод распространены солончаки. Плоскую поверхность осложняют
бессточные и открытые впадины, занятые озерами или заболоченные,
вблизи массивов эоловых песков наблюдаются блюдца и отдельные
песчаные бугры. В поверхность континентальных дельт врезаны до-
лины современных рек Буконь, Кокпекты, Бугаз, Базарка, Джеменей,
Каракол, Урджар и др. Наиболее отчетливо в долинах выделяется
пойма шириной от 20 до 200 м с высотой над урезом воды 1-1,5 м. По-
лосой шириной от 30 до 250 м прослеживается первая надпойменная
терраса с превышением над поймой 12 м. Вторая надпойменная тер-
раса прослеживается в долинах рек Кокпекты и Терсайрык. Ширина
ее более 50 м, высота уступа 2—6 м. В долине р. Бугаз хорошо выра-
жены третья и четвертая надпойменные террасы. Поверхность их пло-
ская, слабо наклоненная в сторону реки, со следами древних русел.

В пределах Западно-Сибирской плиты аллювиально-пролювиаль-
ная равнина верхнечетвертичного и современного возраста занимает

южную наиболее пониженную часть Иртышской впадины и включает
современную долину р. Иртыша, насчитывающую четыре-пять аккуму-
лятивных террас. Современная пойма р. Иртыша — это низкая заболо-
ченная и засолоненная равнина с многочисленными старицами и 0озе-

рами. Высота высокой поймы над урезом воды 4—6 м, низкой 1,5—
2 м при ширине 1-—-2 км. Первая надпойменная терраса не имеет Ши-
рокого развития и характеризуется плоским рельефом. Ширина ее
2— 3, иногда 9—10 км, бровка четкая. Высота над урезом воды 6—8 м.
Закраина террасы заболочена, поверхность ее местами перекрыта де-
лювием-пролювием эрозионных логов. Вторая надпойменная терраса
распространена по обоим берегам. Поверхность ее слабо увалистая и
характеризуется пологим наклоном к р. Иртышу и вниз по течению.

Третья надпойменная терраса развита в виде узких останцов, по-
верхность ее незаметно переходит в мелкоувалистый рельеф коренного
склона долины. Высота террасы 25—35 м. В пределах складчато-глы-
бовых структур аллювиально-пролювиальная равнина занимает не-
большие площади. Это долины крупных и мелких рек и межгорные
впадины: Лениногорская, Зыряновская, Нарымо-Бухтарминская, Боб-
ровская и др., реки Иртыш, Уба, Ульба, Чар, Карасу, Киндыкты, Ак-
жал, Ащису, Чаган, Баканас, Аягуз и Тентек и их междуречья, а также
Чиликтинская и Георгиевская впадины.

Главной водной артерией является р. Иртыш. Долину ее по гео-
морфологическим условиям можно разделить на три характерных уча-
стка. Первый участок охватывает долину между устьем р. Курчум и
р. Бухтарма. Долина здесь имеет асимметричное строение, хорошо раз-
работана с четко выраженными шестью аккумулятивными террасами.
После заполнения Бухтарминского водохранилища низкие террасы
были затоплены и лишь кое-где сохранились останцы второй надпой-
менной террасы. Ниже с. Баты помимо второй и третьей аккумулятив-
ных террас выделяется комплекс более высоких террас: четвертая вы-
сотой 60—70 м, пятая — 100—120 м и шестая — около 200 м. Ширина
долины в этом участке местами достигает 15—20 кл.

Второй участок расположен ниже устья р. Бухтармы до г. Усть-
Каменогорска. Долина здесь резко сужена до 250—400 м, ограничена
горами Рудного Алтая и Калбы. Часто река течет в ущельях со скали-
стыми обрывами высотой до 300—400 м. Третий участок долины начи-
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нается от переката «Семь братьев» и вниз по течению характеризуется
широким развитием террас. Наибольшая ширина террас приурочена
к дер. Бурнашево, где она превышает 2 км при общей ширине долины
10 км. Русло реки дробится на многочисленные рукава. В долине выде-
ляются низкая пойма высотой 2—3 м с озерами и старицами и высо-
кая пойма высотой 3—5 м, с которой сливается первая надпойменная
терраса высотой 5—10 м, более четко выраженная в устьевых частях
рек Убы, Ульбы и др. В нижней части склонов На значительных участ-
ках прослеживается вторая надпойменная терраса, сложенная лёссо-
видными суглинками. Поверхность ее постепенно переходит в склон до-
лины, а в сторону реки она обрывается уступом высотой 10—20 м.

Долины правых притоков р. Иртыша в верховьях узкие, ущелье-
видные, без террас. В среднем и нижнем течении хорошо разработаны.
Долина р. Убы ниже с. Верх-Убинского образует несколько колен. Ши-
рина долины по низу 3 км. Высота низкой поймы 2 м, высокой — 3 м,
первая надпойменная терраса выражена нечетко. Для долины р. Ульбы
характерно чередование резко суженных и расширенных участков.
В местах расширения долин отчетливо наблюдаются пойменные и пер-
вая надпойменная террасы высотой 3 и 5 м над урезом воды. Вдоль
левого борта долины развиты предгорные шлейфы, возвышающиеся
10—20-метровыми уступами над первой террасой. Ниже устья р. Малой
Ульбы прослеживается комплекс высоких террас. Наиболее высокая
четвертая терраса отмечена на высоте 40 м, вторая и третья — соответ-
ственно на высотах 13—20 и 20—30 м над урезом воды. Площадь их
развития ограниченна.

Долина р. Бухтармы также имеет неоднородное строение. В верх-
нем течении реки долина широкая (6—7 км) © крутыми склонами и
плоским дном. В среднем течении — крутосклонная, ущельевидная, ши-
рина ее варьирует от 800 до 100—200 м. Отмечаются узкие полосы
поймы и отдельными останцами -— низкие террасы. Ниже впадения
р. Березовки долина р. Бухтармы опять расширяется. Низкая и высокая
поймы высотой соответственно 0,5—1 и 2 м развиты повсеместно, дости-
гая ширины 4—5 км (пос. Черновая). Первая надпойменная терраса вы-
сотой 2—4 м образует несколько небольших участков. Вторая терраса
высотой 6— 8 м не везде выражена в рельефе. Бровка террасы часто раз-
рушена. Третья терраса высотой 12—15 м широко развита по правобе-
режью долины и в пределах Нарымо-Бухтарминской впадины, на дру-
гих участках — локально. Ширина террасы в пределах впадины 2,5—
3 км, в ущельях 100-—300 м; четвертая надпойменная терраса высотой
20—25 м наблюдается почти повсеместно. Пятая терраса высотой 40—
50 м и шириной до 2 км хорошо прослеживается у поселков Печи —
Черновая. Большей частью она аккумулятивная, местами скульптур-
ная. Шестая терраса высотой около 80 м выражена нечетко на правом
берегу р. Черновой. Седьмая терраса р. Бухтармы прослежена у пос.
Черновая в виде эрозионных останцов с выровненной поверхностью.
Высота террасы 120—150 м.

Река Нарым течет в широкой долине в западной части Нарымо-
Бухтарминской впадины. В долине реки развиты первая и вторая над-
пойменные террасы высотой соответственно 2—3 и 7—10 м. Ширина
террас 1--3 км. Долина р. Курчум в верховьях крутосклонная, ущели-
стая; склоны иногда отвесные. Врез реки изменяется от 300—400 до
600—700 м, ширина 100—300 м. Долина изменена ледниковыми про-
цессами, имеет трогообразный характер и, как правило, лишена тер-
рас. Такое же строение имеет долина р. Аккабы. Долина р. Каракабы
имеет сложное строение. Верховья ее, приуроченные к широтному про-
гибу, видоизменены ледником, дно выстлано мореной. Среднее течение
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располагается в Бобровской впадине. Ширина долины здесь 8—10 км.
Отмечается несколько (до десяти) террасоподобных поверхностей вы-
сотой от 3—4 до 100—220 м. В нижнем течении долина ущельеоб-
разная.

Долина р. Кальджир носит антецедентный характер (образова-
лась раньше, чем горы) и имеет две скульптурно-аккумулятивные тер-
расы высотой 8—5 и 12—15 м. Наиболее крупным левым притоком
Рр. Иртыша является р. Кызылсу. Долина реки древняя, широкая (3—
4 км), имеет асимметричное строение. Хорошо выражены в долине пой-
менная терраса высотой 0,5—0,8 м и шириной 5—40 м, иногда 100 м,
первая и вторая надпойменные террасы высотой соответственно 1,5—
2,5 и 6— 8 ми шириной 1 и 3—7 км. Третья эрозионно-аккумулятивная
терраса сохранилась лишь на отдельных участках, высота ее 7—10 м;

Долина р. Чар хорошо выработана с четко выраженными тремя
надпойменными террасами. Русло достигает ширины 50—70 м, низкая
пойма имеет ширину 100—200 м, высокая — 1 км и более с уступом над
низкой до 1 м. Первая надпойменная терраса имеет ширину 2—3 км
и высоту 2 м, вторая терраса прослеживается на левобережье и фраг-
ментами на правобережье, третья развита по правобережью, имеет
четкий уступ с высотой бровки 5— 6 м, ширина ее 8—10 км.

Особое место в области преимущественного развития аллювиаль-
но-пролювиальных равнин занимают межгорные депрессии: Лениногор-
ская, Нарымо-Бухтарминская, Бобровская, Зыряновская, Георгиев-
ская и др. Поверхность Лениногорской впадины образована шлейфом,
спускающимся от подножия Ивановского белка и сложенным преиму-
щественно делювиально-пролювиальными отложениями. Нарымо-Бух-
тарминская межгорная впадина протягивается в широтном направле-

нии и разделяет Горный и Южный Алтай. Дно впадины наклонено
с востока на запад. Рельеф впадины осложняется несколькими Ппло-
скими холмами с пологими склонами. Бобровская впадина, находя-
щаяся в среднем течении р. Каракабы, протягивается в широтном на-
правлении. Ширина впадины 10—15 км, длина окола 30 км. Поверх-
ность ровная, волнистая, наклонена в сторону реки. Георгиевская
впадина представляет собой межсопочное понижение, выполненное
неогеновыми глинами и песчано-гравийным материалом. Чиликтинская
впадина приурочена к долине р. Чаган-Обо и истокам р. Кандысу и
сложена комплексом аллювиально-пролювиальных галечников и неоге-

НОВЫХ глИН.

В пределах описанной области повсеместно развиты комплексы
аллювиальных и аллювиально-пролювиальных отложений формации
межгорных впадин и речных долин, в меньшей степени водно-леднико-
вые отложения формации горного оледенения. Для области характерно
близкое к поверхности залегание грунтовых вод и интенсивное разви-
тие современных процессов засолонения, заболачивания и перевевания.

Область озерно-аллювиальной аккумулятивной
равнины (7) находится в Зайсанской и Алакольской межгорных впа-
дииах. В Зайсанской межгорной впадине она сформировалась на терри-
тории Северного Призайсаиья в средне-верхнечетвертичное время. Это
плоская, слабо наклоненная в сторону озера равнина, на поверхности ко-
торой кое-где отмечаются бровки эрозионно-абразионных террас с усту-
пами высотой до 5—10 м, вытянутыми в широтном направлении. В пре-
делах Алакольской межгорной впадины озерно-аллювиальная аккумуля-
тивная равнина, широко развитая в южной ее части, полого наклонена в
сторону озера (уклон весьма незначительный, незаметный) и прорезана
реками Урджар, Хатынсу, Эмель и др. на глубину 5—7 м. Абсолютные
отметки колеблются в пределах 340—350 м. Широко развиты эоловые
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формы рельефа: грядовые, бугристо-грядовые и ячеисто-грядовые пески.
Высота гряд 3—4 м, длина до 50—70 м, вытянуты они в субширотном
направлении.

В пределах Западно-Сибирской плиты озерно-аллювиальная рав-
нина расположена в юго-восточной части Кулундинской степи, ограни-
ченной на юге долиной р. Иртыша, а на северо-востоке — предгорьями
Алтая и полого-увалистой равниной Обь-Иртышского водораздела.
Здесь озерно-аллювнальная равнина выработана в результате действия
эрозионно-абразионных процессов в аккумулятивной равнине, сложен-
ной дельтовыми отложениями древних рек Алея, Касмалы и др., про-
текавших в среднечетвертичное время, когда в Ппределах равнины был
озерный бассейн (Б. Ф. Баранов). Область описанных равнин сложена
озерно-аллювиальными четвертичными отложениями формации меж-
горных впадин мощностью до 20—25 м. Подстилаются четвертичные
отложения палеоген-неогеновыми алеврито-глинистыми породами крас-

ноцветной формации. Область озерно-аллювиальных равнин характе-
ризуется близким залеганием грунтовых вод типа верховодки и интен-
сивными процессами засолонения и перевевания.

Область озерной аккумулятивной равнины (8) на-
ходится в Зайсанской и Алакольской межгорных впадинах. В Зайсан-
ской впадине она представлена первой террасой оз. Зайсан, вытянутой
в субширотном направлении вдоль северного берега. Поверхность тер-
расы плоская, иногда слегка увалистая. К озеру терраса обрывается
уступом высотой 15—40 м. Террасовидный уступ равнины слабо рас-
членен пологосклонными сухими оврагами, сплошь усыпанными галь-

кой. На поверхности изредка встречаются пятна глинистых такыров,
широко распространены солончаки, местами имеются заболоченности.
Современная озерно-аккумулятивная равнина полосой 3—5 км окайм-
ляет западный и юго-западный берега озера, располагаясь на самых
низких (389-——393 м) абсолютных отметках по сравнению с другими ти-
пами рельефа.

В пределах Алакольской межгорной впадины озерная аккумуля-
тивная равнина также верхнечетвертично-современного возраста рас-

пространена в южной части региона и занимает наиболее низкое гип-
сометрическое положение. Поэтому на ее совершенно ровной плоской
поверхности в изобилии развиты обширные такыры, солончаки и деф-
ляционные впадины. Современная озерная равнина сильно заболочена.
От верхнечетвертичной она отделяется слабо выраженным уступом вы-
сотой около 1 м. В области развит комплекс озерных четвертичных
отложений формации межгорных впадин. В Зайсанской межгорной
впадине они сдренированы (в цоколе террас выходят глины красно-
цветной формации палеоген-неогена). В Алакольской впадине озерная
равнина характеризуется близким залеганием грунтовых вод и интен-
сивными процессами засолонения.

Последней таксономической единицей инженерно-геологического
районирования являются районы. Они соответствуют распространению
геолого-генетических комплексов пород, входящих в геологические

формации и объединенных в инженерно-геологические группы пород.
На территории Восточного Казахстана преимущественное распро-

странение имеют следующие геолого-генетические комплексы.

Гранито-диоритовый геолого-генетический комллекс скальных по-
род палеозойского возраста интрузивной формации представлен зеле-
новато-серыми неравномернозернистыми плагиогранитами, переходя-

щими в кварцевые диориты, крупнозернистыми биотитовыми и биоти-
то-роговообманковыми — гранитами — змеиногорского и — калбинского
комплексов. Наряду с гранитами широко развиты плагиогранит-пор-
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фиры и кварцевые порфиры. В меньшей степени распространены фель-
зиты, фельзит-порфиры, пироксениты, дуниты, а также переходные раз-
ности: гранодиориты, граносиениты, габбро-диориты и другие породы.
Интрузивные породы в зонах смятия подвержены рассланцеванию.
Трещины отдельности и рассланцевания интенсивно разработаны про-
цессами выветривания, на поверхности они зияющие.

Большое количество открытых трещин различного генезиса встре-
чается обычно на южных склонах высоко приподнятых массивов, где
они глубже эродированы. Система крутопадающих трещин распреде-
лена на площади неравномерно, в среднем через 0,5—1 м. Ширина
открытых трещин 0,1—0,3 см, встречаются и более мелкие. Глубина
распространения трещиноватой зоны изменяется в пределах 30—50 м,
иногда больше. Коэффициент фильтрации ее колеблется от 1,35 до,
24,71 м/сутки. Предел прочности гранитов (наиболее распространенной
разности интрузивных пород) изменяется от 588 до 1188 кГ/см® в зави-
симости от степени их выветрелости.

Наряду с общей трещиноватостью в пределах массивов гранитои-
дов нередко встречаются значительные по размерам и протяженности
пещеры, пустоты, ниши выдувания (пещера Аулие-Ата на южном скло-
не гранитного массива Окпекты имеет высоту 2—3 м, ширину у входа
10—15 и длину 20—30 м).

Приуроченные к трещиноватой зоне интрузивных пород комплекса
подземные воды залегают на глубинах 30—40 м и местами обладают
сульфидной и выщелачивающей агрессией.

Породы комплекса характеризуются высокими показателями пре-
дела прочности при одноосном сжатии в водонасыщенном состоянии.

При строительстве на интрузивных породах следует учитывать их спо-
собность к интенсивному выветриванию и образованию на их поверх-
ности щебенисто-дресвянистой коры выветривания мощностью до 5—
7 м. Крепость дресвы в приповерхностной части очень слабая, с глуби-
ной несколько увеличивается. Нормативная нагрузка на дресвяные от-
ложения принимается по СНиП И-—-Б—1—62 и равна 5 кГ/см?.

Порфирито-туфолавовый гволого-генетический комплекс скальных
пород среднего — верхнего девона, нижнего карбона и перми эффузив-
но-осадочной формации характеризуется обилием вулканогенного ма-
териала и представлен кварцевыми порфирами, альбитофирами, кера-
тофирами, порфиритами, лавами различного состава, туфами, туффи-
тами и туфобрекчиями. Породы метаморфизованы, собраны в складки
с крутыми углами крыльев (50—60°), разбиты на блоки серией разло-
мов и прорваны интрузиями ультрабазитов и габброидов. Породы тре-
щиноваты, особенно до глубины 3—5 м, ниже трещин становится
меньше, и на глубине 30—50 м породы практически монолитные. Регио-
нальная трещиноватость северо-восточного и юго-восточного направле-
ний с углами падения 45—90°. Ширина трещин не превышает 2—3 мм,
чаще | мм. Породы комплекса характеризуются высокими несущими
свойствами. Широко распространенные кварцевые порфиры обладают
временным сопротивлением сжатию в водонасыщенном — состоянии
1500—1700 кГ/см?, трещиноватые их разности — 1100—1300 кГ/см?,
брекчированные — 600—800 кГ/см?. Глубина залегания подземных вод
колеблется от 0 до 50 м, воды обладают сульфатной агрессивностью по
отношению к бетонам.

Яшмокварцитовый геолого-генетический комплекс скальных пород
протерозоя, кембрия, ордовика и силура метаморфической формации
слагает хребты Катунский, Южный Алтай, Тарбагатай и Чингиз.
Комплекс представлен коричнево-красными яшмами, яшмокварцитами,
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роговиками, гнейсами, мраморизованными известняками и др. Породы
кембрия смяты в изоклинальные крутопадающие складки со средними
и крутыми углами падения на юго-запад (30—290°), отложения ордо-
вика и силура собраны в узкие извилистые складки с общим северо-За-
падным простиранием и углами падения 30—40°.

Трещиноватость метаморфических пород неравномерна и увеличи-
вается в зонах дробления и тектонических нарушений и на контактах.
Мощность зоны выветривания в среднем 15—20 м. Породы обводнены
слабо и неравномерно. Воды пресные с минерализацией не более 1 г/л,
участками с выщелачивающей и сульфатной агрессивностью. Комплекс
характеризуется жесткими внутренними связями и высокими несущими

свойствами.

Песчаниково-сланцевый геолого-генетический комплекс скальных
пород среднего-верхнего девона метаморфической формации слагает
Нарымский хребет и отроги хребта Южный Алтай. Представлен комп-
лекс интенсивно метаморфизованными кристаллическими и Ммикрокри-
сталлическими сланцами, амфиболитами, ороговикованными песчани-
ками и алевролитами. Предел прочности слабо выветрелых ороговико-
ванных песчаников в водонасыщенном состоянии 551 кГ/см? (единич-
ные испытания). Породы разбиты тонкими трещинами до глубины
50—70 м и характеризуются слабой водопроницаемостью. Коэффици-
енты фильтрации по данным нагнетания в кварцево-биотитовые сланцы
находятся в пределах 0,0039—0,0075 м/сутки. Подземные воды, приуро-
ченные к трещиноватой зоне, обладают выщелачивающей агрессив-
ностью.

Песчаниково-аргиллито-сланцевый геолого-генетический комплекс
полускальных пород терригенной формации среднего-верхнего девона
и чижнего карбона представлен в Алтайском складчатом регионе пес-
чаниками, алевролитовыми, кварцево-слюдистыми и углисто-глини-

стыми сланцами. В минеральном составе сланцев преобладают че-
шуйки серицита, зерна кварца и плагиоклаза, содержатся хлорит и
биотит, в большом количестве углистое вещество. Породы трещино-
ваты, перемяты. Широко развиты дизъюнктивные нарушения. Степень
метаморфизма пород различна. Наиболее метаморфизованы породы
вблизи зон смятия. Неодинакова и степень трещиноватости пород.
В породах девона преобладает трещиноватость кливажа, разбившая
породы, особенно сланцы, на отдельные плитки. В флишоидных нижне-
карбоновых отложениях преобладает трещиноватость напластования.
Наиболее четко трещины выражены на границе слоев песчаников и
сланцев. Простирание трещин северо-западное, падение северо-восточ-
ное крутое (60—80°). Глубина региональной зоны трещиноватости
50—70 м. Наибольших глубин достигают участки локальной трещино-
ватости, приуроченные к зонам тектонических разломов и зонам дроб-
ления пород. Такие зоны дробления отмечаются на многих участках —
Лениногорском, Зыряновском, Чердояк, Карчига и др. на глубине
129—132 и 174—199,5 м.

Наиболее прочными являются кварцево-слюдистые сланцы, харак-
теризующиеся временным сопротивлением сжатию в воздушно-сухом
состоянии от 255 до 1867 кГ/см?. Характер разрушения пород под на-
грузкой разнообразный. Большая часть образцов при раздавливании
распадается на мелкую щебенку, меньшая — раскалывается по ослаб-
ленной зоне или по сланцеватости. Коэффициент крепости сланцев
4—6. Приведенные значения прочности в зоне интенсивного выветрива-
ния снижаются на 25%. При длительном замачивании глинистые слан-
цы такырской свиты набухают, и при использовании их в качестве 0с-
нования инженерных сооружений это необходимо учитывать.
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К зоне трещиноватости приурочены подземные воды; глубина за-
легания их до 40—60 м. Воды обладают сульфатной и выщелачиваю-
щей агрессивностью по отношению к бетонам.

Песчаниковый геолого-генетический комплекс полускальных пород
даланкаринской свиты нижнего карбона флишевой формации характе-
ризуется явным преобладанием песчаного материала и представляет со-
бой типичные флишевые образования с ритмическим переслаиванием
слоев мощностью от 0,03—0,05 до нескольких метров. Преобладающим
элементом в химическом составе песчаников и сланцев является крем-

незем, значительно меньше содержится полуторных окислов алюминия

и железа. Сопротивление песчаников одноосному сжатию изменяется
от 128 до 1802 кГ/см® и почти не зависит от направления разрушаю-
щего усилия. ‚

Угольно-сланцево-песчаниковый геолого-генетический комплекс по-
лускальных пород триаса, юры и мела (?) терригенной формации раз-
вит в Кендерлыкской мульде Саур-Тарбагатайского региона и на не-
больших площадях Чингиз-Жарминско-Балхашского региона. Пред-
ставлен комплекс чрезвычайно пестрым переслаиванием песчаников,
сланцев, аргиллитов, известняков, горючих сланцев и каменных углей.
Преобладают песчаники полимиктовые, мелкозернистые с карбонат-
ным цементом и алевролиты. Угли и горючие сланцы встречаются
в виде хорошо выдержанных пластов небольшой мощности. Подчинен-
ное значение имеют эффузивные образования, представленные альби-
тофировыми лавами, интенсивно прорванными густой сетью жЖил и
даек разнообразных порфиритов.

Породы комплекса отнесены к инженерно-геологической группе
полускальных пород и являются достаточно устойчивым основанием
для возведения инженерных сооружений. Прочность их на раздавлива-
ние до 50 кГ/см*. Затруднения при строительстве могут возникнуть
из-за распространенной на значительную глубину выветрелой зоны.
Выветривание происходит не только в кровле пород, оно проникает на
глубину по трещинам, разломам и по плоскостям напластования гор-
ных пород и влечет за собой постепенное раздробление пород. Образо-
вание и накопление глинисто-щебенистых продуктов выветривания
особенно неблагоприятно в зонах тектонического дробления горных
пород. Наличие трещин и разломов с глубокими и Широкими зонами
выветривания снижает общую прочность основания.

Доломито-известняковый — геолого-генетический - комплекс - скаль-
ных и полускальных пород верхнего Одевона и нижнего карбона
терригенно-карбонатной формации слагает в Алтайском — регионе
район междуречья Ульба — Бухтарма. Карбонатные породы пред-
ставлены — криноидными — слабо перекристаллизованными — известня-
ками бухтарминской свиты нижнего карбона мощностью 200—300 м.
Известняки разбиты трещинами, совпадающими с простиранием по-
роды. Массивные неслоистые известняки менее трещиноваты и обра-
зуют в выходах плиты и глыбы. Поверхность известняков изъедена
каррами до нескольких метров в поперечнике и глубиной до 2 м. Карры
выполнены элювиально-делювиальными суглинками с щебнем и глы-
бами известняков, на отдельных участках наблюдаются редкие карсто-
вые воронки размером от 0,5 до 11 м в поперечнике, выполненные жир-
ной красной глиной. Глубина воронок более 2,7 м. На глубине 6— 8 м
в известняках подсечены карстовые трещины и полости мощностью до
0,4—1 м. Известняки трещиноваты до глубины 100 м. К трещиноватой
зоне приурочены подземные воды; на водоразделах глубина залегания
подземных вод 32—100 м. Закарстованные породы нередко залегают
выше уровня подземных вод. Воды гидрокарбонатно-кальциевые и гид-
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рокарбонатно-сульфатные, агрессивные по отношению к бетону. При-
меров современного карста в описываемом районе в литературе не от-
мечено. По устным сообщениям, при геологической съемке территории
в 1967 г. карстовые воронки современного происхождения обнаружены
в верховьях р. Ульбы.

В целом же общая закарстованность карбонатных пород незначи-
тельна, что объясняется плохой растворимостью пород, так как в боль-
шинстве случаев они загрязнены глинистыми, кремнистыми и битуми-
нозными примесями. Кроме того, большая часть поверхности карстую-
щихся пород перекрыта покровом рыхлых отложений, препятствующих

поступлению воды в карстовые пустоты. По степени устойчивости за-
карстованный район междуречья Ульбы — Бухтармы можно считать
«долговременно устойчивым», так как здесь наблюдаются в основном
формы древнего погребенного карста. Карстующиеся известняки ниж-
него карбона распространены также на юго-западных отрогах Калбин-
ского хребта в Актасты-Шегилекской внутригорной впадине (между-
речье Актасты, Шегилека и Байбуры). Здесь распространены рифовые
известняки слоистой и массивной текстуры. В них наиболее широко раз-
виты трещины слоистости, которые хорошо выражены и выдержаны по

падению. Падение плоскостей трещиноватости 230—250°, угол падения
80°. Ширина трещин от 1—2 мм до 2—3 см, реже 10—15 см. Закарсто-
ванность участка незначительная.

Свежие следы карста отмечены к юго-востоку от устья р. Байбура
в виде провальных воронок. Длина воронок около 20 м, ширина 10 м,
глубина 7—10 м. Борта их крутые, почти отвесные, на дне глыбы из-
вестняков. В рыхлых отложениях по краям воронок наблюдаются тре-
щины отрыва и малодебитные родники, поглощаемые воронками. Об-
разовались воронки в результате обрушения крупных подземных кар-
стовых полостей. Других поверхностных форм карста не отмечено, за
исключением трещин, расширенных за счет выщелачивания. Обводнен-
ность участка невысокая, так как закарстованные породы залегают

выше отметок эрозионного вреза, о чем свидетельствует интенсивное и

растущее поглощение поверхностных вод. Один из ручьев, впадающих
в р. Актасты, из 50 л/сек теряет на поглощение 40 л/сек. Воды, приуро-
ченные к известнякам, гидрокарбонатные кальциевые с минерализа-
цией 0,11—0,15 г/л, обладают углекислой агрессивностью. В зоне ак-
тивной циркуляции подземных вод развит современный карст.

Верхнедевонские породы комплекса слагают небольшие участки
по правым берегам рек Даганделы и Аягуз в Центрально-Казахстан-
ском складчатом регионе и представлены известняками, доломитами

с прослоями известковистых песчаников, сланцев, лав и туфов, трещи-
новатых на поверхности. Болышинство трещин заполнено кальцитом.
В современном рельефе выходы пород комплекса приурочены к верши-
нам неболыших пологосклонных сопок. В соседних районах с поро-
дами терригенно-карбонатной формации связан древний карст, выпол-
ненный глинистым материалом. При специальных инженерных изыска-
ниях необходимо тщательно фиксировать проявления карста в карбо-
натных породах.

Описанные комплексы скальных и полускальных пород слагают
области горного и мелкосопочного рельефа, являющиеся малопригод-
ными для строительства ввиду сложности их рельефа, требующего боль-
шего объема планировочных работ. Условия строительства осложняет
в этих районах широкое развитие современных физико-геологических
процессов и явлений, намболее существенными из которых являются
в пределах Центрально-Казахстанской складчатой области дефляция
и выветривание. Многочисленные сорово-дефляционные западины и
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котловины имеются по левым берегам рек Чаган, Баканас и др., запад-
нее урочища Куры-Жал и Абаевской депрессии. Эрозия как рельефо-
образующий фактор в настоящее время проявляется ограниченно.
К ней относится выработка современных долин с русловым врезом до
2—3 м. Наиболее широко развито физическое выветривание, обуслов-
ленное резкими колебаниями температур, приводящих к разрушению
скальных пород с образованием мелкообломочного элювия и глыб на
склонах. Здесь наблюдаются многочисленные причудливые формы:
ниши выдувания, пещерообразные углубления, карнизы, «бараньи лбы»,
«щербатые скалы», осыпи и т. п. На ранней стадии выветривания скаль-
ных пород, когда они еще не потеряли своей монолитности, наблюда-
ется снижение механической прочности на 40—60% по сравнению со
свежими разностями.

В пределах Алтайского складчатого региона наиболее широко раз-
виты процессы эрозии, усиливающие расчлененность рельефа. Резко
континентальный климат способствует интенсивному проявлению про-
цессов выветривания (особенно морозного). Нередко на склонах гор 0б-
разуются курумы, из года в год меняющие свои очертания и медленно

сползающие по склону под влиянием солифлюкции и силы тяжести.
Почти повсеместно на склонах гор и на поверхностях выравнивания на
отметках 1500—2000 м весной наблюдается течение оттаявшего сугли-
нистого покрова (солифлюкция), причем этот процесс протекает даже
при незначительных уклонах поверхностей (1—5°) и сопровождается
образованием мягкоочерченных солифлюкционных склонов и террас.

Процессы нивации (снеговая эрозия) сопровождаются образова-
нием на теневых склонах карроподобных углублений и ниш, где задер-
живаются снег и талые воды, усиливающие процессы физического и
химического выветривания. Так же широко развиты процессы дефля-
ции, особенно на гранитах Калбинского хребта, создающие различные
причудливые формы. В верховьях горных рек Убы, Громатухи, Хамира
и др., особенно на южных склонах, происходят снежные обвалы (ла-
вины). Образуются они при чрезмерном скоплении снега на крутых
склонах в микропонижениях рельефа. Снежные лавины зафиксированы
в 1948 и 1966 гг. на Ивановском белке. Современные каровые ледники
и связанные с ними ледниковые формы рельефа — цирки и карры —
развиты на хребтах Тигирецком, Ивановском, Проходном, Сарымсакты
у вершины Беркут-Аул, Курчумском у горы Аксу-Бас. В Катон-Кара-
гайском районе на участке дороги Катон — Карагай — Урыль часто
образуются родниковые наледи, делающие дорогу непроходимой.

В Центрально-Казахстанском и Алтайском складчатых регионах
на площадях распространения нижнекаменноугольных — известняков

развиты процессы современного карстообразования, сопровождаю-
щиеся образованием свежих провальных воронок глубиной до 2—3 м
(междуречье Актасты — Чигилек — южные отроги Калбинского хребта,
верховья бассейна р. Джалтырсу — хребет Нарымский и др.), подзем-
ных карстовых полостей, фиксируемых участками поглощения поверх-
ностных водотоков (бассейн р. Актасты).

В Саур-Тарбагатайском складчатом регионе для горной части при-
сущи морозно-нивационные, солифлюкционные, гравитационные явле-
ния, а также процессы современной аккумуляции. Здесь встречаются
цирки, карры, сглаженные скалы, «бараньи лбы».

В заключение следует отметить, что описанные геолого-генетиче-
ские комплексы пород, относящиеся к группе скальных и полускаль-
ных пород, представляют собой надежное основание для возведения на
чих инженерных сооружений всех классов со статическими и динами-
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ческими нагрузками. Затруднения при строительстве могут возникать
из-за распространенной на значительную глубину интенсивно выветре-
лой зоны. Выветривание происходит не только в кровле пород, но и
проникает на значительную глубину по трещинам, разломам и плоско-
стям напластования и влечет за собой постепенное раздробление по-
род. Образование и накопление глинисто-щебенистых продуктов вы-
ветривания особенно интенсивно в зонах тектонического дробления.
Наличие трещин и разломов с глубокими и широкими зонами выветри-
вания понижает общую прочность основания, создавая благоприятные
условия для значительных осадок сооружений, и уменьшает сопротив-
ление пород сдвигу.

В связи с процессами континентального засолонения возможно аг-
рессивное воздействие подземных вод на бетон. В откосах, выемках и
у подрезанных склонов вследствие значительной тектонической нару-
шенности пород возможно отседание склонов и образование крупно-
глыбовых осыпей, что может вызываться сейсмическими явлениями от
искусственных взрывов. При возведении гидротехнических сооружений
нужно обращать внимание на тектонические разломы, пересекающие
скальный массив по створу плотины. Они обусловливают неоднород-
ность основания и возможность неравномерной осадки сооружений.
При возведении инженерных сооружений на участках карстующихся
известняков необходимо изучить распространение и условия дальней-
шего развития карста.

Геолого-генетический комплекс озерно-дллювиальных пород крас-
ноцветной формации мел-палеоген-неогена относится к инженерно-гео-
логической группе преимущественно связных осадочных пород и занимает
небольшие по площади участки, приуроченные к депрессии палео-
зойского фундамента в горноскладчатых регионах. В регионах межгор-
ных впадин указанный комплекс слагает останцево-башенные и грядо-
вые возвышенности (реликты древней аккумулятивной равнины), меж-
ду которыми простираются обширные пространства глинистых Ттакы-
ров. Районы наиболее однородны по составу грунтов и их физико-ме-
ханическим свойствам.

В верхней части разреза преобладает монотонная неслоистая
толща красно-бурых, иногда пестроцветных глин. Глины гидрослюди-
стые, реже монтмориллонит-гидрослюдистые, комковатой структуры,
карбонатные, гипсоносные, слабо песчанистые, плотные, иногда с лин-
зами заглинизированных песков, галечников и конгломератов. Количе-
ство гипса доходит до 20%, в редких случаях до 60%. Гипс концентри-
руется по микротрещинам и порам, образует конкреции и гнезда.
Помимо гипса нередко содержатся небольшие железистые и марганцови-
стые бобовины, Отдельные разности глин по химическому составу от-
вечают почти совершенно чистому монтмориллониту и отличаются
большой влагоемкостью. Содержание глинистых частиц достигает 66—
75%, пылеватых — 21,5%, песчаных — 2,8%. С глубиной содержание
глинистых частиц закономерно уменышается за счет увеличения пыле-
ватых и песчаных частиц. Приведенные данные свидетельствуют, что
по гранулометрическому составу глины в основном пылеватые. Верх-
ние горизонты глин находятся в тугопластичном и пластичном состоя-
нии, нижние — в твердом.

Физико-механические свойства глин (No2 %): влажность (шо) 15—
25%, объемный вес (у) 1,95—2,1 г/см“, удельный вес (А) 2,72—
2,76 г/см3, пористость (п) 32-—48%, число пластичности 17—30; пока-
затели сопротивления сдвигу: коэффициент трения (1е ф) 0,14—9,56,
удельное сцепление (С) 1—3 кГ/см?.
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Глины обладают способностью к набуханию (7—15% при влажно-
сти 20—35%). Размоканию глины подвержены слабо, большинство 0б-
разцов размокает на 3—5% за сутки. При размокании обычно сразу
с образца осыпаются мелкие чешуеобразные частицы и в дальнейшем
он сохраняет свою форму. Величина объемной усадки глин изменяется
от 5—8 до 15—20%. Предел усадки 10—15%. По числу пластичности
глины относятся к нормальным (Е=32,5%). Жирные (Ё7>60%) и то-
щие (Р<<30%) глины встречаются реже. Засолоненность неогеновых
отложений достигает 2,1 г на 100 г породы, из солей преобладает гипс.
Объемный вес глин составляет 2,08 г/см3 при влажности 22%, удельное
сцепление 0,88 кГ/см*. Основой цемента глин является кремнезем
(510, 49,5—52,2%). Растворимые полуторные окислы алюминия и же-
леза составляют соответственно 19,2—20,2 и 9,5—11,1%. На долю СаО
и МеО приходится от 1,7 до 3%. По коэффициенту сжимаемости глины
относятся к слабо сжимаемым (0,001—0,009), причем при нагрузках до
3 кГ/см® часто отмечается набухание. Рекомендуемые для расчетов зна-
чения угла внутреннего трения (ф=18—20°) и удельное сцепление
(С=0,5 кГ/см*) приняты для пород, находящихся в естественном с0-
сТОЯНИИ.

Подземные воды спорадического распространения, приуроченные к
линзам и прослоям гравийно-песчаного материала, обладают сульфат-
ной агрессивностью, залегают на глубинах от 30—40 до 80—100 ми
более и никакого влияния на условия наземного строительства оказы-
вать не будут.

В целом глины красноцветной формации при увлажнении обла-
дают способностью набухать, а при избыточном увлажнении разжи-
жаться. Севернее и северо-восточнее г. Аягуза, а также на правобе-
режье р. Ащису отмечаются своеобразные бугры вспучивания высотой
от 0,5 до 1 м с диаметром основания до 2 м. Обычно они встречаются
в пониженных частях рельефа, среди слегка засолоненных равнин, сло-
женных бентонитовыми глинами. Кроме бугров вспучивания встреча-
ются грязевые ванны площадью 250250 м, которые приурочены к зна-
чительно обводненным тектоническим разломам. В откосах, на склонах
и в подземных выработках глины неустойчивы, оползают по трещинам
скольжения, вспучиваются, а при набухании часто разрушаются. Под
нагрузками малосжимаемы и дают незначительную осадку. Но ввиду
способности глин к набуханию, а при высыхании к усадкам (до 38%
к объему) и порой даже к полному разрушению, требуется защита 0с-
нований сооружений от промораживания, увлажнения и воздействия
воздуха и света.

Из изложенного можно сделать следующие выводы относительно
инженерно-геологических условий района распространения геолого-ге-
нетического комплекса связных пород (No, Ре и Сг):

1) несущая способность глин относительно высокая;
2) большая мощность глин (более 100 м) создает на нижние их

слои давление около 200 кГ/см?, что может привести к выпучиванию
нижних слоев глин при проходке в них шахтных стволов (Орловское
месторождение);

3) избыточное увлажнение глин может привести их в текучее со-
стояние (последнему способствует тонкий механический состав глин),
осложняющее ведение строительных работ.

Геолого-генетический комплекс лёссовидных суглинков средне-
верхнечетвертичного возраста формации предгорных равнин широко
распространен на территории Восточного Казахстана. Лёссовидные су-
тлинки сплошным чехлом покрывают предгорную равнину Рудного Ал-
тая (междуречье Убы — Ульбы — Бухтармы). Мощность лёссового по-
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крова изменяется от 0,5 до 3 м на гребневидных водоразделах, от 15
до 90 м на плоских водоразделах и пологих склонах и от 40 до 50 м
в долинах рек Глубочанки, Красноярки, Бобровки, Убы и др. В между-
речьях лёссовые породы перекрывают третичные образования и породы
палеозойского фундамента, в долинах крупных рек они участками це-
ликом слагают вторую надпойменную террасу и местами переходят на
первую надпойменную террасу.

И. С. Чумаков отмечает полигенетическое происхождение лёссо-
вых пород Рудного Алтая: лёссы, развитые на водоразделах и изолиро-
ванных возвышенностях, являются эоловыми образованиями; лёссы,
слагающие обширные шлейфы на склонах сопок и низких гор, преиму-
щественно делювиального и пролювиально-делювиального генезиса;
лёссы, развитые в долинах рек и во впадинах горной области, аллю-
виального и пролювиального генезиса. Представлены лёссовые породы
палевыми до желто-бурых, местами с выцветами известковистых солей
и пятнами окислов железа и марганца, неслоистыми и пылеватыми су-

глинками. Верхняя часть лёссового покрова до глубины 5—8 м прони-
зана кротовинами и червеходами диаметром до 1,5 см.

Лёссовидные суглинки весьма однородны по химическому и грану-
лометрическому составу и лишь в присклоновых участках обогащены
щебенистым и дресвяным материалом. В химическом составе суглин-
ков преобладают кремнекислота и полуторные окйислы алюминия и же-
леза. В гранулометрическом составе преобладает пылеватая фракция
(0,05—0,005 мм), содержание которой достигает 70—80%. Содержание
глинистой фракции редко выходит за пределы 20—30%, а песчаной
фракции (0,05—2 мм) содержится 10—15%.

Медианные диаметры, подсчитанные по данным гранулометриче-
ского состава, составляют для лёссовых пород Лениногорской впадины
0,02, г. Зыряновска 0,02, г. Усть-Каменогорска 0,023, г. Шемонаихи
0,035, пос. Глубокое 0,033. Заметных изменений в гранулометрическом
составе лёссовых пород при переходе от горных районов к предгорьям
и долинам крупных рек не наблюдается. Для всех районов характерно
увеличение с глубиной количества песчаных частиц.

Минеральный состав лёссовидных суглинков характеризуется пре-
обладанием в глинистой фракции гидрослюд, нередко частично или на-
половину замещенных минералами группы монтмориллонита. Каоли-
нит присутствует в Ввиде отдельных зерен. Встречаются карбонаты
в виде неправильных зерен, постоянно присутствует пыль пирита.

В тяжелой фракции преобладают роговая обманка (15—34%),
эпидотизированные агрегаты (14—25%) и непрозрачные рудные мине-
ралы (20—45%). Кроме того, содержатся авгит (1,7—5%), цоизит
(2—8%), биотит (1—19%), циркон (3—9,4%); пылеватая фракция ха-
рактеризуется преобладанием кварца (88—95%) и небольшим содержа-
нием полевых шпатов (5—-12%). Содержание водорастворимых солей
в суглинках составляет 0,06—0,21% от веса сухой породы. Водные вы-
тяжки из них преимущественно гидрокарбонатные с повышенным со-
держанием сульфатов, реже гидрокарбонатно-сульфатные. В катион-
ном составе преобладают кальций и натрий, реже магний и кальций.
Таким образом, суглинки слабо засолены гипсом. Они характеризуются
высокой пористостью, превышающей обычно 40—45%. Естественная
влажность колеблется от 7,3 до 36%, поэтому суглинки часто подвер-
жены быстрому размоканию (образцы распадаются в течение 1—
5 мин).

Компрессионные испытания суглинков показали их высокую и не-
равномерную сжимаемость, В большинстве случаев они обладают сред-
ней сжимаемостью. Коэффициент сжимаемости в диапазоне нагрузок
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1--5 кГ/см? составляет 0,007 (иногда 0,001—0,003) — 0,09 (иногда
0,11—0,14). Модуль деформации колеблется от 11 до 121 кГ/см* по
компрессионным испытаниям. При замачивании при дополнительной
нагрузке к собственному весу грунта лёссовидные суглинки в подав-
ляющем большинстве дают дополнительную осадку, величина которой
может составлять 114—147 см (г. Шемонаиха и пос. Больше-Нарым-
ское) при мощности опробованной зоны 12—20 м и коэффициенте от-
носительной просадочности 0,05—20,06. На отдельных изолированных
участках (особенно в пос. Глубокое, городах Лениногорске, Шемонаи-
хе), где мощность суглинков превышает 9—12 м, грунты дают ДдОПол-
нительную осадку под нагрузкой собственного веса.

По СНиП 1—Б.2—62 такие грунты отнесены ко ПП типу грунтовых
условий по просадочности и требуют особых защитных мероприятий по*
предотвращению просадок при возведении на них сооружений. В связи
с тем, что грунты Н типа грунтовых условий развиты локально и уча-
стки имеют обычно небольшие размеры (10х20, реже 100 400 м), при
инженерно-геологических изысканиях требуется особенно тщательное
изучение лёссовидных пород. Кроме того, из многих материалов по ин-
женерно-геологическим условиям отдельных строительных площадок

известно, что компрессионные испытания суглинков в лабораторных ус-
ловиях не всегда позволяют выявить их просадочные свойства. Прак-
тика строительства показывает, что все лёссовидные суглинки при за-

мачивании под дополнительной нагрузкой просадочны. Недооценка
этих особенностей лёссовидных пород приводит к деформациям инже-
нерных сооружений.

Лёссовидные суглинки района Западно-Сибирской плиты также
широко распространены и имеют близкие к указанным физико-механи-
ческие свойства. На глубине около ! м от кровли повсеместно фикси-
руется горизонт, обогащенный карбонатными солями. Мощность суг-
линков обычно не превышает 15—-30 м Порода однородная с преоблада-
нием пылеватой фракции (до 80%), глинистой фракции 15—19%,
песчаной — 6— 16%. Частицы крупнее 0,25 мм отсутствуют. Содержание
легкорастворимых солей сильно влияет на физико-механические свой-
ства. В данном районе оно несколько повышенное (2—5%), а на от-
дельных участках достигает 5—10% и более (по весу породы). Наряду
с высокой общей пористостью, а в верхней части и четко выраженной
макропористостью высокое содержание растворимых солей сказывается
в том, что суглинки энергично реагируют на избыточное увлажнение.
Через 40—50 сек после замачивания образцы довольно прочной струк-
туры теряют всякую связность. По величине коэффициента сжимаемо-
сти (0,014—0,022) они также среднесжимаемые, причем при нагрузке
0,5 кГ/см® они ведут себя как слабо сжимаемые породы (коэффициент
сжимаемости 0,008 кГ/см?).

Лёссовидные суглинки Алакольской межгорной впадины ЭОоЛовВого
(?) генезиса. Залегают они непосредственно на палеозойских породах
или на красноцветных глинах павлодарской свиты. Суглинки очень
тонкие (пылеватые), пористые, сильно карбоиатные, характерного па-
лево-желтого цвета. Обычно хорошо держат вертикальные стенки.
Толща суглинков совершенно однородна по составу и цвету. Иногда
на поверхности суглинков наблюдаются суффозионные просадки (во-
ронки диаметром до 15—20 м) глубиной 1,5 м, а в западной части отме-
чаются многочисленные суффозионные блюдца, едва выраженные
в рельефе. Растворением в соляной кислоте установлено содержание
в суглинках СаСО, от 7 до 25%. Нерастворимый остаток состоит на
50—90% из глинистых частиц, на 50—10% из пылеватых. Минераль-
ный анализ пылеватой фракции показывает резкое преобладание квар-
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ца (90%). Мощность лёссовидных суглинков достигает нескольких де-
сятков метров (к югу от с. Урджар даже 100 м), но быстро убывает
с приближением к горам. Здесь широко развиты овраги и балки, пол-
ностью прорезающие толщу суглинков и вскрывающие породы палео-
зоя. Химическая и физическая характеристика суглинков в интервале
опробования 0,35—5,95 м: содержание (в %): 510, 59,82; АЬО 14,1;
Ее»О, 5,8; СаО 8,4; МеО 1,36; К,О+Ма,О 2,7; $0, 6,66; естественная
влажность 1,36 %; содержание (в %): глинистых частиц (<0,005 мм) —
15,7; пылеватых (0,85—0,005 мм) — 60,42, песчаных (0,5—0,005 мм) —
21,23.

На отдельных участках в лёссовидных суглинках развиты подзем-
ные воды типа верховодки спорадического распространения, отличаю-
щиеся крайним непостоянством режима. Приурочены они к пониже-
ниям рельефа, залегают на глубинах от 0,5 до 10—15 м и местами об-
ладают сульфатной агрессивностью по отношению к бетонам на порт-
ланд-цементе. Уровни вод подвержены сезонным колебаниям.

В районах распространения лёссовидных суглинков широко раз-
виты современные физико-геологические процессы, осложняющие усло-
вия строительства. Интенсивно развиваются процессы оврагообразова-
ния. Наибольшее число оврагов приурочено к искусственным сооруже-
ниям, причем, как правило, к местам выхода воды. Так, площадь, за-
нимаемая оврагами в долине р. Глубочанки, достигает 2 км*. Глубина
оврагов 15—40 м, длина 2—3 км. Стенки оврагов почти отвесные, со
временем выполаживаются до 30°. Большинство оврагов находится
в стадии развития, в некоторых из них существуют постоянные водо-

токи. В микропонижениях рельефа вследствие капиллярного поднятич
грунтовых вод нередко появляются заболоченные участки. Для участ-
ков, где грунтовые воды находятся на глубине менее 1,5 м, характерно
широкое развитие процессов вторичного засолонения грунтов с образо-
ванием солончаков. Просадочные явления приурочены к участкам, об-
водненным с глубины более 5—6 м (например, пос. Горняк).

В ряде случаев оврагообразование сопровождается — активными
карстово-суффозионными явлениями, описанными в районе пос. Глубо-
кое Н. И. Кригером. Действию этих процессов обязаны суффозион-
ные провалы и так называемые «степные блюдца», т. е. неглубокие
плоские впадины с пологими склонами. В долинах рек интенсивно про-
текают процессы подмыва берегов. В долине р. Иртыша у с. Прапорщи-
ково береговая линия за пять лет переместилась на 95 м. Около рек
вследствие периодического замачивания и усыхания в лёссовидных
суглинках образуются широкие зияющие трещины, параллельные терра-
совым уступам.

По трещинам отрыва происходят обвалы и оползания суглинистых
масс. Оползневые явления, развитые по берегам рек Ульбы и Бере-
зовки и в других местах, неоднократно вызывали деформации инже-
нерных сооружений.

При возведении сооружений на лёссовидных суглинках необхо-
димо учитывать неравномерную и повышенную сжимаемость их, спо-
собность давать просадки при замачивании даже без дополнительных
нагрузок, а тем более под дополнительными нагрузками, повышенные
фильтрационные свойства их. В процессе эксплуатации сооружений не-
обходимо предохранять их основания от замачивания. Недооценка
сложности инженерно-геологических условий районов распространения
лёссовидных пород комплекса и несоблюдение правил строительства и
эксплуатации инженерных сооружений привело к деформации отдель-
ных зданий в городах Усть-Каменогорске, Лениногорске, Зырянов-
ске и др.
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Все виды строительства в пределах данного района требуют де-
тальных изысканий и точной оценки инженерно-геологических условий
герритории и тщательного соблюдения правил строительства и эксплуа-
тации инженерных сооружений, основанием которых являются лессо-
видные породы

Геолого-генетический комплекс делювиально-пролювиальных оТло-
жений среднечетвертичного — современного возраста формации мелко-
сопочника в горноскладчатых районах выполняет долины временных
водных потоков и обрамляет склоны горных сооружений, в пределах
мелкосопочника Чингиз-Жарминско-Балхашского региона — межсопоч-
ные понижения, залегая на размытой поверхности глин павлодарской
и аральской свит неогена или непосредственно на палеозойском фунда-
менте Комплекс представлен дресвяно-щебенистыми оОтложениями, но
нередко в разрезе преобладает суглинистый материал Дресва пред-
ставлена обломками кварца и полевого шпата размером 0,2—1 см Со-
держание дресвы колеблется от 30 до 70% ШЩебень мелкии и средний
состоит из черных сланцев и кварца Содержание его изменяется от 5
до 20% Заполнителем является либо песок разнозернистый полимик-
товый (20—40%), либо суглинистый материал Суглинки желтовато-
бурые с выцветами карбонатов, малой пористостью, плотные, от мало-
влажных до влажных (шо=12—20%) Содержание глинистой фракции
23,3—539,8%, пылеватой 50—54%, песчаной 17,6—25,5% — Отдельные
разности суглинков просадочные Водорастворимые соли представлены
преимущественно сульфатами (0,22—0,53%) Вдоль подножия мелко-
сопочных массивов развиты валунно глыбово-щебенистые образования,
заполнителем которых служат супеси и мелкозернистые пески С по
верхности повсеместно развиты суглинки иловатого облика Мощность
отложений изменяется от 2—5 м у склонов до 12—20 м и более в доли
нах горных ручьев и межсопочных равнинах Делювиально-пролюви-
альные отложения спорадически обводнены, глубина залегания грунто
вых вод изменяегся от 1--3 до 8--10 м, воды обладают сульфатной аг
рессивностью

Геолого-генетический комплекс делювиально-аллювиально-пролю-
вцальных отложений четвертичного возраста формации предгорных
равнин в Зайсанской и Алакольской межгорных впадин слагает конусы
Быноса небольших рек и ручьев (Тебезге, Темерсык и др) и предгор
ные шлейфы Это преимущественно валунно галечные и валунно щебе-
нистые отложения с суглинистым и глинистым заполнителем — Мощ-
ность отложений изменяется от 20—25 м в конусах выноса до 100—
192 м в предгорьях Манрака, Саура и Арасан Тау В толще нередки
прослои и линзы суглинков, глин и конгломератов, сцементированны <

глинистым цементом, мощностью от 3—6 до 13—20 м На отдельных
участках обломочные отложения перекрыты лессовидными суглинками
мощностью 1—-2,5 м и лишь в урочище Тушкомбай до 17 м Суглинистые
отложения комплекса широко развиты на предгорной равнине Рудного
Алтая, где они выполняют мелкие межгорные впадины Зыряновскую,
Бобровскую и др

Физико-механические свойства делювиально-пролювиальных суг-
линков и глин характеризуются преобладанием в механическом сос
таве пылеватой фракции (49—65,5%), песчаной фракции содержится
19,5—36,15% и глинистой 10—14,05%. Удельный вес суглинков 2,69—
2,73 г/см? Консистенция твердая Химический состав суглинков (в %)
510, 56,9—61,7, А,О, 11—11,6, Ее»О; 6,0—6,4, СаО 9—10,8, МеО 1
1,3, 50, 0,2—0,6, К,О 2,9—3,1. Механический состав глин глинистой
фракции 51,4%, пылеватой 46,1% и песчаной 2,5% Влажность 22,4%,
объемный вес 2 г/см3, удельный вес 2,75 г/см%, пористость 40,6%, коэф
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фициент пористости 0,68%. Влажность грунта на пределе раскатыва-
ния 21,3%, на пределе текучести 43,5%, число пластичности 29. Конси-
стенция глин твердая и полутвердая. Глины непросадочные, но набу-
хающие. Грунтовые воды залегают на глубинах 10—20 м в конусах
выноса и 50—100 м и более в предгорьях. Воды гидрокарбонатно-суль-
фатные кальциевые с минерализацией 0,5—1 г/л. При минерализации
более 0,75 г/л воды обладают сульфатной агрессивностью.

В пределах Западно-Сибирской плиты аллювиально-продювиаль-
ные отложения комплекса представлены супесями, суглинками, гли-

нами, песками и алевритами. Для супесей и суглинков характерен лёс-
совидный облик, реже отложения представлены гравелистыми песками
с примесью мелкой гальки. Средний состав гравелистых песков: гравия
и дресвы 27%, песка 90%, на долю пылевато-глинистых частиц прихо-
дится 7%. Средний состав песков: гравия (дресвы) 7%, песка 90%,
пылевато-глинистых частиц 2%. Состав супесей: песчаных частиц 80%,
пылеватых 10%, глинистых 10%. Состав суглинков: глинистой фракции
17% (12—26%), пылеватой 24% (11—27%) и песчаной 59% (53—
74%). Суглинки тугопластичной и твердой консистенции. Под нагруз-
кой 3 кГ/см? суглинки характеризуются коэффициентом относительной
просадочности от 0,0004 до 0,03. Допускаемые нагрузки на описанные
грунты по СНиП И--Б.1—62 (в кГ/см?): на суглинки и супеси 1,5—2,
па глины 2—3, на дресвяно-суглинистые 2— 2,5, на гравийно-галечные 3,
на дресвяно-щебенистые 3—4. Глубина залегания подземных вод ко-
леблется от 2—3 до 20—30 м. Условия строительства определяются
тидрогеологическими факторами.

Из современных физико-геологических явлений наблюдаются суф-
фозионные процессы, в районе урочища Тушкомбай — просадки суг-
линков, в краевых частях конусов выноса — заболачивание поверхно-
сти, процессы оврагообразования.

В ранонах распространения суглинистых отложений комплекса воз-
можно развитие оползневых явлений. Оползание суглинистых отложе-
ний происходит обычно на склонах по увлажненному контакту суглин-
ков с палеозойскими породами.

Геолого-генетический комплекс аллювиально-пролювиальных отло-
жений че1вертичного возраста формации межеорных впадин широко
распространен в Зайсанской, Алакольской, Чиликтинской и других бо-
лее мелких межгорных впадинах. Грубообломочные отложения комП-
лекса слагают конусы выноса рек и центральные части впадин. Наблю-
дастся некоторая сортировка материала с переходом от предгорий
к центральной части впадин от валунно-галечных к гравийно-галечным
и гравийно-песчаным отложениям. Заполнителем во всех случаях явля-
ется разнозернистый, часто грубозернистый песок, сильно глинистый.
Среди обломочных пород нередки линзы и прослои суглинистого, гли-
нистого и супесчаного материала. Мощность обломочных отложений
в конусах выноса рек изменяется от 10—20 до 60—80 м. Нередко обло-
мочные отложения перекрыты лёссовидным суглинистым — покровом,
мощность которого в большинстве случаев не превышает 2—2,5 м; сле-
довательно, основными несущими грунтами в районах распространения
отложений комплекса являются песчаные и гравийно-галечные отло-
жения. Несущая способность основания из гравийно-галечников до
4—6 кГ/см?.

Грунтовые воды на описываемой территории залегают на глубинах
от 1—-5 до 10 м. В краевой части конусов выноса наблюдается массо-
квое выклинивание подземных вод, а ниже, в пределах аллювиально-

пролювиальных равнин, высокое их стояние приводит к заболачиванию
и развитию солончаков. Состав солей сульфатный магниевый и суль-
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фатный натриевый. Солончаки, перемежаясь с заболоченными участ-
ками, протягиваются полосой 10—192 км вдоль юго-Восточного берега
оз. Зайсан и вдоль краевой части конусов выноса рек Уйдене и Джеме-
ней, на северном побережье оз. Алаколь, на северо-западе Чиликтин-
ской впадины и узкими полосами вдоль предгорных равнин межгорных
впадин. Заболачивание обширных территорий обычно приурочено
к центральным частям впадин (болотистое урочище Кызыл-Чилик
в Чиликтинской впадине).

Геолого-генетический комплекс аллювиальных отложений четвер-
тичного возраста формации речных долин широко развит во всех ре-
гионах. В Западно-Сибирском и горноскладчатых регионах он слагает
долины р. Иртыша и других крупных рек, насчитывающих четыре-
шесть основных террас и высокую и низкую поймы. Участки развития
высоких надпойменных террас (преимущественно третьей и четвертой)
выделены в долинах рек Иртыша, Бухтармы и др. Сверху отложения
представлены супесями и суглинками, реже глинами мощностью 20—
60 м. Подстилаются они песками и галечниками.

Первая и вторая надпойменные террасы развиты в долинах всех
рек. В нижней части комплекс представлен галечниками с гравийно-
песчаным заполнителем и включением валунов. В верхней части они
перекрываются суглинками и супесями с прослоями и линзами песков

и глин. Мощность отложений в среднем 10—15 м (изменяется от 2 до
30 м).

Суглинки, слагающие верхнюю часть террас, участками © при-месью гравия и гальки до 100/5, с тонкими прослойками и линзами мел-
козернистого песка, содержат (в %): глинистой фракции 27—55, пы-
леватой 26—55, песчаной 27—46. Залегают суглинки выше уровня
грунтовых вод, характеризуются коэффициентом водонасыщения, редко
превышающим 0,69, твердой и полутвердой консистенцией и являются
среднесжимаемыми (коэффициент уплотнения при нагрузках 1
2 кГ/см® составляет 0,002 см*/кг). Подстилающие их песчано-галечные
отложения обычно обводнены и характеризуются не выдержанным по.
простиранню и глубине соотношением мелкого и крупного материала.
Встречаются валуны размером 10—20 см (от 0 до 9%). Заполнитель
представлен мелким и средней крупности песком. Коэффициент фильт-
рации его от 8,6 до 60,5 м/[сутки (в среднем 22,4 м/сутки). Под нагруз-
кой при замачивании заполнитель дает осадку, достигающую 2% при
нагрузке до 4 кГ/см?.

Грунтовые воды залегают на глубинах свыше 20 м в пределах вы-
соких террас, на глубинах от 0,5—0,7 до 5—9 м на первой и 16—30 м
на второй террасах.

Участки развития низких и Высоких пойм сложены гравийно-галеч-
ными отложениями, преимущественно с крупнопесчаным заполнителем.

Мошность отложений 0,5—% м, залегают они чаще на породах корен-
ной основы. В галечниках встречаются валуны размером 10—20 см
(2%). Коэффициент неоднородности в среднем равен 55.

В Чингиз-Жарминско-Балхашском складчатом регионе комплекс
представлен преимущественно гравийно-песчаными и супесчано-сугли-
нистыми отложениями общей мощностью 10—25 м. Песчано-гравийные
отложения карактеризуются содержанием гравелистых частиц от 1 до
69% , песчаных — 28—67%, пылеватых и глинистых — 1,5—18%, коэф-
фициент неоднородности 4,2—13,8. Коэффициент упругого сжатия на
тлубине 3,5 м 28,6—33,4 см?/кг, на глубине 6 м 36—230 см?/кг.

Угол естественного откоса для этих грунтов в сухом состоянии
30—37°, под водой 24—31°.

*
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Суглинки и супеси имеют почти повсеместное распространение, пе-
рекрывая маломощным чехлом (0,5—2%2 м) песчано-гравийные отложе-
ния. Влажность суглинков и супесей на первой надпойменной террасе
значительно больше (12,1—24,5%), чем на второй и третьей (6,9—
13,9%), что связано с более близким залеганием грунтовых вод. Глу-
бина залегания грунтовых вод на первой надпойменной террасе 1,5—
2 м, на второй — 2—3 м, на третьей — 5 м и более. Воды обладают
сульфатной агрессивностью по отношению к бетонам. При строитель-
стве необходимо учитывать близкое залегание грунтовых вод (до 2 м)
на низких террасах. Паводки и половодья угрозы не представляют, так
как характеризуемая территория располагается на незатопляемых над-

пойменных террасах. Учитывая подмыв берегов, сооружения не следует
располагать близко от уреза воды или необходимо укреплять берега.
Максимальная глубина промерзания грунтов 1,1—1,3 м, средняя
0,6—0,8 м.

Район распространения данного комплекса отложений отличается
наибольшей засолоненностью по сравнению с остальными территори-
ями Центрально-Казахстанской складчатой области. Ввиду полупустын-
ного характера климата здесь широко развиты процессы континенталь-

ного соленакопления, приводящие к образованию солончаков, соленых
грязей и загипсованности. При замачивании в суглинках могут разви-
ваться просадочные явления, а в глинах — пучения.

Геолого-генетический комплекс флювиоеляциальных — отложений
средне-верхнечетвертичного возраста формации горного оледенения
распространен в Алтайском складчатом регионе в Нарымо-Бухтармин-
ской и Бобровской впадинах, в верховьях рек Коробихи и Раскаты, на
водоразделах рек Левой Громатухи и Малого Тургусуна, в районе Ма-
лоульбинского водохранилища и в верховьях рек Курчума и Каракаба.
Комплекс представлен галечниково-валунным материалом с песчано-
гравийным и супесчаным заполнителем, развитым по периферии морен
и слагающим зандровые конусы выноса. Содержание обломочного ма-
териала достигает 80%. Материал неотсортирован, слоистость отсутст-
вует. Мощность во впадинах достигает 100 м и более, в других местах
не превышает первых десятков метров. Глубина залегания грунтовых
вод в центральных частях впадин до 40 м. В нижней и средней частях
конечных морен и в понижениях рельефа нередко образуются заболо-
ченные участки. Местами водоносные отложения прикрыты суглинками
мощностью 1& м.

Воды гидрокарбонатные кальциево-магниевые с минерализацией
0.04—0,2 г/л. Инженерно-геологические условия района вполне удов-
летворительны. Грунты пригодны в качестве оснований сооружений
всех классов со статическими и динамическими нагрузками.

Геолаго-генетический комплекс озерно-аллювиальных четвертичных
отложений формации межгорных впадин представлен темно-серыми и
серыми суглинками, супесями, песками с редкими маломощными про-

слоями глин, реже гравийниками. Пески содержат примесь мелкой хо-
рошо окатанной гальки. Мощность отложений 19—28 м. В пределах
развития данного комплекса отложений грунтовые воды залегают на
глубинах 2-—5 м, местами подходят к дневной поверхности, обладают
сульфатной агрессией при минерализации более 0,25 г/л. Из современ-
ных физико-геологических процессов следует отметить засолонение
грувтов, развивающееся в понижениях рельефа в результате интенсив-
ного испарения залегающих на небольшой глубине грунтовых вод.

Геолого-генетический комплекс озерных отложений четвертичного
возраста формации межгорных впадин представлен гравийно-галеч-
ным, песчано-гравийным и супесчаным материалом. В некоторых мес-
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тах отмечается значительная примесь суглинков. Максимальная мощ-
ность отложений 20—25 м. Современные озерные отложения развиты
вдоль берегов озер Зайсан, Сасыкколь и Алаколь. Представлены они
сильно засолоненными, часто битуминозными глинами, суглинками, су-
песями, илами и песками. В пределах совремённой озерной равнины
грунтовые воды залегают на глубине 1--3, реже до 5 м, часто забола-
чивают ее, что делает большую часть равнины малопригодной для
строительства.

Отложения первой надпойменной террасы сдренированы, что в со-
токупности © относительно плоской поверхностью террасы делает ес
пригодной для любого вида строительства.

Геолого-генетический комплекс золовых отложений верхнечетвер-
тичного — современного возраста формации полупустынь широко рас-'
пространен в Зайсанской и Алакольской впадинах и на территории За-
падно-Сибирской плиты.

Образование эоловых песков связано с перевеванием в верхнечет-
вертичное — современное время в Западно-Сибирской низменности и
в Зайсанской впадине аллювиальных отложений второй надпойменной
террасы р. Иртыша, в Алакольской впадине и на некоторых участках
Зайсанской — озерно-аллювиальных средне-верхнечетвертичных — отло-
жений. Представлены они средне-, мелко- и тонкозернистыми разно-
стями, часто пылеватыми, хорошо отсортированными и окатанными.

Мощность эоловой переработки 12— 15 м и более.
Комплекс эоловых отложений отличается однородностью грануло-

метрического состава; содержание фракции тонкого песка (0,05—
01 мм) достигает в отдельных пробах 99%. Объемный вес песков
1,65 е/см3, пористость обычно не превышает 45%. Коэффициент фильт-
рации составляет 0,011 м/сутки. Углы естественного откоса отличаются
значительным постоянством и составляют в сухом состоянии 33—35°,
нод водой 30—32°. Породы комплекса в Алакольской впадине сильно
карбонатные, потери при обработке соляной кислотой составляют 15 —
20% за счет пылеватых частиц. Минералогическим анализом установ-
лено преобладание в песчаной фракции кварца. Пески спорадически
обводнены с глубины 1--5 м. Наименьшие глубины приурочены к меж-
барханным понижениям. Подземные воды обладают слабой сульфат-
ной агрессивностью, на отдельных участках — выщелачивающей,

На площадях эоловых массивов ввиду близкого залегания уровня
грунтовых вод и приуроченности массивов к областям с жарким и су-
хим кКлиматом широко развиты процессы засолонения. Другим факто-
ром, осложняющим условия строительства, являются сильные ветры,

обусловливающие интенсивное протекание эоловых процессов (переве-
вание и перемещение незакрепленных песчаных бугров и гряд) в на-
стоящее время.

*

Ббльшая часть территории Восточного Казахстана расположена
в зоне горноскладчатых сооружений, сложенных породами с жесткими
связями. Однако основной объем городского промышленного, гидро-
технического, дорожного и сельскохозяйственного строительства при-
урочен к долинам рек, предгорным равнинам и межгорным впадинам,

где широко распространены рыхлообломочные четвертичные отложе-
ния, естественное состояние и сВойства которых определяются характе-
ром поздних диагенетических преобразований. Ведущая роль при этом
принадлежит процессам континентального засолонения. Активное влия-
ние на формирование физико-механических свойств пород и инженерно-
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геологические условия строительства оказывают процессы дефляции,
эрозии, пучения, просадочности и оползни

Большинство инженерно-геологических изысканий на описываемон
территории проведено на Ввысоком техническом уровне, с правильной
оценкой природных условий, что обеспечило надежную устойчивость
при эксплуатации инженерных сооружений, построенных на террито
рии Восточного Казахстана за годы Советской власти К ним следует
отнести уникальные гидротехнические сооружения на р Иртыше
Усть-Каменогорскую и Бухтарминскую ГЭС, каскад Ульбинських гидро-
электростанций, горнообогатительные, другие промышленные, культ} р
но бытовые предприятия и многоэтажное жилищное строительство
Однако имеются неоднократные случаи деформации и разрушений от
дельных зданий, неустойчивости земляных сооружении, развития ополз
невых явлений на склонах и в бортах карьеров, вызванных ка непра
вильной оценкои инженерно-геологических условий территории, так и
нарушением правил строительства и эксплуатации инженерных соору-

жении, возведенных на лессовидных грунтах или ва склонах, сложен-

„ых рыхлыми отложениями в городах Усть-Каменогорске, Лениногор
ске, Зыряновске и других населенных пунктах Восточного Казахстана

На прилагаемой карте инженерно-геологического районирования
рыделены регионы и области, характеризующиеся определенным есте-
ственноисторическим развитием и проявлением комплекса физико гео
логических явлений, определяющих инженерно-геологические условия
территории.

Дальнейшие инженерно-геологические исследования на территории
Восточного Казахстана должны быть направлены

1) на изучение физиько-технических свойств скальных и полускаль-
ных пород, занимающих более 60% площади, в массивах, так как ла-
бораторные испытания образцов пород не дают правильного представ-
ления об устойчивости скальных пород в естественном залегании,

2) на более детальное изученне проявлений современных физико-
геологических процессов с их количественной оценкой,

3) на организацию наблюдений за инженерно-геологическими про
цессами переработкон берегов (в частности, берегов Бухтарминского
водохранилища) и просадочностью лессовидных пород под сооружс
НИЯМИ,

4) на организацию планомерной инженерно теологической съемки
ь наиболее важных в промышленном отношении раионах
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В Восточном Казахстане имеются различные полезные ископае-
мые. Его природные условия таят большие потенциальные возможно-
сти дальнейшего развития народного хозяйства. Здесь сочетаются по-
лупустынные равнины — Центрально-Казахстанского мелкосопочника,
издавна являющиеся пастбищами для овцеводства; равнины Западно-
Сибирской низменности с могучим Иртышом, выходящим здесь на про-
стор из горных ущелий Алтая; обширные тучные альпийские луга и
дремучие таежные леса в горах Алтая и Саура, плодородные долины ,
межгорных впадин, с бурными реками, пригодными для сооружения
электростанций, и многоводными, богатыми рыбой озерами; огромные
равнины Алакольской и Зайсанской впадин, на юге которых раскину-
лись фруктовые сады и виноградники.

Однако гидрогеологическая и инженерно-геологическая — изучен-
ность территории Восточного Казахстана долгие годы оставалась весь-
ма неравномерной и слабой. До 50-х годов все исследования были
связаны лишь с горнодобывающей промышленностью. В 30-х годах на
Рудном Алтае зародилась шахтная гидрогеология (на сильно обвод-
ненном Риддерском руднике), в 40-х годах эти работы приняли более
широкий размах, хотя проводились они только на полиметаллических
месторождениях Алтая и Калбы; 50-е годы ознаменовались террито-
риальным и целевым расширением исследований. Продолжаются ин-
женерно-геологические изыскания под строительство гидротехнических

сооружений, начата гидрогеологическая съемка с освоением целинных
и залежных земель Казахстана, Алтая и Сибири, бурение гидрогеоло-
тических скважин для сельского хозяйства В Ккомплексе с поисковыми
работами на нефть и др.

К началу работ по составлению настоящей книги на территорин
Восточного Казахстана На основных полиметаллических месторожде-
ниях проведен комплекс инженерно-гидрогеологических исследований,
позволивший определить возможность отработки ряда рудных залежей
карьерным способом, были закончены разведочные работы на место-
рождениях минеральных и термальных вод, а также проведены анало-

гичные работы на месторождениях подземных вод для водоснабжения
городов, промышленных предприятий и разнообразных сельскохозяйст-
венных объектов.

Все эти работы позволили расчленить гидрогеологический разрез
в его стратиграфической последовательности, определить площади рас-
пространения горизонтов, комплексов и водоупоров, наметить основные

закономерности в изменениях минерализации и химического состава

подземных вод и определить элементы их динамики.
Наиболее хорошо изучены подземные воды первых от поверхности

водоносных горизонтов и комплексов. Воды глубокого залегания как
в межгорных артезианских бассейнах, так и в зонах тектонических на-
рушений изучены еще слабо. Недостаточно внимания уделялось вопро-
сам формирования подземных вод, особенно их солевого и газового
состава (на отдельных участках изучался микрокомпонентный состав
подземных вод в связи © гидрохимическими методами поисков полез-
ных ископаемых). Плохо изучены роль глубинных тектонических раз-
ломов и их влияние на формирование подземных вод.

Изучение ресурсов подземных вод по всей территории Восточного
Казахстана не проводилось, работы этого профиля были приурочены
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к небольшим участкам в районах отдельных городов, поселков, совхоз-
ных усадеб и т. П.

Инженерно-геологическая — изученность — Восточного — Казахстана
крайне неравномерна. Основные изыскания проводились на площадях
месторождений для определения условий щахтного строительства и от-
работки рудных залежей, а также в городах Усть-Каменогорске, Се-
мипалатинске, Лениногорске, Зыряновске и др. в связи с сооружением
промышленных предприятий и широким размахом жилищного и куль-
турно-бытового строительства. На остальной территории Восточного
Казахстана никаких инженерно-геологических работ не проводилось,
за исключением немногочисленных исследований под строительство
сельскохозяйственных объектов, а также планировку центральных уса-
деб и отделений совхозов и КоЛХоЗоВ.

Сведения по гидрогеологическим и инженерно-геологическим усло-
виям Восточного Казахстана изложены в разрозненных статьях, пПоОсвя-
щенных часто узким вопросам, в основном касающимся шахтной гид-
рогеологии. Обобщенные, схематизированные, часто прогнозные харак-
теристики приводились в ряде обзорных работ.

Настоящий том монографии «Гидрогеология СССР» является пер-
вой сводной работой, которая обобщает весь разнообразный материал
по гидрогеологии и инженерной геологии Восточного Казахстана, на-
копленный многочисленными исследователями этой территории, 0со-
бенно за последние 10—15 лет.

Критическая оценка и обработка материалов на современном уров-
не знаний в процессе их синтеза позволяет сделать ряд научно-теоре-
тических обобщений и выводов по принципам гидрогеологического рай-
онирования н по вопросам формирования подземных вод и наметить
пути дальнейшего развития гидрогеологии и инженерной геологии Вос-
точного Казахстана.

Резюмируя все изложенное в настоящем томе, можно сделать сле-
дующие основные выводы.

Большая часть Восточного Казахстана представлена разновозраст-
ными горноскладчатыми сооружениями, менышая часть входит в плат-
форменную область. На этом основан весь комплекс их геологических
и гидрогеологических различий. Горноскладчатые сооружения, сложен-
ные дислоцированными породами палеозойского и допалеозойского воз-
раста, содержат в основном грунтовые, трещинные и трещинно-карсто-
вые воды, приуроченные к зоне экзогенной трещиноватости, и трещин-
но-жильные и жильные воды, связанные с зонами глубинных разломов.
Подчиняясь гипсометрии рельефа, воды движутся от наиболее припод-
нятых водораздельных частей к местным и региональным базисам
стока, образуя бассейны трещинных и трещинно-жильных вод. При на-
личии геологических структур, сложенных породами карбонатного со-
става, образуются бассейны трещинно-карстовых вод. К межгорным
впадинам, выполненным осадочными рыхлыми образованиями мезозоя
и кайнозоя с содержащимися в них грунтовыми и напорными порово-
пластовыми водами, приурочены межгорные артезианские бассейны.
Таким образом, горноскладчатые сооружения представляют собой
сложные системы бассейнов грунтовых вод, трещинных, трещинно-кар-
стовых и трещинно-жильных вод и межгорных артезианских бассейнов.

Разновозрастность структур горноскладчатых сооружений, отра-
женная в характере рельефа, его расчлененности и обнаженности, в на-
личии и характере перекрывающего осадочного чехла, является основой
их разделения на гидрогеологические районы. Центрально-Казахстан-
ский район, сложенный каледонидами, в меньшей степени герцини-
дами, равнинный, мелкосопочный, с мощным осадочным чехлом. Алтай-
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ский район, сложенный в значительной мере обновленными герцини-
дами, высокогорный, сильно расчлененный, обнаженный. В пределах
Центрально-Казахстанского района в качестве районов второго порядка
выделяются крупные межгорные артезианские бассейны.

Платформенная часть Восточного Казахстана, являющаяся южной
краевой частью Западно-Сибирской платформенной артезианской 0об-
ласти и сложенная осадочными отложениями мезозойского и кайнозой-
ского возраста, содержит поровые и порово-пластовые грунтовые и на-

порные воды; к породам складчатого палеозойского фундамента при-
урочены трещинные и трещинно-жильные воды.

Гидрогеологическое районирование второго порядка в платформен-
ной части проводится по структурному принципу, выраженному в глу-
бинах залегания складчатого фундамента, в мощности, составе и усло-
виях залегания осадочного чехла, что находит отражение в условиях

формирования подземных вод (Глуховский и Иртышский артезиансьие
бассейны).

Основные закономерности формирования подземных вод горно-
складчатых областей тесно связаны © проявлениями ландшафтно-кли-
матической поясности. Гипсометрия рельефа, его характер, степень
обнаженности и расчлененности, климат и растительность — вот его гео-
графическая основа, на которой базируются гидродинамическая 30-
нальность, дренированность местности, положение местных п регио-

нальных базисов стока, характер поверхностного и подземного стока,
характер циркуляции подземных вод и стелень активности водообмена.
Последние характеристики в свою очередь обусловливают гидрохимиче-
скую зональность, проявляющуюся в количественном и качественном

составе подземных вод.

В пределах горноскладчатых областей Восточного Казахстана вы-
деляются пять гидродинамических и гидрохимических зон:

1) в пределах высокогорья; соответствует нивальному и горно-
тундровому горным поясам, где подземный сток практически отсутст-
вует, активность водообмена весьма слабая и формируются ультра-
пресные (минерализация 0,1 г/л) гидрокарбонатные кальциевые воды;

2) в пределах высокогорья; соответствует альпийскому горному
поясу. Здесь при весьма коротких путях фильтрации и максимальной
слепени активности Вводообмена формируются также ультрапресные,
хотя сравнительно с первой зоной более минерализованные (0,03—0,1
до 0,2 г/л) воды гидрокарбонатного кальциевого состава;

3) в пределах среднегорья; соответствует лесному горному поясу.
В этой зоне активно формируется подземный сток, в условиях интен-
сивного водообмена при повышенном количестве углекислоты форми-
руются пресные воды (от 0,2 до 0,5 г/л) гидрокарбонатного и гидрокар-
бонатно-сульфатного кальциевого и кальциево-натриевого состава;

4) в пределах низкогорья, в горно-степном ландшафтно-климати-
ческом поясе. Здесь при сравнительно более низкой степени активности
водообмена формируются в основном пресные (0,5—1 г/л) гидрокарбо-
натные, гидрокарбонатно-сульфатные и гидрокарбонатно-хлоридные
кальциево-натриевые и кальциево-натриево-магниевые воды;

5) в пределах мелкосопочника, в поясе полупустынь и сухих сте-
пей. В условиях длинных путей фильтрации, затрудненного оттока и
слабого водообмена при активной испарительной концентрации форми-
руются солоноватые (3—5 г/л) и соленые (25—30 г/л) воды сульфат-
ного и сульфатно-хлоридного натриево-кальциево-магниевого состава,

Наряду с процессами формирования подземных Вод, ПоДЧИНЯЮЩИ-
мися площадной зональности, имеют место и процессы азонального ха-
рактера. В первую очередь это касается формирования трещинно-жиль-
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ных вод и сульфатных вод вблизи сульфидной минерализации (форми-
рование вод в зонах глубинных разломов и зонах смятия почти не
изучено).

Межгорные артезианские бассейны в пределах Восточного Казах-
стана по условиям формирования подземных вод сгруппированы в три
основных типа: `

1. Бассейны мелкие кайнозойские (Лениногорский, Чиликтинский
и др.) имеют четкое двухъярусное строение. Верхняя зона активного
водообмена в рыхлых отложениях четвертичного возраста, нижняя зона
замедленного водообмена, содержащая напорные воды спорадического
распространения, в песчаных линзах среди толщи глин неогена.

2. Бассейны мелкие мезозойские (Кендерлыкский, Джеменейский
и др.) также двухъярусного строения отличаются наличием в зоне за-
медленного водообмена напорных трещинных и трещинно-пласто-
вых Вод.

Воды, формирующиеся в бассейнах первых двух типов, по составу
и минерализации отражают приуроченность иХ к той или иной гицроди-
намической и гидрохимической зоне горноскладчатых сооружений, хотя
и отличаются некоторым повышением минерализации, особенно в бас-
сейнах второго типа.

3. Бассейны крупные мезозойско-кайнозойские (Алакольский, Зай-
санский) имеют двухъярусное строение с зонами активного и затруд-
ненного водообмена. Бассейны этого типа бессточные и являются бази-
сами регионального стока для окружающих горных сооружений. Сос-
тав вод в них формируется под влиянием природных и физико-хими-
ческих факторов.

Помимо вертикальной гидродинамической и гидрохимической 30-
нальности в бассейнах всех трех типов проявляется площадная гидро-
химическая зональность. Глубинные части бассейна изучены слабо, осо-
бенно в бассейнах второго н третьего типов.

Подземные воды в артезианских бассейнах платформенного тинпа
изучены неравномерно и недостаточно, несколько лучше в Глуховском
бассейне и совершенно недостаточно в Иртышском бассейне. В первом
из вих развита в основном зона активного водообмена, во втором бас-
сейне, хотя вертикальная гндродинамическая и гидрохимическая 3з0-
нальность изучена очень слабо, намечающаяся закономерность указы-
вает на сложное трехъярусное его строение, при котором средняя часть

разреза в связи с особенностями литологического состава обладает бо- °
лее затрудненными условиями водообмена и меньшей промытостью
пород. Площадная зональность в пределах обоих бассейнов изучена
весьма слабо, особенно в глубоких частях разреза.

Сравнительная оценка водоносных горизонтов и комплексов, рас-
пространенных в Восточном Казахстане, позволяет выделить следую-
щие наиболее перспективные для целей водоснабжения:

1 В пределах горноскладчатых областей: водоносный комплекс
нерасчлененных четвертичных аллювиальных отложений, отличающийся
максимальной водообильностью и высокими питьевыми качествами под-
земных вод. За счет эксплуатации этих горизонтов обеспечивается Во-
доснабжение таких крупных городов, как Усть-Каменогорск, Ленино-
горск и Зыряновск.

П. В пределах крупных межгорных артезианских бассейнов (Ала-
кольского и Зайсанского): 1) водоносный комплекс нерасчлененных чет-
вертичных преимущественно аллювиально-пролювиальных отложений;
2) водоносный Комплекс плиоценовых отложений вторушкинской свиты.

И!. В пределах Ишим-Иртышского артезианского бассейна плат-
форменного типа: !1) водоносный комплекс средне-верхнечетвертич-
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ных — современных аллювиальных отложений; 2) водоносный горизонт
средне-верхнечетвертичных отложений касмалинской свиты; 3) водо-
носный горизонт верхнеплиоценовых отложений кочковской свиты;
4) водоносный горизонт миоцен-плиоценовых отложений павлодарской
свиты (в Глуховском артезианском бассейне); 5) водоносный комплекс
нерасчлененных меловых отложений.

В томе приводится подсчет естественных ресурсов и эксплуатаци-
онных запасов подземных вод Восточного Казахстана.

Для горноскладчатых областей этот подсчет проведен по новой ме-
тодике, основанной на учете зимних расходов рек. Новые, еще не опуб-
ликованные данные исследований 1967—1968 гг. использованы для
Ишим-Иртышского бассейна.

Следует отметить, что слабая гидрогеологическая изученность ряда
районов, недостаток фактического материала, приближенное определе-
ние расчетных параметров обусловливают приближенный характер
результатов вычислений. Сравнительная характеристика степени обес-
печенности отдельных районов показывает, что наиболее обеспечены
ресурсами подземных вод высокогорная и среднегорная части страны,

сднако из-за рассредоточенности подземного стокКа и его резких коле-

баний во времени использовать его трудно. Бедна ресурсами подзем-
ных вод мелкосопочная равнинная часть (Чингиз-Жарминско-Балхаш-
ский район). Сравнительно хорошо обеспечены Зайсанский и Ала-
кольский межгорные артезианские бассейны, где наибольшая часть
естественных ресурсов, по-видимому, формируется в отложениях кону-
сов выноса (нижние части бассейнов весьма слабо изучены), а также
Ишим-Иртышский артезианский бассейн, где формируются значитель-
ные ресурсы подземных вод в неогеновых и четвертичных водоносных

горизонтах (Иртышский бассейн также почти не изучен).
В пределах Восточного Казахстана встречаются минерализованные

и термальные воды, используемые в лечебных целях (воды без специ-
фических компонентов, слабо минерализованные, щелочные, термальные
с температурой 22—43°С, с повышенным содержанием кремнекис-
лоты, радоновые, железистые). На эксплуатации слабо минерализован-
ных термальных вод действуют курорты «Рахмановские ключи» и «Бар-
лык-Арасан». Генезис вод связан с зонами глубоких разломов, однако
вопросы формирования их изучены слабо.

Освещение гидрогеологических условий месторождений полезных
ископаемых для Восточного Казахстана приобретает особую важность.
Серьезные помехи при разработке месторождений создает водоносный
комплекс аллювиальных отложений.

Вопрос охраны подземных вод от загрязнения в условиях Восточ-
ного Казахстана, где для водоснабжения используются воды неглубо-
кого залегания, представляет большой практический интерес.

В пределах Восточного Казахстана, где построены уникальные гид-
ротехнические сооружения Усть-Каменогорской и Бухтарминской ГЭС
на р. Иртыше, каскад Ульбинских гидроэлектростанций, где разви-
ваются горнообогатительные предприятия, металлургические заводы, жи-
лищное и культурно-бытовое строительство, инженерная геология имеет
большое практическое значение. В настоящей работе на основе прове-
денного инженерно-геологического районирования подробно характери-
зуются — геолого-генетические комплексы отложений и — формации,
слагающие регион. Вопросы физико-технических свойств скальных и
полускальных пород, комплексной оценки проявлений современных фи-
зико-геологических процессов и наблюдений за инженерно-геологиче-
‚скими процессами пока слабо изучены.
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Основными задачами гидрогеологических исследований на ближай-
шие годы являются:

1. Проведение среднемасштабной гидрогеологической съемки в пер-
вую очередь в Рудном Алтае и в засушливых районах, перспективных
для развития сельскохозяйственного производства, с целью более де-
тального изучения ресурсов подземных вод, необходимых для техниче-
ского, хозяйственно-питьевого и сельскохозяйственного водоснабжения.
При съемке следует детально изучать наряду с пресными минерализо-
ванные солоноватые воды с целью их опреснения, так как в ряде засуш-

ливых районов они являются единственным источником водоснабжения.
В горноскладчатых районах, особенно в Чингиз-Жарминско-Балхаш-
ском, серьезное внимание следует уделить изучению тектоники и ее

связи с гидрогеологией, гидрогеологическим условиям зон смятия и
глубинных разломов различного возраста, которые являются аккуму-
ляторами подземных вод и путями их циркуляции.

2. Проведение комплексных инженерно-гидрогеологических иссле-
дований крупного масштаба с целью научно обоснованного проектиро-
вания новых и реконструкции существующих оросительных систем или

проведения осушительных мероприятий на заболоченных участках.
83. Проведение поисково-разведочных работ для обеспечения источ-

никами технического и питьевого водоснабжения горнорудных пред-
принятий, особенно расположенных в засушливых районах (Акбастау -—
Кусмурун), промышленных предприятий, районных центров, многочис-
ленных и разнообразных объектов сельского хозяйства.

4. Продолжение изучения режима подземных вод и их охрана от
истощения и загрязнения в горнорудных и сельскохозяйственных райо-
нах с развитием наблюдательной сети на участках интенсивного ороше-
ния и заболоченных территориях, намеченных для освоения,

5. Продолжение инженерно-гидрогеологических исследований на
месторождениях полезных ископаемых, находящихся в сложных при-

родных условиях, с обобщением обширных материалов по шахтной
гидрогеологии и инженерной геологии, анализом (по существующим
рудникам) прогнозных и фактических водопритоков в горные выра-
ботки и карьеры, интенсивности развития депрессионных воронок над
горными работами, анализом устойчивости бортов карьеров в рыхло-
обломочных толщах, насыщенных водой, и разработкой соответствую-
щих рекомендаций по методике инженерно-гидрогеологического изуче-
ния месторождений.

Во вторую очередь следует предусмотреть проведение крупномас-
штабной гидрогеологической съемки в наиболее развитых промышлен-
ных и сельскохозяйственных районах с детальным изучением подзем-
ных вод глубокого залегания в межгорных и артезианских бассейнах и
в зонах тектонических нарушений, изучением условий формирования,
особенно солевого и газового состава, и ресурсов подземных вод.

Необходимо провести поиски и разведку резервных источников Во-
доснабжения за счет подземных вод для городов, рабочих поселков и
сельскохозяйственных населенных пунктов, использующих для питья
поверхностные воды, легко подвергающиеся загрязнению.

Важным для Восточного Казахстана является проведение деталь-
ных гидрогеологических исследований с целью изучения условий фор-
мирования и прироста запасов термальных лечебных вод на месторож-
дениях Рахмановские ключи и Барлык-Арасан для расширения сущест-
вующих санаториев горнорудных и металлургических предприятий и
проведение поисково-разведочных работ на термальных — источниках
Талды-Арасан с цделью использования их для лечебных целей.
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Приложение 1

Каталог буро вых скважин

ФОЭтметка Глубина »
®No устья ЁЁЗ{& Мощ- появления %ЁЁЁ;’ Интервал ЪЁеЁЁ;'%сква- М скважины, Индекс к г _ воды * _ или глу- йестонахоЖдение м раткое литологическое Залега- - ность Тлуб Пони- | & Химический состав воды, анализа Примечания

живы сква жины — — | геоюгического описание поро1 ния по-| слоя Лубина - жение | "На ©про формула Курлева но таблице рим
по Глубина возраста дошвы | & — | 3 сТАНОВЛЕ- бования, химическихкарте скважины, слоя, ж ния ‘ровня| Уровня, м анализов

м ’ воды ® м

324561 | Семипалатинская -- Фпа Супесь плотная 165 16,5 — — —

обл‚ Бескара- 1615 ©,,, Ке@ | Переслаивание глин сгаиский раион, -И Р и
Э55 км СВ гравием, галькой и

‚ песком средне- и мел-пос Семеновка козернистым 1250 | 111,5 — _ — —

Глина вязкая, плотная | 141,5| 13,5 — — —
141,5 0,55 НСОз 69 $0, 23

г й 45 | —-а › 15 | М 1©р _н Кга | Песок - среднезернистый | 1460 ‚ 1163 0.55 1114‹‚50 М (No -К 58 Са 35

М, „ ру Глина плотная, вявкая | 164,8 | 18,8 — —

28202 | Семипалатинская |--=—! ©г Суглинок 2190 210 — — —и

обл‚ Бескара- 1305 © Ктй | Перес коричнетанскии ранон, га ресланвание корич
45 км СВ вых глин, светло бу

пос Семеновка рых © супесями, ©
линзами н прослоями _

песков 970 ' 760 — —

К ке Песок разнозернистый © лто| 110 97,0 14 970 м НСО: 79 $0,15 э Фильтровая
‚ ‚ —а о” | ав— 97,0— ильгравнем и галькон #6,0 30 1110 01 Са 51 (Ы3+К} 33 Мя 16 колоЁ{на

М‚__н\/ Глина коричневая, © диэмеТрОМ
* тлубнны 116 м с 6” в ин-
‘ включенном - крупного тервале

щебня, известковн 81,9—120,5 м
стая 120,5 95 — — —

325,2783 | Семилалатинская —545.00— Фн ш Переслаивание глины
обл , Ново- 245, плотной с песком и ‚

Покровский раион, супесью . 86,5 1 86,5 — — —
5 км 3 пос Фп КЫ | Песок мелкозернистый _ 86,5 25 М $0, 57 НСО; 31 СЕ2 3
Беть-Агач кварцевый 100,7| 142 | -з | ау | 74965 “од (No-+-К) 52 Са 31 Ме 17

Фцн-аиК®т | Супесь с включением
у кварцевого песка 1108 1011 — — —

МNo_Ккс Глина плотная извест-
ковистая, в интерва-

ле 113,8—119 м ле
сок тонкозернистый
кварцевый . 1230 12,2 — — —

\No ке Гравийно галечные от-
зожения . 1390 16,0 — — —

М,_эрУ Глина плотная 14501 60 — — —
No._„рУ Песок разнозернистый,

в основном мелкозер

нистый 180 | 130 — — —
М,_гру Глина сильно песчани-

стая ‚ 163,6 5,6 — — —
No_эр\ Песок кварцевый раз- - 163,6 0,6

нозернистый 1994 | 358 5229 | 458 1?%‚65_
› ' 4,39

Х0г Глина вязкая, жирная | 207,0| 7,6 — — —
В, — С, | Алевролит 24501 290 — — —
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Продолжение прилож. 1

Отметка Глубина
No устЬя ёёё; Мощ- появления 'ПЁ‚Ё.Ё:‚’ Интервал }ЁеЁ:‹т;{о-

скВа- М Скважины, Индекс ‹ - ВОЛЫ, ® |-—осен) клн Глу- Химический состав воды анализаМестоиахождение х _ ратьое литологическое залега- | ность — Пони- | вина опоо- ды, Поимечания
жины съважины ы теологического описание пород ния по-) слоя, лубина | жение | 8 ро формула Курлова по таблице р

по Глубина возраста дошвы м устаиовле- о ОННЯ бования, химических
карте сьва/;;ииы‚ слоя, 26 НЁЁДЁЮЁ{НЧ урм ! * анализов

+ { Семипалатинская ___235);0_ ©н $т | Песок серый от мелко-
обл., Ново- 160,0 до среднезернистого . | 24,0| 24,0 — — —

Покровский раион, ‚
16,5 км ССВ Noке Глина бурая . . . . | 550° 310 — — —

- \

пос Глуховка NoКкс Песок серый разнозер- 550 20
нистый . . . . . .| 640 90 | —0° тб&‚‹)_бао

No, „РУ Глина коричневая плот-
ная . . ВЕ 86,0! 22,0 — — —

Х _р* Песок серый разнозер- 86,0 12
нистый . .. . . .| 88,0| 20 | —0 |-650 860

М, эрУ Переслаивание бурой
глины и песка разно- 195

зернистого .. . . . ) 107,5)| 19, — — —
107,5 2,5 50,55 С! З5 НСО, 20

No|_ру Песок разнозернистый . | 1550 ) 47,5 00 | 35° 1%{1)673_ Моз {Noа--К) 44 Ме 31 Са 25 3 ёЁЁ,ЁЁ;Ё
ЕРа Граиит-порфир . .... 160,0| 50 — — — 108 мм

в интервале-
110,7—

5 | Семипалатннская | 2610 | Оу_уыК5! | Песок мелкозернистый 7,5| 75 — — — 1163 м
обл., Ново - [ Т80,7 — ®

Покровский район, МNoКс Глина плотная с про-
в 7,5 км ЮЮВ слоями песка мелко-
пос. Изатулла у зернистого .. . . .| 5401465 ) — — —

NoКс Песок серый мелкозер- ‚ 540 2,6 НСО, 56 50,22 С11! НСО, !
ннстый ‚ . . . . . ) 566) 26 ) —Па |79,64) 540 | Мез” Саб7 Мр2? (Ма-+-К) П 5

у

No.кс Галечиик . . . . .. 6631 97 — — —
М _„рУ Глина плотная, пла-

стичная . . . . .. 88,0 | 21,7 — — —
‚ 88,0 Э9

М,_грУ Песок крупнозернистый | 1041 161 221 0,81 81%2;
М, эру — |Глина красная плотная | 110,6| 6,5 — — —
М_эру — | Песок разнозернистый . | П7,0| 64 — — —
МNo,_‚рУ Валунно-галечные отло-—> жёния Р | 1884 ЦА — — —
МNo_„ру Глина зеленая © про-

слоями песка . . . | 1447 | 16,3 — — —
М, гру Песок серовато-жел-

тый средиезернистый | 152,7| 80 — — —
М,_гру Глина коричневато-

красиая © гоавием н 3

галькой .. . , . . |159,25) 649 — — —
No,_эВУ ЦЧесок желтовато-серый

среднезернистый . . | 1668 7,6) — — —
No,_эрУ Глина коричиевато-зе-

леная с галькой и
валунами . . . . .| 58 90 — — —

No_грУу Валуино-галечные от-
| | ложения . . . . . 1807 ) 49| — — —
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Продолжение прилож. 1

Отметка Глубина к
‚ Глу- Дебит, No хими-No устья 6 м _ появления ИНТЕРВЗЛ

сква- | — Местонахожденне г_кваЁиньъ Ичдекс Краткое литологическое зал%[;аа- и{?ё{ь БОНЫ. ® _%&;ЁТ нли глу- Химический состав воды, :ЁЁЗЁЗжины скважины — МО — |геологического описание пород ния по-| слоя, | Глубина жение бнна опро- формула Курлова по таблице| Примечания
по Глубина возраста дошвь: * установле- уровна бования, химических

карте скважины, слон, м ния уровня * › А анализов
К4 ВОдЫ, &

290,0
6 | Семипадатинская |-тко —1О к5 | Песок мелко- и средне- 18,0 0,93 50,59 С128 НСОобл , Ново- 168,0 н—й зернистый ‚ . 500 50,0 -180° —7—3.—53—41‚2—50‚0 М,а м 459 432(8: 40 &131 6 Фильтр

Покровский район, у ; ‚ ' (No+К) а &П диаметром
12 км ЮЗ пос Noкс Глина известковистая . | 5901 90 — — — 127 мм
Ново-Покровка Песок разнозернистый

:линистый 640 5,0 — — —

Ы„}‹\с Глина, в интервале 68—
70 м песок разнозер-
нистый . 73,5; 9,5 — — —

М, „ру Глина плотная 7501 11,5 — — —
М,_„ру Гравийно галечные от 85,0 0,31

ложения 97,0| 12,0| —а° | 45 89.0—97,0 Общая минерализация 0,6 г/л
М, ару Глина плотная, вязкая [ 990 20 — — —
М,_ р› Песок раз;іэзернистый 1951 19 990 0, 104.0 0

› линистый 119, 19,5 -0 17320° 11536‘ Общая минерализация 0,7 г/л

М,_«ру Глина плотная 139,5| 200 — — —
Ра Граинт 168,0| 28,5 — — —

7 Восточно-Казах- 939’(67 Энн Суглинок щебенисто
станская обл, 24,9 дресвяный и щебенн

Лениногорскии сто-глыбовый мате-
раион, 10,5 км СВ риал —. . . 2,5| 2,5 — — — —

пос Каршевка О _ Сернцито хлоритовые
сланцы темно-зелено- 25 0,3 НСО, 86 50,12

го пвета 9449| 224 7257 | 182 25 | Мод — сай8 (Маю) 314 МЕ256 | —^ — |урубана 19
. ‚5

8 | Восточно Кабзах- Ё)ОБО Эи Суглинок 15,57 155 —185° — — дЪ;ЪУЁШЫ
станская обл ‚ › ›

‚й Ф_ Песок крупнозернистый | 16,1| 0,6 — — —анаа И СВ в— ° э| 11 | —022. | 00н0 ао) м НСО, 88 $0, 8 С14 8 Риль
с Вёрхубннка ФЦ_Ц] Глнна © дресвой 1’‹"‚ ‚ 135 92 ‚ я 02 Са 50 Ма 30 Ме 20 естест;ё‚н—

Эпн — | Гравнйно-галечные от- иый, Кф —
ложения 180 08 = 0,6 м/сут-

Noм! Глина коричневая с ки, скважи-
галькой, с глубины на близ
Э1 м красная . 225 45 295 і—ёб — нсо, 84 скв. 8

- : › 3Ра Граниты 50,5| 280 | —Та5 | ва |225—50,5| Мор Са 46 Noа 39 9
450,0

9 Восточно—Кабзах- -— Эпн Суглинок 10,5| 10,5 — — —-
станская обл. ‚ 10,4 5,88 НСО, 85,2 50,7,8 С1Б,7Глубоковскии е | — | _ 330 + ‚раной, Э1 м ЮВ 1Ре — | Граяиты 600 495 | 938° |710,62|!0.5—600| Мооо— Са 531 (Ма К) 246 Меэг6 | ° Эрбусба}‚;‹:

пос ВерХубИНК‹'і диаметром
6” до глу-

10 Восточно-Каза +19,0 10 Г 15 15,1 бины 1,3 м-Казах- |--ко — а алечно валучные отл ‚ » НСО, 66,3 50, 22,760,2 У 1е отло : _ з 05 46
станская обл, ження 60,2| 60,2 1 367 5,0—13,9) Мод Са 56,9 (Ма+К) 33,6 иЛениногорскин

район, 18 ки 3
пос, Ульба
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Продолжение прилож. 1

®No Оё’ьёі::а ё‘лу ам ПЁЁЁЁЁЁЁЯ Дебит, Интервал No хими-на ОНсква- Местонахождение СКВ&›;‹‘ИНЫ, Индекс Краткое литологическое зал};га— нос!'згіь — Велы, ® ЁЁ::_ или глу- Химический состав волы, ;{:ЁЁЗЁЁжины скважины тгеологического описание пород ния По-| слоя, Глубииа жение бина епре- формула Курлова по таблице| Примечания
по Глубина возраста дошвВы м установле- бования, химических

карте скважниы, слоя, м. ния уровня| уРровия, м анализов
м вОдЫ, м *

64413
П Восточно—Кабзах- —30000 | Фпг |Суглинок . . - 397 3,9 — — —

станская обл. '
ь Р, Пересланвание песчаии- Э18 5.96 НСО, 794Ленииогорский 2-3 › ь — з Э,рай]%›н‚15км зЮз ков и алеврнтов . 300,0 | 296,1 —518 | 875° 21,8—93,6) Моз Са 563 (Ма+К) 224 12

г. Лениногорска

225,0
12 Семипалатни- 7590 —| Фдети |Суглинок . 60° 60 — — —

ская обл., Ново- ›
Покровский рай- с Переслаивание — гдиии-

он, %0 км южнее стых сланцев н пес- 67.0| 610 580 6,9 580—670| М С18В0 50, 12 13
г. Семипала- чёникОВ .. - › ’ 50 48 О 86 — (No+К) 64 Са 18 Ме 18

тинска

450,0
13 | Восточно-Казах- 996 — аю Суглинок . 00 100 — — —

бл., › ВСЁЁЁЁЁ;ЁВЁКЁЁ а10 Гравийио-галечные — от- э7,5) 175 10,0 — —

район, 17 км СВ ложения . . - ‚ , 14
пос. Белоусовка Глина желто-бурая . 52,5 1 250 э 31—7‚5 — о о

. ‚ › НСО, 81 50, 15Гравийные отложения . | 6301 10,5 130 925 152,5—63,0) Мо4 — Са 47 (Ма-К) 24 Ма 29 14
М Глина от жедто-бурой

до красно-бурой . 96,0 ° 33,0 — — —

п 99,6| 36 | —360. | <5 96,0—99,6с есчаник . › ь +0,45 | Само- °° ‚ —

изливВ

515
14 | Восточно-Казах- С Фп | Суглинок .. . . . 6/ 1,6 — — —

станская обл.и No! Глина красная с вклю-
ЕЁВЁИ‚Ёе%ЁЁ{И}‘Ё:Ё; ? чением щебня и

* ©Р мелкой гальки . . 280 ) 264 2{ т — НсО, 63.4 С1З66
О * з 63, ь— _ 15с Глинистые сланцы . 9801 700 З 7 — |28,0—98,0) Мод Са 564 (Ма--К) 26 Ме 17,6

303.7

В боиская обле | 6166 | нешо | П ресвяноощебет
Таврнческих?‹; 3 нистых отложений и 200| 60

район, 12 км лесков . . . . . . ь . — — —
пос. Глубокое Noм! Глина желто-бурая с

прослоями дресвы и

песка )) о))) | 000 оо | об НСО: 629 С121,3 $0, 15,90 ‚ 3 › 4 15,— _ 3 1Р Аргиллиты темно-серые | 81,65° 6,65 645° | 1918 7851’065 Моз —С7 45,0 Ма 272 (Ма--К) 269 6

16 | В К 28239 1ю Галеч ийи 3 7488осточно-Казах- -Т 5 — | а лечно-гравийные — оОт- т ‚ НСО, 74 С114 50,12 17

станская бл, ложения 578 | 575 | 39° |749г| 35—3%0) Мол — сав8 (No+Ю) 33 Ма 14
ЗЁЁНОЁ„ОВУ сть- а10 Суглинок желто-бурый 597 | 22 — — —

Р каменогорек а) Галечно-гравийные отло- 59,7 120
ЁЁЁЁЁЁСЁий' жения 2е . ор Т45| 148 | — а- | -а [99,0—73,0

остров 74,5
Эз Слаицы кремнистые 8151 7,0 ) — —
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Продолжение прилож. 1

. ожете ооадовна |. Деи . ингервоя з химсква- скважины, Индекс бина | Мош- | воды, я | 4/бек | ПАЯерВа! ческого
Местоиахождеине м Краткое лнтологическое Залега-| ность -- ——=-| “Пони-, У Химический состав воды, анализа

ЖИНыЫ скважниы — |Геологического описание пород ная по-| слоя, | Рлубийа | жение | онна ОПро- формула Курлова по таблице| Примечанияпо Глубина возраста дошвы м установле- бования, химических
карте скважины, слоя, No ния уровня, УРОЕНЯ, м анализов

* воды, м

440,24
17 | Восточно-Казах- 128 8 а10 Суглинок . 15 1,5 — — — Фильтр

%ЁЗЁ;ЁЁЯЕС?‹ЗЁ" за!10 Галечные отложевия © ПЁЁЗНОЬЁЁ рсо -
район, Богатырев- Ва рАНЕННЫМ 12,0 | 10,5 —0 — — проволоч-

ский водозабор, заполнителем . , › › 3,0 ной обмот-
12 км ВЮВ, пос. а!Ю Гравийно-галечные — оТ- кой днамет-

Путинцево ложения с песчано- ром &”,
глянистым заполните- а 290 длиной 623 м

лем . . . .. . ‚° А — — — на глубнне
67,5 -а! Галечъгые отложения © 650| 240 59,61 670—9%00| м НСО, 85,9 18 метр/;‘ми Ё‚РЁ/’

валунами Юр е 416 — › › о3 Са 60 No 22,9 длиной 35 м
а10 Гравнйно-галечные 07- на глубине

ложения с линзамн 85 м
и прослойками песка 151 НСО), 93,5н оглин о. . 122 | 57,0 — ° |7Т85 ЗЁЁ'(‚— М, Са614;&;;22‚4 19

а! Глина - желто-бурая ©
песком и гравием 127,3 | 5,3 — — —

Ра Порфириты . 128,8 | 1,5 — — —

370,0
18 Сембипаа:{атинскёя _—9_50— ФЦ_Ц; Суглинок с гравием . . 2,3 2,3 — — —

„‚ Чарск ‚раойо];і‚ 17 1,)‹5„ ИЁЗ Энп | Песок разнозернистый с а 18 — —
пос. Чарск гравием .. . . . . ‚ ‚ —

® Глина пестроцветнаярон
с Пшютная Рко . 30,0| 25,9 — — —

есчаники, сланцы, 30,0 1,0 НСО, 51 $0,82 С117
алевролнты . . 95,0| 65,0 З5 15,5 30,0—95,0, Мос (No + К) 57 Ме 23 Са 90 20

1755,25
19 Восточно—Кабзах- —т36— ЕНО д-н | Валуны .. 0,5| 0,5 — — —

стаиская обл., ‚ 7,8 НСО, 69 50,90 С111
Больше-Нарым- *Р: Граниты 173,6 | 731 : 44 |1,2—173,6)| Модо 2ский район, --0,2 (Ма--К) 74 Са 13 Ме 13
курорт „Рахма-
новские ключи*

700
20 | Семипалатннская —708 — Эп |Суглинок со щебнем . . 151 1,5 — — —

анон, Э1 кл СВ | о 70 | 7ов | —. |-995 и-70| м 0480 ВСОа И 22р Пос., Бестамак Песчаники . . э % 11’0 20!? Р, 1,7 (Ыа+К) 70 МЁ 17 Са 13

510
21 | Семипалатинская —905 — ар!Ю Супесь с гравием и

обл., Абаевский ‚ галькой . . . 101 10 — — —
район, 27 км СВ а! -‹ р!Ю Гравийно-галечные — от 73 33

пос. Бестамак ложения . . 119 | 10,0 | —73- та ) 6—Ю

й Глина красно-бурая 90890 | ол — $0,50 НСО, 35_С! 15‚ ‚ 4 3

$ — |Порфириты . 20515 | 73° |-9,7 | 19—206| Мов ” (No--К) 65 Са 20 Ма 15 23
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Продолжение прилож. 1

ГлубNo е а- | ош появлення Дебит.|. Интервал 2 хнми-
сква- Местонахождение Сква›;‹‘ины‚ Индекс Краткое литологическое — |валега- | ность No "Пони- б..."“ “‘У{;_ Химический состав воды, анализа п
жнны скважины — * — |геологического| описание пород ння по | слоя, лу и“а_ жение ина опр формула Курлова во таблице римечання

по Глубина возраста дошвы ж установле вн бования, химических
карте скважины, слоя, м ния уровня УРЁ ‚ ж аналнзов

м воды, А

415
22 | Семипалатинская —0° а10 Валунно галечные — от 21 1,39

обл, ЖарминскРКЁ ложения 19,6| 19,6 ЭТ Э4 —
район, 15 км СС | _ : — —железнодорожной М_эру Глина светло-желтая 85,0| 65,4 85,0

станции Жангиз- М, ›ру Гравийно галечные — от н— лечныТобе е ложения 940 90 —
М_„рУ Глина светло-серая 169,0| 75,0 — — —
Мзру — | Песок с гравием 1724 34 — —
М,аг Глина светло зеленая 190,0| 17,6 — — —
М,аг Песок с гравием 194,0| 40 190,0 — —

М,аг Глииа светло зеленая 207,0) 130 —
М,аг Валунно галечные отло-

жения 217,0| 10,0 — — —
С Порфирит трещинова 217,0 1,67 50,60 НСО: 30 С110тый 23001 130 о3 58° 217—230| М, о (Ма+-К) 78 Са 13 24

864,1
93 | Восточно-Казах- 5Т а10 Супесь 10 1,0 — — —

Бс(;г ЁЁ‘ЁЁЁ{ :рб;:]\'{_ а10 Гравийно галечные — от
ский район, на ЛЁЁЁЁИЪ? с мелкими 185 175 — — —

сЗ !с{›краине пос а1 Суіли{юк й 30,5| 120 — — —ингистай аЮ Песчано гравийно га 510| 205 30,5 57,6 305 | м НСО, 83,2 50, 8,5 95° |Наб
лечные отложения " | 79 45 | Само-| 5065 | %2 Са565 No 26 М 17,8 за дебитом.

иЗлИВ проводились
при само-

24 | С 465 о Н1е6 изливе
емнпалатинская | —те5- _ ебенисто дресвяные
обл, Жармин- 152 п-Ш отложения 251 25 — — —

ский райои, М_«рУ Глина серовато корич-
25,5 км В пос невая 5,6 / 31 — — —

Бельтерек МNo_„ру — | Песок разнозернистый ТЕ о1,5 — — —
No_эру — |Глина коричневая 63,0 55‘9| — — —
М:_эрУ ТНебенисто-дресвяные

отложения 66,0| 3,0 — 63,0 — —

М,_гру Глина пестронветная с2 песком Р 138,0 ?'2‚0і — — —
1380 07 С1Б! 5О, 45

—=89 О о1380

» ‚ ' а 28 Са 14с, — |Туфы 1520 40 о57 1709 | Ч0 | М54 ” (NoК) 55 Мр 98 С 26

560
25 | Восточно-Казах- | —з50° Э, — С, |Сланцы — углисто глиии- э 40 10 40—36.0 НСО, 69,2 80, 24,5

станская обл, › стые 36,0| 352 Само: | 778 | *0—860) Моз — Цанк) ы Са 306 Ме188 | 7
Самарский район, излНВ

пос Палатцы

500
26 Восточно-Казах- 600° а30 Суглинок 0,51 0,5 — — —

станская обл ' В, 1 Гравийно-галечные — 07- 15 35,7 НСО, 79 50, 15,683 км от с Боль- а — › — 3 4 15,
шенарымское ложення с валунамя | 600 | 595 15 И | 39,6—49,9) М0 Са 60 {(МNo-+-К) 217 Ма 183 28
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Отметка Глу- Глубина Дебит, No хими
No устья бина МС‘Щ- псоявлення и!сек ИИТЕРВЗЛ = -

- скважины, Инде _ воды, м | 4'с6к_ - ческого)сккив:ы Мест;‹::;г::;‹{):@д;нце ——-г—%—_;- ге°;3;нч::к°т Крат;‹;:&;;;›л:;;;‹;ское ЁЁЕГЁ‹›- ЁЁЁ;Ё‚ — Тлубина” ЭЁЁЁ; б‘;-‘;;‘ щ&{;&_ ХИМ‹:ЁЁЁЁЁЁ СЁЁЁЁЁВЁЭЛЫ’ я Ёнтаалбп;знаце Примечания

к:;те скважнны раста дошвы — м ё;;а;%ЁЁЁ; уровня, б‹›ва;жн химнческих
жННЫ, слоя, м ВОЛ м анализов

568
27 | Семипалатинская 9 — ар!Ю Супин‹›к с гравием и

обл., Абаевский талькой ‚ . . . 10 1,0 — — —
ЁЗЙОИ‚ ЁЁ[ км ар Галечные отложения с
Ээ Пос, ере- песком разиезерии- 2,3 0!6 СЕ57 804 37

метьевка стым .. . [ | 59 | 49 е 723° |- ТЭ | 23—59 | Мо; (М-++К) 56 Ме 30 Са 14 29
ар Глина к‹›ричневато-бу-

рая плотная . . . . | 120 | 61 — — —

920
28 | Семипалатинская | — — Эи Супесь .. . . . . .| 0,7 / 07 — — —

обл., Абаевский 29 о1 152 50,46
район, 40,5 км . ‚ › 4ЮЗ пос. Карааул Он-п |Гравийные отложения . ! 4,5 | 838 29 09 2,2 Ми (No-+К) 60 Ма 27 Са 13 30

М Глина серовато-красная
плотная .. . . . . 90 | 45 — — —

29 С 800 рюЮ семипалатинская а есь с гравием иобл., Абаевский 480° {‹Ёлькон .р. . 10 1,0 — — —
район, 7,5 км Гравийно-галечные от

В пос. Бирлнк ложения с песчаным
заполиийтелем; с глу-
бины 15 м с вклю-
чением валунов, в ин-
тервале 12,5—15 м
прослой глины крас- 150 17 НСО, 39 С1новато-бурой плотяой | 26,5 | 25,5 —9@ ° | 95° 16,6—20,6/ Мовв СЁ‘:ЁЗ& 4(61\{8 +КЁ 3% М;513 31

® Глина красно- бу;;аз
плотная .. . ‚ . 480 | 21,5 — — —

520,0
30 | Семипалатинская | 501° ар1Ю Суглинок . . . . . . 1 20 | 20 — — —

обл., Кокпектин- ' _ .ский район, совхоз ар ЩЁЁ;ЁЁНЁ!Ё; талечные от 40 / 20 — — —

%'‚03 у‚? мЬЁЁ}Е‹’›СЁЁ'Ё МNo_эру Глина зеленовато- сераз НГ 73 — — —
Кокпекты МNo-зру — | Щебень с галькой . . 147 | 34 — — —

МNo-эру | Рлина зеленовато-серая 219 | 72 — — —
21,9 0,06 НСО, 58 50,36МNo_5ру — | Шебень с песком . . . | 350 | 181 1 ЭТ 40,5—45,5 Мод са 49 (No-+К) 34 Ма 24 32

с Порфирниты . . . . . | 50,1 151 — — —

675,0
81 | Семипалатинская | “651° М Глииа пестроцветная

обл., Жърмински;а ‚ плотная .. . . . . 1 870 | 370 — — —
район, 30 км Ю 37,0 11 50,51 С!145

пос. Шереметь- $ Сланцы и песчаники . | 65,1 | 281 —55-137,0—650 М 33евка 36 12,2 =58 — (No-+К) 65 Са 19 Ма 16
615,0

32 | Восточно-Казах- | 96 — О | Песок . . . . . . . 0,7 | 0,7 — — —
станская обл.,

Курчумский _р 12 ©СЕБ5,5 НСО, 39ра...д?ір к & ЮВ Р Граниты, гранодиориты | 96,0 | 95,3 11 15,5 | Ь1—36,2| М.а Noа 63 Ме 27 Са 10 З4
пос. Чердояк
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® О;}:Ё: 8 ё"у' м ПЁЁ ёЁЁЁЁЯ Дебкт, Интервал )Ёе)с(;:д;сква- Местонахождение СКВа›;‹‘ииы. Индекс Краткое литологическое з›ЁЁЁа- и‹?снт::; —воль, # _ ‘;Ё:Ё_ или глу- Химический состав воды, анализа п
жины скважины ———— — | геологического описание пород ния по-| слоя, | Глубина | жание | СнНа ОПро- формула Курлова по таблице| Примечанияпо Глубина возраста доНВЫ ж установле- бования, химических
карте скваж 1иы, слоя, „й ния уровня УР(ЁЁНЯ* м аналнзов

ж воды, м

740,0
33 | Семипалатинская 107’0 Ополи | Суглниок . . . . . - 2,5| 2,5 — — —

обл., Жарминский ‚ \ Г
& лина пестроцветная

район, 22 км плотная 95,2 | 927 — — —
КЗ е. Криуши В О 952 | 02 С157_$0, 40» + : *Ст Песчаник трещиноватый | 1070 11,8 -по |9го 9150(?)'3 Мат (Ма+К) 55 Ма 27 Са 18 85

395,5 20 14 НСО, 61,0 С197 50,11,9
834 | Семипалатинская | —- ©Э Песок мелкозернистый . 3070 — еа | -га 2,0—7,0 | М 36обл., Кокпектин- 80,0 Ф” ` с 90 20 20 1_,‹3 т %,65 — Са 55,9 (No-+-К) 39 Ме 51

ский район, н-Ш углинок . . . . й : —

36 км ЮВ пос. Фц | Песок 5. 140 50 — — —

Караоткель -ар |Глина бурая . . 150| 19 | — — —
М 2ру Песок разнозериистый 200 5,0 — — —
М;_эру Глина желтеват‹›-б}гран 230 30 — — —

1-эрУ Гравийно-галечные - от-
ложения .. . 2601 3,0 — — —

М,_›ру Глина желтэ—б}грая . 3001 40 — — —

895,0
35 Восточно-Казах- 700° Оц-ли |Суглинок со щебием 20 20 — — —

станская обл., ›
Маркакольский Р, КВЗРЦЁВЁ-СЁЪЭЕИЦНТЭ- ы 700| 680 6,2 0,4 62—70 | М НСО, 51 50,22 СО, 16 37

район, 30 км хлоритовые сланцы . ' ’ 6,2 132 | ®› 028° Са 70 (Ма+К) 15 Ма 15
3 с. Алексеевка

780,0
36 — | Семипалатинская 890° М Глина — серовато-корич-

обл., Аягузский ’ невая плотная, в ин-
район, 19 км тервале 8,5—9,5 м с
СЗ г. Аягуз прослоем песка 139 ) 13,0 — — —

Ре Конгломерат . . 1441 14 — — —
‚ 28,6 НСО, 70 С120 50, 10

Ст Туфопесчаники . . {2861 4,2 о7 Эрі — Мо; — Са50 Ме 25 (Ма+К) 25 38
само-

изли-

ве

Ст Туфы .. . . . . 89,0 1 60,4 — — —

426,0
37 | Восточно-Казах- | -П 5 ар10 Суглинок . . 5. 101 1,0 — — —

станская обл., * ар Гравийно- галечные от-
Кокпектинский ложения .. . . . Н,Б 10,5 — — —
район, 30 км М_эру Глина желт‹›-кернч;;е-

Ю с. Прохладное вая .. . .. 13,6) 21 — — —
М:-эрУ Гравиинэ—галечные от

ложения . . 21 1501 1,4 — — —
М_ару Глина Желте-каричне—

вая .. . 1687 18 — — —
No-эру — | Песок разнезернистый 2401 7,2 — — —
М:-эру —|| Глина желто-коричне-

вая .. . .. 45,5 1 21,5 — —
%1_213\’ Глина пестроцветная 101,2 1 55,7 — — —

1-2рУ — | Галечно-гравийный 101,2 3,0 НСО, 60,8 С121,6 50,17,6 39
слой .. -ококок + | 1030 [018 | това” |Г тБ | 1019— | Мое” (Noа+К) 40,8 Са 388 Ма 204

МNo-эру |Глина серовато-голубая { 10855 5,5 — — —
Р,а Кремнистые сланцы . 118,51 100 — — —
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Продолжение прилож. 1

о Глуб® устья 23 | мощь | позвлення | Дебит, | интервал No кими-
сква- Местоиахождение СКва›;‹‘ииЫ‚ Индекс Краткое литологическое залега-| ность Ё{›Ш;’ ж “Нони- б';;;:; ёзу('‚_ Химический состав воды, анализа Примечанияжииы скважины ТН ге";‘ё’""‘*сеёюю описание пород ния по-} сдоя, О _ЁЗОЁЁ_ женне бсВаниЗ формула Курлова но таблице
к:;ге ск:а);кииы Зв дошвы * Ёия овня| УроВня, РОЫ химических

› слоя, м УР * аиализов
м водЫы, А&

397,0
38 Восточно-Казах- 7570° Сг, — Ре | Глина серая . 21,0 ; 21,0 — — —

станская, Об{-‚ ' . 21,0 0,33 НСО456,2 С123,2 50, 20,6
За]ЁсанскЁи район, Сга — Ре | Песок мелкозериистый . | 94,0| 3,0 716,0° _4,6_21›0—24›0 Мод Са 45,8 (МNo+К) 410 Ме 13,2 ®2 км СВ пос. Сг; — Ра | Глииа светло-коричне-

Белая Могила вая .. Н э701 30 — — —

466,9
39 Восточно-Казах- | —- ар Галечио-гравийные от- 20 0,62 н 74 $0 111станская обл., Ю Р ложения . . ‚ 7,51 7,5| —5о- | та ) Ь2—4,0 | Мозв Оа 14 50415 С 41 — | Фильтр про-‚ 2,0 18 Са 65 Ме 24 (No-+К) 1 йМаркакольский Noм Глина красновато-бурая | 40,0| 39,5 — _ _ волочный,

район, 15 км з ! * на глубнне
СВ пос. Буран 1‚21—‹—-4 м,

$ =

4410 =6, -40 Восточно-Казах- | 7500 0° ар!Ю Суглинок 5,0 5,0 — — — 6,2 ,Ёг;/сут
МЁЁЁТ‹ЁТ‹Ё›Ё ЬОСЁ::‘*Ё ' Ре Глина зеленовато-серая - 75,0| 70,0 — — —

у 75,0 4,2 50, 61 НСО, 27 С112айон, 12 км СЗ › ” — 4 3Р пос. Буран Ра Песок - грубозернистый 810 60 119 62 75,0—81,0| Мов: No 46 Са 38 М 16 42

Ре Глина зеленовато-серая 90,0 9,0 — — —
Ре Песок грубозернистый . | 108,0| 180 — — —

Ст,—Р Глина голубовато-серая | 15801 50,0 — — —2—Ке
е! Мг Глииа буровато-Зеленая | 190,0| 32,0 — — —
Р: Сланец - глинистый 200,0| 100 — — —

590,0
41 | Семипалатинская | —о5 0° О | Валунно-галечно-песча- 16,2 6,5 50, 64 С120 НСО, 16обл., Аягузский 95,0 ные отложения 5151 51,5 716,2° 15,6 16,2 М, (Ма--К) 58 Са 28 Ма 14 43

район, 25 к.м Фц | Глина темно-серая
3С3З пос. Комму- — плотная . . ю . .| 52,0| 0,5 — — —

нар р Песчаники, конгломе-
раты . .. . . .| 95,0| 430| — — —

480,0
42 | Восточно-Казах- | -553 6° М,_эру || Суглинок .. . 15 1,5 — — —

станская обл. ’оОЛ МNo.,_„ру Глииа темно-буран яТаарйбагатіёискии 1-2Р красно-бурая 650| 645| — — —
ранон, ^Э к 650 | 016 О,80,2 НСО, 4,8 С115ЮВ пос. Омирлик No_эру | Алеврит светло-серый 1080 | 43,0 Саь‚;‹э— — 5150 ЗЪ_ Мев (ЬЁ _; ЁЁ,652 с ;‹ ЁЗЗМ;{ 198 44 Самонзлив

излив ›

Ре Глииа пестроцветная 263,6 | 155,6 — — —

495,0
43 Восточно-Казах- 79590° Ра Пески разиозериистые . 0,5 0,5 — — —

3 стаиская обл., ' Ре Глина пестроцветная . .| 16,0| 15,5 — — —
а;санскх}&(›)і район, Ре Пески мелкозериистые 200 40 | — — —

1 "Ё‘ В пос. Ре Глина пестроцветнаи . | 47,0| 27,0 — —
уран Ре Песчаиики — мелкозерии-

стые . . . . .. .1 50,0 3,0 — — —
Ре Глииа зеленовато-серая

с прослоями песков
мощностью от 60—
80 см до 2 м 720 22,0 — — —
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Продолжение прилож. 1

Отметка Глубина
Глу- Дебит, No хими-® устья 
6 Мощ- появления Интервал

сква- Местонахождение сква›;‹‘ины‚ Индекс Краткое литологическое залЁЁ- НОЁЁ _—_Воды, м _ Пеннс| «илй ГлУ- Химический состав воды, ::;;3;2
жины скважины геологического описание пород ния по-)| слоя, Глубина Ни- | бниз опро- формула Курлова по таблице| Примечанияпо Глубина возраста дошвы мо ‚| установле- | Жение Г бования, химическних
карте скважины, Слбя, # ния уровня уревня, ж аналнзов

м водЫ, м *

Ре Алевриты с песчано- Фильтр
гравийными — прослоя- перфори-
ми в интервале 74— 91 рованный
748 и 91—94 м . 113,8)| 418 187 — с проволоч-

› ‚ иой обмот-
115,2 й -Ре Пески крупиозернистые | 129,5 - 15,7 —ц8 | 82г 91—95,75 (Ё‘Ёі} 5)88(?%812136С;11223 ;‚‹;›Ё %Ёб‹'...;;і

1111%24; общей _ дли-
’ ной 9 мРе Глины пестродветные . | 153,0| 23,5 — —

Сг, — Рё | Алевриты . . 2 . . 170,5| 17,5 — —
Сга — Ра | Песчаник — среднезерни-

стый © прослоями
глин пестронветных . | 175,0 45 — —

Сг, — Ре | Глина пестроцветная с
песком и мелкой
дресвой . . . 226,0| 51,0 — —

Сгп — Ра |Аргиллиты „. . . .| 2835 ) 7,5 — —
е!Мх Глины пестроцветные и

белые .. . 240,5 7,0 — —
Р; Песчаник . 259,0| 185 — —

560,0
44 } Семипалатинская 900° ар!Ю Галечно-песчаные отло- 5,0

обл., Чубартаус- ‚ жения 1551 15,5 20 5,0—15,5
15“,‘33{ аЪонг;ос ар1Ю Глины — плотиые ,1 2901 135 — —

М нят - ар Гравийно-галечные оТ-

адан ложения 5- 50,5| 21,5 — —
х Глины светло-серые . 620 11,5 — —

‚ 62,0 С169 29х Песок грубозернистый . | 77,0| 15,0 — 62,0—68,0 (а +К)84{9)4(За 39 45
77,0

С Туфоконгломераты . 900 13,0 Э5 ° | 55 |77.0—90,0

450,0
45 Восточно-Казах- 76860 ар10 Галечные отложения 222,0 2220 — —

бл., ,З;;Ё:ЁЁЁЁЙОрЁЙ— No,_‚ру | Глина красно-бурая . 716,0 | 494,0 ?1_8—0 —
км С :ПЁЁЁ }СБарабулЁк No;5гЬ Пески . 939,0 | 2230 10,75 40,75 Общая минерализация 07 г/л

М,аг Глины светло-зеленые . 11090,0| 151,0 — —
Рё Пески, алевриты . ‚ 11870 970 —
Ре Алевролиты, пески,

глиНЫ о, |1877,0 | 190,0 — —
Сг — Ра | Глины пестровветные . |1573,0 | 196,0 — —

Базальт ‚ ‚ 1686,0 | 113,0 — —

516,9
46 | Восточно-Казах- 100 ар!Ю Суглинок с включением

станская обл., ‚ дресвы и гравия . 051 90,5) — —
Зайсанский район, ар10 Валунно-галечные отло-

пос. Каратал жения . . . . . .| 240| 28,5) — —
ар!Ю Пески с дресвой и гра-Р внем о) 970| 30 — —
ар!Ю Валунно-галечиые отло- 27,0 50 НСО, 55 $0,37 С&

01 130 — - — 3 +жения ы 69° |72,2 | 25565 Са 68 Мк 98 (Ма--К) 4 46
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Нродолжение прилож. 1

Отметка Глубива
Глу- оявления | Дебиг, No хими-No устья )я Инзервал

сква- | — Местонахождение сква›;‹‘ины‚ Ивдекс Краткое литологическое заЁЁЁ— Ё‹;Ё{ь Воло_К ;Ё:і или глу- Химическни состав воды, анализа
живы скважнны теологического описавне пород иия по-| слоя, | Глубив& | дение | онНа ОПро- формула Курлова по таблице) Примечайняно Глубина возраста лошвы м — | установле- овня | СОВАНИЯ, химических
карте скважины, слоя, & ния уроввя УР_„ , м анализов

м ВвОдЫ, &

590,0
47 | Восточно-Казах- | 75100° Фили | Суглинок . . . . . . 301 3,0 — -

бл., 'ТЁЁЁЁ_ЁЁЙЁКЪ я Сг, — Ра | Глина пестроцветная 790 76,0 — -
район, 27 км Сга — Ре | Песок разнозернистый . | 89,0| 10,0 — —

ЗСЗ пос. Акжар Сг, — Ре | Глина пестроцветная 182,0! 930 —
е1М2 Кора выветривання . . | 182,7 ) 8,7 —-

1827 0,1 50,70 ©1 26,5
с Туфы .. - со)о)о: + | 20,0) 278 | —тод” | 7600 | 1827 | М (Ма--К) в4А 7

#800,048 Восточно-Казах- 1450° ар!Ю Валунно-галечные отло-
станская обл., ’ жения .. . . . . 7,31 7,8 —

Тарбагатайский
район, 18 км М;_„рУ Глина пестроцветная ©

ЗЮЗ пос. Тер- песчаными — прослоя-
сайрык мн в интервале 113— и 2,5 НСО, 81,8 50, 14 С16,8

146 я .)око- : | 1450 1377 | ООО | Само|| НЗ30 | Мо, ” No 594 Са 366 Ма 16,0 Ъ
излив

1250,0
49 Восточно-Казах- 993° Од ли | Шебенистые отложения

станская обл., , с галькой н гравием | 23,0 ) 23,0 — —
Тарбагатайскяйрайон, ® к/ Фца | Суглинок со щебнем 24,5| 15

СЗ пос. Жана- Фнн Гравийно-галечные — от-
талап ложения . . . 49,0| 15,5 —

Фц | Глина темио-желтая 84,0| 440 —

Фн — | Мелкогалечные отложе- 810 193 С157 50,39
ния . . .. .. 8551 1,5 945 | 197° 82,4—86,7 М (Ма+К) 65 Са 98 —

М,у! Глина грязно-зеленая с
включением гравия 90,0| 45 -

900
М.;у! Песок . . . . . . .1 923 ) 23 245 -

1410,0 ‚
50 Восточно-Казах- 109.0 ар Гравийно-галечные — от-

станская обл., › ложения с дресвой н
Тарбагатайский мелкнми валунами в

район, пос, интервалах 21—22,
Чиликты 29—30 н 34—37 ж 48,0| 48,0

М,у! Глина красно-бурая с
гравием н дресвой . | 92,45| 46,45 -- -

3245 17,5 - НСО, 70,6
М.м! Песок с гравнем . . . { 1010 ) 8,55 - 16,0 16,0 Ё!Т{‚ЗЁ{?О Ми Са 43,5 Ма 29,4

М;м! Глина темно-серая . . | 10701 6,0 -
Муу! Песок с гравием . 1090 2,0
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Продолжение прилож. 1

Отметка Глубика
Г Дебит, No -No скоощыяы | - оиндек быва | Мом | "ОЯВЛЕКИЯ | ‘ прсек’| Интервал Н аНМи,

‹ква Местонахождеснне * Индекс Краткое литологическое — |валега | ность — —- |Понио | „ЛЙ РЛУ- Химическии состав воды, анализа
ЖинЫ скважины — —— | геологическсго описанис пород ння по } стоя, | ГЛУбЕН8 | менне | Сна Опро- формула Курлова по таблице| Примечанияпо Глубина возраста лоШВЫ * установле- бовання, химических
корте скваживы с оя и вия уровна| УРО я * анализов

м вОдЫ, „Ё

!

11010
51 Восточно Казах ’57_2’ ар1© Суглинок 20 20 — — —

станская обл йв ар! Гравийно галечныеТарбагатайский РЮ РЁЁЖЁЁЁ; лечные — от о9) 70 — — —
раион 10,5 км

ЮЗ пос Чиликты ар!0 Суглинок 100 10 — — —
ар!© Гравийно галечиийковые

отложения 2051105 — — —

ар!Ю Суглинок 9151 10 — — —
ар!Ю Гравийно галечниковые 22,0 3,75 С147,3 НСО, 43,6

отложения 57,21 357 1 —з0 ° Т4 27,0—30,8 Мо) Са 436 (Ма-+К) 364

3590
52 | Семипалатинская | —&° 1Юу-ру — | Суглинок 05 05 — — —

обл Урджарский ,
раион 51 кч 1Юр_тгу — | Супесь 341 2,9 — — —

ЮЗ пос Маканчиакан 
34 0,2 С!66 50,30 НСО, 4

Юцд оуу |Песок мелкозериистый +7| 13 а 30 ) 38—76 | Мо6 {Ма++К) 67 Ме 26 Са 7 39

Юрн м Супесь 1561 10,9 — — —

350 0
58 | Семипалатинская | —Пр Ю ру | Су:линок и супесь 52 52 — —

обл Уражарский ’ 27 0,3“ ‚ 172 $0,25 НСО, 3район 45 км ‚ з 4 — © ‘ в -ЮЗ пос Маканчи Ю ту | Песок грубозеринстый 9 ! 27 29 | 65—10.3| М, Ме 63 (No--К) 25 Ю
Ю д |Супесь Н& 35 — — —

Юр п Глина бурая 144 16 — — —-

4100 0
51 | Семииалатинская | 72995° 1210 Песчано щебенистые

обл — Маканчин < отложения 10,0! 100 — — —
скии район 1410 Галечные и — валунно

З ки СВ галечные отложения 4221 72,2 -— —
с Джарбутак

1а!© { лина буровато серая н
‹ ветло серая 1519 | 697

1а10 Супесь 16291 110 - -- —
1210 Сугтлинок 187 31 24 4 - -

М,м! Аргиллитоподобная гли
на буровато серая 23801 50,7 — —

2380 50,0
М! Гачечные отложения 280 8 | 128 — 150 | Само- 2;3?.9—— Общая мииерализация 0,5 г/л

изл 2:0,0лив

М! Конгломераты 2840 32 : — --
М \! Глийа желтовато серая | 2995 155 | — — —
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Каталог химических анализов подземных вод

Приложение 2

СОЕ@РЖЗНВВ основных компонентов,
/АNo водо- Геалогический инёервал РН Жесткость, ме вке, Содержание

п’‹]›у::;іе :Ёдлх:;‘; ИЁЁЁЁЁНЁХ,‘.ЁО_ No Окисляе- ОЁЁЁ%Ё‹‚ Х‹Ёб „ЁЁЁЫ «нг-Экв ® второ‹:тепеі‘і:\: х Примечания
н каталогу водоноского Гол ОТЁОРЗ .ЁЪТЁ) жа карбонатная жгоризонта про: 3 а ЗОЁ_ НСО; ма*+К* са?* ме?*

41,50—146,1 { М \кё Ц%Ёб—(—) Не 300,0 ЁЁ 15,32 620 219,6 709 35,9 45 МН, 0,004 Анализ взят
© 0,4 10 36 3,0 1,8 0,2 из скв, 68

80 230 69,0 580 35,0 7,0 (расположен-
ной рядом}

97,0— 1110 ьАо 2 мке | на 110,0 т 532 | 200 | 1259 | 200 | 270 | 50 | мН, 001
, 0,15 0,4 2,06 0,87 1,34 0,4 МО, 0,001

6,0 15,0 79,0 33,0 510 160

7,4—96,5 7,4 283 3 ФЭцдиКыт _5А—Во '1496:‚9›6’ 352,0 ;?8 25,00 156,3 1098 68,0 36,0 12,2 МNoо, 0,05 Коли-титр 0,4
— ‚ 0,7 3,26 1,8 2,96 18 10 колк-индекс

12,0 57,0 31,0 52,00 310 17,0 2380

— 7,7 74 4 МNo_„рУ —No — 772,0 ;Ё 114,0 336,0 159,0 129,0 640 49,0 мН, 0,32 32 70 26 5,6 32 4,0 КО 0,01
25,0 55,0 2000 440 250 310

5 5 Noе 340 — 306,0 ЁЁ 213 580 | 183,0 131 720 | 140 мН, 1,0 Анализ взят1960 : 06 117 3;0 057 | 356 12 No0,0,02 | по скв. 198,
110 220 56,0 11,0 67,0 22,0 СО, 18 расположенной

рядом и

вскрывшей
тот же водо-

носный гори-
зоНт

+,2—50,0 7,3 120
6 6 а! К5 — —руу — 1320,0 —- 213,0 604,0 158,6 211,6 1680 44,0 NoО, 0,08Эи 1963 — 25 60 126 26 9,2 84 | 36 No, 0,6

28,0 59,0 13,0 43,0 400 17,9

5 27 7 О. }з‚д_ Н7" 143,0 ЁЁ - 2,0 1344 | 122,0 21,98 | — 20,0 7,3 | СО св.11,0
ТЕ ‚ 0056 0,28 2,0 0,74 10 0,6 МNoН, 0,42

2,0 120 86,0 31,0 43,0 25,5 МNoО,—, СО
7 9 СО, св. нет

ы : о зн0-н0 | _72° »20 292° 60 16,64 | 2196 28,29 | 4148 | 10,34 | СО, св. 17,6
и 1964 — ' 2,92 СО, агр. 8,8

0,17 0,35 36 1,23 2,07 0,85 NoО, 001
МNoО, 2,2

4,0 80 88,0 30,0 50,0 20,0 Рез+ 0,01
Ее?*+ 0,01

22 5— ›9 9 Р 2505 7 2310 -ЗЭ 8,0 18,5 | 207,4 361 | 3727 | 747 | СО,св. Н!1964 — 245 СО,аго, 88
0,23 0,39 34 1,57 1,86 0,59 МNoН, 0,12

Ре?* 0,02
60 100 840 38,9 46,1 15,0 Рез* 0,03

No 02 сл.
МО,” 0,62

СО — нет
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Продолжение прилож. 2

СОДЕРЖЗНИС основных компонентов,

ма,‚ Гео ческнй Иитервал ‚ й с

лужая.| с | Мар | _ опн | оат | „ак | “акый оь иелааныя ) Примечанияпо карте анализа — мМостЬ 2 общая компонентов,и каталогу водоносного Год отбора мага 0 м215 карбонатная мг/л
горнзонта проб ® с 5 ОЁ— нсо з— ма*+К* са?* ме?+

10,5—60,0 73 42—НН — — — 3 МН9 10 Р; ст — 9580 т 100 | 17,28 | 256,2 2806 || 525 | 1301 | МН 0%‹11
вез+ 001
Си2* 0,01

028 | — 0,36 4,2 122 | 263 | 107
57 73 852 246 | 881 | 216 | СО:св. 264

з агр. 4,
_ 5 1410 1 а19 —5’%5139— —%» 134,0 Т 28 | 23,04 | 8543 | 1725 | 24,05 | — 2,43 | Коли-титр 333

6 ‚ ‚ 008 048 14 0,71 12 02 С%Ь аг(;)›.18,8
& э 5

38 | 227 | 663 | 336 | 569 | 95 °
21,8—93,6 — 4,55

П 19 р 239888 | _— 3380 355 | 13,99 | 284,35 | 330 | 6613 | 152
э8 1964 0,16 4,55 01 029 | — 466 132 | 33 125

17 49 794 224 | 563 | 213
_ 38,012 13 С _580—670_ — 3660,0 - 1881,5 | 379,2 | 3050 | 7360 | 2500 | 261,0
— › 530 79 50 320 | 175 | 214

800 | 120 80 640 1 180 | 189
59,5—63,0 6,7 6,213 14 а _989—680 | _ 439,0 210 | 500 | 4180 520 | 800 | 27,0© 1963 — 6,2 05 1,05 6,85 208 | 490 22

40 15,0 810 240 | 470 | 290
_ 7,214 15 с _28,0—980_ — 476,0 о 129,1 360,0 54 | 1995 | 215
— › З5 — 59 23 54 17

365 — 634 260 | 564 | 17%
_ 4,515 16 Р, — С, щ — 316,0 —зт 440 | 459 | 226,0 39,5 | 540 | 190 3„3828‚12

125 | — 0,93 37 158 | 2,7 16 | МО ‘есть
СО, 130

21,3 | 15,8 62,9 26,9 | 459 | 27,2 °
7,316 17 а10 __3›_3’%;539__ 5 142,0 1,8 10,4 | 1152 | 9887 | 1р | 224 | 608 | — С0 36

510,3 0,24 | 154 | о68 | 1 0,50 | — СО, св. 6,6
149 | 120 740 330 | 530 | 14%

67,0—9%0,0 3,617 1 — ее — 300,0 — 80 22,69 2440 250 56,71 9,718 а© Н. е 3,6 022 | 045 40 101 28 08
50 10,0 850 230 | 600 | 170

50—85—190 4,317 1 _50—85—120 — 300,0 › 40 | 1024 | 232,8 1909 | 63,08 | 13,5
19 ао Н с. 43 013 | 02 48 02 315 | — 115

26 3,9 9355 162 | 614 | 224
18 2% С _ЁЁ‘}Ъ_Ж_ _Ё_’Ё‚ 600,0 __Ё% 639 | 157,9 | 8172 | 1357 | 400 | 282 Со»св. 58

18 3,3 5,2 59 20 24 3104 14.0
170 | 320 510 570 | 200 | 230
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СОДЕРЖЗНИ& основных комп сневтов,
[.No - Геологическнй Интервал Н ‚ ж ‚ ы ‚ с

пу:%: No хим- ...б*ё:‘;;:...%'}_%о' опроб‹;:зання‚ _Тёсл_яё-_ ОЁЁЁЁ{ ;ЁЁЪЪЁ мЁгэЁЁв% вто;‹іксетг›ежп:::іхх Примечания
п о карте аналнза ‹—г—_бз——а—— мость, кг‘;}: * общая КОМПОЪЗЕНТОВ,

и каталогу ВОЁОЁЗ с:‚:.) го одп отб Р жг/л О, карбонатная „мг|л
горнзонта ро 

& 803"' Нсо3 | ма*+К* | са?* м**

12—173,6 81 0419 21 Р — — | — 91,0 -5 6,0 15,0 7,0 27,0 4,0 2,0
— ' 017 | — 031 ИИ н8 | 62 0,2

1190 | 200 69;0 740 | 130 | 130

— 7,620 22 о НнВ — 17000 | —5в- | 581 | 9827 | 1708 | 4172 | 684 | 51
› 24 | `20,5 28 1814 | 3а 42

90 | 800 110 700 | 130 | 170

— зА21 93 $ Щ’і — 600,0 —- 532 | 299,6 ° | 2274 | 1447 | 407 | 17,0
963 › 15 4,79 34 6,29 20 Г4

150 | 500 35,0 650° | 200 | 15;0
— 70 4029 24 С, 218,0—2300 | _^®_ 1 192,0 — 674 | 5494 | 3416 | 3404 | 480 | 192 мо, 1,0
— — › 19 113 5. 14,8 94 16 NoН; 03

100 | 600 30,0 780 | 130 %
— 2,828 25 ао | -$08—%065 | — — 2000 | —- | 14 | 160 | 1964 | 232 | 438 | вЭ
— ' 03 03 32 1.0 918 | 0562

83 85 832 261 565 | 173
— 44,024 96 С, 1380—152,0. — 5 370,0 о 19140 | 13040 ° | 2440 | 14960 | 2926 | 3520 Noо, 0/1
— ' 54 480 4:0 620 | 146 | 994

510 | 45,0 4'0 580 | 140 | 28;0

_ 1625 27 ю‚ —с, | —+0—3%60_ — 180,0 ТЕ 80 | 30,7 | 146,0 384 | 20,0 129 ) мН0 Самоизли-
— ’ Ре3+ 0, вается

022 | — 085 2,4 1,67 | — 1,0 0,6 | Ре2+0,04
63 | 2455 69,2 51 306 | 183

— 6,8 з26 28 ао | 388—89_ -- 198,0 ЗТ 75 | 300 | 1915 | 198 | 476 | 89
1967 › 021 0,62 314 0,86 238 | — 073

50 | 15;0 80,0 290 | 590 | 19;0
- 6,8 53327 29 ар!Ю _ 23-5,9 _ —- 500,0 —- 177 | 1555 | 274,5 644 | 773 | 17,9 МН, 2,5

Н. ©. ' ’ 510, 10,0 Р0,6
0,5 3,24 4,5 98 386 | — 1,47
570 | 370 6;0 560 | 140 | 300

— - 117,628 30 Ф т —_32—45 _ Н.е 18 200,0 —&6° |54528 | 65080 | 4026 | 40963 | 7800 | 960,0 | СО,св. 174
Н. ©. › 510,20,2 Е1А

1536 | 1355 | 6160 | 1781 | 39,0 | 785
590 | 460 20 600 | 27,9 | 130

— 7,2329 31 арю | —86—205_ Н.е 860,0 —- 599 | 92522 | 2989 | 1072 | 113,6 | 19,0 Н.е— ' 169 | “ 525 4,9 466 | 567 | 1,56
150° | 46;0 390 390 | 480 | 13;0
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Сщ_ержанне основных компонентов,
6‚_ г й Интервал м'г ‚ с

^уата | 3 зны | нндекс опро- | — опробовання, | —ааг | бужой — | Эак жеоока м эторостеленныхбованного — е остаток, С компонентов, ПрнмечанняИЁЪЁЁ'%ЪЁ‚ аналнза водоносного Год отбора мость, Ж2!л сощая ма(
горизонта проб мга о, карбонатиая а! 503_ НС(}З— ма +к* са?* мЕ 2+

40,5—45,5 4430 32 о _ — 400,0 ; 142 | 1152 | 231,8 50,6 56,0 19,5
1958 3,8 04 24 38 29 28 1,6

60 36,0 580 34;0 49,0 240
— 231 33 $ _310—650_ 12 5800,0 320 1480,3 | 2272,5 | 146,5 ° | 13900 | 352,0 | 175,6 МН 1,51963 Н. с 34 $10, 60 Е14

41,7 47,34 34 60,44 | 17,6 14,4
45,0 51,0 40 65,0 19,0 16,0

1,1—36,2 10,932 34 ар! — е — 1500,0 › 546,0 900 | 635,0 363,0 68,0 91,0р® — 10,4 144 19 | - 10,4 158 ЗА Т5
55,5 5,5 39,0 630 10,0 27,0

33 35 Ст _350—107,0 __7’3 6700,0 ——_539*2 29970 | 21994 | 1952 | 1412 | 3960 | 370,0 Noо, 0,02
1963 6 ›2 мНн, 6,0 $10, 6,0

64,0 44,36 32 6136 | 19,8 30,4 Е16
57,0 400 30 55,0 180 27,0

2,0—700 7,6 5,234 86 — — 655,0 : 113,5 67,5 | 4390 115,0 132,3 7,3Си-шм — — 52 32 14 7,2 4, 66 06
271 11;9 61,0 39,0 55,9 51

35 И р‚, | —88=!0 _ | _ 82 280,0 ыы: 71 | 535 | 2350 | 193 | 721 | 90 | мН, <0!!
2 — — 38 02 Г 3;В 0,77 3,6 074 | — СО св. 3,5

190 220 59,0 15,0 700 150 | °
Самоизлив 3336 38 С — Н. 4680 › 28,7 19,7 | 195,2 264,0 441 13,4" 1963 ° 3,2 081 041 32 н | 22 1

20,0 10;0 70,0 25,0 50,0 25,0
101,2—103,0 7,4 6,137 39 аИ _ оБе—1099 ‚ 567,4 — 78,0 90,0 ° | 378,3 104,50 |` 80,16 | 25,5

1-2РУ — — 61 22 18 62 418 | 40 21
216 17,6 608 40,8 38,8 20,4

21,0—24,0 38538 Сг, —Р _ #еЪео — 356,0 — 54,0 65,0 | 2240 64,0 60,0 10ю п РЕ — 367 157| 135 | 867 | 258 | 298 | — 087
32 206 56,2 410 45,8 132

12—-4,0 7,2 4839 4 ' _ 18-40 _ ‚ 280,0 › 21,2 38,5 | 2440 15,0 70,0 15,8ар!© — — 40 06 08 50 06 35 13
10 | _ 150 74,0 11,0 650 240

75,0—81,0 71 5340 р 19060° : 6100 › 42,6 | 286,0 | 158,7 11,5 74,4 19,3® Е — — ‚ 2,6 19 5;96 26 446 37 159
120 610 270 460 380 16,0 СО, св. 7

МН 0,17

16,2 7,1 10,464 43 › — 1700,0 _ 1773 | 7612 | 244,0 3313 ° | 139,1 428 |[No0, 1,0 NoН,0,2Фи-ш Н.с 0,8 40 5,0 15,85 40 14,41 604 | 352 | 5014 Е(Э
20,0 640 16,0 580 28:0 14,0
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Интервал

Соде ржаиие основных компонентов,
ме ]л,

- Геологический к

^пумыте | Ф хим- | индекс опро- | опробования | —оабаает | „буж — | Яна жеэка ж эторостепевных
по’карте [ анализа бованиого — остаток, общая омпонентов Примечанняв каталогу водоносного Год отбора “і“;с“(’)' мг)я — комПоцентов,

горизоита про б # карбонатная 2 —
с1 504 НСОЗ На"'‹ъ к+ СЗ2+ М82+

65,0—108,0
42 м М,_эрУ — — 66000 — 22,8 | 41020 317,0 1594,0 448,0 177,0

0,65 85,5 52 57,45 22,4 15,0
15,0 50,2 5,0 65,2 21,0 19,8

62,0—68,0 6,9 36,0
44 45 М ——Ч962 — — 5 000,0 13° 2009,5 1259,0 79,3 1107,4 350,8 206,7 | NoН, 12 510, 4

? 56,67 26,22 1,8 48,15 19,0 17,0
69,0 29,0 2,0 49,0 320 190

27,65—34,05 8 4,5
46 46 ар1Ю 1963 — — 256,67 —Э6° 1418 80,00 | 158,65 425 1 64,13 1581 — СО, св, 22

, 0,4 1,67 2,6 0,17 32 1,3
80 36,0 56,0 4,0 68,0 28,0

182,7—210,0 6,7
47 47 С — — 2 980,0 14° +11,3 | 14728 85,48 930,0 74,15 36,48

, 21,27 30,77 1,4 37,2 З/7 3,0
26,5 70,0 З5 84,4 80 7,6

Н 6,3
48 48 М,_„р\ — — 647,0 3° 42,0 70,0 5120 1190 86,0 240

' 1,2 1,46 8,4 4,76 43 2,0
6,8 114 81,8 52,4 36,6 16,0

3,8—7,6 71,12
52 49 Юи-лу —1967 — — 12 600,0 98 4958,4 | 3076,0 567,3 3269,2 308,2 677,8

› 139,8 64,05 9,3 1424 15,38 5574
66,0 80,0 4 67 7,0 26,0

6,5—10,3 201,14
53 50 'Юип-м 1961 — — 14 780,0 —Б ’ | 6891,3 | 32134 | 414,8 | 15448 | 641,3 | 2056,70

‚ 194,34 66,9 6,8 67,17 320 169,14
720 25,0 30 25,0 120 63,0
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