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Abstract. The results of analytical and field studies on hydrogeological and water conditions under long-term 

anthropogenic impact within the boundaries of a representative pilot for artificial replenishment of groundwater are 
shown in the article. 

The significance of the research lies in the fact that priority was given to field hydrological and hydrogeological 
studiesas the basis of reliable information to form the database as in the modeling and in zoning processes of 
artificial replenishment. 

During the work occurred number of issues that requiredthe need for additional research and analysis of 
materials, including a detailed characterization of Karatal river hydrochemical regime, major reservoirs in the 
catchment area of a representative site. 

The studies served as the basis for the hydrogeological study of complex measures on groundwater recharge, 
assessing the quality of the source of artificial recharge, as well as to calculate elastic reserves in accordance with 
their artificial replenishment without additional exploration. 

 
 

УДК 556.3  
 

ИЗУЧЕНИЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ И  
ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УСЛОВИЙ НА УЧАСТКЕ  

НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРОЦЕССОВ ИСКУССТВЕННОГО 
ВОСПОЛНЕНИЯ ЗАПАСОВ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

 

Е. И. Кульдеев, В. В. Кулагин, Э. М. Кульдеева 
 

Казахский национальный исследовательский технический университет им. К. И. Сатпаева,  
Алматы, Казахстан 

 
Ключевые слова: подземные воды, водоносный горизонт, уровень грунтовых вод, область питания, 

гидрограф, магазинирование. 
Аннотация. Приведены результаты аналитических и натурных исследований сложившихся гидрогео-

логических и водохозяйственных условийпод многолетней антропогенной нагрузкой в границах репрезен-
тативного опытного участка по изучению процессов искусственного восполнения запасов подземных вод. 

Значимость выполненных исследований заключается в том, что приоритет был предоставлен полевым 
гидрологическим и гидрогеологическим работам, являющихся основой достоверной информации для форми-
рования базы данных как при моделировании, так и при районировании процессов ИВЗПВ. 

В процессе работ возник ряд вопросов, потребовавших необходимости проведения дополнительных 
исследований и анализа материалов, в том числе по детальной характеристике гидрохимического режима             
р. Каратал, основных коллекторов на водосборной площади репрезентативного участка. 
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Результаты исследований послужили основой для гидрогеологического обоснования комплекса 
мероприятий по магазинированию подземных вод, оценке качества источника искусственного восполнения, 
а также для подсчета эксплуатационных запасов с учетом их искусственного восполнения без проведения 
дополнительных капиталоемких разведочных работ [5, 6]. 

 
Каратальский участок исследований процессов искусственного восполнения запасов под-

земных вод (ИВЗПВ)расположен на юго-востоке Алматинской области в административных 
границах Бастобинского сельского округаКаратальского района.  

Площадь территории района составляет 24,2 тыс. км2, где размещено 36 населенных пунктов. 
Численность населения района составляет 48,7 тыс. человек, из них 50,9 % проживает в сельской 
местности. Районный центр - город Уштобе с населением 23,9 тысяч человек.  

Для питьевого водоснабжения г. Уштобе и некоторых поселков используется Уштобинское 
месторождение подземных вод, находящееся в 15 км на юг от города с заявленной потребностью 
25,92 тыс. куб./с. Месторождение приурочено к водоносному горизонту четвертичных аллювиаль-
ных отложений, расположенных в междуречье Каратал и Коксу. Воды грунтовые, уровень их 
залегания от 1 до 6 м. Водозабор состоит из линейного ряда 7-ми скважин глубиной до 70 м и 
расстоянием между ними 150 м. Дебиты скважин изменяются от 4,4 до10 л/с при понижении 
уровней на 3,5-5,0 м. Оценка эксплуатационных запасов произведена на срок эксплуатации             
10 000 сут гидродинамическим методом применительно к схеме «пласт-полоса», утвержденных в 
количестве А - 29,48, В - 20,56, C1- 45,3 тыс.м3/сут. Уштобинское месторождение подземных вод 
эксплуатируется с 1957 г. и фактически закончился срок эксплуатации, что предопределяет 
сложную ситуацию с приростом эксплуатационных запасов и ставит под угрозу обеспечение 
питьевой водой административного центра Каратальского района. Современный водоотбор 
составляет всего 0,832 тыс.м3 /сут.  

Участок исследований расположен на правобережье и в среднем течении р. Каратал, которая 
является второй после р. Иле по водоносности и площади водосбора Балкашского бассейна.  

На территории встречаются разнообразные ландшафты. В основном рельеф спокойный, почвы 
светло-каштановые, солонцеватые, супесчаные.  

Территория участка относится к зоне резко-континентального климата, для которого харак-
терны суровая зима, жаркое лето, короткие весна и осень, относительная сухость воздуха, при 
сравнительно небольшом количестве осадков. Господствующее направление ветра северо-вос-
точное, при средней скорости 2-4 м/с и максимальной – 9-12 м/с [10]. 

Река Каратал берет начало с северо-западных склонов Джунгарского Алатау, где образуется от 
слияния рек Кара, Чижа и Текели. Выйдя из гор, в Каратальской долине она принимает еще один 
многоводный приток – р. Коксу. Далее река пересекает песчаные массивы Южного Прибалкашья и 
за 40 км до впадения в озеро Балкаш образует дельту, поросшую тростником. Русло реки от 
истоков к устью постепенно расширяется от 10-20 до 50-100 м (рисунок 1).  

 

         
 

Рисунок 1 – Река Каратал в предгорной и равнинной части 



ISSN 2224-5278                                                                                 Серия геологии  и технических наук. № 6. 2015 
 

 
123 

Скорость течения в горах составляет 7 км/ч, на равнине она в два раза уменьшается. Длина 
реки 372 км, площадь бассейна 14,2 тыс. км2.  

Среднемноголетний расход ее у г.Уштобе составляет 68,4 м3/с, максимальный 120 м3/с, 
минимальный 32,4 м3/с. Паводки наблюдаются в мае и июне с максимумом до 120 м3/с, реже до 
280 м3/с. 

Минерализация воды в реке не превышает 0,2 г/л и только в низовьях после спада половодья 
увеличивается до 0,7 г/л. По составу воды гидрокарбонатные кальциевые, переходящие иногда в 
среднем и нижнем течении в сульфатно-гидрокарбонатные натриево-кальциевые [1].  

Практически на всей территории р. Каратал питает подземные воды, и только при выходе из 
Талды-Курганской впадины наблюдается незначительное выклинивание подземных вод в русло. В 
процессе работ возник ряд вопросов, потребовавших необходимости проведения дополнительных 
исследований и анализа материалов, в том числе по детальной характеристике гидрохимического 
режима р. Каратал, основных коллекторов на водосборной площади репрезентативного участка. 
Были проведены дополнительные работы, результаты которых приведены ниже по тексту. Так, 
глубина вреза дна реки Каратал относительно берегов по её длине в граничных условиях отражена 
в абсолютных отметках на построенном графике гидродинамического режима (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – График гидродинамического режима р. Каратал в граничных условиях участка исследований  
(составила Кульдеева Э. М. по результатам гидрологических исследований 2013 г.) 

 
Для построения графика гидродинамического режима р. Каратал в граничных условиях 

участка исследований использованы результаты прежних лет работ на стадии разработки проекта и 
его сопровождения оценкой экологического воздействия на окружающую среду. На графике даны 
достоверные данные по отметкам воды в реке путем замеров по подвесным мостовым и тросовым 
гидропостам (рисунок 3). 

Их местоположение и данные уровней соответствуют ординатам на три характерных перио-   
да, – паводковый, интерпретированный по фактическим расходам 2-х лет (2011–2012), средне-
вегетационный и послеполивной. 

Подача воды на полив осуществляется головным сооружением, построенным на р. Каратал в 
14 км выше участка экспериментальных исследований. Плотина обеспечивает забор воды из реки и 
самотеком подает в Уштобинский магистральный канал, на котором расположены подпорные 
сооружения, распределяющие воду в межхозяйственные и внутрихозяйственные оросительные 
каналы. 

Границы участка экспериментальных исследований по изучению процессов ИВЗПВ опре-
делены следующие: западная граница модели – река Каратал на участке от коллектора К-1 до се-
верного магистрального коллектора К-4; южная граница модели  проходит  по  линии  пересечения 
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Рисунок 3 – Инструментальный промер глубины реки Каратал с коммерческого гидропоста 

 
Таблица 1 – Гидрограф р. Каратал за 2011–2012 гг. (в сравнении с периодом 1989 г.) в створе г.Уштобе, м3 / с 

 

Месяц Янв. Фев. Март Апр. Май Июнь Июль Авг. Сент. Окт. Нояб. Дек. 

1989 г. 27,5 34,8 58,0 64,2 165,4 150,0 55,7 58,2 48,0 43,0 39,4 32,8 

2011 г. 36,7 44,7 65,9 67,8 143,1 156,4 75,8 63,2 45,7 43,2 32.1 31,4 

2012 г. 28,7 38,9 56,8 65,4 116,1 109,4 87,3 54,4 42,3 38,9 22,6 18,5 

 
коллектора К-1 и р. Каратал до водораспределительного гидротехнического сооружения на вос-
точной части Уштобинского магистрального канала и Р-10. (рисунок 4).Восточная граница модели 
проходит по магистральному каналу правой ветки ПР-35 и далее по левобережной части кол-
лектора К-4. Северная граница модели проходит по коллектору К-4 до впадения в р. Каратал [1]. 

 

 
 

Рисунок 4 – Карта фактического материала в граничных условиях репрезентативного участка 
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На участке можно выделить три расчетных блока оросительных систем распределительных 
межхозяйственных каналов второго порядка. Это системы Р-27, ПР-35, СЗК-3, СЗК-1 и СЗК-5. Все 
они проложены в земляном русле. 

На расчетной площади участка экспериментальных исследований получили распространение 
[2, 3]: 

- Водоносный горизонт нерасчлененных современных и современно-верхнечетвертичных 
аллювиальных отложений (alQIV–alQIII–IV). 

Приурочен к пойме и надпойменным террасам р.Каратал. Водовмещающие породы представ-
лены переслаивающимися легкими пылеватыми супесями и мелкозернистыми песками, нередко 
слюдистыми, частично глинистыми, с линзами серокоричневатых, слабоплотных глин. 

Средняя мощность водоносного горизонта составляет от 5-7 до 10-12 метров. Коэффициент 
фильтрации варьирует от 1 до 3-4 м/сут. Глубина залегания уровня грунтовых вод практически 
зеркально отражает формы рельефа и меняется по мере транзита подземных вод в северо-западном 
направлении и по мере удаления от поймы р.Каратал в восточном направлении, от 4-5 и более 
метров до 2-3 м. По степени минерализации преобладают пресные грунтовые воды – до 0,5 г/дм3. 

Основные расчетные гидрогеологические параметры: мощность горизонта – 10 м, коэффи-
циент фильтрации – 2,5 м/сут, водопроводимость – 170 м2/сут, водоотдача – 0,05, уровне-
проводность – 150 м2/сут. 

- Водоносный горизонт нерасчлененных средне и нижнечетвертичных аллювиальных, озерно- 
аллювиальных отложений (aQI –IIlaQI –II). 

Распространен повсеместно на участке экспериментальных исследований и имеет наиболее 
актуальное значение как источник питьевого водоснабжения. Приурочен к четвертым надпой-
менным террасам р. Каратал и песчаным массивам. На большей части участка трудно генетически 
расчленить аллювиальные и озерно-аллювиальные отложения, поэтому их описание дается 
совместно. 

Водовмещающие породы представлены серыми мелко- среднезернистыми, достаточно про-
мытыми песками, с включением до 7-10% мелкого гравия, с частыми линзами среднеплотных 
глин. Их локальное распространение создает местные условия проявления субнапорности под-
земных вод на отдельных участках при вскрытии водоносного горизонта. Мощность водоносного 
горизонта довольно значительна и составляет от 15-20 до 60 м, причем наиболее погруженной 
частью является периферийная северо-западная территория. В основном, воды безнапорные и 
уровни грунтовых вод установлены на отметках от 3-5 до 10-12 м от поверхности земли. 
Коэффициент фильтрации варьирует от 4-5 до 7-10 м/сут. По степени минерализации преобладают 
пресные грунтовые воды – от 0,5 до 1,0 г/дм3. 

Основные расчетные гидрогеологические параметры: мощность горизонта – 50 м, коэффи-
циент фильтрации – 7 м/сут, водоотдача – 0,15, водопроводимость – 350 м2/сут, уровнепровод-
ность – 1330 м2/сут. 

Приведены результаты аналитических и натурных исследований сложившихся гидрогео-
логических и водохозяйственных условий под многолетней антропогенной нагрузкой в границах 
репрезентативного опытного участка по изучению процессов искусственного восполнения запасов 
подземных вод. 

Значимость выполненных исследований заключается в том, что приоритет был предоставлен 
полевым гидрологическим и гидрогеологическим работам, являющихся основой достоверной 
информации для формирования базы данных как при моделировании, так и при районировании 
процессов ИВЗПВ. 

В процессе работ возник ряд вопросов, потребовавших необходимости проведения допол-
нительных исследований и анализа материалов, в том числе по детальной характеристике гидро-
химического режима р. Каратал, основных коллекторов на водосборной площади репрезен-
тативного участка. 

Результаты исследований послужили основой для гидрогеологического обоснования комп-
лекса мероприятий по магазинированию подземных вод, оценке качества источника искусст-
венного восполнения, а также для подсчета эксплуатационных запасов с учетом их искусственного 
восполнения без проведения дополнительных капиталоемких разведочных работ [5, 6]. 
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Условия формирования потоков грунтовых и субнапорных вод. Геолого-структурные и 
геоморфолого-литологические особенности территории, а также физико-географические условия 
способствуют формированию самостоятельных региональных потоков грунтовых и субнапорных 
вод, которые отличаются друг от друга географическим положением, условиями формирования и 
приуроченности к различным морфологическим типам. Описание потоков приводится согласно 
региональному районированию грунтовых вод предгорных равнин Жунгарского Алатау и примы-
кающих к ним Южно-Прибалкашской, Лепсинской и Алакольской впадин. 

Группа потоков Уш-Тобинского бассейна грунтовых вод находится в одноименной впадине 
восточной краевой части Южно-Прибалкашской депрессии и приурочена к бассейну р.Биже и 
среднего течения р.Каратал. С северо-востока впадина обрамлена низкогорными плато Кызылжар, 
с юга – р.Малайсары и Кокшиел с отметками до 650 м. 

В общем Уш-Тобинская депрессия сложена четвертичными отложениями, генетически 
относящимися на востоке к нерасчлененным средневерхнечетвертичным и современным аллю-
виальным и аллювиально-пролювиальным, на западе – к нижневерхнечетвертичным озерно-
аллювиальным [2]. 

Впадина на северной половине представляет четвертую террасу р.Каратал, которая на юге 
граничит с конусом выноса р.Биже. Литологический состав выражен галечниками и песками, 
которые на севере переслаиваются тяжелыми суглинками и глинами. Мощность этих отложений 
изменяется от 30 до 200 м. Покровные отложения представлены песками, супесью, суглинками и 
глинами, которые у подножья гор сменяются дресвой и щебнем. Мощность покровных отложений 
изменяется от 0,5 до 6 м., коэффициенты фильтрации – от 0,02 до 0,3 м/сут. 

Гидрогеологические условия впадины обусловлены ее геолого-структурным и геоморфолого-
литологическим строением [1]. Водонасыщенная толща четвертичных плотных суглинков мощ-
ностью 60 м на севере разделена на два водоносных горизонта, глубина залегания которых изме-
няется с юго-востока на северо-запад от 10 до 30 м. К водовмещающим породам верхней водо-
насыщенной толщи относятся супеси, суглинки, пылеватые и глинистые тонкозернистые пески, а 
нижней – гравийно-галечники с песчаным или супесчаным заполнителем. По данным откачек из 
скважин коэффициент фильтрации гравийно-галечниковых отложений достигает 26 м/сут. Нали-
чие в четвертичных породах водоупорных суглинков обусловливает субнапорность вод 

Гидрогеологические условия впадины осложняются тем, что в ней частично дренируются 
региональными разломами и разгружаются в четвертичные отложения напорные воды неогенового 
и палеозойского возрастов. 

Общее движение грунтовых вод во впадине происходит под уклоном 0,001-0,002. Направ-
ление потока на северной половине с востока на запад и дренируется р.Каратал. На южной поло-
вине поток движется с юга на север и с запада дренируется р.Биже.  

В пределах Уш-Тобинской депрессии выделяются два потока грунтовых вод: 1) Б-III право-
бережья р.Каратал; 2) Б-IV – конуса выноса р.Биже. 

Формирование грунтовых потоков описываемого региона происходит в восточной части 
депрессии у подножья горного обрамления Кызылжар. Водовмещающие отложения делювиально-
пролювиального происхождения представлены суглинками и супесями с включением пестро-
цветных глин с большим количеством дресвы и щебня. Мощность их составляет 30 м. Водопро-
водимость - 90 м2/сут.  

К западу, на четвертой террасе р.Каратал, они сменяются на разнозернистые пески с галеч-
ником, переслаивающимися с тяжелыми суглинкакми и глинами средней плотности.Мощность их 
меняется от 20 до 150 м; при этом коэффициенты фильтрации составляют соответственно от 3 до 
20 м/сут и от 1 до 5 м/сут. Водопроводимость от 90 до 4000 м2 /сут. 

По направлению потока отложения четвертой террасы р.Каратал сменяютя поймой и первой 
надпойменной террасой реки. Выполнены они современными отложениями – легкими супесями, 
песками и галечниками. Мощность их не превышавет 20 м. Коэффициенты фильтрации имеют 
предельные значения от 1 до 3 м/сут. Водопроводимость – от 20 до 140 м2/сут. 

Относится к потокам с депрессионной кривой струкутурно-литологического подпора, 
дренированные в верхней части и недренированные в нижней части.  

В области питания – генетический тип режима – безнапорно-стоковый.  
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В области транзита – ирригационно-напорно-испарительный  
В области разгрузки – ирригационно-напорно-испарительный. 
Условия формирования подземных вод  
На формирование подземных вод района исследований основными воздействующими 

факторами являются: аридный климат; близкое расположение региональной области питания с 
областями разгрузки; сложные геолого-структурные условия,обусловленные активными тектони-
ческими движениями на сравнительно небольшом участке и в связи с этим,сложный литолого-
фациальный состав четвертичных отложений. 

Для Каратальского массива характерен ирригационный тип режима грунтовых вод, при кото-
ром под воздействием орошения в вегетационный период происходит повсеместный подъем 
уровня грунтовых вод (УГВ) и его сработка за счет работы дренажных систем и естественной 
дренированности территории в межвегетационный период [9, 10].  

Амплитуда подъема и спада УГВ зависит от режима орошения, оросительной нормы, вида 
возделываемой сельскохозяйственной культуры, условий обеспеченности искусственным и 
естественным дренажем.  

По результатам наблюдений за уровенным режимом и минерализацией грунтовых вод на мас-
сиве построена карта гидроизогипс, глубин залегания и минерализации грунтовых вод на апрель 
(рисунок 5). 

С началом снеготаяния наблюдается подъем УГВ, который в апреле по отдельным скважинам 
составил 0,57-0,98 м, но в дальнейшем в вегетацию он опустился ниже отметки 1 м. Максимальная 
глубина залегания грунтовых вод на массиве орошения отмечалась в феврале, когда УГВ составил 
6,91 м. 

С подачей воды на орошаемые земли в мае и первой декаде июня происходит повсеместный 
подъем грунтовых вод, с наибольшей скоростью подъема на землях занятых посевами риса и с 
наименьшей – на суходольных культурах (рисунок 6, 7). Так на полях с посевами риса подъем УГВ 
наблюдается в мае, при этом максимальная амплитуда подъема УГВ в этот период составила 2,72 и 
2,93 м соответственно. В скв. №223 в вегетационный период максимальные значения УГВ 
отмечаются в августе, глубина залегания грунтовых вод в этот период составила 0,83 м. 

После сброса воды с рисовых чеков по всем скважинам происходит спад УГВ, который 
продолжался в течение всего межвегетационного периода. Так, например в скв. №35 УГВ в 
октябре опустился до отметки 1,52 м, а в последующий период происходило их более медленное 
снижение. 

На полях, занятых суходольными культурами, подъем УГВ происходил с меньшей скоростью 
и амплитудой. Так, с началом орошения (май), наблюдается подъем УГВ, который продолжался до 
августа, при этом максимальная амплитуда подъема грунтовых вод составила 1,6-1,7 м. После 
прекращения водоподачи в октябре глубина залегания грунтовых вод составила 2,0 м.  

По результатам проведенных лабораторных исследований на массиве орошения преобладают 
пресные грунтовые воды с минерализацией до 1г/дм3. Слабосолоноватые грунтовые воды                      
(1-3 г/дм3) представлены локальными участками в центральной части массива.  

По химическому составу воды пресные гидрокарбонатные или гидрокарбонатно-сульфатные 
натриево-магниевые или магниево-натриевые. С увеличением минерализации увеличивается 
содержание сульфат-иона и натрия. 

Формирование режима подземных вод определяется из балансовых соотношений приходных и 
расходных статей общей водной массы, которые дополнительно осложнены в граничных условиях 
участка исследований весьма значительной антропогенной нагрузкой на экосистему, связанную с 
орошаемым земледелием с высокой долей водопотребления.  
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ЖЕРАСТЫ СУЛАРЫ ҚОРЛАРЫН ЖАСАНДЫ ТОЛТЫРУ ПРОЦЕСТЕРІНІҢ  
ҒЫЛЫМИ ЗЕРТТЕУ ТЕЛІМДЕРІНДЕ ГИДРОГЕОЛОГИЯЛЫҚ  

ЖƏНЕ СУШАРУАШЫЛЫҚ ЖАҒДАЙЛАРЫН ЗЕРТТЕУ 
 

Е. И. Көлдеев, В. В. Кулагин, Э. М. Көлдеева 
 

Қ. И. Сəтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті, Алматы, Қазақстан  
 

Тірек сөздер: жерасты суы, сулы горизонт, грунтты сулардың деңгейі, қоректену облысы, гидрограф, 
магазиндеу. 

Аннотация. Мақалада жерасты сулары қорларын жасанды толтыру процестерін зерттеу бойынша ре-
презентативті тəжірибелік телім шекараларында көпжылдық антропогендік күшпен пайда болған гидро-
геологиялық жəне сушаруашылық жағдайлардың аналитикалық жəне натурлы зерттеу нəтижелері келті-
рілген. Орындалған зерттеулердің маңыздылығы ЖСҚЖТП процестерін аудандастыру мен моделдеуде 
деректер базасын қалыптастыру үшін негізгі нақты ақпарат болып табылатын, далалық гидрологиялық жəне 
гидрогеологиялық жұмыстармен байланысты. Жұмыс процесінде қосымша зерттеулерді жүргізу мен толық 
материалдарды, соның ішінде репрезентативті телімнің сужинағыш алаңында негізгі коллекторларды, Қара-
тал өзенінің гидрохимиялық режимінің толық сипаттамасын талап ететін сұрақтар туындады. Зерттеу нəти-
желері жерасты суларын магазинирлеу бойынша шаралар кешенінің гидрогеологиялық негізі үшін, жасанды 
толтырылу көзінің сапасын бағалау, сол сияқты қоысмша қаржысы үлкен барлау жұмыстарын жүргізбей 
олардың жасанды толтырылуын ескеру арқылы пайдалану қорларын есептеу үшін негіз болып табылады.  
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