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Аннотация
Введение. Обеспечение населения и хозяйственных объектов 
водой является ключевым аспектом в жизнедеятельности урба-
низированных территорий и требует к себе особого внимания. 
Водоснабжение города Воронежа — крупнейшего областного 
центра Центрально-Черноземного региона — осуществляется 
за счет эксплуатации подземных вод и оказывает значитель-
ное негативное влияние на гидролого-геологические условия 
региона. Цель работы — прогнозирование изменений гидро-
лого-гидрогеологической обстановки в районе эксплуатации 
существующих и проектируемых водозаборов. Методы. Гео-
экологические исследования проводились с использованием 
методов математического моделирования эколого-гидрогео-
логической системы, факторного анализа природных и антро-
погенных факторов. Результаты. В результате проделанной 
работы установлено, что территория города Воронежа имеет 
высокую степень антропогенной нагрузки на окружающую 
природную среду, значимой составляющей которой является 
отбор подземных вод. Долговременная эксплуатация основных 
инфильтрационных водозаборов привела к формированию де-
прессионной воронки площадью 35 км2, локальным понижени-
ям уровня подземных вод до 20–30 м, сокращению стока рек, 
деформированию естественных подземных потоков, отрыву 
уровня подземных вод от речных русел. Подобные негативные 
геоэкологические последствия необходимо иметь в виду при 
строительстве и эксплуатации новых водозаборов. Заключе-
ние. Проведенные исследования позволили предусмотреть 
гидротехнические и природоохранные мероприятия и предло-
жить экологически оптимальный вариант работы водозаборов. 
Рассмотрение и решение геоэкологических проблем с примене-
нием показанных алгоритмов и методов можно рекомендовать 
к использованию на любых урбанизированных территориях.
Ключевые слова: подземные воды, водоснабжение, инфиль-
трационный водозабор, прогнозирование гидрологических 
изменений, водоносный горизонт, моделирование гидрологи-
ческих процессов, депрессионная воронка, загрязнение под-
земных вод.

Abstract
Introduction. Public and industrial water supply is a key 
aspect in functioning of urban territories, requiring special 
attention. Water supply of Voronezh — the largest city in the 
Central Black Earth Region — is carried out using groundwater 
aquifers, worsening hydrological and geological conditions of 
the local environment. The purpose of the study is to forecast 
changes in hydrological and hydrogeological conditions in 
the area of the existing and designed water intakes. Methods. 
The geoecological research was conducted using methods of 
mathematical modeling for the ecological and hydrogeological 
system as well as analysis of natural and anthropogenic 
factors. Results. It has been established that the territory of 
Voronezh city is characterized by high anthropogenic load on 
the environment, where groundwater withdrawal represents its 
essential component. Long-term exploitation of main infiltration 
water intakes resulted in formation of a cone of depression with 
the area of 35 km2 and local phreatic decline to 20–30 m. It 
also caused reduction of river runoff, deformation of natural 
underground streams, detachment of the groundwater level 
from river beds. These negative geoecological consequences 
shall be considered when constructing and exploiting new 
water intakes. Conclusion. The conducted studies allow 
determining hydrotechnical and environmental measures, 
suggesting environmentally-friendly operation mode. It can be 
recommended to consider and solve geoecological problems 
using the specified algorithms and methods in urban areas.

Keywords: groundwater, water supply, infiltration water 
intake, forecasting hydrological changes, aquifer, modeling 
of hydrological processes, cone of depression, groundwater 
pollution.

Введение
Проблема водообеспечения характерна для 

многих регионов Российской Федерации. Во-

ронежская область недостаточно обеспечена 
водными ресурсами — в годы средней водно
сти на 1 км² ее территории приходится лишь 
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72,4 тыс. м³ речного стока [11]. Естественные 
ресурсы подземных вод в области составля-
ют 3,53 млн м³/сут. При населении более 2 млн 
человек на одного человека здесь приходится 
1,41 м³/сут этих ресурсов. Это самый низкий 
показатель для Центрально-Черноземного ре-
гиона. Так, в Липецкой области он составляет 
1,68 м³/сут, а в Орловской — 2,88 [4]. Общий за-
бор подземных вод в Воронежской области со-
ставляет порядка 193,88 млн м3/год [12].

Основным источником водоснабжения горо-
да Воронежа являются подземные воды, общий 
отбор которых достигает 450 тыс. м3/сут [3]. 
Для сравнения, средний объем водопотребления 
подземных вод в целом по России составляет 
89 л/(сут∙чел.), в Центральном Федеральном ок-
руге — 127 л/(сут∙чел.) [4].

Хозяйственное использование подземных вод 
существенно влияет на гидрологию, геологию, 
почвенный покров и растительность региона [9]. 

Негативное влияние на качество водных ре-
сурсов оказывают недостаточное количество и 
неудовлетворительное состояние водоочистных 
сооружений, в связи с чем в Воронежской облас-
ти имеется 125 очагов загрязнения подземных 
вод нитратами, некалем, нефтепродуктами, шес-
тивалентным хромом и 56 из них — на террито-
рии г. Воронежа [1, 16].

Наиболее значимыми загрязняющими вещест-
вами в воде, используемой для централизованного 
хозяйственно-питьевого водоснабжения на протя-
жении последних лет, остаются: нефтепродукты, 
железо, марганец, нитраты, хром, фториды.

Таким образом, особую актуальность приоб-
ретает проведение геоэкологического анализа и 
прогнозирование изменений гидролого-гидроге-
ологической и экологической обстановки в райо-
не эксплуатации существующих и проектируе-
мых водозаборов.

Цель настоящего исследования — анализ гео-
экологических проблем, возникших в результате 
эксплуатации подземных вод в системе водо-
снабжения города Воронежа, а также прогнози-
рование изменения гидрогеологических условий 
на основе моделирования гидрологических про-
цессов при проектировании водозаборов.

Материалы и методы исследования
Территория исследований расположена в Во-

ронежском гидрологическом районе, куда входит 

река Воронеж и Воронежское водохранилище. 
Протяженность реки составляет 368 км, водо-
сбор имеет площадь 21 570 км². Среднегодовой 
сток реки у г. Воронежа составляет 2,3 млрд м³ 
(73 м³/с) и в течение года распределен неравно-
мерно. Основной объем воды (75,3 %) протекает 
в период с марта по май, затем, с июня по ноябрь, 
сток составляет 16,2 %, а с декабря по февраль — 
8,5 % от годового объема воды. Река Воронеж в 
нижнем течении имеет подпор естественного 
характера от высокой воды реки Дон. Подпор 
непостоянный и зависит от уровня воды в Дону, 
его распространение вверх составляет порядка 
50 км. Минерализация речной воды неодина-
кова в разные фазы гидрологического режима: 
весной она составляет 90–120 мг/л. В летнюю 
межень она достигает 310–440 мг/л, в зимнюю 
межень — 530 мг/л.

В 1972 году в границах Воронежского го-
родского округа в нижнем течении реки Воро-
неж было перекрыто русло и, таким образом, 
сформировано Воронежское водохранилище. 
Параметры водохранилища имеют следую-
щие показатели: протяженность с севера на 
юг — 35 км, площадь — 70 км2, средняя ши-
рина — 2 км, средняя глубина — 2,9 м, общий 
объем — 204 млн м3. Питание водохранилища 
происходит за счет поверхностного стока, что и 
определяет химический состав воды. Основной 
приток воды в водохранилище (55–65 % годово-
го притока) происходит за счет весеннего стока 
снеговых вод. Основной сток р. Воронеж форми-
руется в условиях лесостепной природной зоны 
с КУ=1,0–1,1. Поверхностные воды нижнего те-
чения р. Воронеж, в пределах которого создано 
водохранилище, гидрокарбонатно-кальциевые 
с невысоким содержанием хлоридов, сульфатов 
и других солей [19].

Источником питьевой и хозяйственной воды 
здесь являются неоген-четвертичный и верхне-
девонский водоносные горизонты [15]. Произ-
водительность водозаборов колеблется от 0,4 до 
195,87 тыс. м3/сут при дебите эксплуатационных 
скважин от 1,01 до 2,48 тыс. м3/сут (рис. 1), а так-
же ведомственные водозаборы с общим отбором 
подземных вод 31,61 тыс. м3/сут [6].

Основные водозаборы являются инфильтра-
ционными, то есть их производительность опре-
деляется воздействием Воронежского водохра-
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нилища, представляющего внешнюю границу 
водоносного пласта в условиях всей ширины 
водоема. Фильтрация в краевой части водохра-
нилища в прибрежной полосе при этом идет в 
подпертом режиме с постоянным напором на 
контуре питания [5].

Анализ геоэкологических условий водоснаб-
жения города проводился по алгоритму: изуче-
ние природных и хозяйственных условий райо-
на → оценка антропогенной нагрузки, связанной 
в том числе и с отбором подземных вод → анализ 
и прогнозирование негативных последствий ис-
пользования подземных вод в хозяйственно-бы-
товом и питьевом водоснабжении → формирова-
ние комплекса мероприятий для снижения эко-
логического ущерба от воздействия подземных 
водозаборов. 

Геоэкологический анализ, условия и дина-
мика фильтрации подземных вод проводились 

численно-аналитическими методами на основе 
математического моделирования эколого-гидро-
геологической системы [2, 10, 20].

В исследованиях подземных вод и антропо-
генной нагрузки использовались методы фактор-
ного и кластерного анализа [7, 8].

Изучение экологического состояния прилега-
ющей к водозабору территории и его прогнози-
рование проводились с использованием карто-
графического и стохастического моделирования 
[18]. 

Основой информационной базой для модели-
рования послужили картографический и схема-
тический материал, показатели водного баланса 
и гидрологического режима исследуемой тер-
ритории (данные экологических исследований, 
отчетов сторонних организаций, результаты 
научных исследований ученых-гидрологов, в 
частности Смольянинова В. М., Мишона В. М., 
Дегтярева С. Д., Щербинина С. В. и др.). Карто-
графический материал сформирован авторами в 
результате использования аэрофотосъемки, по-
левого и камерального дешифрирования аэро-
фотоснимков, создания полевого (камерального) 
оригинала карт с уточнением. Эксперименталь-
ная статистика получена непосредственно в ис-
следуемых водозаборах и из архивных матери-
алов «Гидроводхоз ЦЧР». Результаты представ-
лены на картах-схемах, выполненных в програм-
мах КОМПАС-3D и CorelDRAW.

Результаты исследования и обсуждение
Проведенные исследования показали, что 

Воронежская область относится к регионам с 
высоким уровнем антропогенной нагрузки на 
окружающую природную среду. Данный факт 
установлен на основе факторного анализа реч-
ных водосборов по 12 показателям антропоген-
ных воздействий на природную среду и после-
дующей их кластерной группировки в 4 района 
с различной антропогенной нагрузкой: высокой, 
повышенной, средней и относительно низкой 
(рис. 2).

Территория городского округа города Воро-
нежа относится к району с высокой антропо-
генной нагрузкой, одним из наиболее значимых 
показателей которой является отбор подземных 
вод (табл. 1), оказывающий большое влияние на 
состояние гидрогеологической системы исследу-
емого района.

Рис. 1. Схема расположения водозаборов подземных вод 
города Воронежа: 1 — водозабор подземных вод с качеством 

воды, соответствующим нормам СанПиН 21.4.559–96; 2 — 
водозабор с загрязнением водоносного горизонта некалем; 

3 — контур депрессионной воронки, сформировавшейся 
внутри контура — максимальное понижение уровня, м; 

4 — гидроизогипсы верхнего водоносного горизонта, м; 5 — 
контур загрязнения подземных вод; 6 — граница городской 

застройки
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Рис. 2. Зонирование Воронежской области по величине 
интегральных показателей антропогенной нагрузки 

на природную среду:

         
I — >2,0   II — 1,0-2,0   III — 0,7-1,0   IV — <0,7

Таблица 1
Приоритетность показателей антропогенной нагрузки на природную среду Воронежской области 

в соответствии с проведенным зонированием

Районы
Показатели

П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12

I 98 2 13 36 48 40 12 0,3 2 11 0,2 0
II 35 0,5 0,5 3 4 57 16 0,3 10 3 0,3 10
III 26 1 1 3 7 57 8 0,2 10 0 0,6 7
IV 23 0,5 0,3 3 3 60 7 0,2 3 0 0,2 0

Интегральные показатели антропогенной 
нагрузки: I — > 2; II — 1–2; III — 0,7–1; IV — 
< 0,7. Показатели: П1 — плотность населения, 
чел./км2; П2 — объем выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу, т/км2; П3 — объем сточ-
ных вод, тыс. м3/км2; П4 — отбор подземных 
вод, тыс. м3/км2; П5 — отбор поверхностных вод, 
тыс. м3/км2; П6 — распаханность территории, %; 
П7 — ее облесенность, %; П8 — плотность ав-
тодорог, км/км2; П9 — регулирование весеннего 
стока прудами, тыс. м3/км2; П10 — регулирование 
речного стока водохранилищами, тыс. м3/км2; 
П11 — наличие газопровода, км/км2; П12 — нали-
чие аммиакопровода, км/км2.

Отмечается загрязнение подземных вод хро-
мом шестивалентным на водозаборах ФГУП 
«Механический завод» городского округа го-
рода Воронежа, содержание его составляет 

0,17–0,27мг/дм3 (3–5 ПДК). Загрязнение подзем-
ных вод нитратами на водозаборах № 3 и №  8 
обусловлено бытовыми стоками неканализиро-
ванных городских застроек. В некоторых слу-
чаях отмечается двукратное превышение ПДК 
(49–84 мг/дм3). В эксплуатационных скважи-
нах некоторых ведомственных водозаборов на 
территории города Воронежа интенсивность за-
грязнения подземных вод нитратами достигает 
3ПДК. Эксплуатация водозабора № 9 способ
ствует развитию процесса перемещения загряз-
ненных некалем вод с полей фильтрации ОАО 
«Воронежсинтезкаучук», в эксплуатационных 
скважинах № 6э, № 7э отмечается содержание 
некаля от 0,94–8,27 мг/дм3 (ПДК — 0,5 мг/дм3)
до 1,5–0,97 мг/дм3 (2–3 ПДК). В наблюда-
тельных скважинах водозабора № 9 отмече-
но повышенное содержание нефтепродуктов 
0,14–0,23 мг/дм3 (ПДК — 0,1 мг/дм3), которое 
может быть связано с утечкой растворенных не-
фтепродуктов с территории нефтебазы, распо-
ложенной в 2,8 км северо-западней участка во-
дозабора. Значительное загрязнение подземных 
вод некалем и нефтепродуктами подчеркивает 
актуальность обоснования производительности 
данного водозабора, создающего депрессион-
ную воронку и, соответственно, гидродинамиче
скую предпосылку подтягивания загрязненных 
подземных вод с прилегающих к нему терри-
торий. Характерной особенностью гидрохими-
ческого состава подземных вод Воронежской 
области является повышенное содержание в 
них железа и марганца. Концентрация желе-
за изменяется от 0,3 до 6,8 мг/дм3 (1–26 ПДК), 
содержание марганца превышает ПДК в ос-
новном в 5–10, иногда до 25 раз. Среднее со-
держание железа в подземной воде на участках 
водозаборов городского округа города Вороне-
жа колеблется от 0,35 мг/дм3 на водозаборе № 3
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до 6,8 мг/дм3 на водозаборе № 4, что составля-
ет 1–23 ПДК. Количество марганца изменяется 
от 0,55 до 2,29 мг/дм3 (5–23 ПДК) [12, 13].

Длительная эксплуатация инфильтрационных 
водозаборов № 3, 4, 8, 11 и Южно-Чертовицкого 
привела к формированию общей депрессионной 
воронки шириной около 5 км, вытянутой с севера 
на юг вдоль берега Воронежского водохранили-
ща на 7 км. При этом в центральных частях во-
дозаборов образовались локальные понижения. 
Динамические уровни около скважин установи-
лись на глубинах 20–30 м, что объясняется влия-
нием водохранилища.

При эксплуатации инфильтрационных водо-
заборов и подтягивании воды из водохранили-
ща возникает опасность загрязнения подзем-
ных вод, но существующий режим их отбора на 
этих водозаборах позволяет получать качество 
воды, соответствующее требованиям СанПиН 
2.1.4.559–96 «Питьевая вода» по всем показате-
лям. Исключение составляет лишь содержание 
железа (до 29 ПДК) и марганца (до 14 ПДК) [17].

Потребности города в питьевой воде посто-
янно растут, в связи с чем имеется дефицит пи-
тьевой воды, который, по состоянию на 2015 год, 
например, составил 380 тыс. км3/сут [6]. Решение 
данной проблемы включает в себя как повышение 
эффективности работы существующих водозабо-
ров, так и проектирование новых сооружений на 
основе разведанных запасов подземных вод.

Необходимость и значимость проведения гео-
экологического анализа территории, моделиро-
вания эколого-гидрогеологических процессов и 
составления прогноза воздействия проектируе-
мого водозабора на гидролого-гидрогеологиче
ские условия исследуемого района показано на 
примере Южно-Воронежского водозабора. 

Район строительства водозабора находится 
южнее г. Воронежа, в центре Восточно-Евро-
пейской равнины, в бассейне среднего течения 
р. Дон, и приурочен к переуглубленной части 
древней долины р. Дон. Эксплуатационные за-
пасы подземных вод составляют 210 тыс. м3/сут. 
Глубина залегания подземных вод разнится от 
0,5 до 40 м. Водовмещающие породы — пески 
разной зернистости.

Климат здесь умеренно континентальный. 
Среднее количество атмосферных осадков со-
ставляет 558–672 мм, величина испарения ко-

леблется от 505 до 515 мм. Реки района отно-
сятся к бассейну р. Дон. Густота речной сети — 
268 м/км2. Границами района являются: на запа-
де — р. Дон, на севере и северо-западе — р. Во-
ронеж, на юго-востоке — р. Битюг. На террито-
рии района находится бассейн р. Хворостани и 
верховья рек Икорец и Тамлык. Водоносный го-
ризонт — неогеновый — развит по левому бере-
гу реки Дон и имеет слабую степень геологичес-
кой защищенности [14].

Отбор подземных вод первоначально намеча-
лось производить пятью узлами скважин, кото-
рые рекомендовалось расположить в виде линей-
ной системы, ориентированной вдоль р. Дон с се-
веро-запада на юго-восток. Схема гидроизогипс 
основного водоносного горизонта до строитель-
ства водозабора с границами воронки депрессии, 
которая может образоваться при его эксплуата-
ции, показана на рис. 3.

Как установлено, основной неогеновый водо-
носный горизонт здесь тесно связан с залегаю-
щим выше четвертичным горизонтом, а также с 
протекающими малыми реками (рис. 3), которые 
являются притоками р. Дон. Территория характе-
ризуется высокой степенью хозяйственного ос-
воения: распаханность земель здесь составляет 
81,8 %, облесенность — 14,3 %, плотность насе-
ления — 57 чел./км2 [15].

Химический состав вод основного водонос-
ного горизонта позволяет отнести их к гидро-
карбонатно-кальциевому типу. Основные хими-
ческие показатели воды составляют: сухой ос-
таток — 398–568 мг/л; сульфаты — 29–96 мг/л; 
хлориды — 11–38 мг/л. Отмечено «купольное» 
загрязнение водоносного горизонта некалем, 
поступающего с полей фильтрации завода «Син-
тезкаучук», которое имеет тенденцию к распро-
странению в направлении водохранилища и бли-
жайших подземных водозаборов.

Основными загрязняющими веществами по-
верхностных вод бассейна р.  Дон являются те, 
концентрации проб которых превышали предель-
нодопустимые концентрации (ПДК): легкоокис-
ляемые (БПК5) и трудноокисляемые (ХПК) орга-
нические вещества — 75 и 91 % соответственно, 
медь — 66 %, азот нитритный — 40 %, фосфа-
ты — 22 %, железо общее — 21 %, нефтепродук-
ты — 17 %, азот аммонийный — 7 % (перечень 
загрязняющих веществ с указанием процента 
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превышений к общему количеству отобранных 
проб в течение года).

В результате моделирования был предложен 
оптимальный вариант работы проектируемого 
водозабора. Установлено, что при вводе в экс-
плуатацию водозаборных узлов в количестве 
пяти объектов с общей производительностью 
210 тыс. м3/сут будет происходить развитие во-
ронки депрессии подземных вод до размеров 
45×56 км, максимальное понижение на одном 
из узлов составит 19 м. Таким образом, в годы 
95 %-ной обеспеченности сток р. Хворостани 
будет полностью перехвачен депрессией, что 
создаст опасность проникновения загрязненных 
речных вод в основной водоносный горизонт. 
Частичная компенсация негативных экологиче
ских последствий эксплуатации водозабора воз-
можна за счет проведения следующих достаточ-
но затратных мероприятий:

‒	 устройства водоемов фильтрующего типа 
в количестве 13 штук для искусственного попол-
нения подземных вод;

‒	 осуществления попусков из прудов;
‒	 переброски части стока р. Дон.
Представленные мероприятия позволят вос-

становить уровень подземных вод на 1,5 м, со-
кратить сток р. Хворостани лишь на 11 %. Таким 
образом, в годы 50 %-ной обеспеченности сохра-
нится 70 % стока р. Хворостани. Предлагаемые 
мероприятия практически не повлияют на разме-
ры депрессионной воронки. 

В результате понижения уровней подземных 
вод в случае эксплуатации всех 5 узлов водозабо-
ра возникает также необходимость в проведении 
лесомелиоративных мероприятий, реконструк-
ции и бурении новых сельских водозаборных 
скважин, создании системы утилизации стоков 
животноводческих объектов, обеспечении насе-
ленных пунктов централизованной канализаци-
онной системой и сокращении применения ядо-
химикатов на сельскохозяйственных угодьях.

Моделирование гидрогеологических процес-
сов проектируемого водозабора показало, что 
наибольший ущерб стоку р. Хворостани нанесет 
водозаборный узел, расположенный в ее доли-
не. Однако исключение из системы этого узла 
не повлияет на процесс образования и масштабы 
депрессионной воронки и создаст условия для 
перемещения загрязненных некалем вод к перво-
му узлу водозабора.

Вариант работы водозабора, при котором бу-
дут эксплуатироваться два водозаборных узла с 
площадной системой скважин и производитель-
ностью 48 и 72 тыс. м3/сут не исключает нега-
тивного воздействия на состояние гидрогеологи-
ческой среды. Вероятно образование значитель-
ной депрессии с существенными понижениями. 
Однако строительство двух водоудерживающих 
водоемов в объеме 1700 м3 и реконструкция од-
ного водоема в объеме 320 тыс. м3 для русловых 
попусков позволят искусственно сформировать 
запасы подземных вод от 0,6 до 4,6 тыс. м3/сут 
и обеспечить достаточное питание основного 
водоносного горизонта. Проведение таких ме-
роприятий позволяет в годы 50 %-ной обеспе-
ченности сохранить 94  % стока р. Хворостани. 
Сток р. Тамлык в годы 95 %-ной обеспеченности 
возможно сохранить в объеме 635 тыс. м3 за счет 

Рис. 3. Модель изменений гидрогеологических 
условий — последствий строительства и эксплуатации 
Южно-Воронежского водозабора: 1 — гидроизогипсы 

неогенового-четвертичного водоносного горизонта в зоне 
предполагаемого влияния Южно-Воронежского водозабора 

до его строительства, м; 2 — граница депрессионной 
воронки подземных вод после строительства водозабора
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русловых попусков из пруда в балке Левая Вер-
шина. Моделирование также показывает, что при 
работе водозаборного узла I не будет происхо-
дить подтягивания вод, загрязненных некалем от 
полей фильтрации завода Воронежсинтезкаучук.

При работе только I и II водозаборных узлов 
возможно значительное сокращение площади 
проведения лесомелиоративных мероприятий. 
Так, овражно-балочные насаждения следует размес-
тить в Новоусманском районе на площади 239 га 
и Каширском — на 599 га. 

Таким образом, в результате моделирования 
установлено, что при осуществлении предлага-
емых компенсирующих мероприятий данный 
вариант работы водозабора сопровождается ми-
нимальным ущербом для природных условий 
района (рис. 4). 

Хорошее качество воды, подаваемой I и II во-
дозаборными узлами, может быть обеспечено 
мероприятиями, предотвращающими загрязнение 
вод неогеново-четвертичного горизонта, а также 
вод реки Хворостани. Поэтому следует предус-
мотреть строительство канализации в Новоус-
манском и Каширском районах и очистных со-
оружений — в пос. Каширское.

Заключение
Таким образом, система водоснабжения горо-

да Воронежа оказывает существенное негатив-
ное воздействие на состояние гидрогеологиче
ской и геоэкологической среды, которое находит 
выражение в ухудшении количественного и ка-
чественного состояния подземных вод. В реше-
нии задачи достаточного и качественного водо-
снабжения города необходимо уделять особое 
внимание вопросам геоэкологического анализа 
региона, прогнозирования гидрогеологических 
последствий эксплуатации проектируемых водо-
заборов, геоэкологического и гидрологического 
мониторинга окружающей среды районов, экс-
плуатируемых и проектируемых водообеспечи-
вающих сооружений. 

Проведенные исследования позволяют разра-
ботать эффективные гидротехнические, гидроло-
гические, лесомелиоративные экозащитные ме-
роприятия, а также научно обосновать систему 
комплексного мониторинга гидрогеологической 
среды.

Предлагаемый подход к рассмотрению и ре-
шению геоэкологических проблем городского 

водоснабжения, очевидно, может быть актуаль-
ным для любых урбанизированных территорий.
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