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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА PAKt)Tbl 

Актуальность  pa6oTi,i.  В  настоящее  вр^у.я  в  Республике  и1риЛанка  нскмю'ппслыго 

актуальной  является  пр«)блел;а  водоскабжения  населения  м  (к'еспеченпя  полон  nafuviHoi о 

хозяйства.  ')то обусловлено тем, что страна  является  огтроаной. по преимуществу  аграрной 

Расположена  она  в  жаршм  юимашческом  поясе,  а  згмос(|к;риь'е  осадки  '  н^иктичаки 

единственный  источник  формирования  пресных  поверчностиыч  и  подземных  вод, 

характеризуются  резко  неравномерным  распределением  во  времени.  Н  подобных  условия.^ 

при  истощении  запасов  пресных  вод  в  результате  интенсивной  зксплуэзанпн  иодошГюро» 

уровень,подземных  вод  снижается,  что  вызывает  вторжение  соленых  (морских)^воЛ  или 

некондиционных подземных вол в npecHbje под:емные волы. 

Объектом  настоящего  исследования  является  регион  Пупадш,  р;1Сноло;кенпыЯ  на 

северозападе  республики  ШриЛанка.  СеверозапзЛиая  'lacfb  Шри.Ианки  я» 1яегся одним  н) 

районов,  перспективных  для  развития  промьнп.11снности  и  сельского  хо'.яйства. 

Водоснабжение  г. Путталам  основано  на  эксплуатации  водоносных  rojJitJOH гов сов^теменнмх 

четвертичных  и миоценовых отложений. Централизованные  rpyjinoEwe  водозаборы  в р.л'юмс 

отрутствуют, подземные волы, эксплуатируются с помощью одиночных скважин и кололаев. 

В этой связи, изучение гидрогеологических  услОЕнй ссв1;р<)1йпаяного района и опенка 

перспектив  испо.!ьзова1гия  подземных  вод  для  аолоснабягения  п  оронюння  в  условиях  их 

вшимодействия  с  морским!!  волами,  нредстапячючся  весьма  важными  и  ,1К1уальН1.1МИ.  Не 

менее актуальной гидрогеологической  проолемой является охрана пресных иолзсмнь!\ под от 

загрязнения н истошеиия. 

Цель  работы  и  задачи  исследований.  Основной  целью  дисссргационпэй  работы  яплисзся 

изучение  гидрогеологических  условий  и  закономерностей  форчп'.рования  )кснлуа1аш',.)1Н!ы\ 

запасов подземных вод при эксплуатации  ррибрежных  водозабораа  8 северозапгшном  районе 

ШриЛанки. Для реализации постеллеиной цели решхзись следуютме  задачи: 

  Систематизация,  анализ  и  обобщение  фондовых  и  опубликованных  магериадов  по 

пр1родным  климатическим,  геоморфологическим,  геологическим  и  гидрогеологическим 

условиям северозападного района страны 

  Разработка  единой  гилрогеологичсско>4  стратификации  при  оценке 

гидрогеологических условий. 

  Изучение,  анализ  и  обработка  имеющейся  гилрогсологическоГ!  информации  о 

1 ндродипамиче(:ких свойствах волО|Н)сных гориюнгов  и качестве ползсмних вол 

  И!учснис  1! ана.ии  jamHOMopHocfeit  движения  соленых  морских  вол  в  подоносныч 

горизонт а \. 



  Опенка  условий  форм11(Х)вания  1Ксплуатаииочных  запасов  подземных  вод  северо

западного района ШрнЛанкн и перепет ив их дальнейшего использования. 

Методикд исслелочании 

  (л1яр. aniinin  и обобщение  литературного  мазернала  по  геологогидрогсологическим 

у(.,1011иим  н  ij)opMHfH>R.iHHiO  под1с».̂ иь!х  вод  северозападного  района  Шр>!Ла;1ки,  по 

iJiaHvtii/ieiiciHHW  морских  и  пресных  подземных  вод  при  эксплуазащ^и  прибречшых 

вопош5(̂ |Х)в 

  1!одготовкг>  ! идрогеологичгсхой  подели  северозападного  района  ШриЛанки, 

ub'iiDjmiHiw  геофил1.трац1(011пого  моделирозаш!»  и  прогнозиртчание  условий  эксплуатации 

нодз1^мпы.\ вод прибрежными  водомборачи. 

  TeopeTiiMecviiH анализ полученных да1Д1ых. 

Иаучяая нов;;;':? риботы состой г в том, 'по «(первые для северозападного ранена Шри

Лаики  нртведе!.!  сисгематпзгцня  и  научние  обобщение  материалов  гидрогеологичесшх 

исследоилилн,  по  [кзультатам  которых  впервые  усзаковлены  закономерности 

распространения  и  залС1ания  подземных  вод,  вьиел\:ны  основные  водоносные  горизонты  и 

p^.iiuiCoraia  i ид (догеологическая  сзразифнкацня  северозападного  района  ШриЛанки. 

1.!11ервы'.' 8 «ране  диссертантом  испааьзовин  метод  гсофатьтрощюнного  моделирования  для 

оигши  эксилуатациоинчх  залмов  подземных  вод  северо'запидного  района  ШриЛанки. 

Получеиньк  в  ходе  иссле.пований  резулыаты,  с  одной  стороны,  позволяют  высказать 

опрс'лслсинме  предиожепня  о  псрспекгивах  использования  иод".;миых  вод  в этом  районе,  с 

лрузоГ) 1.1о)ч>ны  выполнить  прогнозную оценку  зхсплуатационяых  запасов  подземных вод. 

Ипсрвыс  изучены  вопросы  взаимодействия  морских  и подземных  пресных  вод  при  работе 

npii6j)e,KHbix  водозаборов,  усзаноалены  возможност}!  ьодтягивания  соленых  вод,  1<зучены 

ocooeHriocfH  формирования  эксплуатационных  запасов  подземных  вод  в  специф;1чсских 

1.риродн'..1х условиях региона Пупалам. 

! !а защаггу вычосягся следу10Щ]к положения: 

1.  Вклад о разработку  гидрогеологической  стратификации  и  изучение  гидрогеологических 

условий северозападного (шюна ШриЛанкз). 

2.  Закономерности  формирования  подземных  вод  севсрсзападного  района,  в том  числе  в 

условиях их эксплуагацни водозз6ора.ми подземных вод. 

У  Прогнозная  опенка  возможностей  иснользования  подземных  вод  для  целе11 

водоспабжензи. 

4.  ипснка  взаимосвязи  морских  и  подземных  вод  северозападного  раГюиа  ШриЛанки  и 

условий подтягивания юленых вод к водозаборам. 



Укходныг материаЛ1г  В основном для диссертационной  работы использовалнск  фактические 

материалы,  полученные  следующими  «)рганнзаииими   Службой  «одных  ресурсе  Шри

Ланки,  Национальной  волной  службой  и  служСюм  волосиабжсния  И1|)И;1ЁМКИ. 

Департаментом  геологической  слулбы  1ИрнЛанки,  службой  охраны  окружамшеи  срелы и 

водных ресурсов, 

Практическая  11енн!х:ть  и  реализация  рабшы  Работа,  иредстапдяст  HCv;oMi',CHHbiii 

практический  интерес для всех Департаментов и.Слу)!кб, занимающихся  roiipixaMi»  и лч..ния, 

кспользовЕния  и  охраны  водных  ресурсов,  как  на  на11И01Ш1.ном,  так  и  осо()ен11о  на 

репюналытсм  уровне  (лля  соот1!етствуюгдих  . служи  per»iona  Путтапам),  так  как  н 

значнтелтной степени она имеет пионерный характер. 

Результаты  исследованнй  и  рекомендации  по  использованию  п•>л'̂ .l,'̂ н̂ ыx  пол  и 

направлеииян дальнейших исс)!евоЕа1'.ий иредполагаегся игредать в Службу вол1нлх ресу[ков, 

Сд^т^бу  водосиабже!П!Ч  и охраны  отфужающгй ^;peдьi  и голиых  рсс>рсоп  для даланейтс! о ' 

праггического ИСПОЛЬЗОПЕИИЯ. 

Обт.ем  работы.  Диссертационная  работа  состоит  из  введения,  5  глав,  заключения  и . 

приложений. Объем работ  составляет  175 страниц, вк.̂ гочая 34 рису!!ка,  17 таблиц.  Список 

использозгнной литературы содержит 94 наймем гваиия. 

Большую  благолар1их:ть  н  самую  искреннюю  при1!!ател1.ногть  за  псиные  COROTM, 

постоягп1)зо  помощь  и  многократное  обсуждение  наиболее  существенных  РОП|Ч>СОВ 

диссертаииот1нсй работы автор выр.1жает  CWIMM научным руководителяч  кз)тди.за1ам гголого

нинералогнческих наук, профессорам  Кононову  В.М  и Левченко  И 1!  Автор также иыр,зжает 

благмариость  зав.кафсррой  гидрогеологии,  акалемикл'  PAEI1,  доктору  reoioro

'минералогических  HajTc,  профессору  Швсиу  В.М , доктору  iciuiororHHiepajioiнчоскич'  на>к, 

профессору  (Гольдбергу  В.М.|, профессор)' Ярг Л А., пр4>фессору  Осмоловскому  И С. и ксем\' 

коллективу  кафедры гидрогеологии  за помощь и советы =< ра6'.)те над диаертаи;<еГ| 

Автору оказали существенную помощь Служба водных pccyjKoe  !ПриЛанки (WRB), 

Национальная  водная  служба  и  служба  иодост!Ј5женчя  (ЦриЛанки  (NWS&DB),  которым 

автор выражает искреннюю признательное  гь, 

ГЛ.ЛВА 1. П0СТЛ110ВКЛ ЗАДАЧ  НСХ  ЛЕЛОВЛИИЙ ПО.ТЖЛШЫХ  ВОЛ rF.Bt:PO

ЗЛ11Л1НОГО Р,\Н(>ПЛ ШРИЛЛНКП 

Северозападный  регион  ШриЛанктг  относится  каридной  зоне,  хацтктеризуегся 

высокими  урожаями сельско\о)яйстт1енны\  продуктов  и высококачестБеи1Н.1МИ  пастбищами 

Необхолниость  в зиачнгельном  использовании  подземных  вод, в связи  с бурным  ратвитием 

промышленности  и  сезьското  \озя11Ства  из  тода  в  год  возрастает  С  целью  повьмиения 

•)ффск!ивности  планирования  н. проведения  водохозяйственных  мероприятий  в  настоящее 



ьре !̂я  пачнлаки  Ставиться  pei пональные  исследования,  связанные  с  выявлением 

жсплуаыииоиных  во1можностей  искоюрых  месторождений  подъемных  вол.  Особенно 

важным  шьекюм  исследований  aujisiOicR  месторождения  подземных  вод  северозаналло!о 

района  11!рнЛа))Ки,  приу(ю'1еиныс  к  миоценовым  ио.чоносным  горизонтам.  В  пой  сьязи 

нас10ян1я [воота представляется чрезвычайно aiciya.ib»oft 

Г идр()гейлш11чсские условия севере•а)1адной части ШриЛанхи изучены очень слабо и 

оссс\ч:1смии.  Аыо(1ом  нроачаттирсваны,  обобщены  и  развиты  имеющиеся  сведения  ло 

(кч иону,  причем  wHouHoe  внимание  уделено  комплсксиоиу  решению  задач.  В  настоящее 

BfiCMx  «  paiUyie  нсследо^лний  используется  иесколько  вол'маборных  сквая;ин,  общий 

|1одоо1^ор  кигорых  состаадя^^т  14^0!̂   и'/сут.  Такая  эхсплуатш'иа  не  могла  не  вызвать 

иметных  шмеисннй  гидрогеолог;«.ческих  условий,  что  естественно  отразилось  на  режиме 

у|*»ня  и  ка'юстна  подземных  вол.  В  связи  с  этим,  возник  вопрос  о  возможностях 

зксп,>!}ага1Н1.(  под*е(Н|ых  вод  в  создавшихся  гидрогеологических  условиях  и  об  оценке 

нсрсгкьгив  и  возможных  варнангоа  развития  вадоозСора  для  целей  водоснабжения  и 

орошения.  01мече1Н1ое  выше  обусловило  выбо;/  ;\0д!ем!1ых  вод  северозападного  рьйоиа 

ШриЛанки » качестве объекта исследований. 

Учитывая сложность гидрогеологических условий района, при решении  поставленных 

^via'i  испо!1Ь!о'.<и1Ся  мегод  моделнр*1вания.  В  своих  исследованиях  мы  использовали  ряд 

прикладных  программ  ОРТЫВ (разработка  |{)ирмы  «Гидэк»), и программную систему  GWFS 

(dround  wTlcr  flow  siiiHilation разработка «Геолинка»), предназначенных'для  моделирования 

гидрогеозкологических  мдач. 

Постановка  задачи  (софильтрацнонного  моделирования  сводится  к  следующему;  1). 

Воснрл>нзведение  существующих  условий  эксплуатации  сквяжии.  • 2).  Естественные 

1 ццрогсолот1!ч.;ские  условия  (расходы  водозаборов  равньа  нулю).  3).  Варианты  увепиченн;) 

cvuiccTuywinei о водооз^ора. 

i locTOiioBKa задачи о11{х.леляст  и подход к ее решеш^ю, который выг'Ллдит следующим 

образом  I.  Иссл'доваиия  существующих  источников  формирования  эксплуатационных 

)V;iiaa)B  110дзем!1Ь!х  ьод  и  онредедение  геофил'ьтранионных  шраметров.  2.  Определение 

перераспределе»шя  сстесгвс1Шой  ралрузки  низкнемиоценового  водоносного  горизонта, 

оценка величины  понижения уровней а чгтоертичиом и миоценовом водоносных rov>H30iiT<ix, 

условия форми1)0йания экснлуатацнонных  заяасоз подземвь!\ вод. 3. Рассмотрение  вариантов 

увеличения  существующего  водоогбора,  разработка  рекомендаций  по  размещению  новых 

водозаборных скваж»н|  А. Иснользование гсофильтрационной  модели для прогнозных оценок 

качества гюдю.мных вод 



Обоснование эксплуатации  морских  прибрежных  месторождений подтсмпых  волимсо 

свою  специфику. • 1"лавн1.1и  наИранлеиием  является  то,  которое  охватывает  кчч  , гические 

вопросы  имитации  процесса  иитруши.  свячаниые  с  рз (работкой  aria ииичсских  peiiiemiii. 

численных,  аналоговых  н  фнчнмсских  моиелсй  фильтрации  и  wacconepcisoca  Лначишческие 

методы  0П11еделения  границы  р1тлсла  двух  рачмог.есомых  жидкостей  подробно 

рассматриваются  в работах Гольдберга  В М  , Шестакова  В.М  , 1^очсвера Ф  М., Лзтпнина  И И . , 

Орадовсхой  Л  В.  Фролова  А.П  .  Хубларчиа  М.Г..Движение  в  пласте  жилкос(сй  с  ратными 

плотиосгями  исследовали  И А  Чарнмй,  ИИ.Иилаювский,  Л.М  Нирвсрдяя, 

П.Я.ПолубарииоваК'очнма,  И К  Гирнн'ский. Ф.М  Вочевср, И.И  Всри1И!1. В.МШестакоп  и др 

Учитывая  вышеука(аи!'.ые  работы,  автор  ставит  cnЈ;'iyioiuHe  задачи  ьсстедоваипй 

интрутии  морских  вол  в  районах  прибрежных  волсиаборов:  1)  Окрелеление  потенциальных 

учасгкоз  подтягивания  соленых  нол  к  водозаборам  а  ичучаемом  районе  2)  Исследование 

структуры  движения  но.темных  вод  к волотабору. л) На осно.'е  полученного  преде гавления  о 

фильтрационном  поле  anx'im  условий  подтягивания  соленых  BOS  К  цодотабиру. 

4) C)6(KHOB3ime детальности исследований для опенки подтягивания соленых вод. 

Такая  постановка  !адач!<  определила  и  подход  к  ее решению,  который  осуществлен 

следующим  обратом.  \)  Изучение  '.i6!opiiux  материалов об  иитрутиях  морских  вод  и  аналит 

условий  подтягивания  соленых  вол  к  волотабору  на  основе  получе!Н10го  прс;;сгаиленияг  о 

фильтрапиоииом  поле  7)  Предварительные  опенки качества  волы при  подтягивании  со.псш.гх 

пол.  3>  Исследование  структуры  движения  подземных  вол  к  водотабору  и  расчетъ!  длины 

языка солсн1,1х вол 

Выподцяетея  анализ  полученных  решений  и  сравчеиие  их  с  более  просгыши, 

прнбднжошыми  решениями, формулируются  основные  выводы, вытекающие  из  полученных 

ретулыагов, оцениваются  возможности  практического нспопьдавання тшдземных  вод. 

ГЛАВА  : .  ЧРИРОЛИЫГ. ФЛ>СГОРЫ. ОПРЕДГЛЯЮШИЕ  ОБЩИЕ  ГПЛРОГГ.ОЛОШЧКХКИЕ 

yCJiOBHfl 

llJpHJlaiiKa  не  отиосигс»  к  числу  крупнейших  островов  темного  шара,  его  размеры 

относительно  невелики.  Остров  расположен  между  5"  54'  и  9  52"  северной  широты,  в 

Индийском  океане  и занимает площадь  65 тыс.  км". Основная  часзъ острова  (до  80% от  всей 

площади)  заняти  нншепной  равнниой, высота  которой  месгамн  превышает  уровень  моря  на 

100  м  И  климате  страны  отчетливо  выражена  сезонность,  обусловленная  в  основном 

(Ч:жммом  выпадения  осадков,  приносимых  муссонами  в  условиях  устойчивой  температуры 

воздуха.  Срелиеголовые  гечнерат>ры  на рачнинных  территориях  составляют  2628''С  Шри

Ланка  подвергается  влияниш  муссонов  2 раза  в гол,, в  каждом  нз  этих  случаев  папр;|влсмие  и 

структура  нозлушных  поюко»  меняются. Речная сегьтеррнгории  ШриЛанка  тесно  связана  с 



ее  локилыюи  и региональной  структурой.  Значения  испарения  в ШриЛанке  колеблются  от 

150<) до  100» мм/год при количестие осадков.до  1300 Mks/год. 

Почти  W/o  территории  Республики  ШриЛанка  сложено  доксмбрийскими 

кристаллическими  iiopixiaMH. Остальнад  чмть  территории  (северная  и северозападная  часть 

побережья  ШриЛанки)  сложена  верхнсюрскими,  нижнемиоцеиовыми  и  чствертичиами 

отложениями,  которые формируют  шеюкайнозойский  осадочный  чехол.  Формирование 

pe.ibc(jia  происходило  в течение длительного времени  в рчтультате  сложного  взаимодеЕ^с i Еия 

зидо1енных  и  ткш1енных  ирицсссов,  которые  в  значительной  мерс  iieptpaSo'njm  древние 

склалмагые структуры. 

До  настоящего  времени  ШриЛанка  не  имеет  единой  гидрогеологической 

ст1'ДТ1!фнканин,  гидрогеологическое  районирование  осуществляется  в  основном  по 

Iсоло; ичсским и климатическим 110каза1слям. 

Район  иссяедов;:пий  раенотаггегся  на  ссперомпаде  ШриЛайки.  Самым  крупным 

городом  изучаемого  района  .bshiierc»  город  Путгалам.  Каипчество  атмосферных  осадков  в 

эюмраноиесостаиляе;  в среднем  1205 мм.'год. 

В пределах изучаемого района самой крупной рецой является река Ми Ойя, Она имеет 

неширокую доличу с пол;м ими склонал'И и песчаное русло. Лагунп Путталам  является самым 

большим  водным обиектом  в  ШриЛанке.  Ла17на  ислководная,  с  глубинами  от  1,5  до 2  м, и 

только в некоторых  месгах  глубина дости) агт 3 м. Средняя величина солености  воды в лагуне 

сосгавляет примерно 37г/л.  ' 

Геология  района  Путтаоим  рассматривалась  следуюишм'н  авторами:  Щван  (1983), 

Дахонауаке.К  и  ДжаяварденаС  .К  (1979),  Кург.П.Ж  (5967,  1984,  1995г).  В  геолотческом 

строешш  района  принимают  учасгие  докЈмбр||Пские, метаморфические  породы,  которые  из 

значительной ••ииинади  своего  распрост^кшения  перекрыты  миоценовыми  и  четвертичными 

ог^гажсннямн. 

Общие  принципы  гидрогеологической  страти<| ;1к?иии.  Вопросы  рмчленения  разреза  и 

определения  гадрогеологических  стратификационных  элементов рассматриваются  Ь работах 

Ф.аСаварснского  (Ш.)),  М С.Василевского'  (1937),  А.С.Ркбчеикова  (19591969), 

М.Е.Альтовского (1960), И.К.Зайнева  (19611971), В.С.Саиарина (1971), М.Р.Никиишй  (1971

1978),  В.А.Всеволожского  (1977),  К.П.Каравзнова  (1977),  Б.Е./игтыпко,  Л.Г.Соколовского 

(1980) и многих лру1 H.t. 

В  настоящее  время  приняты  сдюдуюшие  основные  подходы  к  расчленению 

гидрогеологического  разреза:  лнтологостратяграфический  (М.Е.Альтовский.  А.С Рябченков 

и  др.);  но  форме  скошшния  подземных  вод  (И.К.Зййцев,  Н.И.То;»стихин  и др.);  по  сходству 



г 

гидрохимических  характеристик  в  пределах  лпнлч'яфток.чмматических  поясов 

(В.С.Самарнна)  и  расчлененнс"  разрета  с  систекшых  позиций  (ИК.Гавич,  I I ' '  '1'ролов, 

Н.И.Холжибаев  и  лр)  В  работах  Г.Н.Каменского,  И.И Ходжнбаева,  И К Галич,  и 

В.Л.Всеволожского  используются  гидрг)дииам!«чсские  признаки  для  выя)!лсиия  позтжоп 

подземных  вод.  В Ссверозапалиом  районе  ЩриЛкнкн  на  основании  вьшкуказаиных  f яГют 

выделяются следующие осиояныт критерии г идртеологнческоП  стратификации  • 

1.  Присутствие  гравитационной  воды.  2.  Единстио  лнгофаииального  состава  порол 

одного  генетического  типа, группы  генетических  типов  или закономерная  н.ч смена  по  мере 

пофужения и удаления от питающих  провинций' 3. Наличие в кровле и полошве, либо только 

в  подон1ве  (а  случае  залегания  с  поверхности)  выдержанных  но  плошади  водоупорных  или 

слабопронпнаемых  пород,  а  также  регионалыюго  или  стратиграфического  несоглвсня  (п 

последнем  случае   п|1И резкой смене  вещественною  состава  пород). 4. Закономе1'[1ая  смена 

гидродинамических  и  гидрохимических  зон  от'областей  питания  к  ооластяи  нофужеиня  и 

разгрузки  подземных  вод.  5.  Наличие  eanuciil  гилрав.11яческой  поверхности  в  условиях 

ги.трсдинамичсской зоны tpyuionux  и слабонанорных  горизонтом нисходящих вод 

Для  обоснования  гидрогеологической  стратификации  лспользовались  следующие 

материалы.  1.  Данные  о  геологии  сеесрозапдлиого  района  ШриЛаики.  2.  Материалы  об 

истории  геологического  развития.  3.  Материачи  о  литолотичсскои  cociane  пород  по 

геологическим  колонкам  буровых  скважин.  4.  Данные  о  геоморфологических  условиях. 

5. Данные о  вскрытых  разведочными  скважинами  подземных  водах. 6. Данные о  волоотборс 

по скважинам. 

С  учетом  выше указанных  положений  и  существующих  продставленнй  нами  нрнняза 

следующая  сводная  схема  7илрогеологиусско1 о расчленения  разреза  в  регионе  Пуз'талам  !. 

Водоносный  горизонт  современных  аллювиалы1ых  отложений  (aiQiv)  2.  Водоносный 

горизонт  лагунных  (озер\!ы.<)  песчаных  отложении  (IQiv).  3.  Водоносный  горизонт 

древнеаллювиальных  олюжсний  (а10мп)  4.  Водоносный  горизонт  верхнего  мионена  (N, ) 

5. Водоносный горизонт нижнего миоцена (Ni'). 

Каждый  из  выделенных  водоносных  горизонтов  .ча(1актеризуегся  единством  условий 

залегания и гидравлическим  единством составляющих  его водоносных  отложенпн  при  общем 

соответствии  указанным  выше  критериям  гидрогеологической  стратификации.  Детализапия 

условий  залегания,  питании,  движения  и  разгрузки  выделенных  водоносных  горизонтов. 

также  как  и  расн^адстрансння  подоунорных  отложений,  а,  следовательно,  и  дополнительное 

oOocHOBafHie  и  подтверждение  предложенной  намн.  гидрогеологической  слратификашн! 

выполняется  в послелуютич  i.iaiiax  .lucccpiauHoiiHaii  работы. 



ЗАК01ЮМ1:РН(Х HI PAGTIPW ГРАИШШ, ПИТАНИЯ. ДВИЖЕНИЯ И РАГРУЗКИ 1ЮДЯЕМИЫХ ВОД В 
с1:иЕрачА11\Д110й ЧАСТИ  ШРИЛАНКИ 

Г^олоносные  горизонты  современных  азшювиальиых  отлохенин  развиты  по  всем 

речным  долинам  в  огложенняч  найменнм.х  leppac  и  русел.  Наиболее  широко они 

распространены в полипе реки Ми Ойя. Водосодержашне  пески в верхней части paipew чаще 

мелкозернистые,  в  нижней,  как правило,  rpyooiepimcrue  с  гравием,  иногда  в  полошзс 

Tcuieiaer слой гравия и1Ш1еч11нка. Мощность водосодержаадей толщи колеблется от 5 до  15 м, 

Нйниолмиая MoiuHtxJtb вскрыта на южном берегу реки Ми Ойя и cociaBjisei  2045 м 

llfUaiiHe  полземныч  вол  созрсменных  аллювиальны»  отложений  проис\одит 

Hpeiit.t)iucc:auHHo  га счсг атмосферных  о^̂ алков и паводковых  вод  Максимальные  величины 

дебита в скважинах  н колодцах состазляюГ 25 л е, коэффициенты фильтрации песков в пойме 

р Мч Ойя составляют от  1  до 20 м/сут, преобладают лначепня 37  м'сут. 

Л.'.гунные  ьодоносг1.и  отл(»:;енич  раснрос фаясны  в  низкой  и  плоской  впашые, 

расположенной  параллельно  лагуь'е  Нутталам  на расстоянии  12 км от  лагуны  и  вблнти 

Енадецци  реки  Ми  Ойя  в .lai^Hv,  а 1ак же  на правом  берегу  Калпнтийского  полуострова. 

Водпвмгшаюииши  породами  лагунных  отложений  являются  пески,  несчаные  глины, 

алевриты,  грубозернистые  пески с  невысоким  содержанием  гравия.  Мощность  водоносных 

слоев  невелика и колеблется  по  имеющейся  информации  но скважинам  от 5 ло  10 м. Ae6viT 

скважин  С4>с1авляег  650  м'/сут,  дебит  колодцев  менее  I л/с.  Глубина  залегания  фунтовых 

под  составляет  12  м.  Питание  подомных  вод осушествляетсх,  в  основном,  за  счет 

атмосферных  осааков,  а  также  волами  лагуны  в  засушливый  сезон.  В  грунтовых  водах 

т^счаных обложений вблизи лат'уны содержание  хлорида в основном  повышено.  В скважине, 

npo6ypeHHoii  на лагунные  отложения  в  0,5 км от  пеигра  города,  содержание  хлорида 

составляет 750  us/л. 

Водоносный  горизонт  древнеаллювиальных  отложений  "приурочен  к  песчаным  толщам 

йысоких  ихтпиймоших  террзс,  простирающимся  в  основном  широкими  полосами  вдоль 

берега  лагуны  Пуггаяам  и ЕДОЛЛ р.Ми  Ойя.  Водовмещающими  породами  являются, пески с 

прослоями сУпесей, суглинков и глин. Воды в основном залегают на глубине 02 м, однако на 

учаспсах  развития локров)1ых  сугиниша  уровень  воды  отмечен  на  глубинах  25 м. Питание 

Бодоносниго горизонта ка высокой lef^sce в основном осуществляется за счет инфильтрации 

атмосферных осадков и фильтрации из озер. Водоносный горизонт имеет мощность  1015 ми 

в  целом  характеризуется  высокой  водообильностъю  и хорошим  качестсом  воды.  В местах 

локальных  понижений,  где  условия  поверхностною  сгока  неблагоприятные,  и  происходит 

HMicHCHBHoe испарение  подземных  вод через  зону  аэрации  отмечайся  увеличение  солености 

•м  .1 и  %.луди1еннс их качества  В результате  этого  в некоторых  частях  высокой  террасы, 



расподоженн1.1х на 2050 м 5ыше лагуны, в Г10лзеи1гых волах  горизотз  содеря;амие  хлоридов 

достигает  1000 мг/л. 

По;днече1вертичные  отложения  представлены  гравием,  с  включением  маленьких 

конкреций  железняка  в  сероватоглнннстом  цеменче  и  являетсч  Еолоупором  Мощность 

водоупора составляет  1015м. 

Верхнекиоценовый  водоносный  горизонт  залегает  под  гинлнечствертнчным  морским 

водоупором.  Водочмешаюшичн  породами  являюгся  в  основном  известняки  и  несчанчкп  с 

гравием,  реже  мергели  и  бискластические  известнжн.  В  западной  lacrn  вблизи  ла1>ны 

гори}0)|т  представлен  в  ос)!Овном  известичкам!^  и  *в.чяезся  слабоволоносным 

Верхиеиноненовый  волоиоснын  горизонт  в оснопиом  не iicmwbjyercs  для  волоснаОжения, на 

него  практически  нет  сква;кин  н,  по  нему  имеется  очень  иазо  информации  IhmiiHic 

верхнемионенового  водоносно: о  горизонта  ос) niet ныяетгя  в  основном  н)  вы1нелсжаше( о 

водон<ч:ио10 юрнюнта  и часитчно латунными  водами. 

Средний  миоцен  представлен  в  остюаном  аргиллитовыми  язвсстнякамн,  сланнамт!, 

окаменелой  глиной  и является  водоумором. Он залегает, в остшвном, в северозаналной  части 

изучаемого райогга и мошиостъ его нзмеичегся в пределах от  5 до 40м. 15 восточной  и южной 

частях  района  вояоупор  отсутствует.  В  северовосточном  районе  мощность  водоупора 

составляет 25м 

Вояовмешаюишми  породами  ннжттемионснового  волоносио!о  юризонта  являются 

ттесчаниктт.  ('чюкласги^есктте  извесп{Я1си  и  известняки.  В  востомипй  части  он  в  основном, 

представлен  песчаниками,  в  отличие  от  запалиой  части.  Монтность  водоносного  юрнюнта 

увеличивается  с  встстока  на  запад  В востомнон  части  он  вь1к.:п11тивас1ся  В  Tnnajuiofl  часттт 

мощность его сстставляст  100 120м. в северной части  5060м. Воды напорные. 

Пробные откачки noKaiajHi,  что лебит скважин нзчсняегсч  в преталах  1,500  2500м  «су г. 

качество  волы  xopoiuee  и  содержание  хлорида  составляет  менее  600  мг/п.  Питание 

осуществляется  за счет  перетекания  из вышележащих  четвертичных  водоностадх  горнаднтов, 

которые в свою очередь пнтакзтСя за счет  инфильграции атмосферных осадков. 

ГЛАВА3.^мсопомЕРНскти Формт'ов.м1ия РЕ/Кимлползкмиых  вол 
в  формировании  подземттых  вод  северозападного  района  ШриЛанки,  в  основном, 

принимают участие атмосфернтлс осадки и конденсаииопные воды, частично подземные  волы 

питаются  за  счет  поверхносгного  стока  в  прирусловых  частях  долин.  Озера  и  овраги 

прорезают  в  основном  .зрспнса.тлювнальные  отлежения.  Дрсвнеаллювиальные  отложенн.ч 

перекрываются  ры.хль|мм чствортнчными отложениями, что способсшует инфильтраннн  в них 

атмосферных  осалкоп.  11тоша;1'юе  инфнльтраниоттное  птттание  четвертттчного  водоносного 

горизонта составляет  5>И)'' м^сут, что соответствует  инфильтраштн  180 мм'юл.  В изучаемом 
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районе  cvuitviByioT  IISCJIKHC  oiepa,  водоемы  и  оьраги.  На  участхах  существования  озер, 

вол1к:.\шв  и  «врагов  инфильтрация  атмос1|!ерных  осадкоа  и  поверхностных  вод  происходит 

иметно  HineiitiiBiice  (но  мнению автора,  как  миьлшум  в  два  рзта)  и состаа^яет  360  ммЛол 

или  !f  10"̂  м'сут. 

Для  характеристики  3Ј.K0itc.<icpiioc!ffi  пространственною  распространения  поязек4нь!х 

вод  с  |:(азличной  пьезомстрнческой  поверхностью  и  глубиной  залегания,  а  такжг  для 

ха;>а!пернст1;ки  гидравлического  ултона  к  скоростей  движения  подземных  вод  нами  бьши 

составлены  карты пьсзоизоишс,  гидро>11огипс и п:убин  залегания  подземных вод по данным 

о среднегодовых отметках yjweudi  г.од;;мных вод на 1986 год. 

Ана.'»ч  составленных  Kapi  и  их  сспоставление  показывают,  что  в  воегочнон  части 

нзучаекию  райог.а  уровень  rpyurosux  код  выше,  чем  уровень  напорных  вод 

!1>5Жнемиоцгнови>.  отлО/!:гний.  На  ипадисй  же  гр^ныие  утхжчш  подземных  вод 

нижнемиоисноЕых отложений  иа  12  м выше, чем уровень грус(товых вод, и подземные  воды 

обладакгг  избыточным  над  даквиоГ.  ноЕсрхностью  напором,  то  есть  плоскости  уровней 

напорных  подземных  вод,  и  уровгей  грунтовых  вод  имеют  лини'о  пересечения.  Таким 

образом, няжнемиоценоьыГ! водоносный  горизонт » восточной  части своего  распространения 

iuj.iiy4aif  питание  за  счет  перетекания  т  древкеалл.'ОЕиального  водоносного  юризснта  ч 

!зао6орот  ралружается  в древнеаллювиальный  водон(х:ный горизонт в западной  части  своего 

[вспростраления (в pjiiioHC ла1уны Путтапам). Направление потока подземных вод отображает 

обшнн  JK10H  поверхности  района.  Поток  подземных  ьод  имеет  раднальио  расходящуюся 

структуру (с востока к краевым частям'района  лагуне Путталам и р. Ми Ойя). 

Для  уточнсш!»  гаярогеологическйх  условий  и  выявления  законо1>5срностей 

изменении  филътрациокных  свойств  нижнемноцейогого  водоносного  горизонта  и 

ал;;'с»нальннх  водоносных  горизонтов  нами  бьши  цспользсва!^!  различные  опытно

ф>111ьт;ш{;1он11ые  исслелоьаниа  по  скьшхи^ам,  в  том  числе  агаы  собстбсиные.  При  этом 

вЕличина  Бодонро<;од>1мости 11ри)шмалась наи&и но результатам  выполненных  ранее  сгштно

г'ьильтраци*н;1ых  работ  (ОФР),  г.о  расчетам,  произведенным  автором  графоЁналитическям 

методом, и по удельным лебитам. Для  четвертичного водоиосиого горизонта, кроме того, при. 

определении  ф^шьтрщиснних  свокста  кспользоБалнсь  дзикие  о  литояогическом  составе 

пород.  Для  оценхи  водопроводикости  и  ее  уточнения  аатором  построена  карта  удельных 

дебитов. 

Для получения значений водопроводииости (Т) четвертичного водоносного горизонта 

были  использованы  данные  о  литологичсском  составе,  мощности  водоносных  пород 

ко1ффищ1ентах  фильтpaшlvl  литолошческих  разностей  (приняты  по  .Гааич  И.К.1985).  На 



основе  получе!1ных  значений  водопроподимости  постро^ча  карта,  на  которой  выделены 

области  с  различными  интервалами  волопроводимостн,  используемые  в  лалык  нем  для 

моделирования.  Выделение  юн  но  летчице  волопронопимсстиосу1псств.'1ялось,  г.тапнь.м 

образом,  на  основе  геологоструюурных  гч;<)бсн110С1"Г1  ксследусмой  тсрр(^К)рии,  с  умелом 

результатов (ОФР). 

В  процессе  онытнофильтррдиюмных  работ  параметры  гидравлическим  "взаимсхвязи 

между  волсносчыми  горнаднтами  не  опрелйлены.  Мощность  слаГюмроимнасчою  слоя 

изменяется  от  О  ло  30  м.  Коэффициент  филырации  находтся  в  пределах 

1 х10'    1  хШ''  м/сут.  Вследствие  этого  коэффициент  перетекания  Л,,  принят  в  пределах 

10'  Ю'суТ'.    .  •  . 

Режим  подзспиык  ЕОД  В исследуемом  i^Hoiie  ;пучС1!  слабо.  По  имеющимся  данным 

^представляется  возможным охарактсртоивть лишь некоторые f>6u!ne  черты  режима, для  че!о 

используются построенные нами графики  Н (|t,w). 

Режим  уропня  подземных  вод.теспо связан  с  атмосферными  осадками..! 1о  характеру 

графиков  можно  сделать  вывод,  что  питание  i'pyuToai,;4  i*oa  чегасртичшах  отложений 

происходит в период,муссомных  ложЛсГ'.  ".•• 

Водоносный  iopH30fiT  HiOKHOMHOUeiiOBi.ix отложений  можно разделить  нл две  областа, 

которые  отличаются"  усповиями  распространения,  пнтаннл,  движения  и  раз|ру!ки,  в 

зависимости  от  наличия  в  разрезе  вышележащего  волоунора.  Первая  область  водоносного 

юриюнза  расположена  '*1апа.зной  и  ссверозанаднои  частях  изучаемого  района,  где 

[фнсутствует'в  разрезе  аргиллию   сланисвый  среднсииоиенсаын  водоупор.  Вгорзд  область 

, нижиемиоисноЕОГо  водоносною  горизонта  характер»чуется  1ем, чю  на нем  нсносрсдслвенно 

залегают  четвертичные  отложения  (позлнечетаертнчный  морской  оолоупор  или 

древнсаллювиальный  водоносный  горизонт).  В  этой  юговосточной  области  уровень 

подземных  вод миоценовых нзвесп1яков более тесно связан с атмосферными  (хадками, чем в 

северозападной. 

l.!lABA4.0lll':HtCA  ЖСПЛУЛТАПИОНИЫХ  МИАС ОВ ИО.'ЯЕМИЫХ  ВОЛ  МЕТОЛОМ 

MOД^l^'lltPOnAIIИЯ 

Анализ  геологогидрмеологичсских  услоанй  района,  изучение  его  с1руктурного 

развития,  фациальиолитологическнх  свойств  порол  приобретает  первостепе>и1ое  значение 

для  составления  модели  сенерозанадмой  части  ШриЛанки.  Рассматриваемая  задача 

реализована  в двух  11останоиках; естественные  условия  (расходы  водозаборов  равны  нулю) и 

существующие  условия  эксплуатации  скважин.  Па  основе  учета  гидрогеологически\ 

особенностей  фильтрационной  <:'\смы  водоносных  горизонтов  бассейна  реки  Ми  Oiifl 

проведена схематизация  ги;1|х1геологнчсских условий. 
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.  Учшывая  сравни гельное  сходство  литологического  состам  верхнего  и  нижнего 

vinouciwttbix  водонисных  горизонтов, отсутстоис  в  центральной  част;» изучаемой  территории 

срсднсмионеноиого  волоупора,  относительно  не6>ольи1ую  мо1Ш10сть  верхнемиоцсиового 

t<tpH30Hia  по  сравнению  с  unA(iit:i4Houeiioabiu  водоносным  горизонтом,  а  также  то,  чП) 

нсрхнсмиоиеновый  ы1до»осн1.;й  ropiijGiii  не  используется  для  водоснабжения,  автор 

cxcMaiHHipyerBcpxHMii  и них>1;емиоцсн11выг  во;оиосные  гсрнз<".иты  как единый  водоносный 

Г0р!13!1|П. 

Ошосшслыилии  водоуиорами  в |Х1йо>;е являются древиешинов^'адьный  водоунор и 

(.fxjHCMHoueiiop.bui  водоупор.  Учитывая  значительную  мощность этих водоупрров,  сходство 

их  лиюлогическсго  состаиа,  а  также  отсутствие  а  нейтральной  части  изучаемого  района 

сре.'темиоцсмс.аого  bOAoyiiojia, а^тор схематизирует их как оби(ий ьодоупор. 

Таким  образои  автор  рассматривает  лпухпластоаую  фильтрационную  схему. 

ВерхтнЧ  i;;incT    чстсртичнын  водо!1осный  гориюнт,    распространен  по  всей  площади 

изучаемо)! территории.  Нижний  пласт пр<.'дставлеи  миоценовыми водо11осн:1ми горизонтами. 

1'азлеляюь!км  слабо11|Х^ннцасмым  слоем  является  среднемиоцсновый  водоупор.  Нижним 

• ьодоупорон  ядлястся  кровля  докс^брийгких  порсд.  На  западной  границе  модели  (лагуна)  в 

4eliscpni4U0M  водоносном  горизонте  реализовано граничное  условие  1го  рода  (Hconst),  «а 

южной  границе  модели  в  плане  по  линии  тока  реолшоваио  граничное  условие  2го  рода 

(Q4)),  на восточной  границе  по  iндроизогиисе    граничное условие  1го  рода  (H=const).  На 

ceucpHoii границе модели по реке задано граничное уславне  1го рода (Hco'iist). 

Г1"иничн»аС  условия  миоцснового  водоносного  горизонта  реализованы  следующим 

образом. На востоке и юге задана закрытая  гршпша (Q=0) по контуру выклинивания  миоцена. 

На  мнаде  закрытая  тра'шца  задана  н::  расстоянии  2500  м  от  береговой  линии  лагуны  в 

п;1ед1К1Ложений,  что  на  .лом  расссоянии  латеральная  фштырация  в  миоцене  полностью 

ког'.ненсироваиа  восходящим псретохом. На с«всрной границе миоиснового горизонта задано 

граничное условие  1го рола на раа;тоянии  5(Ю0 м в пред!,оложенин, что на этом  расегоянии 

происходит полная  [разгрузка потока через вышележащий  водоупор. Питания подземных  вод 

осущесталяется  за счет атмосферных осадков практически иа всей исследуемой территории, в 

местах, где имеют место озера, задано ГУ1 (Н== const).  ' 

Согласно вышеуказанным условиям аЁТорои рассмат])'>|ва|;гся стационариая плаиог^ая 

фильтрация в двухпластовой  системе. 

.  Г'еофильтраиионная  с.<сеиа  моделируемого  гидрогеологического  бассейна  р.Ми  Ойя 

учитывает все существующие  водозаборные сооружения.  Исследуемая  территория  вписана  в 

прямоугольник  размером  10500x11500 м .̂  Для  моделирования  движения  подземных  вод  в 



ВОДОНОСНО!' системе  моделируемая  область  paioiiBiLacb  в плане  квадратной  сеткой  с  шаюм 

500  м.  П()1нсдемная  хярактерисшка  полноты  и  достоверноеm  данных,  неоохолнмых  л.1" 

построения  I идрк)дннамической  М1делп,  иокачыиает,  'по  ряд  се  I^apa '̂erp^)н  !1у,клаекя ML

только  в  существенном  уточнении,  iio  и  в  колнче;1ае1:ном  определении  С  i i o i i  ueJM.io 

проаодилЕСЬ  калибровка  модели  В  часттхтн,  калибренг<а  подели  п.Атплнлаиь  с  иетьк! 

угочнения  1)  коэффнщ'ента  перегеканиц  А„  между  четвертичными  и  миоисновил 

водоносными  горизонтами; 2)  ие.'ичины инфильтраанонного  Н1«та1!ня н его расм|х.;!елсния  т> 

площади; 3) BCJiiriKHU водопроводимости  осиовныг  волоиосних  горизонтов. 

После  решения  серии ооратт)ых  задач  путем  перебора  вариантов  прямых  задач  бы  ы 

достигнуто  улавлетворнтельное  coomeicTuiie  между  модельными  pt;iyji,iaiaMM  ii 

существующими  данными.  По  больншистту  контрольных  точек  (водозаборы)  молелын.и; 

(Результаты и натурные данные  по площади  прапически  совнадают. Данные  водного  баланса 

модели приведены в таблице 1. 

Таблица  !. Общий баланс модели, м'/сут. 

Опхж 
(юг  ceBCji) 

О 

Статья  Питание  Реки  Скважины 

+  Приток  ~4ГЬ2'("'   ^ 

 отток  0  29395,3  123У0  464,6 

Уров1Н| подземных  вод  четвертичных  отложений  на  модели  нрактнч.'ски  coiui;i,iaKii  L 

уровнями, существующими  в районе.  На севере  центрального  района  уровни  подземных  вол 

човергичных  отложений  на  модели  на  13  м  выше  существующих.  Так  же  в  югчьззпадмом 

районе, близи лагуны  Путгалам  расходимость  урояней  составляет  1),51м  В  но,'т»емных  вола> 

нигнемиоценовых  отложений уровни также практически  совпадают с существуюишми,  но на 

северной  границе  уровни  подземных  вод  на  23  м  меньше  существующих,  а  на  восгочио!) 

границе  на  12  м  ые>|ыие. Указанные  расхождения  модели  с  существующими  условиями  и 

некоторых  местах  района не выходят  за пределы точности  построенных  карг  гидрсизогипс  и 

пьезоизогипс. 

В  целом  результаты  моделирования  обратых  задач  свидетельствуют  о 

функциональном  соответствии  модели,  достоверности  ее  расчетт1ых  гидрогеологических 

параметров  и  cjouecTByromero  режима  подземных  вод,  иевялси  уровней  лежат  в  п[1еделах 

допустимых  величин. 

Подводя  итоги  работ  по  построению  модели  и  решению  обратных  задач  можно 

сделат ь следующие выводы: 

Построенная  модель  не  противоречит  всей  совокуниости  имеющейся  icojioro

Iндрогеологическон  информации  Геофнлырационлая  модель  по!нол«е1  oxap.iKu ).u>oi>>:n, 



n.iii.nicoB'.ic  составляющие  существующих  фильтрационных  потоков  в  четвертичных  л 

миоценовых  1Ч)Лоносных  ro|)HjOHiax  Таким  ofipaiosi.  построенная  мо.лсль в целом  адекватно 

оip;!Aaei  основные  (акономсрности  мигания,  движения  и  ра!гру}ки  подземных  вол  в 

нccлcдycvшч районе. 

1!осг|1с)е11мая  геофилыраниоиная  моле.it,  можс!  быть  HCnojibTOBarfa  для  ирогнотных 

опенок  В  110М  случае  ав1ор<1Ч  F•1̂ '̂ '̂ •̂̂ Ф^̂ »̂ ^̂ '̂ '̂Я  лополннгсльно  3  варианта.  I)  Исключен 

нолскмбор  в  oiiaciHJX  чесга\  (волши  лагуны  Иуиалаи!  в  четвертичных  БОДОКОСНЫХ 

т р и  ю т а х  ?)  Уиеличси  волоо|бор  »  iiiiAfn.'Mn.;.ieiioB«M  волонос1юи  горимнгс  в  2  раза. 

31 Увеличен вол<к11бор в мижисмноцсноиом  во юкосном  горизонте в 3 рай. 

Ьалане  в естественных  условиях  оаламс  IKVIICV(HWX  ВОЛ существенно  отличается  от 

современной  геофнльтра!Шонной  мо'лели  Пония.ения  уровня  в  четвертичных  отложениях 

с<ч1авляк)1  410ч  or  cciecineHiioro  уровня  На  ссиере  иентратыюго  района  поинжсиип  в 

че1вер1нч|(ы\  отложениях  составляют  15  м, в ниозанашюм  районе, ближ  лагуны  Пупалам. 

всею  Ю м  В  ннжнсмионенопых  отложениях  понижения  уровня  составляют  47м.  Под 

влиями'м  волоотбора  ралрузка  в реку  (лагуна  Пупхтам  и  р.  Ми  Ойя)  уменьшена  почти  на 

1 3.  ')го  связно  с  ишринои  области  неглубокою  залегания  уровня  тюлземных  ^од  в 

че1пср1ичных  водоносных  горизонтах  ь западной части района. 

М  нолтемных  волах  четвертичных  отложений  вер<.>я[нее  всего  может  происходить 

laipsiHcnne  лапиной  водой  и водой  H I р М И  (ХГЯ  Потюму  рассмотрен  вариант,  в  котором 

иск  чочсны  скважины  (на  четвертичные  отложения), б.тпжо  расположенные  к  лагуне  и р  Ми 

(>11я  Обнгии баланс  модели  в лтом случае несильно  нтмснен. Но приток  в реку  (лагуну  и  р.Ми 

(,и\я)  увслп'.гнлся  на  Ь°о  ог  существующей  модели  в  четвергичных  отложениях  Также 

моп1.1сились урювни миоггенового  водон1к;но1 о горизонта на 24  м или ̂ 524''/с). 

Во  ВТ01ХП1 варпатпе  увелтгчсн  волоотбор  на  7650  м'  сут  в  миодсновых  от.южегтнях. 

Приток  в  f)eKy  умеит.итился  па  ЗОЯ» ог  сушествуюшей  модели  Так  же.резко  умеггыиились 

ypt)T4iii  iioiieMiTux  т'.од  Приток  (Bficpx  и  втгиз)  между  четвертичными  гориаднтамн  и 

ттжнечпот1еп11т.1\ит  TKI.II>TTOCHT.IMH  торитотттами  увеличен  на  25°о от  сушествугошей  модели. 

Уровень  т1ол1с\т1тых  вол  в миоценовом  вологтосномторизоите  понижается  ниже  уровни  моря 

(отметки  пт>сзоме1ричсско[0  ур.твня  1тока!аны  минусовым  ())  в  северозападтгон  части.  В 

этом  районе  над  нтгжттемнодеиовым  волотюсиьтм  горизонтом  залетает  срелнемиопеновый 

водоупор.  Эти  результаты  показьгвают,  что  разгрузка  подземных  вод  затрудггеиа  в  западной 

части  по сравнению СВ0СТОЧ1Г0Й частью  > 

В  третьем  варианте  уьеличегг  водоотбор  на  15300  м  'суг  в  миоцегтовых  отложениях. 

Приток  в  реку  умегтьцтлся  на  60%  Переток  (вверх  и  вггнз)  между  четверттгчными 



горизонтами  и мижиемиоценовым  водоносными  горн юнгами  вырос  лишь  в  1  рта  У|х>в1'11ь 

четвертичных  водоносных  гориюнгов  в  ияоипално!!  части  нахолится  ниже  >|Ювия  моря 

Результат  1!0>азывает,  ч:о увеличение нодо01^)ора в MHOUOIOHOM водоносном  горнкмпе  чолС1 

привести к проникновению лагунных  вод в четвери'чные  водоносные гори юяты. 

В  процессе  'иоделировачия  прогнозного  Bo.iwifwpa  мч  не  учи|Ъ1;".а.ти  i/Ciy3i!f>iiii04iii,io 

запасы  То  есть  реалтио  жсплуа!анионные  запаст:  ф<1рмиру1;у!ся  логв^ннислто  w  скм 

сезонного  восгголнения  грунтовых  вод  в  период  муссонных  дождей  Так  же  mu.i'.o 

предположить,  что  при  снижении  уровня  грунтовых  вод  при  начадьнок  близком  н\ 

положении  к  HOBepxHocTs:  земл!  произойдет  уменьшение  испарения  и  увеличите 

р<:!ул!.тируюшеч  величины  нн1|)ильгтационного  ттаимя  Псе  зго  сушествечм')  yr.ejHiMHii.ieT 

запас ДОС тозерностн  выполненных с помошью моде.шрования  оненск 

ГЛАВЛ У ШАНМОЛКЯСТВЯГ. М01Ч КП\  II ПРКГИЫЧ НОЛ М01Ч кПХ nObKt'l'Anii II 

кго учкт ПРИ 011КИКГ. р|сурс  ов и K\4tств\  поли у»ых  ш»л 

Специфичес*;ой особенностью пресных подземных  вод п районах  морских iin6epc>i ии 

является  непосредственная  или  косвенная  в'заимосв»1ь  их  с  морскиьн!  водами.  '>\о 

обусдавли»ает  проникновение  морских  вол  в  горизонты  п[Ч'сно1Х  подземных  во,т, 

подтягивание  соленмх  вол  к  водозабору  и  ухудшение  качества  подземных  воз 

Гидрогеологические  исследзоания  взаимосвязи  подземных  А  морских  вод  в  прибрс*иых 

районах  прог.пяятся,  преж;1с  всего,  с  целью  oпpeлeлe^г,lЯ  наиболее  оптимального  piJtH\ia 

работы водозаборов подземных вод 

Проблема  интрузии  морских  вод  при  эксплуатации  приморских  воломборои 

аэтуильнз  для  многих  стран  мира.  На  территории  России  н  в  странах  СНГ  наиболее  ос1|ю 

необходимосп»  решения  этих  вопросов  ощущается  на  черномо[)ском  по6ереж1.е,  в 

Приба.1тике,  Калининграде  и  в районах Дальнею  Востока,  в Керопе   в Голландии,  Ита.чнг, 

Англии  и  С1.а!1Динавских  странах.  Актуальна  эта  проблема  также  и  в  стратах  Глнжнеи) 

Востоха и Азни  Японки, Китае, Нзршае, Индии, Австралии, Новой Зеландии. 

При фильтрации пресных и соленых вод мы имеемсисгему,  состоящую, в обшсм,  из 

двух  разнородных  жидкостей,  различающихся  по  своим  плотностям  и  вязкостям. 

Минерализация  морских  вод  вблюи  побережья  редко  превышает  50  г/л.  Обычно  она 

составляет 515 i/л. 

Различие  минерализации  прес1тых  и  соленых  вод  обуславливает  различие  плотностей 

этих вод. Прп движении жидкостей  с разныни шютностямн  происходит деформация  границы 

раздела, выряжающаяся в формировании "языка" более тяжелой жидкости по подошае  нлаоа. 

Если  первоначальная  граница  раздела  пресных  и  соленых  вод  была  BepTHKajH.HOH,  то  ъ 

дальнейшем  эта  фаница  раздела  становится  наклонной  вследствие  гого,  что  более  тяжслан 



{.олсная  вода  полт1гк\ст  более  легкук» пресную  воду, и  в  подошве  пласта  образуется  "язык" 

соленых  НОЛ 

Инсрные гидрос1атическос  ранновесие котакшрующих  пресных  и соленых вод моря 

ВЛОЛ1. Гранины  раиела  изучили  юлланлские  ученые  [  ийен  (Gliyben)  11  Герцбсрг  (Yerzberg) 

( 11лр<ктагическЛя теория ГнОен1 срнбср! а не учигывасг лвнжсние грунтовых  вод, в силу чего 

У[Х)вен1. и\  должен нмсп. ну псвон ук.кш и гpiiimita раздела должна бьпы'ориюнгальной. 

Иви ly  этого  положение  и  с}к)рма  ipaiinnbi  раздела  пресных  и  солены.х  вод  должны 

определяться  условиями  их  динамическою  .  изаичолсйствня.  Тем  не  менее  для 

киднн^[.[[хкгатчсских  услови11  на  достгочном  >дале11ми  от  морского  берега,  где  течение 

пресной  колы  почти  горикнпальио.  уравнение  ГибснЛерпберса  может  быть  успешно 

применено  ' • 

Инсд1)е11ие морских  вод в волоЛосиый  горизонт  обусловлено  прежде  всего  отбором 

(1олчсм11ы\  !«1л  Форм|(}кшанне  "языка"  морсхих  вод  в  fuacie  зависит  от  соотнон1ения 

11,101 носicil  пресных  и  морских  вод,  13 eciecTBCniibsx  условиях,  в  водоносном  горизонге  в 

мбсзс ею  KomaKia с морем под  влиянием различия нлогносзей образуется клип соленых  вод. 

/1линд  згого  клипа,  как  показали  исследования  П К  Гиринского,  И.Л.Чариого, 

И  11 Нилаювского, Д 1одда, I  Генри, А  11]еллера. А  Щейдепера  и других,  завнсгтг  от расхода 

(1радиеи1а)  есгсственного  потока  подземных  вол,  разгружающихся  в  мо(>е,  соотношения 

нлогносзей  пресной  подзсмион  и  морской  волы,  мощности  водоносною  горизонза. 

Ирпближснпое  выражение  для опенки  конечной длины (L)  Kjinna  соленых  вод  в  водоносном 

(opHioirre  Г1  условиях  гидродинамического  равновесия  пресных  н  соленых  вод  может  быть 

laimcuiio ч виде (согласно Л  Тодду)  (рис  I ) ; 

Llm{yn\)/q  = m ( 7 n  l ] / ( ' . .  ( D 

где I,  гралнснт  позока  подземггых  вод, уи "Ус/уц   отггошсние  плотносзей  соленой у^ 

и  пресной  7м  волы,  Т .   водоггроводимость  пласта  (м"/сут),  '<]  •  уделыгый  расход  потока  на 

елпнипул.гнпг.! береговой днн1Г11(м",сут). 

,  tlpi  изменении  градненга  позока  подземны:<  вод  вследствие  их  отбора  изменяется 

ллигга  клт.1*111()р1Ш(1хся  соленых  вод:  она  увеличивается  с  уменьшением  градиента  потока 

ра )гр\жа10111м\ся и морс подземных  вод, что происходггг при росте их отбора и наоборот. 

В  раоогач  В МЛ'ольдбсрга  рассматриваются  в  приближеиной  постановке  условия 

(|)ормиро11а1И1я  клина  MOJXKHX  ВОЛ В подуограииченпои  пласте с кднзлром  постоянного  напора 

(Gepci  моря)  noil  влиянием  водозабора  без учега  и  с  учетом  различия  плотносзей  пресной  и 

морской  воды  Дебиг  водозабора  постоянный,  скважины  совершенные.  Водозабор 

располагается на расстоянии R от берега моря, принимаемого  за контур  постоянною  напора. 



ypiMiciu. моря 

соленая  вода 

1'нс  1. Образование клина (язык) 
морских вод в горизонте пресных 
noaicMKtsx РОД. 
•ус и 7п "•'''OTHocibcojiem.ix  и пресных иол. 
L длина ючина соленой волм, 

ij.  градиенг  потока под1емны\  вол, 

1'ис  2. Олнн1',ч1Н>1Й ноло1а6(!|т  HOJHI HI 
bpeia  моря  (Q расход  водозаСюр.!. 
\ \ ,  скорость ес\сс1иеняо1о  т ч о к а ) 

Ось  У  совпадает  с  линией  6epci а  При  pafioic  скнлжнны  ь  хсдовиях  остествспнош  т)\ок.1 

1ШЛЗСМНЫЧ вод  формируется  обиасп.  ее  нишння,  ограниченная  центральной  лмннен  юка  с 

водораздельноз! точкой  Л на оси  X вниз  но ноюкч  (рис  2). Полоя.гние  водоразлетьнои  ючкн 

(X х) определяется но ({юрмуле. 

где q  деонт водозабора, отнесенный  к мощност» пласта,  У\  скорость естесшснно! о 

нокжч  подземных  вод,  к    кои|)фицнент  фмлырзцни  водоносных  пород,  О    дебш 

скважины,  I, градиент потока подземных  вол. т  моинзость водоносного гор1<Ю131а 

Критерием возможности подтягивания соленых вод к водозапору является неравенство (31 

ф/(7гУ,Н)^\  (3) 

П1ТИ значении  q/('nVfR}  <  I подтягивание соленых  вод к водозабору  не возможно, при 

ч/  (vVJi)  >  1  возможно,  при  знаке  равенства  в  ^юрмуле  (3)  водораздельная  точка  .Л 

располагается на линии берега моря 

Отбор  подземных  вод  изменит  естественную  гидродинамическую  обстановку, 

умеззьшится  величина  Г1млиента  потока,  разгружающегося  в  морс.  Вследствие  этою 

произойдет  нарушение  равновесия  системы  "пресные    соленые"  годы,  "язык"'  соленых  вод 

П|Х1двннется  вглубь  пласта  и  ваГзмет  новое  положение,  соответствующее  iU4i4>n 

равновесному  состоянию  между  П|х;сными  и с().1сными  водами  Формула  для  опенки  i  i.'i" 

К.ПН1.1 мо(«:ки\ нод в таких условиях  HMCOI  «И  i 



При  у  о  по  |[юрмуле  (4)  нзчолнм  длину  "я1Ыка"  но  оси  X.  С  ростом  водоотбора 

волора1лсдьпая точка области питания  в(ик)таГ)ира.смен|астся  в сторону  мбря и  одновременно 

ул;1иияс1ся  "ятык"  мо(х:ких  во;1. Иол1яитати;  мо1ч;кич  вод  к  волоибору  во|можно  тогда, 

ю1да  "яшк"  со.чсныч  вод  Лудкг  iawiaMcii  oO.iacibKi  ии1ання  водоибора,  т.е.  при  Хл  <  I.  и, 

uaooopoi,  при  Хл  >  I.  110д1Я1ивання  мо(хких  во.!, к  «одомбору  не  нроиюйдет,  И)ложеиныс 

роплния  иснолыуююя  в  ностелучинсм  для  оценки  HHipyjnii  морски.ч  вод  в  районе  лагуны 

Нуггалам 

(xiiomii.ir.источники  члгрязисния подимиыхводrtuEpoЗАПАДИОГоРАЙОНА 
jlIU'H.'lMIKIl 

1\ал1.Н1К  1а1ря111сние  подтемных  вол  в  (югионе  Путгалам  связано  с  процессом 

кошиненгальиою  мсоления  поверхностных  иполтемных  вод за счет  интенсивного  испарения 

в  условиях  бссс1.11ного  режима  локальных  вналии,  с  ннтрушей  речных  вод  Ми  Ойя  и  с 

HHipyiHcii  морских  во.ч ит  латуны.  Анализ  обшей  гидродинамической  и  (идрохимической 

cHiyaiuiH.  СЛ0ЖИВ1ПСЙСЯ  в  районе  исследований,  свндотсльствуег  о  гом,  что  в  пределах 

н«учаемой  геррнтормн,  наблюдается  прогрессмруюшсе  ухудшение  качества  подземных  вод. 

При  згом  можно  выделить  слелуюи1ис  основные  нсто>!ники  подтягивания  соленых  вод.  В 

прибрежной  Hojuxe  грунтовые  поды  раиружаются  в  море  или  в  ла1>ну  в  верхней  части 

рацтси  и  подвержены  естественной  интруэи!)  морских  вол,  которая  проявляется  в  нижней 

масти.  водонскного  горизонта  изза  разности  плотностей.  Об  этой  свидетельствуют 

'MiioroMHCjieHHbie  химические  анатизы  вид  в  скважинах  и  колодцах.  Волы,  как  правило, 

засоленные,  их  гидрохимический  н  tицюдинамическин  режимы,  подвержены  сезонным 

1именснням  и  корректирую 1ся  с  колебаниями  уровня  моря,  а  так  же  с  количеством 

инфидьтрующихся  в грунт  атмосферных осадков. 

Коннсн грация  хлорида  в  водах  четвертичных  отложений  изменяется  и  особенно 

'заметно  в  . .  йонеторода  Путгалам.  Так  на  отдельных  участках  она  изменяется  от  34  до  56 

мг/л,  в  других  местах    составляет  более  1О0О  мг/л.  В  грунтовых  водах,  расположенных 

близко от  лагуны, концентрация  хлорила  01Н0си1ель>ю высокая  и  увеличивается  с глуби)10Й. 

В  водах  ла|уны  KoiiiwHфация  хлорида  также  высокая.  Воды  лагуны  имеют  минерализацию 

2535  гл .  В колодцах  на глубине 2,1 м и  1,66  м mia со«1ветс|венноравна 4,4 и 0,9 г;л.  Степень 

взаимосвязи  ipymonbix  под  с  водами  ла17ны  в  основном  зависит  от  мощности  и  состава 

HeiBepTvriHbix  водоносных  горизонтов  В  некоторых  скважинах  вблизи  лагуны  качество  воды 

01Н011пел1>Н() xopoiiicc  при  небольшом  ла'и'К  я н^ио.и.цшй  i дубине. 
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Согласно  имею|;;ейся  информации  по  скважинам,  современные  алл10В11а.1ьньк' 

отложения  реки  Ми Ойя  в основном  нрсдсгавлсни  двумя  слоями:  вверху    мелкоюриисгые 

чгс!;и,  и  DHHJY    грубозернистые  пески  (помненная  и  р^с.и'иая  фация).  Поли  JVKM  МИ  (1ИЯ 

имеют  низкую ко|1иеитрацин) хлорида  и мннералнтаиию,  хорошее  качсс1во  в сеюм  д<1.*лсн и 

повышение  М1:нсрмизацин  и  ухудшение  1:ачества  в  засушливый  секиг  Очевидно,  MI о 

конис!прааия  хлорида образно {'ропорцнональиа  м.лшмадьиому  расходу  [ц)ды в (Wkj Ми Оия 

Вышесказанное  указывает  на ю,  чзо  кокцснфаиня  члярида  в речных  водах  влияс!  на 

KOiHteiiTpauHio .хлорида в верхд'ей масти водон1)сного юри  .оша. 

Подъемные  воды  имлсией  части  несманих  озложений  в  долине  реки  имскн  нлочое 

качество  и  Еысокую  концензранию  хлорида.  Огн  слабо  связаны  с  воза.чн  реки  Ко|да 

кончен грация хлорида  в водах реки <)|носительно иижая, концетрашг:)  хлорида  в luvucMMbix 

водах  нижней  части  песков  все  euie  высокая.  I'aK  например,  в  речных  водах  1986  г 

хонцеитргния  хлорида  была соотиетстаснно 510  М);л, а  в сккажинах    16251196  MI/Л  Такая 

же  закономерность  отмечае^гсз  и  с  мниера;ниациен:  зак  минерализация  в  речных  BOiiax 

составила  1.1 г/л и в подземных  .чодах в нижней  части песков  2,1  г/л  И зоже время в верхнси 

части  горизонта  и  минера пизация  и  со;1гржание  хлоридов  ч  скаажинах  были  существенно 

ниже (0,9 г/л и 462 мг/л соответственно). 

Это  объясняется  тем,  что  подземные  воды  верхней  части  четвертичных  l)lлoжeннti 

испитымют  не  только  опресняющее  влияние  реки,  а  скорее  ра!банляю1ся  за  сче1 

инфильтрации атмосферных осадков ати  за счет обоих факторов. Другое трудно п(х;дс1авит(., 

т.к. нижняя  чисть четвертичных  отложений  является  более  нронииаемой  (русловой  аллювий) 

и в ней еще действует н интрузия :ш счет разницы 1ыотг10сгей. 

КАЧЕСТВЬ:Н11ЛЯ ОЦЕНКА в о з м о ж н о с т и  П0ДТЯП1ВАНИЯ с о . [ЕИЫХ в о д  из ЛАГУНЫ rU'll 

ЭКиИУАТАИЦЧ  в о д о н о с н ы х  ГОРИЗОНТОВ ЧЕТВЕРШЧНЫХ ОГЛОЖЕПНЙ 

Проанализируем  формирование  «языка»  морских  вод  к  водозабору  с  учеюм  и  oei 

учета  различных  шютностей  пресных  и  соленых  вол,  на  основе  аналнтически)^  penieuHii, 

прр.знализированных  выше  (см.  формулы  М ) .  Для  этого  НИМИ  выбраны  2  одиночных 

скважины  PR105  и  В115,  условия  фильтрации  к  которым  отвечают  принятым  при 

аналятических  решениях.  При  этом  значения  градиешов  естественного  потока  i  приняты 

исходя  из  результатов  моделирования.  Это  позволило:'  с  одной  стороны  пр()верить 

возможность использования  аналтмческих  решений для  прогнозировштия  интрузии  соленых 

вод  в условиях  побережья  ШриЛанки,  з  с  другой    подтвердизъ  адекватность  ностроетюн 

геофильтрационной  модели природным условиям  района Пупалам, 

Водозаборные  скважины  р,зсполагаю1Ся  на расстояг.ии  312  и 520  м от бе;'ч;1а  да1уны, 

принимаемого  за  контур  иосюятюго  напора;  естественной  поюк  направлен  EдoJH, оси  X в 
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ciopoHv  моря  !'с1\лыа1ы  чо.тслнсювання  иокаилпакл,  что  нрн  paGoic  воло1або()а  РК105  и 

И115,  Г1010К  чолюмиых  НОЛ направлен  в cioptmy  ла1 \iu.i  Дебича скважин  составляют  1300 и 

•(."(О н  t y i  I'at'icrm.iii  |раднент  cciccincMnoro  иоюка  в  районе скважины  PR 105  измеикогея 

11 11|чм'.'лах  0.011{1.023,  а  в  paiimie  скважити  ПИ5  в  щ^де.чах  0,00010,0095  Мощность 

lui.KiiHKiioio  юрнммпа  но  скважине  I'R 105  сосгавляст  45  м  Коэффициент  фильтрамии 

laiymiux  oi.BDfcmiii  .5  м.см  I'accwoipiiM  BLHUUHCHHC  усюиия  (3)  при  рашых  градиентах 

cciceu.cHHOKi  иоюка  i'eiy.ii.iaTBl  iwcioion  iioK;:n.maii)i,  'iMt  в данном  диапатоне  градиентов 

ноюьа  ||од1Я|11я;»1|Ия соленых  вод  к сквал.ине  I 'KI' i ' '  не (i[mMi\(>.Tiii. 

Мощность  4'>i'mociU)io  lopntoma  ио  скиажине  UH5  составляет  25  м,  а 

ко)ффН11ие11Т  li'^^'^^^l^^'^^^^^  ̂   мсуг  l 'ci\j i i, iari.i  расчеюв  |10ка(ываюг,  что  Хл>R,  область 

питания  1а\ва|ывает  д;|1 уму и  RI)I\U>VKVIO  ПОЛ1Я1 икание со.чсных вол к скважине  ВИ5, 

Pac^iei  иодуягинаиия  <1Я1ыка'> ^CI'JICMBIX  ВОД  К  одиночной  скважине  при  учете 

paiTHMHhix  M.Toiiiocieri  iiptxuuyji^'OiV'HbiV?^^  I ' l ' "  paCioie скважины  иолскообрашая  область 

со.теных  вод  будсг  дс<|к1рм11[х)па|ься,  m'>pat>»  вытянутый  но  оси  X  клин.  HiMeiieime 

но'.южения  «я!ыка"  солеюач  вол  при  вод(1он>оре  характертуося  длиной  L  продвижения 

соленых  В0.1 в pauibix точках оси  Y |||)орм\да  41 

Рс^улыаты  вычислений,  с  учетом  ра».н1чиих  нлотнос'сй  пресных  и  соленых  вод 

HOKaibiBaioi, что при  работе скважины  |Ч<105 нод1вгиваниг  во1можно  при величине  градиента 

ecTcciBCHHOw  потока  (i^)  равной  0.011  При  других  величинах  градиента  естественного 

потока, npcBbiuiaKTiiuix  < ,̂(),011  подтягивания соленых  вод к г.одоаоору  не проитойдет 

Лналогнчныс  расчеты  для  условий  ik'cnnyaiauHH  скважины  BHI5  покатывают,  что 

11од1я1нвание  соленых  вод  к  скв.  П115  вотможно  во  всем  рассматриваемом  диапазоне 

гралиста 

1ак11м  обраюм,  можно  сдела1Ь  сделукипис  выводы:  так  как  для  моделирования  в 

естсс1венных  условиях  нснолыова.тась  Kapia масппаба  1 .ii)  000, точный градиент  потока для' 

коик|ютно11  скважи|Н>1  определить  тагруднительно  Поэтому,  для  расчетов  нсполыоваиы 

лнапа)опы  (рдисшов  nofoKa, полученные  по  моделированию.  Иьтодненные  аиа.питичсскис 

расчеи,! iioKRiMuaioi.  чю  110Д1яг1'.ваиис соленых вод к  жсплуаганионным скважинам  PR10.5 и 

ВИ5  возможно  в  рассма1риваемых  лиапаюнах  ipxinenta  CCICCTBCHHOIO  иоюка,  ocoocinio  в 

условиях  учсш ра1личня  плотности соленых и пресных  вод. 

13 реальных  условиях  в  скважинах  PRIO.̂ i  и  ВИ5  подтягивание  со.теиыч  вол  уже 

ироитошло,  то  есть  область  тпанпя  этих  скважин  уже  досгигаег  «ятыкач  соленых  вод.  И 

скважине  PR105  содержание  хлорида  составляет  1800  MI л  и  минсралитания  5,2  г  л,  а  в 

•::гАинс  1̂ И5  солсржамис  хлорида  составляет  >50(Ю  ы1д  и  минорхикапия  7,4  г/л 

file:///iu.i


Следовательно,  градиенты  ноюла,  полученные  но молелнроваиню  в  естсовонных  \сло11ияч 

соответствуют  реальным градиенгам потока, 1юс1р1̂ енная геофилы рационная  молел!. ооьекла 

не противоречит  всей  совокупности  имеюн'ейся  гсологогндрогсологнчесм"!  ипформ.тии,  ., 

рассмотренные  в  работе  аналитические  реи1ения  могут  нсн<1ль10ва1ьсч  чля  и|х>пиииы\ 

оненик BoiMOJKHOCTti позтягийаиия со^ених код в условиях, :;на10гичных pti нону ! К i киам 

Основные pci\ :1ьтаты выполненных  исслсяованнй  latJuovaioiCR в слс.дюнкм 

1.  В речультате  ан11ли;а  и системагизацин  оонтриою  фактического  материала  мо севс;»)

7'шалигглу  району  ШриЛанки,  а  так  же  лнтератупны\  данных  впервые  >ci:iHu!iiciii.i 

закономерности  рснространення  н  iajii'iaHiw  подземных  вод,  впервые  выле.тсиы  (ii.Hoiirn.u; 

Ж)дО!'осные горизонты  с  соответсчвуюшимн  тидрогеоло! ическнмн  хар,5К1срис1нками.  лапа 

опенка роли различных источннков нилания подземных вод. 

2.  На  основе  анализа  и  систематиза1ши  фактического  материала  по  севсрозан.) HIOMV 

району  ШриЛанки,  а  закже  иснорьэовлния  фондовых  и  литературных  данных,  впервые 

построены  карты  гидронютнс  и  пьеюизогинс,  >стано»лены  характеристики 

гидродинамических  нарамст1Ч)в,  построены  карты  волощюводнмости  для  четертнчною  и 

миоцеиопого водоносных горизонтов яв'нчошнхся скиовными  источниками волоснаоАени>р л 

этом районе. 

3.  В  результате  изучения  режима  подземных  вод  выявлено,  что  уровень  трунювых  вод 

четвертичных  отложений  тесно  снязан  с  атмосферньтми  осадками  Н  западной  части 

изученною  района  связь  уровня  подземных  вод  миоценовых  отложений  с  атмосферныии 

осадками  менее  тесная,  чем  в  восточной  части,  в  связи  с  наличием  в  разрсче 

среднсмиоценового  водоунора. 

4.  Результаты  моделирования  обратных  задач  свидетельствуют  о  функциональном 

соответствии  модели,  достоверности  ее  расчетных  гадротеелогических  параметр»)!!  и 

сутиествующего  режима  подземных  вод,  невязки  уровней  лежат  в  пределах  допустимых 

величин.  Латеральные  и  вертикальные  градиеттты  потока,  полученные  но  результатам 

1к!олелировзния  в  естественных  условиях,  соответствуют  реальным  градиентам  потока. 

Реофильтргитоиная  модель  позволяет  охарактеризовать  6iuiaHC0Bue  составляютиие 

суи(ествующих  фильтрационных  потоков  в  четвертичных  т̂т  миоценовых  водонткных 

горизонтах,  усттовия  их  питания  и  разтрузкн.  Построенная  модель  в  целом  адекватно 

отражает  основные  закономерности  питания,  двнжетнтя  и  разгрузки  подземных  вод  н 

«сслелуемом райотте 
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5.  Полученная  геофпльтрзнионная  модель  использовалась  лля  прогнозных  оценок.  Было 

рассмшремо  3 вариата;  1. Исключен  вопоотСор в четвертичных  водоносные горизонтах; 2. 

Нолоотбор  в инАнемиопсновом  воло1ш:ном  горизо)1те увеличен  в два  раза; 3. Водоозбор  в 

иижнсмноценовом  водоносном  горизонте  увеличен  в  гри раза.  В результате  рассмотрения 

)тих  вариантов  усг.!новле1;о, что  юлько  при  увеличении  воаоозбора  в  нижнемиоценовом 

водоносном  юриюнге  в  гри  раза  может  нроизойзи  проникновение  лагут1ных  вод  в 

чс1вер1ИЧ11ыс во;1оносные горизонты. 

6.  И)учсно  взанмодейс1ви"е  соленых  и  нрссиых  вол  северозападного  района  ШриЛанки. 

Прсдг.дртельные  результаты  показывают,  что'  »  изучаемом  районе  сутеествуют  облас™ 

вблнн! лагуны и района р.Ми Ойя. где в настоящее время происходит подтягивание соленых 

вод  Теоретическими  методами  определена  длина  «языка»  соленых  вод  в  без  учета  и  с 

учетом  )"1азл.1чия  плотиосзей  солены^;  и  пресных  вод.  Величина  грйдиента  естественного 

потока получена по результатам моделирования. Расчеты показывают, что при определенных 

гр<1лнснтах потока возможно подтягивание соленых  вод. Следовательно, полученная  модель 

не противоречит  всей совокупности  11меющейся геолоюгидрогеологнческой  информации, а 

соответствующие  аналитические  решения  можно  использовать  для  прогнозирования 

подтягивания соленых вог к водозабор!<ым скважинам в условиях побережья ШриЛанки. 

Важнейшими  задачами  дальнейшей  исследований  в  северозападном  районе  ШриЛанки 

ЯВЛЯЮТСЯ' 

1.  Полсе  детальное  изучение  iидрогсологкчсскнх  условий,  в  частности,  проведение 

специальных гидротеологических, геофизических, буровых и опытноч})НЛЬтрационных работ 

длц  уточнения  основных  иирогеологических  параметров  четвертичных  и  миоценовых 

водоносных горизонтов. 

2.  Изучение  взаимосвязи  поверхностных  и  гюдземных  вод  на  09нове  наблюдений  за  их 

режимом,  но  cTieuiiaibHOM  сети  ' наблю.зательных  створов,  обеспечивающих  также 

отцтсделемие i илрогеологических  параметров остювных водоносных горизонтов. 

3.  Итучение  и  более  полный  учет  водоотбора,  проведение  наблюдений  за 

™лро,ти1'ачича;кнм  и  гидрохимический  режимом  подземных  вод  в условиях  интенсивной 

жсн.туакшии 

4.  |';ира'';с)1ка  комплексных  нолевых  и  экспериментальных  методов  изучения  и  оценки 

запасов подюмных вод. 

5.  (JpiaH'.caun)!  i чдрогсохнмического  мониюрнпга  четвертичных  водоносных  горизонтов 

,1Г.иб(>1Ж|1.Н!Х  pahOilDti,  .  _  . 


