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Аннотация. Цель исследований – анализ водообеспеченности и геоэкологической 
обстановки на водосборах рек Клинского района Московской области. Выполнена оценка 
характеристик водоносных горизонтов, используемых для хозяйственно‑питьевого водоснабжения, 
и проанализирована динамика водозабора подземных вод за последние годы. Выявлено, что 
основной причиной снижения объема водозабора является повышение КПД водоподающих 
сетей с 0,8…0,89 в результате ремонта и реконструкции. В динамике изменения структуры 
водопотребления выявлены тенденции снижения потерь воды в результате реконструкции 
и модернизации водоподающих сетей. Долевое участие всех водопотребителей увеличивается 
вследствие экономического развития района, однако суммарное водопотребление уменьшается 
вследствие снижения потерь воды и внедрения прогрессивных технологий водопользования. Основным 
потребителем водных ресурсов является население (45…48%), вторым основным водопотребителем 
являются промышленные предприятия (40…43%). Учтено влияние депрессионной воронки вокруг 
Северного ВЗУ на водообеспеченность Клинского района подземными водами, которое составит 
83% от общего водозабора. Выявлены основные причины загрязнения подземных вод.
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Abstract. The purpose of the research is to analyze the water availability and geo ecological 
situation in the catchments of the rivers in Klinsky district in Moscow region. The characteristic of aquifers 
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used for domestic drinking water supply is carried out and the dynamics of groundwater intake in recent 
years is analyzed. It was revealed that the main reason for the decrease in water intake is an increase 
in the efficiency of water supply network up to 0.8…0.89 as a result of repair and reconstruction. 
In the dynamics of changes in the structure of water consumption, the following trends have been identified: 
water losses reduction as a result of reconstruction and modernization of water supply networks; water 
consumers increase due to economic development of the district; total water consumption decrease due 
to the reduction of water losses and the introduction of advanced water use technologies. The main 
consumer of water resources is the population (45, 48%, respectively), the second main water consumer 
is industrial enterprises (40…43%). The influence of the depression funnel around the Northern VZU 
on the water supply in the Klin district with groundwater which is about 83% of the total water intake, 
is taken into account. The main causes of groundwater pollution have been identified.

Key words: water availability, geo ecological situation, river catchment, aquifers, depression funnel, 
water quality
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Введение. В современных условиях зна-
чительно увеличиваются потребности человека 
в воде на коммунально-бытовые нужды, при этом 
объем потребляемой воды для этих целей зави-
сит от региона и уровня жизни и, как правило, 
составляет 50…360 л на одного человека. Из про-
веденного анализа по проблеме водопользования 
за последние годы можно отметить, что ежегод-
ный прирост безвозвратного водопотребления, 
при котором используемая вода не возвращается 
в природу, составляет 4…5%. Расчеты на пер-
спективу показывают, что при сохранении таких 
темпов потребления с учетом прироста населе-
ния, объемов производства к 2100 году челове-
чество полностью исчерпает все запасы пресной 
воды [1].

По оценке всемирной организации здра-
воохранения среди факторов, определяющих 
состояние здоровья населения, вода находится 
на втором месте после бедности. Бесперебойное 
обеспечение населения качественной питьевой 
водой является одним из важнейших факторов 
не только санитарно-эпидемиологического благо-
получия, но и качества жизни [2, 3].

Так, по прогнозам многих экспертов, уже 
в ближайшие 20-25 лет проблема пресной воды 
станет глобальной, а на смену войнам за углево-
дороды придет война за воду. Россия обеспечена 
водными ресурсами, но только 7% рек страны 
можно отнести к «условно чистым», аналогичные 
проблемы испытывает и Клинский район Мо-
сковской области.

В гидрографическом отношении Клинский 
район принадлежит к бассейну реки Москва, 
однако основная доля речной сети приходится 
на малые реки. Главная река исследуемого ре-
гиона – река Сестра, ее длина составляет 138 км, 
площадь бассейна равна 2800 км².

В гидрогеологическом отношении район 
относится к Московскому артезианскому бассей-
ну. Для водоснабжения населения используются 
подземные воды Подольско-Мячковского и Каси-
мовского водоносных горизонтов. Вода содержит 
много фтора и железа, состав гидрокарбонатный 
и кальциево-магниевый, начальная жесткость 
воды слишком высокая для нормального функ-
ционирования бытовой техники, а также для упо-
требления ее в пищу и для питья. Водозаборные 
скважины для питьевого водоснабжения постро-
ены более 50-ти лет назад, поэтому для города 
Клин необходима реконструкция водозаборных 
скважин 72% (33 из 46). Река Сестра, являясь 
типичным водосбором рек Клинского района 
Московской области, используется как водопри-
емник сточных вод всех участников водополь-
зования и испытывает сильную антропогенную 
нагрузку, поэтому вопросы водообеспеченности 
питьевыми водами и экологической ситуации 
исследуемой территории подтверждают актуаль-
ность исследований [4].

Цель исследований: анализ водообе-
спеченности и геоэкологитческой обстановки 
на водосборах рек Клинского района Московской 
области.

Материалы и методы исследований. 
В гидрогеологическом отношении Клинский 
район относится к Московскому артезианскому 
бассейну. Подземные воды этого региона приуро-
чены к породам палеозойского возраста. Осадоч-
ные породы представлены чередованием хорошо 
проницаемых известняков, песков и слабоводо-
проницаемых мергелей, глин. Подземные воды 
приурочены к отложениям девонской, каменно-
угольной, юрской и меловой систем, повсеместно 
развиты воды четвертичных отложений. Реч-
ная сеть района не отличается густотой, а самая 
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крупная река – Сестра, пересекает восточную 
часть района. Крупные притоки Сестры на тер-
ритории района реки – Яуза, Березовка и Лутос-
ня. Западную часть района дренируют притоки 
Ламы – Большая и Малая Сестра, Яуза; на юге 
притоки Истры – Нудоль, Чернушка и Катышка.

Геологический разрез толщи пород Клин-
ского района представляет собой песчаные от-
ложения и горизонты известняков. Буровые ра-
боты на песчаный горизонт часто осложняются 
наличием в песке больших камней и валунов. 
Для бурения скважин используется буровое обо-
рудование, по типу ПБУ-2 и УГБ-1вс, также при-
меняется шнековое бурение [5, 6]. В зависимости 
от населенного пункта Клинского района глуби-
на артезианской скважины может варьироваться 
от 90 до 170 метров. Вода в известняковом гори-
зонте представлена Клязьминско-Ассельским 
и Касимовским водоносным горизонтом. 
По химическому составу вода из артези-
анской скважины мало чем отличается 
от артезианских вод других районов 
Подмосковья. Вода содержит много фто-
ра и железа, а состав гидрокарбонатный 
и кальциево-магниевый. По жесткости 
артезианская вода является допустимой 
для употребления и соответствует уста-
новленным нормам. Дебит промышлен-
ной артезианской скважины, в зависи-
мости от диаметра обсадной колонны, 
может доходить до 70 куб. м/час, опти-
мальная глубина скважины составляет 
168 м, статический уровень – 67 м, дина-
мический – 69 м.

Результаты и их обсуждение. 
Анализ гидрогеологической обстановки 

показал наличие геоэкологических проблем 
на водосборах Клинского района Московской об-
ласти, поэтому исследования проводились в не-
сколько этапов.

На первом этапе исследований был про-
веден анализ геоэкологических проблем в Клин-
ском районе, выполненный на основе обзора 
местных периодических изданий и интернет-ре-
сурсов. Результаты анализа представлены в таб-
лице 1 и изображены на рисунке 1.

На втором этапе выполнялась оценка ха-
рактеристик использования подземных водных 
ресурсов в Клинском районе. Было установлено, 
что водозаборные скважины, обеспечивающие во-
дой жителей города Клина и Клинского района, 
пробурены на Касимовский и Подольско-Мячков-
ский водоносные горизонты. Касимовский водо-
носный горизонт характеризуется сухим остатком 

Рис. 1. Результаты экспертных оценок по значимым 
экологическим проблемам в Клинском районе

Fig. 1. Results of expert assessments on significant 
environmental problems in the Klinsky district

Таблица 1. Результат анализа геоэкологических проблем в Клинском районе 
Московской области по статьям местных СМИ

Table 1. The Result of the analysis of geo-ecological problems in the Klinsky district of the Moscow 
region based on the articles of the local media

№ 
по по-
рядку

No.  
in 

order

Название издания
Title  

of the publication
Периодичность

Periodicity

Число про-
смотрен-

ных экзем-
пляров
Number 
of copies 
viewed

Геокологические проблемы Клинского района  
(% от общего числа публикаций)

Geo-ecological problems in the Klinsky district  
(% of total number of publications)

Загрязнение  
водных ресурсов

Pollution  
of water resources

Загрязнение  
воздуха

Pollution of air

Неорганизо-
ванные свалки

Unorganized 
landfills

1 Серп и Молот
Sickle and Hammer 

3 издания в неделю
3 editions per week 300 70 20 10

2 Московия
Moskoviya

1 издание в неделю
1 edition per week 100 40 30 30

3 Клинская неделя
Klinskaya week

1 издание в неделю
1 edition per week 100 30 30 40

Суммарная оценка
Total evaluation 500 56 24 20
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своих подземных вод, находящихся в интервале 
0,37…0,67 г/дм³. Воды комплекса пресные с ми-
нерализацией 0,2…0,7 г/дм³, по химическому со-
ставу гидрокарбонатные магниево-кальциевые, 
реже пестрого катионного состава. Отмечается 
повышенное содержание железа, концентрации 
которого достигают 1…3 мг/дм³, а на локальных 
участках даже до 11 мг/дм³. Общая жесткость 
вод данного горизонта измеряется в пределах 
6,2…7,7 моль/дм³. Вторыми по значению для орга-
низации хозяйственно–питьевого водоснабжения 
после подземных вод Касимовского водоносного 
комплекса, являются воды Подольско-Мячковско-
го горизонта. Воды горизонта пресные, с минера-
лизацией 0,3…0,5 г/дм³, с повышенным содержа-
нием железа (до 1,5 мг/дм³). Максимально возмож-
ный водоотбор на водозаборах г. Клина составляет 
60.000 м3/сутки. Динамика водозабора подзем-
ных вод на нужды района приведена по данным 
ЗАО «Водоканал» Клинского района в таблице 2.

Генеральной схемой водоснабжения Мо-
сквы и городов Московской области предусма-
тривается увеличение водозабора из подземных 
источников до 6,3 млн куб. м/сутки против ныне 
достигнутого 3,8 млн куб. м/сутки [7, 8]. Это не-
целесообразно, так как столь значительное уве-
личение эксплуатации подземных источников 
вызовет дальнейшее понижение уровня подзем-
ных вод еще на несколько метров, что обусловит 
в конечном итоге смыкание депрессионных воро-
нок, расположенных в Подмосковье, в одну огром-
ную «областную» депрессионную воронку, а также 
приведет к высыханию и гибели многих ручьев 
и малых рек. Стратегический путь водопотребле-
ния в Московской области – это более рациональ-
ное использование водных ресурсов, при этом 25% 
пресной воды питьевого качества, из подземных 
источников, используется в промышленности [11].

График водобеспеченности Клинского 
района подземными водами на перспективу 
до 2030 года показан в виде диаграммы на ри-
сунке 2.

Как видно из диаграммы, обеспеченность 
водой Клинского района за счет подземной со-
ставляющей на перспективу будет снижена в два 
раза. Был составлен прогноз развития на базе 
анализа демографической ситуации в Клинском 
районе на основе ретроспективных данных [7, 8]. 
В прогнозе водопотребления до 2030 года при-
нят прирост населения на 0,65% в год как в годы 
стабильного экономического развития. Струк-
туры водопотребления на 2011 год и на пер-
спективу 2030 г. приведены на диаграммах 
рисунка 3.

Таблица 2. Динамика водозабора 
подземных вод (по данным 

ЗАО «Водоканал» Клинского района)
Table 2. Dynamics of groundwater intake 

(according to the data of CJSC "Vodokanal" 
of the Klinsky district)

Годы
Years

Поднято воды из подземных 
водных источников, тыс. м3

Water from underground 
water sources raised, thousand m3

2011 15010
2012 14 033
2013 13 056

Рис. 2. Обеспеченность 
Клинского района подземными водами 

на перспективу до 2030 года 
(учтено увеличение 

КПД сетей водоснабжения до 0,92)
Fig. 2. Groundwater supply of the Klinsky district 

for the future until 2030 
(the increase in the effi ciency of water supply networks 

to 0.92 is taken into account)

а)  

б) 
Рис. 3. Диаграмма структуры 

водопотребления в Клинском районе:
а) на 2011 г. и б) на 2030 г.

Fig. 3. Diagram of the structure 
of water consumption in the Klinsky district:

a) for 2011 and b) for 2030
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Грунтовые воды в Московской области от-
носятся к гидрокарбонатно-кальциево-магние-
вому типу с небольшим содержанием сульфатов 
и хлоридов. В формировании солевого состава вод 
основную роль играет инфильтрация атмосфер-
ных осадков через почву. С этим и связана повы-
шенная концентрация солей железа и марганца 
в них. Из-за влияния загрязненного поверхност-
ного стока в отдельных случаях зарегистрирова-
но повышенное содержание кадмия, алюминия, 
свинца, мышьяка, никеля, хрома, кобальта и ва-
надия. Химический состав подземных вод преи-
мущественно гидрокарбонатный, кальциево-маг-
ниевый, с высоким содержанием железа и фтора. 
Анализ проведенных исследований показал, что 
серьезную проблему создает растворенный в под-
земной воде сероводород, незначительные концен-
трации которого улавливается при концентраци-
ях в тысячные доли мг/л. Качество питьевой воды 
зависит от качества воды в артезианском горизон-
те, состояния водозаборных сооружений (скважин) 
и водопроводной сети. По всем трем перечислен-
ным позициям не все благополучно, особенно с ка-
чеством воды в артезианских горизонтах [9, 10].

Из характеристики водоносных горизонтов 
видно, что исходная питьевая вода содержит по-
вышенное содержание железа, а по требованию 
СанПиН 2.1.4.1074-01. «Вода питьевая. Гигиениче-
ские требования к качеству централизованных си-
стем питьевого водоснабжения. Гигиенические тре-
бования к обеспечению безопасности систем горя-
чего водоснабжения» содержание железа в питье-
вой воде не должно превышать 0,3 мг/л. Повышен-
ное содержание железа в питьевой воде не только 
ухудшает ее запах и вкусовые качества, но также 
влияет на здоровье человека. В связи с этим в горо-
де и районе ведутся работы по строительству стан-
ций обезжелезивания в соответствии с утвержден-
ной Главой Клинского муниципального района 
программой «Комплексного развития систем во-
доснабжения и водоотведения г. Клина и Клин-
ского муниципального района на 2008-2014 гг.». 
На сегодняшний день в городе уже функциони-
руют две станции 
обезжелезивания 
производительно-
стью 5000 м³/сут 
и 7500 м³/сут, со-
ответственно ; 
в районе – 20 стан-
ций обезжелези-
вания. Контроль 
качества питьевой 
воды осуществля-
ет испытатель-
ная лаборатория 

ЗАО «Водоканал», аккредитованная в системе Ро-
сТехРегулирования (http:/ /www.klinvodokanal.ru).

Анализ источников загрязнения водных 
ресурсов с конкретизацией источников загряз-
нения в Клинском районе Московской области 
приведен на рисунке 4 [11, 12].

Анализ водообеспечения населения Клин-
ского района определен на современный период 
и на перспективу до 2030 года с учетом принято-
го демографического прогноза (рост численности 
населения на 0,65% в год). Без учета и с учетом 
влияния депрессионной воронки Северного ВЗУ 
Московской области, а также при условии подачи 
дополнительных водных ресурсов в объеме не ме-
нее 7,4 млн м3 в год. Водообеспечение населения 
Клинского района представлено на рисунке 5.

На третьем этапе выполнялась общая 
оценка химических и гидрохимических показа-
телей воды, а также проводился анализ геоэко-
логических условий на основе приоритетных по-
казателей подземных вод. Исходными данными 
для выполнения оценки и анализа послужили 
результаты обследования состояния водозабор-
ных скважин Клинского района, а также анализ 
проб воды из поверхностных водных объектов 
и сети водоснабжения г. Клин.

Анализ выполнен как по количеству, так 
и по качеству воды, а также выявлена необходи-
мость замены и реконструкции водоподающих 
и водоотводящих сооружений и коммуникаций. 
При анализе геоэкологической ситуации, оцен-
ки опасности и последствий загрязнения вод-
ных ресурсов для населения Клинского района 
использовались следующие нормативные доку-
менты [13, 14, 15]:

• СанПин 2.1.4.1074-01 Питьевая вода. 
Гигиенические требования к качеству воды цен-
трализованных систем питьевого водоснабжения. 
Контроль качества;

• ГОСТ 2761-81 Источники централизо-
ванного хозяйственно-питьевого водоснабжения. 
Гигиенические, технические требования и прави-
ла выбора.

Рис. 4. Основные источники загрязнения водных ресурсов в Клинском районе
Fig. 4. Main sources of water pollution in the Klinsky district
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При обработке лабораторных данных 
по контролю качества питьевой воды г. Клин 
Московской области за 2002-2010 гг. выявлены 
превышения концентраций по следующим ги-
дрохимическим показателям: общая жесткость, 
фтор, железо. Выявлены последствия влияния 
на организм человека и условия хозяйственного 
использования воды ненормативного качества. 
В анализе участвовали 144 скважины объек-
та (г. Клин и Клинский район).

Анализ экологической обстановки на осно-
ве общих характеристик подземных вод выпол-
нялся с учетом основных гидрохимических пока-
зателей (общая жесткость, фтор, железо и др.).

Выводы
Для водосборов рек Клинского района Мо-

сковской области выполнена оценка основных ха-
рактеристик и показателей водоносных горизон-
тов, используемых для хозяйственно–питьевого 
водоснабжения, и проанализирована динамика 
водозабора подземных вод за последние годы. 
Выявлено, что основной причиной снижения 
объема водозабора является повышения КПД 
водоподающих сетей с 0,8…0,89 в результате ре-
монта и реконструкции (2 011-2014 гг.). В структу-
ре динамики водопотребления выявлены тенден-
ции снижения потерь воды в результате рекон-
струкции и модернизации водоподающих сетей, 
при этом долевое участие всех водопотребителей 
увеличивается вследствие экономического разви-
тия района, однако суммарное водопотребление 
снижается вследствие снижения потерь воды 

и внедрения прогрессивных технологий водо-
пользования.

Исследована структура водопотребления 
на 2011 и на перспективу 2030 г. Основным по-
требителем водных ресурсов является населе-
ние (45…48% соответственно), вторым основным 
водопотребителем являются промышленные 
предприятия (40…43%). Учтено влияние депрес-
сионной воронки вокруг Северного ВЗУ на водоо-
беспеченность Клинского района подземными во-
дами, которое составит 83% от общего водозабора. 
При работе Северного ВЗУ вследствие образова-
ния депрессионной воронки обеспеченность Клин-
ского района собственными подземными водами 
снизится на перспективу до 2030 года до 31% от об-
щей потребности (11 млн м3 в год) и, следователь-
но, потребуется подача дополнительных водных 
ресурсов в объеме не менее 7,4 млн м3 в год. Вы-
полнен анализ причин загрязнения водных ре-
сурсов в Клинском районе Московской области 
с конкретизацией источников загрязнения. Уста-
новлено, что основной причиной загрязнения под-
земных вод являются древние размывы в толщах 
водоупоров, через которые осуществляется пере-
ток воды из верхних незащищенных водоносных 
горизонтов в нижние горизонты, используемые 
для питьевого водоснабжения. Для поверхност-
ных водных объектов основная проблема связана 
с поступлением недоочищенных и несанкциони-
рованных сточных вод жилищно-коммунального 
хозяйства и промышленности.

Анализ водообеспечения населения Клин-
ского района определен на современный период 
и на перспективу до 2030 года с учетом принятого 
демографического прогноза (рост численности на-
селения на 0,65% в год). Анализ проведен без уче-
та и с учетом влияния депрессионной воронки Се-
верного ВЗУ Московской области, а также при ус-
ловии подачи дополнительных водных ресурсов 
в объеме не менее 7,4 млн м3 в год. На современ-
ный период без ВЗУ водообеспеченность состав-
ляет 86,6 м3 на человека в год или 237 л/сутки 
на человека, что соответствует экологическим 
требованиям. На перспективу до 2030 года с уче-
том ВЗУ и дополнительной подачи воды водоо-
беспеченность составит 66 м3 на человека в год 
или 181 л/сут на человека. С учетом ВЗУ и без 
дополнительной подачи водобеспеченность соста-
вит 20,5 м3 в год на человека и 56 л/сут на челове-
ка, что ниже экологических требований.

Рис. 5. Водообеспечение населения 
Клинского района подземными водами 

на современный период и на перспективу
Fig. 6. Water supply of the population 

of the Klinsky district with groundwater 
for the modern period and for the future
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