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Цель работы – изучение и оценка состояния подземных вод Московского региона, 
используемых для питьевого водоснабжения, и разработка мероприятий по улучшению 
качественных показателей подземных вод. Проведен анализ состояния основных 
водоносных эксплуатируемых водоносных горизонтов и их динамики и выявлены 
основные закономерности формирования гидрогеологического режима эксплуатируемых 
горизонтов Московского региона. Рассмотрены основные факторы, влияющие 
на химический состав подземных вод. Разработаны и предложены современные подходы 
для решения проблемы сохранения качества подземных вод питьевого водоснабжения. 
Для обеспечения качества подземных вод водозаборов Московского региона были 
разработаны рекомендации по сохранению качества подземных вод и предложен 
необходимый комплекс природоохранных мероприятий, направленных на минимизацию 
ухудшения качества питьевых вод. Своевременное выявление возможных источников 
ухудшения качества подземных вод и применение инновационных технологий по очистке 
подземных вод от загрязнения позволят предотвратить рисковые ситуации в проблеме 
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оценки качества подземных вод, используемых на хозяйственно-питьевые нужды 
населения. Реализация предложенных мероприятий позволит улучшить экологические 
условия подземных водных ресурсов в пределах Московского региона.

Подземные воды, качество питьевой воды, водоснабжение, приоритетные 
показатели качества подземных вод, природоохранные мероприятия, инновационные 
технологии.

Введение. В настоящее время, в усло-
виях высоких темпов развития производи-
тельных сил и интенсивного потребления 
ресурсов как поверхностных, так и подзем-
ных вод, вопросы их рациональной эксплуа-
тации, охраны от истощения и загрязнения, 
а также борьбы с безвозвратными потерями 
имеют большое значение. Степень исполь-
зования подземных вод для хозяйствен-
но-питьевого применения быстро и неуклон-
но повышается. В нашей стране в общем ба-
лансе хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния подземные воды составляют уже 70%, 
и в перспективе их использование будет 
возрастать. Подземные воды с минерализа-
цией до 1,0 г/л и по согласованию с санитар-
ными органами до 1,5 г/л используют в хо-
зяйственно-питьевом водоснабжении, одна-
ко при смешении с поверхностными водами 
и при разбавлении маломинерализованны-
ми водами могут использоваться подземные 
воды с минерализацией от 1,0 до 8,0 г/л.

Несмотря на малую минерализацию 
и кажущуюся простоту химического соста-
ва, подземные воды хозяйственно-питьевого 
назначения представляют собой достаточно 
сложные многокомпонентные гидрогеохи-
мические системы. Отмечено, что числен-
ность населения не только больших городов 
и мегаполисов, но и населенных пунктов 
является одним из приоритетных критериев 
высокой антропогенной нагрузки на окру-
жающую среду, в том числе на поверхност-
ные и подземные водные системы, которые 
обеспечивают водоснабжение территорий. 
При этом, несмотря на высокую обеспечен-
ность водными ресурсами России, проблема 
качества подземных вод для питьевых целей 
в крупных городах и мегаполисах занимает 
одно из ведущих мест в общей системе эко-
логических проблем. Более того, в санитар-
ных нормах и правилах России допускается 
содержание свинца и аммония в 3…10 раз 
больше, чем представлено в стандартах ВОЗ. 
Поэтому проблема сохранения и улучшения 
качества подземных вод, используемых для 
хозяйственно-питьевого водоснабжения, яв-
ляется актуальной и доминирующей в об-
щей оценке качества водных ресурсов.

Практическая значимость результатов 
исследований заключается в том, что разра-
ботанный комплекс природоохранных меро-
приятий позволит снизить антропогенную 
нагрузку на водные ресурсы и улучшить ка-
чественные показатели подземных вод, ис-
пользуемых в хозяйственно-питьевых целях. 
Для достижения поставленной проблемы 
по сохранению качества воды, используемой 
для питьевого водоснабжения, необходимо 
решить ряд основных задач: оценить совре-
менное состояние подземных вод на терри-
тории крупного мегаполиса г. Москвы, ко-
торые используются в питьевых целях; вы-
явить основные закономерности формирова-
ния гидрогеологического режима основных 
эксплуатируемых водоносных горизонтов 
Московского региона; разработать и предло-
жить комплекс мероприятий по улучшению 
качества подземных вод, используемых для 
хозяйственно-питьевого водоснабжения.

Материал и методы исследований. 
Объектом исследования являются подземные 
водные ресурсы, которые используются для 
питьевого водоснабжения. В качестве исход-
ной информации были использованы данные 
Регионального центра государственного мо-
ниторинга состояния недр (РЦ ГМСН по Цен-
тральному федеральному округу), доклады 
«О состоянии окружающей среды Российской 
Федерации» за различные годы наблюдений, 
публикации ведущих ученых России, матери-
алы собственных исследований [1-6].

Основные методы исследований за-
ключаются в использовании теоретических, 
научных и методологических положений 
при изучении закономерностей формирова-
ния гидрогеологических условий при оцен-
ке качества подземных вод Московского ре-
гиона, а также перспективные разработки 
научно-исследовательских работ ученых 
в различных областях знаний: охраны во-
дных ресурсов, технологий и технических 
средств очистки воды и т.д. Основным до-
кументом, регламентирующим качество 
подземных вод хозяйственно-питьевого на-
значения и определяющим их пригодность 
к использованию, являются санитарно-эпи-
демиологические правила и нормативы 
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«Питьевая вода. Гигиенические требования 
к качеству воды централизованных систем 
питьевого водоснабжения. Контроль каче-
ства. СанПиН 2.1.4.1074-01» (с изменения-
ми и дополнениями) [7].

Кроме приоритетных макрокомпо-
нентов химического состава подземных 
вод  2

4¯,  Cl SO , эти нормы содержат и боль-
шое число микрокомпонентов (Al, Ba, Be, B, 
Fe, Cd, Mn, Cu, Mo, As, Ni, Hg, Pb, Se, Sr, F, 
Cr, Z, органические вещества).

Московский регион, в состав которого 
входят крупный мегаполис г. Москва, а так-
же прилежащие к нему крупные города 
и населенные пункты, располагается в пре-
делах Московского артезианского бассейна 
со сложными природными физико-геогра-
фическими и геолого-структурными усло-
виями территории, различной степенью за-
щищенности водоносных горизонтов, гидро-
динамической нагрузкой и интенсивностью 
водообменных процессов.

Следует отметить, что Московский 
артезианский бассейн – это открытая ар-
тезианская структура, для которой харак-
терно густое и глубокое расчленение рель-
ефа, а также наличие в осадочном чехле 
гидравлических окон и трещиноватых зон. 
Эти факторы способствуют интенсивной ин-
фильтрации атмосферных осадков в глубо-
ко залегающие слои, определяют характер 
взаимосвязи подземных и поверхностных 
вод, условия питания, транзита и разгруз-
ки, формирование состава и ресурсов под-
земных вод водоносных горизонтов и ком-
плексов. Под воздействием благоприят-
ных гидрогеологических условий к зоне 
активного водообмена, включающей в себя 
основные продуктивные горизонты и ком-
плексы карбона, приурочены подземные 
воды хорошего природного качества. Доля 
подземных вод в водоснабжении Москвы со-
ставляет всего 1,5%. В пределах мегаполи-
са осуществляются добыча подземных вод 
в основном для производственно-техниче-
ского водоснабжения и кондиционирования 
отдельных предприятий, а также шахтный 
и дренажный водоотлив при эксплуатации 
метрополитена и строительстве инженер-
ных сооружений.

В настоящее время водоснабжение Мо-
сковского региона практически полностью 
базируется на использовании подземных 
вод. Доля подземных вод составляет в сред-
нем 90% от суммарного водопотребления. 
Для целей водоснабжения используются 

в основном воды каменноугольных отло-
жений. Основные водоносные горизонты 
Московской области приурочены к отложе-
ниям каменноугольного возраста, которые 
представлены преимущественно трещино-
ватыми известняками и доломитами, пе-
реслаивающимися с мергелями и глинами. 
За счет этого образуется ряд относительно 
разобщенных водоносных горизонтов.

Центральное водоснабжение Москов-
ского региона и прилегающих к нему круп-
ных городов и населенных пунктов в основ-
ном обеспечивается подземными водами 
каменноугольных отложений включая ряд 
водоносных горизонтов: касимовский (С3k), 
клязьминский (С2g-P1a), каширский (С2ks), 
подольско-мячковский (С2pd-mc) и алексин-
ско-протвинский (С1al-pr). Схема геолого-ги-
дрогеологического строения центральной 
части Московского региона с выделением 
основных водоносных горизонтов приведена 
на рисунке 1.

Интенсивный водоотбор подземных 
вод этих отложений, максимальные значе-
ния которого в 80-е гг. прошлого столетия 
достигали более 4 млн м³/сут., привел к фор-
мированию региональной Московской де-
прессии уровней, захватывающей большую 
часть территории г. Москвы и Московской 
области (рис. 2).

В пределах различных эксплуатируе-
мых водоносных горизонтов и комплексов 
депрессионная воронка имеет различные 
границы в зависимости от интенсивности 
эксплуатации как самого горизонта, так 
и нижележащих, а особенно вышележа-
щих горизонтов. Устанавливается общая 
тенденция расширения площади депрес-
сии от верхних горизонтов к нижним (мак-
симальные размеры воронки – в алексин-
ско-протвинском водоносном комплексе). 
При эксплуатации водоносных горизонтов 
существовавшие ранее области безнапор-
ного режима естественного происхождения 
значительно расширились и появились 
новые, связанные только с интенсивным 
водоотбором. Особенно наглядно это прояв-
ляется в подольско-мячковском водоносном 
горизонте, испытывающем наибольшую 
техногенную нагрузку: зоны безнапорной 
фильтрации фиксируются практически 
по всей площади эксплуатации горизонта 
(Красногорский, Одинцовский, Наро-Фо-
минский, Ленинский, Подольский, Домоде-
довский, Чеховский, Люберецкий, Рамен-
ский, Воскресенский и др.).
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Рис. 1. Схема геолого-гидрогеологического строения 
центральной части Московского региона

Сформированная депрессионная во-
ронка в пределах клязьминского водоносного 
горизонта имеет площадь около 14,5 тыс.км² 
и распространена на северо-западе Москов-
ской и востоке Владимирской областей. Мак-
симальная глубина воронки зафиксирована 
в Сергиево-Посадском районе (г. Сергиев 
Посад) – 50…70 м, локальная воронка с глу-
биной более 20 м сформировалась в районе 
г. Ногинска. В целом по площади пониже-
ния уровни составляют 10-30 м. В пределах 
касимовского водоносного комплекса депрес-
сионная воронка занимает практически всю 
область его распространения в Московском 
регионе, за исключением отдельных частей 
периферийных районов. Площадь воронки 
достигает 19,0 тыс.км². Максимальная глу-
бина воронки зафиксирована в Солнечно-
горском, Пушкинском и Сергиево-Посадском 
районах – 50…70 м. В целом по площади 
понижения уровней подземных вод соста-
вили 10…40 м. Для подольско-мячковского 

водоносного горизонта депрессионная во-
ронка занимает большую часть Московской 
области, ее размеры составляют порядка 
24,0 тыс.км². Локальные депрессионные во-
ронки сформировались в районе городов Че-
хова, Ступино, Каширы, Коломны, Луховиц. 
Максимальные значения понижений уровня 
подземных вод (50…80 м) зафиксированы 
в Химкинском, Солнечногорском, Мытищин-
ском, Пушкинском, Щелковском, Балаши-
хинском районах. В целом по площади пони-
жения составляют 10…50 м (рис. 3).

Каширский водоносный комплекс об-
разует депрессионную воронку площадью 
порядка 30 тыс.км². Максимальные пониже-
ния уровней подземных вод (60…80 м) зафик-
сированы в Химкинском, Солнечногорском, 
Мытищинском, Пушкинском, Щелковском 
и Балашихинском районах. В целом по пло-
щади понижения составляют 10…50 м. В на-
стоящее время их положение определяется 
современной динамикой водоотбора (рис. 4).
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Рис. 2. Области интенсивно нарушенного состояния подземных вод 
на территории Центрального федерального округа [2]: 

1 – области интенсивной добычи подземных вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения (ХПВ) 
и производственно-технического водоснабжения (ПТВ); 

2 – области нарушенного состояния подземных вод вследствие извлечения дренажных 
и шахтных вод на месторождениях каменного и бурого угля; 

3 – области интенсивного извлечения дренажных и шахтных вод 
на железорудных месторождениях КМА. 

Региональные депрессии в водоносном комплексе: 4 – апт-сеноманском (К1al-s); 
5 – клязьминском (Сзg-P1a); 6 – касимовском (С3k); 7 – каширском (C2ks); 

8 – подольско-мячковском (C2pd-mc); 9 – алексинско-протвинском (C1al-pr); 
10 – упинском (C1up); 11 – девонско-юрском (D-J); 12 – верхнедевонском (D3); 

13 – архей-протерозойском (AR-PR); 14 – крупные локальные депрессионные воронки; 
15 – максимальное понижение ур овня подземных вод в 2012 г.; 

16 – центр субъекта Российской Федерации; 17 – границы и индексы гидрогеологических структур; 
18 – граница субъекта Российской Федерации; 19 – граница федерального округа

  

 

 

 

Рис. 3. Динамика водоотбора и изменение уровня подземных вод 
подольско-мячковского водоносного горизонта 
в Балашихинском и Красногорском районах [2]
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Рис. 4. Динамика водоотбора и изменение уровня подземных вод 
подольско-мячковского водоносного горизонта 

в Люберецком и Подольском районах [2]

В пределах алексинско-протвинского 
водоносного комплекса депрессионная во-
ронка занимает большую часть территории 
г. Москвы и Московской области. Ее пло-
щадь составляет 39,0 тыс.км². Максималь-
ная глубина воронки (70…90 м) зафикси-
рована в Наро-Фоминском, Одинцовском, 
Красногорском, Химкинском, Солнечногор-
ском, Мытищинском, Балашихинском, Лю-
берецком, Ленинском и Подольском райо-
нах. В целом по площади понижения уров-
ней составляют 10…60 м.

Все выявленные закономерности сни-
жения уровней подземных вод повлияли 
на формирование качественного состава от-
бираемых на питьевые цели подземных вод.

Результаты исследований и их об-
суждение. Современная гидрогеологиче-
ская оценка состояния природного качества 
подземных вод основных эксплуатируемых 
водоносных горизонтов и комплексов, приу-
роченных к каменноугольным отложениям, 
характеризуется практически повсеместным 
превышенным содержанием железа и пока-
зателем общей жесткости. На фоне фоновых 
показателей характеристик водоносных гори-
зонтов и комплексов каменноугольных отло-
жений можно отметить и техногенное загряз-
нение, ввиду чего фиксируется установивша-
яся нисходящая фильтрация загрязненных 
с поверхности грунтовых вод на участках 
с тесной гидравлической связью с эксплуати-
руемыми водоносными горизонтами, при ко-
торой отмечается и увеличение концентра-
ции фторидов и сульфатов. При расположе-
нии водозаборов вблизи рек загрязнение мо-
жет происходить за счет перетекания речных 
вод в эксплуатационный водоносный гори-
зонт в условиях хорошей гидравлической свя-
зи эксплуатируемого горизонта с рекой [8-11].

За последние годы существенным об-
разом изменилась техногенная обстановка 
на территории Московского региона, особен-
ности которой связаны с появлением большо-
го количества водопотребителей (коттедж-
ных поселков, садово-огородных товари-
ществ и дачных участков). При этом возросла 
и эксплуатация основных каменноугольных 
водоносных горизонтов рассредоточенными 
по всей области частными эксплуатацион-
ными скважинами и водозаборами.

Для решения вопросов сохранения 
и обеспечения качества подземных вод для 
питьевого водоснабжения авторами были 
разработаны научный подход и методологи-
ческие основы управления геоэкологически-
ми рисками при оценке качества подземных 
вод, в рамках которых предложена структура 
управления рисками для оценки качества 
подземных вод на территориях, подвергнутых 
плотной застройке и урбанизации [12, 13].

В рамках управления геоэкологически-
ми рисками для обеспечения и сохранения-
требуемого ГОСТом качества подземных вод 
водозаборов Московского региона были раз-
работаны рекомендации и мероприятия раз-
личного характера, позволяющие избежать 
и предотвратить негативные последствия. 
Например, к техническим и технологиче-
ским мероприятиям по предупреждению 
истощения подземных вод следует отнести:

• запрет на использование подземных 
вод для нужд технического водоснабжения 
промышленных объектов;

• отказ от размещения водоемких про-
изводств в районах с недостаточной обеспе-
ченностью водой;

• организация и осуществление мо-
ниторинга за предотвращением истощения 
подземных вод;
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• тампонаж бездействующих водоза-
борных скважин;

• строгий запрет на сброс сточных вод 
и жидких отходов производства в поглоща-
ющие горизонты, имеющие гидравлическую 
связь с горизонтами, используемыми для во-
доснабжения;

• устройство непроницаемой защит-
ной гидроизоляции сооружений, которые 
являются потенциальными источниками 
загрязнения подземных вод;

• устройство пристенных или пласто-
вых дренажей при строительстве зданий 
и сооружений проектируемого объекта с от-
водом дренажных вод в гидрографическую 
сеть или на очистные сооружения;

• складирование сырья и отходов 
на специальных площадках, оборудован-
ных противофильтрационными экранами;

• организация зон санитарной охраны 
на территории, являющейся источником пи-
тания подземных вод.

Все мероприятия, связанные с тем или 
иным видом использования подземных вод, 
а также размещение объектов, эксплуатация 
которых приводит к их загрязнению (поля 
фильтрации, накопители сточных вод, шла-
мо- и хвостохранилища и т.п.), должны быть 
согласованы с территориальными органами 
Министерства природных ресурсов России.

Выводы
В настоящее время для крупных горо-

дов и мегаполисов на первый план выходят 
проблемы ухудшения и снижения качествен-
ного состава подземных вод, используемых 
для питьевого водоснабжения. Рассмотрены 
основные проблемы, связанные с изменени-
ем качества подземных вод, используемых 
для питьевого водоснабжения на урбанизи-
рованных территориях, и основные факторы, 
влияющие на показатели химического соста-
ва подземных вод. Предложен необходимый 
комплекс технических и технологических 
природоохранных мероприятий, направлен-
ных на минимизацию ухудшения качества 
питьевых вод и позволяющих сохранить ка-
чество подземных вод с учетом гигиенических 
норм и кондиций. Реализация предложенных 
мероприятий позволит в целом улучшить эко-
логические условия состояния подземных во-
дных ресурсов в Московском регионе.
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