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ГИДРОГЕОЛОГИЯ И ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ

УДК 550.349.2

Лыгин А.М. (Роснедра), Анненков А.А., Куликов Г.В. 

(ФГБУ «Гидроспецгеология»)

ОЦЕНКА ГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ ПО 

ДАННЫМ МОНИТОРИНГА ГИДРОГЕОДЕФОРМАЦИ-

ОННОГО (ГГД) ПОЛЯ

Приводятся разработанные рекомендации по повышению 
геодинамической информативности мониторинга ГГД 
поля, выполняемого ФГБУ «Гидроспецгеология» в сейсмо-
опасных регионах России. Рассмотрены вопросы выбора 
водоносного горизонта для постоянного наблюдения за 
 гидродинамическим, гидрохимическим и термодинамиче-
ским режимами подземных вод в каждой наблюдательной 
скважине. Рассмотрена необходимость комплексного мо-
ниторинга ГГД поля и геофизических полей, в частности 
электромагнитного поля, на созданных полигонах в сей-
смоактивных регионах и сопоставительного анализа их 
результатов. Приведены результаты оценки геодинамиче-
ской обстановки по энергетическим параметрам ГГД 
поля, циклам гидрогеодинамических импульсов и объединя-
ющим их аттракторам в период подготовки и проявления 
Култукского землетрясения, в значительной мере повыша-
ющие геодинамическую информативность мониторинга 
ГГД поля. Ключевые слова: ГГД поле, сейсмоопасные реги-
оны России, геофизическое поле, Култукское землетрясе-
ние, режим подземных вод, комплексный мониторинг ГГД 
поля и геофизических полей, электромагнитное поле.

Lygin A.M. (Rosnedra), Annenkov A.A., Kulikov G.V. (Hydro-

spetzgeologiya)

ASSESSMENT OF THE GEODYNAMIC SITUATION 

ACCORDING TO THE HYDROGEODEFORMATION 

(HGD) FIELD MONITORING DATA

The developed recommendations on the increase of geody-

namic information content of the monitoring of the HGD field 

carried out by the FSBI «Hydrospetzgeologiya» in the seismi-

cally dangerous regions of Russia. The issues of aquifer selec-

tion are considered, under constant monitoring of the hydro-

dynamic, hydrochemical and thermodynamic mode of 

groundwater in each observation well. The necessity of com-

plex monitoring of the HGD field and geophysical fields, in 

particular of the electromagnetic field, on the created polygons 

in seismically active regions and the comparative analysis of 

their results is considered. The results of the assessment of the 

geodynamic situation with respect to the energy parameters of 

the HGD field, the cycles of hydrogeodynamic impulses, and 

the attractors that unite them during the preparation and 

mani festation of the Kultuksk earthquake, greatly enhance the 

geodynamic information content of the monitoring of the HGD 

field. Keywords: HGD field, seismically dangerous regions of 

Russia, geophysical field, Kultuksky earthquake, mode of 

groundwaters, complex monitoring of the HGD field and geo-

physical fields, in particular of the electromagnetic field.

При интерпретации результатов мониторинга ГГД 

поля необходимо учитывать возможные изменения 

в режиме подземных вод, которые обусловлены не 
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 только геодинамическими процессами в земной коре. 

Изменения в режиме подземных вод могут быть свя-

заны с проявлением иных воздействий на подземную 

гидросферу, снижающих ее геодинамическую инфор-

мативность. Более того, некоторые воздействия в силу 

различных причин могут привести к полному искаже-

нию результатов геодинамического мониторинга.

1. При анализе результатов мониторинга ГГД поля 

следует учитывать факторы, снижающие геодинами-

ческую информативность подзем ной гидросферы. На-

блюдения за режимом грунтовых вод слабо отражают, 

часто просто не отражают проявления геодинамиче-

ских процессов в земной коре. Обусловлено это актив-

ным влиянием на режим грунтовых вод поверхност-

ных водных источников, атмосферных осадков, мор-

ских приливов и других факторов воздействия.

Режим напорных подземных вод в меньшей мере 

подвержен воздействию атмосферных осадков и по-

верхностных водотоков, и поэтому в нем более отчет-

ливо выделяются суточные и полусуточные прилив-

ные волны, в то время как в режиме грунтовых вод они 

сопоставимы с уровнем шума.

Режим грунтовых вод и вод напорных горизонтов 

может также находиться с трендом снижения их уров-

ня в результате различных техногенных воздействий, 

в частности, связанными с эксплуатацией месторо-

ждения подземных вод, осуществлением дренажных 

мероприятий и др.

2. Неприливные силы тяжести в зоне эпицентра го-

товящегося землетрясения могут быть обусловлены 

различными тектоническими причинами. Критиче-

ские напряжения, приводящие к уплотнению или раз-

уплотнению пород — изменению силы тяжести четко 

отражаются на картах, составленных по энергетиче-

ским параметрам ГГД поля.

По расчетам П.Н. Кропоткина участки земной коры, 

охваченные растяжением, не превышают 2 % общей 

площади, а вся остальная ее часть находится в состоя-

нии сжатия. В пределах Восточно-Африканских риф-

тов, Байкальского рифта, рифта Рио-Гранде основное 

растяжение ориентировано перпендикулярно краям 

узких и длинных рифтов.

В Центральной и Восточной Азии наблюдается 

весьма сложная картина распределения полей сжима-

ющих и растягивающих напряжений, связанная с вза-

имодействием разных по размерам плит земной коры, 

что вызывает образование сдвиговых нарушений, при 

которых края плит скользят друг относительно друга.

При оценке геодинамической обстановки по ре-

зультатам анализа карт и графиков, составленных по 

данным мониторинга ГГД поля, следует учитывать, 

что гравитационные предвестники — изменения силы 

тяжести, связанные непосредственно с геодинамиче-

скими процессами в очаговой зоне, быстро уменьша-

ются с расстоянием и могут наблюдаться в радиусе от 

десятков до сотен километров от очаговой зоны. Ста-

тистические данные показывают, что гравитационные 

сигналы были зарегистрированы в 90 % случаях в 

среднем за 8–15 дней перед сильными землетрясени-

ями. В большинстве случаев наблюдается сначала сни-

жение, а затем увеличение силы тяжести [7, 8].

3. Если в геологическом разрезе наблюдательной 

скважины имеются пласты глин, то информативность 

подземных вод о проявлении геодинамических про-

цессов в земной коре снижается. Объясняется это пла-

стичностью глин, способностью их к заметному уплот-

нению и разуплотнению при изменении геодинамиче-

ских напряжений, снижая воздействия напряжений на 

водоносные горизонты.

Установлено также, что осадочные породы в верх-

них слоях земной коры до глубины примерно 3 км, при 

объемном сжатии пористой среды, деформируются 

преимущественно в упругом режиме. В более глубоких 

слоях начинают проявляться необратимые деформа-

ции и флюиды. Покинув поровое пространство пород, 

обратно в него не возвращаются, двигаясь преимуще-

ственно вверх, повышая гидравлические напоры в вы-

шезалегающих водоносных горизонтах [9]. Проникно-

вение вод в верхние горизонты через водоупорные 

пласты ускоряется в связи с более высокой их минера-

лизацией и температурой. Отмечается, что проницае-

мость глин по отношению к пресной воде значительно 

ниже, чем по отношению к минерализованным водам. 

С ростом температуры проницаемость глин тоже воз-

растает, причем более резко, чем под влиянием мине-

рализации вод [6]. Таким образом, в период подготов-

ки землетрясения в результате проявления деформа-

ций в земной коре образуются трещины, по которым 

происходит поступление более минерализованных 

подземных вод из более глубоких горизонтов, облада-

ющих более высокими гидравлическими напорами.

4. Вариации электромагнитного поля, результаты 

наблюдений за которыми используются при оценке 

состояния сейсмотектонической обстановки и прояв-

ления деформационных процессов обусловлены, в 

значительной мере, гидрогеодинамическими процес-

сами в земной коре, и это должно учитываться, ис-

пользуя результаты наблюдений за вариациями элек-

тромагнитного поля и гидродинамическим режимом 

подземных вод при их сопоставительном анализе. 

Кроме прямых эффектов излучения электромагнит-

ных волн при возникновении и развитии трещин в 

горных породах (в период подготовки землетрясения) 

имеют место:

— электрокинетические эффекты в заполняющем 

трещины флюиде;

— модуляционные эффекты, связанные с модуля-

цией теллурических токов при раскрытии и закрытии 

трещин и другие явления [11]. Расчеты и сопоставле-

ние с измерениями теллурических токов привели к 

выводу, что аномалии их вызваны электрокинетиче-

ским эффектом изменяющегося по мощности филь-

трационного потока подземных вод. Наибольшие из-

менения последнего происходили в зонах разломов.

Это отражается в повышении уровня подземных 

вод, их минерализации и температуры в водоносном 

горизонте, выбранном под наблюдение, и одно-

временно в показаниях электромагнитной эмиссии. 
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Метод регистрации ЕИЭМ-

ПЗ является универсаль-

ным инструментом для мо-

ниторинга геодинамиче-

ской активности земной 

коры. Отмечается также, 

что в результате миграции 

флюидов в верхний осадоч-

ный чехол меняются физи-

ческие свойства горных по-

род (электропроводность) и 

при определенных (давле-

ние и температура) условиях 

это способствует образова-

нию тектонических нару-

шений. Изменение электро-

проводности происходит за 

счет интенсивной миграции 

высоко проводящих флюи-

дов в земной коре.

В контактной зоне раз-

личных структурных блоков 

происходит взаимодействие 

между флюидными потока-

ми и сдвиговыми деформа-

циями, и эти связи требуют 

совместного рассмотрения, 

как основных факторов 

эволюции земной коры. 

Уменьшение сопротивления тектонической деформа-

ции сдвигу может происходить за счет дегидратации 

горных пород в результате процессов их метаморфиза-

ции. Образуются зоны трещиноватости, разуплотне-

ния пород [2].

«Распределение флюидного давления зависит от 

проницаемости пород, скорости изменения их трещи-

новатой пористости, скорости перемещения объема 

флюида из областей повышенного давления в области 

более низкого давления». Указывается, что … «в зонах 

разломов на глубинах более 3–5 км трещинная пори-

стость становится существенно выше пористости бло-

ков, которые этими разломами ограничиваются, и 

выше пористости приповерхностных участков разло-

мов» [12].

Землетрясения с М < 6,0 характеризуются сравни-

тельно простым строением очага, который может быть 

представлен как единая плоскость подвижки в зоне 

крупного разлома. Более сильные землетрясения с маг-

нитудой 6,0 и выше демонстрируют приуроченность 

очагов к местам сочленения или пересечения крупных 

разломов. Повышения напряженного состояния гор-

ных пород являются причиной геодинамических явле-

ний, приводя к различным энергетическим дисбалан-

сам. При этом «как энергию, каким-то образом запа-

сенную в земной толще, так и напряженное состояние 

горных пород оценить ни прямыми, ни косвенными 

измерениями на сегодняшний день невозможно» [4].

Следует заметить, что в настоящее время по энерге-

тическим параметрам ГГД поля успешно определяют-

ся относительные изменения напряженного состоя-

ния горных пород в периоды подготовки и проявления 

землетрясения. На представленных картах потенци-

альной энергии ГГД поля (рис. 1) показано, как более 

чем за месяц до проявления Култукского землетрясе-

ния формировались два геодинамических блока сей-

смотектонических напряжений. Затем по мере при-

ближения ко времени проявления сейсмического со-

бытия эти два геодинамических блока высоких 

напряжений увеличились до огромных размеров. Это 

землетрясение произошло 27 августа 2008 г. на юге 

оз. Байкал, в пределах подводного сегмента зоны 

Главного Саянского разлома, с М = 6,1. Очаг распола-

гался на глубине около 16 км.

На представленных картах, составленных по энер-

гетическим параметрам ГГД поля видно, что после 

прошедшего Култукского землетрясения, сейсмотек-

тонические напряжения получили разрядку в обоих 

блоках. Поэтому проявление сейсмических событий в 

северо-восточном блоке сформировавшихся высоких 

напряжений оказалось отложенным на более поздний 

срок. В последующем в этом районе произошли зем-

летрясения с М = 4,5–5,0. В очаге Култукского земле-

трясения превалировало сбросовое смещение с суще-

ственной сдвиговой составляющей. Этот район харак-

теризуется высокой сейсмической активностью. Здесь 

произошло множество сильных землетрясений.

Отмечается, что получение данных об изменениях 

во времени любого из параметров на дневной поверх-

ности есть лишь «необходимое, но далеко не достаточ-

Рис. 1. Карты изменения энергетического потенциала (потенциальной энергии) ГГД поля в 

Байкальском регионе за период 24.07.08 по 05.02.09 до проявления, при проявлении и по-

сле проявления Култукского землетрясения: 1 — ось растяжения; 2 — ось сжатия; 3 — границы 
тектонических структур; 4 — тектонические разломы; 5 — векторы напряжения; 6 — пункты наблю-
дения; 7 — землетрясение 27 августа 2008 г.
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ное условие для прогнозирования какого бы то ни 

было эндогенного процесса, обусловливающего воз-

никновение аномалий поля тектонических напряже-

ний. Необходима, прежде всего, информация о струк-

турно-тектонической приуроченности этих аномалий, 

без чего сам факт наличия вариаций того или иного 

параметра мало чего стоит» [1]. Следует учитывать, что 

действительно без наличия соответствующей структур-

но-тектонической основы интерпретация результатов 

мониторинга ГГД поля становится невозможной.

Считалось, что предвестником землетрясения мо-

жет быть та или иная особенность соответствующего 

параметра, повторяющаяся перед несколькими силь-

ными событиями. При этом было отмечено, что часто 

«отсутствует гипотеза или хотя бы схема физической 

связи измеряемого параметра с прогнозируемым явле-

нием» [10]. Установлено, что перед землетрясением 

меняются физические (механические и электрические 

в первую очередь) свойства горных пород. Возникают 

аномалии разного рода геофизических полей: сейсми-

ческого, поля скоростей упругих волн, электрическо-

го, магнитного, аномалии в наклонах и деформациях 

поверхности, гидрогеологическом (гидродинамиче-

ском, гидрохимическом и термодинамическом) режи-

ме и т.д. В сущности, на этом и основано проявление 

большинства предвестников.

По А.Д. Завьялову требования к наблюдаемым яв-

лениям, чтобы их можно было бы рассматривать в ка-

честве предвестников землетрясений, сформулирова-

ны следующим образом:

— ясный физический смысл прогностических при-

знаков;

— физическая обоснованность связи каждого про-

гностического признака с процессом подготовки зем-

летрясений;

— обеспеченность каждого прогностического при-

знака данными наблюдений как во времени — нали-

чие долговременных рядов значений прогностических 

признаков, так и в пространстве, т.е. возможность их 

картирования;

— наличие формализованной процедуры выделе-

ния аномалий прогностических признаков, основан-

ной на модели их поведения в период подготовки зем-

летрясения;

— возможность получения оценок ретроспектив-

ных статистических характеристик каждого предвест-

ника: вероятности успешных прогнозов (вероятности 

обнаружения), вероятности ложных тревог, прогно-

стической эффективности (информативности) и т.п.

В каждом сейсмоактивном регионе может одновре-

менно существовать несколько очагов будущих земле-

трясений, находящихся на различной стадии подго-

товки сейсмического события. В то же время, отмеча-

ется, что форшоковый процесс, на закономерностях 

которого в модели С.А. Федотова предпринимается 

попытка определения времени будущих землетрясе-

ний, не является процессом детерминированным. 

Форшоки предваряют достаточно сильные землетря-

сения далеко не всегда и случайным образом. Так, от-

мечено, что в ХХ в. землетрясения с М 7,5 в Северо-

Восточной Японии форшоками практически не пред-

варялись, на Камчатке — предварялись лишь в 20 % 

случаях, в то время как на Курильских островах — 80 % 

случаев. Следует добавить, что, несмотря на неодно-

кратные попытки, предпринимающиеся многими ис-

следователями в течение не одного десятилетия, до 

настоящего времени так и не удалось обнаружить та-

кие признаки, которые позволяли бы как-то отличать 

форшоки от других землетрясений.

Результаты многолетнего мониторинга геофизиче-

ских полей в Дальневосточном, Алтае-Саянском, Бай-

кальском и Северокавказском полигонах показали, 

что все землетрясения в период их подготовки отмеча-

ются проявлением форшоков, часто очень слабых с 

М = 1,5–2,5.

Представления о геодинамических процессах в земной 
коре по данным мониторинга ГГД поля.

В процессе накопления упругой энергии наступает 

первый этап хрупкой деформации, в результате кото-

рой происходит некоторое снижение упругих напря-

жений. На этой стадии хрупкой деформации разруша-

ются самые слабые по прочности структурные элемен-

ты системы, но объем сокращения порового и 

трещинного пространства при этом наиболее значи-

тельный. Это четко отражается на графиках геодина-

мического режима подземных вод наибольшими ам-

плитудами колебания их уровня.

В результате проявления слабых землетрясений в 

форшоковую стадию (в период подготовки сильного 

землетрясения) происходит резкое снижение упругих 

напряжений и затем наступает новый цикл в гидроди-

намическом режиме подземных вод. Начинается он с 

максимальных амплитуд колебания уровня подзем-

ных вод.

На последующих стадиях уплотнения среды в ре-

зультате хрупкой деформации требуются более значи-

тельные (все возрастающие) упругие напряжения для 

разрушения более прочных структурных элементов. 

При этом объем сокращения порового и трещинного 

пространства в результате как увеличения упругих на-

пряжений, так и хрупкой деформации становится зна-

чительно меньшим. Это также наглядно демонстриру-

ется на графиках гидродинамического режима подзем-

ных вод постепенным сокращением амплитуды 

колебания их уровня.

Непосредственно перед сильным землетрясением 

амплитуды колебания уровня подземных вод стано-

вятся минимальными, что указывает на достижение 

почти предельных упругих напряжений в системе, 

т.е. на то, что она приближается к неустойчивому гео-

динамическому состоянию. Весь заключительный 

 период подготовки землетрясения наглядно иллю-

стрируется на графике циклов гидрогеодинамических 

импульсов (рис. 2).

На графике по данным мониторинга ГГД поля 

видно, что отфильтрованные значения уровня 

подземных вод содержат некоторые закономерности, 

которые мы назвали гидрогеодинамическими 
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циклами. Эти циклы зарождаются, угасают и снова 

восстанавливаются. Например, после того как цикл 

№ 1, представленный точками 1.1 и 1.2 угас, зарожда-

ется новый цикл — № 2, а после его угасания зарожда-

ется цикл № 3 и так далее, т.е. геологическая система 

находится в апериодическом автоколебательном ре-

жиме. Момент угасания сейсмической активности на 

графиках, представленных на рис. 2, идентифицирует-

ся по точке пересечения линии 1.1–1.2, проведенной 

через экстремумы высокочастотных колебаний уровня 

подземных вод с осью абсцисс (шкала времени). Этот 

момент характеризуется неустойчивым равновесием 

системы (геологической среды). Такое неустойчивое 

равновесие быстро разрушается, в результате чего про-

исходит землетрясение. Есть и другие циклы, напри-

мер, цикл № 3. Линия, представ-

ленная точками 3.1 и 3.2, опреде-

ляет состояние геологической 

среды, также как и линии, пред-

ставленные циклами № 2 и № 1. 

Общее между этими тремя ци-

клами то, что линии, проведен-

ные через соответствующие ци-

клам экстремумы, заканчивают-

ся в одно и то же время — в 

данном случае 27 августа 2008 г. 

в момент Култукского землетря-

сения, которое произошло вбли-

зи г. Слюдянка.

Кроме того, циклы гидрогеоди-

намических импульсов при под-

готовке Култукского землетрясе-

ния на Байкале, построенные по 

наблюдениям в скважинах 705 и 

1604, расположенных друг от дру-

га на значительных расстояниях, 

проявлялись не одновременно 

(рис. 3). Это свидетельствует о 

том, что в процессе подготовки 

землетрясения циклы гидрогео-

динамических импульсов прояв-

ляются не только вблизи очага 

землетрясения, но и на значи-

тельном расстоянии от него.

Анализ особенностей гид-

рогеодинамического режима 

в различных наблюдатель-

ных пунктах мониторинга 

ГГД поля показывает, что в 

наиболее удаленных из них 

от предстоящего землетря-

сения амплитуды колеба-

ния уровня подземных вод 

менее значительные. Так, 

по скважине 705, наибо-

лее удаленной от эпицентра 

Култукского землетрясения 

(г. Слюдянка, 27.06.2008, 

М = 6,0) амплитуда соста-

вила 1,5 см, а в скважинах 1602 и 1603 (наиболее близ-

ких к эпицентру) — 5,28 и 3,63 соответственно.

Следует отметить, что в отличие от сильных земле-

трясений реакция подземной гидросферы на подго-

товку значительно меньших по энергии землетрясе-

ний проявлялась только в пределах того региона, в 

котором произошло землетрясение, а в других регио-

нах реакция подземной гидросферы на слабые земле-

трясения не проявлялась. Так, на Култукское земле-

трясение с М = 6,0 реакция гидросферы была локаль-

ной и проявилась только в пределах Байкальского 

региона, в котором произошло землетрясение.

Таким образом, результаты многолетнего монито-

ринга ГГД поля показывают на четкую согласован-

ность режима подземных вод с проявлениями напря-

Рис. 2. Цикличность гидрогеодеформационных процессов, указывающая на будущее земле-

трясение 27 августа 2008 г. с M = 6 в районе г. Слюдянка (Байкальский регион)

Рис. 3. На примере Култукского землетрясения отражена длительность проявления 

аттракторов по разноудаленным от сейсмического события наблюдательным пунктам
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жений в земной коре. По М.В. Гзовскому на каждом 

этапе нагрузки (напряжений) в земной коре, проявле-

ния деформационных процессов неравномерны и по-

этому рост разрывов происходит в виде многократных 

импульсов — подвижек. При этом каждая подвижка 

характеризуется определенной стадийностью. Вначале 

возникает сеть мелких подготовительных трещин. За-

тем в условиях основного изменения напряженного 

состояния геологической среды происходит объедине-

ние части трещин в единую волнистую поверхность 

разрушения и возникновение сопряженных с нею по-

верхностей скалывания [3].

Рассматривая всю гамму наблюдаемых цикличных 

знакопеременных и трендовых движений, можно за-

ключить, что основным свойством геологической сре-

ды, особенно в активных разломных зонах, является 

нахождение ее в непрерывном движении. Движение 

выступает как форма существования геологической 

среды.

Места проявления геодинамических движений тя-

готеют к активным тектоническим структурам (разло-

мам) и непосредственно прилегающим к ним объемам 

пород. Экспериментально в этих зонах установлены 

большие амплитуды смещений. С удалением от сей-

смоактивных тектонических структур вглубь структур-

ных блоков наблюдается снижение уровня смещений. 

Изучены особенности наиболее масштабной реакции 

подземных вод на геодинамические деформационные 

процессы в наблюдательных пунктах, расположенных 

в зонах сейсмоактивных разломов и непосредственной 

близости к ним. Установлено, что амплитуды гидро-

гео динамического колебательного процесса в этих 

пунктах резко отличаются от регистрируемых параме-

тров режима подземных вод во всех других пунктах 

региональной наблюдательной сети. В связи с этим 

при построении карт ГГД поля результаты наблюде-

ний в пунктах, находящихся в разломных зонах, при-

ходится исключать, так как не найдены пути их сопо-

ставительной соразмерности. При построении карт и 

графиков не учитываются величина пористости или 

трещиноватости пород водоносных горизонтов и их 

мощность, за гидродинамическим режимом которых 

ведутся наблюдения. При увеличении геодинамиче-

ских напряжений уменьшение пористости водонасы-

щенных пород может достигать n*10–4 [5]. При одной 

и той же величине геодинамических напряжений в 

массиве горных пород параметры повышения или по-

нижения уровня подземных вод в различных наблюда-

тельных скважинах могут быть различными.

Наиболее вероятная возможность установления со-

поставительной соразмерности в изменениях величи-

ны подъема или снижения уровня подземных вод и 

соответственно повышения или снижения геодинами-

ческих напряжений может быть основана на наблюде-

ниях за изменением уровня подземных вод в каждой 

наблюдательной скважине в результате изменения ат-

мосферного давления. Возможно, следует также учи-

тывать изменения уровня подземных вод в результате 

приливных воздействий.

Рассматривая всю гамму наблюдаемых цикличных 

знакопеременных и трендовых движений, можно за-

ключить, что основным свойством геологической сре-

ды, особенно в активных разломных зонах, является 

нахождение ее в непрерывном движении. Движение 

выступает как форма существования геологической 

среды. Учитывая изложенные рекомендации, опера-

тивная оценка геодинамической обстановки будет бо-

лее обоснованной, достоверной.
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К ПРОБЛЕМЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ 

ВОД ДЛЯ ПИТЬЕВОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ НАСЕ-

ЛЕННЫХ ПУНКТОВ

Статья рассматривает вопросы правового регулирова-

ния в национальном масштабе проблем, связанных с ис-

пользованием подземных вод, с созданием национальных 

стандартов по вопросам вскрытия и освоения подземных 

вод. Ключевые слова: подземные воды, изыскание, запасы 

воды, защита и охрана подземных вод, загрязнение, тех-

нология, национальные стандарты.


