
Введение
В последние годы все больше исследований в

мире проводится по оценке ресурсной базы, про�
блемам качества и загрязнения питьевых подзем�

ных вод в условиях изменяющегося климата.
По самым оптимистичным прогнозам, среднегодо�
вая температура на Земле вырастет к началу сле�
дующего столетия как минимум на два градуса
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Актуальность исследования состоит в обобщении всех имеющихся гидрогеологических материалов (опубликованных и фон;
довых) по территории города федерального значения Севастополь и составлении в соответствии с существующими методиче;
скими рекомендациями схемы гидрогеологической стратификации и гидрогеологической карты нового поколения впервые за
последние 50 лет. Изучаемая территория имеет богатую историю с античного времени и как следствие круглогодично является
излюбленным местом в туристических маршрутах по Крымскому полуострову. Увеличивающийся поток туристов и удовлетво;
рение текущих и перспективных потребностей Севастопольской городской агломерации в качественной питьевой воде являет;
ся одной из первостепенных задач обеспечения социальной стабильности, охраны здоровья и увеличения продолжительности
жизни населения (436 тыс. человек на 01.01.2018). В настоящее время на территории города для целей централизованного хо;
зяйственно;питьевого водоснабжения используются 9 водозаборов (Орловский, Любимовский, Родниковский и другие). Боль;
шинство из них эксплуатируют водоносный комплекс миоценовых отложений. Если проанализировать ситуацию с подземным
водоснабжением города Севастополя в целом, можно констатировать что утвержденные эксплуатационные запасы на действую;
щих водозаборах используются в лучшем случае на 30–40 %, за исключением Инкерманского, где этот показатель достигает
90–93 %. Но вопрос с подземным водоснабжением и развитием действующих водозаборов не является простым. Ошибки при
эксплуатации Орловского водозабора в 1980;е гг. уже привели к катастрофическим последствиям по изменению химического
состава подземных вод эксплуатируемого водоносного горизонта. В этой связи вопрос о подземном водоснабжении необходи;
мо начинать с создания современной гидрогеологической модели, что в первую очередь подразумевает актуализацию схемы
гидрогеологической стратификации и гидрогеологической карты города Севастополя.
Цель работы: на основе детального анализа архивных, опубликованных и полевых исследований выявить особенности гидро;
геологического строения города федерального значения Севастополь и составить в соответствии с существующими методиче;
скими рекомендациями схему гидрогеологической стратификации и гидрогеологическую карту нового поколения.
Методы. Использованы методические приемы И.К. Зайцева, Б.Н. Архангельского, Е.Л. Баскова, М.С. Альтовского, А.С. Рябченко;
ва, Н.В. Роговской, М.Р. Никитина, Б.Е. Антыпко и других, а также последние методические рекомендации МПР России и ВСЕГЕИ
по составлению гидрогеологических карт и схем гидрогеологической стратификации, фондовые и опубликованные данные.
Результаты. Проведено обобщение гидрогеологических данных по территории города федерального значения Севастополь
(включая результаты полевых работ авторского коллектива 2017–2018 гг.), актуализирована гидрогеологическая карта и соста;
влена схема стратификации нового поколения. Приводятся сведения об основных водоносных комплексах и горизонтах в райо;
не, а также краткая характеристика химического состава подземных вод. На исследуемой территории выделены два водоносных
этажа (мезозойский и кайнозойский), объединяющие в себе 7 водоносных комплексов: 1) комплекс плиоценовых и четвертич;
ных отложений – 8(N2;aQ); 2) миоценовый – 8(N1); 3) палеоценово;эоценовый – 8(P;1;P;2); 4) верхнемеловой – 8(K2); 5) нижне;
меловой – 8(K1); 6) верхнеюрский – 8(J3); 7) верхнетриасово;среднеюрский – 8(T3;J2). Установлено, что в пределах нижнего
(мезозойского) водоносного этажа распространены трещинно;поровые, трещинно;карстовые, пластово;трещинные и напор;
ные пластово;трещинные воды с величиной общей минерализации преимущественно до 1,5 г/дм3, тогда как в верхнем (кайно;
зойском) водоносном этаже их минерализация варьирует от 0,4–0,5 до 10,3 г/дм3 (до 35 г/дм3 в прибрежных районах). По хи;
мическому составу (по классификации С.А. Щукарева) воды весьма разнообразны и представлены 37 химическими типами от
пресных гидрокарбонатных кальциевых до соленых хлоридных натриевых. Доминируют подземные воды гидрокарбонатного,
гидрокарбонатно;хлоридного и хлоридного кальциевого и кальциево;натриевого типов с величиной общей минерализации,
варьирующей в интервале от 0,16 до 2,63 г/дм3.
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Цельсия вне зависимости от действий человека, что
заставит климат планеты необратимым образом по�
меняться. Волны жары, засухи и другие экстре�
мальные погодные явления, а также рост уровня
моря будут гораздо более опасными при повыше�
нии температур на два градуса и выше [1]. О.В. Па�
рубец рассмотрены тенденции изменения темпера�
туры воздуха и количества атмосферных осадков
на протяжении 80�летнего интервала времени в
Крыму. Установлено, что температура воздуха и
количество атмосферных осадков растут [2].

Работы учёных разных стран посвящены во�
просам: оценки экологического состояния подзем�
ных вод в пределах территорий с разной степенью
антропогенной нагрузкой; водоснабжения город�
ских агломераций; прогноза водопотребления в бу�
дущем и другим. Особенно широко они обсужда�
ются в странах Африки, Азии и Латинской Амери�
ки, где вопросы водоснабжения населения стоят
наиболее остро. Так, следует отметить последние
работы по мониторингу качества подземных вод
городов Алжира, Камеруна, Бангладеш, Индии,
Нигера, Израиля, Словении, США и других стран.
Различным аспектам проблемы хозяйственно�пи�
тьевого водоснабжения населения городов, в том
числе загрязнения, посвящены многочисленные
работы по различным регионам мира [3–32].

Территория города федерального значения Се�
вастополь имеет богатую историю с античного вре�
мени и как следствие круглогодично является из�
любленным местом в туристических маршрутах по
Крымскому полуострову. Увеличивающийся по�
ток туристов и удовлетворение текущих и перспек�
тивных потребностей Севастопольской городской
агломерации в качественной питьевой воде явля�
ется одной из первостепенных задач обеспечения
социальной стабильности, охраны здоровья и уве�
личения продолжительности жизни населения
(436 тыс. человек на 01.01.2018). Научного обоб�
щения гидрогеологических материалов по изучае�
мой территории не проводилось около 50 лет.
С 1970�х гг. в запущены в эксплуатацию несколь�
ко водозаборов (Орловский, Родниковский и дру�
гие), накоплен большой объем фактического мате�
риала по результатам геологоразведочных работ
на подземные воды. Авторским коллективом с
2017 г. проводятся экспедиционные работы. В на�
стоящей статье представлены результаты исследо�
ваний по гидрогеологии города Севастополя, вы�
полненные в соответствии с последними методиче�
скими рекомендациями МПР России и ВСЕГЕИ по
составлению гидрогеологических карт и схем ги�
дрогеологической стратификации [33–36].

Гидрогеологическая стратификация и райони�
рование лежит в основе любых гидрогеологиче�
ских исследований. Разработке теоретических ос�
нов гидрогеологической стратификации посвяще�
ны многочисленные работы Н.И. Толстихина,
А.М. Овчинникова, Г.Н. Каменского, М.К. Кучи�
на, Ф.П. Саваренского, М.С. Гуревича, К. Кейльга�
ка, Н.К. Игнатовича, П.Ф. Швецова, И.К. Зайце�

ва, Н.А. Маринова, А.С. Рябченкова, Е.В. Пинне�
кера, А.А. Карцева, В.Н. Корценштейна, Б.Ф. Ма�
врицкого, А.А. Розина, П.П. Климентова, У. Рих�
тера, В.А. Кирюхина, О.В. Равдоникас, Н.В. Ро�
говской, А. Турнера, К.П. Караванова, Л.А. Ос�
тровского, С.Л. Шварцева, В.Б. Торговановой,
Н.М. Кругликова, С.Г. Бейрома, Ю.К. Смоленце�
ва, В.В. Нелюбина, Б.П. Ставицкого, В.М. Матусе�
вича, П.А. Удодова, А.Д. Назарова, Ю.П. Гаттен�
бергера, Н.Ф. Чистяковой и многих других.

Объект, материалы и методы исследований
В соответствии с принятым гидрогеологиче�

ским районированием Крыма, составленным Е.А.
Ришес [37, 38], и картой подземных вод: L�(36),
(37), составленной во ВСЕГЕИ в 1983 г. под редак�
цией И.Н. Павловец [39], территория г. Севастопо�
ля расположена в пределах двух гидрогеологиче�
ских структур: Альминского артезианского бас�
сейна Равнинно�Крымского артезианского бассей�
на и гидрогеологической складчатой области мега�
антиклинория Горного Крыма. В границах Рав�
нинно�Крымского артезианского бассейна выделе�
но Альминское месторождение подземных вод, в
пределах гидрогеологической складчатой области
мегаантиклинория Горного Крыма – Западно�
Крымское месторождение подземных вод. В этой
связи необходимо было обобщить большой ком�
плекс геологических, гидрогеологических и ги�
дрогеохимических данных (опубликованных и
фондовых), в первую очередь результаты картиро�
вания разного времени, выполненного специали�
стами ведущих научных и производственных орга�
низаций СССР, Украины и России [40–50], а так�
же результаты полевых работ 2017–2018 гг. В ги�
дрогеологической стратификации при расчлене�
нии разрезов выделяются следующие основные ги�
дрогеологические подразделения: водоносные и во�
доупорные горизонты, водоносные комплексы,
ярусы и этажи [34]. Наиболее мелкой таксономиче�
ской единицей является водоносный горизонт. Во�
доносный горизонт – относительно выдержанная
по площади и в разрезе насыщенная гравитацион�
ной водой одно� или разновозрастная толща горных
пород, представляющая собой в гидродинамиче�
ском отношении единое целое [51]. При выделении
водоносных горизонтов необходимо учитывать, что
их мощность не должна превышать мощность стра�
тиграфических ярусов, реже отделов.

Составление гидрогеологической карты и схе�
мы гидрогеологической стратификации нового по�
коления велось в несколько этапов: 1) обобщение
имеющихся гидрогеологических материалов по
гидродинамическим, гидрогеохимическим и гео�
термическим особенностям водоносных горизон�
тов; 2) обобщение результатов полевых работ на
территории Севастопольской городской агломера�
ции, проведенных в 2017–2018 гг. (маршрутные
наблюдения, результаты гидрогеохимического
опробования скважин и родников); 3) составление
схемы гидрогеологической стратификации разре�
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за и 4) актуализация гидрогеологической карты.
Основными критериями выделения водоносных,
водоупорных и относительно водоупорных толщ в
разрезе являются литологический и минералоги�
ческий составы пород и их физические свойства.
В качестве непосредственных показателей устано�
вления изолирующих свойств водоупорных толщ
следует опираться на показатели гранулометриче�
ского состава, пористости, проницаемости. Инфор�
мационный банк данных включает записи по более
чем 300 скважинам на подземные воды и 37 род�
никам.

Результаты и их обсуждение
В гидрогеологической стратификации юго�за�

падной части Крымского полуострова, включая
территорию города Севастополь, приведенной в
Гидрогеологии СССР под ред. А.В. Сидоренко [37],
было выделено 8 подразделений (сверху вниз): во�
доносный комплекс средне�верхнеплиоценовых
отложений, водоносный комплекс сарматских, мэ�
отических и понтических отложений, водоносный
горизонт среднемиоценовых отложений, водонос�
ный комплекс палеоценовых и эоценовых отложе�
ний, водоносный комплекс верхнемеловых отло�
жений, водоносный комплекс нижнемеловых от�
ложений, водоносная зона трещиноватости верх�
неюрских отложений и водоупорные отложения
таврической серии и средней юры. Согласно стра�
тификации 2006 г., выполненной специалистами
Министерства экологии и природных ресурсов Ук�
раины [52], в гидрогеологическом разрезе было
выделено 6 водоносных горизонтов и 4 комплекса
(сверху вниз): водоносный комплекс плиоценовых
континентальных и эоплейстоценовых аллюви�
альных отложений, водоносный горизонт средне�
верхнесарматских отложений, водоносный гори�
зонт среднемиоценовых отложений, водоносный
горизонт эоценовых отложений, водоносный гори�
зонт палеоценовых отложений, локальный водо�
носный комплекс трещиноватости верхнемеловых
отложений, водоносный комплекс нижнемеловых
отложений, водоносный горизонт верхнеюрских
отложений, локальный водоносный горизонт зон
трещиноватости пород средней юры и локальный
водоносный горизонт экзогенной трещиноватости
пород таврической серии. Имеющиеся различия
сведены на рис. 1.

Согласно действующим нормативным докумен�
там, ни одна из представленных ранее схем не со�
ответствует современным требованиям по соста�
влению схем гидрогеологической стратификации,
не соблюден таксономический ряд выделяемых по�
дразделений [34]. В предлагаемой актуализиро�
ванной схеме гидрогеологической стратификации
региона выделены водоупорные горизонты на ос�
нове фациально�литологического состава пород и
более дробно представлен верхний гидрогеологи�
ческий этаж, а именно гидрогеологические по�
дразделения плиоцен�миоценовых отложений. Все
уточнения и детализирование гидрогеологическо�

го разреза проводилось на основе фациально�лито�
логического состава горных пород, определяюще�
го наличие в геологическом разрезе водоносных и
водоупорных гидрогеологических тел и характер
их взаимоотношения, а также характер гидравли�
ческой связи между смежными подразделениями,
содержащими подземные воды.

На территории исследования в границах фане�
розоя выделяются два водоносных этажа: верхний
– кайнозойский, который является зоной активно�
го водообмена, и нижний, мезозойский – затруд�
ненного водообмена. Представленное описание ос�
новных гидрогеологических подразделений прове�
дено в соответствии и имеющимся информацион�
ным банком данных и опубликованными и фондо�
выми материалами [37, 38, 53–65].

Анализ опубликованных данных и имеющего�
ся фактического материала позволил выделить
семь водоносных комплексов (сверху вниз): 1) ком�
плекс плиоценовых и четвертичных отложений,
2) миоценовый, 3) палеоценово�эоценовый,
4) верхнемеловой, 5) нижнемеловой, 6) верхнеюр�
ский и 7) верхнетриасово�среднеюрский.

Перечисленные комплексы были разделены на
водоносные и водоупорные горизонты (рис. 2),
описание областей их распространения приведено
ниже в соответствии с составленной гидрогеологи�
ческой картой (рис. 3) [66].

Водоносный комплекс плиоценовых и четвер�
тичных отложений (8(N2�aQ)) распространен на се�
веро�западе и севере исследуемого региона, а так�
же в долинах рек Черная, Бельбек и Кача. Изучен
множеством скважин: № 5752, 1037, 1515, 1195,
1195а, 501, 601, 1895, 19–1, 19–3, 38м, 1789, 52н,
87м, 1067, 1053. Его мощность составляет
100–120 м. Комплекс включает в себя водоносный
горизонт четвертичных отложений (aQ), водонос�
ный горизонт средне�верхнеплиоценовых отложе�
ний (2(N2

2–3)) и нижнеплиоценовый водоупорный
горизонт (4(N2

1)). Водоносный горизонт четвертич�
ных отложений представлен отложениями гравия,
галечника, песка с прослоями суглинков и глин.
На территории Севастополя воды этого горизонта
эксплуатируют Бельбекский (расположен в 4 км
от с. Верхнесадовое) и Инкерманский (расположен
в Инкерманской долине, между п. Сахарная Го�
ловка и с. Штурмовое) водозаборы. Горизонт без�
напорный, глубина залегания уровней подземных
вод изменяется от 12 до 24 м. На незначительных
участках горизонт переходит в напорный, когда он
перекрыт сверху толщей суглинков или глин мощ�
ностью до 2,5–3,5 м. Удельные дебиты скважин
варьируют в широком интервале от 0,1 до 36 л/с.
Водопроводимость составляет 34–4680 м2/сут, при
доминировании значений от 500 до 1000 м2/сут.
Область питания совпадает с областью его распро�
странения. В долине реки Кача горизонт четвер�
тичных отложений образует единый напорный во�
доносный горизонт с известняками сарматского
возраста. Воды по химическому составу относятся
к гидрокарбонатному кальциевому типу с величи�

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2019. Т. 330. № 8. 105–122
Новиков Д.А., Черных А.В., Дульцев Ф.Ф. Новый взгляд на гидрогеологические условия города федерального значения ...

107



ной общей минерализации 0,5–1,0 г/дм3. Водонос�
ный горизонт средне�верхнеплиоценовых отложе�
ний представлен линзами песков и галечников в
толще песчаных глин верхнетаврской (андреев�
ской) подсвиты. На исследуемой территории цен�
трализованно не эксплуатируется. Имеются от�

дельные скважины в частных домовладениях. Го�
ризонт напорно�безнапорный. Безнапорный на
участках, где он первый от поверхности земли, и
напорный на территории развития глин, отделяю�
щих его от горизонта четвертичных отложений.
Глубина залегания уровней подземных вод изме�
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Рис. 1. Сравнительная схема гидрогеологической стратификации города федерального значения Севастополь

Fig. 1. Comparative scheme of hydrogeological stratification scheme of the city of federal significance Sevastopol



няется от 7,1 до 60 м. Удельные дебиты скважин
варьируют в интервале от 0,001 до 1,5 л/с. Значе�
ния водопроводимости колеблются от 0,77 до
148 м2/сут. Минерализация подземных вод коле�
блется от 0,4 до 10,3 г/дм3, состав сульфатный, ги�
дрокарбонатно�сульфатный кальциевый, вдоль
морского побережья хлоридный и сульфатно�хло�
ридный натриевый. Нижнеплиоценовый водоу�
порный горизонт представлен глинами нижнетав�
рской (учкуивской) подсвиты.

Водоносный комплекс миоценовых отложений
(8(N1)) мощностью до 400 м распространен на вос�
токе и юго�востоке Севастопольской городской аг�
ломерации (рис. 3) и представлен водоносными го�
ризонтами верхнесарматских, мэотических и пон�
тических отложений (2(N1s3�N1m�N1p)), среднесар�
матских отложений (2(N1s2)), среднемиоценовых
отложений (2(N1

2)), а также водоупорным горизон�
том нижнесарматских отложений (4(N1s1)) (рис. 1).
Комплекс вскрывают скважины № 1037, 1515,
1195, 1195а, 1501, 601, 1895, 5752, 19–1, 19–3.
Водоносный горизонт верхнесарматских, мэотиче�
ских и понтических отложений сложен каверноз�
ными известняками, гравелитами, песчаниками и
песками херсонской свиты. На исследуемой терри�
тории воды этого горизонта эксплуатирует Орлов�
ский водозабор (расположен в с. Орловка). Гори�
зонт напорный, глубина залегания уровней под�
земных вод изменяется от 55 до 120 м. Мощность
водоносного горизонта составляет 52–73 м. Вели�
чина напора варьирует от 19 до 37,8 м. Удельные
дебиты скважин достигают 64,0–91,1 л/с, а водо�
проводимость составляет 1000–6000 м2/сут. Как
отмечалось выше, в долине реки Кача он имеет ги�
дравлическую взаимосвязь с горизонтом аллюви�
альных четвертичных отложений. Минерализа�
ция горизонта не превышает 1 г/дм3, но по при�
ближению к морю растет до 32 г/дм3. Воды гидро�
карбонатно�сульфатные, гидрокарбонатные, ги�
дрокарбонатно�хлоридные кальциево�натриевые,
а в засоленных участках и на побережье хлорид�
ные натриевые. Водоносный горизонт среднесар�
матских отложений сложен известняками с про�
слоями песков, песчаников, глин и конгломератов
бесарабской свиты. Водоносный горизонт повсеме�
стно напорный, напоры подземных вод изменяется
от 46 до 235 м, возрастая с запада на восток.
Удельные дебиты скважин изменяются от 0,14 до
23,2 л/с, а водопроводимость составляет от 27 до
2960 м2/сут (преобладающие значения
50–250 м2/сут). Наиболее высокая водообильность
отмечена на западе описываемого участка. Пита�
ние за счет инфильтрации атмосферных осадков
горизонт получает в предгорных районах – в ме�
стах выхода среднесарматских отложений на днев�
ную поверхность. Воды гидрокарбонатные, гидро�
карбонатно�сульфатные, хлоридные кальциевые и
кальциево�натриевые с минерализацией на боль�
шей части распространения горизонта от 1,0 до
1,5 г/дм3 и до хлоридных натриевых с минерали�
зацией 10,0–46,8 г/дм3 в прибрежных районах

[67]. Водоупорный горизонт нижнесарматских от�
ложений представлен глинами с редким прослоем
мергелей и алевролитов красноперекопской свиты
мощностью до 90 м. Водоносный горизонт средне�
миоценовых отложений сложен переслаиванием
песчаников, карбонатных песков, глин, известня�
ков и гравелитов брикивского, спанидеолитового,
сартаганского, веселеняского слоев и мекензиев�
ской толщи. На территории Севастопольской го�
родской агломерации воды этого горизонта эк�
сплуатируют четыре водозабора: Водограй (Гага�
ринский район, Фиолентовское шоссе), Делегар�
довский (г. Севастополь, ул. Делегатская, д. 2),
Любимовский (в р�не с. Любимовка) и Царьхлеб�
ский (г. Севастополь, ул. Токарева, д. 2В). Водо�
носный горизонт имеет преимущественно напор�
ный режим. Он безнапорный в областях выхода его
отложений на дневную поверхность в пределах Ге�
раклейского полуострова, где работают водозабо�
ры Водограй и Делегардовский, где уровни подзем�
ных вод изменяются от 40 до 72 м, и в предгорных
районах. Величина напора увеличивается по мере
погружения водовмещающих пород и достигает
более 250 м. Глубина пьезометрических уровней
варьирует от нескольких метров выше дневной по�
верхности до 108 м ниже. Водообильность пород
изменяется как по площади, так и в разрезе. Водо�
проводимость составляет 54,9–2291 м2/сут (прео�
бладающие значения 100–200 м2/сут). Удельные
дебиты скважин охватывают диапазон от 0,26 до
20,8 л/с. Движение подземных вод происходит от
области питания в предгорных районах на запад,
север и северо�восток. Источником питания слу�
жат атмосферные осадки и фильтрация из рек – на
небольших участках в предгорных районах. Раз�
грузка подземных вод осуществляется в акватории
Черного моря. Воды горизонта гидрокарбонатные
кальциевые, хлоридно�гидрокарбонатные кальци�
евые и натриево�кальциевые, хлоридные натрие�
вые с минерализацией преимущественно до
1 г/дм3. От предгорий в западном направлении
происходит закономерный рост величины общей
минерализации подземных вод от 0,3 до
4,7–10,0 г/дм3 в прибрежных районах и смена хи�
мического типа с гидрокарбонатного кальциевого
на хлоридный натриевый.

Водоносный комплекс палеоценовых и эоцено�
вых отложений (8(P� 1�P� 2)) развит в Севастопольской
бухте и на северо�западе исследуемой территории.
Изучен скважиной № 38м. Его мощность может до�
стигать 400 м. Комплекс представлен водоупорным
горизонтом верхнепалеоцен�эоценовых отложений
(4(P�1

2�P�2)) и водоносным горизонтом нижнепалеоце�
новых отложений (2(P�1

1)). Водоупорный горизонт
верхнепалеоцен�эоценовых отложений сложен мер�
гелями и глинами качинской, новопавловской,
кумской и альминской свит. Водоносный горизонт
нижнепалеоценовых отложений приурочен к тре�
щиноватым закарстованным известнякам и песча�
никам белокаменской свиты. Водоносный горизонт
напорно�безнапорный, уровни подземных вод в
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скважинах изменяются от 3,3 до 83 м. Мощность
нижнепалеоценовых известняков может достигать
70 м. Степень обводненности горизонта крайне не�
равномерная, наибольшая (удельные дебиты
0,5–2,0 л/с) – в районах, примыкающих к области
питания в предгорных районах. Севернее, в районе
города Бахчисарай, удельные дебиты ряда скважин
достигают 35 л/с при понижении до 20 м. Питание
осуществляется также за счет инфильтрации атмо�
сферных осадков в предгорных районах. Минерали�
зация вод составляет 0,4–0,5 г/дм3, состав гидро�
карбонатный кальциевый.

Водоносный комплекс верхнемеловых отложе�
ний (8(K2)) распространен в восточной части изучае�
мого района и включает в себя водоупорный горизонт
сантон�маастрихтских отложений (4(К2st�K2m)), во�
доносный горизонт верхнетурон�коньякских отло�
жений (2(K2t2�K2k)), водоупорный горизонт нижне�
туронских отложений (4(K2t1)) и водоносный гори�
зонт сеноманских отложений (2(K2s)). Комплекс
вскрыт скважиной № 38м. Мощность комплекса
до 950 м. Водоупорный горизонт сантон�ма�
астрихтских отложений представлен мергелями,
песковатыми мергелями с алевритистыми конкре�
циями и карбонатными глинами кудринской, беш�
ковской и старосельской свит. Водоносные гори�
зонты сеноманских и верхнетурон�коньякских от�
ложений представлены трещиноватыми известня�
ками и мергелями с пропластаками песчаников бе�
логорской и прохладненской свит. Водоупорный
горизонт нижнетуронских отложений сложен мер�
гелями мендерской свиты. Водоносный комплекс
приурочен к зонам экзогенной трещиноватости по�
род и к зонам тектонических нарушений. Водонос�
ные горизонты комплекса имеют напорно�безна�
порный режим фильтрации. Дебиты источников
составляют 0,1–0,5 л/с, скважин – 0,1–0,6 л/с.
Водопроводимость известняков комплекса невысо�
ка и изменяется в интервале от 0,09 до
25,9 м2/сут. Питание водоносного комплекса осу�
ществляется атмосферными осадками, а в случае
его перекрытия – за счет межпластовых перетоков
из вышезалегающих водоносных горизонтов. До�
минируют воды гидрокарбонатного кальциевого
состава с величиной общей минерализации
0,4–0,5 г/дм3. В погруженных частях Альминско�
го бассейна в северо�западной части изучаемого ре�
гиона минерализация подземных вод растет до
10–40 г/дм3, а химический тип изменяется на хло�
ридный натриевый.

Водоносный комплекс нижнемеловых отложе�
ний (8(K1)) распространен в южной части террито�
рии исследования и включает в себя водоносный
горизонт берриас�аптских отложений (2(K1b�K1a))
и водоупорный горизонт альбских отложений
(4(K1al)). Комплекс вскрывают скважины № 105н,
100н, 87м. Мощность комплекса может достигать
1400 м (рис. 4). Водоносный горизонт берриас�ап�
тских отложений включает в себя породы свиты
Бечку, кучкинской, новобобровской, широков�
ской и балаклавской толщ. Водоносными порода�

ми этих свит являются трещиноватые и слаботре�
щиноватые песчаники и известняки, галечники с
конгломератами бериасс�готеривского возраста,
готерив�баремские песчанники и конгломераты.
Водоносный горизонт имеет безнапорный режим в
областях выхода его отложений на дневную по�
верхность в пределах Байдарской долины и цен�
тральной части региона исследования и переходит
в напорный режим при погружении. Водообиль�
ность пород изменяется как по площади, так и в
разрезе. Удельные дебиты источников составляют
0,1–0,2 л/с. Мощность обводненных зон составля�
ет до 75 м. Статические уровни подземных вод из�
меняются от 70 до 114 м. Питание осуществляет�
ся также за счет атмосферных осадков и межпла�
стовых перетоков из ниже залегающих верхнеюр�
ских карстующихся известняков. Естественная
разгрузка подземных вод осуществляется в аква�
тории Черного моря и посредством восходящих и
нисходящих источников в материковой части. Во�
ды гидрокарбонатные кальциево�натриевые, ми�
нерализация не превышает 1 г/дм3. Водоупорный
горизонт альбских отложений включает в себя
глины, аргиллиты и алевролиты чоргунской и ка�
наринской толщ.

Водоносный комплекс верхнеюрских отложе�
ний (8(J3)) присутствует на юге исследуемой терри�
тории и включает в себя водоносный горизонт
средне�верхнетитонских отложений (2(J3tt2–3)), ни�
жнетитонский водоупорный горизонт (4(J3tt1)) и
водоносный горизонт средневерхнеоксфордско�ки�
мериджских отложений (2(J3o2–3�J3km)) (рис. 3, 4).
Изучен скважинами № 105н, 52н, 100н, 87м. Его
мощность достигает 2000 м. Водоносный горизонт
средне�верхнетитонских отложений представлен
двумя свитами – калафатларской и байдарской.
Калафатларская свита сложена полимиктовыми
конгломератами с глыбами известняков яйлин�
ской свиты. Цемент глинисто�карбонатный, тип
цементации – базально�поровый. Байдарская сви�
та представлена разными типами известняков:
брекчеподобными, пелитоморфными, органоген�
ными и коралловыми.

Нижнетитонский водоупорный горизонт состо�
ит из отложений деймень�деринской свиты, кото�
рая, в свою очередь, разделяется на две подсвиты.
Нижняя сложена флишеподобным переслаивани�
ем серых алевролитовых глин и коричнево�серых
обломочных известняков. Верхняя посвита пред�
ставлена серыми алевритистыми глинами с кон�
крециями сидеритов и прослойками обломочных
известняков. Водоносный горизонт средневерх�
неоксфордско�кимериджских отложений включа�
ет в себя яйлинскую и сохуроченскую свиты. 
Яйлинская свита разделяется на две подсвиты.
Нижняя представлена коричнево�серыми извест�
няками с прослоями алевролитовых известняков,
линзами песчаников и алевролитов. Верхняя под�
свита состоит из коричнево�серых известняков, с
пачками песчанистых и глинистых известняков и
мергелей. Сухореченская свита в целом предста�
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Рис. 2. Схема гидрогеологической стратификации города федерального значения Севастополь. В/н г. – водоносный горизонт, в/п г. – во�
доупорный горизонт

Fig. 2. Hydrogeological stratification scheme of the city of federal significance Sevastopol. В/н г. – water bearing formation; в/п г. – unperme�
able layer 



влена конгломератами с линзами грубозернистых
песчаников и органогенных известняков.

Водоносный комплекс трещинно�карстовых
вод имеет напорный режим в областях перекрытия
его нижнемеловыми отложениями в Байдарской
долине (рис. 3, 4) и центральных частях Севасто�
польской городской агломерации. В Байдарской
долине, где работает Родниковский водозабор, ве�
личина напора меняется от 38,2 до 776,5 м, на
остальной территории – от 11 до 192 м. Безнапор�
ный режим для комплекса характерен в областях
выхода его отложений на дневную поверхность в
пределах Ай�Петринской яйлы Главной гряды
Крымских гор. Водообильность верхнеюрских из�
вестняков весьма неравномерна. Дебиты скважин,
полученные при откачках, изменяются от 0,2 до
50 л/с при понижениях уровня от 1,75 до
113 м. Удельные дебиты изменяются от тысячных
долей до 11,0 л/с. Величина водопроводимости до�
стигает значений 685,7–845,0 м2/сут.

Особое значение имеет родник Скельский (ос�
новной) со среднегодовым многолетним расходом
1840 л/с. Установлено, что родник Скельский и
скважины Родниковского водозабора представля�
ют собой единую гидравлическую систему. Родник
является примером естественно разгрузки указан�
ной системы и его выход приурочен к наиболее об�
водненной ее части. Как показали результаты экс�
педиционных и аналитических работ 2018 г., эти
водопункты имеют практически одинаковый хи�
мический состав, а величина их общей минерали�
зации не превышает 0,3 г/дм3. Источником пита�
ния комплекса служат атмосферные осадки, а раз�
грузка подземных вод осуществляется в виде мно�
гочисленных источников, по трещинам в подру�
словых отложениях р. Черной и с помощью субма�
ринных источников в акватории Черного моря по�
близости с мысом Айя и в Балаклавской бухте. Во�
ды данного комплекса пластово�трещинные, прес�
ные, гидрокарбонатные кальциевые, кальциево�
магниевые (Родниковский участок Западно�Крым�
ского месторождения с величиной общей минера�
лизации до 0,3 г/дм3), реже гидрокарбонатно�хло�
ридные, хлоридно�сульфатные с минерализацией
до 1 г/дм3 [68–72].

Водоносный комплекс верхнетриасово�сред�
неюрских отложений (8(T3�J2)) присутствует на
юге Севастопольской агломерации и включает в
себя два локальных водоносных горизонта: зон
трещиноватости пород средней юры (2(J2)) и зоны
экзогенной трещиноватости пород таврической
серии (2(T3�J1)). На территории исследования ком�
плекс имеет выходы на поверхность вдоль южного
побережья рядом с м. Сарич и м. Айя. Мощность
комплекса может достигать 2200 м. Локальный
водоносный горизонт зоны трещиноватости пород
средней юры (2(J2)) представлен породами айва�
сильской, карадазской и мелаской свит. Карадаз�
ская свита разделена на три подсвиты. Нижняя
сложена андезибазальтовыми и андезитовыми ла�

вами с прослойками туфов, средняя подсвита
представлена аргиллитами и алевролитами с кон�
крециями сидеритов, верхняя состоит из литокри�
сталлических андезитовых туфов с прослойками
туфитов и песчаников. Мелаская свита также раз�
деляется на три подсвиты. Нижняя сложена серы�
ми песчаниками, карбонатными алевролитами и
тонкоплиточными аргиллитами. Средняя подсви�
та состоит из алевролитов с линзами и конкреция�
ми сидеритов с переслаивающимися пачками але�
вролитов и песчаников. Верхнюю слагают пере�
слаивающиеся песчанико�алевролитовые и аргил�
литовые слои с пачками туфов. Айвасильская сви�
та подразделяется на три подсвиты. Нижняя под�
свита состоит из полимиктовых песчаников с лин�
зами гравелитов и пачками флишеподобно пере�
слаивающихся песчаников, алевролитов и глин с
конкрециями сидеритов. Средняя представлена
флишеподобным переслаиванием песчаников,
глин с конкрециями сидеритов и глинистыми из�
вестняками. Верхняя подсвита – загипсованными
глинами с окремненными пачками песчано�ар�
гиллитового флиша с конкрециями сидеритов.
Водоносный горизонт имеет ограниченное распро�
странение и крайне слабо изучен ввиду повышен�
ной минерализации до 3,0 г/дм3 подземных вод.
Удельные дебиты скважин могут достигать
0,2 л/с. Воды этого горизонта напорные, трещин�
но�карстовые и пластово�трещинные. По составу
хлоридно�гидрокарбонатные натриевые с минера�
лизацией 2,6–3,0 г/дм3. В пределах локального
водоносного горизонта зоны экзогенной трещино�
ватости пород таврической серии (2(T3�J1)) выде�
ляются крымская и эскординская свиты. Основ�
ной литолого�петрографический состав пород
крымской свиты – песчаники, алевролиты, аргил�
литы и сидериты. Эскординская свита разделяет�
ся на две подсвиты. Нижняя подсвита по составу
схожа с породами крымской свиты, но с включе�
ниями аргиллита с линзами серых и рыжих из�
вестняков. Верхняя подсвита сложена светло�се�
рыми и желтыми кварцитоподобными и аркозо�
выми песчаниками, полимиктовыми конгломера�
тами с жилками аргиллитов и алевролитов и лин�
зами известняков. Водоносный горизонт также
имеет ограниченное распространение и слабо изу�
чен с гидрогеологической точки зрения. Воды это�
го горизонта трещинно�поровые, напорные с
удельными дебитами скважин до 1,15 л/с. Север�
нее изучаемого региона в Бахчисарайском районе
водоносный горизонт разгружается в виде извест�
ного источника радоновых вод «Аджи�Су» с сред�
негодичным удельным дебитом 0,15 л/с. Воды ис�
точника хлоридные натриево�кальциевые с мине�
рализацией 4,06–5,52 г/дм3, в составе водораство�
ренных газов (ВРГ) присутствуют: азот, метан, се�
роводород, гелий, а также радон. Содержания
«традиционных» микрокомпонентов составляют
(мг/дм3): I – 0,4–1,8; B – 2,6–5,1; Br – 1,6–5,3; F –
0,3–0,7.
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Рис. 3. Гидрогеологическая карта территории Севастопольской городской агломерации. Водоносный комплекс: 1 – плиоценовых и че�
твертичных отложений, 2 – миоценовых отложений, 3 – палеоцен�эоценовых отложений, 4 – верхнемеловых отложений, 5 –
нижнемеловых отложений, 6 – верхнеюрских отложений, 7 – верхнетриасово�среднеюрских отложений; 8 – административ�
ные границы районов; 9 – речная сеть; 10 – озера, водохранилища; 11 – границы гидрогеологических комплексов; 12 – скважи�
ны; 13 – источники; 14 – колодцы; 15 – линии гидрогеологических разрезов; 16 – населенные пункты

Fig. 3. Hydrogeological map of Sevastopol city agglomeration territory. Aquiferous complex: 1 – Pliocene and Quaternary sediments, 2 – Mio�
cene sediments, 3 – Paleocene�Eocene sediments, 4 – Upper Cretaceous sediments, 5 – Lower Cretaceous sediments, 6 – Upper Jurassic
sediments, 7 – Upper Triassic�Middle Jurassic sediments; 8 – administrative boundaries of the districts; 9 – river network; 10 – lakes,
reservoirs; 11 – boundaries of hydrogeological complexes; 12 – boreholes; 13 – sources; 14 – wells; 15 – lines of hydrogeological sections;
16 – localities
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Рис. 4. Гидрогеологические разрезы по линиям I�I, II�II. 1 – водоупорные и слабопроницаемые (практически безводные) отложения ни�
жнего мела; 2 – водоносный горизонт в карбонатной толще верхней юры. Массивные и грубослоистые известняки различной
степени трещиноватости и закарстованности; 3 – водоносный горизонт в карбонатной толще верхней юры. Переслаивание
слоистых и тонкослоистых известняков, песчаников, аргиллитов; глыбовые известняки, конгломераты, брекчии, трещинова�
тые, слабозакарстованные; 4 – водоупорные и слабопроницаемые (практически безводные) отложения верхней юры; 5 – водоу�
порные и слабопроницаемые (практически безводные) отложения средней юры; 6 – аргиллиты, алевролиты, глины; 7 – извест�
няки; 8 – песчаники; 9 – брекчии; 10 – конгломераты; 11 – флиш; 12 – предполагаемое положение уровня подземных вод в верх�
неюрских отложениях; 13 – предполагаемые разрывные нарушения; 14 – абсолютная отметка уровня воды, м; в квадрате – чи�
слитель: интервал опробования, знаменатель: дебит, л/с; понижение, м; минерализация, г/дм3

Fig. 4. Hydrogeological sections along the lines I�I, II�II. 1 – unpermeable and weakly permeable (practically waterless) sediments of the Lower
Cretaceous; 2 – aquifer in the carbonate layer of the Upper Jurassic. Massive and coarse�shaped limestones of varying degrees of frac�
turing and cartilage; 3 – aquifer in the carbonate layer of the Upper Jurassic. Overlapping of layered and thin�layer limestones, sand�
stones, argillites; slab limestones, conglomerates, breccia, fractured, weakly arched; 4 – unpermeable and weakly permeable (practical�
ly waterless) deposits of the Upper Jurassic; 5 – unpermeable and weakly permeable (practically waterless) deposits of the Middle Ju�
rassic; 6 – argillites, siltstones, clay; 7 – limestone; 8 –sandstone; 9 – breccia; 10 – conglomerates; 11 – flush; 12 – the proposed posi�
tion of the groundwater level in Upper Jurassic deposits; 13 – the proposed faults; 14 – absolute mark of water level, m; in the square –
the numerator: interval of testing, denominator: debit, l/sec; lowering, m; mineralization, g/dm3



Заключение
Резюмируя вышесказанное, следует отметить,

что в соответствии с действующими нормативны�
ми документами, ни одна из представленных ранее
схем не соответствовала современным требова�
ниям по составлению схем гидрогеологической
стратификации и не соблюден таксономический
ряд выделяемых подразделений [34]. В предлага�
емой нами актуализированной схеме гидрогеоло�
гической стратификации региона выделены водоу�
порные горизонты на основе фациально�литологи�
ческого состава пород и более дробно представлен
верхний гидрогеологический этаж, а именно ги�
дрогеологические подразделения плиоцен�миоце�
новых отложений. Все уточнения и детализирова�
ние гидрогеологического разреза проводилось на
основе фациально�литологического состава гор�
ных пород, определяющего наличие в геологиче�
ском разрезе водоносных и водоупорных гидрогео�
логических тел и характер их взаимоотношения, а
также характера гидравлической связи между
смежными подразделениями, содержащими под�
земные воды. В соответствии с ней на территории
Севастопольской городской агломерации выделя�
ется два водоносного этажа: мезозойский и кайно�
зойский. В пределах нижнего (мезозойского) водо�
носного этажа развиты 4 водоносных комплекса:
верхне�триасовых, верхнеюрских, нижнемеловых
и верхнемеловых отложений. Подземные воды в
их границах трещинно�поровые, трещинно�кар�
стовые, пластово�трещинные и напорные пласто�
во�трещинные с величиной общей минерализации
преимущественно до 1,5 г/дм3 и разнообразным
химическим составом от гидрокарбонатных каль�
циевых до хлоридных натриевых. Верхний (кай�
нозойский) водоносный этаж представлен водонос�
ными комплексами палеоценово�эоценовых, мио�
ценовых, плиоценовых и четвертичных отложе�
ний. Минерализация подземных вод этих ком�
плексов колеблется в широком диапазоне и соста�
вляет от 0,4–0,5 до 10,3 г/дм3 (до 35 г/дм3 в при�
брежных районах), по составу также пестрые от

пресных гидрокарбонатных кальциевых до соле�
ных хлоридных натриевых.

В настоящее время на территории города для
целей централизованного хозяйственно�питьевого
водоснабжения используются 9 водозаборов (Ор�
ловский, Любимовский, Родниковский и другие).
Большинство из них эксплуатируют водоносный
комплекс миоценовых отложений. Если проанали�
зировать ситуацию с подземным водоснабжением
города Севастополя в целом, можно констатиро�
вать что утвержденные эксплуатационные запасы
на действующих водозаборах используются в луч�
шем случае на 30–40 %, за исключением Инкер�
манского, где этот показатель достигает 90–93 %.
Но вопрос с подземным водоснабжением и разви�
тием действующих водозаборов не является про�
стым. Ошибки при эксплуатации Орловского водо�
забора в 1980�е гг. уже привели к катастрофиче�
ским последствиям по изменению химического со�
става подземных вод эксплуатируемого водоносно�
го горизонта. Характер существующих гидрогео�
химических аномалий указывает на подток мор�
ских вод за счет сформированной депрессионной
воронки при интенсивном водоотборе. Сокраще�
ние отбора подземных вод на водозаборе с 1988 г. в
среднем на 24 тыс. м3/сутки благоприятно сказы�
вается на гидродинамическом режиме водоносного
горизонта в сарматских отложениях. В настоящее
время водоотбор на водозаборе достигает
7,76–8,91 тыс. м3/сут. После ограничения водоот�
бора фиксируется подъем уровня по всем наблюда�
тельным скважинам [73]. Необходимо в дальней�
шем проводить перераспределение нагрузки на от�
дельные скважины водозабора и дифференциацию
водоотбора с целью улучшения гидродинамиче�
ского и гидрохимического режима эксплуатируе�
мого водоносного горизонта, но этот вопрос требу�
ет детальных исследований.

Исследование проводилось при финансовой поддержке
Российского фонда фундаментальных исследований и горо�
да Севастополь в рамках научного проекта
№ 18–45–920032 р_а.
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The relevance of the work consists in compilation of all available hydrogeological materials (published and fund) on the territory of the
city of federal significance Sevastopol and drawing up in accordance with existing methodological recommendations the new genera;
tion scheme of hydrogeological stratification and a hydrogeological map for the first time in the last 50 years. The studied territory has
a rich history from ancient times and as a consequence, year;round it is a favorite place in the tourist routes along the Crimean peninsu;
la. The increasing flow of tourists and satisfaction of the current and future needs of the Sevastopol urban agglomeration in quality drin;
king water is one of the primary tasks of ensuring social stability, protecting health and increasing the life expectancy of the population
(436 thousand people as of 01.01.2018). Currently, 9 water intakes (Orlovsky, Lyubimov, Rodnikovsky and others) are used in the city
for the purposes of centralized household and drinking water supply. Most of them exploit the water;bearing complex of Miocene se;
diments. If one analyzes the situation with the underground water supply of the city of Sevastopol as a whole, it can be stated that the
approved operational reserves at operating water intakes are at best 30–40 %, with the exception of Inkerman water intake, where this
figure reaches 90–93 %. But the issue of underground water supply and development of existing water intakes is not simple. Errors in
the operation of the Orlovsky water intake in the 1980s have already led to disastrous consequences for the change in chemical compo;
sition of groundwater in the exploited aquifer. In this regard, the issue of underground water supply must begin with the creation of a
modern hydrogeological model, which first of all implies the actualization of the hydrogeological stratification scheme and the hydro;
geological map of the city of Sevastopol.
The aim of the research is to reveal the features of the hydrogeological structure of the city of federal significance of Sevastopol on the
basis of a detailed analysis of archival, published and field research, and to compile, in accordance with existing methodological recom;
mendations, a new generation scheme of hydrogeological stratification and a hydrogeological map.
Methods. The methods of I.K. Zaitsev, B.N. Arkhangelsky, E.L. Baskov, M.S. Altovsk, A.S. Ryabchenkov, N.V. Rogovskaya, M.R. Nikitin,
B.E. Antypko and others researchers, the latest methodological recommendations of the Ministry of Natural Resources of Russia and
VSEGEI on the compilation of hydrogeological maps and schemes of hydrogeological stratification, fund and published data were used.
Results. The hydrogeological data on the territory of the city of federal significance Sevastopol is summarized and a hydrogeological
map and stratification scheme were compiled. The data on the main aquifers and horizons in the region are presented. A brief descrip;
tion of their chemical composition is given. Two water;bearing structural stage (Mesozoic and Cenozoic) are distinguished in the region
of investigation. They include 7 aquifers: 1) complex of Pliocene and Quaternary deposits – 8(N2;aQ); 2); Miocene – 8(N1); 3; 3) Paleo;
cene;Eocene – 8(P;1;P;2); 4) Upper Cretaceous – 8(K2); 5) Lower Cretaceous – 8(K1); 6) Upper Jurassic – 8(J3); 7) the Upper Triassic–Mid;
dle Jurassic – 8(T3;J2). It is established that fractured;porous, fissured;karstic, fractured and pressure;fractured waters with total mine;
ralization up to 1,5 g/dm3 are common in the lower (Mesozoic) aquifers, whereas in the upper (Cenozoic) aquifers mineralization varies
from 0,4–0,5 to 10,3 g/dm3 (up to 35 g/dm3 in coastal areas). According to the chemical composition (within Shchukarev’s classifica;
tion) water composition is very diverse and there are 37 chemical types of water from fresh Ca;HCO3 to saline Na;Cl. The composition is
dominated by ground waters of hydrocarbonate, hydrocarbonate chloride and chloride calcium and calcium;sodium types with total mi;
neralization ranging from 0,16 to 2,63 g/dm3. Salinity of most groundwaters does not exceed 0,6 g/dm3.

Key words:
Groundwater, hydrogeological map, hydrogeological stratification, Sevastopol city, Crimea.
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