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А Н Н О Т А Ц И Я

В сборнике опубликованы результаты гидрогеологических исследований кафедры 
^гидрогеологии и реологии Ленинградского гидрометеорологического института, про
веденные в1 период с 5961 по Г96Т г., в творнеском содружестве с тематической комп- 
-лексной экспедицией СЗТГУ. v '

В. работе освещаются геологическое -строение,, геоморфологические особенности 
Вуоксинской и Кембрийской низин, Силурийского (ордовикского) и части Девонского 
плато и на широком фоне геолого-структу.рных и стратиграфических соотношений дается 

. детальная характеристика отдельных водоносных горизонтов и водоносных комплексов: 
.условия их залегания и распространения, особенности питания, циркуляции и разгрузки. 
Н а основе расчетных данных и опытных работ определена водообильность отдельных

• типов подземных вод и рекомендуются пути рационального их использования для улуч
шения водоснабжения городов Всеволожского, Приозерска, Можайского, поселков 

'Сиверского, Вырицы, Любани, Карташевской, Мельниково, Сусанино, Лукашей, Боль- 
..ших Тайц, Кузнечного, Лесогорского, Ропши и ряда сельских населенных пунктов
■ Больше-Таицкого сельского совета депутатов трудящихся.

Работа рекомендуется для использования проектными организациями, специализиро
ванными конторами' по водоснабжению, инженерами-гидрогеологами, разрабатываю

щ ими мероприятия по использованию подземных вод, и студентами, .отрабатывающими 
_учебную практику по гидрогеологии в Ленинградской области.



П Р Е Д И С Л О В И Е

Водоснабжение городов и сельских населенных пунктов Ленинград
ской области складывалось стихийно, по мере их хозяйственного разви
тия и роста населения. Более крупные из них, находящиеся в благопри
ятных гидрогеологических условиях (Пушкин, Павловск, Красное село», 
Гатчина и др.), имеют централизованное водоснабжение, другие (и их: 
большинство) снабжаются питьевой и хозяйственной водой главным об
разом из одиночных буровых скважин и копаных колодцев. Состояние 
водоснабжения во Многих случаях оставляет желать лучшего. В одних, 
пунктах организация питьевого и хозяйственного водоснабжения требует; 
нёотложной коренной реконструкции, в других — серьезного улучшения, 
и оздоровления. ,

Особенно остро ощущается это в связи со значительным увеличением 
потребности в питьевой воде хорошего качества в условиях строитель
ства новых социалистических городов и поселков, создания вокруг 
г. Ленинграда большой и благоустроенной зоны отдыха трудящихся с  
многочисленными детскими санаториями, здравницами общего типа и 
гостиницами-пансионатами.

Основная роль в водоснабжении населения принадлежит подземным: 
водам,.очевидное преимущество которых перед поверхностными водами 
общеизвестно.

Гидрогеологические условия- Ленинградской области в общем благо
приятны и, казалось бы, эксплуатация подземных вод не должна пред
ставлять затруднений. Вместе с тем довольно обильные водоносные: 
горизонты с хорошей питьевой водой, имеющие широкое распростране
ние, в настоящее время используются недостаточно, а в ряде мест совер
шенно нерационально. Эксплуатационные ресурсы водоносных комплек
сов и отдельных водоносных горизонтов не используются и вскрывающие 
их буровые скважины и колодцы, как правило, отличаются незначитель
ными дебитами. Причинами этого являются, с одной стороны, неудачные 
конструкции буровых колодцев, оборудованных без надлежащего учета 
характера водовмещающих горных пород, и сложности режима каждого 
водоносного горизонта и, с другой, — наличие устаревших откачивающих: 
средств недостаточной мощности, вследствие чего не используются воз
можности больших понижений уровней подземных вод.

Следует также отметить, что наиболее перспективные водоносные- 
горизонты вскрыты сравнительно небольшим количеством буровых ко
лодцев, а если и вскрыты, то не на полную мощность. —  ■

. М ежду тем известно, что при использовании буровых колодцев д л я  
крупного централизованного водоснабжения следует стремиться макси
мально использовать каждую скйажицу, получая предельно возможные 
дебиты. Такие дебиты могут дать лишь буровые колодцы надлежащего*
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.диаметра, современной конструкции, расположенные в достаточно мощ~ 
чных и водообильных водоносных горизонтах с благоприятными гидрогео-, 
логическими. условиями режима и устойчивым химическим составом. 
При этом, разумеется, водоносные горизонты должны быть надежно за 

щ ищены от возможного загрязнения с поверхности и обладать оптималь
ными санитарно-гигиеническими показателями.

В постановлении Ц К  КПСС и Совета Министров СССР «О мерах по 
дальнейшему улучшению медицинского обслуживания и охране здо
ровья населения С С С Р»1 указывалось на важность и неотложность 
улучшения водоснабжения городов, рабочих поселков и сельских 
населенных пунктов нашей страны. Исходя из этого постанов
ления и учитывая^ пожелания ряда организадий Ленинградской области, 
■Северо-Западное территориальное геологическое управление Министер
ства геологии РСФСР приняло -решение о проведении в Ленинградской 
-области исследований по изучению гидрогеологических условий ряда на
селенных пунктов, в которых имеется срочная необходимость улучшения 
и оздоровления водоснабжения. . '

Постановка подобных гидрогеологических исследований с целью 
всестороннего освещения условий циркуляции и режима подземных вод 
и установления возможности их использования для водоснабжения 
быстро развивающихся городов и сельских населенных пунктов требует 
обычно длительного изучения гидрогеологической обстановки и поста- 
дийного решения. Однако необходимость срочного решения вопросов 
'водоснабжения потребовала в ускоренном порядке провести обобщение 
всех имеющихся материалов и составление рекомендаций по населенным 
^пунктам, водоснабжение которых нуждалось в самой неотложной рекон
струкции. ..

Эта работа была выполнена коллективом кафедры гидрогеологии и 
геологии Ленинградского гидрометеорологического института в твор
ческом содружестве с тематической комплексной экспедицией СЗТГУ.

Следует отметить, что объем и содержание гидрогеологических лите
ратурных, и фондовых материалов потребовали более широкого подхода 
к решению поставленной задачи. Дело в том, что исследования, про
водившиеся ранее, освещали в достаточной степени геологическое строе
ние и литологический состав пород этой территории, сформированной 
в результате длительной и сложной геологической истории. Что: же каса
ется гидрогеологических условий, особенностей режима отдельных водо
носных горизонтов и формирования химического состава подземных вод, 
то этих сведений либо по-ряду населенных пунктов не было вовсе, либо 
их оказывалось крайне недостаточно. Особенно этих сведений оказалось 
.недостаточно Для суждения о -водообильноеги отдельных водоносных 
горизонтов в определенных населенных пунктах для расчета эксплуата
ционных возможностей буровых колодцев. ' *

Поэтому потребовалось не только провести тщательный анализ фон
довых и литературных источников, но и выполнить значительный объем 
полевых исследований, включающих в свой, состав гидрогеологическую 
съемку большой территории,-опытные фильтрационные работы и гидро
химическое опробование водоносных горизонтов.

В настоящей работе изложены результаты изучения^ гидрогеологи
ческих условий и даньг рекомендации по улучшению и оздоровлению

1 Газета «Правда» от 20 января i960 г.



водоснабжения следующих населенных пунктов: городов'Всеволожский, 
Приозерск, Можайский; поселков Сиверский, Вырица, Любань, Карта* 
шевская, Сусанино, Лукаши, Большие Тайцы, Кузнечное, Мельникове, 

. Лесогорский, Ропша и сельских населенных пунктов, находящихся в
■ административном подчинении Большого - Тайцкого сельского совета 
. депутатов трудящихся (17 населенных пунктов). .

Эти населенные пункты находятся в пределах 'различных районов, 
. характерных своими геоморфологическими особенностями, геолого-
■ структурными и стратиграфическими соотношениями и своеобразными 

гидрогеологическими условиями. Этими районами являются: Вуоксин- 
ская низина Карельского перешейка, Кембрийская низина, Силурийское 
(ордовикское) плато и Девонское плато.

В соответствии с выделенными геоморфологическими и геолого-
- структурными районами, материал исследований сосредоточен в''четырех 

разделах, в которых освещаются геоморфологические особенности, гео- 
логическое строение и стратиграфические.взаимоотношения отдельных 
напластований, облегчающие понимание основных закономерностей фор
мирования водоносных горизонтов, а такж е дается характеристика раз- 

‘ личных типов подземных вод, условий их залегания, распространения, 
особенностей питания, циркуляции и разгрузки. Здесь ж е приводятся и 
данные о водообильности отдельных водоносных горизонтов и водонос
ных комплексов и. даются, рекомендации по их рациональному использо
ванию применительно к каждому населенному пункту и конкретным 
условиям существующей системы водоснабжения.

Этим разделам предпослан краткий физико-географический очерк.
В процессе работы авторский коллектив встретился сопределен- 

: ными трудностями. Дело в том, что фондовые материалы, особенно опыт
ные гидрогеологические данные, далеко не всегда оказывались пригод
ными для использования в гидродинамических расчетах.. Известно, что 
дебиты буровых колодцев и скважин, при прочих равных условиях, за 
висят не только от величины достигнутых понижений уровня водонос
ного горизонта, но и сезона производства опытных откачек. Анализ ис
ходного материала опытных откачек показал, что в ряде случаев было 
бы ошибочно ориентироваться в своих заключениях на достигнутые по

ни ж ен и я уровня и соответствующие им дебиты, так как опытные откачки 
_ проводились в весенний период максимального обводнения водоносных 

горизонтов. В ряде случаев приходилось проверять данные опытных от
качек производством новых опытных раб|ОТ. Однако это представилось 

. возможным сделать далеко не во всех случаях. Д ля использования в
■ гидродинамических расчетах имеющихся данных опытных откачек при
ходилось рассчитывать сначала общие динамические ресурсы подземных 
вод и на их основе давать прогнозы эксплуатационных возможностей от

дельны х водоносных горизонтов или отдельных буровых скважин и 
. колодцев. - " ,

Необходимо отметить, что .в. ряде случаев прогноз эксплуатационных 
возможностей носит качественный или приближенный количественный 
характер. .

Коллектив кафедры гидрогеологии в содружестве с сотрудниками 
комплексной тематической экспедиции СЗТГУ проделал большую и по- 

„лезнук/ работу. Обработан и проанализирован обильный фактический 
материал, состоящий из описаний нескольких тысяч буровых скважин и
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колодцев, сотен опытных откачек и десятков гидрохимических опробова
ний.

Полезность настоящей публикации заключается в том, что она дает 
возможность не только использовать рекомендации по улучшению и оз
доровлению водоснабжения обследованных населенных‘пунктов, но и в 
какой-то мере распространить эти рекомендации на другие объекты, на
ходящиеся в аналогичных геолого-геоморфологических и гидрогеологи
ческих условиях.

Настоящая работа не является только сводкой обширного архивного 
и фондового материалов, а и представляет собой качественно новый этап 
в обработке и анализе имеющихся геоморфологических, геологических и 
гидрогеологических данных, дополненных авторскими наблюдениями и~ 
опробованиями. Авторы настоящей работы внесли ряд уточнений к ран
ним исследованиям и высказали некоторые новые взгляду на процессы:: 
формирования отдельных водоносных горизонтов.

1. В ряде случаев на основе авторских наблюдений внесена сущест
венная детализация в геологические и гидрогеологические разрезы,- 
Впервые для каждого населенного пункта составлены эти разрезы.

2. Произведено стратиграфическое расчленение отложений четвер
тичной системы на современной основе и для некоторых пунктов состав
лены карты водообильности этих отложений.

3. Впервые образование Дудергофской и Кирхгофской возвышен
ностей объяснено гляциодислокациями.

4. Д ана более детальная характеристика проявления современных.: 
карстовых процессов на Силурийском (ордовикском) плато, описаны 
новые карстовые формы, уточнены границы активного карста на поверх
ности и по,вертикали.

5. Систематизированы и унифицированы опытные гидрогеологиче
ские данные и приведены в состояние пригодности для использования в 
гидрогеологических расчетах.

6. Произведена оценка естественнодинамических ресурсов подзем
ных вод, на основе которых подсчитаны Эксплуатационные ресурсы при
менительно к особенностям их динамики и режима.

7. На основе гидрохимического опробования получено представле
ние о химическом составе и санитарно-гигиеническом состоянии по'дзем- 
ных вод каждого водоносного горизонта..

8. Изучено состояние водоснабжения городов, рабочих поселков и 
сельских населенных пунктов области и намечены первоочередные и пер
спективные мероприятия по переустройству существующей системы водо
снабжения.

9. Намечены перспективы использования отдельных водоносных го
ризонтов и водоносных комплексов подземных вод для целей централи
зованного водоснабжения.

Настоящая работа выполнена коллективом кафедры гидрогеологии 
и геологии ЛГМ И под руководством заведующего кафедрой кандидата 
географических наук доцента П. Н. Морозова.

Гидрохимические анализы выполнены лаборантом каф едры 'гидро
химии В. Г. Харитоновой под руководством член-корр. АН СССР про- 
.фессора О. А. Алекина. 1

В выполнении большого объема полевы-х исследований в течение - 
1961— 1966 гг. ежегодно принимала участие большая группа (окола-
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- 40 человек) студентов 3 курса гидрологического факультета, производив
ших гидрогеологическую съемку и опытно-фильтрационные работы.

В процессе выполнения настоящей работы существенную научную 
помощь коллективу кафедры оказали сотрудники Тематической комп
лексная, экспедиции СЗТГУ старшие инженеры С. Г. Горелик и 
Е. В. М атлова, принимавшие активное участие в совместном решении 
ряда сложных вопросов.

Авторы считают приятным долгом отметить то обстоятельство, что 
в необходимых случаях они пользовались любезной консультацией стар- 
.шего научного сотрудника ВСЕГИНГЕО Б. Н. Архангельского, которому 
„коллектив кафедры выражает самую искреннюю признательность.

Зав. кафедрой гидрогеолргии и геологии ЛГМ И 
П. Морозов.
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I. КРАТКИЙ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

В геолого-структурном отношении одна часть обследованных насе
ленных пунктов расположена по юго-восточному краю: Балтийского- 
щита и сосредоточена в одном геоморфологическом районе, известном 
под названием Вуоксинская низина, в то время как другая часть- их раз
мещена по северо-западному краю плиты Русской платформы, и рас
средоточена в трех геоморфологический районах: Кембрийской низины,. 
Силурийского (ордовикского) плато и Девонского плато (рис. 1).

В тектоническом отношении юго-восточный край Балтийского щита! 
.представляет собой корневые части складчатых структур докембрийских: 
метаморфических толщ, прорванных интрузиями кислых и основных 
пород и одновременно разбитых сбросами на глыбы. Эти сложные тек
тонические Структуры срезаны холмистой поверхностью древнего пене
плена, которая прерывисто покрыта комплексом четвертичных отложе
ний.

Геоморфологические районы северо-западного , края плиты Русской; 
платформы обладают общностью своего тектонического строения, они. 
приурочены к единой моноклинальной структуре. В строении этой струк
туры участвуют: докембрийский кристаллический фундамент, верхне- 
протерозойские и палеозойские осадочные образования, прикрытые пла- 
щем четвертичных отложений (рис. 2).

Докембрийский кристаллический фундамент, как показывают дан-- 
ные бурения, сложен гнейсами, мигматитами, сланцами и гранитами со- 
сложными стратиграфическими и тектоническими взаимоотношениями. 
Поверхность кристаллического фундамента от края Балтийского щита: 
полого уходит на юг и юго-восток и погружается при этом под покров 
верхнепротерозойских и палеозойских осадочных пород. Градиент паде
ния поверхности фундамента достигает в среднем 2 ж на 1 км, а мес
тами 4 ж на 1 км. Эта поверхность не является ровной, а несет следы 
расчленения, на что указывает изменение ее абсолютных отметок от 10' 
до 20 м на расстоянии нескольких сот метров, а на значительных рас
стояниях— до 100 ж (см. рис. 1).

Верхнепротерозойские и палеозойские осадочные породы залегаю т- 
несогласно на кристаллическом фундаменте и в более мягкой форме от
раж аю т в общих чертах величину и направление падения его поверхно
сти (см. рис. 2). Верхнепротерозойские и палеозойские породы образуют 
очень пологую моноклинальную структуру с падением слоев к югу и 
юго-востоку под углом до 1°. Моноклинальное залегание этих пород,, 
чередование водоносных и водоупорных толщ является условием разви
тия напорных водоносных горизонтов в интересующйх нас районах. 
Моноклинальным залеганием такж е обусловлено и то обстоятельство,, 
что в направлении с севера на юг наблюдается последовательная смена



шозраста и литологического состава пород, выходящих на поверхность. 
В результате длительной континентальной денудации (с начала верх
него девона до начала четвертичного периода) на поверхности монокли* 
нальной структуры сформировался ряд структурно-денудационных рав- 
яин, из которых нами частично исследованы Кембрийская низина, Силу
рийское (ордовикское) плато и Девонское плато.

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Ленинградской области 
/  — границы стратиграфических подразделений, 2 — изогипсь! поверхности докемб— 

рийских образований , 3 — линии геологического разреза.
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Развитие современного рельефа перечисленных равнин тесно связано 
«  деятельностью четвертичных материковых льдов и талых ледниковых 
вод. В результате геолого-геоморфологического развития в течение до- 
четвертичного и четвертичного времени каж дая структурно-денудацион
н ая  равнина обрела свои характерные особенности и признаки.

Вуоксинская низина занимает северную часть Карельского пере
ш ейка и тянется полосой между Выборгским заливом и западным бере
гом Ладожского озера. В общем здесь преобладает холмисто-грядовый 
тли полого-холмистый слаборасчлененный рельеф. Местами рельеф 
носит равнинный характер с общим наклоном поверхности с запада на 
восток.

Характерной особенностью рельефа являются озовые гряды, вытя
нутые преимущественно с северо-запада на юго-восток. Гряды разделены 
долинообразными понижениями и впадинами такого же направления.

Равнинный и равнинно-холмистый рельеф наблюдается главным 
образом по западному побережью Ладожского озера (рис. 3).

г I , '.
I ll

Рис. 3. Равнина Вуоксинской террасы

Река Вуокса берет начало в Финляндии в юго-восточной части 
юзера Сайма, принимает многочисленные притоки и впадает в Л адож 
ское озеро двумя рукавами. По пути следования она протекает через 
(Множество озер. Ее бассейн имеет очень высокий процент озерности, до
стигающий 18,7%. Местами р. Вуокса не имеет аллювиальных отложе
ний и течет по коренным породам (в районе поселков Мельникове и 
Лееогорского). / ,

Среди множества озер, расположенных в понижениях между гря
дами, имеются довольно крупные озера (Судаковское, Лесогорское, 
Окуневское, Кейхо-Лампи, Лахдан-Сельке и др.). Сотни мелких озер сое
динены между собой порожистыми реками-протоками. Большая часть 
озер вытянута в юго-восточном направлении. Кроме того, на участках, 
где р. Вуокса сильно меандрирует, в ее излучинах образуется такж е 
много мелких озер. 1

' Кембрийская низина прилегает к южному краю Карельского пере
шейка и располагается между Финским заливом на западе и южной 
частью Ладожского озера-— на востоке. В общем равнинный характер 
низменности нарушается отдельными возвышенностями. В северной и 
•северо-восточной частях находятся наиболее крупные возвышенности: 
Токсовская, Ю кки-Парголовская, Колтушская,. Румболово-Кяселевская и
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'Щ егловская. Поскольку исследования наши проводились в районе 
г. Всеволожского, были детально изучены особенности рельефа Колтуш-

- ской, Румболово-Кяселевской и Щегловской возвышенностей. Наиболее 
. крупной является Колтушская возвышенность. Очертания поверхности

Колтушской возвышенности сложные. Здесь характерно частое чередо
вание замкнутых впадин и разделяющих их гряд, К Кембрийской низине 
Кол-тушская возвышенность обрывается крутым уступом. По краю усту-

■ па наблюдаются многочисленные^бухтообразные впадины. По восточной 
. стороне в некоторых бухтообразных понижениях располагаются озера 

(Коркинское, Первое и др.). В центральной части возвышенности на
блюдаются мелкие воронкообразные углубления, в некоторых из них

• такж е находятся мелкие озера. ^
Севернее лежит Румболово-Кяселевская возвышенность, отделен- 

.. ная от Колтушской возвышенности седловиной. Размеры ее значительно 
меньше, чем Колтушской. Очертания Румболово-Кяселевской возвышен- 

. ности, особенно ее западной окраины, такж е причудливы с многочислен- 
, . ными впадинами и грядами. На вершинах холмов местами наблюдаются 

ровные площадки. На склонах холмов часто можно наблюдать уступы,
: выработанные в результате абразионной деятельности. На северо-вос

точной окраине возвышенности располагается оз. Большое Пугарев-
• ское и вдоль восточного ее края ;— озера Длинное и Круглое.

г К востоку от Румболово-Кяселевской возвышенности находится 
: Щ егловская возвышенность, рельеф которой более спокойный.

Озера, встречающиеся в районе Кембрийской низины, обычно малы 
: по площ ади, располагаются во впадинах среди холмистого рельефа, 

часто с заболоченными берегами и с илистым дном. Некоторые из них 
. заросли и превратились в болота.

Наиболее крупная река описываемой местности — Нева соединяет, 
.. Ладожское озеро с Финским заливом и протекает среди равнинной 

сильно заболоченной части низины. Длина реки 74 км. Площадь водо- 
= сбора самой реки около 6000 км2, сбрасывая в Финский залив воды 
. Ладожского озера, Нева получает воды с обширного водосбора, пло

щадью в 282300 км2. Наиболее крупным правобережным притоком 
-р. Невы является р. Охта. Она берет начало на юго-западном склоне 
центральной возвышенности Карельского перешейка и образуется бт 
слияния двух ручьев овражного типа. Приток р. Охты — Ржевка с при-

- токами Лубья и Мельничий Ручей протекает в районе Колтушской и 
. Румболово-Кяселевской возвышенностей.

Все правые притоки Невы слабо врезаны в заболЬченные берега 
и берут начало в озерах среди камовых холмов. Левые притоки Невы 

. прорезают глинт, и поэтому верхние участки, их имеют узкие каньонооб
разные долины, а нижние характеризуются мелкими долинам:и и более 

; извилистыми руслами (р. ТосНа, р. Славянка с притоком Поповка и др.).
Силурийское (ордовикское) плато протягивается к югу от Кембрий

ской низины и суживается к востоку. Оно возвышается над низиной 
резко выраженным уступом, известным под названием глинта, высотой 
от 30 до 50 м. С запада на восток Силурийское (ордовикское) 
плато протягивается от Эстонии до р. Сясь, впадающей в Ладожское 
озеро. Ю жная граница плато в рельефе выражена слабо; оно незаметно 
переходит в следующий геоморфологический район — Девонское плато. 

.Н аиболее типично выраженная часть Силурийского (ордовикского)

15



плато^выделяется под названием Ижорской возвышенности. В орографи
ческом отношении этот район представляет собой равнинное.плато, в цен
тральной части которого наблюдаются наибольшие абс. отметки. От ; 
центра плато к его периферии местность полото понижается. Н аиболее- 
расчлененное' строение поверхности наблюдается в^пределах глинта... 
Несколько южнее глинта, на. равнинном плато, резко выделяются 
в рельефе Дудергофская и Кирхгофская возвышенности. В остальной : 
части в. общем поверхность плато нарушается лишь небольшими карсто
выми воронками и более обширными плоскими понижениями, разделен
ными невысокими грядам'и. Внутреняя часть Ижорской возвышенности: 
характеризуется как территория, лишенная речной сети; поверхностный 
сток отсутствует, поскольку здесь имеет место интенсивное развитие сов
ременных карстовых процессов. Выпадающие атмосферные осадки, н е - 
задерживаясь на поверхности, поглощаются трещинами и воронками.,. . 
Современная речная сеть располагается радиально по отношению к воз
вышенности. В северной части плато на скл-онах глинта берут начало-- 
малые реки: Дудергофка, Стрела, Петергофский канал, Воронка и др.». 
заходящие верховьями вглубь плато до 10 км. Вдоль западного края 
глинт. прорезают долины рек Копорки, Систы, Сумы и Солки. Ю жная; 
часть плато входит в бассейн р. Луги й здесь берут начало ее притоки: 
Хревица, Сумка, Лемовка и Оредеж с р. Суйдой. На востоке находится, 
р. Ижора с притоками Парица, Пудость и Веревка. Большинство рек 
питается водами ордовикских известняков, выходящими в виде ключей 
по краям плато. Верховья современных рек не проникают вглубь И ж ор
ской возвышенности; ее площадь, не имеющая поверхностных водото
ков, достигает свыше 2000 км2. :

На территории района исследования протекают реки: Стрелка (у пос. ' 
Ропша) и Ижора с притоками Пудость (рис. 4) и Веревка. Режим рек 
находится в тесной зависимости от метеорологических условий. Весен
нее половодье обычно представлено одной волной, но в годы с медлен
ным таянием снега могут быть-две-три волны. Летом и осенью на р е к а х : 
при общем понижении уровня и уменьшении стока наблюдаются дожде
вые паводки. Осенние паводки часто длятся вплоть-до появления на ре
ках льда. Зимой питание рек происходит только за счет подземных вод. 
Ледяной покров устанавливается в середине ноября — декабре, вскрытие - 
рек происходит в середине апреля. Кое-где в районе исследования рас
полагаются озера, которые приурочены к карстовым воронкам, эро
зионно-карстовым впадинам и ложбинам. Площадь озер невелика.

Девонское плато, расположенное к югу от Силурийского (ордовик
ского) плато, является северо-западной частью Главного девонского 
поля.

Д ля Девонского плато характерен рельеф полого-волнистой рав
нины, нарушаемой долинами рек. Наиболее низкие участки располо
жены в восточной части исследованного района. Общий уклон поверхно
сти направлен к Финскому заливу. Наибольшие высоты наблюдаются 
вблизи поселков Сиверский и Карташевская. Высоты понижаются в вос
точном и юго-восточном направлениях. Понижения обычно представлены 
логами неопределенных и неправильных очертаний, местами заболочен-: 
ными. По некоторым из них протекает временные и постоянные ручьи... 
Склоны логов и долины ручьев пологие, задернованы и залесены.
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Основной дренирующей артерией этой части Главного девонского 
'поля является древняя долина р. Луги. .В северной части района про
текаю т: крупный правый приток Луги — р. Оредеж с притоком Суйда, 
реки И жора и Тосна (левые притоки р. Невы) и в северо-восточной 
части р, Волхов, впадающая в Ладожское озеро с левым притоком —• 
р. Тигода. _ ' ■ ч ,

Рис. 4. Река Пудость у дер. Ивановка

Река Оредеж, на которой расположены поселки Сиверский и Выр'ица, 
вытекает из Кикеринских болот. Длина вцей реки 201 км, площадь водо
сбора 3420 км2. Склоны долины крутые, местами обрывистые. Режим 
уровней характеризуется весенним половодьем, летне-осенним паводком 
и сравнительно устойчивыми уровнями летней и зимней межени. Послед
нее объясняется наличием в верховьях реки постоянного обильного пита
ния из ключей за счет подземных вод. Многочисленные источники на
блюдаются как по берегам реки, так и на дне русла. Уровенный режим 
в значительной мере искажен работой гидросиловых установок. Подъем 
уровней весной начинается обычно в конце марта и достигает наиболь
шей величины в середине апреля. Спад уровней идет медленно и закан
чивается к концу мая — началу июня. Летом иногда бывает один-два дож 
девых паводка. Осенние паводки наблюдаются почти ежегодно. Замер
зает р. Оредеж во второй половине декабря, толщина льда 0,5—0,8 м. 
Вскрывается в первых числах апреля. Продолжительность ледохода 1 — 
3 дня.

Река Ижора, на левом берегу которой расположен пос. Лукаши, 
и м ее т  здесь неглубокую долину, врезанную в четвертичные отложения.

Река Тигода, пересекающая г. Любань с запада на восток-, вре
зается в ледниковые и девонские отложения. Река Тигода принимает 
«многочисленные притоки, большинство из которых имеет временный ха-
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рактер. Ширина русла и глубина р. Тигоды очень непостоянны по сезо- 
, нам. _ •

Климат описываемых районов, как и всего северо-запада РСФ СР, 
„является умеренно континентальным с чертами морского влияния. 
Особое значение имеет перенос воздуха с Северной Атлантики и Аркти
ческих морей. Температура зимних месяцев более высокая, чем на тех же 
широтах, но дальше к востоку. Д аж е в январе наблюдаются оттепели 
(до 5—6°С), но в холодные годы температура достигает —30°С и ниже. 
Большое влияние на климат оказывает близость Балтийского моря, а в 
районах Карельского перешейка — наличие* многочисленных озер, раз
бросанных по всему перешейку, и особенно Ладожское озеро. Средне
годовые температуры воздуха положительные и колеблются от 3,2:: 
д б  4° С, закономерно понижаясь по мере удаления от побережья Фин
ского залива и повышения местности.

В табл. 1 приводится распределение среднемесячной температуры 
воздуха по наблюдениям некоторых метеорологических станций (по 
многолетним данным).

Самым холодным месяцем является февраль со среднемесячной' 
температурой воздуха от —8,3 до —8,6° С. Минимальная температура 
воздуха достигала, по данным станции г. Выборга, — 37,2° С (в 1941 г.). 
Первые морозы наступают в начале октября и продолжаются д6\ конца 
апреля. Безморозный период длится от 91 до 152 дней в году. 
М аксимальная глубина промерзания почв: песчаных до 0,70 м, сугли
нистых до 1,3 м. Снежный покров появляется во второй половине 

. октября — в начале ноября,. а сходит в апреле. Среднее число дней 
в году со снежным покровом 132, причем наибольшей высоты снежный 
покров достигает обычно в середине марта. В начале апреля среднесу
точная температура становится выше 0ЧС. Начало весны с устойчивым 
переходом дневных температур через 0°С характеризуется значительной 
изменчивостью погоды, с частым чередованием ясных и пасмурных, теп
лых и холодных дней. Возвраты холодов — обычное явление. Падение 
температуры ниже 0°С прекращается лишь в среднем к июню, а замо
розки на почве возможны до середины июня. М аксимальная среднеме
сячная температура наблюдается в июле (16—17° С), но вторжение 
с юга теплых воздушных масс может повысить температуру в отдельные 
дни до 30° С и выше. В то ж е время повышению температуры часто пре
пятствуют северо-западные ветры.

Наступление осени характеризуется значительным снижением тем
пературы, и во второй половине сентября нередко наблюдаются замо
розки. Однако в целом осень продолжительная и сравнительно тёп
лая, периоды затяжных малоинтенсивных дождей часто сменяются су
хой, теплой и ясной погодой.

В связи с тем, что с уменьшением температурных контрастов между 
океаном и континентом циклоническая деятельность весной проявляется 
слабее, на весну'падает наименьшее количество осадков и наименьшее 
количество дней с осадками. Летом же, когда происходит оживление 
циклонической деятельности, количество осадков увеличивается и до
стигает за июнь — август 40% годовой суммы.

Ниже приводится таблица среднегодового и среднемесячного коли" 
чества осадков по станциям (табл. 2).
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Среднемесячная температура воздуха 
(по многолетним данным)

Таблица Г

Станция I II III IV V V I ' VII VIII IX ;х -XI ” XII Год

Выборг - 7 ,5 - 8 ,3 - 5 ,0 1,2 7,7' 12,6 16,0' 14,4 9,7 4,3 - 0 ,4 - 4 ,9 3,3
Ленинград/ Пл0||лл\

- 8 ,0 - 8 ,4 - 4 ,6 2,6 9,4 14,0 17,0 14,9 9,9 4,1 - и - 5 ,9 3,7
(^лесное;

Петродворец —7,8 -8 ,1 —4,2 2,7 9,4 13,9 16,9 14,8 10,1 4,3 - 0 ,8 —5,4 3,8
Стрельна —7,8 - 8 ,3 - 4 ,6 2Д 9,3 14,3 17,4 15,4 10,4 4,6 - 0 ,6 - 5 ,5 3,9
Ропша - 8 ,3 - 8 ,6 —4,6 2,4 9,3 13,4 16,5 14,3 9,6 3,7 — 1,0 -6 ,1 3,4-
Вырица - 8 ,4 - 8 ,6 - 4 ,8 2,8 9,6 13,9 16,4 14,5 9,5 3,9 —1,4 - 6 ,4 3,4
Гатчина - 8 ,7 - 8 ,8 -5 ,1 2,5 9,1 13,6 16,4 14,3 9,4 3,8 —1,7 - 6 ,3 3,2-

Среднемесячное количество осадков

Таблица 2"

Станция I II III , IV V VI VIГ VIII IX X XI. XII Год

Выборг 33 29 20 36 42 50 52 61 56 59 50 45 533
Ленинград 37 35 30 36 50 69 67 87 71 . 59 51 . 43 635
(Лесное)

Ленинград ГГО 30 ,30 27 33 47 63 56 84 64 51 43 37 565.
Петродворец 31 30 29 32 . 47 66 66 87 66 50 46 38 '588
Стрельна 28 27 24 2 8 ' 40 55 54 ' 72 58 41 37 32 496
Ропша 30 27 29 30 47 69 68 92 76- 53 47 37 605-
Вырица 30 27 29 30 48 69 68 91 75 52 4-7 38 604
Г атчина 30 30 28 35 46 47 75 65 68 55 44 38 582

Из приведенной таблицы видно, что наибольшее количество осадков 
наблюдается в августе. - .

В связи с неравномерностью распределения осадков по месяцам, 
значительный интерес приобретает ход относительной вдажности воз
духа (табл. 3).

. Среднемесячная относительная влажность в %

Таблица 3'

Станция I. II III ’ IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Стрельна 86 83 75 71 62 65 65 68 73 79 86 88 75
Пушкин 84 79 70 62 53 55 58 63 68 77 85 88 70

Максимальные значения относительной влажности наблюдаются в 
осенне-зимние месяцы. В соответствии с годовым ходом относительной: 
влажности и температуры величины испарения с почвы и снежного по
крова имеют минимальные значения зимой (1—5 мм)  и максимальные 
летом (в июне 65 л ш ).

ГЕТГб л и о т е к а  Т ' . ; -|Т
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Сопоставление данных о годовом ходе температуры, осадков и ис
парения позволяет сделать ряд выводов о роли метеорологических ф ак
торов в, питании и режиме подземных вод района.

1. Теплый период в связи с высокими показателями испарения, не
смотря на обилие осадков, характеризуется небольшим пополнением за 
пасов подземных вод. , •

2. Весной, в период снеготаяниями осенью, в период затяжных дож 
дей, происходит основнор пополнение запасов подземных вод.

3. Влияние атмосферных процессов на подземные воды несомненно 
и надо полагать, что резкие изменения условий увлажнений по сезонам 
•будут предопределять и значительные колебания уровней и расходов 
подземных вод.

18,
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II. ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ ВУОК’СИНСКОЙ низины
1. Геолого-геоморфологические особенности

Вуоксинская низина-представляет собой слабохолмистую равнину* 
на которой имеют значительное распространение плоские поверхности, 
созданные ледниковым водоемом. Последний возник у края ледника, 
стоявшего в южной Финляндии, у гряды Сальпуасельке. На юге он был 

'.ограничен краем повышенной центральной части Карельского пере
шейка.

В геологическом строении Вуоксинской низины принимают участие 
докембрийские кристаллические образования и четвертичные 'отло
жения.

/Д окембрийские образования до настоящего времени без достаточ
ного основания относили к архею (Н, К- Калинникова и др., 1955) или 
к нерасчлененным архею и протерозою (В.. А. Перевозчикова и др.,. 
1956). По нашим наблюдениям, на всей площади Вуоксинской низины 
докембрийские породы представлены слюдяными сланцами, с которым» 
связаны наблюдаемыми переходами гранато-биотитовые гнейсы и раз
личного вида мигматиты, развитые по сланцам и гнейсам. В слюдяных 
сланцах, залегающих в форме небольших реликтовых тел, в гнейсах и' 
мигматитах повсеместно наблюдаются линзы кварцитов или метабази- 
той (образованные путем разрыва и разлинзования), характерные для 
сланцев и гнейсов ладож ской' формации Северного Приладожья 
(Н. Г. Судовиков, 1954). Это позволяет сланцы, гнейсы, метабазиты и 
мигматиты по ним относить к толще ладожской формации, возраст кото
рой принимается в последнее время как нижнепротерозойский (Pt I'd).

Сланцы, метабазиты и гнейсы прорываются серыми среднезернис-; 
тыми гранитами сортавальского типа. Эти граниты образуют мигматиты 
по сланцам.и гнейсам, а в ряде мест они слагают крупные тела.

В районе пос. Кузнечного сланцы, гнейсы, мигматиты и серые гра
ниты прорываются розовыми порфировидными гранитами типа острова 
Путсари. Такие граниты образуют выходы на значительных площадях, 
где они добываются как облицовочный материал. Серые и розовые гра
ниты принимаются как постладожские образования и по возрасту со
поставляются с нижнепротерозойскими гранитами (уз Pti).  Нижнепро
терозойские породы несколько западнее пос. Лесогорского прорываются 
верхнепротерозойскими гранитами рапп,акивы (ys PhY, которые на за 
падном крае Вуоксинской низины образуют известный Выборгский мас
сив. '

Осадочные слабометаморфизованные породы верхнепротерозой
ского возраста, представленные кварцито-песчаниками, вскрыты южнее 
г. Приозерска буровыми скважинами. Выходов на поверхность этих
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пород не обнаружено. В пос. Бруснички (в 10 км. южйее г. Приозер* 
ска) кварцито-песчаники вскрыты под четвертичными отложениями На . 
глубине 83,7 м. В этом месте скважина углубилась на 166,14 м в квар- 
цито-песчаники и вскрыла в них напорный-водоносный горизонт. В пос. 
Моторное (в 12 км к юго-востоку от г. Приозерска) кварцито-песча
ники вскрыты на глубине 135,0 м. Поскольку взаимоотношение квар- 
цито-песчаников с докембрййскими кристаллическими и палеозойскими 
•осадочными породами не установлено, их возраст остается проблема
тичным. В. А. Перевозчикова (1956) относит их к петрозаводской 
свите Иотнийской серии верхнего протерозоя (Pt3 • pi2?).

Тектоника и трещиноватость докембрийских кристаллических об
разований являются необходимыми условиями возможной их водонос
ности. Д ля выяснения этого вопроса в крупных карьерах пос. Кузнеч
ного, заложенных в нижнепротерозойских серых и розовых гранитах, 
нами были проведены специальные полевые наблюдения. Последние 
подтвердили выводы предыдущих исследователей (Н. И. Калинникова 
и др., 1955, В. М. Горюнов, 1950) о том, что трещиноватая зона и 
кора выветривания кристаллических пород в северной части Карель
ского перешейка удалена в результате выпахивания ледниками четвер
тичного времени. Такое заключение вытекает из того, что в исследуемом 
районе граниты и другие кристаллические породы как в обнажениях 
■непосредственно на поверхности, так и вскрытые карьерами под четвер
тичными отложениями являются совершенно свежими без заметных сле
дов выветривания. В розовых порфировидных гранитах ясно развиты 
шервично-тектонические трещины. "Последние были изучены в несколь
ких карьерах на глубину до 30 м. В наследуемых гранитах ясно вы ра
жена плоско-параллельная ориентировка таблитчатых кристаллов по
левого шпата и пластинок биотита, что свидетельствует об их синоро- 
генной кристаллизации. Простирание плоско-параллельной текстуры 
близко к широтному, падение вертикальное. Д ля текстуры этих грани
тов характерно развитие трех систем трещин:

1. Продольные -трещины, расположенные параллельно плоско- 
шараллельным текстурам. Их густота от 1,5 до 3,5 м; стенки этих трещин 
гладкие. > ,

’ 2. Поперечные трещины, секущие плоско-параллельную текстуру 
.под прямым углом. Их  стенки такж е гладкие, падение близко к вер
тикальному. Густота трещин от 3 до 20 м. В отдельных местах в. грани
тах имеются трещиноватые зоны мощностью до 2 ж ,,в которых густота. 
поперечных трещин 0,3—0,5 м. ' ~ '

Продольные и поперечные трещины от поверхности и до глубины 
-около 5 ж расширены до-2—5 мм, по их стенкам наблюдается каолини
зация, налеты бурых окислов железа и другие следы выветривания. С 
глубины 5 ж трещины сужаются до 1—2 мм и постепенно переходят в 
капилляры. , ,

3. Пологонаклоненные, или горизонтальные трещины. Густота этих' 
трещин до глубины 10 ж составляет от 0,5 до 3 м, а ниже-— более 5 м.

Из описанных видов трещин водопроводящими могут быть только 
поперечные,, трещины .и только в местах, где они образуют трещинова
тые зоны, которые встречаются довольно редко. Аналогичный характер 
трещиноватости наблюдается также в гнейсах, мигматитах и других 
кристаллических породах.
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Мощные зоны дробления, связанные с разрывными дислокациями 
■регионального характера, в докембрийских кристаллических породах 
непосредственно -на поверхности не обнаружены. Однако известно, что' 
в докембрийских кристаллических щитах к разрывным дислокациям и 

.их зонам дробления приурочены депрессии в рельефе, используемые 
гидрографической сетью. В исследуемом районе депрессии подобного 
типа имеют широкое распространение. Их примером может служить 
узкий залив Ладожского озера Тайволахти, вдающийся в Карельский 
перешеек восточнее пос. Кузнечного до 3 км. В юго-западном направле
нии залив переходит в долину с обрывистыми склонами и заболочен
ным дном, которая соединяет депрессию залива с впадиной оз. Кейхо- 
Лампи. Впадина этого озера переходит в долину,, имеющую вид трога 
(в ней расположен нос. Кузнечное) юго-восточного направления, пере
ходящую во впадину оз, Лахденселька, которая в свою очередь сое* 
диняется с системой р. Вуоксы. Сложноветвящаяся система последней 
отражает наличие глыбовых структур и размещение в плане разрывных 
дислокаций с зонами дробления кристаллических пород-

На неровной поверхности докембрийских образований почти сплош
н ы м  чехлом залегают отложения четвертичной системы. Их мощность 
зависит от рельефа поверхности подстилающих пород и поэтому изме
няется от 2̂ —3 до 100 м и более.

В возрастном и генетическом отношении породы четвертичной-си
стемы связаны с карельской фазой последнего оледенения. По этому 

:признаку -различаются предледниковые, ледниковые,, поздцеледниковые 
и последниковые отложения.

Предледниковые отложения представлены озерно-ледниковыми об
разованиями (lg I Q h i4 ) .  В литологическом отношении они выражены 

.ленточными глинами и ленточными, пылеватыми супесями мощностью 
до 50—60 м. Эти образования на поверхность- нигде не выходят и 
вскрыты буровыми скважинами: в 3 км к северо-востоку от г. При- 
озерска и в поселках Бруснички и Моторном. Во всех указанных местах 
предледниковые отложения подстилаются докембрийскими породами.

Ледниковые образования (gl QiiiJ представлены мореной. Следует 
подчеркнуть, что морена в данном районе отсутствует на значительных 
площадях, а в местах своего залегания отличается непрстоянством со
става и мощности. Так, в районе пос. Лесогорского мореной покрыто 
только- 60% всей площади; Здесь она представлена зеленовато-серыми 
валунными суглинками и глинами, в нижней части местами переходя
щими в пылеватые валунные пески. Внутри пласта морены встречаются 
песчано-галечные линзы. Общая мощность морены здесь непостоянна 
и варьирует от 3 до 24 м. Залегает морена непосредственно на докем
брийских породах. В пос. Мельникове морена имеет аналогичное рас
пространение, состав и мощность, а в пос. Кузнечном она отсутствует. 
Н а территории г. Приозерска морена развита только в понижениях 
поверхности кристаллических пород. 'З д есь  она представлена серыми 
валунными пылеватыми песками и супесями, часто с включением 
щебня мощностью 2—5 м. В пос. Бруснички по данным разреза сква
жины морена выражена валунными суглинками мощностью 27,0 м, а в 
пос. Моторном, по таким же данным, до 50 м. В указанных местах 
морена подстилается предледниковыми ленточными глинами, а покры- 
вается послеледниковыми песками ладожской трансгрессии.
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Позднеледниковые образования представлены -флювиогляциаль— 
ными {fglQiUt) и озерно-ледниковыми отложениями ( Igl  Quu).

Флювиогляциальные отложения на площади Вуоксинской низины 
имеют значительное распространение; они в рельефе образуют озовые; 
гряды или флювиогляциальные равнины. В окрестности пос. Лесогор
ского имеются две зовых гряды. Одна из них простирается к оз. Л есо
горскому, другая- протягивается на северо-запад от пос. Лесогор
ского на несколько километров. Внутреннее строение озовьгх гряд слож
ное и изменчивое По простиранию. Сверху бзы перекрыты частично лен
точными глинами, супесями и мелкозернистыми песками, а их внутрен
няя часть сложена разнозернистыми песками с гальками. Сводный раз
рез оза, составленный по.данным буровых скважин, имеет следующую- 
последовательность напАастований и их мощности:

1) ленточные глины мощностью от 0,1 до 13,0 м;
2) супесь с гальками мощностью от 6,0 до 11,0 .и;
3) песок мелкозернистый мощностью от 2,0 до 11,2 м;
4) пески разнозернистые с гальками пройдены до глубины 29,0 м. 

Вскрытая мощность их колеблется от 2,0 до 12,0 м:-
В пос. Мельниково озовая гряда слабо выражена в рельефе. В сло

жении оза преобладают разнозернистые пески с гальками и гравием.
В пос. Кузнечном озовая гряда протягивается с северо-запада на

- юго-восток. Строение озовой гряды очень сложное: в ее кровле четко- 
выделяется слоистая толща разнозернистых гравелистых песков и галеч
ников общей мощностью до 20 м~. В основании и внутри гряды залегаю т 
валунно-галечные образования, слагающие ядро оза. Озовые образова
ния залегают на сглаженной ледником поверхности протерозойских гра
нитов. Мощность валунно-галечных образований 15—20 м. С северо- 
запада на юго-восток в песчано-гравийных и валунно-галечных от
ложениях заметно изменяется их гранулеметрическии состав. У оз. Оку
невого в сложении внутреннего ядра оза преобладают валуны и круп
ные-гальки,- а у пос. Богатыреве ядро состоит из галечников. В песча
ной толще этого оза у названного озера гравелистые и крупнозернистые

_ пески содержат много галечных прослоев, а вблизи пос. Богатыреве 
в этой толще преобладают среднезернистые пески с прослями крупно
зернистых песков. ' - :

'У  г. Приозерска флювиогляциальные отложения образуют рав
нину шириной около 2 км. и протяжением до 3 км, сложенную с поверх
ности и до глубины примерно 10,0 м галечниками с прослоями гравия и 
крупнозернистого песка, залегающими в форме линз. Ниже до глубины
30,0 м залегают крупнозернистые и гравелистые пески, переходящие, в 
разнозернистые пески.

Изучение слоистых текстур флювибгляциальных образований в 
поселках Мельниково, Кузнечном и в г. Приозерске показало наличие - 
в их- толщах ‘отложений руслового типа с падением косой слоистости к 
юго-востоку по азимуту 140— 150°. Последнее свидетельствует о том, что -

- водно-ледниковые потоки имели направление течения с северо-запада на 
юго-восток. В этом направлении также наблюдается уменьшение разме
ров фракций описываемых отложений, что особенно ясно выражено в 
озовой гряДе пос. Кузнечного.

Приведенные характеристики показывают, что флювиогляциальные 
отложения обладают общностью литологического состава пород, среди: 
которых преобладают грубозернистые разности. Всюду они подстила--;
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;ются массивными кристаллическими породами, а их общая мощность 
..по району изменяется от 10—20 до 40 м.

Озерно-ледниковые отложения {Igt Q m ^  в своем распространении 
-.приурочены к плоскодонным впадинам, которые располагаются между 
.выступами докембринских пород и озовыми грядами. В литологическом 
отношении эти отложения отличаются однообразием. Они всюду 

.представлены зеленовато-серыми ленточными глинами с прослоями.лен
точных мелкозернистых и пылеватых песков общей мощностью до 10—■ 
12 м. Залегаю т эти отложения либо на докембрийских породах, либо 
перекрывают флювиогляциальные отложения. Так, например, в пос. 
Кузнечном они покрывают только подножия озовых гряд, а в пос. Лесо
горском — залегают даже на их вершинах. Вся толща озерно-леднико- 

: вы'х отложений вскрыта карьерами в пос. Кузнечном. Здесь они имеют 
мощность до 12 it и представлены ленточными глинами с прослоями 
мелкозернистых ленточных песков. Последние имеют мощность 0,1— 0,4 м 
и в разрезе составляют 30—40%.

. К послеледниковым образованиям относятся отложения ладож 
ской трансгрессии (I Qiv Id) и озерно-аллювиальные отложения 
{ l a l Q iv ).

Отложения ладожской трансгрессии развиты на обширной равнине 
древнеладожской террасы, которая прилегает к западному берегу 
Л адожского озера. В литологическом отношении эти отложения пред
ставлены мелкозернистыми и среднезернистыми песками^ местами с 

'прослоями гравия и галечника./В  песчаных отложениях наблюдается 
характерная для них косоволнистая, асимметрично-вогнутая (мульдо- 

. образная), разнонаправленная перекрестная слоистость, являющаяся 
следствием формирования этих отложений в водных бассейнах под дей- 

-ствием волнения, направление которого менялось с изменением направ-

/■Рис. 5. Валунно-галечные образования береговой зоны древнеладожской трансгрессии



ления ветра. На поверхности террасы часто наблюдаются древние бере
говые валы, вытянутые параллельно современному берегу Ладожского 
озера. Береговые образования у подножия абразионных уступов флю- 
виогляциальной равнины выражены скоплением валунов, являющихся 
остатками перемытой моренЫ (рис. 5). Все эти данные подтверждают' 
озерное происхождение описываемых отложений. Осадки ладожской 
трансгрессии залегают на морене или на докембрийских породах, обра
ботанных ледником (рис. 6). Их мощность изменяется от 2 до 10 м.

j .<
Рис. 6. Бараний лоб из серых гранитов, выступающий на древнеладожской террасе.

Озерно-аллювиальные отложения покрывают вуоксинскую террасу, 
подымающуюся над-урезом речных протоков, и озерных расширений. 
В литологическом отношении они представлены различными породами 
общей мощностью 5 м. Наибольшим распространением среди них явля
ются мелкозернистые и пылеватые пески с прослоями суглинков, глин,, 
гравия и галечников.

2. Гидрогеологические условия

Вуоксинская низина, как и весь Карельский перешеек, находится' 
в зоне избыточного увлажнения, имеет изобилие поверхностных вод и 
вместе с этим является бедной в отношении подземных вод. Б. Н. Архан
гельский (1960) относит ее к районам, необеспеченным подземными 
водами. Бедность и необеспеченность подземными, воДами данного рай
она является следствием особенностей его геологц-геоморфологичеСкого" 
строения и отсутствием крупных коллекторов, обеспечивающих скопле-, 
ния подземных вод. Крупнообломочные рыхлые четвертичные отложе
ния имеют здесь прерывистое распространение и сравнительно неболь
шую мощность, а в подстилающих докембрийских кристаллических об
разованиях верхняя трещиноватая зона выветривания либо вовсе отсут-- 
ствует, либо имеет небольшую мощность и встречается локально.

Исходя из геологического строения и характера распространения 
подземных вод, в пределах Вуоксинской низины можно выделить три 
водоносных комплекса: 1) водоносный комплекс четвертичных отложе
ний; 2) водоносный комплекс верхнепротерозойских кварцито-песчани- 
ков и 3) водоносный, комплекс нижнепротерозойских кристаллических 
пород. '  ,
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В комплексе четвертич'ных отложений с учетом их стратиграфиче
ского подразделения литологического состава и распространения, 
можно выделить три водоносных горизонта: в озерно-ледниковых, флю- 
виогляциальных и ледниковых отложениях.

Водоносный горизонт озерно-ледниковых отложений развит и изу
чен в пос. Кузнечном. Здесь озерно-ледниковые ленточные глины мощ
ностью до 12 ж  и м е ю т  прослои мелкозернистых ленточных песков мощ
ностью) 0,1—0,4 м, которые в разрезах составляют 40%. Наличием; 
песчаных прослоев и обусловлена водоносность ленточных глин. Лен
точные глины с прослоями песков залегают в понижениях рельефа не- _ 
посредственно на докембрийских кристаллических породах. Обводнение 
песчаных прослоев в глинах наблюдается в наиболее низких частях, а в  
их краевых повышенных частях эти породы безводны.

По условиям залегания и распространения этот водоносный гори
зонт относится к типу пластово-поровых безнапорных грунтовых вод.- 
Глубина его залегания определяется условиями рельефа и глубиной за 
легания песчаных прослоев, она изменяется от 0,5 до. 10 м.

Питание водоносного горизонта происходит за счет атмосферных 
осадков, стекающих со склонов холмов и гряд, сложенных кристалли
ческими породами. Этот горизонт дренируется долинами ручьев, проре
зающих толщу ленточных глин; кроме того, разгрузка вод происходит' 
в озерные впадины. Большинство колодцев пос. Кузнечного питаются 
водами данного горизонта. Дебит колодцев небольшой (от 0,3 до-
0,2 л /с ек ) . Вода пресная, ее минерализация незначительная (от 80,53 до- 
23 1,9 >мг/л) . Однако ионный состав солей непостоянный. Анализы вод из 
трех колодцев показали, что воды из этих колодцев можно отнести'к раз
личным классам: хлоридно-гидрокарбонатному, хлоридно-гидрокарбо- 
натно-сульфатному и сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатному. Все воды 
относятся, к сложной натриево-кальциево-магниевой группе. Характерно, 
что общая минерализация и ионный состав изменяются на небольшом- 
расстоянии. Это свидетельствует о том, что воды в ленточных глинах 
являются застойными. Бактериологические анализы показали очень низ
кий коли-титр воды в колодцах: от 0,4 до 10.

Водоносный горизонт в флювиогляциальных отложениях в посел
ках Лесогорском, Мельниково и Кузнечном связан с озовыми грядами,, 
а в г. Приозерске с водноледниковой равниной.

Флювиогляциальные отложения во, всех обследованных пунктах: 
залегаю т на кристаллических порЬдах и открыты с поверхности. Их 
мощность непостоянна и зависит от рельефа подстилающих пород и 
рельефа поверхности. Так, в пос. Лесогорском они вскрыты скважинами 
до глубины 30 м, в пос. Мельниково до глубины 11 ж, в пос. Кузнечном: 
карьерами вскрыта полная мощность, равная 40 м, и в г. Приозер
ске видимая мощность этих отложений достигает 30 м. Можно по
лагать, что на самых высоких частях озовых гряд мощность флювиогля
циальных отложений во всех обследованных пунктах достигает не 
менее 40 м.

Литологический состав флювиогляциальных' отложений отличается 
значительным разнообразием и быстрой изменчивостью по простиранию 
и по глубине. Однако в их составе преобладают грубозернистые раз
ности обломочных пород: разнозернистые, крупнозернистые и гравели
стые пески, гравий, галечники и валунно-галечные образования. Слои 
глинистых и пылеватых пород имеют подчиненное значение.

2S



Водоносный горизонт флювиогляциальных отложений, по условиям 
залегания и распространения, относится к типу пластово-поровых без
напорных грунтовых вод. Глубина залегания зеркала этого горизонта за 
висит от рельефа поверхности. Так, у подножия склонов озовых гряд она 

, -не превышает 1 м, а на водоразделах достигает 20—25 м и более.
Питание этого водоносного горизонта происходит непосредственно 

■из атмосферных осадков.
Области питания в обследованных местах полти полностью сов

падают с областями распространения. Подножия склонов озовых гряд 
я  долины рек, прорезающие их, являются областями разгрузки вод 
этого водоносного горизонта. Так, воды озовой гряды пос. Лесогорского 
дренируются долиной р. Вуоксы, у подножия северо-восточного склона 
озовой гряды пос. Кузнечного воды выходят на поверхность в виде 
многочисленных источников, стекающих в ниже расположенный ручей, 
•а воды флювиогляциальной равнины у г. Приозерска образуют у под
ножия абразионного уступа мочажины, заболоченные участки и источ
ники.

Мощность водосодержащих пород описываемого водоносного гори
зонта определяется характером рельефа подстилающего их водоупора 
и рельефом поверхности озовых гряд. В пос. Лесогорском в нескольких 
екважин-ах*водосодержащие породы пройдены на всю мощность, послед
няя варьирует от 1 до 15 ж, а в одной из скважин она свыше 30 'м.. 
Исходя из аналогии геологических условий, можно для всех обследован- 

„ яых мест принять среднюю величину мощности водоносного горизонта 
15—20 м.

Грубозернистые породы данного водоносного горизонта обладают 
значительной водообильностью, о чем свидетельствуют пробные откачки 
из отдельных скважин и колодцев, а такж е измерение расходов ряда ис
точников. Источники, выходящие у подножия абразионного уступа флю
виогляциальной равнины у г, Приозерска, сливаются в три самостоя-' 
тельных ручья, текущих к западу, юго-западу и югу.

Воды флювиогляциальных отложений пресные с общей минерализа
цией, не превышающей 100— 150 мг/л. По ионному составу преобладают 
воды гидрокарбонатного класса кальциево-магниевой группы. Вдали от 
строений воды в этих отложениях чистые, коли-титр обычно больше 300. 
Вблизи населенных пунктов и промышленных предприятий происходит 
.Значительное загрязнение воды: в ее составе появляются нитраты, а 
коли-титр становится меньше 10.-

Водоносный горизонт ледниковых отложений формируется в морен
ных образованиях и не имеет сплошного распространения.

Водоносность моренных отложений отражает особенности их рас
пространения, литологического состава и строения. В морене отсутствует 
единый водоносный горизонт, и ее обводненность является прерывистой. 
Этот водоносный горизонт формируется в песчано-гравийных и галеч
ных линзах, залегающих внутри толщи валунных суглинков и глин, а 
такж е в морене, где она выражена валунными песками и супесями. По 
■особенностям залегания и распространения воды ледниковых отложений 
относятся к типу верховодки, а в тех местах, где они залегают в нижней 
части моренной толщи и связаны с ее песчаной разновидностью, 
могут быть отнесены к типу грунтовых безнапорных вод. В поселках'Ле- 
согорском и Мельниково воды в морене вскрыты на глубине 1—7 м, 
а в г. Приозерске на глубине 0,2—2,5 м. Питание вод моренных отложе-
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ний осуществляется за счет атмосферных осадков, что подтйерждается: 
резкими созонными колебаниями глубины их залегания. Подъем их. 
уровня происходит в период весеннего снеготаяния (апрель — май), 
а -максимальное понижение приходится на конец зимы (февраль — м арт).. 
Амплитуда колебания глубин залегания в течение года достигает 1—
1,5 м. . - 1 . -

Водообильность и водо'отдача ледниковых отложений очень низ-' 
кие. Это объясняется значительным содержанием пылеватых фракций, 
определяющих водно-физические свойства этих пород. Определение 
дебита шахтных колодцев, заложенных в морене, показало, что приток: 
воды менее 0,01 л/се/с.

Воды в колодцах обследованных пунктов пресные, однако очень 
разнообразны по количеству содержания растворимых солей. Их общая 
минерализация колеблется от 65,0 до 700 мг/л. По ионному составу 
преобладают воды гидрокабонатного класса, магниево-кальциево-на- 
триевой группы. Эти водь! повсеместно загрязнены; их колй-титр менее
0,4„ содержание азотистых соединений в них достигает от 4,0 до 75 мг/л.

Водоносный комплекс верхнепротерозойских кварцито-песчаников. 
в пределах Вуоксинской низины вскрыт буровыми скважинами в посел
ках Бруснички и Моторном, южнее и юго-восточнее в 10— 12 км от- 
г. Приозерска, на глубинах соответственно 83,7 и 135,0 ж. В кровле водо
носного комплекса залегает толща предледниковых ленточных глин: 
мощностью 50—60 ж, которая изолирует его от четвертичного водонос
ного комплекса в указанных местах. Полная мощность кварцито-песчани- 
ков в исследованном районе остается неизвестной. В пос. Бруснички 
по водоносным породам'комплекса пройдено 166,14 ж, т. е. до глубины 
249,84 м. Уровень воды водоносного горизонта, вскрытый на глубине 
83,7 ж, поднялся до глубины 16,5 ж. Величина напора достигает 66,95 ж.

Опытной откачкой при понижении уровня на 6,76 ж установлен 
удельный дебит, равный 0,177 л/сек. Вода этого горизонта пресная с су
хим остатком около 500 мг/л  и жесткостью 2—3 мг-экв,  без цвета, з а 
паха и вкуса, температура 8° С. В санитарно-гигиеническом отношении 
вода имеет хорошие качества, коли-титр больше 333.

Водоносный комплекс нижнепротерозойских щэисталлических пород, 
практического значения не имеет. .

Данные предыдущих исследований, подтвержденные нашими наблю
дениями, показали, что в данном районе доче^вертичная зона выветрива
ния кристаллических пород удалена' ледниковым выпахиванием. Зона 
выветривания послеледникового времениУ развита слабо: она наблю
дается только на обнаженных возвышенностях кристаллических пород 
и прослеживается на глубину до 5 м. Глубже развиты только первично-

- тектонические трещины, размеры которых близки к капиллярам. Такие 
трещины относительно редко рассекают породы и обладают малой_ 
водопроницаемостью. Слаборазвитой трещиноватостью и объясняется 
маловодность или полное отсутствие подземных вод трещинного типа< 
в кристаллических породах данного района. Все эти положения под
тверждаю тся отсутствием выходов источников из кристаллических по
род почти на всей обследованной площади. Лишь единичные источники 
из гранитов встречены в долине р. Вуоксы у пос. Лесогорского. Ряд 
-буровых скважин на воду (в поселках Лесогорском, Мельниково и Бога
ты реве), пробуренные в кристаллических породах до глубины 100—
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.-200 ж, оказались безводными или маловодными. В нескольких скважи
нах удельный дебит при понижении уровня до 15—20 м оказался не бо- 
.лее 0,01—0,04 л/сек. Ни одна из них не передана в  эксплуатацию.

3. Эксплуатационные возможности водоносных горизонтов 
и рекомендации к их рациональному использованию

В пределах Южной Карелии и Карельского перешейка, несмотря .на 
^благоприятные соотношения осадков й испарения (600—300 мм),  
эксплуатационные возможности водоносных горизонтов весьма огра
ничены.

Объясняется это, с одной стороны, невысокой водопроницаемостью 
водовмещающих пород и небольшой крайне изменчивой мощностью их, 
а с другой стороны, значительным развитием гидрографической сети 
в виде порожистых, с быстрым течением рек и мелких рек, а такж е 
наличием большого количества озер, дренирующих водоносные гори- 
.зонты. •

'По литературным данным модули подземного стока , здесь 
колеблются в пределах 1—2 л/сек  с 1 км2, причем наиболее высокие 
модули наблюдаются в местах распространения мощных толщ песчано
галечных накоплений. ■

Величина слоя подземного стока изменяется для большей части 
рассматриваемой территории от 30 до 60—70 ~мм, а для подземного 

•стока по отношению к общему стоку не превышает 10—20%.
. Общий коэффициент подземного стока колеблется-от 5 до 10% коли

чества атмосферных осадков. ‘ '
Рассматривая водообильность отдельных типов водовмещающих 

пород, следует отметить, что наиболее водообильными являются^ водо
носные горизонты, приуроченные к песчано-гравелистым флювиогля- 
циальным отложениям. Эти отложения встречаются как в виде обшир
ных выравненных нолей, так и в виде линейновытянутых гряд (озы).

Удельные дебиты скважин, эксплуатирующих воды озовых грубо
зернистых накоплений, нередко .достигают 1 л/сек  и более при мощности 
:.водоносной толщи до 10 м и более. Нередко встречаются у подножия озо- 
-вых гряд источники с дебитрм до 1 л/сек и более.

Все это позволяет считать водоносные горизонты, приуроченные 
к  флювиогляциальным отложениям,; наиболее- перспективными для  ̂
получения значительных количеств подземных вод для водоснабжения.

Значительно менее водообильны водоносные горизонты, приурочен
ные к песчано-глинйстым отложениям ледникового и послеледникового 
генезиса. Дебиты источников, выходящих из этих отложений, а такж е 
удельные дебиты скважин измеряются сотыми, реже десятыми долями 

.литра в секунду.
Так же маловодообильны водоносные горизонты, приуроченные к 

зоне распространения трещин выветривания кристаллических пород. 
■Скважины, эксплуатирующие, эти воды, обычно малодебитны или даже 
•безводны. ' .

На основе этих общих положений о водообильности водоносных 
горизонтов и по данным обследования существующих колодцев, сква
жин и Источников в районе пос. Лесогорского заслуживает внимания 

■только водоносный горизонт, приуроченный к толще флювиогляциаль
ных отложений, слагающих озовые гряды.
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Все остальные водоносные горизонты, приуроченные как к четвер
тичным отложениям, т,ак и к зоне трещин выветривания кристалличе
ских пород имеют неудовлетворительные качественные и количествен
ные характеристики и поэтому не могут быть использованы для центра- 

. лизованного водоснабжения.
Учитывая отсутствие в разрезе четвертичных отложений надежных 

: и выдержанных водоупоров, следует полагать, что все водоносные го
ризонты гидравлически связаны между'собой. Одна,ко выделение вод, 
приуроченных к флювиогляциальным отложениям, в качестве наиболее - 
•надежного источника'водоснабжения может быть обосновано, с одной 
стороны, высокими фильтрационными свойствами озовых отложений;

1 а с другой, значительной протяженностью озовых гряд, которые, как 
^подземные коллекторы, могут собирать воды с обширных территорий.

По данным обследования существующих колодцев и скважин выяс- 
: нено, что отложения озовых гряд характеризуются пестрым литологиче
ским составом от ленточных глин и супесей в верхней части разреза до 
разнозернистых, с гравием, валунами и гальками песков в нижней части. 
При этом невыдержанность литологических разностей наблюдается не 
только по вертикальному разрезу, но и в горизонтальном направлении. 
В соответствии с изменчивостью литологического состава пород в широ
ких пределах варьирует и водопроницаемость их, а следовательно, и 
дебиты существующих колодцев и скважин. Кроме того, грядовый ха
рактер флювиогляциальных накоплений обусловливает различную глу
бину залегания уровня подземных вод. Так в колодцах, заложенных у 
подножья гряд, уровень воды находится почти у поверхности, а в сква
жинах, пробуренных на вершинах гряд, уровень воды располагается на 
глубинах 12— 14 ж.

П о данным опытных откачек из скважин коэффициенты фильтра
ции флювиогляциальных отложений изменяются от 0,3 до 27 м/сутки, 
а удельные дебиты скважин соответственно от 0,03 до 2,0 л/сек  (от 2,5 

, до 172 м3/сутки).
Такой значительный диапазон изменений коэффициентов фильтра

ции и удельных,дебитов скваЖин свидетельствует о весьма пестром ли-
- тологическом составе пород, слагающих озовые гряды района пос. Лесо- 

горского. '
В результате изучения фондовых материалов и полевого обследова-. 

ния естественных и искусственных выходов подземных вод были разра
ботаны рекомендации для улучшения и оздоровления, водоснабжения 
пос. Лесогорского. В рекомендациях предусматривается устройство са
мостоятельных систем централизованного водоснабжения для поселка 
с использованием водоносного горизонта, приуроченного к флювиогля
циальным отложениям.

Д ля пос. Лесогорского предложено пробурить три разведочно-экс-
• плуатацйонные скважины вдоль левого берега р. Вуоксы, в пределах по- 

лЪсы распространения флювиогляциальных отложений.
При производстве бурения разведочно-эксплуатационных скважин 

необходимо учитывать пестроту литологического состава флювиогля
циальных отложений,‘в связи с чем, возможно, не каждая скважина м«ь 

: жет дать удельный дебит до 1 л/сек. В качестве общих поисковых при
знаков рекомендуется при выборе места заложения скважин ориенти
роваться на ядро озовой гряды, нижняя часть которого, как правило, 
сложена более крупнозернистыми породами и более водообйльными.
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Геологические и гидрогеологические условия района поселков 
Мельниково и Кузнечного по существу ничем не отличаются от рассмот
ренного района пос. Лесогорского. Учитывая это обстоятельство, а так
же отсутствие в этом районе буровых скважин и данных опытных опро
бований водоносных горизонтов, выводы о возможных источниках водо
снабжения этих поселков сделаны на основе материалов краткого гидро
геологического обследования их окрестностей с использованием метода 
аналогий.

Наиболее водообильными в окрестностях поселков Мельниково и 
Кузнечного являются флювиогляциальные отложения, слагающие озо
вые гряды, вытянутые с северо-запада на юго-восток. В районе пос. 
Мельниково такая гряда протягивается вдоль западной границы поселка 
высотою 7— 10 м  над окружающей равниной. Гряда эта сложена разно
зернистыми песками с включением гравия, галек и валунов, вскрытая 
мощность которых у края гряды достигает 11л. -  В районе пос. Кузнеч
ного озовая гряда больших размеров, протягивается от пос. Богатыреве 
до оз. Окуневое. Длина гряды более 5 км, а изменчивая ширина ее 
достигает 1—2 км. Представлены флювиогляциальные отложения разно- 
зернистыми песками с гравием и гальками, а в ряде гряды валунно-га
лечным материалом.

На водообильность озовых отложений указывают выходы источни
ков с дебитом до 1 л/сек,  а такж е данные .кратковременных откачек из 
карьерных котлованов и колодцев. Одна из таких откачек проведена из 
колодца, предназначенного для водоснабжения рудничных паровозов. 
Объем воды в колодце составляет 22,5 м? (5 X 3 X 1,5) и, как указы ва
лось выше, после откачки до дна колодца этот объем восстанавливается 
за 2,5 часа, что показало средний приток в колодец около 2,5 л/сек  
(216 м3/сутки). Коэффициент фильтрации водоносного горизонта при
ближенно определен в размере 24 м/сутки.

Учитывая приближенный характер данных краткого полевого об- 
следЬвания района поселков Мельниково и Кузнечное, для характери
стики водообильности флювиогляциальных отложений были использо
ваны расчетные нормы подземного стока, полученные ВНИГЛ.

Д ля аналогичных песчано-гравийных четвертичных отложений в 
•упомянутой лаборатории с 1951 по 1Q61 г. установлен следующий режим 
питания водоносного горизонта: в весенний период'за счет таяния снега 
и осадков инфильтрация составляет 80—90%; в летний период инфиль
трация осадков .не наблюдается в связи с большим испарением; в осен
ний период инфильтрация достигает 50% суммы осадков.

На основании сопоставления этих данных с условиями увлажнения 
в районе Вуоксинской низины можно полагать, что не менее 200 мм слоя 
осадков поступает в год на пополнение водоносного горизонта, приуро
ченного к флювиогляциальным, песчано-гравелистым отложениям озо
вых гряд. Эти соображения позволяют определить модуль подземного- 
стока в рассматриваемых отложениях в размере 6 л/сек км2.

Принимая приближенно площадь распространения флювиогляци- 
альных отложений как в .районе пос. Мельниково, так и пос.. Кузнечного 
в размере около 7 км2, можно оценить средний расход потока, приуро
ченного к озовым отложениям в размере около 40 л/сек,  или 
3456 мл!сутки.

Приведенные данные о водообильности озовых отложений не будут 
преувеличенными, если учитывать, что вытянутые в длину озовые гряды,.
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:s  связи с высокой водопроницаемостью песчано-гравелистых пород, 
являются как бы подземными коллекторами грунтойых вод, приурочен
ных-к песчано-глинистым отложениям, примыкающим к озам и гидрав

лически  связанных с ними. Поэтому площадь питания флювиогляциаль- 
ного потока, по-видимому, больше, чем принята для расчета, а, следова- 

.тельно, расход его должен быть больше, чем получен по приведенным 
расчетам. . ч

Д ля улучшения и оздоровления водоснабжения поселков Мельни- 
ково и Кузнечного составлены проекты разведочно-эксплуатационных

• скважин. Скважины рекомендуется располагать по гребню озовых гряд. 
По аналогии с сопредельными районами скважины, эксплуатирующие 
водоносный горизонт, приуроченный к флювиагляциальным отложениям, 
долЖны дать дебиты до 400 м^/сутки. Учитывая потребности в воде по
селков Мельниково и Кузнечного, рекомендовано заложить на их терри
тории по три скважины, суммарный, дебит которых будет достаточен для 
покрытия потребности в воде.

На территории г. Приозерска- и ближайших окрестностей надеж 
ных разведанных и опробованных водоносных горизонтов нет. Первый 
от поверхности водоносный горизонт, приуроченный к песчано-глинистой 
толще ледниковых и послеледниковых отложений, используется в городе 

.многочисленными колодцами индивидуального пользования. Однако для 
централизованного водоснабжения этот горизонт непригоден ввиду его 
маломощности, слабой водопроницаемости водоносных пород и загряз
ненности воды в нем.

Рекогносцировочные изыскания новых источников водоснабжения, 
проведенные в 1962 г. в окрестностях г. Приозерска, установили значи
тельную водообильность флювиогляциальных отложений, распростра
ненных в непосредственной близости от северной границы города и, 
кроме того, наличие напорных вод, приуроченных к толще верхнепро
терозойских кварцито-песчаников, в 10 а  к югу от г. Приозерска, 
в пос. Бруснички. V

Водоносный горизонт, приуроченный к флювиогляциальным от
лож ениям , совершенно не разведан и не опробован, ввиду чего предва
рительная оценка его водообильности может быть дана только на основе 
данных рекогносцировочных наблюдений и по аналогии с подобными 
участками, разведанными в других районах.

По разрезу обнажений высотою до 25 км в карьере, расположенном 
в пределах распространения флювиогляциальных отложений, последние 
представлены крупнозернистыми песками с большим количеством гра
вия и гальки. В таких породах, по данным ВНИГЛ, коэф
фициент инфильтрации атмосферных осадков достигает 0,30—
0,35, что позволяет определить модуль подземного стока для всей 
зоны распространения флювиогляциальных отложений в размере около 

-6 л/сек км2. Площадь этой зоны, по визуальным наблюдениям, состав
л я е т  около 6 км2, так что естественные динамические ресурсы этого го
ризонта составляют около 36 л/сек,  или около 3100 м3/сутки.

Приведенные расчеты в значительной мере подтверждаются дан
ными рекогносцированных наблюдений, из которых можно отметить 
следующие. В южном и в восточном направлении из флювиогляцйаль- 
ных отложений вытекают три постоянно действующих ручья, которые 
по замерам 10 июня 1962 г, имели суммарный расход около 15 л/сек,  

■что составляет почти половину естественно-динамических ресурсов водо
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носного горизонта, полученных по расчетам модуля подземного стока.- 
Кроме того, весь уступ возвышенного участка, сложенного флювиогля- 
циальными отложениями, при переходе его в ладожскую террасу окайм
лен зоной интенсивного заболачивания, которая является-областью  
разгрузки рассматриваемого водоносного горизонта.

Таким образрм, по данным предварительных наблюдений можно- 
сделать вывод о значительной водообильности/флювиогляциальных от
ложений в окрестностях г. Приозерска. Однако окончательные вы
воды о возможности Использования этого горизонта для централизо
ванного водоснабжения города, очевидно, можно будет сделать тол ьк о - 
после производства разведочного бурения и опробования скважин 
опытными откачками.

В отношении напорного водоносного горизонта, приуроченного к 
толще кварцито-песчаников верхнего протерозоя, как упомянуто вы ш е,.. 
его распространение установлено только в 10 км. к югу от г. При
озерска в пос. Бруснички на глубине 83,7 м и в 12 км к юго-востоку 
в пос. Моторном на глубине 135 м. Пройденная мощность кварцито-пес
чаников составляет 166, 14 м (с глубины 83,70 до 249,84 м),'  а напор 
воды достиг 66,20 м над кровлей горизонта. .Однако, несмотря на столь 
значительную мощность горизонта -и большой напор, дебит скважины 
при понижении уровня на 6,76 м определен откачкой в размере 1,2 л!сек  
(1037 м3/сутки). При увеличении понижения уровня воды в 2 рэза, оче
видно, можно будет получить из скважины не менее 2000 м3/сутки. Н а 
основании этого можно сделать вывод о сравнительно невысокой вод о- 
обильности и водопроницаемости пород этого горизонта. Тем. не менее, 
учитывая хорошее качество воды и стабильный дебит такого глубокого 
горизонта, его следует так^ке иметь- в виду в качестве возможного 
источнрка централизованного водоснабжения г. Приозерска. Однако 
окончательные выводы по этому вопросу можно будет сделать только 
после производства разведочно-буровых и опытно-фильтрационных ра
бот, которые позволят не только конкретизировать водообильность 
этого водоносного горизонта, но и установить насколько близко к 
г. Приозерску подходит северная граница распространения кварцито- 
песчаников.
• ' ■ ■ . J
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III. ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ КЕМБРИЙСКОЙ НИЗИНЫ

1. Геолого-геоморфологические особенности
*

Кембрийская низина один из геоморфологических районов, наи
более ясно выраженных в рельефе северо-западного края плиты Рус
ской платформы. Она представляет собой террасированную низменную 
равнину, сформированную аккумулятивно-абразионной деятельностью- 
в одну из стадий Балтийского ледникового озера. В восточной и северо- 
восточной частях на равнине выступает ряд камовых холмов со слож
ным внутренним расчлененным рельефрм, склоны крторых на значитель
ном протяжении абрадйрованы озерно-ледниковым бассейном. Кембрий
ская низина сформировалась в полосе развития относительно легко< 
поддающихся денудации нижнекембрийских песчаных , и глинистых 
толщ. На севере границей низины является поднятие центральной части 
Карельского перешейка, а на юге ее граница резко выражена уступом 
(глинтом), который представляет собой куэстовую гряду, образовав
шуюся в граничной полосе выходов на поверхность более устойчивых: 
пород — ордовикских известняков. -

В геологическом строении здесь участвуют докембрийские образо
вания и четвертичные отложения.

Докембрийские образования представлены породами, слагающими 
кристаллический фундамент плиты и слабометаморфизованными верхне
протерозойскими отложениями.

В пределах г..Всеволожского кристаллический фундамент не вскрыт' 
бурением. Ближайшие пункты вскрытия фундамента: в пос. Кузьмолово, 
в 17 км западнее г. Всеволожского фундамент вскрыт на глубине 204 м,. 
в пос. Агалатово, в 34 км севернее— на глубине 227,5 м, в пос. Рахья, 
в 5—6 км к востоку — на глубине 210,15 м, в пос. Колтуши, в 19 км  
южнее — на глубине 276,8 м. На основании приведенных данных можно- 
полагать, что в г.- Всеволожском кристаллический фундамент залегает, 

.на глубине около 200 м от поверхности.
Верхнепротерозойские отложения несогласно перекрывают породы 

кристаллического фундамента и по своему литологическому составу 
разделяются на два горизонта: гдовский горизонт (Pt3g d ) и котлин- 
ский горизонт (Pt3 kt) .

Гдовский горизонт представлен мелкозернистыми, реже среднезер
нистыми песчаниками, переслаивающимися с алевролитами, а местами 
с аргилитами. В основании горизонта залегают гравийные конгломе
раты и среднезернистые песчаники, содержащие рассеянные гальки или 
прослои конгломератов. Мощность конгломератов от 3,0 до 10,0 м, а 
общая мощность гдовского горизонта в г. Всеволожском 90 м. В се
верном направлении мощность этого горизонта уменьшается; так, S'
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районе ,ст. Сосново она равна 60 м. К востоку и югу мощность увеличи- 
вается и в районе г. Гатчины достигает 120 ж.

Котлинский горизонт состоит из толщи тонко-горизонтально сло
истых зеловато-серых глин с прослоями мелкозернистых песчаников 
и  алевритов, в которых часто встречаются пленки, подобные водорослям 
ляминарии. В г. Всеволожском мощность ляминаритовых глин состав
ляет около 80 м и залегают они на глубине от 40 до 60—70 м, непосред
ственно под четвертичными отложениями.

Четвертичные отложения мощностью от 40 до 85 м и более залегают 
на размытой поверхности ляминаритовых глин котлинского горизонта.

Четвертичная система выражена неполным верхним и современным 
отделами. Здесь выделяется три ледниковых горизонта калининского, 
валдайского (осташковского) и карельского оледенений. Достоверно 
установлено наличие только одного, мгинского, межледникового гори
зонта. М ежду моренами валдайского и калининского оледенений отло
ж ения молого-шекснинского межледниковья в исследуемом районе не 
выделены. - 1 .

В настоящей работе схема стратиграфического подразделения чет
вертичных отложений принята по П. И. Апухтину. Эта схема разрабо
тана им для-района г. Всеволожского (табл. 4).

Калининский ледниковый горизонт (glQ u2 kin) представлен море
ной, образование которой связано с калининским оледенением. Отложе
ния этого горизонта сохранились только в отдельных местах. Они 
вскрыты двумя скважинами: на ул. Волковской (скв. № 4) и близ 
ст. Мельничий Ручей (скв. № 39), соответственно на глубинах 51,0 и
82,0 ж. В обоих местах морена покрывается флювиогляциальными об
разованиями ранней фазы валдайского оледенения. Подстилающие по
роды не вскрыты. Морена представлена серыми суглинками с включе
нием гравия, гальки и валунов. Вскрытая мощность суглинков дости
гает 3 м.

Валдайский (осташковский) ледниковый горизонт (Qin3uc?) имеет 
широкое распространение и вскрыт многими скважинами. В данном го
ризонте выделяются: раннеледниковые — озерно-ледниковые и флювио
гляциальные образования,- ледниковые отложения и позднеледнико
в ы е — озерно-ледниковые отложения.

Озерно-ледниковые (раннеледниковые) отложения [IglQ ш vd) 
вскрыты тремя скважинами: на ул. Крыловской (скв. № 27), на про
спекте Некрасова (скв. № 49), в доме отдыха «Бернгардовка» (скв. 
.№ 31), на глубине от 48 до 60 м. В скважине № 49 эти отложения зале
гают на ляминаритовых глинах верхнего протерозоя. По данным всех 
трех скважин в их кровле залегает морена валдайского оледенения. 
•Озерно-ледниковые отложения представлены ленточными глинами и пы
леваты ми мелкозернистыми песками, в которых встречаются местами 
прослои гравия. В скв. № 49 их общая мощность 1,5 ж, а в скв. № 27 
вскрытая мощность достигает 5,5 м.

Флювиогляциальные отложения ( fgiQui3vd) вскрыты рядом сква
жин: на ул. Волковской (скв. № 4), в районе Мельничий Ручей (скв. 
№ 16, 22, 23) и на ул. Волховской (скв. № 39). Данные отложения з а 
легаю т на глубине/от 43,6 до 69,5 ж, и подстилаются либо ляминарито- 
выми глинами, либо мореной калининскогд оледенения. В кровле их за 
легает морена валдайского оледенения.
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Таблица 4

Стратиграфическое подразделение четвертичных отложений

Отделы Г оризонты Индексы Генетические типы отложений
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‘Учитывая возраст подстилающих и покрывающих пород, следует по
л агать , что флювиогляциальные образования в районе г. Всеволожского 
по простиранию замещаются озерно-ледниковыми отложениями ранней 
«фазы валдайского оледенения: Флювиогляциальные отложения пред
ставлены разнозернистыми и крупнозернистыми песками с гравием и 
талькам и, в которых местами залегают линзовидные прослои суглинков и 
супесей. Мощность этих отложений изменяется от 6 до 12,5 м, а в скв. 
.М> 23 она превышает 27,0 м.

Ледниковые отложения (морена) валдайского оледенения (glQm3 
vd) вскрыты 18 скважинами, вдоль линии железной дороги и в южной 
части города, на глубине от 27,5 до 65,0 ж. Отложения морены залегают 
на озерно-ледниковых или флювиогляциальных образованиях или на 

ляминаритовых глинах верхнего протерозоя, а перекрываются флювио- 
гляциальными или озерно-ледниковыми .отложениями конца валдай
ского оледенения или начала карельского оледенения. В скв. № 49 эта 
морена перекрывается морскими глинами мгинского межледникового 
времени, а в ряде мест (скв. № 30, 40, 46 и др.) она залегает непосред
ственно под мореной карельского оледенения. По составу морена до
вольно однообразная и представлена серыми пылеватыми валунными 
•суглинками мощностью от 1,6 до 22,5 ж, а в скв. № 42, у ж.-д. ст. Берн- 
гардовка мощность их превышает 29,8 ж.

Озерно-ледниковые отложения (igl Qw3 v d ) , образовавшиеся в 
конце валдайского оледенения, вскрыты в Бёрнгардовке на ул. Кахов
ской (скв. №  42), на ул. Комсомола (скв. № 27), на ул. Некрасова 
(скв. № 47) и в Щ егловке (скв. № 6) на глубине от 14,2 до 46,0 ж. 

Юни покрыты глинами мгинского межледниковья (скв. № 6 и 
.№ 42) или мореной карельского оледенения (скв. № 47), а подстила
ются мореной валдайского оледенения (скв. № 27, 42 и 47). Эти отложе
ния представлены серыми мелкозернистыми пылеватыми песками с 
маломощными прослоями среднезернистых песков. Общая мощность 
мелкозернистых песков составляет 1,5 — 26,3 м.

Мгинский межледниковый горизонт ( tnQ m  ■ pig), имеющий пре
рывистое распространение, вскрыт скважинами (№ 6, 7, 24, 27, 39, 42, 
49) на глубине от 26,3 до 46,5 ж. Межледниковые отложения образова
лись в мелководном море и представлены тонкослоистыми глинами пест
рой окраски, с включением раковин моллюсков. В скважине № 7 в гли
нах пройден прослой ракушняка. Общая мощность межледниковых от
ложений составляет 1,0—6,0 ж.

Озерно-ледниковые отложения ранней фазы карельского оледене
ния {lgl Qmi кг I) имеют довольно значительное распространение; они 
вскрыты в западной, северо-восточной, центральной и южной частях 
г. Всеволожского 10 скважинами на глубине от 11,6 до 38,0 ж. Их под
стилают или морена валдайского оледенения или глины мгинского меж
ледниковья (скв. № 7, 24 и 27), а перекрывают — флювиогляциальные 
образования -или морена ранней фазы последнего оледенения (скв. 
.№ 25 и 26)/ Озерно-ледниковые отложения представлены мелкозер
нистыми пылеватыми песками и супесями (скв. № 19) . Реже они выра
жены серыми ленточными глинами с прослоями разнозернистых или 
.мелкозернистых песков (скв. № 25, 43, 44). В основании разреза рас

сматриваемы х образований часто развиты разнозернистые пески с гра
вием и гальками (скв. № 19, 25, 44). Общая мощность озерно-леднико
вых отложений от 4,0 до 25,9 ж. ■ ' ,
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Флювиогляциальные отложения ранней фазы последнего оледене-; 
:яия { f g l Q m 4 Kzl) вскрыты по всей площади города на глубинах от 17 
до 58. м. В основании их залегают или морена валдайского оледенения 
(скв. № 18, 22, 31, 33,,34, 41), или глины мгинского межледниковья, 
или озерно-ледниковые образования ранней фазы карельского оледене
ния (скв. № 6, 39, 42 и 17, 25, 26). Перекрывает флювиогляциальные от
ложения всюду морена последнего оледенения. Эти отложения пред
ставлены разнозернистыми, и пылеватыми песками с гравием и гальками. 
В западной части городской территории они замещаются галечниками с 

: прослоями разнозернистых песков и серых глин. Мощность рассматри
ваемых образований изменяется от 1,0 до 19,0 м, а обычно оца около 
3 м.

Ледниковые отложения (морена) карельского оледенения (g lQ u u  
кг1) развиты почти повсеместно в пределах обследованной территории. 
Они выходят на поверхность'в районе Щегловки и на проспекте Гоголя, 
а в остальных местах залегают на глубине от 1 до 40,5 м. Рассматри- 

: ваейые отложения подстилаются чаще всего озерно-ледниковыми и флю- 
виогляциальными образованиями ранней фазы карельского оледене
ния. Морена карельского оледенения представлена бурыми и серыми 
валунными суглинками, в которых встречаются линзы песка и гравия. 
Мощность морены изменяется от 1,5 до 42,7 (скв. № 43 и 34), а наиболее 
часто она достигает 8— 16,0 ж. • ■ ,

Флювиогляциальные отложения поздней фазы карельского оледе
нения (f g l Q 4Kri) развиты в северо-западной центральной и юго-вос
точной частях территории г. Всеволожского, где они образуют полосу 
шириной 2—2,5 мм, имеющей протяжение с юго-востока на северо-запад. 
Эти отложения у юго-западного подножия Румболовской возвышенно
сти вскрыты карьерами, а в пределах отмеченной полосы — 15 скважи
нами на глубинах от 2,8 до 39,0 ж. Залегают флювиогляциальные от
ложения на морене карельского оледенения, а перекрываются камо- 

: выми и озерно-ледниковыми образованиями. Рассматриваемые отло
жения представлены крупнозернистыми и .разнозернистыми кососло
истыми песками с прослоями галечников и гравия; реже с прослоями 

: пылеватых песков и супесей, суглинков и мелкозернистых песков мощ
ностью до 1,0 м:  Общая мощность флювиогляциальных образований 
колеблется от 3,0 до 33,7 м '(скв. № 26 и. 43) , обычно же она состав
л яет  10— 20 м.

Отложения внутриледниковых озер, слагающие камы { I g lQ m ^ r l  
кат),  развиты в восточной и северо-восточной частях обследованной 
площади. Ими сложены Колтушская и Румболовская камовые возвы
шенности. Отложения внутриледниковых озер представлены мелкозер
нистыми и среднезернистыми желтоватыми песками с прослоями крупно-, 
зернистых и гравелистых песков, супесей, суглинков и глин. В ряде слу
чаев в верхней части разреза наблюдаются слоистые песчанисто-пыле
ватые суглинки с гравием и гальками мощностью от 4 до 11,0 м. Общая 
мощность камовых отложений 12,0—42,0 ж.

Озерно-ледниковые отложения поздней фазы карельского оледене
ния (Igl Qm4fri) являются осадками Балтийского ледникового озера 
и имеют почти повсеместное распространение. Подстилает их морена ка
рельского оледенения или флювиогляциальные и камовые образования. 
Отложения Балтийского ледникового озера представлены -главным об



разом желтовато-серыми Мелкозернистыми песками с прослоями пыле
ватых песков, супесей и глин.-Мощность рассматриваемых отложений: 
очень изменчивая и варьирует от 1 до 41,0 ж, однако наиболее часто она 
составляет 10—20 м.

Образования современного отдела представлены озерными отложе
ниями, аллювием и торфяно-болотными образованиями.

Озерные отложения (/Q iv) имеют распространение только в север
ной части города на пересечении Щёгловской и Степной улиц. Здесь 
вскрытые (скв, № 7) с поверхности озерные образования представлены 
желтыми мелкозернистыми песками с прослоями зеленовато-серых 
песчанистых глин с остатками растений. Эти отложения подстилаются 
озерно-ледниковыми осадками.

Аллювиальные отложения (at Qi v)  развиты в долине р .'Л убья, где- 
ими сложена прерывистая пойменная терраса высотой до 1— 1,5 м. Ал-- 
лювий представлен буровато-серыми мелкозернистыми пылеватыми пес
ками, иногда с включением гравия и галек. В песках содержатся про
слои супесёй, ила и суглинков.

Болотные отложения ( p Q i v )  представлены древесно-сфагновым, 
торфом (скв. № 5, Г1, 22, 28, 36). Мощность торфяно-болотных отложе
ний 0,5—3,0 м.

2. Гидрогеологические условия

Физико-географические условия, геологическое строение и лито* '  
логический характер рыхлых пород Кембрийской низины в общем 
благоприятствуют накоплению и формированию здесь сравнительно > 
водообильных водоносных горизонтов. В пределах этого геоморфологи
ческого района в основном развиты два водоносных комплекса, приуро
ченных к четвертичным, главным образом гляциальным и постгляци-- 
альным образованиям и верхнепрртерозойским отложениям.

Четвертичные отложения представлены сложным комплексом пере
слаивающихся ледниковых, морских, межледниковЫх, озерно-леднико- 
вых, флювиогляциальных-, а такж е аллювиальных образований, о б щ ая : 
мощность которых составляет 40,0—85,0 м.

Песчаные и грубообломочные разности этих отложений, являю 
щиеся коллектором подземных вод, хотя и имеют мощность, достигаю
щую местами до 35,0 м (скв. № 8), не выдержаны по площади, выклини
ваются на сравнительно коротких расстояниях и/не имеют сплошного 
распространения. В толще четвертичных-отложений можно наблю дать 
наличие до десяти водоносных горизонтов, приуроченных к различным : 
по генезису образованиям и разделенных водонепроницаемыми про
слоями моренных отложений различных стадий оледенений. Расчлене
ние указанных горизонтов, а тем более выделение их по площ ади-рас
пространения, на данном этапе исследования сделать невозможно. 
Вместе с тем, учитывая гидравлическую связь отдельных водоносных 
горизонтов между собой, положение их в разрезе и отношение к основ
ным водоупорам, возможно их объединение в три, более или менее 
самостоятельных водоносных комплекса: надморенный, межморенный и 
подморенный. -

Надморенный водоносный комплекс объединяет водоносные гори
зонты, приуроченные к аллювиальным и озерным отложениям совре
менного отдела, а такЖе к отложениям внутриледниковых озер, озерно—
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ледниковых и флювиогляциальных образований верхнего отдела четвер
тичной системы. Водоносные горизонты этого комплекса подстилаются 
относительно водонепроницаемой мореной Карельского оледенения: 
(рис. 7 и 8).

Водоносные горизонты надморенного комплекса гидравлически свя
заны между собой, образуют з районе г. Всеволожского единый поток, 
дренируемый р. Лубья, и объединение их в один водоносный комплекс; 
вполне оправдано.

Надморенный водоносный комплекс в пределах г. Всеволожского> 
и его окрестностей имеет почти повсеместное и'сплошное распростране
ние. Исключением является район пос. Щегловки (скв. № 6) и западной 
части ул. Гоголя (скв. № 44), где водоносные породы сменяются выхо
дами на поверхность водонепроницаемой морены Карельского оледене-' 

. ни я. ,
Однако литологический характер и водопроницаемость отложешш 

указанного водоносного комплекса довольно резко изменяется по пло- 
чщади распространения л  по вертикали.

Значительные площади распространения надморенного водоносного- 
комплекса ^сложены озерно-ледниковыми и Камовыми /образованиями, 
представленными главным образом мелкозернистыми, иногда пылева
тыми или даже глинистыми песками. Эти отложения, -как правило, 
имеют невысокую водопроницаемость. На остальной площади развиты- 
флювиогляциальные отложения, представленные средне- и крупнозер
нистыми чистыми песками, обладающими высокой водопроницаемостью.

Флювиогляциальные среднезернистые и крупнозернистые пески вы
тянуты довольно широкой полосой с северо-северо-запада на юго-юго- 
восток. Ширина Этой полосы местамй доходит до 2 км. Так, в песчаном: 
карьере, расположенном на северо-западной окраине города, отчетливо' 
прослеживаются флювиогляциальные отложения в основании камовой 
гряды. . . .

К.юго-востоку от карьера водоносные флювиогляциальные образо
вания, прикрытые сверху озерно-ледниковыми отложениями, прослежи
ваются по разрезам буровых скважин вдоль южного склона камовой 
гряды. Дальш е к юго-востоку в центральной части города полоса этих 
отложений расширяется до 2 км, а при пересечении^долиной р. Лубья 
суживается до 1 км. Еще далее полоса-флювиогляциальных песков, со
храняя юго-юго-восточнор направление, еще более суживается и уходит- 
за пределы города. -

Мощность флювиогляциальных песков варьирует от 3 до 33 м и 
несколько более. Наиболее распространенная мощность составляет 
10—20 м.

Водопроницаемость среднезернистых и крупнозернистых песков 
очень высокая; фильтрационные свойства их характеризуются коэффи
циентом фильтрации, который колеблется от 10 до 45 м/сутки. Скважины, 
эксплуатирующие воды этих отложений, имёют высокие дебиты, дости- 

-тающие сотен кубических метров в сутки при понижении уровней менее 
чем на 1 -и.

По обе стороны полосы флювиогляциальных отложений надморен- 
ный водоносный комплекс представлен толщей озерно-ледниковых пес
ков пестрого литологического состава. /

Так, к востоку от этой полосы в разрезе начинают постепенно пре
обладать мелкозернистые и тонкозернистые песчаные разности с про-
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(слоями и линзами крупнозернистых, а местами гравийно-гале^никовых 
песков,., -

Водопроницаемость озерно-ледниковых отложений сравнительно 
высокая, хотя значительно уступает водопроницаемости флювиогляци
альных отложений центральной части города. Коэффициент фильтрации 
«озерно-ледниковых отложений колеблется от 1,4 до 4,1 м/сутки. Дебиты 
скважин, эксплуатирующих воды этих отложений, составляют 100— 
200 ж3/сутки при понижении уровней на 2—4 л .

К западу от полосы флювиогляциальных отложений по направле
нию к району Бернгардовки в литологическом составе озерно-леднико- 
вых отложений сначала преобладают мелко- и тонкозернистые пески, 
часто пылеватые, а затем и супеси, суглинки и ленточные глины.

Водопроницаемость озерно-ледниковых отложений здесь чрезвы
чайно низкая: коэффициенты фильтрации измеряются десятыми и даже 
сотыми долями метра в сутки. Дебиты колодцев и скважин составляют 
обычно всего несколько кубических метров в сутки. Многие колодцы, 
встреченные нами здесь — безводны.

Глубина залегания грунтовых вод надморенного комплекса колеб
лется в пределах 4— 10 м от поверхности земли. Преобладающая 
мощность водоносного комплекса находится в пределах от 17 до 25 м.

Грунтовые- воды надморенного водоносного комплекса в основ
ном безнапорные со свободной поверхностью. Лишь иногда, встречаются 
небольшие местные напоры, являющиеся следствием наличия в верхней 
части разреза глинистых прослоев.

Питание грунтовых вод осуществляется за счет атмосферных 
•осадков, главным образом в период весеннего снеготаяния! Уровень 
воды в колодцах и скважинах достигает максимального положения 
обычно к концу весецнего периода.

К концу лета, как правило, в колодцах и скважинах устанавлива
ются минимальные^ уровни. Амплитуда колебаний уровней грунтовых 
вод зависит от метеорологических условий предшествующей зимы и 
интенсивности весеннего снеготаяния. ” .

Водообильность надморенного водоносного комплекса довольно 
пестрая. Так же как и фильтрационные свойства водовмещающих пород, 
она изменяется в широких пределах. Д ля западной части города в .пре
делах 'развития супесчаных и суглинистых пород она чрезвычайно низ
кая: удельные дебиты находятся в пределах тысячных долей литра в 
•секунду, в то время как для восточных частей города характерны удель- 
лые дебиты, измеряемые десятыми долями литра в секунду и доходящие . 
до 1 л/сек. Наибольшей водообильностью обладают среднезернистые 
и крупнозернистые пески полосы флювиогляциальных отложений, кото- , 
р ая  проходит через центральную часть города. Удельные дебиты колод
цев и скважин здесь измеряются от 2 до 8,9 л[сек.
-  Грунтовые воды надморенного водоносного комплекса являются 

пресными с минерализацией, не достигающей 1 г/л, мягкие с общей 
.жесткостью в пределах 2—3 мг/экв. По химическому составу грунто
вы е воды принадлежат к гидрокарбонатному классу кальциевой группы.

Следует отметить повышенное содержание в воде железистых сое
динений, главным образом в закисной форме.

Санитарно-гигиенические качества водоносного комплекса довольно 
резко изменяются, по вертикали. Верхняя зона на большей площади „ 
сильно загрязнена сточными и фекальными водами, в. то время как ниж -
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ияя  зона этого водоносного комплекса значительно менее подвержена 
загрязнению. Об этом свидетельствуют и бактериологические анализы..

Межморенный водоносный комплекс объединяет водоносные гори
зонты флювиогляциальных и озерно-ледниковых отложений • раннелед
никовой фазы карельского оледенения, а такж е озерно-ледниковые от
ложения поздней фазы валдайского оледенения, подстилаемые водоне
проницаемой мореной валдайского оледецения.

В пределах г. Всеволожского й его окрестностей этот водоносный 
комплекс распространен такж е почти повсеместно. Водовмещающими 
породами этого водоносного комплекса являются разнозернистые и 
крупнозернистые пылеватые пески с гравием и гальками, переслаиваю
щиеся мелкозернистыми и тонкозернистыми пылеватыми песками я  
супесями с прослойками суглинков и глин. Мощность водовмещающих 
пород колеблется в широких пределах: от 1,2 до 28;5 м. Преобладающая 
мощность этих пород 5— 10 .м. '

Водопроницаемость пород водоносного комплекса чрезвычайно пест
рая; значения коэффициента фильтрации колеблются в широких пре
д елах— от 0,11 до 14,3 м/сутки. ,

Глубина залегания водоносного комплекса от 13,0 до 69,5 м  от по
верхности земли.

Воды этого водоносного комплекса являются пластово-поровыми, 
напорными. Величины напоров изменяются от 11,2 д о  57.0 м, преобла
дают нацоры 25—30 м. Установившиеся уровни воды в скважинах за 
фиксированы не глубже 12,&ж от поверхности земли.

Питание водоносных горизонтов межморенного водоносного ком
плекса осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков, вы
падающих на площади, находящейся за пределами района исследова
ния на Карельском перешейке, где отложения водоносного комплекса 
выходят на поверхность.

Водообильность водоносного комплекса очень пестрая: удельные 
дебиты скважин колеблются от 0,005 до 1 л/сек.  Некоторые скважины 
оказались даж е безводными. "

По химическому составу воды принадлежат к гидрокарбонатному 
классу кальциевой группы. По общей минерализации воды межморен
ного водоносного комплекса пресные и умеренно жесткие, с общей жест
костью от 0,6 до 6,2 мг-экв/. Преобладает жесткость от 2,6 до 4,0 мг-экв. 
Сухой остаток не превышает 0,84 г/л.  Обычно же он,йаходится в преде
лах 0,25—0,45 г/л. - -

Лишь в одной скважине в районе Бернгардовки была встречена 
вода хлоридного класса кальциевой» группы, с общей минерализацией 
1,9 г/л.

Санитарно-гигиенические качества вод межморенного водоносного 
комплекса удовлетворительные. Незначительное содержание нитритов, 
нитратов и аммиака не является результатом поверхностного загрязне
ния, а возможно образовалось за счет контакта с морскими межледни
ковыми глинами мгинской трансгрессии, содержащими сильно разло
жившиеся органические остатки.

По бактериологическим свойствам — воды хорошего качества: коли- 
титр обычно превышает 333, и лишь в редких случаях является ниже 
принятых .нормативов.

Подморенный водоносный комплекс объединяет водоносные гори
зонты, относимые нами к флювиогляциальным и озерно-ледниковым от-
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ложениям ранней фазы валдайского (осташковского) оледенения. Под
стилаются эти отложения либо мореной калининского оледенения, либо 
ламинаритовыми глинами верхнего протерозоя. Подморенный водонос
ный комплекс в пределах г. Всеволожского распространен только в 
его восточной и юго-восточной частях.

Водовмещающими породами подморенного водоносного комплекса 
являются флювиоглядиальные разнозернистые и крупнозернистые пески 
-с гравием' гальками и валунами, а такж е озерно-ледниковые мелкозер
нистые пылеватые пески с линзами гравия. Водопроницаемость флювио
гляциальных отложений высокая: коэффициенты фильтрации, значение 
которых получено опытными откачками, от 2—3 до 8,42 М/сутки. Зна
чительно ниже- водопроницаемость озёрно-ледниковых мелкозернистых 
пылеватых песков, коэффициенты- фильтрации, которых изменяю тся, 
ют 0,06 до 1—2 м/сутки. Преобладающая мощность составляет 15— 16 м.

ПодмЪренный водоносный комплекс содержит пластово-поровую на
порную воду. Глубина появления воды в скважинах от 38 до, 64 м от по
верхности,земли. Установившиеся уровни леж ат в пределах о-т 0,5 до 3 м 
от поверхности. Величина напора достигает 44—63,5 м. В ряде скважин 
встречена фонтанирующая во^а с напором до 1.35 м над устьем сква
жины. . • ' ; , ■1 ' ' ,

Водообильность водоносного комплекса пестрая: удельные дебиты 
скваж ин колеблются от 0,01 до 1 л/сек.  Наиболее водообильны сква
жины, эксплуатирующие воду флювиогляциальных отложений.

По химическому составу воды подморенного комплекса относятся 
к гидрокарбонатно-хлоридному классу натриевой группы. Ионный со
став 'эти х  вод может быть выражен формулой Курлова, отражающей 
«средние значения, ' .

\ H C 03S9 C141 
0’84N a10Ca18M g,./ '

Воды этого комплекса пресные, с общей минерализацией в пределах 
г0,64:—0,84 r /л, умеренно жесткие: общая жесткость составляет
6,45 мг-экв. . ■

Санитарно-гигиенические качества воды этого водоносного-комп
лекса хорошие, загрязняющие Элементы либо полностью отсутствуют, 
либо имеются в очень незначительном количестве.

По бактерйологическим свойствам воды этого комплекса отвечают 
-требованиям, предъявляемым и питьевым водам. - ",

Породы дочетвертнчного возраста, залегающие ниже ляминарито- 
вых глин,.в пределах исследуемого района не вскрыты буровыми сква
жинами. Однако по аналогии с соседними районами, где эти отложения 
вскрыты многими скважинами (Колтуши, Рахья, Кузьмолово и др.), 
адожно утверждать, что и в районе г. Всеволожского ниже ляминарито- 
вых глин залегает гдовский водоносный горизонт верхнего протерозоя, 
представленный песчаниками и конгломератами.

Судя по отметкам вскрытия этого водоносного горизонта в соседних 
-с г. Всеволожским районах, залегание его непосредственно в г. Все
воложском возможно на глубинах 120— 140 м от поверхности. Мощность, 
водоносного горизонта, по-видимому, не менее 50—60 м. -
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Подземные воды гдовского водоносного горизонта относятся к тре- 
ицинно-пластово-поровому типу напорных вод.

По химическому составу эти воды относятся к водам хлоридного 
класса натриевой группы. Общая минерализация их составляет 5—7 г/л 
я  более, воды жесткие. -

Практического значения для водоснабжения этот водоносный гори
зонт не имеет.

3. Эксплуатационные возможности водоносных горизонтов 
и рекомендации по их рациональному использованию

Обработка данных гидрогеологической съемки, а также материалов 
бурения скважин и.опытных откачек показала, что гидрогеологические 
условия района г. Всеволожского весьма сложные, а архивные дан
ные по скважинам, пробуренным в разные годы, весьма схематичны и 

. недостаточно надежны.
Сложность гидрогеологических условий обусловлена тем, что ос

новные водоносные горизонты, приуроченные к песчаным прослоям и 
линзам четвертичной толщи, отличаются непостоянством распростране
ния, изменчивой мощностью и пестротой литологического состава.

Недостаточная- надежность фактических данных характеризуется 
отсутствием сколько-нибудь точных высотных отметок колодцев и сква
жин, схематичностью разрезов по буровым журналам, объединяющих 
в один слой породы различного состава и генезиса мощностью в де
сятки метров и, наконец, малыми величинами достигнутых понижений 
при опытных откачках.

Все это, разумеется, ограничивает возможности расчета количест
венных характеристик водоносных комплексов, так' как остаются не
ясными площадь питания и распространения водоносных слоев, их пол
ная мощность и уклоны поверхности подземных вод.

Ввиду изложенного выше количественная характеристика водонос
ных комплексов нами ограничивается приближенным определением 
модуля подземного стока и приближенным расчетом расхода подзем
ного потока надморенного водоносного комплекса в пределах террито
рии г. Всеволожского, а такж е приближенными расчетами эксплуатаг 
ционных возможностей скважин, эксплуатируемых на территории 
города. ' ‘

Д ля расчетов модуля подземного стока среднегодовая, сумма осад
ков была принята.в размере 600 мм, а коэффициент инфильтрации атмо
сферных осадков в размере 0,25. Принятое значение коэффициента ин
фильтрации обосновывается хорошей водопроницаемостью поверхност
ных отложений, равнинностью местности и наличием бессточных котло
вин и западин, а такж е слабым развитием гидрографической сети.

На основе этих данных модуль подземного стока определен в раз
мере 4,75 л/сб/с км2. Значение модуля подземного стока показывает, что 
водоносные комплексы, получают здесь значительное, питание за счет 
инфильтрации атмосферных осадков и это предопределяет их высокую 
водообильность.

Первый от поверхности надморенный водоносный комплекс приуро,- 
чен к песчаным породам1 различного литологического состава и генезиса. 
Поэтому определение естественных ресурсов надморенного водоносного 
комплекса производилось отдельно для-западной части города, затем
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для  полосы развития флювиогляциальных отложений и, наконец, для: 
восточной части города по створу вдоль правого берега р. Лубья.

Соответствующие расчеты дали следующие значения суточных рас
ходов:

1. В западной части города при ширине потока 1000 м и средней: 
мощности 12 ж-— 85 ж3/сутки.

2. В 'центральной части города, в полосе развития флювиогляциаль
ных отложений, при ширине потока 1000 м  й средней мощности 25 м ~—  
4500 ж3/ сутки.

3. В восточной части города при ширине потока 1500 ж и средней: 
мощности 30 ж —— 450 мА/сутки.

Таким образом, общий расход потока всего надморенного комп
лекса определен в размере свыше 5000 мъ!сутки.

Д ля нижезалегающих межморенного и подморенного комплексов 
подобных расчетов произвести не удалось, так как водоносные линзы 
и прослои этих комплексов не имеют постоянного!распростраения в пре
делах территории г. Всеволожского и- совершенно не выяснены как 
области питания этих комплексов, так и условия их разгрузки ц пло- - 
щади их распространения. Поэтому о водообильности этих водоносных, 
комплексов возможно высказать лишь несколько общих соображений. 
Межморенный водоносный комплекс имеет довольно широкое распрост
ранение, однако пестрота литологического состава водовмещающих 
пород и частое их выклинивание не позволяет сколько-нибудь точно 
оконтурить наиболее перспективные участки для эксплуатации этого- 
горизонта. Сравнительно водообильным этот комплекс является в~ 
северо-западной части города, где он, по-видимому, гидравлически свя
зан с флювиогляциальным горизонтом надморенного комплекса.

Удовлетворительные результаты бурения на межморенные воды по
лучены такж е в северо-восточной части города и отчасти в юго-восточ- 
ной части города.

На остальных участках города и особенно в западной и юго-запад
ной частях его скважины, эксплуатирующие межморенный комплекс, в . 
большинстве случаев малодебитны.

Особого внимания заслуживает подморенный водоносный комплекс, 
имеющий локальное распространение в пределах г. Всеволожского. 
На основании анализа разрезов скважин и,данных опытных откачек, на
иболее перспективный для эксплуатации подморенного водоносного ком
плекса является северо-восточная часть города, где мощность водонос
ных песков достигает 15-—27 ж, а дебит скважин при понижении уровня: 
на 11— 16 ж составлял 700— 1000 ж3/сутки. .

Кроме упомянутого участка, подморенные воды встречены в юго- 
восточной части города. Однако мощность водоносного слоя здесь со
ставила всего 1,5 м и дебит скважины 52 ж3/ сутки при понижении 
уровня на 5 ж. ; '

Что касается западной части города, то подморенные воды здесь- 
либо отсутствуют, либо непригодны для питья вследствие высокой мине
рализации. ' ~

В соответствий с проведенным районированием территории г. Все
воложского расчеты эксплуатационных возможностей скважин произ
ведены по следующим водоносным комплексам и горизонтам:

I. Надморенный водоносный комплекс: а) озерно-ледниковый гори
зонт; б) флювиогляциальный горизонт.
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2. Межморенный водоносный комплекс.
3. Подморенный водоносный комплекс.
Расчеты эксплуатационных возможностей проведены по 46 скважи- 

:нам, эксплуатирующим упомянутые водоносные комплексы, и резуль
таты расчетов позволили обосновать количественные характеристики 
упомянутых водоносных горизонтов и комплексов.

Д ля наиболее водообильного горизонта, приуроченного к флювио- 
гляциальным- отложениям надморенного комплекса, получены следую
щие характеристики. На территории города горизонт вскрыт 14 экс

плуатационными скважинами, причем , вскрытая мощность горизонта 
колеблется от 18 до 34 ж. Коэффициент фильтрации флювиогляциаль
ных песков изменяется от 7,5 до 46 ж/сутки. Ввиду того, что при опыт
ных откачках были достигнуты малые понижения уровня (не более 1— 
-3 ж), при расчетах эксплуатационных' дебитов скважин приняты по
нижения уровня в размере всего 10— 15% мощности горизонта. Тем не 
менее общая суммарная производительность этих скважин была опре
делена в размере около 7000 м3/сутки.

Водоносный гориз'онт, приуроченный к озерно-ледниковым отложе
ниям надморенного комплекса, эксплуатируется на территории мно
жеством мелких колодцев и скважин, которые не принимались в расчет 
при определении эксплуатационных возможностей горизонта. Из всех 
существующих скважин, эксплуатирующих этот горизонт, в расчет вклю
чены только 9 наиболее глубоких и наиболее водообильных скважин.

По. разрезам этих скважин вскрытая мощность водоносных отложе
ний изменяется от 18 до 35 ж, а коэффициент фильтрации от 0,25 до 
4,1 ж/сутки. Общая производительность скважин при понижении 
уровня д о , половины мощности горизонта определена в размере 
1700 м3/сутки.

Межморенный напорный водоносный комплекс эксплуатируется в 
разных частях города 18 скважинами. Мощность горизонта изменя
ется от 2 до 32 ж, а величина напора от 6 до 48 ж. Коэффициент фильтра
ции водоносных песков колеблется в пределах от 0,1 до 14 м/сутки. 

-Суммарный дебит, всех 18 скважин при понижении уровня не более 4 
чем на величину напора определен в размере 2860 м3/сутки.

Подморенный напорный водоносный комплекс, имеющий локальное 
распространение, эксплуатируется 5 скважинами глубиной от 50 до 
76 ж. Мощность водоносных^ песков изменяется от 1,5 до 27,0 ж, 
напор — от 63 до 63 ж, а коэффициент фильтрации — от 5,5 до
8,5 ж/сутки. Суммарный дебит скважин при понижении уровня от 20 
до 60% величины напора (в зависимости от достигнутого понижения)

■ определен в размере 4200 м3/сутки.
На основании анализа данных об эксплуатационных возможностях 

скважин можно сделать вывод о том, что имеющиеся в г. Всеволож-
• ском скважины смогут почти полностью удовлетворить потребности го

рода в воде как для питьевого, так и для бытового водоснабжения.
Однако, учитывая неполноценность исходных материалов, перед 

^проектированием централизованного водоснабжения необходимо произ
вести тщательное опробование скважин опытными откачками для опре- 

. деления эксплуатационных.дебитов и понижений уровня, а такж е ради
уса влияния скважин. В первую очередь следует произвести опробова
ние скважин, эксплуатирующих воды флювиогляциальных отложений 

^надморенного водоносного комплекса как наиболее высокодебитных.
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Д ля расчета дебитов этих скважин ввиду малых величии достигну
тых опытных понижений уровня, приняты сравнительно небольшие рас
четные понижения уровней в размере 10— 15% мощности горизонта, что, 
по-видимому, привело к занижению эксплуатационных возможностей- 
скважин.

Учитывая, что опробование этих скваЖин откачками с большими по
нижениями уровней может обосновать увеличение эксплуатационных: ре
сурсов, а также возможность заложения дополнительных скважин в пре
делах полосы распространения флювиогляциальных отложений, можно 
рассматривать этот горизонт как основной источник централизованного 
водоснабжения города.

' Большая- часть существующих скважин расположена сравнительно 
равномерно в пределах Полосы распространения флювиогляциальных 
отложений на расстоянии от 500 до 1000 м одна от другой и нет сомне
ний в том, что их одновременная эксплуатация не вызовет взаимовлия
ний. Однако при больших понижениях уровня, чем принятые в расче
тах, очевидно придется учитывать возможность взаимодействия отдель
ных скважин при ях  одновременной эксплуатации.

Остальные водоносные горизонты следует рассматривать как до
полнительные, в ряде случаев “существенные йсточники водоснабжения, 
которые могут покрыть разницу между потребностью города в воде и 
эксплуатационными возможностями скважин, эксплуатирующих флю- 
виогляЦиальный водоносный горизонт. .

Очевидно, наиболее целесообразно из этих дополнительных источ
ников использовать в северо-восточной части города межморенный и 
подморенный водоносные комплексы, а в юго- восточной части города 
межморенный и надморенный комплексы в озерно-ледниковых отложе- 
ниях. ,

Что касается западной . и особенно юго-западной части города, то 
для улучшения водоснабжения этих районов придется вести водопровод 
от -скважин, эксплуатирующих воды флювиогляциальных отложений, 
так  как1 в этой части города надежных источников водоснабжения нет.



IV. ПО ДЗЕ МНЫЕ ВОДЫ СИЛУРИЙСКОГО 
(ОРДОВИКСКОГО) ПЛАТО

1. Геолого-геолГорфологические особенности

В геологическом строении Силурийского '(ордовикского) плато 
участвуют докембрийские образования, породы кембрийской и ордовик
ской систем, перекрытые четвертичными отложениями.

Докембрийские образования представлены архейскими и нижнепро
терозойскими породами, слагающими кристаллический фундамент, и. 
слабометаморфизованными верхнепротерозойскими отложениями.

Кристаллический фундамент вскрыт буровыми скважинами: в пос;. 
Стрельна на глубине 199,55 м, в г. Красном Селе на глубине 344,0 м. 
в окрестцостях г. Гатчины на глубине 395,2 л . Приведенные, данные- 

„позволяют установить, что поверхность кристаллического фундамента^ 
понижается в направлении с севера на юг около 3 м на 1 км.

Верхнепротерозойские отложения, несогласно перекрывающие по
роды кристаллического фундамента, по своему литологическому составу 
разделяются на два горизонта: гдов-ский (Ptz g d ) и котлинский (f^ 3&/).

Гловский горизонт залегает непосредственно на кристаллическом 
фундаменте и в основании сложен песчаниками с прослоями гравийных 
конгломератов, а в верхней части — толщей переслаивания песчаников,, 
алевролитов и глин общей мощностью от 60 до 87 м. Кровля этого гори
зонта в пос. Стрельне залегает на глубине 176,5 м, в г. Красном С еле—• 
на глубине 268,7 м, в окрестностях г. Гатчины — на глубине 308,4 м.

Котлинский горизонт представлен зеленовато-серыми глинами сг 
прослоями-алевролитов и песчаников, содержащих сидерит, общей мощ
ности от 130 до 150 м.

Кембрийская система представлена нижним и средним-отделами.-- 
Нижний отдел слагают: ломоносовская свита (Стх im),  лонтовасская 
свита (Crrii In) и пиритасская свита (Cmxpt ); средний отдел представ
лен тискресской свитой (Ст2 t s ) .

Ломоносовская свита сложена- мелкозернистыми песчаниками и 
алевролитами мощностью 10,0— 11,0 м. Кровля песчаников этой свиты- 
в г. Красном Селе залегает на глубине 151,60 м, в г. Гатчине — на 
глубине 160,40 ж.

Лонтовасская свита представлена толщей синих и голубых пластич
ных глин, имеющих тонкослоистое сложение с включением прослоев, 
песков и песчаников; мощность этой свиты от 60 до 115,0 м. В г. Крас
ном Селе синие глины залегают на глубине 34,40 м, в г. Гатчине — на 

. глубине 78,0 .-и.
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Пиритасская свита нижнего отдела и тискреская свита среднего от
д ела кембрийской системы в нашем районе образуют единую толщу пес
ков и песчаников общей мощностью до 15,0 м. Эта толща в г. Гатчине 
вскрыта на глубине 66,0 м.

Ордовикская^ система выражена нижним и средним отделами. В 
нижнем отделе выделяются нижеследующие горизонты: пакерортский 
( Oxpk ), мяэкюльский ( 0 { mk) ,  волховский (Ox vl ) и кундский (O i k d ).

Пакерортский горизонт состоит из оболовых песков'и  песчаников 
бурого и серого цвета, переслаивающихся в кровле с темными битуми
нозными диктионемовыми сланцами общей мощностью от 7 до 14,0 м. 
Диктионемовые сланцы обнаруживаются не во всех буровых скважи
нах, но в тех местах, где они вскрыты, их мощность показана вместе с 
песчаниками. По данным отдельных обнажений и буровых скважин 
(Поповка, Орловские источники) мощность этих сланцев от 0,5 до 1,0 м.

Пакерортский горизонт вместе с песчаной толщей нижнего и сред
него кембрия образует кембро-ордовикскую толщу песков и песчаников 
>общей мощностью от 16,5 до 27,2 м, которая отделена от вышележащих 
пород диктионемовыми сланцами. ■■ ■ _ -

Мяэкюльский горизонт представлен глауконитовыми глинистыми и 
мергелистыми песчаниками и мергелистыми известняками (деревня 
Поповка) мощностью от 0,30 до 1,0 м. В скважинах, пробуренных на 
исследованной территории, этот горизонт не выделен.

Волховский и кундский горизонты образуют известняковую толщу 
нижнего ордовика общей мощностью 10— 15,0 м. В обнажениях эти 
торизонты легко отличаются по литологическим особенностям и органи
ческим остаткам. '

Средний отдел ордовика в пределах исследованного района пред
ставлен таллинским горизонтом (0 2tl), а за его южной границей появ
ляю тся кукерский и ифтерский горизонты.

Таллинский горизонт выражен тонкослоистыми зеленовато-серыми 
известняками, содержащими шарообразные окаменелости эхиносфери- 
-тов. В пределах нашего района горизонт частично размыт и поэтому его 
мощность изменяется от 5 до 9,0 м. Известняковые горизонты нижнего и 
среднего ордовика в исследуемом районе слагают ордовикскую толщу 
карбонатных пород, мощность которой увеличивается с севера на юг. 
Т ак, в г. Красном Селе ее мощность составляет 15,0 м, в пос. Тайцы 
(Орловские источники) — 26,0 м,.в пос. Пудость — 37,0 м.

На геологических картах ранних исследований между пос. Тайцы 
и г. Гатчиной показано залегание отложений девонской системы, где 
они образуют узкий выступ в направлении с юго-востока на северо-за
пад. Однако в обследованных нами карьерах и колодцах в долине р. Пу
дость, в районе пос. Тайцы и на-территории деревень Большое и Малое

■ Верево, а такж е по данным скважин в указанных населенных пунктах 
наличие пород девонской системы не подтверждено. Здесь всюду крас
н а я  песчанистая морена непосредственно залегает на известняках тал
линского горизонта ордовикской системы. На основании наших наблю
дений, северная граница распространения девонских отложений в ука
занном выше месте может быть проведена примерного долине р. Ижоры. 
являющейся одновременно здесь южной границей наших исследований.

Четвертичные отложения на исследованной площади выражены мо
реной (g/Qin vd),  озерно-ледниковыми отложениями (Igl Qm vd),  тор-



фя но-болотными (р Qiv )> аллювиальными (ctl Qiv) и элювиально-делю
виальными ( e l — d l Q iv ) образованиями. . ^ .

Среди четвертичных отложений имеет наибольшее распространение 
-морена валдайского .оледенения, покрывающая не менее 65% исследо
ванной площади. Обычно морёна Представлена красно-бурым песча
нистым суглинком с гравием, гальками и валунами кристаллических: 
пород, реже валунными супесями и песками. По данным многочисленных 
наблюдений в колодцах, карьерах, разрезах буровых скважин мощность- 
морены западнее деревень Дони и Коммолово составляет 2,5—5,0 м, 
а в большинстве случаев около 3,0 м. В гряде, выраженной в рельефе по» 
линии деревень Александровка, Дони, Коммоловог имеющей относитель
ную высоту до 15— 18 м, мощность ледниковых отложений увеличивается" 
от 15 до 22,0 м. По данным буровой скважины в дёр. Дони ледниковые- 
отложения гряды имеют нижеследующий разрез:

1) морена — суглинок с гравием, гальками и валунами 13,50
2) песок серый с гравием . . . . . . . 0,50 м,
3) морена — глина зеленовато-бурая с гравием, галь'-

ками и валунами . . . . . . . . 8,15 м,
- 4) известняки таллинского горизонта .

В скважинах, собранных и описанных по Гатчинскому району в ка
дастре и в отчетах по гидрогеологической съемке, вся описываемая 
толща ледниковых отложений, разделенная песками, принята за один 
горизонт морены, отнесенной по времени образования к последнему вал 
дайскому оледенению ( g l Q ш vd).  Однако, принимая во внимание на
личие двух горизонтов морены различного литологического состава, раз
деленных слоем песка, возможно предположение, что два горизонта мо
рены соответствуют двум стадиям оледенения, а может быть даж е двум 
ледниковым периодам.

Озерно-ледниковые отложения перекрывают морену и занимают по
ниженные пространства. Они представлены неслоистыми суглинками и ' 
ленточными глинами/ реже песками и супесями общей мощностью 
от 0,2 до 10 ж. В типичном развитии эти отложения безвалунные, но- 
местами они содержат скопления гравия, галек й даже валуны, как про
дукты, оставшиеся от размыва морены. г

. Торфяно-болотные отложения образуют ряд крупных массивов, ко
торые, вероятно, возникли на месте остаточных озер после регрессии 
I Балтийского ледникового озера. Торфяные отложения залегают на 
озерно-ледниковых суглинках, подстилаемых мореной. Наибольшая мощ
ность торфа наблюдается в срединных частях массивов, где она дости
гает 5,0 м, к краям болот его мощность уменьшается до 1—2 м  и вы
клинивается.

Аллювиальные отложения развиты по долинам рек Ижоры, Пу- 
дости и Веревки, Где они слагают пойму и первую надпойменную тер
расу. В их составе наблюдаются суглинки, супеси, пески и прослои гра
вия. В связи с плохой обнаженностью и отсутствием искусственных выра
боток в долинах рек, литологический состав, мощность и характер рас
пространения аллювиальных отложений изучены недостаточно.

-Элювиально-делювиальные образования развиты в форме плащеоб
разного покрова в пределах площади выходов на поверхность ордовикс
ких известняков. Эту площадь занимает Кирхгофская и Дудергофская 
возвышенности, а западнее граница выходов на поверхность ордовик
ских известняков проходит через деревни Александровка, Нижняя, Р ас
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т^олово и.южный край г. Красного Села. Предыдущими исследовате-* 
...лями показано залегание моренных образований, связанных с валдай* 
ским оледенением (glQiwvd).  Нашими полевыми исследованиями в 
июне, сентябре и октябре 1964 г. установлено, что здесь, на, равнинах и 

'пологих склонах, непосредственно на ордовикских известняках развиты 
элювиальные'отложения, а на крутых склонах,и у.подножия вышеупо
мянутых возвышенностей— делювиальные образования.

Элювиальные образования с поверхности представлены перегноййо- 
-карбонатной темно-серой почвой мощностью 0,30—0,40 м, переходящей 
в светло-бурый карбонатный суглинок мощностью 0,50—0,60 м. В суг
линке содержатся обломки ордовикских известняков неправильной

■ «■формы с изъеденной поверхностью. Количество последних книзу увели
чивается и суглинки переходят в известняковый щебень, который в свою ' 
■очередь сменяется сильно трещиноватыми тонкослоистыми известня
ками (рис. 9 ) . 'Более ранними исследованиями элювиальные суглинки 
с включением обломков известняков фиксировались как моренные от- 

'.ложения. На описываемой площади морена, вероятно, не была отложена, 
хотя рассеянные на поверхности валуны кристаллических пород, среди 
которых преобладает выборгский гранит рапакиви, свидетельствуют о 
.покрытии ледником этой площади.

т Ш И Ш Ш т
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:Рис. 9. Элювиальная перегнойно-карбонатная почва на раздробленных-, наклонно зале- 
/  гающих ордовикских известняках таллинского горизонта. Карьер у дер. Нижняя

■ Делю виальные'образования, развитые по склонам Кирхгофской и 
.Дудергофской возвышенностей, представлены щебенчатыми осыпями, а 
у подножия склонов — светло-бурыми суглинками с известняковым щеб
нем. Предыдущими исследователями делювиальные суглинки с из
вестняковым щебнем такж е определялись как морена, хотя для



-этого нет никаких литологических оснований. Мощность таких суглин
ков от 1 до 10 л .

Тектоническое строение восточной части Ижорской возвышенности 
. определяется характером поверхности докембрийского кристаллического 
-фундамента, общей формой залегания верхнепротерозойских и палео'- 
. зойских пород, а такж е наличием гляциодисло'каций.

Поверхность-, кристаллического фундамента здесь имеет в общем 
: южное направление падения. Верхнепротерозойские и палеозойские 
толщи в более плавной форме, отражая в общих чертах величину и на

п равл ен и е  падения фундамента, образуют моноклинальную структуру 
-с падением к югу под углом до 1°. Приведенные элементы, залегания по
казывают, что в широтном направлении глубина залегания палеозой
ских водоносных горизонтов в нашем районе примерно оди-наковая.

В пределах обследованной территории имеет место значительное 
развитие глядиодислокаций, которые наблюдаются на Кирхгофской и 

„Дудергофской возвышенностях, а западнее — на участке, расположен
ном между деревнями Александровка, Нижняя, Расколово и г. Крас

иным Селом.
В более ранних работах гляциодислокации на Силурийском (ордо

викском) плато описаны в окрестностях-г. Павловска М. Э. Янишев- 
ским (1932). Образование складчатых и других форм дислокаций в 
ордовикских отложениях этот исследователь объясняет воздействием 
ледника и приводит следующие соображения. '

Y. Тесная связь нарушений с мореной и содержание в моренной 
толще отторженцев синей нижнекембрийской- глины, которая была вы- 

,.давлена из под дислоцированных слоев ордовика и наволочена вместе с 
. мореной на более молодые .породы.

2. Слабая выдержанность линий нарушения пород и изменчивость 
элементов залегания на небольшом расстоянии.

3. Близость наиболее крупных нарушений к краю глинта, который 
мог служить упором для бокового давления ледника.

\  4. Раздробленность известняков на щебень в местах, нарушений. .
5. Небольшая мощность пород, залегающих на водоупорных плас

тинных нижнекембрийских глинах.
Что касается Кирхгофской, Дудергофской возвышенностей и других 

частей исследованной нами территории, указаний о наличии гляциодис- 
. локаций, типа наблюдаемого в районе г. Павловска, нет.

В, А. Селиванова и др. (1959) Киргофскую и Дудергофскую возвы- ; 
шенности и территорию к юго-западу от них рассматривали как район 
развития серии морен напора и ледниковых наволоков,- Последние 
имеют относительные высоты До 50 м и более, сложены ледниковыми от- 
торженцами — глыбами, плитами и обломками ордовикских известняков, 
перемешанных с мореной.

Морены напора и глядиодислокаций в генетическом отношении близ
кие и даж е сходные образования, однако они имеют и существенные 
различия. Морены напора в рельефе выражены грядами, которые сос- 

-тоят из раздробленных и смещенных местных пород. Гляциодислокации 
„характерны тем, что слои местных пород действием ледника нарушены



в своем залегании на месте и внешне сходны с формами тектонических; 
нарушений. *

В. А. Селиванова на склонах Дудергофской возвышенности в: 
в грядах к югу от нее, наблюдая выходы на поверхность ордовикских 
известняков, раздробленных в щебень, а вниз по склонам переходящих 

,в суглинок, переполненный щебнистыми обломками известняков, веро
ятно рассматривала эти известняки как раздробленные и смещенные" 
местные коренные породы, смешанные с мореной, а возвышенности и; 
гряды, сложенные такими образованиями,— как морены напора. Наши 
наблюдения на Кирхгофской-и Дудергофской возвышенностях, а такж е 
на продолжении их к западу до дер. Расколово в многочисленных карь
ерах, в которых разрабатывается известняковый щебень, и в естествен
ных обнажениях показали, что в сильно раздробленных известняках 
имеют место слоистые текстуры.

Степень выражения последних увеличивается сверху вниз, в то; 
время как на самой поверхности и на небольшой глубине слоистые текс
туры уничтожены выветриванием (рис. 9). Измерения элементов залега
ния показали, что слои ордовикских известняков смяты в складки, ориен
тированные поперек господствующего направления движения ледника. 
Складчатые формы дислокаций характерны для Кирхгофской и Дудер- - 
гофской возвышенностей, а также для их западного продолжения 
(рис. 10). Таким продолжением Дудергофской возвышенности является 
Кавелахтинская гряда с относительной высотой 10— 15 м, которая от
ходит от юго-западного крад возвышенности и тянется до дер. Р асколово• 
(рис. 11). В выемках по склону гряды вскрываются ордовикские извест
няки с крутонаклонным падением и северо-восточным простиранием. З а 
паднее дер. Расколово гряда понижается и теряет свое выражение в- 
рельефе. На продолжении Кавелахтинской гряды расположен большой 
карьер глубиной до 8 м, в котором с поверхности вскрыта морена (песча
нистый валунный суглинок мощностью около 2,0 м) , а н и ж е—гори зон 
тально залегающие ордовикские известняки таллинского и кундского» 
горизонтов. '

Ю го-западным продолжением Кирхгофской возвышенности явля
ется Перякюльская гряда, которая начинается у юго-западного края воз
вышенности и тянется до западного края дер. Нижней. Против назван
ной деревни на гряде заложен карьер, в котором под элювиальной прч- 
вой вскрыты ордовикские известняки таллинского и кундского гори- - 
зонтов, смятые в крутые изоклинальные складки (рис. 12).

Гребневые линии и наиболее высокие части возвышенностей и гряд , 
совпадают с крутонаклонными или вертикальными изоклинальными 
складками ордовикских известняков. В склонах возвышенностей и в их 
подножиях 4 складки выполаживаются, а далее слои залегаю т,... 
почти горизонтально. К пологим складкам, а местами к слоям 
с горизонтальным залеганием приурочены понижения в рельефе, обра
зующие между возвышенностями и грядами замкнутые ложбины, вы- 
тянутые в направлении простирания складчатых дислокаций. Замкну
тые ложбины здесь являются характерными формами рельефа; размерыд. 
ложбин по длине от 200—300 м до 3 км, а по ширине от 100 до 700 м.

■ Залегание пород в описываемых дислокациях на месте своего обра
зования доказывается тем, что в многочисленных скважинах г. Мо-- 
жайского, пробуренных на склонах Дудергофской возвышенности и на*
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Рис. 10. Схематический геологический разрез по линии дер. Горская, г. Можайский, дер. Нижняя 
1 — элювиально-делювиальные и моренные отложения, 2 — ордовикские известняки, 3 — дйктионемовые сланцы, 4 — 

кембро-ордовикская толща песков и песчаников, 5 — нижнекембрийские синие глины.



гребневой линии Кавелахтинской гряды, под делювиальными и элю
виальными образованиями вскрыта нормальная последовательность 
стратиграфических и литологических горизонтов ордовикской системы и 
среднекембрийских отложений, подстилаемых синими, .нижнекемйрий- 
скими глинами. Данные бурения позволяют также судить о том, что 
синие нижнекембрийские глины не являются пассивными, а участвуют

Рис. 12. Слои известняков нижнего ордовика, падение которых к юго-востоку под::
углом 40° '  _ -

в складчатых дислокациях; их поверхность отражает складчатую форму 
вышележащих пород. Так, в ядре Кавелахтинской гряды, являющейся 
усложненной антиклинальной складкой, поверхность синих глин, по 
данным бурения М. И /А лтухова в 1896 г., имеет отметку 96,5 м, а при; 
нормальном залегании эта поверхность должна иметь отметку не более;
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70,0 м: Из приведенного видно, что в Кавелахтинской гряде поверхность 
синих глин приподнята более чем на 25 м против их нормального зале- 
гания. В этом поднятии глин М. И. Алтухов правильно усматривал водо
непроницаемый подземный барьер для потока ордовикского и кембро- 
ордовикского водоносных горизонтов, направленного от района 
г. Красного Села к югу, в сторону пос. Тайцы. Наличием такого барьера 
объясняется разгрузка подземных вод названных водоносных горизон
тов в Дудергофское озеро и р. Дудергофку. :

Форма и локальный характер дислокаций исследуемого района, а 
такж е условия " их проявления совершенно тождественны дислокациям; 
н а -р . Поповке в окрестностях г. Павловска. Поэтому мы, вслед за 
М. Э. Янишевским, их образование связываем с действием последнего1 
четвертичного ледника и рассматриваем как гляциодислокацию. 
М. Э. Янншевский утверждал, что синяя нижнекембрийская глина, со- 
держ ащ аяся.в  морене в виде отторженцев, была выдавлена ледником 
из-под дислоцированных слоев ордовика и наволочена вместе с мореной 
на более молодые породы. И з: этого вытекает, что пластичные синие 
глины под тяжестью ледника приходили в движение и устремлялись в 
места с меньшей вышележащей нагрузкой. В местах с маломощной 
кровлей .они прорывались на поверхности й захватывались ледником, а 
слои с более мощной кровлей под влиянием неравномерного вертикаль
ного'напора сминались в складки. Развивая взгляды М. Э. Янишевекого, 
следует допустить, что образование гляциодислокаций в Окрестностях 
г. Павловска и в нашем районе было связано с диапировыми явле
ниями. Доказательством наличия диапировой тектоники в исследуемых 
-гляциодислокациях является тот факт, что складки кембро-ордовикских 
слоев, как правило, имеют куполообразную форму, внутренние части 
(ядра) которых заполнены синими пластичными кембрийскими глинами.

Особенно наглядно выражены куполообразные складки на Кирх- , 
гофской возвышенности, где они вскрыты в многочисленных карьерах и 
обнажениях. Здесь их размеры составляют 100—300 м  и более в по
перечнике. Что касается ледниковых наволоков и их роли в строении 
возвышенности и гряд, обследованной нами площади, то следует отме
тить следующее. На самых рершйнах Кирхгофской и Дудергофской воз
вышенностей наволочены кембрийские синие глины и пески ижорского- 
горизонта, которые залегают на крутонаклонных слоях ордовикских из
вестняков в виде отторженцев без какой-либо стратиграфической по
следовательности. С приближением к склонам возвышенностей наволо
ченные породы исчезают и таким образом существенного значения в их 
строении^не имеют. В сложении Перякюльской и Кавелахтинской гряд 
наличие наволоков нами не установлено.

В пределах Силурийского (ордовикского) плато сильно развиты 
карстовые процессы, которые изучались в связи с их ролью в поглоще
нии атмосферных осадков и поверхностных вод и гидрогеологическим 
режимом ордовикского водоносного горизонта. Непосредственными по
левыми-исследованиями карста Силурийского (ордовикского) плато за 
нимались: Н. Ф. Погребов (1913), П. И. Желтов и Г. Я. Мёйер (1934), 
И. И. Краснов (1953), М. А. Гатальский (1957-). Работы сводного 
и обзорного характера выполняли: А. Ф. Якушева (1949) и Н. В. Р о
дионов (1963). .



Названные авторы изучали в различной степени: возрастные этапы 
развития карста, его форму, геолого-геоморфологические условия прояв
ления, его интенсивность и гидрогеологическое значение.

Рассмотрим кра.тко состояние изученности карстовых образований 
карстовой области Силурийского (ордовикского) плато. В истории фор
мирования карста Силурийского (ордовикского) плато выделяется три 
возрастных этапа: додевонский, последевонский и современный.

Додевонский этап занимал отрезок времени от конца ордовика до 
среднего девона. Карстовые процессы проявлялись как на поверхности, 
так и внутри известняковой толщи пород. Образовавшиеся при этом 
:подземныё карстовые полости и поверхностные воронки были погребены 
под девонскими отложениями. При вскрытии карстовых форм этого вре
мени речными долинами и горными выработками обнаружено, что они 
заполнены песками и глинами с остатками среднедевонской фауны.

Последевонский этап захватил отрезок времени от конца девона 
.до четвертичного оледенения. В течение этого времени происходило 
оживление додевонского карста и закарстовывание известняково- 

мергельных пород среднего девона. Во время четвертичного оледенения 
развитие карстовых процессов временно было приостановлено.

Современный этап, развития коррозионных процессов в карбонатных 
лородах начался со времени отступания ледника. Они охватили всю 
толщу карбонатных пород и наложились на первые два цикла. При 
трансгрессиях и регрессиях ледниковых пресноводных бассейнов кор
розионные процессы то ослабевали, то усиливались.

Карбонатные породы на Силурийском (ордовикском) плато имеют 
мощность от 10 до ,50—60 я . Небольшая мощность является неблагопри
ятным условием-для развития карстовых форм. В карбонатных породах 
Прибалтики развиты вертикальные тектонические трещины северо-вос- 
точного (50—60°) простирания и других направлений (северо-запад
ного 320°). Система северо-восточных открытых и закарстованных тре
щин образовалась до проявления первого этапа карстовых процессов,^ 

■система северо-западных и других направлений сомкнутых, трещин об
разовалась после''отложения среднедевонских пород, так как последние 
пересечены ими. Эти трещины подвергались воздействию растворения в 
более  поздние этапы карстообразования.' Кроме тектонических и литоге
нетических (пластовых) трещин, в кровле до глубины около 4 м карбо
натные породы разбиты густой сетью трещин и раздроблены под воздей- 

.. ствием давления и движения ледника.. Весь комплекс трещин обусловил 
свободный доступ воды в толщу карбонатных пород и развитие в них 
карста. . .

По химико-минералогическому составу известняки характеризуются 
значительным разнообразием. Содержание нерастворимого остатка из
меняется от 0,96 до 20,23%. По данным П. И. Желтова, известняки вол
ховского, кундского и таллинского горизонтов характеризуются таким 
составом: (см. табл. 5).

Из приведенных данных следует, что залегающие здесь известняки 
в минералогическом отношении являются кальцитовыми и доломитизи- 
рованными, а по содержанию нерастворенного остатка варьируют, от 
чистых карбонатных пород до мергелистых известняков.

В историческом аспекте геологические условия развития карстовых 
процессов неодинаковы. Так, в додёвонское и поеледевонское время кар-
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Таблица &

Г оризонт. Нерастворимый
остаток СаО MgO Fe20 3-|-Al2 0 3

O.Je 7,70 49,09 0,75 2,08
Oukd 12Д 39,37 5,01 6,16
O&l 17,16 37,20- 2,31 8,81

бонатные породы Силурийского (ордовикского) плато обнажались на 
поверхности и. подвергались водной коррозии. В современный период 
все предыдущие исследователи принимают, что карбонатные породы 
плащеобразно покрыты четвертичными слабоводопроницаемыми нераст
воримыми песчано-глинистыми породами, в первую очередь валунными: 
суглинками и глинами мощностью от 1—2 до 5 ж и более, которые пре
дохраняют карбонатные породы от повсеместного воздействия атмос
ферных и поверхностных вод.

Процессы растворения создают в карбонатный породах Силурий
ского (ордовикского) плато подземные и поверхностные карстовые 
формы. ~

Подземные формы выражены кавернами, каналами и полостями,, 
которые развиваются по трещинам и зонам разлома северо-восточного 
простирания, по трещинам северо-западного и других направлений, по 
трещинам напластования и в трещиноватых зонах древней коры вывет
ривания. Карст тектонических трещин северо-восточного простирания 
выражен наиболее резко. Величина карстовых каналов весьма различна, 
чаще всего встречаются каналы, измеряемые сантиметрами и десяткайи 
сантиметров. Однако встречаются полости объемом до 1 и 3 ж3. Древние- 
карстовые каналы до 50—60% от их общего обнаруженного количества 
заполнены глиной и представляют собой «мертвый» подземный карст. 
Общий наибольший объем подземных пустот в известняках приурочен.
к верхним горизонтам и достигает не более 3%. С углублением до 20----
40 ж и этот объем резко падает и достигает всего 0,2%. Такой же зако
номерности подчиняется распределение активной скважности в извест-

- няках, изученной опытными откачками. В верхних горизонтах она до
стигает. 28%, а в нижних уменьш ается. до 0,5% (М. А. Гатальский, 
1957).

Поверхностные карстовые формы проявляются в речных долинах и 
на водораздельном плато. В речных долинах развиты поноры, поглощаю
щие речные воды. На водораздельном плато наблюдаются слепые до
лины-суходолы и многочисленные воронки, рассеянные почти повсе- 
местно.

Слепые долины-суходолы являются остатками раннечетвертичной 
гидрографической сети Силурийского (ордовикского) плато, которая 
прекратила существование вследствие перехода поверхностного стока к- 
подземный. Такие долины хорошо выражены в центральной части Ижор
ской возвышенности, в верховьях рек Ижоры, Воронки, Систы, Хревицы 
и др.

Карстовые воронки распространены неравномерно. Наибольшее 
развитие они получают по дну и склонам- слепых долин-суходолов, по- 
склойам речных долин, у края болот, на ровных слабоволнистых бес
сточных повышенных участках. По форме в плане они округлые, груше
видные и вытянутые; размер их в поперечнике от 2 до 50 ж и более, глу-
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бина от 1—2 до 15 м, а крутизна склонов достигает 45°. По характеру 
образования различают: карстовые воронки поверхностного выщелачи
вания и воронки суффозии покровных образований. Воронки первого 
^генетического типа, как-правило, связаны с додевонеким и доледниковым 
периодами карстообразования, когда поверхность карбонатных пород 
была открытой. Такие воронки скрыты под девонскими и четвертичными 
•отложениями и выявляются только горными выработками. Суффозион- 
ные воронки являются наиболее распространенной формой проявления 
современного активного карста. В местах, где четвертичные отложения 
:имеют небольшую мощность, эти воронки имеют небольшую величину, а 
где мощность покровных отложений увеличивается, они достигают боль
ших размеров (М. А. Г атальский,1957). '

Направления слепых долин-суходолов, а такж е воронок, вытянутых 
в цепочку, совпадают с северо-восточным и северо-западным простира
нием тектонических трещин в ордовикских известняках, что указывает 
нй использование эрозионными и коррозионными процессами ослаблен
ных зон в коренных породах.

Об интенсивности современного проявления карстовых процессов 
можно судить по величине'поверхностного и подземного растворения 
карбонатных пород и отчасти по плотности размещения поверхностных 
карстовых форм. Данные по интенсивности растворения приводятся 
М. А. Гатальским для Таицких, Орловских и Демидовских ключей, кото- 
-рые имеют дебит по многолетним наблюдениям 40000 м3~/сутки. Среднее 
содержание в воде кальцита и доломита составляет 0,257 г/л, что дает 
3752 т/год и соответствует ежегодному растворению и выщелачиванию 
1443 м3 карбонатных^ пород восточной части Ижорского Плато,

Представление о плотности расположения карстовых воронок на 
/Ижорской возвышенности в зависимости от мощности четвертичного по
крова дает таблица II. И. Ж елтова (табл. 6), которым на пло
щади 700 м2 отмечено около 1800 воронок.

Таблица 6

Мощность четвертичных 
отложений в м 0,5—1,0 1,0-2,0 2 ,0-5 ,0 > 5

Общее количество воронок и 
плотность

кол-во плотн. кол-во плотн. кол-во плотн. кол-во плотн.
578 3,0 584 2,6 352 1,2 85 3,7

Площадь распространения 
в км2 253 — 218 J  —  . Г 204 — 24 —

Приведенные'данные наглядно свидетельствуют о том, что с увеличе
нием мощности четвертичного покрова интенсивность карстовых про
цессов уменьшается. Однако такому выводу противоречат данные, при
веденные в последней графе, где при мощности более 5 м плотность 
воронок наибольшая. Следует полагать, что здесь допущены какие-то 
ошибки при первичных наблюдениях. :

Четвертичные отложения мощностью 0,5— 1,0 м на площади 233 км2
• и мощностью .1,0—2,0 м на части площади1 П. И. Желтовым приняты 

как валунные суглинки. На самом деле это, вероятно, элювиальные обра
зования, 'возникшие из нерастворимой примеси, содержащейся в ордо
викских карбонатных породах до 20%.

. Приведенный краткий обзор изученности карстовых образований 
касается только части Ижорской возвышенности, западнее линии Крас-
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::ное Село — Гатчина. Если же учесть, что современные поверхностные 
формы в должной мере изучались П. И. Желтовым и Г. Я. Мейером 
только на площади к западу от линии Красное Село — Скворица, то 
станет ясным, что на восточной части Ижорской возвышенности, являю
щейся площадью нашего исследования, карстовые образования до на
стоящего времени оставались, по существу, неизученными.

■ Наши исследования показали, что в пределах, карстовой области 
■Силурийского (ордовикского) плато можно выделить особый карстовый 
район. Последний занимает Кирхгофскую и Дудергофскую возвышен
ности, а к западу от ниХ,— площадь, ограниченную линией, проходящей 
через с. АлексанДровку, дер. Расколово и южный край г. Красного 

•Села. На участке в очерченных границах ордовикские карбонатные 
породы воздействием ледника смяты в крутые складки, что явилось их 
причиной раздробления и увеличения мощности от 10—15 м. и до- 50 м и 
более. Дислоцированные карбонатйые породы местами образуют обна
женные выходы, но обычно они покры ты плащем элювиальных суглин
ков мощностью до 1—2 м, образовавшихся за. счет поверхностного раст
ворения и выщелачивания мергелистых известняков.

Оценивая геолого-геоморфологические условия, приведенные выше, 
можно наметить положение нашего карстового района в системе комп
лексной классификации карста, по Г. А. Максимовичу (1963), а 
именно: это современный, покрытый (подэлювиальный), мелкий и сред
н и й  по мощности карст, развивающийся в условиях холмисто-равнин
ного рельефа на дислоцированных раздробленных, сильно трещинова
тых, карбонатных породах, залегающих на водоупоре выше базиса эро- 

~зии, в которых процессы растворения и выщелачивания вызываются 
.нисходящим и отчасти горизонтальным движением подземных вод.

Раздробленность и мелкая густая трещиноватость пород не способ
ствуют развитию крупных подземных пустот, наоборот — здесь характер
ными являются густо расположенные поверхностные карстовые формы: 
котловины, эрозионно-карстовые впадины, ложбины, воронки и карсто
вые озера..

Котловины распространены на равнинах, прилегающих к Дудергоф- 
ской и Кирхгофской возвышенностям. Они имеют крупные размеры, ок
руглую (в поперечнике до 500 м) или овальную форму (рис. 13), вытя
нутую по длинной оси до 1—2 км и болеё в направлении простирания 
ледниковых дислокаций с пологими 'склонами. Ширина котловин от 200 
до 1000 м, а глубина их 20—30 м. Котловины разделяются широкими 
грядами с пологими склонами, что придает поверхности характерный 
волнистый рельеф. Образование котловин наиболее вероятно связано с



гляциодислокациями. Возникшие таким образом на поверхности сильно- 
трещиноватых и растворимых пород котловины остались сухими и бес
сточными и в течение послеледникового времени испытывали воздейст
вие карстовых процессов. Котловины Ижорской возвышенности по своей 
величине и особенностям развития, вероятно, являются своеобразными 
польями, которые, развиваясь в условиях среднеевропейского климата 
на породах, содержащих значительное количество, нерастворимых при
месей, приобрели морфологический облик,ч не сходный с классическими 
польями средиземноморского карста.

Эрозионно-карстовые впадины, как характерные формы, свойст
венны и Кирхгофской возвышенности. Здесь по относительно пологим 
и длинным склонам от'платообразкой вершины веерообразно в запад
ном, юго-западном и восточном направлениях расходится сеть сухих 
долин-балок. Почти каж дая из таких долин открывается, в замкнутую 
впадину, являясь таким образом слепыми долинами. Впадины, у кото
рых долины согласуются с простиранием- глядиодислокаций, в плане4- 
имеют овальную форму и достигают больших размеров. Размеры их по 
длинной оси до I км, ширина до 300 м и глубина до 20—30 м. Ко
роткие поперечные долины имеют форму оврагов и заканчиваются во
ронками до 100 м в поперечнике, и глубиной 30—40 м. На Дудергофской 
возвышенности, имеющей крутые склоны, развиты главным образом 
эрозионные сухие долины, которые открываются в западном направле
нии к г. Можайскому. Долина, разделяющая Воронью гору и гору 
Петра ' Первого и соединяющая г. Можайский с деревней Перякюля 
является сквозной долиной. В середине горы Петра Первого самая круп
ная сухая долина имеет на дне замкнутую карстовунэ впадину, занятую- 
озером.

Днища эрозионно-карстовых впадин располагаются на высоте 110—  
115 м, т. е. в какой-то мере согласуются с уровнем террасы I Б а л 
тийского ледникового озера, обрамляющей Кирхгофскую и отчасти 
Дудергофскую возвышенности. Отсюда можно полагать, что эрозионные- 
долины на возвышенностях были заложены после таяния ледника, а их 
поверхностный сток был заменен подземным после / отступания 
I Балтийского ледникового озера. Замена поверхностного стока под
земным явилась условием развития замкнутых впадин на дне эрозион
ных долин под действием нисходящего направления движения подзем
ных вод.

 ̂ Карстовые ложбины представляют собой долинообразные замкну
тые впадины, не имеющие видимой связи с эрозионными формами (рис.. 
14). Они развиты на восточной части Кирхгофской возвышенности и на 
равнинах, прилегающих к возвышенностям. Ориентировка ложбин со
гласуется с простиранием глядиодислокаций. Их долина достигает не
скольких сот метров, ширина — нескольких десятков, а глубина до* 
десяти и более метров. Условия и причины образования этих резко вы
раженных долинообразных впадин нами выяснены недостаточно. О днака > 
уже теперь можно полагать, что условия образования нужно искать 
почти для каждой такой впадины особо, поскольку но форме и размерам 
они варьируют в значительных пределах. ~ ■ ■ :

Карстовые воронки, как более мелкие формы, наблюдаются в котло
винах, эрозионно-карстовых впадинах и в Ложбинах, а такж е развиты 
самостоятельно. По форме они бывают: блюдцеобразные (рис. 15),- 
воронкообразные и реже — цилиндрические (рис. 16). Размер воронок:
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-Рис. 14. Карстовая ложбина северо-восточного направления длиной 300 м, шириной 
35 м, глубиной 10 м. На дне колодец глубиной 10 м  (дер. Саксово)

—

Ш М ИМ ИИНР11

'-"Рис. 15. Блюдцеобразная воронка,' размер в поперечнике 60 м, глубина 10 м
(дер. Нижняя)



в поперечнике от 2—3 до 50 м и более, глубина от 0,5—5 до 30 м. И зу
чая Зависимость развития и распространения карстовых воронок от ха
рактера и мощности четвертичного покрова на исследованной площади; 
мы пришли к следующему выводу: ■ на междуречных пространствах с  
нормальным покровом валунных суглинков _ мощностью не менее 2 м 
воронки отсутствуют, и встречаются только на склонах-речных Долин и 
на площадках эрозионных террас в местах отсутствия нормального чет
вертичного покрова. Исходя, из этих предварительных наблюдений, сле
дует критически пересмотреть данные Н. И. Ж елтова о зависимости рас
пространения воронок от мощности четвертичных отложений. Кроме 
того, необходимо пересмотреть и генетическую природу пород, четвер
тичного покрова, которые упомянутым автором повсеместно приняты за 
валунные суглинки. ' ч

■ Рис. 16. Карстовая воронка на дне ложбины у дер. Саксово. Размер 20хЮ ,
г л у б и н а  2 м.

М. А. Гатальский вслед за Н. Ф. Погребовым, вопреки представле
ниям П. И. Ж елтова, считают почти все воронки Прибалтийского карста 
суффозионного происхождения. Наши наблюдения позволяют утверж
дать, что для исследуемого карстового района, наоборот, почти все во
ронки образовались за счет поверхностного растворения, т. е. имеют к о р - 
разионное происхождение.

Карстовые озера (рис. 17) встречаются в большом' количестве на 
Кирхгофской возвышенности и только одно озеро встречено на Д удер
гофской возвышенности. В своем распространении озера приурочены к: 
карстовым вор'онкам, эрозионно-карстовым .впадинам и ложбинам. *

Значение карстового района в питании подземных вод ордовикского 
водоносного горизонта исследуемой площади несомненно. На всей этой 
территории развития карстовых форм нет ни одного поверхностного»
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водотока — ручья или реки. Следовательно, все атмосферные осадки,, 
за исключением той их части, которая испаряется, поглощаются карсто
выми котловинами, впадинами, ложбинами, воронками и отводятся в 
глубину на пополнение запасов ордовикского водоносного горизонта.

К югу и юго-востоку от описанного карстового района на абради- 
рованной моренной и слабохолмистой моренной-равнинах в области рас-

в в и д и м ^ и —

ис. 17. Озеро на дне карстовой воронки овальной формы. Размер 100x60, при глу
бине (южный склон Кирхгофской возвышенности)

нространения ордовикского водоносного горизонта поверхностные кар
стовые формы нами не наблюдались. Однако здесь развиты подземные 
карстовйе формы. Последние представлены, пустотами, полостями и' 
каналами, образовавшимися путем коррозионного воздействия подзем
ных вод на известняки по тектоническим трещинам и трещинам напл.ас- 
тований. Подземные карстовые образования являются коллекторам®, 
подземных вод, о ч^м свидетельствуют такие данные. Рекам Пудость и 
Веревка дают начало мощные источники. В ряде колодцев и скважиш 
пос. Тайцы не удается значительно понизить уровень, несмотря на -уси
ленный водозабор и мощный водоотлив.

2. Гидрогеологические условия

Геологическое строение Силурийского (ордовикского) плато, рав
нинный характер его поверхности с наличием бессточных понижений иг

- карстовых воронок, а такж е избыточное увлажнение создают здесь,бла- 
гоприятные условия для инфильтрации атмосферных осадков и фор
мирования водоносных’горизонтов.
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По данным разрезов буровых скважин в исследованном районе 
можно выделить пять водоносных горизонтов:

1) горизонт1 грунтовых вод комплекса ледниковых отложений,
2) водоносный горизонт карбонатной толщи ордовика,
3) водоносный горизонт песчаной толщи кембро-ордовика,
4) водоносный горизонт песчаной толщи нижнего кембрия,
5) водоносный горизонт песчаной толщи гдовских отложений.
Первый от поверхности водоносный горизонт приурочен к песчаным

линзам и прослоям, спорадически встречающимся, среди толщи морен
ных суглинков. В литологическом отношении ледниковые пески пред
ставлены средне- и мелкозернистыми разностями, часто с примесью пы
леватых и глинистых частиц. Мощность песчаных линз и прослоев^ 
весьма изменчива и при выклинивании их песчаные отложения сменя
ются валунными супесями и суглинками.

' Грунтовые водЬ1 ледниковой толщи встречаются во многих колодцах 
на территории Силурийского (ородовикского) плато на глубине от 0,2 до
2,5 м и только в восточной части обследованного района глубина залега
ния их увеличивается до 6,,0—9,0 м от поверхности.

Водообильность рассматриваемого горизонта, как правило, незна
чительная и дебиты колодцев изменяются в пределах от десятых, долей 
до нескольких кубометров в сутки.

Питание водоносного горизонта осуществляется за счет инфильтра
ции атмосферных осадков, выпадающих на площади распространения 
песчаных разностей моренных отложений, вследствие чего режим водо
носного горизонта отличается, непостоянством и многие колодцы в конце 
лета и зимой быстро вычерпываются.

Качество воды по визуальным наблюдениям часто совершенно не
удовлетворительно ввиду значительного поверхностного загрязнения.

Учитывая локальное распространение, слабую водообильность и 
•низкое качество воды, следует полагать, что водоносный горизонт, при
уроченный к толще четвертичных отложений, не представляет интереса 
с точкй зрения улучшения водоснабжения района.

Непосредственно под четвертичными отложениями повсеместно в 
исследованном районе залегает карбонатная толща ордовика, пред
ставленная пластами трещиноватых, закарстованных известняков и реже 
доломитизированных известняков и доломитов.

Водоносный горизонт, приуроченный к карбонатной толще, трещино- 
пластовый, безнапорный и залегает неглубоко от поверхности земли. 
Уровни воды в зависимости от рельефа местности располагаются в ко
лодцах на глубине 0,4—6,0 м, а в скважинах от 3,5—7,0 до 20—30 м.

Подземные воды карбонатной толщи ордовика имеют большое коли
чество значительных вых'одов на поверхность в виде единичных и груп
повых источников и ключей. Такие выходы наблюдаются вдоль подно
жий глицта у северных границ района исследований, а такж е по доли
нам рек, вдоль восточных и. южных границ и наконец значительные ис
точники встречаются в пределах местных понижений, на территории 
плато. К числу цоследних относятся такие мощные выходы как Таицкие, 
Орловские, Демидовские и другие ключи:

Рассматриваемый водоносный горизонт распространен повсеместно 
в пределах исследованного района, однако мощность и водообильность 
его заметно меняются в направлении падения пластов карбонатной 
толщи, т. е. с северо-северо-запа^да на юго-юго-восток. Так, например*
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мощность водоносной толщи известняков в районе пос. Ропши и г. Мо
жайского, расположенных в пределах глинта, составляет всего 10— 15 м г 
в то время как далее на юг в пос. Тайцы она достигает 37—40 м, а еще 
южнее~в пос. Сиверский 54 ж и более.

Питание водоносного горизонта осуществляется за счет инфильтра
ции атмосферных осадков, выпадающих на всей территории Силурий
ского (ордовикского) плато, в связи с чем независимо отпадения плас
тов, движение подземных вод направлено от центра плато к периферии 
его, равномерно во все стороны. Таким образом, в пределах исследован
ного района преобладающее направление движений подземных вод 
юго-восточное и только в северной части района, это уп равлен и е под 
влиянием гляциотектоники меняется на северное и северо-восточное.

В карбонатной толще ордовика отчетливо выделяются две водонос
ные зоны, отличающиеся одна от другой по водообильности и качеству 
воды. ^

К верхней зоне относится толща трещиноватых, закарстованных 
известняков до глубины 15—20 м от поверхности земли. Верхняя часть 
этой зоны располагается в пределах сезонных колебаний уровней воды, 
амплитуда которых достигает 2,5—3,5 м. Водопроницаемость трещино
ватых известняков здесь измеряется значением коэффициента фильтра
ции, достигающим сотен метров в сутки.

В период высокрго стояния уровней воды водообильность верхней 
части зоны наиболее высокая, а ниже в связи с уменьшением трещино
ватости известняков водообильность заметно уменьшается.

По данным многолетних наблюдений Северо-Западной гидрогеоло
гической станции ВСЕГИНГЕО установлено, что уровень вод и дебиты 
источников имеют два максимума и два минимума в год. Первый мак
симум наступает в период весеннего снеготаяния, во время которого^ 
уровень подземных вод поднимается на 2,0—2,5 ж. Второй максимум 
наступает в период осенних дождей, когда уровень поднимается при
мерно на 1,0 ж. ,

Летний минимум совпадает с периодом наиболее высоких темпера
тур воздуха и связанной с этим высокой испаряемостью (июль — ав
густ); зимний минимум наблюдается перед снеготаянием'.

По данным той же станции амплитуда колебаний уровня воды к  
колодце в пос. Тайцы составляла: в 1956 г. — 2,43 ж; 1958 г. — 3,25 м; 
в 1960 г. — 1,63 ж; 1962 г. — 2,15 м.

Кроме непостоянства уровней и расходов потока, для верхней зоньг 
характерно свободное сообщение ее с поверхностью, как следствие 
этого, наличие бактериального загрязнения воды, установленное по* 
данным многочисленных;анализов. Влияние поверхностного загрязнения 
распространяется до глубины 15—20 ж и на этой глубине нами условно 
проводится нижняя граница верхней зоны ордовикского водоносного; 
горизонта. -

Нижняя зона, в связи с уменьшением трещиноватости и водопро
ницаемости известняков, менее водообильна, но зато содержит чистую 
воду, без следов бактериального загрязнения. Коэффициенты фильтра
ции известняков нижней зоны изменяются в пределах от 3 до 30 м/сутки.

По физическим, химическим и бактериологическим свойствам воды 
нижней зоны вполне удовлетворительного качества (коли-титр более- 
333).
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По химическому составу воды известняков в основном относятся 
ж гидрокарбонатному классу кальциевой группы. Ионный состав их мо-

НСО3 С1
:жет быть выражен формулой Курлова: М  0,з ~  о— ллгГ~"~ ‘ь а 68 -vii442

Степень минерализации вод преимущественно невысокая и состав
ляет 0,3—0,9 г/л. Общая жесткость воды равна 4,3— 10,8 мг-экв устра-- 
нимая — 3,12—6,0 мг-экв pH изменяется в пределах 7,1—7,7. Содер

ж ан и е  показателей загрязнения (аммиак, нитраты, нитриты, серо
водород и др.) незначительно, и эти элементы обнаружены только в от
дельных пробах воды. . ' ' ■

На основании приведенных характеристик ордовикского водонос
ного горизонта его можно считать из основных источников улуч
шения и оздоровления водоснабжения исследованного района.

Карбонатная толща ордовика подстилается непостоянным по рас
пространению горизонтом диктионемовых сланцев, ниже которых раз
вита мощная,толща песков и песчаников нижнего ордовика и кембрия. 
К этой толще приурочен третий водоносный горизонт — кембро-ордо- 
викский. -

Пески и рыхлые песчаники кембро-ордовика представлены мелко- и 
•среднезернистыми разностями общей мощностью в пределах обследо
ванного района около 10 м. В связи с непостоянством распространения 
диктиоменовых сланцев водоносный горизонт кембро-ордовика имеет 
гидравлическую связь с водами карбонатной толщи ордовика, что под
тверждается почти одинаковым положением статических уровней воды 
обоих горизонтов.

Подстилается кембро-ордовикский водоносный горизонт мощной 
толщей синих кембрийских глин, которые надежно изолируют его от 
нижележ ащ их горизонтов.

Воды кембро-ордовикских отложений напорные, пластово-йорового, 
а местами трещинного типа. Глубина залегания водоносного горизонта 

•составляет в г. Можайском 30 м, а в пос: Тайцы 32,6 ж. Статические 
уровни располагаются соответственно на глубинах 19,5 м и 2,25 м.

Основное питание водоносный горизонт получает за счет проник
новения вод из карбонатной толщи ордовика, в связи с чем и распреде
ление статических уровней и направление движения кембро-ордовик
ских вод в общих чертах повторяет рассмотренную ранее схему движе
ний вод карбонатной толщи ордовика. .

Водообильность водоносного горизонта к югу от зоны гляциодисло- 
каций, как. правило, высокая и удельные дебиты скважин достигают 
2,0—3,5 л/сек. Однако в предглинтовой полосе Силурийского (ордовик
ского) плато в связи с гляциотектоникой и нарушением залегания водо
носного горизонта удельные дебиты скважин резко снижаются и состав
ляют всего 0,13—0,20 л/се/с (г. М ожайский).

По химическому составу воды описываемого комплекса относятся 
к гидрокарбонатному классу кальциевой группы. Солевой состав воды 

:из скважины в пос. Тайцы может быть выражен формулой К^урлова:

". нсоу  soy
ом Ca5r7Mg7 ■

Степень минерализации в пределах до 0,8 г/л, pH — 7,56., Общая 
жесткость составляет 9,1— 13,0 мг-экв, 'а устранимая — 3,3 мг-экв. З а 
грязняющие вещества отсутствуют.
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По бактериологическим анализам воды из скважин чистые, пригод
н ы е  для питьевого водоснабжения, коли-титр более 333.

В целом водоносный горизонт кембро.-ордовика в связи с высокой 
водообильностью и хорошим качеством воды является вторым значи
тельным источником улучшения и оздоровления водоснабжения на
селенных пунктов обследованного района.

По данным опорного бурения в сопредельных районах (поселки 
Стрельна и Сиверский) ниже кембро-ордовикского водоносного гори
зонта, в пределах Силурийского (ордовикского) плато залегают еще 
два водоносных горизонта, один из которых-приурочен к толще на для- 
миноритовых песчаных отложений, а второй к пескам и песчаникам гдов- 
ской толщи.

. По разрезам опорных скважин надляминаритовый горизонт за- 
. легает на глубине 212—269 м, а гдовский — на глубине 321—456 м. 
Однако оба эти горизонта содержат воды.повышенной и высокой мине
рализаций от 3 до Л 2 г/л  и для питьевого водоснабжения не пригодны..

Учитывая это обстоятельство, рассматриваемые водоносные гори- 
; зонты могут представлять интерес в бальнеологическом отношении, что 
ж е касается улучшения и оздоровления питьевого водоснабжения, то 

.д ля  этой цели они не имеют значения.

3. Эксплуатационные возможности водоносных горизонтов 
и рекомендации по их рациональному использованию

На основании выводов, сделанных в предыдущем разделе, основ
ными-источниками для улучшения и оздоровления водоснабжения на
селенных'пунктов обследованного района могут служить лишь два водо
носных горизонта: водоносный горизонт карбонатной толщи ордовика и 

■водоносный горизонт песчаной толщи кёмбро-ордовика.
Водоносный горизонт, приуроченный к карбонатной толще ордо

вика, характеризуется наличием трещинно-карстовых вод. Трещинова- 
.тость и закарстованность карбонатной толщи изменяется'в широких пре
делах как по разрезу водоносного горизонта, так и по площади его рас
пространения, -в связи с чем такж е широко изменяется водопроница
емость и водообильность ордовикского горизонта.

Обследование колодцев и мелких скважин, эксплуатирующих верх- 
. нюю зону ордовикского горизонта, показало, что водопроницаемость 
сильно трещиноватых и закарстованных известняков верхней зоны в де
сятки раз превышает водопроницаемость пород, слагающих нижнюю 
зону ордовикского горизонта. Имеется основание полагать,-что и по 

.площ ади распространения водопроницаемость карбонатной толщи та#-.- 
ж е не везде одинакова, ибо помимо закономерного уменьшения закар- 
стованности от периферии плато к его центру, в северной части района 

. исследований имеют место значительные нарушения в залегании ордо
викских известняков, связанные с гляциодислокациями, что не могло не 
отразиться на степени их трещиноватости.

' , Учитывая эти условия оценка водообильности ордовикского водо- 
. носного горизонта может быть произведена не только на основании дан-, 
ных изучений дебита и режима источников, скважин и колодцев, но и 
такж е на основании материалов исследования подземного стока и ба

лан совы х  расчетов на территории Силурийского (ордовикского плато).
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Оценка естественных ресурсов подземных вод балансовым методом 
основывается на анализе величин, обусловливающих поверхностный и 
подземный сток, по уравнению

Q = x  —  y  —  z, ■

где Q — подземный сток в мм слоя, х :— годовая сумма осадков в мм- 
слоя, у —' Поверхностный сток в мм слоя, z — испарение в мм слоя.

Принимая среднюю годовую сумму осадкЬв равной 600 мм, испаре
ние—300 мм, можно полагать, что поверхностный и подземный сток 
составляет в целом около 300 мм или 50% суммы осадков.

Однако, учитывая, что ни в центральной части Силурийского 
(ордовикского) плато, ни в исследованном районе нет выраженных пу
тей поверхностного стока, а такж е имея в виду наличие на поверхности 
плато развитых карстовых форм рельефа , можно полагать, что почти: 
вся сумма осадков, за исключением испарения, идет на питание подзем- 

 ̂ ных вод. Таким образом; доля подземного стока составляет не менее 
40% от суммы осадков или 240 мм слоя в год.

Вычисленный по этим данным модуль подземного стока для всего 
района исследований составляет около 7,6 л/сек км2,

Полученное значение модуля подземного стока не будет преувели- . 
'ченным, если иметь в виду* что для карстовых районов инфильтрация 
нередко достигает 40% — 50% от суммы осадков. Это подтверждается 
и данными многолетних наблюдений Северо-Западной гидрогеологиче
ской станции, согласно которым, модули подземного стока для разных 
районов Силурийского (ордовикского) плато изменяются в пределах 
от 4,4 до 13,6 л/сек км2, а средний модуль по плато достигает 9 л/сек км2.

По исследованиям упомянутой станции отдельные элементы водного■ 
баланса на территории Силурийского (ордовикского) плато представ
ляются в следующем виде. •**

Из общей суммы атмо'сферных осаДков расходуется в разные годы::
на испарение..................................................... ......... . от 41 до 61%,
на родниковый сток . . . . . . . от 30 до 48%,
на просачивание в более глубокие горизонты . . о т  3 до 23%.

По данным специальных наблюдений отдельные крупные воронки 
на поверхности плато могут поглощать за период снеготаяния до 
90000 мг воды, а во время наиболее интенсивного снеготаяния до- 
4000 ж3/сутки. Все эти данные указывают на высокую водообильность 
водоносных горизонтов Силурийского (ордовикского) плато и, следова
тельно, их весьма значительные эксплуатационные возможности. Однако» 
водообильность водоносных горизонтов не везде одинакова и изменя
ется на территории плато в широких пределах в зависимости от трещино
ватости и закарстованности водоносных пород, а такж е от условий пита- - 
ния и дренирования водоносного горизонта.

Так, например, дебиты скважин изменяются от 1—2 до 20—40 л!сек , . 
а дебиты одиночных источников от 0,5 до 100 л!сек и групповых источни
ков от 300 до 500 л/сек.

Р  подобных условиях, естественно, не следует ограничиваться об
щими выводами о водообильности водоносных горизонтов и необходимо- 
исследовать эксплуатационные возможности водоносного горизонта п р и 
менительно к каждому населенному пункту.
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Как установлено в процессе обследования водопунктов района, все 
-колодцы и мелкие скважины, эксплуатирующие верхнюю зону ордовик
ского Горизонта, в начале лета весьма водообильны. -

Так, .найример, опытная откачка, произведенная из колодца, распо
ложенного в пос. Тайцы (во дворе геофизической базы), глубиною до 
дна всего 3,75 м со столбом воды 2,2 м, показала, что после 8 часов 
интенсивного отбора воды, при дебите 4,28 л/сек, уровень воды удалось 
понизить лишь на 0,34 м. Значение коэффициента фильтрации со
ставило более 500 м/сутки. .

Совсем иная картина наблюдалась при откачке из глубоких сква- 
жин, эксплуатирующих нижнюю менее трещиноватую и менее закарсто- 
ванную зону водоносного горизонта.' Коэффициент фильтрации в этом 
случае составлял от 1,5—3 до 15—30 ж /сутки.

В условиях такого строения водоносного горизонта основная часть 
:годового расхода потока проходит в верхней трещиноватой и закарсто- 
ванной зоне карбонатной толщи.

Нижняя зона ордовикского горизонта выгодно отличается большим 
постоянством дебитов скважин. Однако эксплуатационные возможности 
скважин, у которых водоприемные фильтры расположены в нижней зоне, 
заметно снижаются.

Тем не менее для улучшения и оздоровления водоснабжения были 
рекомендованы только скважины с глубоким заложением фильтров и по 

.данным опытных откачек рассчитаны для них эксплуатационные 

. дебиты при оптимальных понижениях уровня воды в скваж-инах.
Результаты расчетов показали, что для всех обследованных на

селенных пунктов, за исключением г. Можайского и пос. Ропши, рас
положенных вблизи глинта, Достаточно оставить для эксплуатации 27 
наиболее глубоких скважин, которые могут полностью покрыть потреб
ности района в воде при условии организации централизованного водо
снабжения во всех населенных пунктах.

Упомянутые 27 скважин при рациональной йх эксплуатации могут 
дать суммарный дебит в размере до 16000 м3/сутки, что превышает по
требности района в воде.

Рассмотренный водоносный горизонт, приуроченный к карбонатной 
толще ордовика, широко используется на территории Силурийского 
(ордовикского) плато, причем наиболее крупные водопотребители такие 
как города Пушкин, Павловск, Гатчина, Петродворец, пос. Стрельна, 
города Ломоносов, Красное Село и др. используют в основном роднико
вый сток. Однако по материалам Северо-Западной гидрогеологической 
станции для водоснабжения используется всего около 3% родникового 
стока, что позволяет сделать вывод о полной обеспеченности растущей- 
потребности района в воде, на много лет.

Второй водоносный горизонт, приуроченный к песчаным отложениям 
кембро-ордовика, вскрыт в- районе исследований всего восемью сква
жинами, из которых три заложены в г. Можайском и пять скважин 
в пос. Тайцы. Как указывалось ранее, водоупор между карбонатной 
толщей ордовика и песчаными отложениями кембро-ордовика не явля
ется надежным изолятором рассматриваемых водоносных горизонтов, 

.вследствие чего результаты балансовых расчетов, приведенные для ордо
викского горизонта, можно распространить и на кембро-ордовикский 

.водоносный комплекс^
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Вообще, в связи с водоо^ильностью ордовикского горизонта, воды: 
кембро-ордовика в исследованном райойе почти не эксплуатируются. 
Исключение Составляет г- Можайский, расположенный, вблизи глинта,.. 
где водообильность ордовика значительно снижена. Тем не менее воды 
кембро-ордовика представляют здесь несомненный интерес и заслужи
вают хотя бы краткой характеристики. Несмотря на несколько большую 
глубину залегания, водоносный комплекс кембро-ордовика выгодно от
личается от ордовикского горизонта тем, что воды его лучше изолиро-- 
ваны от поверхности и совершенно чисты в санитарном отношении, ре
жим более постоянен по сезонам и водообильность его, за исключением 
лредглинтовой полосы, довольно высокая.

Д ля характеристики водообильности кембро-ордовикского комп
лекса центральной части исследованного района, имеется только одна 
надежная скважина, заложенная в пос. Тайцы (в районе Орловских.. 
ключей). Эта скважина вскрыла водоносную толщу ордовика «а глубине- 
от 2,4 до 31,6 м, затем прошла 1,06 м в слое диктионемовых сланцев и 
ниже была углублена в песчаную толщу кембро-ордовика до водоупора, 
который здесь залегает на глубине 41,94

Установившийся уровень воды зарегистрирован для ордовикского- 
горизонта на глубине 2,15 м, а для кембро-ордовикского горизонта на 
глубине 2,25 м от поверхности земли. Таким образом, напор кембро- 
ордовикского горизонта составляет 30,36 м от кровли его.

Откачка из.скважины была проведена раздельно, сначала был опро
бован ордовикский горизонт, из которого был получен дебит 0,26 л /сек - 
при 5  =  2,03 м , а затем горизонт кембро.-ордовика, из которого получен 
дебит—: 2,85 л/сек, причем уровень воды при этом дебите понизить не- 
удалось. . ' -

Данные по этой скважине взяты из материалов разведочного буре
ния, опубликованные горным инженером А. , А , _ К о з ы р е в ы м  в Горном ж ур
нале за 1905 г. Там же указывается, что в раойне этой скважины были 
пробурены еще 5 скважин, Давших аналогичные результаты. Все осталь
ные скважины в исследованном районе либо не доведены до кембро- 
ордовика, либо вскрыли лишь верхи его и раздельно не опробывалисьГ 

Однако и приведенных данных достаточно, чтобы сделать вывод о- 
высокой водообильности кембро-ордовикского горизонта и считать его 
надежным источником водоснабжения. По данным опытной откачки 
можно предположить, что при эксплуатации этого горизонта удельный; 
дебит скважин не должен быть менее 3—4 л/сек.

На основе проведенных гидрогеологических исследований и расче
тов эксплуатационных возможностей водоносных горизонтов разрабо
таны рекомендации для улучшения и оздоровлений водоснабжения по- 
каждому населенному пункту обследованного района. Сущность этих 
рекомендаций сводится к следующим основным положениям.

Суточная потребность в воде пос. Тайцы и примыкающих к нему 
пос. Александров™ и дер. Ивановки определена в размере 10000 л 3.. 
Д ля покрытия этой потребности рекомендуется организация централи
зованного водоснабжения на базе существующих, наиболее глубоких 
18 скважий, эксплуатирующих водоносные горизонт^ карбонатной 
толщи ордовика и кембро-ордовика. Эти 18 скважин, глубиной от 22 до- 
43 м, обладают необходимыми данными (диаметрами и др.) для рекон
струкции водоподъемных устройств. Некоторые из них оборудованы глу
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бинными электрическими насосами значительной мощности, а ряд сква
ж ин нуждается в реконструкции.

При увеличении мощности и надежности водоподъемных сооруже
ний, они могут обеспечить полностью потребность населения Таицкой 
группы поселков в хорошей питьевой воде.

Поселки Зайцево, Дони, Ижора и Верево расположены в непосред
ственной близости один от другого, вследствие,чего для них рекоменду
ется единая система централизованного водоснабжения.

Общая потребность уйомянутых поселков в воде составляет: 
400 м ъ/сутки и для покрытий этой потребности, рекомендуется органи
зовать централизованное водоснабжение на базе двух существующих: 
скважин в поселках Дони и Верево.

Эксплуатационные возможности упомянутых скважин вполне до
статочны для покрытия потребностей этих поселков в воде и потребуется 
лишь переоборудование водоподъемных сооружений.

Общая потребность в воде пос. Комолово составляет около- 
120 мг/сутки. Рекомендуется отремонтировать существующую скважину 
глубиной 40 .ж и установить на ней центробежный глубинный насос, про
изводительностью до '200 м 3/сутки. Расчетный дебит скважин определен: 
в размере около 300 мг]сутки, в связи с чем при рациональной эксплу
атации ее Дебит с избытком покроет всю потребность поселка в воде.

Поселки Пегелево и Кюрлево находятся в непосредственной бли
зости один от другого и для улучшения их водоснабжения рекоменду
ется единая система водоснабжения. Суточная потребность обоих посел
ков в воде составляет около 100 ж3 и для покрытия ее можно использо
вать имеющиеся две скважины глубиною 31 и 40 м. Расчеты эксплуата
ционных возможностей показали, что упомянутые скважины с избытком 
могут обеспечить эти поселки водою.

Общая потребность в воде совхоза Верево. поселков Б. Верево и 
Вайя составляет 600 ж3/сутки. Д ля улучшения водоснабжения рекомен
дуется организация централизованного водоснабжения на базе сущест
вующих двух скважин, общая производительность которых, по расчет
ным данным составляет более 2000 ж3/сутки.

Общая потребность в воде поселков Тихвинка и Истинка составляет 
250 мг/сутки. Для улучшения и оздоровления водоснабжения рекомен
дуется организация централизованного водоснабжения, на базе Двух 
существующих скважин, общая производительность которых, по расчет
ным данным составляет более 600 мг/сутки.

Общая потребность в воде поселков Нижняя и Старица составляет- 
100 ж3/ сутки. Для'улучш ения и оздоровления водоснабжения составлен: 
проект буровой скважины глубиною до 30 ж с установкой фильтра в 
.нижней зоне ордовикского водоносного горизонта. По аналогии с бли
жайшими существующими скважинами проектируемая скважина дол
ж на дать дебит около 250 ж3/сутки при понижении уровня воды на 5 ж.

По г. Можайскому и пос. Ропше рассмотрение эксплуатационных 
возможностей водоносных горизонтов следует произвести особо ввиду 
расположения их в приглинтовой полосе, т. е. вблизи области дрени
рования ордовикского и кембро-ордовикского горизонтов, где и условия 
залегания водосодержащих пород и строение 'водоносной толщи иное,, 
чем в Таицком районе. - -

Обследование скважин, колодцев, источников, обнажений и поверх* 
ностных водоемов в районе г. Можайского и пос. Ропши показало, что
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здесь в связи с гляциодислокациями условия залегания водоносных го~ 
ризонтов, а такж е направление движения потока значительно отлича» 
ются от районов, удаленных от глинта. '

В известняках ордовика мощность водоносного горизонта уменьша
ется до 10— 12 м, а глубина залегания в зависимости от рельефа мест
ности увеличивается до 20—30 м. Все это, а такж е разнообразие кон
струкций скважин, с разной глубиною установки фильтра, усложняет 
оценку эксплуатационных возможностей водоносного горизонта.

Аналогичные условия наблюдаются и для кембро-ордовикского го
ризонта, мощность которого, глубина залегания и напоры заметно изме
няются в зависимости от гляциотектоники и рельефа местности.
, ’ Однако общий характер гидрогеологических условий и основные 
водоносные горизонты как в г. Можайском, так и в пос. Ропше такие 
же, как и в рассмотренном выше Таицком районе. Здесь широко, исполь
зуются воды1 четвертичных отложений и воды верхней зоны ордовика 
путем заложения колодцев и каптажа мелких родников. Но как уже ука
зывалось, водоносный горизонт четвертичной толщи маловодообилен и 
загрязнен, а верхняя зона ордовика хотя и более водообильна, но такж е 
загрязняется с поверхности, поэтому эти, воды не могут быть использо
ваны для централизованного водоснабжения.

Основными источниками улучшения водоснабжения в г. Можай- . 
-ском и в пос. Ропше могут служить лишь воды нижней зоны карбонат
ной толщи ордовика и водоносный горизонт кембро-ордовика, эксплуа
тация которых возможна только путем бурения скважин с перекрытием 
верхней загрязненной зоны ордовикскоготоризонта.

При обследовании г. Можайского было выявлено только 7 сква
жин, эксплуатирующих воды нижней зоны ордовика и частично кембро- 
ордовика и, следовательно, пригодных для включения их в расчет для 
^организации централизованного водоснабжения.

Данные обработки опытных откачек из этих скважин показали, что 
-коэффициенты фильтрации карбонатной толщи ордовика изменяются от 
1,5:—2,0 м/сутки до 15 м!сутки., а в одной скважине даж е до 53 м/сутки.

Возможные эксплуатационные дебиты скважин в зависимости от 
мощности горизонта и его водопроницаемости определены в размере от 
120 до 270 м?/сутки.

Общий суммарный дебит всех семи скважин, рассчитанный при.оп
тимальных понижениях уровня, составил около 1200 м г/сутки,' что явно 
недостаточно для покрытия потребности города в воде. Поэтому реко
мендовано заложение 5 новых скважин, причем проектные разрезы 
скважин и их расчетные эксплуатационные дебиты"определены на ос
нове анализа разрезов и данных опытных откачек, проведенных в сущест
вующих скважинах.

В пос. Ропше буровых скважин совсем нет и лоэтому оценка эксплу
атационных возможностей водоносных горизонтов может бьщ> дана 

-Лишь на основе обследования источников, выходящих на территории по
селка, а такж е по аналогии со скважинами, пробуренными в соседних 
населенных пунктах.

О значительной водообильности ордовикского водоносного^ горизонта 
свидетельствуют многочисленные источники, выходящие у подножия 
глинта, а такж е в,долинах ручьев и в оврагах, прорезывающих глинт.

Так, например, суммарный дебит родников, выходящих в долине 
ручья, протекающего через пос. Ропшу, изменялся в течение 1965 г. по
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сезонам в пределах от 90 до 163 л/сек  (от 7500 до 13800 м3/сутки), а 'р ас- 
ход соседней речки Стрелки, дренирующей и’звестняки ордовика у под
ножия глинта, по гидрометрическим данным колебался в отдельные 
годы от 542 до 3,055 л/сек. (от 47000 до 260000м3/сутки).

Ближайшие к пос. Ропше буровые скважины,'заложенные в совхозе 
Плодоягодном и в пос. Кипень, по данным опытных откачек, имели 
дебиты 95,0 м3 и 1037 м3/сутки при понижении уровней соответственно 
на 0,3 и 1,6 м. '

Коэффициент фильтрации известняков ордовика определен по ре
зультатам опытных откачек в размере от 1,0—2,0 до 15 м/сутки.

Учитывая эти данные, для улучшения и оздоровления водоснабже
ния пос. Ропши было рекомендовано бурение двух буровых скважин глу
биною до 38—40 м (т. е. на всю мощность ордовика) и рассчитан их. 
проектный дебит в размере около 300 м 3/сутки для каждой при пониже
нии уровня воды до 15 ж от статического. Суммарный дебит этих сква
жин должен полностью покрыть потребности поселка в воде.
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V. ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ 
ДЕВОНСКОГО ПЛАТО

1. Геолого-геоморфологические особенности

Девонское плато является частью большого геологического райч 
она Главного девонского поля. Граница Девонского плато с Силурий
ским (ордовикским) _ плато в рельефе не выражена, а проводится по

• северной границе выходов на поверхность отложений среднего девона.
По особенностям рельефа Девонское плато является плоской или 

пологоволнистой равниной с высотами от 50 до 100 ж над уровнем моря.
В геологическом строении северо-западной части Девонского пйато

■ участвуют докембрийские образования, палеозойские отложения и 
породы четвертичной системы. .

Докембрийские образования представлены архейскими и нижнепро- 
терозойскими породами, из которых состоит кристаллический фундамент/ 
и верхнепротерозойскими слабо метаморфизованными отложениями.

Докембрийский кристаллический фундамент вскрыт структурными 
-скважинами в окрестностях г. Гатчины, в поселках Сиверском, Суса
нине и южнее в нескольких километрах в г. Любани соответственно 
на глубинах 395,2; 477,5; 410,5; 531,9 м. Приведенные данные показы
вают, что поверхность кристаллического фундамента в данном районе 
расчленена и амплитуда его рельефа достигает более 140 м.

Верхнепротерозойские слабометаморфизованные отложения не 
согласно перекрывают сложно дислоцированные породы кристалличе
ского фундамента. Здесь они также выражены двумя горизонтами: гдов- 
ским (Pt3g d ) и котлинским (Pt3k t ).

Гдовский горизонт-представлен разнозернистыми песчаниками, але- 
.вролитами и глинами. Он полностью пройден структурными скважинами 
в окрестностях г. Гатчины, в поселках Сиверском, Сусанино и вблизи 
г. -Любани, в которых соответственно определена мощность: 87,2; 
57,0; 80,0; 101,1 м. Характерно, что мощность и состав пород дан
ного горизонта зависят от рельефа кристаллического фундамента: во 

: впадинах мощность максимальная, а в составе преобладают алевроли- 
" товйе ,и глинистые пачки, в то время как на поднятиях преобладают 

разнозернистые песчаники с включением галек кварца, при этом мощ
ность их минимальная (пос. Сиверский).

Котлинский'горизонт согласно залегает на слоях пород гдовского 
горизонта и сложен зеленовато-серыми глинами с прослоями песчаников 
и алевролитов обшей мощностью от 102,8 до 150 м.

Образования кембрийской системы литологически тесно связаны с 
,;верхнепротерозойскими отложениями и залегают на них согласно и без
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заметного перерыва. В ее составе выделяется нижний и средний отделы.~ 
Нижний отдел слагают: ломоносовская свита (Crriilm), лонтовасскаяv  
свита (Ст.\1п) и пиритасская свита (Cm,\pt) \ средний отдел представ
лен тискресской свитой (Cm2ts ).

Ломоносовская свита выражена серыми мелкозернистыми песча
никами и алевролитами мощностью от 10 до 24,0 м.

Лонтовасская Свита состоит из толщи синих и голубых пластичных:, 
глин, в которых наблюдаются прослои песчаников и алевролитов. О б
щ ая мощность этой свиты довольно постоянная— 100— 115,0 м; ее по
верхность залегает на глубине от 78,0 м (г. Гатчина) до 212,5 м, 
(г. Любань).

Пиритасская свита нижнего отдела и тискреская свита среднего от
дела кембрийской системы слагают единую в литологическом отноше
нии толщу мел'козернитых песков и песчаников общей мощностью 15—
23,0 м. Кровля тискресской свиты залегает на глубинах от 66,0 до 199,2 м.

Ордовикская система представлена двумя отделами — нижним от
делом (О i) и средним отделом (0 2). В нижнем отделе по литологиче
ским и палеонтологическим признакам выделяется четыре горизонта: 
пакерортский (Oi pk), мяэкюльский (С^ mk),  волховский (Oi vl) и кунд
ский (O ik d ). В среднем отделе, главным образом, по палеонтологиче
ским признакам выделяются три горизонта: таллинский (0 2 tl), .кукер— 
ский (О2 % )  и итферский (0 2Й)-

Пакерортский горизонт состоит из серых и бурых, средне- и мелко
зернистых оболовых песков и песчаников, переслаивающихся в кровле с 
диктионемовыми сланцами, общей мощностью от 6 до 12 м. Следует от
метить, что диктионемовые сланцы отмечаются не во всех разрезах бу
ровых скважин. Пакерортский горизонт нижнего ордовика, тискресская 
свита-среднего кембрия и пиритасская свита нижнего кембрия образую т 
единую в литологическом отношении кембро-ордовикскую толщу песков 
и песчаников общей мощностью от 17 д о '3 0 -at. Мощность этой однооб
разной в фациальном отношении толщи увеличивается в направлении 
с севера на юг и юго-восток. Так, в пос. Лукаши она равна 17 м, в 
пос. Сиверском — около 30 м, в пос. Сусанино 29,0 м, а в г. Любани 
мощность песков и песчаников уменьшается до 18,0 м. От выш ележа
щих пород рассматриваемая толща отделяется слоем водонепроницае
мых сланцев, не имеющих сплошного распространения, мощностью о т ’ 
0,1 до 1,0 .и.

Мяэкюльский горизонт представлен глауконитовыми глинистыми и 
мергелистыми песчаниками, а местами мергелистыми известняками 
мощностью от 1 до 1,5 м. Этот горизонт выделен только в отдельных раз
резах буровых скважин, а в остальных — он объединен с породами вы
шележащего горизонта.

Волховский и кундский горизонты нижнего отдела, а также таллин
ский, кукерский и итферский горизонты среднего отдела сложены изве
стняками. В обнажениях известняки перечисленных горизонтов отлича
ются как по составу, сложению, так и по содержанию органических , 
остатков. Однако, почти во всех разрезах буровых скважин эти гори
зонты показываются как единая толща карбонатных пород ордовика, з а 
легающая на глубинах от 34 (пос. Лукаши) до 75 м (пос. Сиверский). 
Мощность данной толщи заметно увеличивается,в направлении с севера; 
на юг. Однако вследствие додевонского размыва ордовикских отложе
ний такое увеличение мощности не всегда выдерживается. Так, 'в пос^.
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Лукаши она равна 9,5 ж, в пос. Сиверском 54,0 ж, в пос. Сусанино 14,0 ж.
Отложения Девонской системы залегают на размытой поверхности 

ордовика, перекрывая его различные стратиграфические горизонты, и 
представлены живетским ярусом среднего отдела. По литологическому 
составу девонские отложения делятся на два горизонта: наровский 
(Д 2пг) и лужский (Д'2-tz), общая наибольшая мощность которых до
стигает 100 ж.

Наровский горизонт отличается непостоянством своего литологйче- 
ского состава и быстрым его изменением по простиранию, что подтвержу 
дается нижеследующими данными. В пос. Лукаши этот горизонт вскрыт 
под четвертичными отложениями на глубине от 3 до 20 м. Здесь он вы
ражен толщей' переслаивающихся мергелей, песчаников и глин общей 
мощностью 25,0 ж. В пос. Прибытково (в 5 км севернее пос. Сиверского) ч 
скв. № 6 вскрыла наровские отложения под лужским горизонтом на глу
бине 16 ж и углубилась в них'до 55 м. Здесь сверху вниз вскрыты:
1) мергель розовато-серый 2,0 м; 2) глина мергелистая бурая 4,30 м;
3) песчаник мелкозернистый слюдистый 0,6 м; 4Х глина бурая мерге
листая 4;0 м; 5) мергель с прослоями глины 2,0 м; 6) глина серая с про
слоями доломита 7,0 м; 7) мергель серый с прослоями глины водонос
ный 14,5 м; 8) глина бурая, пройдено 1,5 ж. В пос. Сиверском данный 
горизонт состоит из розовато-серых мергелей мощностью 36,57 м,.. В 
пос. Сусанина горизонт представлен песчаниками с прослоями глин 
общей мощностью до 20 ж. В г. Любани он представлен толщей пере
слаивающихся глин, мергелей, известняков и песчаников общей мощ
ностью до 31 м.- ■

Лужский горизонт, в отличие от норовского, обладает постоянством 
своих фациальных особенностей, которые являются характерными, для 
всей обследованной площади Девонского плато. В изученных разрезах 
многочисленных обнажений и буровых скЕажин рассматриваемый гори
зонт предСтавлен красными мелко- и среднезернистыми слюдистыми 
песчаниками с ясно выраженной косой слоистостью речного типа. Во 
всей толще песчаников включены линзовидные прослои красных глин 
мощностью от 0,5 до 3 м  и таких же прослоев гравия и галечников 
мощностью от 0,20 до 1,0 ж. Поверхность лужского горизонта вследствие 
дочетвертичного размыва неровная, поэтому его глубина залегания резко 
изменяется на сравнительно небольших расстояниях. Такое же измене
ние характерно и для его мощности, однако последняя явно увеличи: 
вается в южном и юго-восточном направлениях. В дер. Антелево (в 5—
6 км восточнее пос. Лукаши) лужский горизрнт мощностью 8,45 ж вскрыт 
под четвертичными отложениями на глубине 9,55 м. В пос. Сусанино он 
вскрыт на глубинах 20—22,5 ж, мощностью от 4,5 до 15,0 ж, в г. Любани 
и его окрестностях на глубинах 1,2—28,0 ж, мощностью от 2 до 50 м, в 
пос. Сиверском на глубинах от 2 до 45,0 ж, мощностью от 10,5 до 59,5 ж. 
С особенностью дечетвертичного рельефа связана зона выветривания 
пород лужского горизонта. Под влиянием древнего выветривания луж- 
ские песчаники в верхней части превратились в рыхлые пески, а на боль
ших глубинах приобрели трещиноватость. С особенностью развития зоны 
выветривания, которая обладает большой изменчивостью и непостоян
ством, связан характер обводнения и водообильности лужского 
горизонта.

Четвертичные отложения залегают на слоях пород девонской си 
стемы. На междуречных пространствах они образуют непрерывный по-
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кров мощностью от 0,5—2 до 45,0 м. В стратиграфическом отношении.: 
породы четвертичной системы, пред ставлены верхним и новым отделами. 
Верхний отдел в своем развитии, по-видимому, был связан с валдайским : 
оледенением. В стратиграфической последовательности, _в пределах.об
следованной площади представлены следующие генетические типы обра
зований четвертичной системы: ледниковые отложения (g lQ m  vd), флю
виогляциальные отложения ( fg lQ m  vd), озерно-ледниковые отложения 
( Ig lQ m  vd), торфяно-болотные (pQ iv), аллювиальные отложения 
\al Qiv ).

Ледниковые отложения, залегающие сплошным покровом на водо
раздельных пространствах, представлены мореной. В литологическом от
ношении морена обладает значительным разнообразием: наиболее часто 
встречаются красные и красно-бурые песчанистые валунные суглинки и 
глины и желто-бурые валунные суглинки. В отдельных местах встреча
ются вадуные супеси и пески. Мощность морены зависит от характера 
рельефа подстилающих пород: обычно она равна 2—5 ж, часто достигает '
14,0 ж и в отдельных местах до 21,0 ж и более.

Флювиогляциальные отложения образуют озы и флювиогляциаль
ные ' равнины. Они развиты в окрестностях г. Гатчины, поселков 
Лукаши, Вырицы, г. Любани и в других местах. Эти отложения нами 
изучались у пос. Лукаши. Здесь ими сложена флювиогляциальная рав
нина, расположенная между пос. Лукаши и дер. Корпикуля и дер. Век- 
келово. Флювиогляциальные отложения перекрывают морену и пред
ставлены разнозернистыми и гравелистыми песками с прослоями галеч
ников и суглинков общей мощностью до 10 ж и более.

Озерно-ледниковые отложения, имеющие широкое распространение, 
перекрывают морену и флювиогляциальные отложения. В литологиче
ском отношении озерно-ледниковые отложения довольно разнообразны 
и представлены мелкозернистыми тонкослоистыми песками, неслоистыми 
суглинками, содержащими часто рассеянные гальки и валуны, ленточ
ными глинами и др. Ленточные глины особенно имеют типичное раз
витие в районе г. Любани. Мощность этих отложений зависит от рель
ефа подстилающей поверхности и по данным разрезов обнажений и бу
ровых скважин она изменяется от 2—3 до 45,0 jtt.

Торфяно-болотные отложения, вероятно, возникли на месте остаточ
ных озер после регрессии I Балтийского ледникового озера. Они при
урочены к равнинам, покрытым озерно-ледниковыми образованиями я  
занимают пониженные их части. Крупные торфяно-болотные массивы 
развиты вблизи пос. Сиверского, в окрестностях пос. Вырицы я  
г. Любани.

Аллювиальные отложения слагают пойменную и. надпойменную тер
расы речных долин Ижоры, Суйды, Оредежи, Тосно, Тигоды. Они пред
ставлены песками, суглинками, реже'галечниками и глинами. На пой
менной террасе часто образуются болотные отложения. Мощность аллю
вия от 0,5 до 3—5 ж.

2. Гидрогеологические условия

Геологическое строение и физико-географические условия северо-за
падной части главного Девонского поля способствуют формированию 
здесь ряда мощных напорных горизонтов подземных вод.

Из факторов, благоприятствующих формированию водоносных го
ризонтов, следует отметить: 1) равнинный характер рельефа и сравни—
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тельно хорошую водопроницаемость покровных отложений; 2) значи
тельное превышение количества атмосферных осадков над величиной ис
парения и высокое значение модуля подземного стока; 3) чередование 
мощных толщ водопроницаемых пород с водоупорными, при слабона
клонном залегании пластов; 4) наличие обширных областей питания на
порных горизонтов, расположенных за пределами обследованного рай
она, на территории Силурийского (ордовикского) плато и др.

Н а основании изучения разрезов скважин, колодцев и естественных 
выходов подземных вод здесь выделяются следующие водоносные гори
зонты:

1) горизонт грунтовых вод четвертичной толщи;
2) среднедевонский водоносный-' комплекс, включающий водонос

ные слои лужских и наровских отложений; , .
3) водоносный горизонт карбонатной толщи ордовика;
4) кембро-ордовикский водоносный горизонт; , -
5) надляминаритовый водоносный горизонт;
6) гдовский водоносный горизонт. " ' '  ,
Горизонт грунтовых вод ̂ четвертичной’толщи приурочен к моренным

и озерно-ледниковым отложениям, покрывающим чехлом изменчивой 
мощности всю территорию обследованного района. Водоносными поро
дами являются мелко- и среднезернистые пески и супеси с гравием и 
галькой, залегающие в виде линз и прослоев среди моренных суглинков 
и ленточных глин. Такие, линзы и прослои не имеют сплошного распро
странения и встречаются спорадически.

Разнообразие литологического состава иг.следовательно, различная 
водопроницаемость .пород обусловливает изменчивую производитель-4 
ность колодцев, эксплуатирующих горизонт четвертичной трлщи. Во 
многих населенных пунктах обследованного района этот горизонт экс
плуатируется большим количеством колодцев и мелких сквадкин индиви
дуального пользования. Глубина залегания грунтовых вод в> зависи
мости от рельефа местности и мощности четвертичной толщи-изменя
ется в широких пределах. Так, в районе г. Любани, пос. Кезево грунто
вые воды встречены на глубинах от 2,5 до 150 ж, а в пос. Сиверском —
9,5—26,0 м. 1 ■ .

Суммарная мощность водоносных прослоев четвертичной -толщи’до
стигает 6,0—8,0 м при общей мощности ’ четвертичных отложений до
45,0 М.

Водообильность горизонта грунтовых вод, как правило, слабая. Су
точный расход отдельных водопунктов не превышает 5 м3, а в большин
стве случаев от 0,1 до 1,0 м3.'

У цельные  дебиты мелких скважин изменяются в пределах от 0,01 
до 0,1 л/свк. Только одна скважина в пос. -Сиверском, заложенная в 
разнозернистых, песках, имела удельный дебит 0,4 л/сек.

Питание грунтовых вод осуществляется за счет инфильтрации 
атмосферных осадков, в связи с чем уровни воды и производительность 
колодцев подвержны явно выраженным, сезонным изменениям. В засуш
ливое время года уровни в колодцах резко снижаются, а иногда колодцы 
иссякают. Исчезновение воды в, колодцах было отмечено в 1960 г. в 
г. Любани, в пос. Сиверском и др.

Рассмотренные качественные , и количественные характеристики 
грунтовых вод позволяют сделать вывод о том, что водоносный горизонт'
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четвертичной толцщ может быть использован только для хозяйственных 
нужд в индивидуальных хозяйствах.

Непосредственно под четвертичными породами в пределах обсле
дованного района залегают среднедевонские отложения представлен
ные мелко- и среднезернистыми песками, рыхлыми песчаниками, гли
нами, известняками и доломитами. В стратиграфическом отношении эти 
породы принадлежат к лужскому и наровскому горизонтам среднего 
девона, однако пестрый состав и перемежаемость этих пород по верти
кальному разрезу настолько изменчива, что по буровым журналам, как 
правило, нельзя было расчленить их нй стратиграфические горизонты. 
Вследствие этого все водоносные прослои, приуроченные к водопроница
емым породам среднего девона, объединены в единый среднедевонский 
водоносный комплекс. .

Воды этого комплекса пластовопоровые, а местами пластовотрещин
ные. У северной окраины распространения среднедевонских отложений, 
водоносный комплекс" имеет свободное зеркало, а по мере увеличения 
мощности слоев и падения их в юго-восточном направлении воды при
обретают заметный напор.

Ввиду того, что поверхность среднедевонских отложений очень не
ровная и понижения заполнены четвертичными породами, глубина за 
легания и мощность среднедевонского водоносного комплекса варьи
рует. в довольно широких пределах. Так, у северных границ главного 
Девонского поля в пос. Лукаши песчаные породы лужского возраста во
обще отсутствуют в разрезе скважин и водоносный горизонт, приурочен
ный к низам наровских песчано-мергелистых отложений мощностью 10— 
15 ж, залегает на глубине от 3 до 20 м от поверхности земли.

Далее, к югу и 'юго-востоку глубина залегания среднедевонского 
комплекса увеличивается и составляет, в пос. Сиверском от 2-до 45,0 м, 
в пос. Сусанино от 20 до 22,5 м. Одновременно в юго-восточном направ
лении увеличивается и общая мощность среднедевонских отложений. В 
связи со значительной пестротой литологического состава и частой из
менчивостью пород как по вертикальному разрезу, так и по площади 
распространения в толще среднедевонских отложений трудно выделить 
сколько-нибудь-выдержанные по простиранию водоносные или водоупор
ные слои. Поэтому при характеристике мощности водоносного горизонта 
имеется в виду суммарная мощность водоносных слоев, так как все они 
гидравлически связаны. В таком понимании мощность среднедевонского 
водоносного горизонта заметно изменяется даже в пределах одного на
селенного пункта и составляет в пос. Сиверском от 6,0 до 55,0 м, в 
пос. Сусанино от 26,0 до 45,0 м, в г. Любани от 8,0 до 23,0 м.

Более закономерно изменяется величина напора по скважинам с 
северо-запада на юго-восток. Так, в пос. Лукаши воды практически без
напорные, в пос. Сиверском напор составляет 4,3 м, а в пос. Сусанино 
уже 44,5 м над кровлей водоносного слоя. В то же время глубина стати
ческого уровня от поверхности земли изменяется очень мало, обычно в 
пределах от 7,5 до 10,0 ж.

Непостоянство водоупорных4 прослоев характерно не только для 
всей толщи среднедевонских отложений, но и для контактов их с ниже- 
залегающими ордовикскими отложениями. Поэтому среднедевонский 
водоносный комплекс и ордовикский водоносный горизонт гидравлически 
связаны. По-видимому, имеет место проникновение подземных вод из 
карбонатной толщи ордовика в среднедевонский водоносный комплекс-
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По химическому составу б о д ы  среднедевонского водоносного ком
плекса гидрокарбонатно-кальциевые, реже гидрокарбонатно-хлоридно- 
кальциевые. Минерализация воды в большинстве случаев не выходит за 
пределы 0,3—0,9 г/л.

Общая жесткость изменяется от 2,2 до 9,9 мг-экв, но чаще встреча
ются воды с жесткостью 4—6 мг-экв. Содержание веществ, указываю 
щих на загрязнение воды, в большинстве случаев незначительное, но в 
отдельных пробах обнаружено аммиака до 1 мг/л, нитритов и серо
водорода до 0,9— 1,0 мг-л. - '

Солевой состав большинства проб воды может быть выражен сле
дующей формулой Курлова:

H C 0 39G 
Са58 Mg3;

Д ля проб воды со следами поверхностного загрязнения формула 
имеет следующий вид:

дл Cl38HCO386SO410 ,_jo
N a50 Са32 Mg18 ’ ; - '

Большинство бактериологических анализов показывают, что воды 
среднедевонского водоносного комплекса менее подвержены поверхност
ному загрязнению, чем воды четвертичных отложений, как правило, 
пригодны для питьевого водоснабжения.

Наиболее чистые в бактериологическом отношении воды обычно 
встречаются в нижней зоне водоносного комплекса, примерного глубины 
20 м от поверхности земли.

Значительная часть естественно-динамических ресурсов среднедевон- 
ского водоносного комплекса идет на подземное питание местных рек 
Оредежи, Суиды, Тигоды и их притоков. В долинах этих рек наблю да
ются многочисленные выходы источников с дебитом до 1,0— 1,5 л/сек, 
причем-местами,естественные выходы подземных вод располагаются на 
высоте до 2,5 м над урезом воды в реке.

На основании рассмотренных качественных и количественных ха
рактеристик следует сделать вывод о том, что среднёдевонский водонос
ный комплекс может служить одним из основных источников для улуч
шения и оздоровления водоснабжения обследованного района.

- Ниже среднедевонского комплекса залегает ордовикский водоносный 
горизонт, приуроченный к толще трещиноватых и закарстованных из
вестняков и доломитов. Этот горизонт имеет повсеместное распростране
ние на территории обследованного района и эксплуатируется большим 
количеством буровых скважин.

Как указывалось ранее, ордовикские известняки выходят на поверх
ность на обширной территории Силурийского (Ордовикского) плато, а у 
северных границ главного Девонского поля они в соответствии с общим 
падением слоев к юго-востоку погружаются и скрываются под средне
девонскими отложениями.

По мере погружения .карбонатной толщи увеличивается глубина за 
легания и мощность ордовикского водоносного горизонта в направлении 
с северо-северо-запада на юго-юго-восток. Глубина залегания водонос
ного горизонта изменяется от 30,0 м в пос. Лукаши до 50,0 м в пос. Кар- 
ташевском, 62,0 м в пос. Сусанине и 75,0 в пос. Сиверском. Мощность
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ордовикских известняков увеличивается также соответственно от 10,0—
15,0 м в пос. Лукаши до 54,0 м в пос. Сиверском.

Воды ордовикского горизонта пластово-трещинные, напорные, при
чем высота напора такж е увеличивается с северо-северо-запада на юго- 
юго-восток и,достигает в районе пос. Сиверского 70—80 м над кровлей. 
В местных понижениях рельефа нередко скважины самоизливаются на 
высоту до, 5—8 я  над поверхностью земли, а во многих.скважинах, рас
положенных на более высоких отметках, статические уровни находятся 
на глубине 7'— 9 м от поверхности земли. .

Рассматриваемый водоносный горизонт не. имеет надежных водо- 
упоров ни в кровле, ни в подошве, вследствие чего он гидравлически свя
зан как с вышезалегающим средиедевонским водоносным комплексом, 
так и нижезалегающим кембро-ордовикским горизонтом. Это подтверж
дается тем, что статистические уровни всех упомянутых горизонтов мало 
отличаются друг от друга по абсолютной выСоте, а также прерывистым 
распространением водоупоров. •

Питание- ордовикского водоносного горизонта осуществляется за 
счет инфильтрации атмосферных осадков на обширной территории Силу
рийского (Ордовикского) плато, а также за счет проникновения вод из 
среднёдевонского водоносного комплекса в период снеготаяния.

Ввиду'непостоянства гидравлической связи ордовикского горизонта 
с кембро-ордовикским и среднедевонским, а такж е различной трещино
ватости и закарстованности карбонатной толщи, водообильность сква
жин изменяется на территории района в довольно широких пределах. 
Н аряду с высокопроизводительными самоизливающимися скважинами,: 
дебит которых достигает 7 л/сек, нередко встречаются скважины с удель
ным дебитом 0,5— 1,0 уг/с<?/с.

Сравнительно глубокое залегание ордовикского горизонта и отда
ленность области питания обусловливают довольно устойчивый режим 
уровней и дебитов скважин, а также предохраняет его от поверхностного 
загрязнения. -

По физическим и бактериологическим свойствам воды этого гори
зонта вполне пригодны для питьевого водоснабжения; коли-титр, как 
правило, более 333. Однако в отношении химического состава наблю да
ется закономерное увеличение общей минерализации по мере глубины 
залегания и мощности водоносного горизонта.

В северной части обследованного района воды, как правило, гидро- 
карбонатно-кальциевые с минерализацией от 0,2 до 0,9 г/л, а к югу, осо
бенно в нижней зоне горизонта, увеличивается содержание хлора и нат
рия и минерализация повышается до 1,9 г/л  (г. Любань с глубины 60— 
80 м).

Солевой состав, по Курлову, для большинства проб воды
лл н с о у 96 .

°’5 Ca52_54 Mg40_44'-

Для во д е  повышенной минерализацией формула Курлова имеет вид

М  H C 0364 Cl32 t — c°  ■
1,9 Na62.M g20.C als *

Общая жесткость ордовикских вод изменяется от 2,7 до 7,1 мг-экв 
Аммиака, нитритов и сероводорода, как правило, при анализах не обна
ружено. Окисляёмость менее 2,0 мг 0 2/л. -
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Приведенные количественные и качественные характеристики по
зволяю т считать ордовикский водоносный горизонт вторым крупным ис- 
^точником улучшения и оздоровления водоснабжения обследованного 

района.
Ордовикские известняки подстилаются маломощным и непостоян

ным по распространению горизонтом диктионемовых сланцев, ниже кото
рого залегает толща песков и рыхлых песчаников нижнего ордовика и 
кембрия. К этой толще приурочен четвертый водоносный горизонт 
кембро-ордовикский, который имеет также' повсеместное распростране
ние в пределах обследованного района.

В литологическом отношении породы кембро-ордовикского, гори
зонта представлены мелко- и среднезернистыми песками и рыхлыми пес
чаниками, в основании которых залегает мощная толща синих кемб
рийских глин,

В соответствии с общим падением напластований глубина залега: 
ния и мощность кембро-ордозикского горизонта увеличивается с северо- 
запада на юго-восток. Так, в пос. Лукаши глубина залегания его состав
ляет 42,4 ж и далее на юг в пос. Сусанино 82,0 л ,-в  пос. Сиверском
129.0 и в г. Любани 148,0 ж. Соответственно изменяются и мощность 
горизонта от 17,1 в пос. Лукаши до 26,0 ж и в  пос. Сиверском.

Воды кембро-ордовикского горизонта пластово-порового типа на
порные, причем величина напора над кровлей также закономерно уве
личивается -с северо-запада на юго-восток и достигает в южной части 
обследованного района 125 ж и более.

Питание водоносного горйзонта осуществляется за счет инфильтра
ции атмосферных осадков на общирной территории. Силурийского 
(ордовикского) плато, причем проникновение вод в кембро-ордовикское 
отложения происходит через карбонатную толщу ордовика. Гидравличе
ская связь ордовикского и кембро-ордовикского горизонтов прослежива
ется не только на территории Силурийского (ордовикского) плато, но 
и в пределах северной части главного Девонского плато. Это подтверж
дается, с одной стороны, небольшой разницей высотного положения их 
уровней, с другой стороны, отсутствием в разрезах некоторых скважин, 
разделяющих эти горизонты водоупорных диктионемовых сланцев.

В связи со значительной глубиной залегания и отдаленностью об
ласти питания режим уровней и дебитов скважин, эксплуатирующих 
кембро-ордовикский горизонт, отличается большей устойчивостью, чем 
выше залегающие горизонты подземных вод. Также более однородна 
водопроницаемость и водообильность пород кембро-ордовикского гори
зонта. Большая часть скважин имеют удельные дебиты около 1 л/сек.

По данным бактериологических анализов воды кембро-ордовикс
кого горизонта лишены загрязняющих признаков и пригодны для питья.

В отношении^ химического состава вод следует отметить, что с се
веро-запада на юго-восток увеличивается общая минерализация и з а 
метно меняется ионный состав воды. Ю жная граница распространения 
пресных вод с минерализацией 0,2—0,6 г/л  намечается примерно по 
линии пос. Сиверский — пос. Сусанино. Южнее и юго-восточнее этой гра
ницы общая минерализация, кембро-ордовикских вод повышается до
2.0 г/л  и более (пос. Рамцы). Одновременно происходит и изменение ха
рактера минерализации этих вод. Так, для северных районов характерны 
гидрокарбонатно-кальциевые воды, а для южных хлоридо-натриевые.
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Солевой состав кембро-ордовикских вод, по Курлову, для различных: 
пунктов района характеризуется следующими показателя-ми: 
пос. Сиверский —

Н С 039й f_ Qon
04, —  ivTZ  TVTл t — °  ^ 5Ca54-Mg28-Na

пос. Сусанино —

пос. Рамцы-

20

м  НСО390 -С110 j-o,-.
М °’6 Mg42-Ca28Na20

М 22 ' ^ 9 - # 1=  8°С.
(Na +  K)80Ca18

Анализ качественных и количественных характеристик кембро- 
ордовикского водоносного горизонта, позволяет сделать вывод о том, что 
для северной части обследованного района (севернее линии пос. Сивер
ский •— пос. Сусанино) этот горизонт может быть использован для улуч
шения и оздоровления водоснабжения. В южной части района в связи 
с увеличением минерализации воды горизонт для питьевого водоснабже
ния не пригоден. - - .

Как упоминалось выше, в обследованном районе по данным бурения 
опорных скважин в пос. Сиверском, г. Любани и других имеют повсе
местное распространение еще два водоносных горизонта: надляминари- 
товый, приуроченный к толще песчаников нижнего кембрия, и гдовский,. 
приуроченный к песчаникам верхнего протерозоя, залегающие на глу
бине соответственно 269,0 и 414,0 м.

Однако воды этих горизонтов непригодны для питьевого водоснаб
жения, так как общая минерализация их достигает 7,3 и 11,5 г/л, а об
щая жесткость 36,3 мг/эт.

3. Эксплуатационные возможности водоносных горизонтов 
и рекомендации по их рациональному использованию

На основании выводов, сделанных в предыдущем разделе, основ
ными водоносными горизонтами, на базе которых возможно улучшение 
водоснабжения северо-западных окраин главного Девонского поля,, 
являются:

а) среднедевонский водоносный горизонт,
б) ордовикский водоносный горизонт,
в) кембро-ордовикский водоносный горизонт.
Все эти горизонты ввиду непостоянства разделяющих их водоупоров 

гидравлически связаны .между собой, хотя области питания и условия 
разгрузки у них разные. В связи с этим создается сложная схема их 
взаимодействия. В период снеготаяния, когда происходит заметное по-- 
вышение уровней в среднедевонском водоносном комплексе, возможно 
подпитывание ордовикского и кембро-ордовикского горизонтов за счет' 
среднедевонского комплекса. В засушливый же период и в конце зимы,, 
когда уровни среднедевонского горизонта снижаются, то в связи с более 
устойчивым режимом уровней, ордовикского горизонта возможно про* 
никновение напорных вод ордовика в среднедёвонский водоносный го
ризонт. /: '
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Непосредственное питание за счет атмосферных осадков здесь по
лучают лишь водоносные горизонты, приуроченные к четвертичным и 
среднедевонским отложениям. Что же касается ордовикского и кембро- 
ордовикского горизонтов, то их область питания располагается на об
ширной территории Силурийского (ордовикского) плато за пределами 
рассматриваемого района. ,

Значительные различия наблюдаются такж е в отношении условий 
разгрузки рассматриваемых горизонтов. Если среднедевонский водо
носный комплекс имеет непосредственную связь с поверхностными водо
токам и'и  дренируется гидрографической сетью района, то ордовикский 
и кембро-ордовикский горизонты залегают ниже эрозионного вреза и 
непосредственных выходов в речных долинах не имек>т. Это обстоя
тельство, а такж е пестрота литологического состава и изменчивость сум
марной мощности водоносных слоев среднедевонского комплекса обус
ловливает значительную изменчивость его водообилытости.

Удельные дебиты скважин варьируют в широких пределах от 
 ̂0,03 л/сек  (г. Любань) до 2,0 л/сёк (пос. Сиверский). Чаще удельные 
дебиты колеблются от 0,4 до 0,7 л/сек. Однако нередко встречаются 
скважины с дебитом до 8 л/сек, что, по-видимому, следует объяснить 
проникновением в скважину напорных вод карбонатной толщи ордовика 
(скв. колхоза «Память Ильича»),

По литературным данным модули подземного стока для рассматри
ваемой территории достигают значений 2—3 л/сек км2, а коэффициенты 
подземного стока 0,20—0,25, что предопределяет высокую водообиль
ность этого водоносного горизонта.

Однако возможности использования вод среднедевонского комп
л ек са  в каждом конкретном населенном пункте зависят как от степени 
гидравлической связи с другими горизонтами, так и от глубины его за 
легания и водопроницаемости пород.

Ввиду того, что качественные й количественные характеристики 
водоносных горизонтов заметно меняются в пределах обследованной тер
ритории, ниже приводятся результаты исследования эксплуатационных 
возможностей водоносных горизонтов по каждому населенному пункту 

-отдельно.'
Наиболее близко к северной границе распространения девонских от

лож ений расположен пос. Лукаши, в пределах которого мощность девон
ских песчаных отложений всего 10— 15 м, а ордовикские известняки за 
легают близко к поверхности на глубине от 20 до 30 м.

Ввиду отсутствия сколько-нибудь надежного водоупора между 
среднедевонскими и ордовикскими отложениями здесь по существу 
можно говорить об одном водоносном комплексе, приуроченном к пес
чано-мергелисто-глинистым отложениям среднего девона и к карбонат
ной толще ордовика.

В скважинах, эксплуатирующих этот комплекс в пределах пос. Л у
каши, обсадными трубами перекрыты только четвертичные отложения 
и верхи среднедевонских отложений, а начиная с нижней пачки средне- 
девонских песчаников скважины проходились либо без обсадки, либо 
фильтры устанавливались уже в толще ордовикских известняков. 
Однако и в том и в другом случаях можно считать, что опытными откач
ками опробован единый водоносный комплекс. Поэтому при обработке 
результатов откачек получены средние'значения коэффициентов филь

трации, характеризующие водопроницаемость всей вскрытой толщи сред
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него девона и ордовика и рассчитаны эксплуатационные возможности' 
скважин с учетом водообильности всей обводненной толщи.

Коэффициенты фильтрации по 5 скважинам, вскрывшим отложения 
'среднего девона и ордовика, изменяются’ в зависимости от литологии 
пород от 2,34 до 26,4 м/сутки, а удельные дебиты скважин в пределах, 
от 0,44 до 1,33 л/сек. '

По одной скважине опробованы раздельно ордовикский и кембро- 
ордовикский горизонты, дЛя которых коэффициенты фильтрации опреде* 
лены соответственно в раймере 5,0 м/сутки и 14,4,. м/ситки, а. удельные' 
дебиты скважин также соответственно 0,41 и 0,65 л/сек.

Анализ эксплуатационных возможностей существующих скважин" 
показал, что суммарный дебит их даже при оптимальных понижениях 
уровня, сможет удовлетворить только около 70% всей потребности по
селка в воде -(1800 м3/сутки.). Для полного удовлетворения потребно
стей составлены, проекты двух новых скважин с доведением их' до- 
кембро-ордовикского водоносного горизонта. Проект использования 
новыми скважинами кембро-ордовикского горизонта обоснован тем,, 
что этот горизонт залегает здесь на глубине всего 40—45 м, он более 
изолирован от поверхностного загрязнения, отличается значительным: 
напором и высокой-водообильностью, режим его более стабилен и, на
конец, использование его позволит избежать взаимодействия с сущест
вующими скважинами при их одновременной эксплуатации.

Поселок Сиверский расположен южнее пос. Лукаши, т. е. дальше' 
от границы Силурийского (ордовикского) плато, вследствие чего'гидро
логические условия здесь несколько иные. Во-первых, здесь появляются 
лужские водоносные слои, так что общая мощность среднедевонских 
отложений увеличивается, достигая местами 100,0 м, а мощность водо
носных слоев 55 м. Во-вторых, глубина залегания ордовикского и 
кембро-ордовикского горизонта здесь такж е значительно увеличивается 
соответственно до 75 и 129 м. ’

В настоящее время для водоснабжения пос. Сиверского исполь
зуются в основном воды среднедевонского водоносного комплекса ввиду 
его неглубокого залегания и сравнительно высокой водообильности. Этот 
водоносный комплекс получает значительное местное питание за счет' 
атмосферных осадков (модуль подземного стока свыше, 2 л/сек км2), 
а, кроме того, имеет место значительный приток воды со стороны Силу
рийского (ордовикского) плато в связи с падением слоев и направле
нием движения подземных'вод с северо-запада на юго-востйк.

Однако в связи с пестротой литологического состава водообиль- 
ноть среднедевонского водоносного комплекса не везде одинакова и 
на территории поселка изменяется в широких пределах.

Значения коэффициентов фильтрации, по- данным откачек из наи
более глубоких скважин, варьируют от 1,5 до 20,0 м/сутки, а в* мелких, 
скважинах и колодцах достигают десятых долей метров в. сутки. Также 
значительно изменяются и удельные дебиты выработок от 0,05 до 

Л ,8 л/се/с, а в глубоких скважинах чаще.0,6— 1 л/сек.
Ввиду того, 'что верхняя зона срёднедевонского водоносного комп

лекса, эксплуатируемая большим количеством мелких скважин и колод
цев, имеет явные следы поверхностного, загрязнения для централизован- 
лого водоснабжения возможно использование только наиболее глубоких 
из существующих скважин, фильтры которых заложены в нижней зоне 
водоносного комплекса. 4 ■ .



Данные обследования водопунктов на территории пос. Сиверского* 
показали, что из всего количества скважин можно использовать для 
централизованного водоснабжения только 15 наиболее глубоких сква
жин, суммарная производительность которых определена в размере 
около 5000 м3/сутки, что составляет 50% потребности поселка в воде.

Д ля покрытия дефицита составлены проекты новых, буровых сква- 
. жин, рассчитанные на использование как среднедевонского, так и ниж е 

залегающих ордовикского и кембро-ордовикского горизонтов.
Учитывая обширную область питания этих горизонтов в пределах. 

Силурийского (ордовикского) плато, где модуль подземного стока/до
стигает 4—7 л /сек -км 2, а такж е большую и хорошую водопроницаемость- 
пород, можно сделать вывод об их весьма значительных естественно
динамических ресурсах.

Этот вывод подтверждается данными опробования и эксплуатации 
ордовикского и кембро-ордовикского горизонтов как по скважинам, за 
ложенным в пос. Сиверском, так и в соседних населенных пунктах. 
Опорная скважина в пос. Сиверском встретила ордовикский горизонт- 
на глубине 75 м с самоизливом на высоте 1 м  над поверхностью земли. 
В соседних поселках Рождествено, Выра и других такж е имеются .много 
скважин, эксплуатирующих ордовикский горизонт с удельным дебитом: 
от 0,5 до 4,0 л!сек.

Кембро-ордовикский горизонт вскрыт упомянутой опорной скважи
ной на глубине 129 м  с напором до 125 м над кровлей и эксплуатируется 
в настоящее время скважиной, заложенной на территории тубдиспан
сера, с удельным дебитом 1 л/сек.

При проектировании новых скважин основное внимание было уде
лено использованию ордовикского горизонта, эксплуатационные возмож
ности которого намного превышают вышеупомянутую недостачу воды 
для централизованного водоснабжения пос. Сиверского. В этом случае

- кембро-ордовикский водоносный горизонт может рассматриваться в ка
честве надежного резерва. . ■

Пос. Карташевская находится в районе, в котором по данным раз
ведочного бурения гидрологические условия во многом аналогичны ус
ловиям, рассмотренным по пос. Сиверскому. Такое заключение сделано» 
ввиду того, что на территории пос. Карташевской отсутствуют колодцы 
и скважины глубиной более 10.ж и, следовательно, выяснение эксплуа
тационных возможностей водоносных горизонтов производилось на ос
нове изучения результатов опытных откачек из скважин, расположенных, 
в ближайших населенных пунктах.

Водоносный горизонт, приуроченный к среднедевонским отложе
ниям, здесь непригоден для улучшения водоснабжения по следующим 
соображениям: водоносные прослойки в толще лужских песков в на
стоящее время широко эксплуатируются в пос. Карташевская мелкими 
колодцами , и скважинами, но, как показало обследование, горизонт 
этот подвержен поверхностному загрязнению, водообильность его очень 
пестрая и ввиду невысокой водопроницаемости песков дебиты колодцев, 
•незначительные.

Водоносные прослои, встречающиеся в песчаниках и мергелях на- 
ровских отложений, не имеют повсеместного распространения и такж е 
маловодообильны. -Водоносные трещиноватые мергели наровского гори
зонта были встречены только в скважине пос. Прибытково на глубине



от 37,0 до 51,15 ж. Дебит этой скважины при понижении уровня на 1 ж 
составлял 1,25 л[сек'.' '

Нижезалегающий водоносный горизонт, приуроченный к карбонат
ной толще ордовика, лучше изучен и представляется более надежньщ 
источником улучшения и оздоровления водоснабжения пос. Карташев- 
ской.

На основании изучения разрезов скважин, пробуренных в соседних 
населенных пунктах, ордовикские водоносные известняки на территории 
лос. Карташевской должны залегать на глубине около 50 м. Мощность 
их может достигать здесь 60 ж, а высота напора 40 ж над кровлей водо
носного горизонта. ,

Удельные дебиты скважин, эксплуатирующих ордовикский водонос
ный горизонт, составляют в пос. Кобринское 0,6 л/сек, в пос. Выра 
1,4 л/сек, а в районе пос. Сиверского скважины дают еамоизливом до
2,5—3 л/сек.

Учитывая эти данные для улучшения- и оздоровления водоснабже
ния пос. Карташевской, составлен проект буровой скважины с расчетом 
эксплуатации ордовикского водоносного горизонта, ориентировочный 
дебит которого определен в размере около 800 мъ/сутки.

Поселок Вырица является наиболее крупным из обследованиях на
селенных пунктов и его потребность в воде определяется в расчете на 
1970 г. в летнее время до 12500 ж3/сутки.

Основным водоносным горизонтом здесь является среднедевон
ский, мощность которого в пределах поселка достигает 60,0 м, и воды в_ 
связи с наличием глинистых прослоев приобретают заметный напор.

Естественные ресурсы этого горизонта пополняются за счет подтока 
вод из более северных районов и за счет проникновения вод ниж ележ а
щ его ордовикского горизонта в связи с падением всех слоев и направле
нием потоков подземных вод с северо-запада на юго-восток. Рассматри
ваемый горизонт дренируется долинами р. Оредеж и ее притоков и явля
ется основным источником подземного питания этих рек.

Судя по модулю подземного стока, который достигает здесь 
“2  л/сек км2 и более в целом водообильность среднедевонского водонос
ного комплекса довольно высокая, но, как показало обследование мест
ных водопунктов, в связи с очень пестрым литологическим составом по
род водопроницаемость их, а следовательно, и дебиты колодцев и сква* 
ж ин изменяются в весьма широких пределах.

По данным опытных откачек из скважин коэффициенты фильтра
ций, для всей обводненной толщи среднего девона, колеблются от 0,1 
до 35,0 ж/сутки, причем более часто наблюдаются колебания от' 1,0 до
10,0 м/сутки. ч

В условиях такой пестрой водопроницаемости выявление эксплуа
тационных возможностей водоносного горизонта затрудняется еще и 
тем, что обследованные скважины имеют различную глубину, т. е. раз
личную вскрытую мощность обводненных пород, а также различную 
конструкцию и длину фильтра. Все это обусловливает значительный 
диапазон колебаний удельных дебитов и общей производительности 
скважин.

По данным обследования 1233 колодцев и 286 скважин было уста
новлено, что для организации централизованного водоснабжения по
селка возможно использование только наиболее глубоких скважин с за 
ложением ф ильтра 'на  глубине не менее 20 ж. Все более мелкие сква*



жины и колодцы, эксплуатирующие верхнюю зону среднедевонского во
доносного комплекса, непригодны для водоснабжения в связи со значи
тельным поверхностным загрязнением, проникающим на глубину 20 м„ 
а иногда и больше.

На основе такого заключения из общего количества имеющихся1 
скважин были выделены 36 наиболее глубоких и наиболее производи
тельных скважин, которые способны обеспечить потребность пос. Вы
рицы доброкачественной водой.

По данным, опытных откачек из упомянутых 36 скважин удель
ные дебиты их изменяются от 0,15 до -1,5 л/сек, но преобла
дают удельные дебиты около 1 л/сек. Тщательная обработка материалов 
этих откачек позволила рассчитать эксплуатационные возможности сква
жин при оптимальных понижениях уровня. Суммарная производитель
ность всех 36 скважин была определена в размере около 14000 м3/сут- 
/ш, что полностью покрывает расчетную потребность пос. Вырицы в; 
воде.

Выбранные скважины' довольно равномерно распределены на пло
щади поселка, что, с одной стороны, обеспечивает отсутствие взаимо
действия скважин при их одновременной эксплуатации, а, с. другой сто
роны, учитывая .значительную протяженность пос. Вырицы, позволит 
создать несколько самостоятельных систем централизованного' водо
снабжения.

Кроме среднедевонского водоносного' комплекса, по данным р аз- 
ведочно-эксплуатационного бурения, произведенного в соседних районах, 
здесь имеет широкое распространение ниже залегающий ордовикский 
водоносный горизонт, отличающийся значительной мощностью, большим 
напором и высокой водообилыюстью.

Сопоставление разрезов скважин, пробуренных в поселках: Сивер
ском, Кёзево й.совхозе «Красный Пахарь», позволяет определить глу
бину залегания ордовика и территории пос. Вырицы около 75—85 м.. 
Эксплуатационные возможности скважин, использующих ордовикский 
водоносный горизонт, характеризуются удельными дебитами, которые 
достигают "в упомянутых поселках 1,5 л/сек  и более.

Все это свидетельствует о наличии значительных резервов подзем
ных вод для улучшения водоснабжения пос. Вырицы по мере роста по
требности в воде.

Поселок Сусанино располагается севернее пос. Вырицы и глубина'1 
залегания основных для этого района водоносных горизонтов, как и их:: 
мощность здесь, несколько снижается.

В поселке скважины эксплуатируют все три водоносных горизонта:; 
среднедевонский, ордовикский и кембро-ордоЕикскнй. Ввиду отсутствия 
выдержанных водоупоров эти горизонты, по существу, составляют еди
ный водоносный комплекс и разделение их производится в основном?: 
ввиду различной водопроницаемости пород, а, следовательно, и различ
ной производительности скважин, эксплуатирующих разные горизонты.

Учитывая высокие модули подземного стока, достигающие здесь 
2—3 л/сек км2, а такж е значительный подток вод с севера со стороны 
Силурийского (ордовикского) плато можно сделать вывод о высокой 
водообильности упомянутых горизонтов, что и подтверждается данными 
опробования их опытными откачками из скважин.

Среднедевонский водоносный комплекс опробован по четырем сква-^  
жинам, причем ввиду4 пестроты литологического состава пород коэффи
циенты фильтрации их изменяются ~ от 0,4 до 4,4 м/сутки. Ордо-
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эзикский водоносный комплекс опробован двумя скважинами, по 
которым коэффициент фильтрации определен в размере 0,55 и 1,63 м/сут- 
жи и отдельно опробован одной скважиной кембро-ордовикский водо
носный горизонт, по которой коэффициент фильтрации определен -в раз
мере 5,64 м/сутки. ,,

В соответствии с водопроницаемостью пород и пройденной мощно
стью удельные дёбиты скважин составляли в среднедевонском водо
носном комплексе от 0,2 До 6,0 л/сек, в ордовидском водоносном гори
зо н те — от 0,2 до 0,74 л/сек  и в кембро-ордовикском водоносном гори
зонте около 1,0 л!сек. . ч

Данные опытных откачек из упомянутых скважин позволили рас
считать их эксплуатационные возможности и суммарную производитель
ность, которая определена в размере 2500 мг/сутки.

Город Любань расположен восточнее пос. Вырицы, в связи с чем ка
чественные и количественные характеристики основных, водоносных го
ризонтов здесь заметно меняются.

Мощность среднедевонских отложений достигает здесь 32,0 м, а 
мощности водоносный слоев ,в связи с пестротой литологического со
става изменяются- от 8,0 до 23,0 м: В широких пределах изменяются и 
коэффициенты фильтрации от сотых и десятых долей до 4,0 и даж е 
.до 10,0 м/сутки, а удельные дебиты скважин от 0,2 до 1 л/сек.

На основании этих данных следует полагать, что для централизо
ванного водоснабжения могут быть использованы только отдельные на
иболее водообильные скважины, эксплуатирующие воды нижней зоны 
«среднедевонских отложений. Таких скважин на.территории г. Любани 
имеется всего три и суммарный дебит их при оптимальных понижениях 
уровня определен в размере около 900 м?\сутки при потребности поселка 
в воде до 4000 ма/сутки. Сопоставление этих данных показывает, что 
воды срёднедевонского водоносного комплекса могут иметь лишь вспо
могательное значение. Тем не менее возможность эксплуатации этогоч 
комплекса следует учитывать при организации централизованного водо
снабжения г. Любани. ; ' .

Более водообильным здесь является ордовикский водоносный гори
зонт, мощность которого здесь достигает 100 м, а напор до 30—40 м над 
кровлей его и часть скважин даж е самоизливается. Однако для водо
снабжения может быть использована только верхняя зона ордовикского 
горизонта, примерно до глубины 60 м, так как ниже этих глубин мине
рализация воды повышается до 2 г]л и более.

Ввиду различной трещиноватости ордовикских известняков по раз
резу и различной вскрытой мощности по отдельным скважинам, коэф
фициенты фильтрации карбонатной толщи изменяются от 0,6 до 10,0 и
15,0 м/сутки, а удельные дебиты скважин от 0,2 до 1,0 л/сек. Ввиду зна
чительного удаления от Силурийского (ордовикского), плато (области 
питания) режим ордовикского горизонта в районе г. Любани довольно 
устойчив, дебиты скважин практически не меняются по сезонам и можно 
полагать, что естественно-динамические ресурсы этого горизонта на
много превосходят потребности поселка в воде.

Как показал анализ данных опытных откачек из существующих 
скважин, эксплуатирующих ордовикский Горизонт, их суммарная про
изводительность при оптимальных понижениях уровня составляет 
около 3000 м3/ча с г  Однако, учитывая возможность подсасывания вод,
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повышенной минерализации из нижней зоны ордовикского горизонта, в 
рекомендациях предусмотрено уменьшение эксплуатационных пониже
ний уровня и составлен проект заложения новых скважин для эксплуа
тации верхней зоны'ордовикского горизонта, ориентировочная произво
дительность которых определена в размере около 460 м г]сутки.

Таким образом, усиление использования ордовикского горизонта 
^полностью обеспечит растущую потребность г. Любани в доброкачест- 
.венной воде.
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О ВОЗМОЖНЫХ ИСТОЧНИКАХ РАДОНА В ПОДЗЕМНЫХ ВОДАХ 
ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

Случаи повышенного содержания радона в подземных водах Ленин
градской области известий с конца 30-х годов. Первые выходы таких 
вод были обнаружены в кембро-ордовикских отложениях в районе дере
вень Лопухинка и Воронино. Содержание радона в этих родниках дости
гало 36— 342 эм/л. В последующие годы число водопунктов такого рода 
значительно возросло, они охватили'не только территорию Ленинград
ской области, но и прилегающие к ней районы, а в геологическом отно
шении оказались связанными с весьма разнообразными комплексами 
горных пород (рис. 18). К настоящему времени по радоновым водам на
коплен довольно обширный фактический материал, однако публикации 
по этому вопросу являются более чем скромными. Нам известны только 

..две работы, вышедшие в 1964 г. почти одновременно: небольшие статьи

. 1Рис. 18. Схема расположения водопунктов с повышенным содержанием радона, 
^ / —скважина, 2— родник, 3—глинт, 4—содержание радона в эманах на литр, 5— линия

геологического разреза
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В. Ф. Дерпгольца и Е. Л. Грейсера, В:. С. Саванина. Обе работы, по- 
существу, представляют собой краткие сообщения о наиболее высоких 
содержаниях радона в водах ряда родников и скважин и поднимают " 
вопрос об использовании их как Минеральных вод.

Кроме того, в этих работах предлагается разделение радоновых вод „ 
на генетические группы: выделяются радоновые воды, связанные с корой 
выветривания гранитов-рапакиви, и радоновые воды, связанные с пес
ками и песчаниками кембро-ордовика. - ,

Первая генетическая группа была выделена, по-видимому, удачно.- 
Она охватывает подземные воды целого, ряда отложений, для которых 
источником радона является кора выветривания л'ранитов-рапакиви.. 
На КарельскокГ перешейке в основании разреза осадочных пород з а 
легают верхнепротерозойские кристаллические породы фундамента,, 
представленные в основном граннтами. Верхняя, часть этих гранитов на 
глубину 10— 15 м  трещиновата. На них в пределах Балтийского кри
сталлического щита лежит песчано-дресвяный горизонт мощностью 3—
5 м, на остальной территории, породы фундамента перекрыты отложе
ниями гдовского горизонта вендского комплекса верхнего протерозоя, 
а в местах его отсутствия — супесчаной мореной. Песчаные разности гдов
ского горизонта и четвертичных отложений, зона дезинтеграции и тре
щиноватая зона гранитов водонасыщены. -

, Вторая генетическая группа, на наш взгляд, получила не менее- 
удачное название, так как последнее отражает наиболее вероятный ис
точник поступления в эти воды радона. В приглинтовой полосе Силурий-

А

Рис. 19. Геологический разрез.
7 —граниты, гнейсы, мигматиты кристаллического фундамента; 2—кора выветривания- 
пород кристаллического фундамента; 3—песчаники с прослоями аргиллитоподобныЖ 
глйн гдовского горизонта; 4■—ляминаритовые глины, алевролиты котлинского горизон
та; 5—синие глины латовасского горизонта; 6— пески и песчаники пакерортского и 
тискрекского горизонтов; 7—известняки и доломиты нижнего ордовика; 8■—диктионе-- 
мовый сланец; 9— ледниковые и послеледниковые четвертичные отложения; 10—род- 
,г ‘ ники; 11—скважины
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ского и Волховского плато на кембрийских глинах залегают пески и пес
чаники пиритаской сврты, гискрекского и пакеррортского горизонтов 
мощностью до 25 м; представляющие собой регионально распространен
ный кембро-ордовикский водоносный горизонт. В кровле этого горизонта 
леж ат диктионемовые сланцы и глинистые песчаники леэтского гори
зонта, образующие его водоупорную кровлю. Выше повсеместно за 
легают водоносные известняки нижнего ордовика. В названных работах 
формирование радоновых вод кембро-ордовикских отложений связыва
ется с горизонтом диктионемовых сланцев, обладающих повышенной 
радиоактивностью. Несмотря на последнее обстоятельство, подобное- 
утверждение является дискуссионным. Радон — это газ, а газ, известно, 
всегдй движется вверх. Поэтому выделяющийся из диктионемовых слан
цев радон должен насыщать, главным образом, воды известняков ниж
него ордовика, а не пески и песчаники кембро-ордовикского горизонта 
(рис. 19). Возможно, что источником эманирования являются сами 
кембро-ордовикские пески и песчаники и, в первую очередь, оболовые 
песчаники, содержащие ̂ фосфатные раковины, которые, как известно, 
являются хорошими сорбентами различных урановых соединений. Кроме* 
того, в этих песчаниках цемент представлен в основном гидроокисями 
ж елеза, при участии которых имеют место процессы адсорбации и со- 
осаждения урана. Рассматривая геологию урановых месторождений 
капиталистических стран, В. С. Домарев (1956 г.) показывает; что мор
ские фосфоритоносные формации обычно относительно богаты ураном, 
причем возраст их, как правило, колеблется от палеозойского до кайно
зойского. Фосфориты являются широко распространенными уранонос- 
ными образованиями и характеризуются невысоким, но довольно посто
янным его содержанием, составляющим обычно тысячные или первые^ 
сотые доли процента. Диализы проб из различных районов распростра
нения фосфоритоносной формации во Флориде (Домарев, 1956) показал» 
содержание урана от 0,004 до 0,060%, при этом уран получают попутно- 
при производстве фосфатных удобрений.

Повышенные содержания радона, наблюдаемые в водах кембро- 
ордовикских песчаников, могут быть связаны и с иным источником. И з
вестно, что подстилающие эти песчаники' кембрийские глины в верхней 
части своего разреза содержат значительные скопления пирита и м арка
зита, окисление которых приводит к обогащению нижней части кембро- 
ордовикского водоносного горизонта сульфат-ионом. В пределах Ленин
градской области в водах этого горизонта, вскрытых скважинами в рай
оне от пос. Саблино до пос. Можайского, содержание сульфатов колеб
лется от 10 до 37 мг-экв/л  при минерализации 167—-450 мг/л. В пределах 
Эстонии (Дудко, 1964) в этих же водах содержится 18—21 мг-экв/л^ 
сульфат-иона при минерализациях 194—481 мг/л. В. Ф. Дерпгольц. 
(1964), обобщая материалы по минеральным водам Ленинградской 
области, пришел к выводу, что гипсовые воды приурочены преимущест
венно к.верхам кембрия и к низ?:м ордовика и очень часто к оболовым? 
песчаникам. Присутствие же в воде сульфат-иона может вызвать со- 
кристаллизацию изотопов радия при образовании труднорастворимых: 
сульфатов свинца, бария и стронция. К сожалению, -содержание этих; 
элементов в водах кембро-ордовикских отложений нам неизвестно,, 

-однако о них можно.получить определенные представления, рассматри
вая косвенные материалы. Так, в П олю строво 'с  глубины 24—41 .ж 
 ̂(Дерпгольц, 1964) получены воды с содержанием стронция 0,01 м г/лг.
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'бария 0,006 мг/л  и свинца 0,0000 Ь мг/л, а средние их содержания в реч
ных водах составляют стронция 0,0018 мг/л, бария 0,0017 мг/л, свинца 
0,00008 мг/л  (Катченков, 1959). .При растворимости сульфата бария, 
равной 0,0022 мг/л  (при 18°С), вполне можно предположить его выпада
ние из вод кембро-ордовикского горизонта. _ ,

Таким образом, в настоящее время можно сформулировать три гипо
тетических положения о возможных источниках радона в подземных во
дах  Ленинградской области:.

В подземные воды гдовского водоносного' горизонта и в подзем
ные воды четвертичных отложений, перекрывающих граниты кристал
лического фундамента, а также в воды зон дезинтеграции и трещинова
тости гранитов, радон поступает из коры выветривания гранитов при 
самопроизвольном распаде радия, находящегося в них в рассеянном 
состоянии при нормальных концентрациях (кларковых). ,

В подземные воды кембрб-ордовикского водоносного горизонта 
радон поступает, при распаде радия, либо:

а) находящегося вблизи своих материнских элементов, образующих 
.заметное рудбпроявление в оболовых песчаниках,' либо .

б) попадающего в пески и песчаники, в результате сокристаллиза- 
ции при выпадении из раствора сульфата бария. -

Существующий в настоящее время фактический материал позво
л я е т  рассмотреть каждую версию более подробно и оценить степень ее' 
достоверности рядом ориентировочных расчетов.

И. Е. Стариком и Д. С.. Николаевым (1940) было установлено, что 
.в природных условиях в образовании повышенных концентраций радона 
в водах основную роль играет содержание радия в породах, коэффици
ент эманирования пород и время соприкосновения активирующих пород 
с  водой. Концентрация радона в подземной воде определяется форму
лой

тде N — концентрация радона в воде в единицах к/см3;
А  — содержание радия в породе в г/г породы; !
а — коэффициент эманирования породы в %; 
г| — пористость породы; 

ч d  — плотность породы в г/см3; 
w — влагоемкость породы в % ;
Я — константа распада радона;
. / — путь, проходимый водой, в м: 
v — скорость фильтрации воды в м/сцтки.

С помощью данной формулы рассмотрим достоверность предложен
ных версий. ' ■ ;

Вначале рассчитаем теоретические максимально-возможные содер
жания радона в подземных водах коры выветривания гранитов в преде: 
лах Карельского перешейка. Если источником радона в подземных во

л а х  гранитов является радий, содержание которого не превышает клар- 
, ковых значений, то наиболее выгодными условиями накопления радона 
являются: практическое отсутствие водообмена и абсолютно высокий 
коэффициент эманирования. Кларк радия в гранитах равен 1,34 • 10"12 г/г 
(Баранов, 1955), Пористость гранитов очень низкая и, как правило, не.
.98

(1)



превышает 1%. В зоне трещиноватости величину пористости с учетом 
трещин можно принять равной 5— 10%, а среднюю плотность—■
2,6 г/см3. П олагая скорость фильтрации и ~  0, а коэффициент эманиро- 
вания близким к 100%, получим концентрацию радона в воде 300— 
660 эм/л. Эти концентрации следует рассматривать как максимально 
возможные. На самом деле вода в гранитной коре выветривания дви
жется, а коэффициент эманирования не равен 100%, в связи с чем ре
альные концентрации радона в рассматриваемых подземных водах дол
жны быть ниже вычисленных. С этих позиций анализ фактического м а
териала радиоактивности подземных вод в гранитах Карельского пере
шейка представляет известный интерес (табл. I).

Таблица t

Радиоактивность подземных вод в гранитах Карельского перешейка

• с Местоположение
водопункта

.

Дебит,
'л/сек

Интервал
опробо

Содержание
- Источник

■ а
U, г/л Ra, г/л Ял,

а пониж.,и< вания, м эм/л

1 Скв. № 206 
дер. .Зайчихино,

0,1 2 8 -3 5 3,2-10-е 2-10~12 5 0 -6 0 Е. Л. Грейсер

2 Скв. № 213,
‘ дер. -Морское

4,4 6 8 -7 5 6,7-10-7 2-Ю -ч 78—120 ”

3 С-кв. № 574, 
дер. Токареве

0,41
30,4

11 -43 — . '  ЫО-13 450 А. Е. Гречко

4 Скв. № 1,
дер. Бородинское-

— . — 6,5-10-7 4-10-12 23 В. Б. Козлов

5 Скв. № 42, 
дер. Лебедевка

0,5*
44=

18,8—70 2,4-10-е 8-10-18 4 ■

6 Колодец № 215, 
Выборгский район

_* . 1,0 — ' — - 12 А. Е. Гречко

7 Скв. № 225. 
Выборгский район

0,02*
6,5

10,4—17 — — 33 •

8 Скв. № 228, 
Выборгский район

0,14*
11,8

29 -41 — . — 26 * ■

9 Скв. № ?05, 
дер. Вязы ■

— • — ' — 8 Е. Л. Грейсер

*—откачка эрлифтом

С методической точки зрения, опробование этих вод на радон было 
не равноценным: часть скважин опробовалась при самоизливе или при 
откачке желонкой и различными погружными насосами, а часть при ог; 
качке эрлифтом. При последнем способе,, по-видимому, происходило от
носительное р.азубоживание проб, и результаты анализа показывают за 
ниженные, значения концентраций радона. Но даж е в этих пробах, со
держание радона достигает 33 эм/л. С генетических же позиций наиболь
ший интерес представляют пробы, полученные при самоизливе или от
качке погружными насосами. Количество радона в них колеблется от ' 
23 до 450 эм/л. Как и следовало ожидать, максимальные содержания
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радона приурочены к участкам с низкой пористостью и.очень замедлен
ным движением подземных вод. Так, скважина в дер. Токареве», вскрыв
шая воду с самой высокой концентрацией радона, имеет удельный дебит 
0,014 л/сек  и пройдена на склоне древней чашеобразной долины. Такой 
низкий удельный дебит свидетельствует об очень малой пористости и 
трещиноватости, об очень плохой водоотдаче пород. Наличие же чаше
образной долины обусловливает чрезвычайно'низкие скорости фильтра
ции и замедленный водообмен. У края'такой «чаши» (там, где пройдена 
скважина) скорости фильтрации еще более низкие, чем на центральных 
участках, где расположены скважины деревень Зайчихино и Морское. 
Относительно повышенный водообмен на последних участках обуслов
ливает; по-видимому, и несколько более низкие концентрации радона 
в подземных водах. Кроме того, на участке деревень Зайчихино и Мор* 
ское широко развита зона дезинтеграции гранитов, которая характери
зуется относительно большей пористостью и трещиноватостью, чем тре
щиноватая зона. Скважина в дер. Бородинское расположена несколько 
обособлено и пройдена в иных гидрогеологических условиях:-зоны де
зинтеграции здесь почти нет, а на трещиноватых гранитах непосредст
венно залегает морена. Отсутствие чашеобразной структуры обуслов
ливает относительно высокие скорости фильтрации подземных вод.

Кроме того, следует принять во внимание, что коэффициенты эм а
нирования во всех рассмотренных случаях существенно отличаются от 
100%.. Поэтому, учитывая реальные гидрогеологические условия, можно 
предположить, что на участках с высокими концентрациями радона в 
подземных водах содержание радия во вмещающих гранитах заметно 
превышает кларковые значения, хотя порядок величин, видимо, остается 
тем же.

Рассмотренный фактический материал подкрепляет выдвинутую 
версию о источнике радона в подземных водах трещиноватой зоны гра
нитов и зоны их дезинтеграции. Кроме того, д о з в о л и т е л ь н о  сделать вы
вод о том, что при поисках и разведке радоновых вод для бальнеологи
ческих целей, геологические работы следует ориентировать на изучение 
участков со слабым водообменом и изолированной гидрогеологической 
структурой. При этом, как правило, колодцы и скважины, вскрывающие 
водоносные горизонты с высоким содержанием радона в водах, будут 
малодебитными. i

В воды четвертичных отложений и отложений гдовского горизонта 
радон попадает из подстилающих гранитов, и именно в этом, в первую 
очередь, условия накопления в них радона отличаются от только что 
рассмотренных. Поэтому расчет максимальных возможных концентра
ций радона в этих водах должен производиться по иной схеме.

В четвертичных отложениях развиты преимущественно грунтовые 
воды с открытой водной поверхностью. Д ля них оценка максимальных, 
возможных концентраций’ радона может быть получена путем решения 
задачи о распределении радона в неактивных наносах, покрывающих 
активную или высокоэманирующую породу. В радиометрии такая задача 
решена. Для наиболее вероятного диапазона коэффициентов^ диффузии 
в рыхлых наносах (0,04—0,004 см2 сект1) распределение концентраций 
радона в них происходит следующим образом: (см. табл. 2). 
где h — мощность наносов в м, N 0 — концентрация радона у поверхно
сти активного слоя.
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Распределение концентраций радона в наносах
Таблица 2

Концентрация радона N q N 0 К N q
Коэффи

циент 
диффу
зии, D2 10 100 1000

h = 10 м расстояние от активного 
слоя

0,96
0,30

3,18
1,00

6,35
2,01

9,10
3,02

0,04
0,004

h = 5  м расстояние от активного 
слоя

0,97
0,31

3,14
1,01

4,75
2,00

4,95
3,02

0,04
0,004

Указанное распределение концентраций рассчитано для наносов 
естественной влажности, характерной для зоны аэрации. В зоне насы
щения коэффициенты диффузии меньше, и концентрации радона от по
верхности активного слоя будут падать еще более резко. Принимая за 
оптимальные условия накопления радона в грунтовых во^ах четвертич
ных-отложений следующие положения: весь радон, поступающий в рых
лые наносы, растворяется в грунтовых водах, а распределение е г о  по 
глубине соответствует приведенным данным, и исходя из концентраций 
радона, вычисленных для трещиноватой зоны гранитов, получим следую
щие максимально возможные концентрации радона в подземных водах 
четвертичных отложений, залегающих на коре выветривания гранитов: 
у подошвы водоносного горизонта — 100—70 эм/л , на расстоянии 4—6 м 
от подошвы 10—5 эм/л. Эти цифры получены для случая отсутствия 
водообмена.

Фактические концентрации радона, наблюдаемые в реальных усло
виях, колеблю тся, от 2,6 до 46 эм/л  (табл. 3). При этом максималь
ные концентрации связаны с низкими дебитами. Видно, что расчетный 
материал вполне увязывается с фактическими данными.

Таблица 3

Радиоактивность подземных вод четвертичных отложений. 
Карельский перешеек.

Местоположение
водопункта

Дебит,
л/сек

Интервал
опробо

Содержание
Источник
сведений

'с '
U, г/л Ra, г/л Rn,

пониж.Ди вания, м эм]л

1 Колодец № 346, 
Выборгский район

0,04
1,0

1,0 — — 9,9 А. Е. Гречко

2 Родник № 275, 
Выборгский район

0,01 “ — —  . ■ 46 *

3 'Родник дер. 
Ладышевка

0,04 — ■ — — 17 .

4 Скв. № 514, 
гор. Приморск

0,5
7,0 3 4 -4 2 6,5-10-7 1,02-Ю-n 2,6 Е. Л. Грейсер

Подземные воды гдовского горизонта являются напорными. В 
кровле горизонта залегает мощная толща кембрийских глин, представ
ляю щ ая собой хороший регионально выдержанный водоупор, обеспечи
вающий условия, при которых выход эманации в атмосферу практиче
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ски отсутствует. В такой обстановке с течением времени устанавливается 
стационарное распределение концентраций радона, которое-наступает 
тогда, когда поток эманации из активного слоя будет равен количеству 
ее, распадающемуся ,в единицу времени внутри вышележащего слоя. 
При этих условиях для концентрации N  существует выражение

S h \ / ^ ( h - x )
N = N 0 , V U  --------. ■ (2)

Ch] / D n г .
Мощность гдовского горизонта достигает 30 м. Рассчитаем возмож

ные концентрации радона вблизи его подошвы и кровли, на расстояниях 
от первой 1; 5 и 25 м  при следующих значениях остальных параметров- 
X =  2,1 • 10~б с е к “Н D =  0,04 с м 2 с £ к ~ х, N0 =  500 эм'/л.  1

Д ля случая практического отсутствия водообмена, при условии пол
ного растворения радона, его концентрация в водах гдовского горизонта 
может достигать в Г м  от подошвы 100 э м / л ,  в 5 м  —.5 э м / л ,  а в 5 ж ог. 
кровли должно на-блюдаться практическое отсутствие радона. При рас
четах этих величин принимались оптимальные усдовия, часть которых 
Заведомо идеализировалась; поэтому реальные концентрации радона в 
рассматриваемых водах будут обязательно меньше расчетных значений. 
Фактические данные действительно ниже приведенных величин 
(табл. 4 ,5 ).

Таблица 4

Радиоактивность подземных вод гдовского горизонта. Карельский перешеек

С Местоположение
водопункта

Дебит,
л/сек

Интервал
опробо

Содержание
Источник

U, г/л Ra, г)л Rn,
' 2 п о н и ж м вания, м эм/л сведений

1 Скв. № 211, 
дер. Старорусская

20 17—30 ,5,0-10-г 1,0 •-ю-» 30 Е. Л. Грейсер

2 Скв. № 212, 
дер. Межозерное

100 2 8 -3 0 ■6,7-10-7 4,8-10-12 30 Е. Л. Грейсер

3 Ст. Громово — — 6,5-10-7 5,1-10-12 3,1 П. М. Гасс

4 Пос. Смолячково — . — 6,5-10-7 5,1-10-12 2,3

5 Пос. Молодежный — , — . 5,0-10-12 3,4

<5 Пос. Рощино — ■ — — ' — , 3,8 Я -

7 Ст. Курорт — — - . — 6,9

8 Ст. Сестрорецк — — 6,5-JO-’ 1,0-10-ю 22 -

9 Пос. Лемболово — — 5,0-10-? — 3,7 В. Ф-. Дерпгольц

10. Пос. ВасКелово — — — — 4,0 П. М. Гасс
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Таблица 5

Радиоактивность подземных вод гдовского и стрельницкого горизонтов

.№  п/п Местоположение водопункта
Содержание

Источник
сведенийU, г /л Ва, г/л Rn, эм/л

1 Ст. Поповка . 9-10-7 1,03-10-ю 21 П. М. Гасс
- 2 Дер. По-меранье 6,5-10-7 1,16-lO"10 5,8

3 Пос. Тосно 5-10-7 — 22 ,
4 Дер. Черницы 5 -'10-7 — . 32 и
5 Пос. Рыбацкое ■ — V -- 80 - Б. Н. Архангель

ский

И все же можно сказать, что обстановка, в которой происходит на
копление радона в водах гдовского горизонта, в связи с его изолирован
ностью от атмосферы, отличается от обстановки четвертичных отложе
ний несколько более выгодными условиями.

Поэтому, несмотря на один и тот же источник поступления эмана
ции, в гдовском горизонте, особенно в нижних его частях, можно ожи- 

•дать достаточно высокие концентрации радона, приуроченные главным 
образом к участкам со слабым движением подземных вод.

Д ля проверки версий,, выдвинутых по кембро-ордовикскому гори
зонту, целесообразно пойти по следующему пути: принимая известные 
концентрации радона в подземных водах горизонта (табл. 6) за макси
мальные, рассчитываем по формуле (1) соответствующие им содержа
ния радия во вмещающих песчаниках.

. • - ■ . Таблица 6

Радиоактивность подземных вод кембро-ордовикского горизонта. 
Силурийское и Волховское плато.

№ п/п

ч.
Местоположение 

водопунктов _
Дебит, 
U /сек

Содержание
Источник
сведенийU, г/л Йа, г/л Rn, эм/л

1 Группа родников 0,3 6-10-6 2-10-12 114 В. С. Саванин
у дер. Путилове

2 Родник Б. Гаргола 0,2 , 8-10-7 — 19 л
3 Родник дер. Лопухинка 0,1—0,3 — — 190 Л. М. Курбатов
4 Родник дер. Воронино 0,05-0 ,5 — . — 342 А. М. Федорова
5 Родник дер. Ранолово — — — 129 Б. Н. Архан

■ гельский

Исходя из оптимальных условий и принимая среднюю пористость 
песчаников равной 25%, получим нижний предел содержаний в них 
радия •—4,4- 10-12 г/г. Сразу отметим, что .эта цифра превышает среднее 
содержание радия в кислых изверженных породах, а так как она явля
ется минимальным значением, то можно предполагать привнос радия в 
песчаники кембро-ордовикского горизонта одним из рассмотренных 
выше путей. Если повышенные содержания- радия находятся вблизи 
своих материнских элементов, то полезно подсчитать количество урана, 
равновесное с вычисленным содержанием радия. Это количество равно
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1,31 • 10~Б г/г или 0,0013%. В настоящее время установлено, что выщела*- 
читаемость радия из пород и минералов больше, чем урана. Учитывая 
это" обстоятельство, а такж е заведомое занижение рассчитанных значе
ний радия, можно предполагать содержание урана в песчаниках кембро- 
ордовика до нескольких тысячных, а в ряде случаев и сотых процента. 
Однако возможность обогащения песчаников радием за счет его со> 
кристаллизации с сульфатом бария остается такой же правомочной, как- 
и существование уранового рудопроявления.

В последние годы повышенные концентрации радона обнаружены 
на некоторых участках подземных вод девонских (?) отложений 
(табл. 7). Их детальное исследование такж е представляет большой тео
ретический и практический интерес.

Таблица 7

Радиоактивность подземных вод девонских отложений

№ п/п Местоположение водопунктов
Содержание

Источник
сведенийU, г/л Ra, г 'л Rn, эм/л

1 Гор. Лодейное поле 5,1-10-12 0,74 П. М. Гасс
2 дер. Курново — 3,5-10-12 4,05 » V
3 Ст. Оять — 1,2-10-ю 4,70 »

Краткое рассмотрение генетических проблем подземных вод Ленин
градской области, обладающих повышенными концентрациями радона,, 
вскрыло целый комплекс геологических, геохимических и гидрогеологи
ческих вопросов, требующих тщательного изучения. Решение этих воп
росов поможет не только объяснить происхождение высоких концентра
ций радона в водах различных водоносных горизонтов, но и правильна- 
ориентировать их поиски, разведку и эксплуатацию, а такж е позволит 
более широко исследовать проблему радиоактивности некоторых геоло
гических толщ.
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