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ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ  
И РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЛИНЗ ПРЕСНЫХ ПОДЗЕМНЫХ ВОД  

С ЦЕЛЬЮ ОБОСНОВАНИЯ СОЗДАНИЯ ВОДОПОЙНЫХ ПУНКТОВ  
НА УЧАСТКАХ ОТГОННОГО ЖИВОТНОВОДСТВА

В статье рассматриваются гидрогеологические условия формирования и пространственно-
временной динамики линз пресных подземных вод в песчаных массивах Атырауской и Западно-
Казахстанской областей. Обосновывается возможность целенаправленного использования под-
барханных линз пресных подземных вод для обводнения пастбищ и питьевого водоснабжения. 
Установлено, что при определённых почвенно-гидрогеологических и климатических условиях 
такие линзы способны обеспечить устойчивое водоснабжение стандартных участков отгонного 
животноводства. Предлагается методика рациональной эксплуатации подбарханных линз пре-
сных подземных вод, плавающей на зональных водах, основанная на применении щадящего спо-
соба водоотбора, позволяющего осуществлять длительную эксплуатацию без ухудшения каче-
ства подземных вод.

Выполненное исследование природных условий, гидрогеологических характеристик песча-
ных массивов и обобщение имеющихся научных материалов свидетельствуют о высокой перспек-
тивности целенаправленного освоения линзы пресных подземных вод на территории Западного 
Казахстана. Предлагаемый подход является принципиально новым комплексным решением за-
дачи водообеспечения отгонного животноводства и обладает существенным социально-эконо-
мическим потенциалом за счёт вовлечения в хозяйственный оборот локальных водных ресурсов.

Показано, что применение авторского метода щадящей эксплуатации обеспечивает сохране-
ние гидродинамического равновесия линзы, предотвращает подтягивание подстилающих мине-
рализованных зональных вод и снижает риск заиливания фильтровой зоны скважин.

Ключевые слова: линзы подземных вод, песчаные массивы, обводнение пастбищ, минера-
лизация.
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Hydrogeological conditions of formation and distribution  
of fresh groundwater lenses to justify the creation of watering points 

 in livestock transmission sites

This article examines the hydrogeological conditions of formation and spatiotemporal dynamics of 
fresh groundwater lenses in sandy massifs of the Atyrau and West Kazakhstan regions. The feasibility of 
targeted use of sub-dune lenses of fresh groundwater for pasture irrigation and drinking water supply is 
substantiated. It is established that, under certain soil, hydrogeological, and climatic conditions, such 
lenses are capable of providing a stable water supply for standard transhumance areas. A method for the 
rational exploitation of sub-dune lenses of fresh groundwater floating on zonal waters is proposed. This 
method utilizes a gentle water extraction method, allowing for long-term operation without degrading 
groundwater quality.

A study of the natural conditions, hydrogeological characteristics of sand massifs, and a summary of 
available scientific data demonstrate the high potential for targeted development of the fresh groundwa-
ter lens in Western Kazakhstan. The proposed approach represents a fundamentally new, comprehensive 
solution to the problem of water supply for transhumance and offers significant socioeconomic potential 
by integrating local water resources into economic circulation.
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It has been shown that the use of the author’s method of gentle operation ensures the preservation 
of the hydrodynamic equilibrium of the lens, prevents the drawing in of underlying mineralized zonal 
waters and reduces the risk of siltation of the filter zone of wells.

Keywords: groundwater lenses, sand massifs, pasture irrigation, mineralization.
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Мал шаруашылығы алқаптарында суарту пункттерін құруды негіздеу үшін  
тұщы жерасты су линзаларының қалыптасуы мен таралуының  

гидрогеологиялық жағдайлары

Мақалада Атырау және Батыс Қазақстан облыстарының құмды массивтеріндегі тұщы же-
расты суларының линзаларының гидрогеологиялық қалыптасу жағдайлары және кеңістік-уақыт 
динамикасы қарастырылады. Жайылымдарды суару және ауыз сумен жабдықтау үшін тұщы же-
расты суларының құм астындағы линзаларын мақсатты пайдалану мүмкіндігі негізделген. Белгілі 
бір топырақ, гидрогеологиялық және климаттық жағдайларда мұндай линзалар стандартты мал 
шаруашылығы аймақтарын тұрақты сумен жабдықтауды қамтамасыз ете алатыны анықталды. 
Аймақтық суларда қалқып жүрген тұщы жерасты суларының құм астындағы линзаларын ұтымды 
пайдалану әдісі ұсынылды. Бұл әдіс жерасты суларының сапасын төмендетпей ұзақ мерзімді 
пайдалануға мүмкіндік беретін жұмсақ су алу әдісін қолданады. 

Құм массивтерінің табиғи жағдайларын, гидрогеологиялық сипаттамаларын зерттеу және 
қолжетімді ғылыми деректердің қысқаша мазмұны Батыс Қазақстандағы тұщы жерасты сула-
рының нысаналы дамуының жоғары әлеуетін көрсетеді. Ұсынылған тәсіл шалғай мал шаруа-
шылығын сумен жабдықтау мәселесіне түбегейлі жаңа, кешенді шешім болып табылады және 
жергілікті су ресурстарын экономикалық айналымға біріктіру арқылы айтарлықтай әлеуметтік-
экономикалық әлеует ұсынады.

Автордың жұмсақ жұмыс әдісін қолдану линзаның гидродинамикалық тепе-теңдігін сақтау-
ды қамтамасыз ететіні, астындағы минералданған аймақтық сулардың тартылуына жол бермей-
тіні және ұңғымалардың сүзгі аймағының лайлану қаупін азайтатыны көрсетілген.

Түйін сөздер: жерасты суларының линзалары, құмды массивтер, жайылымдарды суару, ми-
нералдану.

Введение

Линзы пресных подземных вод относятся к 
особому типу геофильтрационного потока, кото-
рый характеризуется существенным проявлением 
взаимодействия пресных и соленых вод. Особый 
интерес к исследованию линз пресных подзем-
ных вод обусловливается тем, что они зачастую 
являются единственными источниками хозяй-
ственно-питьевого водоснабжения территорий с 
аридным и полуаридным климатом (Kunin, 1963; 
Absametov et al., 2017; Maksimov, 1967).

Фундаментальные представления об услови-
ях формирования и эксплуатации линз пресных 
подземных вод содержатся в работах В.Н.  Куни-
на, В.Д. Бабушкина, Д.М. Каца, Н.И.  Плотнико-
ва, В.М. Шестакова, С.Ш. Мирзаева, Н.Н.  Ход-
жибаева, Н. Г. Шевченко, А. А. Акрамова, и 
других исследователей. 

В пределах песчаных пустынь широко рас-
пространены высокоминерализованные грун-
товые воды. Пресные воды отмечаются на от-

дельных участках в верхней части водоносного 
горизонта и залегают в виде линз, плавающих 
на соленых грунтовых водах. Характерной осо-
бенностью пустынь является то, что и пресные 
и соленые воды находятся в одном водоносном 
горизонте и не имеют разграничивающего их во-
доупора (Kunin, 1959; Ahmedsafin, 1950; Petrov, 
1960; Davydov, 1962).

Условия залегания и распространения грун-
товых вод в песчанных пустынях выделено три 
типа линз пресных вод: подтакырные (или та-
кырные), предгорные (или линзы бассейнов су-
хих логов) и подпесчаные. 

Песчаные массивы Атырауской и Западно-
Казахстанской областей занимают значитель-
ные площади и традиционно используются в 
качестве пастбищ для отгонного животновод-
ства. Эти территории обладают высоким потен-
циалом для производства экологически чистой 
животноводческой продукции, однако их хо-
зяйственное освоение существенно ограничено 
дефицитом пресных вод. Отсутствие современ-
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ных, адаптированных к природным условиям 
региона систем водоснабжения является основ-
ным сдерживающим фактором развития отрасли 
(Shevchenko, 1959; Plotnikov et al., 1978; Alekin, 
1953; Sotnikov, 1971).

Результаты ранее проведённых гидрогео
логических исследований свидетельствуют о 
наличии линз пресных подземных вод под есте-
ственными незакрепленными барханами. Фор-
мирование таких линз обусловлено инфильтра-
цией атмосферных осадков, конденсационными 
процессами и отсутствием транспирации влаги 
растительным покровом. Вместе с тем малая 
мощность линз и их локальный характер огра-
ничивали возможности практического исполь-
зования, что приводило к быстрому засолению 
традиционных колодцев при интенсивном водо-
отборе (Ahmedsafin, 1950; Petrov, 1960; Davydov, 
1962).

В то же время эмпирический опыт местных 
животноводов показывает, что создание техно-
генных незакрепленных барханов путем интен-
сивного выпаса и вытаптывания способствует 
формированию пресных подземных вод, при-
годных для водопоя скота. Несмотря на это, до 
настоящего времени отсутствует научно обосно-
ванная модель формирования, развития и раци-

ональной эксплуатации таких техногенных линз 
(Davydov, 1962; Shevchenko, 1959; Plotnikov et 
al., 1978).

Целью настоящего исследования является 
обоснование возможности целенаправленного 
формирования техногенных линз пресных под-
земных вод и разработка научно обоснованных 
рекомендаций по их использованию для созда-
ния водопойных пунктов на участках отгонного 
животноводства, также выявление гидрогеоло-
гических условий формирования линз пресных 
подземных вод и обоснование методики их ра-
циональной эксплуатации на основе щадящего 
водоотбора.

Природно-гидрогеологические условия рай-
она исследований

Район исследований приурочен к песчаным 
массивам западной части Казахстана, характе-
ризующимся резко континентальным и засуш-
ливым климатом. Среднегодовое количество 
атмосферных осадков составляет 120-180 мм, 
основная их часть выпадает в холодный пери-
од года. Испаряемость значительно превышает 
количество осадков, что обуславливает общее 
аридное водохозяйственное состояние террито-
рии (рис.1).

Рисунок 1 
Условия формирования подбарханных линз
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В геологическом разрезе песчаных массивов 
преобладают эоловые и аллювиально-эоловые 
отложения, представленные мелко- и средне-
зернистыми песками с высокой фильтрацион-
ной способностью. Подстилающие породы, как 
правило, сложены суглинками и глинами, вы-
полняющими роль относительного водоупора и 
способствующими аккумуляции инфильтраци-
онных вод в виде локальных линз (Alekin, 1953; 
Sotnikov, 1971).

Подземные воды региона в основном солё-
ные и рассольные. Пресные воды имеют огра-
ниченное распространение и приурочены к 
подбарханным зонам, где формируются линзы 
малой мощности (обычно до 1,0-2,0 м), отлича-
ющиеся высокой чувствительностью к режиму 
водоотбора (рис.2).

Развитие барханных перевеянных песков на 
отдельных участках распространения морских 

отложений (Тайсойган, Сайхин, Орда и др.) 
создает благоприятные условия для формиро-
вания пресных и слабосолоноватых подземных 
вод, залегающих в виде линз, на соленых во-
дах. Мощности их различны от 1,5 до 15-40 м, а 
площади – от первых сотен квадратных метров 
до 11-850 км². С глубиной минерализация вод 
в линзах возрастает, и лишь в редких случаях 
водоносные линзы на всю мощность содержат 
пресные и слабосолоноватые воды. Наиболее 
крупные линзы выделены на песчаном массиве 
Тайсойган и в междуречье Жайык-Волга. Осо-
бого внимания заслуживает юго-западная часть 
рассматриваемого бассейна (пески Нарын), где 
развиты крупные линзы сульфатно-гидрокарбо-
натных и сульфатных натриевых грунтовых вод 
с минерализацией до 1 г/л (Kacimov & Obnosov, 
2019; Zhou et al., 2021; Hassan et al., 2019; Tang 
& Yan, 2021).

Рисунок 2 
Условия формирования подбарханных линз

Большая доступность использования под-
земных вод без применения сложных тех-
нических средств, позволяет использовать 
подземные воды Северного Прикаспия для 
удовлетворения потребностей сельских на-

селенных пунктов и животноводческих хо-
зяйств на участках развития пресных, слабо-
солоноватых и солоноватых подземных вод 
(Sun et al., 2023; Tang et al., 2024; Thissen et 
al., 2025).
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Материалы и методы исследования

Исследования проводились в несколько эта-
пов. На первом этапе осуществлялся сбор, обоб-
щение и анализ материалов ранее выполненных 
гидрогеологических работ, данных дистанци-
онного зондирования Земли и климатических 
характеристик региона. На основе анализа раз-

рабатывались критерии выбора наиболее пер-
спективного участка для организации водоснаб-
жения (рис.3).

В полевые работы входило рекогносциро-
вочное обследование территории и выбор участ-
ка в пределах песчаного массива, используемого 
для отгонного животноводства. На участке было 
пробурено 5 скважин глубиной 4,67-4,75 м. 

Рисунок 3 
Выезд на полевые работы в пределах песчаных массивов

Рисунок 4 
Бурение гидрогеологических скважин вручную

   

Рисунок 5
Принципиальная схема расположения скважин  
для эксплуатации маломощной пресной линзы 

Рисунок 6 
Принципиальная схема работы водозабора
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Рисунок 7 
График изменения минерализации подземных вод 

Скважины оборудованы обсадной трубой 
диаметром 32 мм. 

Откачку проводили ступенчатым способом 
с использованием ручного насоса, основным 
принципом которого было понижение уровня 

воды не более чем на 0,5-1,0 м; чередование пе-
риодов откачки и восстановления уровня. Про-
должительность одного цикла откачки составлял 
20-40 минут с последующим восстановлением 
уровня до 80-90 % от статического (рис.7-8).

Рисунок 8 
Откачка пресной воды из скважин

Разработанная методика откачки воды из 
скважин ручного бурения, адаптированная к 
условиям песчаных массивов и линз пресных 
подземных вод, обеспечивает возможность их 
длительной и устойчивой эксплуатации. Ис-
пользование расчетных параметров дебита и 
коэффициента фильтрации позволяет повысить 

обоснованность проектных решений при созда-
нии водопойных пунктов и локальных источни-
ков водоснабжения.

Способ эксплуатации маломощных линз 
пресных вод 

Для раздельной добычи пресной воды из ма-
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ломощной водоносной толщи предложена кон-
струкция водозаборной скважины. Способ осно-
ван на регулировании разряжения, создаваемого 
насосом, путём изменения объёма рециркуляции 
жидкости и предусматривает формирование ре-
гулируемого разряжения во всасывающей трубе 
насоса, за счёт которого осуществляется подъём 
жидкости.

Отличительной особенностью способа явля-
ется регулирование уровня разряжения за счёт 
изменения количества рециркулирующей жид-
кости, подаваемой во всасывающую трубу на-
соса. Регулирование осуществляется задвижкой, 
установленной в замкнутом контуре трубопро-
вода между нагнетательной и всасывающей тру-
бами насоса (рис.9).

Рисунок 9 
Способ откачки пресной воды из маломощных линз с помощью скважин

Результаты и их обсуждение

Известно, что значительные по площади 
песчаные массивы Атырауской и Западно-Ка-
захстанской областей обладают высоким по-
тенциалом для организации участков отгонного 
животноводства и производства существенных 
объёмов экологически чистой животноводче-
ской продукции. Однако основным фактором, 
сдерживающим их широкое хозяйственное осво-
ение, остаётся отсутствие современных и научно 
обоснованных систем водоотбора и водоснабже-
ния, адаптированных к специфическим природ-
ным условиям аридного региона.

Результаты ранее проведённых гидрогео-
логических исследований убедительно свиде-
тельствуют о наличии линз пресных подземных 
вод на естественных участках распространения 

незакреплённых барханов. Вместе с тем, прак-
тическое использование этих водных ресурсов 
в течение длительного времени ограничивалось 
эксплуатацией неглубоких малодебитных ко-
лодцев. Интенсивный водоотбор из таких ис-
точников, как правило, приводил к быстрому 
истощению линзы, подтягиванию минерализо-
ванных зональных вод и последующему засоле-
нию добываемой воды, что существенно снижа-
ло устойчивость водоснабжения.

В ходе анализа полевых наблюдений и прак-
тики установлено, что местные животноводы на 
протяжении длительного времени фактически 
формируют техногенные незакреплённые барха-
ны путём интенсивного выпаса и вытаптывания 
растительности на отдельных участках песча-
ных массивов. В дальнейшем именно в пределах 
таких участков происходит накопление инфиль-
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трационных вод и формирование подбарханных 
линз пресных подземных вод, которые исполь-
зуются для водопоя скота.

Несмотря на очевидную практическую зна-
чимость данного явления, научно обоснованные 
представления о динамике формирования, про-
странственном развитии и устойчивости техно-
генных подбарханных линз в настоящее время 
отсутствуют. В доступных литературных ис-
точниках и отчётных материалах не выявлены 
результаты комплексных исследований, охва-
тывающих полный цикл: от целенаправленного 
создания техногенного незакреплённого барха-
на до организации мониторинговых наблюдений 
за формированием пресной линзы во времени и 
пространстве, оценки её естественных запасов и 
ресурсов, а также разработки конкретных реко-
мендаций по рациональной эксплуатации под-
земных вод.

Проведённый анализ и накопленный опыт 
использования маломощных подбарханных линз 
показывают, что они достаточны для обеспече-
ния устойчивого водоотбора, ориентированного 
на нужды водопоя скота, без риска деградации 
линзы и ухудшения качества воды. Это позволя-
ет рассматривать целенаправленное использова-
ние подбарханных линз как перспективное на-
правление решения проблемы водообеспечения 
отгонного животноводства в аридных районах.

Заключение

Проведённый анализ природных условий, 
гидрогеологических особенностей песчаных 
массивов и существующих научных данных 
позволяет сделать вывод о перспективности 
целенаправленного использования подбархан-
ных линз пресных подземных вод в условиях 
Западного Казахстана. Предлагаемый подход 
представляет собой принципиально новое ком-
плексное решение проблемы водообеспечения 

отгонного животноводства и характеризуется 
выраженным социально-экономическим эффек-
том за счёт вовлечения в хозяйственное исполь-
зование локальных водных ресурсов.

Показано, что применение авторского мето-
да щадящей эксплуатации обеспечивает сохра-
нение гидродинамического равновесия линзы, 
предотвращает подтягивание подстилающих 
минерализованных зональных вод и снижает 
риск заиливания фильтровой зоны скважин. 
Обоснованная схема может служить расчётной 
основой для использования линз пресных под-
земных вод для водопоя скота и питьевого водо-
снабжения в Западном Казахстане.

Результаты выполненного исследования 
могут быть использованы при разработке реги-
ональных программ рационального использо-
вания пастбищных ресурсов, проектировании 
водопойных пунктов и реализации мероприятий 
по устойчивому развитию животноводства в 
аридных районах Западного Казахстана.
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