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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âîäîñíàáæåíèþ.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå
âîçìîæíîñòè óïðàâëåíè  ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì
ðåæèìîì ïðè íàäåæíîì âîäîîòáîðå â òðåáóåìîì
îáúåìå íà ïðîò æåíèè âñåãî ïåðèîäà
ýêñïëóàòàöèè. Ñïîñîá ðåãóëèðîâàíè  çàïàñîâ
ïîäçåìíûõ âîä çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè
âîäîíåïðîíèöàåìîãî áàððàæà â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå
äîëèíû ðåêè, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïî ìîùíîñòè
è øèðèíå ïåðåêðûâàþùåãî âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, â
îáåñïå÷åíèè ñîêðàùåíè  ïîäçåìíîãî ñòîêà çà
ïðåäåëû áàððàæà, íàêîïëåíèè ïîäçåìíûõ âîä â
ïîäçåìíîì âîäîõðàíèëèùå â ìíîãîâîäíûå
ïåðèîäû ãîäà è ðàñõîäîâàíèè èõ â ìàëîâîäíûå
ïåðèîäû. Â ïðåäåëàõ çîíû âëè íè  âîäîçàáîðà
óñòàíàâëèâàþò âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå óñòðîéñòâà,
ïåðèîäè÷åñêè íàãíåòàþò â íèõ âîçäóõ, îáåñïå÷èâà 
îáðàçîâàíèå âîäîíåïðîíèöàåìîãî áàððàæà è
ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà â âåðõíåì áüåôå

áàððàæà, ïî ìåðå ñíèæåíè  óðîâíåé ïîäçåìíûõ
âîä íà ó÷àñòêå ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà ïîäà÷ó
âîçäóõà â âîçäóõîíàãíåòàþùèå óñòðîéñòâà
âîçîáíîâë þò. Ïðè íàêîïëåíèè ïîäçåìíîãî ñòîêà â
áåçíàïîðíîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå â õîëîäíûé
ïåðèîä ãîäà â ñòâîðå ðàñïîëîæåíè 
âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïðîõîä ò
òðàíøåþ, óäàë þò ðàñòèòåëüíûé ñëîé è ñíåæíûé
ïîêðîâ, óâåëè÷èâàþò ãëóáèíó ïðîìåðçàíè  ãðóíòîâ.
1 ç.ï. ô-ëû. 2 èë.
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(54) UNDERGROUND WATER RESERVE REGULATING METHOD
(57) Abstract: 

FIELD: water supply systems.
SUBSTANCE: method involves creating

water-impermeable barrage in transversal river
station partly or fully closing water-bearing horizon
along thickness and width thereof; reducing
underground outflow outside barrage; accumulating
underground water in underground water-storage pool
in high-water period of year and consuming water in
low-water period; arranging air pumping devices
within water off-take influence area; performing
periodic air pumping into above devices to create
water-impermeable barrage and underground
water-storage pool in upper barrage pond and
repeating air pumping into above devices as
underground water level falls. When underground
water accumulates in unconfined water-bearing
horizon in cold year period trench is excavated in

area of air pumping devices location, vegetation and
blanket of snow are removed to increase ground frost
zone.

EFFECT: possibility to control hydrogeological
regime, increased reliability of water supply in
required amount during all working period.

2 cl, 2 ex, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âîäîñíàáæåíèþ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ïðè ðåãóëèðîâàíèè
ïîäçåìíîãî ñòîêà âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê äîëèíàì ðåê, äë  ïîâûøåíè 
íàäåæíîñòè âîäîîòáîðà èëè åãî óâåëè÷åíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîïîëíåíè  ïîäçåìíûõ âîä (à.ñ. ÑÑÑÐ ¹1094921, ÌÊÈ 5 Å 03 Â 3/32,
îïóáë. 30.05.84, áþë. ¹20) ñîçäàíèåì ïîäïîðà óðîâíåé âîäû â âîäîòîêå, ïèòàþùåì
ýêñïëóàòèðóåìûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ñ ïîìîùüþ âîäîïîäúåìíîé ïëîòèíû,
óñòàíîâëåííîé â ñòâîðå íèæå âîäîçàáîðà ïî òå÷åíèþ, êîòîðà  ñîçäàåòñ  ïðè íàñòóïëåíèè
îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà ïóòåì èñêóññòâåííîãî îáðàçîâàíè  íàëåäè â âîäîòîêå è
ïðîìåðçàíè  ïðèðóñëîâûõ îòëîæåíèé, ïðè÷åì ó÷àñòîê ðóñëà âûïîëàæèâàþò, ðàñøèð þò è
óñòàíàâëèâàþò íà íåì òåïëîîáìåííèê, ñîåäèíåííûé ñ àòìîñôåðîé. Çà ñ÷åò ïîâûøåíè 
èíòåíñèôèêàöèè èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíè  âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà èç ðóñëà ðåêè óäàåòñ 
îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü âîäîîòáîðà èëè óâåëè÷èòü äåáèò âîäîçàáîðà â
õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè çà
ñ÷åò óâåëè÷åíè  íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü ïîäçåìíîãî ñòîêà ñ ó÷àñòêà ðåãóëèðîâàíè 
çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîïîëíåíè  ïîäçåìíûõ âîä (Ïàòåíò ïî à.ñ. ÑÑÑÐ ¹1638274, ÌÊÈ 5 Å
03 Â 3/32, îïóáë. 30.03.91, áþë. ¹12, èçì. â Ãîñ. ðååñòðå 20.04.92) ñîçäàíèåì ïîäïîðà
óðîâíåé âîäû â âîäîòîêå, ïèòàþùåì ýêñïëóàòèðóåìûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ñ ïîìîùüþ
âîäîïîäúåìíîé ïëîòèíû, óñòàíîâëåííîé â ñòâîðå íèæå âîäîçàáîðà ïî òå÷åíèþ, êîòîðà 
ñîçäàåòñ  ïðè íàñòóïëåíèè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà ïóòåì èñêóññòâåííîãî
îáðàçîâàíè  íàëåäè â âîäîòîêå è ïðîìåðçàíè  ïðèðóñëîâûõ îòëîæåíèé, ïðè÷åì ó÷àñòîê
ðóñëà âûïîëàæèâàþò, ðàñøèð þò è óñòàíàâëèâàþò íà íåì òåïëîîáìåííèê, ñîåäèíåííûé ñ
àòìîñôåðîé. Äë  ðåãóëèðîâàíè  ïðîöåññà ôîðìèðîâàíè  íàëåäíîé ïëîòèíû îïðåäåë þò
ýêñïëóàòàöèîííûé óðîâåíü âîäû â ðåêå, íåîáõîäèìûé äë  ïîääåðæàíè  òðåáóåìîãî äåáèòà
âîäîçàáîðà â ïåðèîä îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, ðåãóëèðóþò ïîñòóïëåíèå âîçäóõà
â òåïëîîáìåííèê ïðè ïîäí òèè óðîâí  âîäû â ðåêå âûøå ýêñïëóàòàöèîííîãî è
âîçîáíîâëåíèå ïîñòóïëåíè  âîçäóõà - ïðè óðîâíå íèæå ýêñïëóàòàöèîííîãî.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè çà
ñ÷åò óâåëè÷åíè  íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü ïîäçåìíîãî ñòîêà ñ ó÷àñòêà ðåãóëèðîâàíè 
çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïåðèîäè÷åñêîãî óâåëè÷åíè  âîäîîòáîðà èç íàïîðíûõ âîäîíîñíûõ
ãîðèçîíòîâ (Ïàòåíò ïî à.ñ. ÑÑÑÐ ¹1638274, ÌÊÈ 5 Å 03 Â 3/32, îïóáë. 30.03.91, áþë. ¹12,
èçì. â Ãîñ. ðååñòðå 21.04.92), çàêëþ÷àþùèéñ  â áóðåíèè äîïîëíèòåëüíûõ ñêâàæèí íà
ó÷àñòêå çà ïðåäåëàìè ãðàíèöû âëè íè  ñêâàæèí îñíîâíîãî âîäîçàáîðà è ïîâûøåíèè
äàâëåíè  â âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå íàãíåòàíèåì âîçäóõà â äîïîëíèòåëüíûå ñêâàæèíû ñ
îäíîâðåìåííûì âîäîîòáîðîì èç ñêâàæèí îñíîâíîãî âîäîçàáîðà. Èçâåñòíûé ñïîñîá
íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ïðè îòñóòñòâèè èñòî÷íèêîâ èñêóññòâåííîãî ïîïîëíåíè  çàïàñîâ
ïîäçåìíûõ âîä, íàïðèìåð, ïðè îòñóòñòâèè ñòîêà â ðåêå â ìàëîâîäíûå ïåðèîäû ãîäà. Ïðè
ýòîì óâåëè÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä îáåñïå÷èâàåòñ  ïðèâëå÷åíèåì
äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ñî ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà çà ñ÷åò âûòåñíåíè 
âîäû èç âîäîñîäåðæàùèõ ïîðîä âîçäóõîì, íàãíåòàåìûì ïîä äàâëåíèåì ÷åðåç ñêâàæèíû,
ðàñïîëîæåííûå â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå ïîòîêà ïîäçåìíûõ âîä.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðè óñëîâè õ, êîãäà
âåëè÷èíà îòòîêà ïîäçåìíûõ âîä çà ïðåäåëû çîíû âëè íè  âîäîçàáîðà ïðåâûøàåò äåôèöèò
âîäîîòáîðà èç âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà è çàòðàòû íà îáåñïå÷åíèå ïåðåòîêà ïîäçåìíûõ âîä ñ
íèæåðàñïîëîæåííîãî ïî ïîòîêó ïîäçåìíûõ âîä ñìåæíîãî ó÷àñòêà ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò
ðàñõîäû íà ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà ñ ðåãóëèðîâàíèåì ïîäçåìíîãî ñòîêà,
íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì óñòðîéñòâà áàððàæà èç ñëàáîïðîíèöàåìûõ ãðóíòîâ â ïîïåðå÷íîì
ñòâîðå äîëèíû ðåêè â ïðåäåëàõ çîíû âëè íè  âîäîçàáîðà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ýôôåêòó  âë åòñ  ñïîñîá
ðåãóëèðîâàíè  çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä, çàêëþ÷àþùèéñ  â ñîçäàíèè âîäîíåïðîíèöàåìîãî
áàððàæà â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå äîëèíû ðåêè, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïî ìîùíîñòè è
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øèðèíå ïåðåêðûâàþùåãî âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, â îáåñïå÷åíèè ñîêðàùåíè  ïîäçåìíîãî
ñòîêà çà ïðåäåëû áàððàæà, íàêîïëåíèè ïîäçåìíûõ âîä â ïîäçåìíîì âîäîõðàíèëèùå â
ìíîãîâîäíûå ïåðèîäû ãîäà è ðàñõîäîâàíèè èõ â ìàëîâîäíûå ïåðèîäû (Ãèäðîãåîëîãè .
Èíæåíåðíà  ãåîëîãè  // Èòîãè íàóêè è òåõíèêè. - Ì.:ÂÈÍÈÒÈ, 1974, ò.3, ñ.15-16, ðèñ.5á).
Èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíîãî ñïîñîáà öåëåñîîáðàçíî ïðè îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêîì çàëåãàíèè
ïîäñòèëàþùèõ âîäîóïîðíûõ ïîðîä (äî 10 ì), êîãäà çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî áàððàæà
íåâåëèêè è ïðè îòñóòñòâèè áàððàæà îáùèé îáúåì îòòîêà ïîäçåìíûõ âîä ïðåâûøàåò
äåôèöèò âîäîîòáîðà.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ïðèìåíåíè  ñïîñîáà çà ñ÷åò âûñîêèõ çàòðàò íà îáùåñòðîèòåëüíûå ðàáîòû, ñâ çàííûå ñ
óñòðîéñòâîì èñêóññòâåííîé çàâåñû (áàððàæà) èç ñëàáîïðîíèöàåìûõ ãðóíòîâ â ïîïåðå÷íîì
ñòâîðå ïîòîêà ïîäçåìíûõ âîä ïðè íåâîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíè  èíòåíñèâíîñòè îòòîêà
ïîäçåìíûõ âîä çà ïðåäåëû áàððàæà, ÷òî ìîæåò îïðåäåë òü íåáëàãîïðè òíûå óñëîâè 
ïîäòîïëåíè  èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è ïîéìåííûõ çåìåëü â çîíå âîäîõðàíèëèùà ïðè èõ
ñåëüñêîõîç éñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå íîâîãî ñïîñîáà ðåãóëèðîâàíè  çàïàñîâ
ïîäçåìíûõ âîä, îáåñïå÷èâàþùåãî âîçìîæíîñòü óïðàâëåíè  ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì,
â ÷àñòíîñòè, ðåæèìîì óðîâíåé â çîíå ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà ïðè íàäåæíîì
âîäîîòáîðå â òðåáóåìîì îáúåìå íà ïðîò æåíèè âñåãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè, â òîì ÷èñëå è
â ìàëîâîäíûå ïåðèîäû ãîäà è ïðè èñêëþ÷åíèè ïîäòîïëåíè  èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è
çåìåëü ïðè èõ ñåëüñêîõîç éñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â èçâåñòíîì ñïîñîáå ðåãóëèðîâàíè  çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä, çàêëþ÷àþùåìñ  â

ñîçäàíèè âîäîíåïðîíèöàåìîãî áàððàæà â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå äîëèíû ðåêè, ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ ïî ìîùíîñòè è øèðèíå ïåðåêðûâàþùåãî âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, â îáåñïå÷åíèè
ñîêðàùåíè  ïîäçåìíîãî ñòîêà çà ïðåäåëû áàððàæà, íàêîïëåíèè ïîäçåìíûõ âîä â
ïîäçåìíîì âîäîõðàíèëèùå â ìíîãîâîäíûå ïåðèîäû ãîäà è ðàñõîäîâàíèè èõ â ìàëîâîäíûå
ïåðèîäû, â ïðåäåëàõ çîíû âëè íè  âîäîçàáîðà óñòàíàâëèâàþò âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå
óñòðîéñòâà, ïåðèîäè÷åñêè íàãíåòàþò â íèõ âîçäóõ, îáåñïå÷èâà  îáðàçîâàíèå
âîäîíåïðîíèöàåìîãî áàððàæà è ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà â âåðõíåì áüåôå áàððàæà, ïî
ìåðå ñíèæåíè  óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷àñòêå ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà ïîäà÷ó
âîçäóõà â âîçäóõîíàãíåòàþùèå óñòðîéñòâà âîçîáíîâë þò. Ïðè íàêîïëåíèè ïîäçåìíîãî
ñòîêà â áåçíàïîðíîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà â ñòâîðå
ðàñïîëîæåíè  âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïðîõîä ò òðàíøåþ, óäàë þò
ðàñòèòåëüíûé ñëîé è ñíåæíûé ïîêðîâ, óâåëè÷èâàþò ãëóáèíó ïðîìåðçàíè  ãðóíòîâ.

Îòëè÷èòåëüíûìè îò ïðîòîòèïà ïðèçíàêàìè  âë þòñ :
- â ïðåäåëàõ çîíû âëè íè  âîäîçàáîðà óñòàíàâëèâàþò âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå

óñòðîéñòâà;
- ïåðèîäè÷åñêè íàãíåòàþò â íèõ âîçäóõ, îáåñïå÷èâà  îáðàçîâàíèå âîäîíåïðîíèöàåìîãî

áàððàæà è ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà â âåðõíåì áüåôå áàððàæà;
- ïî ìåðå ñíèæåíè  óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷àñòêå ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà

ïîäà÷ó âîçäóõà â âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå óñòðîéñòâà âîçîáíîâë þò;
- ïðè íàêîïëåíèè ïîäçåìíîãî ñòîêà â áåçíàïîðíîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå â õîëîäíûé

ïåðèîä ãîäà â ñòâîðå ðàñïîëîæåíè  âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïðîõîä ò òðàíøåþ,
óäàë þò ðàñòèòåëüíûé ñëîé è ñíåæíûé ïîêðîâ, óâåëè÷èâàþò ãëóáèíó ïðîìåðçàíè  ãðóíòîâ
â ýòîì ñòâîðå.

Â ïðåäåëàõ çîíû âëè íè  âîäîçàáîðà óñòàíàâëèâàþò âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå
óñòðîéñòâà, ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé, íàïðèìåð, ñêâàæèíû, êîòîðûå ïðè íàãíåòàíèè â íèõ
âîçäóõà, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ âîçäóõîäóâêè îáåñïå÷èâàþò åãî ðàñïðåäåëåíèå â ïîðàõ
ãðóíòà âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â ïîïåðå÷íîì åãî ñòâîðå - ñòâîðå ðàñïîëîæåíè  ð äà
âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, ïðè ýòîì âîäà â ýòèõ ïîðàõ çàìåùàåòñ  âîçäóõîì çà ñ÷åò
÷åãî îáðàçóåòñ  âîäîíåïðîíèöàåìà  çàâåñà - âîçäóøíûé áàððàæ.

Ïåðèîäè÷åñêè íàãíåòàþò â íèõ âîçäóõ, îáåñïå÷èâà  îáðàçîâàíèå âîäîíåïðîíèöàåìîãî
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áàððàæà è ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà â âåðõíåì áüåôå áàððàæà, ÷òî ïîçâîë åò
ðåãóëèðîâàòü âîäîïðîíèöàåìîñòü ãðóíòîâ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â ñòâîðå áàððàæà è â
çàâèñèìîñòè îò óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä íà ïëîùàäè ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà è
îáåñïå÷åííîñòè òðåáóåìîãî âîäîîòáîðà óâåëè÷èâàþò èëè óìåíüøàþò (äî ïîëíîãî
ïðåêðàùåíè ) èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîçäóõà â âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå óñòðîéñòâà.

Ïî ìåðå ñíèæåíè  óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷àñòêå ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà
ïîäà÷ó âîçäóõà â âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå óñòðîéñòâà âîçîáíîâë þò, ÷òî ïîçâîë åò
ïîñòî ííî ïîääåðæèâàòü îïòèìàëüíûé óðîâåííûé ðåæèì â âåðõíåì áüåôå áàððàæà,
îáåñïå÷èâà  òðåáóåìûé âîäîîòáîð è èñêëþ÷à  ïîäòîïëåíèå èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è
çåìåëü ïðè èõ ñåëüñêîõîç éñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè.

Ïðè íàêîïëåíèè ïîäçåìíîãî ñòîêà â áåçíàïîðíîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå â õîëîäíûé
ïåðèîä ãîäà â ñòâîðå ðàñïîëîæåíè  âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïðîõîä ò òðàíøåþ,
óäàë þò ðàñòèòåëüíûé ñëîé è ñíåæíûé ïîêðîâ, óâåëè÷èâàþò ãëóáèíó ïðîìåðçàíè  ãðóíòîâ,
÷òî ïîçâîë åò îáåñïå÷èâàòü ñìûêàíèå âîçäóøíîãî áàððàæà ñ íåïðîíèöàåìîé ãðàíèöåé
ïðîìåðçàíè  è ñîêðàòèòü èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîçäóõà â çèìíèé ïåðèîä.

Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñ  ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííà  ñâ çü ñîâîêóïíîñòè
îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  è äîñòèãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåçóëüòàòà: ðåãóëèðîâàíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä â çîíå ïîäçåìíîãî
âîäîõðàíèëèùà, â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò ñíèæåíè  èëè óâåëè÷åíè  âåëè÷èíû îòòîêà
ïîäçåìíûõ âîä èç âîäîõðàíèëèùà, ïðåäîòâðàùà  ïîäòîïëåíèå èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è
çåìåëü ïðè èõ ñåëüñêîõîç éñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè, íàêîïëåíèå ïîäçåìíûõ âîä â
ìíîãîâîäíûå ïåðèîäû ãîäà è ðàñõîäîâàíèå â ìàëîâîäíûå ïåðèîäû.

Ïðèìåð ïðîìûøëåííîé ïðèìåíèìîñòè èçîáðåòåíè .
Íà ôèã.1 èçîáðàæåí ïðîäîëüíûé ðàçðåç ó÷àñòêà ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà â

âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå, ïåðåêðûòîì ñëàáîïðîíèöàåìûìè îòëîæåíè ìè (âàðèàíò 1). Íà
ôèã.2 èçîáðàæåí ïðîäîëüíûé ðàçðåç ó÷àñòêà ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà â îòêðûòîì
áåçíàïîðíîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå ïðè ñåçîííîì ïðîìåðçàíèè ãðóíòîâ (âàðèàíò 2).

Íà ó÷àñòêå ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà ðàñïîëàãàåòñ  âîäîçàáîð ïîäçåìíûõ âîä ñ
âîäîçàõâàòíûìè óñòðîéñòâàìè, íàïðèìåð, â âèäå ãîðèçîíòàëüíîé äðåíû 1, èìåþùåé
ñìîòðîâûå êîëîäöû 2. Â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå äîëèíû ðåêè íèæå ïî ïîòîêó ïîäçåìíûõ âîä â
çîíå âëè íè  âîäîçàáîðà óñòàíàâëèâàþò âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð,
ð ä ñêâàæèí 3, îáúåäèíåííûõ âîçäóõîâîäîì 4, ïîäñîåäèíåííûì ê âîçäóõîäóâêå 5. Ïðè
íàãíåòàíèè âîçäóõà â ñêâàæèíû 3 â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå îáðàçóåòñ  âîçäóøíûé áàððàæ 6,
ñïîñîáñòâóþùèé ñîêðàùåíèþ îòòîêà ïîäçåìíûõ âîä çà ïðåäåëû âîäîõðàíèëèùà è ïîäúåìó
óðîâíåé âîäû íà ó÷àñòêå ðåãóëèðîâàíè  ñòîêà, õàðàêòåðèçóþùåìóñ  ïîëîæåíèåì
äåïðåññèîííîé êðèâîé 7. Ïðè÷åì íà ó÷àñòêå ñ äàâëåíèåì, ïðåâûøàþùèì îòìåòêè íèæíåé
ïîâåðõíîñòè íåïðîíèöàåìîé êðîâëè (ãðàíèöû ïðîìåðçàíè  èëè ñëî  ïîêðîâíûõ
îòëîæåíèé), óñòàíàâëèâàåòñ  ïüåçîìåòðè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü 8 ïîäçåìíûõ âîä. Áåç
ñîçäàíè  âîçäóøíîãî áàððàæà 6 äåïðåññèîííà  ïîâåðõíîñòü çàíèìàåò ïîëîæåíèå 9. Â
áåçíàïîðíîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå â ñòâîðå óñòàíîâêè âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûõ óñòðîéñòâ 3
ïðîõîä ò òðàíøåþ 10 è â çèìíèé ïåðèîä ãðàíèöà ñåçîííîãî ïðîìåðçàíè  ãðóíòîâ çàíèìàåò
ïîëîæåíèå 11. Ñòðåëêàìè óñëîâíî ïîêàçàíî äâèæåíèå âîçäóõà, íàãíåòàåìîãî â âîäîíîñíûé
ãîðèçîíò.

Ïðèìåð 1. Â àëëþâèàëüíîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå, ïåðåêðûòîì ñëîåì
ñëàáîïðîíèöàåìûõ îòëîæåíèé (ôèã.1), ïðè ðàáîòå âîäîçàáîðà, âûïîëíåííîãî, íàïðèìåð, â
âèäå ãîðèçîíòàëüíîé äðåíû 1, èìåþùåé ñìîòðîâûå êîëîäöû 2, â ìàëîâîäíûå ïåðèîäû
ãîäà èç-çà ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíè  èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíè  ýòîãî ãîðèçîíòà èç
ðåêè, àêòèâíîãî îòòîêà ïîäçåìíûõ âîä çà ïðåäåëû çîíû âëè íè  âîäîçàáîðà è ñðàáîòêè
çàïàñîâ óðîâíè ïîäçåìíûõ âîä ïîíèæàþòñ  äî íåäîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ, è äåïðåññèîííà 
ïîâåðõíîñòü çàíèìàåò ïîëîæåíèå 9. Ýòî îáóñëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå äåôèöèòà
âîäîîòáîðà (ðàçíîñòè ìåæäó òðåáóåìûì è îáåñïå÷åííûì äåáèòîì âîäîçàáîðà) èç
ýêñïëóàòèðóåìîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà è äë  ñîêðàùåíè  âåëè÷èíû îòòîêà ïîäçåìíûõ
âîä â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå äîëèíû ðåêè íèæå ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíè  âîäîçàáîðà 1
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óñòàíàâëèâàþò âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå (âîçäóõîïîãëîùàþùèå) óñòðîéñòâà - ñêâàæèíû 3.
Âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû 3 îáúåäèí þò îáùèì âîçäóõîïðîâîäîì 4,
ïîäñîåäèíåííûì ê âîçäóõîäóâêå 5, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî
÷åðåç ôèëüòðû ñêâàæèí 3 â âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïîä äàâëåíèåì, íåçíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàþùèì äàâëåíèå âîäû â íåì. Ïðè ýòîì âîçäóõ âûòåñí åò âîäó, ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ çàïîëí   ïîðû ïðèôèëüòðîâîé çîíû, êîòîðà  ñòàíîâèòñ  íåïðîíèöàåìîé äë 
âîäû. Âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû 3 ðàñïîëàãàþò äðóã îò äðóãà íà ðàññòî íèè,
îáåñïå÷èâàþùåì îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå âîçäóõà â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå
- ñìûêàíèå íåïðîíèöàåìûõ çîí, ÷òî ïîçâîë åò îáðàçîâûâàòü âîçäóøíûé áàððàæ 6. Â
ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíè  âîçäóøíîãî áàððàæà 6 â âåðõíåì åãî áüåôå îáðàçóåòñ  ïîäïîð
ïîäçåìíûõ âîä çà ñ÷åò ïðåâûøåíè  ïðèõîäíîé ÷àñòè áàëàíñà ïîäçåìíûõ âîä íà
ðåãóëèðóåìîì ó÷àñòêå íàä ðàñõîäíîé â ìíîãîâîäíûé ïåðèîä ãîäà. Òàêèì îáðàçîì, â
ïîäçåìíîì âîäîõðàíèëèùå, îáðàçîâàííîì â âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå ñ ïîìîùüþ âîçäóøíîãî
áàððàæà 6, ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ïîäçåìíîãî ñòîêà è äåïðåññèîííà  ïîâåðõíîñòü
ïîäçåìíûõ âîä çàíèìàåò ïîëîæåíèå 7, à íà ó÷àñòêå, ãäå îòìåòêè óðîâí  ðàñïîëàãàþòñ 
âûøå ïîäîøâû ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé, óñòàíàâëèâàåòñ  ïüåçîìåòðè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü 8.
Ïîñëå ïîâûøåíè  óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä äî îòìåòîê, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìûé
âîäîîòáîð, ïîäà÷ó âîçäóõà â âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû 3 ïðåêðàùàþò èëè ñíèæàþò
ðàñõîä âîçäóõà. Äë  ïîääåðæàíè  îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîãî ïîëîæåíè  óðîâíåé
ïîäçåìíûõ âîä â âîäîõðàíèëèùå ïðîèçâîä ò íàáëþäåíè  çà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì
è ïðè óãðîçå ïîäòîïëåíè  íà ó÷àñòêå ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà - ïðåâûøåíè 
óñòàíîâèâøèõñ  óðîâíåé âûøå òðåáóåìûõ ïîäà÷ó âîçäóõà â ñêâàæèíû 3 ïðåêðàùàþò, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå îòòîêà ïîäçåìíûõ âîä èç âîäîõðàíèëèùà. Ïðè ñíèæåíèè óðîâíåé
äî äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ ïîäà÷ó âîçäóõà âîçîáíîâë þò è òàêèì îáðàçîì, ðåãóëèðó 
âåëè÷èíó îòòîêà ïîäçåìíûõ âîä, ïîääåðæèâàþò îïòèìàëüíûå óñëîâè  âîäîîòáîðà èç
ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà.

Ïðèìåð 2. Â àëëþâèàëüíîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå, çîíà àýðàöèè êîòîðîãî
íåïîñðåäñòâåííî ñîîáùåíà ñ àòìîñôåðîé (ôèã.2), ñîçäàíèå âîçäóøíîãî áàððàæà âîçìîæíî
òîëüêî â çèìíèé ïåðèîä ïðè ïðîìåðçàíèè âåðõíåãî ñëî  ãðóíòîâ. Ïðè÷åì â ñòâîðå
ðàñïîëîæåíè  âîçäóøíîãî áàððàæà 6 äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñ  ÷àñòè÷íîå ïðîìåðçàíèå
âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòîâ, ïîñêîëüêó òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå îíè ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü
ïîâûøåííîå äàâëåíèå âîçäóõà è ïðåï òñòâîâàòü åãî áûñòðîìó âûõîäó èç îáëàñòè
íàãíåòàíè . Äë  îáåñïå÷åíè  ýòîãî óñëîâè  â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå äîëèíû ðåêè íà ó÷àñòêå
ñîçäàíè  áàððàæà 6 ðàçðàáàòûâàþò ìåëêóþ òðàíøåþ 10 ñ óäàëåíèåì ðàñòèòåëüíîãî ñëî  è
ïåðèîäè÷åñêîé ðàñ÷èñòêîé åå îò ñíåãà, ÷òî ïîçâîëèò óâåëè÷èòü â ýòîé çîíå ñåçîííîå
ïðîìåðçàíèå íà áîëüøóþ ãëóáèíó è ãðàíèöà ïðîìåðçàíè  ïðè ýòîì çàíèìàåò ïîëîæåíèå
11. Â ýòîì æå ñòâîðå íèæå ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíè  âîäîçàáîðà 1 óñòàíàâëèâàþò
âîçäóõîíàãíåòàþùèå ñêâàæèíû 3. Âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû 3 òàêæå îáúåäèí þò
îáùèì âîçäóõîïðîâîäîì 4, ïîäñîåäèíåííûì ê âîçäóõîäóâêå 5. Ïðè îáùåì ïîíèæåíèè
óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä ïîñëå îáðàçîâàíè  çîíû ïðîìåðçàíè  ãðóíòîâ îáåñïå÷èâàþò
ïîäà÷ó âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî ÷åðåç ôèëüòðû ñêâàæèí 3 â âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïîä
äàâëåíèåì, íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèì äàâëåíèå âîäû â íåì. Â ðåçóëüòàòå
îáðàçîâàíè  âîçäóøíîãî áàððàæà 6 â âåðõíåì åãî áüåôå îáðàçóåòñ  ïîäïîð ïîäçåìíûõ
âîä çà ñ÷åò ñîêðàùåíè  îòòîêà ïîäçåìíûõ âîä íà ðåãóëèðóåìîì ó÷àñòêå. Â ïîäçåìíîì
âîäîõðàíèëèùå, îáðàçîâàííîì ñ ïîìîùüþ âîçäóøíîãî áàððàæà 6, ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
ïîäçåìíîãî ñòîêà è äåïðåññèîííà  ïîâåðõíîñòü ïîäçåìíûõ âîä çàíèìàåò ïîëîæåíèå 7, à íà
ó÷àñòêå, ãäå îòìåòêè óðîâí  ðàñïîëàãàþòñ  âûøå ãðàíèöû ñåçîííîãî ïðîìåðçàíè ,
óñòàíàâëèâàåòñ  ïüåçîìåòðè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü 8. Ïîñëå ïîâûøåíè  óðîâíåé ïîäçåìíûõ
âîä äî îòìåòîê, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìûé âîäîîòáîð, ïîäà÷ó âîçäóõà â
âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû 3 ïðåêðàùàþò èëè ñíèæàþò ðàñõîä âîçäóõà. Ïðè óãðîçå
ïîäòîïëåíè  íà ó÷àñòêå ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà ïîäà÷ó âîçäóõà â ñêâàæèíû 3
ïðåêðàùàþò, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå îòòîêà ïîäçåìíûõ âîä èç âîäîõðàíèëèùà. Ïðè
ñíèæåíèè óðîâíåé äî äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ ïîäà÷ó âîçäóõà âîçîáíîâë þò.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðè íåîáåñïå÷åííîñòè âîäîîòáîðà èç âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà â
ìàëîâîäíûå ïåðèîäû ãîäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñåçîííîãî ðåãóëèðîâàíè  ïîäçåìíîãî
ñòîêà ïîñðåäñòâîì ñîçäàíè  ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà. Â ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷åíèå
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä ìåñòîðîæäåíè  è âîçìîæíîñòü
ñîîòâåòñòâóþùåãî óâåëè÷åíè  âîäîîòáîðà äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò ñîêðàùåíè  âåëè÷èíû
îòòîêà ïîäçåìíûõ âîä ñ ýêñïëóàòèðóåìîãî ó÷àñòêà ïî âîäîíîñíîìó ñëîþ è ñíèæåíè 
ðàñõîäíîé ÷àñòè áàëàíñà ñîçäàâàåìîãî âîäîõðàíèëèùà. Ïîäçåìíîå âîäîõðàíèëèùå ñ
ñåçîííûì ðåãóëèðîâàíèåì öåëåñîîáðàçíî ñîçäàâàòü â àëëþâèàëüíûõ âîäîíîñíûõ
ãîðèçîíòàõ ñ öåëüþ íàäåæíîãî îáåñïå÷åíè  òðåáóåìîãî âîäîîòáîðà â ìàëîâîäíûå
ïåðèîäû ãîäà, â ÷àñòíîñòè, â çèìíèé ïåðèîä, â òîì ÷èñëå è äîëèíàõ âðåìåííî äåéñòâóþùèõ
âîäîòîêîâ - ïåðèîäè÷åñêè ïåðåìåðçàþùèõ èëè ïåðåñûõàþùèõ. Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ê
óñëîâè ì ñîçäàíè  âîäîõðàíèëèùà ñ ïîìîùüþ âîçäóøíîãî áàððàæà 6  âë åòñ 
îáåñïå÷åíèå ñîêðàùåíè  ðàñõîäîâ âîçäóõà îò âîçäóõîäóâíîé ñòàíöèè 5. Â ñâ çè ñ ýòèì
âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, â êîòîðîì ñîçäàåòñ  òàêîå âîäîõðàíèëèùå, äîëæåí áûòü çàêðûòûì -
íå èìåòü íåïîñðåäñòâåííîãî ñîîáùåíè  ñ àòìîñôåðîé èëè ïåðåêðûâàòüñ  íåïðîíèöàåìîé
êðîâëåé ïðè ñåçîííîì ïðîìåðçàíèè ãðóíòîâ â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà. Äàâëåíèå âîçäóõà ïðè
åãî íàãíåòàíèè â óñòðîéñòâà 3 äîëæíî áûòü íåñêîëüêî âûøå íàïîðà ïîäçåìíûõ âîä â
ñòâîðå ñîçäàíè  âîçäóøíîãî áàððàæà 6 - ïðåâûøåíè  óðîâí  âîäû íàä âîäîóïîðîì. Ïðè
ýòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âîäîçàáîðà 1 ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâè ìè âîäîíîñíîãî ïëàñòà, â ÷àñòíîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìîùíîñòüþ çîíû àýðàöèè, êîòîðà  è îïðåäåë åò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè íàêîïëåíè 
ïîäçåìíûõ âîä â ýòîì ïëàñòå. Ïðåäåëû âîçìîæíîãî óâåëè÷åíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
âîäîçàáîðà 1, ðàáîòàþùåãî â ïîäçåìíîì âîäîõðàíèëèùå, îïðåäåë þòñ 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàãíåòàíè  âîçäóõà â âîäîíîñíûé
ïëàñò ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà ñ íåáëàãîïðè òíûìè óñëîâè ìè
åñòåñòâåííîãî âîñïîëíåíè  ýêñïëóàòèðóåìîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, íàïðèìåð,
ïðîäîëæèòåëüíîñòè çèìíåãî ïåðèîäà, êîãäà èíòåíñèâíîñòü èíôèëüòðàöèè âîäû èç ðåêè
ìàêñèìàëüíî ñíèæàåòñ . Âîçìîæíîñòü óïðàâë òü èíòåíñèâíîñòüþ çàêà÷êè âîçäóõà â
íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû 3, óâåëè÷èâà  èëè óìåíüøà  ïðîíèöàåìîñòü âîçäóøíîãî
áàððàæà 6, ïîçâîë åò óïðàâë òü ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷àñòêå
ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà, ÷òî îñîáåííî âàæíî â ïëàñòàõ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé
ìîùíîñòè. Òàêà  âîçìîæíîñòü íå îáåñïå÷èâàåòñ  íè îäíèì èçâåñòíûì òåõíè÷åñêèì
ðåøåíèåì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ðåãóëèðîâàíè  çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä, çàêëþ÷àþùèéñ  â ñîçäàíèè

âîäîíåïðîíèöàåìîãî áàððàæà â ïîïåðå÷íîì ñòâîðå äîëèíû ðåêè, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ
ïî ìîùíîñòè è øèðèíå ïåðåêðûâàþùåãî âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, â îáåñïå÷åíèè ñîêðàùåíè 
ïîäçåìíîãî ñòîêà çà ïðåäåëû áàððàæà, íàêîïëåíèè ïîäçåìíûõ âîä â ïîäçåìíîì
âîäîõðàíèëèùå â ìíîãîâîäíûå ïåðèîäû ãîäà è ðàñõîäîâàíèè èõ â ìàëîâîäíûå ïåðèîäû,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðåäåëàõ çîíû âëè íè  âîäîçàáîðà óñòàíàâëèâàþò
âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûå óñòðîéñòâà, ïåðèîäè÷åñêè íàãíåòàþò â íèõ âîçäóõ, îáåñïå÷èâà 
îáðàçîâàíèå âîäîíåïðîíèöàåìîãî áàððàæà è ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà â âåðõíåì áüåôå
áàððàæà, ïî ìåðå ñíèæåíè  óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä íà ó÷àñòêå ïîäçåìíîãî âîäîõðàíèëèùà
ïîäà÷ó âîçäóõà â âîçäóõîíàãíåòàþùèå óñòðîéñòâà âîçîáíîâë þò.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè íàêîïëåíèè ïîäçåìíîãî ñòîêà â
áåçíàïîðíîì âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà â ñòâîðå ðàñïîëîæåíè 
âîçäóõîíàãíåòàòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïðîõîä ò òðàíøåþ, óäàë þò ðàñòèòåëüíûé ñëîé è
ñíåæíûé ïîêðîâ, óâåëè÷èâàþò ãëóáèíó ïðîìåðçàíè  ãðóíòîâ.
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