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Бассейны стока подземных вод олигоцен-четвертичного водоносного комплекса на
территории Западно-Сибирского мегабассейна впервые выделил Ю. К. Смоленцев в
работе [1]. В данной статье рассматривается северная группа бассейнов стока подзем-
ных вод, а именно Тазовский.

В основу данной работы вошли результаты исследований, проводимые в регионе с
1995 года по настоящее время 2. В процессе проведения исследований было отобрано
более трехсот проб воды, в которых выполнены несколько тысяч определений по 40
показателям. Результаты научно-исследовательских работ отражены в монографиях,
отчетах и публикациях 3–5.

Подавляющее большинство рассматриваемых водозаборов располагаются либо за
пределами городов и поселков, либо на их окраине, но часто в непосредственной бли-
зости от нефтегазовых месторождений. Почти все водозаборы эксплуатируют меж-
мерзлотные воды палеогеновых отложений.

По химическому составу воды, как правило, гидрокарбонатные — по анионам, и
кальциевые, кальциево-натриевые, либо натриево-кальциевые — по катионам.

Водозабор г. Тарко-Сале. Подземный водозабор города Тарко-Сале расположен в
4-х км юго-западнее самого города, в пределах Таркосалинского месторождения пре-
сных подземных вод. Продуктивный водоносный горизонт приурочен к отложениям
атлым-новомихайловской свиты. Водозабор состоит из девяти эксплуатационных
скважин. Дата сооружения водозабора — 1989 год.

По данному водозабору имеется относительно представительный ряд наблюдений,
что позволило построить ряд графиков изменения компонентов состава подземных вод
во времени.

Так, на рисунке 1 прослеживается плавный рост содержания железа и снижение рН
за последние годы наблюдений.

Рис. 1. Динамика
изменения

концентраций рН и Fe
во времени
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Формирование химического состава подземных вод в области развития многолет-
немерзлых пород (ММП) тесно связано с процессами вымораживания, что часто ведет
к увеличению минерализации подземных вод, особенно межмерзлотных 6.

Кроме того, вымораживание вод в условиях изоляции от атмосферы ведет к сниже-
нию их Еh. В результате в подземных водах увеличивается концентрация железа и
марганца (см. рис. 1, таблица).

Временные изменения химического состава подземных вод
(водозабор г. Тарко-Сале), мг/л [2]

Компонент
Год опробований

1981 1982 1984 1985 1991 1997 1998 2004 2009
Нефтепродукты 0,023 0,012 0,010 0,01

Фенолы 0,001 0,001 0,002 0,003
Cd+ 0,0001 0,0001 –
Pb2+ 0,001 0,001 –
Hg2+ 0,0001 –
As5+ 0,005 –
Cu2+ 0,01 0,01 –
Zn2+ 0,02 0,01 –
Na+ 12,40 9,55 7,47 13,35

Mn2+ 0,36 0,39 0,18 0,25 0,60 0,31 0,29 0,25 0,24
K+ 2,13 1,88 2,15 1,85

NH4
+ 0,50 0,45 0,50 1,55 2,68 1,20 1,33 1,13 1,20

Ca2+ 7,00 4,00 3,00 10,00 9,90 6,73 7,18 7,03 6,40
Mg2+ 5,50 1,50 3,00 4,50 8,03 3,63 4,38 3,73 3,70
Fe2+ 3,74 5,86 0,25 1,00 1,04 3,70 3,78 2,64 3,50
Cl- 3,00 3,00 2,00 5,50 6,45 3,63 2,13 1,30 2,95

SO4
2- 3,00 0,00 5,00 0,00 3,74 0,97 0,78 0,64 0,50

NO3
- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,20 1,15 2,57 1,10

NO2
- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01

HCO3
- 54,50 18,00 24,00 79,00 79,67 88,47 87,45 67,53 88,45

SiO2 25,07 32,43 32,40 26,20
рН 6,40 6,80 6,50 7,53 7,07 6,55 6,80 6,60 6,74

Минерализация 77,50 34,50 39,00 114,50 114,17 103,33 111,17 119,10 110,00
СПАВ 0,02 0,02 0,02 0,02

Жесткость, мг-экв/л 1,19 0,63 0,72 0,66 0,54
Окисляемость, мгО2/л 4,77 5,45 3,30 2,25

PO4
3+ 2,62 3,00 1,00 0,20

F- 0,19 0,15 0,07 0,07 0,14 0,1

На рис. 2 отмечается прямая корреляционная зависимость между минерализацией и
ионом кальция. Это связано с тем, что кальций преобладает в большинстве проб и,
естественно, является одним из основных катионов, который формирует минерализа-
цию. Обратная корреляционная зависимость зафиксирована между минерализацией и
железом, хлором, гидрокарбонат-ионом.

В предыдущие стадии опробования водозабора в г. Тарко-Сале отмечалось превы-
шение фонового содержания фосфатов, хлоридов и азотной группы, что свидетельст-
вует о процессе антропогенного загрязнения [7].
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Рис. 2. Изменение химического состава подземных вод во времени
(водозабор г. Тарко-Сале)

В последние годы периода опробования процесс стабилизировался, тем не менее
обращает на себя внимание рост содержания NO3. Следовательно, по-прежнему сказы-
вается влияние полигона сброса жидких стоков, расположенного в одном километре от
территории водозабора. Видимо, по аналогии с другими водозаборами, где также от-
мечалось бытовое загрязнение, колебания содержаний азотной группы сильно зависят
от сезона опробования и заметно отличаются в течение года, как по величине, так и по
ионному составу.

По тяжелым металлам и органическим соединениям, ввиду относительной гидро-
динамической удаленности водозабора от месторождений, превышения ПДК не отме-
чается.

Водозабор г. Надыма. Результаты исследований на водозаборе г. Надыма показы-
вают, что за десятилетний период наблюдений произошли изменения в содержании
определяемых компонентов.

Отмечается устойчивый рост общей минерализации подземных вод с 60 до
250 мг/дм3, железа — с 2 до 6 мг/дм3 (рис. 3 а, б). Вслед за минерализацией наблюда-
ется увеличение концентраций основных формирующих ее компонентов: кальция и
гидрокарбонат-иона.

Временное прослеживание указывает также на рост значений хлора, жесткости и
окисляемости. Параллельно увеличению концентрации вышеназванных компонентов
на водозаборе наблюдается рост содержания компонентов азотной группы и полифос-
фатов, что позволяет говорить о коммунально-бытовом загрязнении подземных вод [3].

Водозабор г. Ноябрьска. Подземные воды в районе города Ноябрьска имеют пони-
женное содержание железа (по сравнению с центральными площадями района) и обла-
дают повышенной мутностью и окисляемостью. За 10 лет эксплуатации водозабора
(1995–2005 гг.) произошел рост содержания железа с одновременным ростом минера-
лизации (рис. 4) и снижение содержания кальция и магния [5].
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Рис. 3. Динамика изменения химического состава подземных вод
во времени (водозабор г. Надыма)

Наблюдается незначительный рост гидрокарбонатов при заметном увеличении
цветности подземных вод. Последние данные показывают, что значительного «ухуд-
шения» показателей (мутности, окисляемости, рН) не происходит, что необходимо
связывать со стабилизацией водоотбора и перехода водозабора в стационарный режим.
По нефтепродуктам и тяжелым металлам обстановка за последние десять лет остава-
лась стабильной, роста показателей выше фоновых не отмечается.

Рис. 4. Изменение общей минерализации с 1993 по 2004 гг. (водозабор г. Ноябрьска) [7]
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Водозабор г. Муравленко. При опробовании водозабора г. Муравленко в 1995 году
отмечалось, что превышение фонового содержания фосфатов, хлоридов и азотной
группы указывает на начальную стадию процесса антропогенного загрязнения [8].

Работы 2005 года показали, что данный процесс по-прежнему отслеживается в
скважинах водозабора, при этом содержание полифосфатов и хлоридов заметно снизи-
лось при одновременном росте азотной группы — показателей свежего загрязнения.
Нужно отметить, что еще на ранних этапах опробования было отмечено, что потенци-
альными источниками загрязнения, попадающими в пределы зон санитарной охраны,
являются:

1) пруды — отстойники ливневой канализации, расположенные в одном километре
западнее водозабора (ЗСО II);

2) кусты нефтедобывающих скважин Суторминского месторождения, попадающие
в ЗСО III пояса.

Водозабор г. Губкинский. Водоснабжение города осуществляется за счет подземных
вод атлым-новомихайловского водоносного горизонта.

Результаты опробования 1995–2004 гг. показывают, что за десятилетний период
заметных изменений в содержаниях большинства определяемых компонентов в под-
земных водах не произошло. Тем не менее можно сделать следующие выводы: ряд
компонентов имеет четко выраженный положительный временной тренд (железо, же-
сткость, фосфаты). Колебания содержаний других компонентов носят случайный ха-
рактер. Однако наличие компонентов азотной группы демонстрирует наличие бакте-
риологического загрязнения, которое можно объяснить наличием в зонах санитарной
охраны II и III пояса городской застройки и производственной базы фирмы «Гея».

В настоящий момент произошло снижение рН до значений, иногда не соответст-
вующих ПДК (рис. 5). Если тенденция и темп данного снижения сохранятся, то велика
вероятность постепенного (начиная с первой очереди) выхода из строя водозабора.

Рис. 5. Изменение рН среды (водозабор г. Губкинский) [1]

Загрязнения подземных вод техногенными компонентами, которые анализируются
на водозаборе, не наблюдается. Отмечается четко выраженный тренд увеличения кон-
центраций железа (рис. 6), что может отрицательно сказаться на работе водоподгото-
вительной станции [7].

За последние годы незначительно (почти в пределах точности определения) вырос-
ла минерализация при стабильных значениях остальных основных компонентов, не
превышающих фоновые значения.
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Рис. 6. Изменение содержания железа (водозабор г. Губкинский) [1]

Таким образом, проведенный анализ химического состава пресных питьевых вод изу-
чаемых водозаборов на территории Тазовского бассейна стока подземных вод показал:

 Почти на всех рассмотренных водозаборах отмечается бытовое загрязнение
(NO3

-, NH4
+, Сl-, окисляемость, PO4

3+).
 Увеличение со временем содержаний железа, марганца, а также минерализа-

ции связано с процессами вымораживания [6], особенно в межмерзлотных водах, как в
нашем случае;

 Влияние техногенных факторов (нефтепромысловые стоки, аварийные поры-
вы водоводов сточных вод, разливы и утечки пластовых вод на нефтегазовых место-
рождениях) приводит к тому, что в пресных водах рассматриваемых водозаборов при-
сутствуют, пусть даже в количествах ниже ПДК, нефтепродукты, фенолы, метанол.
Такие показатели, как жесткость, минерализация и по некоторым водозаборам — хлор,
имеют положительный временной тренд. Данные показатели отмечаются в числе пер-
вых, когда речь идет о техногенном загрязнении подземных вод на промыслах Башки-
рии [9] и Удмуртии [10].
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УДК 556.38:556.013(571.1)
ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ИЗМЕНЕНИЕ ЗАЛЕГАНИЯ УРОВНЕЙ

ГРУНТОВЫХ ВОД НА ТЕРРИТОРИИ Г. ТЮМЕНИ
FACTORS AFFECTING THE CHANGE IN GROUND WATERS OCCURRENCE

LEVELS IN THE TERRITORY OF TYUMEN CITY

А. Е. Виноградова, Т. В. Семенова
A. E. Vinogradova, T. V. Semenova

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень

Ключевые слова: грунтовые воды; подтопление территорий; мониторинговые наблюдения;
прогноз изменения уровней

Key words: ground water; underflooding areas; monitoring surveillance; forecast changes in levels of ground water

Одним из наиболее опасных и распространенных процессов в России является про-
цесс подтопления городских территорий. Только за последние десять лет площади
подтопленных застроенных территорий удвоились, и процесс интенсивно продолжает
развиваться. Город Тюмень относится к тем 1059 городам, которые испытывают на
себе последствия данного процесса.

Проблема повышения уровня грунтовых вод (УГВ), подтопление городских земель
г. Тюмени, с учетом масштабов интенсивного развития города, в настоящее время име-
ет приоритетное значение. Данная проблема является результатом хозяйственной дея-
тельности последних лет, представляет собой результат неконтролируемых мероприя-
тий при инженерном освоении территории города, таких как:

 стихийная, фрагментарная инженерная подготовка территории без соответст-
вующих сооружений по сбору и отводу поверхностных и подземных вод;

 барражный эффект от многочисленных свайных фундаментов, изменяющий на-
правление и скорость движения подземных вод;

 геологическое строение и гидрогеологические условия территории, состав во-
довмещающих отложений;

 разнообразный состав водовмещающих грунтов, их низкие фильтрационные ха-
рактеристики и повсеместное распространение насыпанных грунтов на слабопрони-
цаемых глинистых отложениях;

 уничтожение прудов, котлованов, старичных озер, засыпка и застройка гаража-
ми логов и оврагов;

 устройство противопаводковых дамб в пойменной части р. Туры, наличие огра-
ждающих дамб, насыпей для автомобильных и железных дорог, способствующих фор-
мированию замкнутых пониженных зон интенсивного инфильтрационного питания [1].
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