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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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Город Тюмень расположен в пределах Западно-Сибирского мегабассейна, состоя-
щего из двух самостоятельных гидрогеологических бассейнов: палеозойского и мезо-
зойского, а также кайнозойско-меловой системы бассейнов стока [2]. Палеозойский и
мезозойский гидрогеологические бассейны залегают на значительных глубинах и вме-
щают минеральные и термальные подземные воды. Гидрогеологические условия кай-
нозойско-меловой системы бассейнов стока представлены на рассматриваемой терри-
тории двумя самостоятельными комплексами: олигоцен-четвертичных и турон-
олигоценовых отложений. Для решения задач, поставленных в данной статье, авторы
рассматривают воды неглубокого залегания, а именно олигоцен-четвертичный гидро-
геологический комплекс, охватывающий зону активного водообмена и подстилаемый
региональным водоупором — тавдинскими глинами. Подземные воды неглубокого
залегания на рассматриваемой территории разделяются на следующие виды: воды вер-
ховодки; грунтовые безнапорные и напорно-безнапорные воды четвертичных отложе-
ний; грунтовые воды относительно глубокого залегания. Вышеперечисленные воды на
территории г. Тюмени имеют повсеместное распространение и приурочены к аллюви-
альным, озерно-аллювиальным, аллювиально-деллювиальным и субаэральным по-
кровным образованиям. Уровни этих вод залегают на различной глубине от 0 до 12 м и
имеют свободную поверхность. В случае, когда в кровле горизонта имеется слабово-
допроницаемая кровля, воды приобретают незначительный напор от 2–4 до 7 м. Уров-
ни в этом случае, как правило, повторяют рельеф местности, но в нарушенных услови-
ях залегают в виде куполов и депрессий. Водообильность первого от поверхности во-
доносного горизонта полностью зависит от степени песчанистости разреза, дебиты
скважин не превышают 0,2 л/сек. Условия циркуляции подземных вод зависят от гра-
нулометрического состава грунтов. Питание подземных вод неглубокого залегания
происходит в основном за счет инфильтрации атмосферных осадков, эпизодическим
источником питания на застроенных территориях могут являться утечки из водопро-
водной и канализационных сетей, хозяйственно-бытовые стоки, конденсационная вла-
га в основании сооружений, а также межпластовые воды нижележащего палеогенового
гидрогеологического комплекса [1].

По химическому составу подземные воды неглубокого залегания гидрокарбонат-
ные магниево-кальциевые, пресные с минерализацией 0,1–0,3 г/дм3, в редких случаях
слабосолоноватые (до 3 г/дм3), прозрачные, без цвета и запаха, величина водородного
показателя (рН) изменяется от слабокислой до слабощелочной (рН = 5,5–7,8). Величи-
на общей жесткости воды от умеренно жестких до жестких (4,6–7,5 мг-экв/дм3). Гид-
рогеохимический режим подземных рассматриваемых вод в г. Тюмени по общесоле-
вому составу близок к естественному, однако хозяйственная деятельность откладывает
отпечаток на качество подземных вод, особенно это проявляется на участках с не-
большой мощностью зоны аэрации, где данные воды обладают наименьшей защищен-
ностью (центральная и южная часть города).

По особенностям формирования грунтовые воды рассматриваемой территории от-
носятся к типу сезонного питания, классу слабодренированных областей, развиты ме-
ждуречный, террасовый и приречный виды режима.

По данным многолетних наблюдений установлено, что на застроенной части города
на режим УГВ оказывают воздействие факторы как естественного (природно-
климатические), так и техногенного характера. И хотя слабонарушенный режим УГВ
сохраняет основные особенности, присущие ему в естественных условиях, в то же
время он имеет ряд отличительных черт: характеризуется большей интенсивностью
подъемов уровней, их изменчивостью в годовом цикле на сравнительно небольшой
площади [3].

Изменения состояния уровней подземных вод происходят вследствие нарушения
природного динамического равновесия водного баланса территории города, которое
вызвано строительством и эксплуатацией зданий, сооружений и других объектов, рас-
положенных на слабопроницаемых грунтах. Нарушение ранее сложившегося динами-
ческого равновесия в водном балансе приводит к формированию вод зоны аэрации
горизонта и изменению гидродинамического режима, сопровождающегося накоплени-
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ем влаги в толще грунтов и, соответственно, подъемом уровня грунтовых вод, вызывая
почти повсеместно подтопление территории города [3].

В инженерно-геологическом отношении поверхностные отложения (грунты) г. Тю-
мени представлены сложнопостроенной толщей четвертичных отложений и континен-
тальными осадками верхнего палеогена. В их составе преобладающее развитие имеют
аллювиальные и озерно-аллювиальные комплексы, слагающие поймы, надпойменные
террасы, погребенные долины и междуречную равнину. С поверхности они перекрыты
покровом субаэральных отложений, техногенными насыпными грунтами и современ-
ными болотными и озерно-болотными отложениями небольшой мощности.

Средние и верхние звенья четвертичной системы представлены озерно-
аллювиальными осадками террасового комплекса и приурочены к IV надпойменной
террасе, они представлены толщей суглинисто-глинистых грунтов. Нередко в суглини-
стой толще наблюдается супесчано-песчаный слой мощностью 4–5 и более метров.
Аллювиальные отложения II–III надпойменных террас сложены суглинками с про-
слоями и линзами глин в верхней части разреза и песков, супесей в нижней части раз-
реза. Аллювиальные отложения поймы представлены сложнопостроенной толщей гли-
нисто-песчаных осадков и характеризуются плохой сортировкой терригенного мате-
риала, сильно обводнены.

К основным особенностям грунтов, слагающих городскую территорию г. Тюмени,
можно отнести:

1. Субаэральные (покровные) отложения, залегающие в поверхности, представле-
ны, как правило, суглинками от тугопластичной до твердой консистенции. Они харак-
теризуются анизотропией фильтрационных параметров, причем фильтрация в верти-
кальном направлении на порядок выше горизонтальной.

2. Аллювиальные и озерно-аллювиальные отложения суглинистого и глинистого
состава являются слабоводопроницаемыми грунтами из-за тонких прослоев, гнезд и
присыпок песка в их составе.

Анализ материалов инженерно-геологических изысканий, выполненных ООО
Фирмой «Прогноз» за период 1997–2015 гг., показал, что большая часть (примерно
60 %) городской территории характеризуется неглубоким (от 0 до 3 м) залеганием
уровней грунтовых вод. Анализируя данные наблюдений за режимом УГВ и рельефом
местности можно отметить, что в условиях городской застройки наименьшая глубина
залегания уровня воды от поверхности земли наблюдается на почти бессточных участ-
ках, расположенных на самых высоких отметках водораздельно-террасовых поверхно-
стей, где отсутствуют условия для поверхностного и подземного стока. На склонах,
окаймляющих долинный комплекс вдоль правого крутого берега реки Туры, и в местах
перехода террасовых поверхностей высокого уровня к более низким она увеличивается
до 3–4 м и более. Однако не вся застроенная территория города подтапливается. Ис-
ключением является узкая правобережная склоновая часть территории, на которой
вследствие хороших условий дренирования (наличие хорошо проницаемых грунтов
значительной мощности, глубокое положение водоупора) повышения УГВ и увлажне-
ния грунтов не происходит, а если и происходит, то это не отражается на условиях
строительства и эксплуатации зданий и сооружений. На таких территориях расходные
статьи водного баланса (подземный сток) преобладают над приходными (инфильтра-
цией атмосферных осадков).

Колебания УГВ находятся в прямой зависимости от режима сезонного, преимуще-
ственно весеннего и летне-осеннего, питания, летне-осенней и зимней (предвесенней)
их разгрузки и характеризуются четко выраженным весенним и менее выраженным
осенним подъемами. На режим уровня грунтовых вод, формирующийся главным обра-
зом под влиянием метеорологических факторов, особенно при неглубоком залегании
уровней, значительное влияние оказывают рельеф местности, водопроводящие свойст-
ва и мощность грунтов зоны аэрации.

На территории города Тюмени и прилегающих территорий, несмотря на разнообра-
зие грунтовых условий по глубине, можно выделить районы по интенсивности подто-
пления.
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1. Районы интенсивного подтопления (глубина залегания УПВ 0–2 м), характери-
зуются повышенными уровнями подземных вод, выше отметок заложения оснований
подземных инженерных сооружений. В данных районах в верхней части разреза рас-
пространены водоупорные грунты (глины и тяжелые суглинки) мощностью 10–20 м,
песчаные разности распространены в виде линз, что не оказывает влияния на фильтра-
ционные свойства грунтов. Районы интенсивного подтопления г. Тюмени приведены в
табл. 1.

Таблица 1

Районы интенсивного подтопления г. Тюмени (глубина залегания УПВ 0–2 метра)

Район Интервал залегания
и литологический состав грунтов

Мощность
обводненных

грунтов, м

Глубина
залегания

УГВ, м

Микрорайон Мыс
(ул. Гагарина)

0–14 м, суглинки, глины с прослоями песка
14–20 м, песок 10–12 0–2,0

Велижанский тракт
(ул. Ветеранов труда) 0–12 м, суглинки с прослоями песка 4–8 0–2,0

Д. Плеханова
0–10 м, суглинки, глины с прослоями песка
10–12 м, песок
12–15 м, суглинки, глины

5–12 0–2,0

П. Московский
0–4 м, суглинки с прослоями песка
4–7 м, песок
7–15 м, суглинки, глины с прослоями песка

3–7 0–2,0

Крестьянские места

0–20 м, суглинок с прослоями песка
20–30 м, песчаный суглинок
30–80 м, песок мелкозернистый
80–88 м, глина

5–15 0–2,0

Район ул. 50 лет
ВЛКСМ

0–4 м, суглинок
4–10 м, суглинок, супесь с прослоями песка
10–16 м, песок
16–20 м, суглинок, супесь с прослоями песка

5–10 0–2,0

Д. Ожогина

0–5 м, суглинки с прослоями песка
5–8 м, песок, супесь
8–14 м, суглинок
14–15 м, суглинок с прослоями песка
15–17 м, суглинок
17–20 м, песок
20–23 м, глина
23–25 м, суглинок с прослоями песка

5–10 0–2,0

П. Тараскуль

0–3 м, песок
3–8 м, глина
8–13 м, песок
13–15 м, глина

3–12 0–2,0

Матмассы
0–4 м, суглинок
4–14 м, суглинок, глина с прослоями песка
14–20 м, песок

5–15 0–2,0

2. Районы интенсивного подтопления (глубина залегания УГВ от 2 до 3 м), в дан-
ных районах в основном распространены супесчано-глинистые отложения, а также
песчаные грунты мощностью от 2 до 6 м, приуроченные к нижней части разреза. Рай-
оны интенсивного подтопления с глубиной залегания УГВ от 2 до 3 м г. Тюмени при-
ведены в табл. 2.

3. Районы активного подтопления со скрытым подтоплением (глубина залегания
УПВ от 3 до 4 м), характеризуются увеличением влажности в подземных помещениях,
возникающей в заглубленных конструкциях. В данных районах распространены супес-
чано-глинистые отложения с включениями выдержанных прослоев песка мощностью
1–2 м, что улучшает фильтрационные свойства грунтов. Районы активного подтопле-
ния со скрытым подтоплением г. Тюмени приведены в табл. 3.
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Таблица 2

Районы интенсивного подтопления г. Тюмени (глубина залегания УПВ 2–3 м)

Район Интервал залегания
и литологический состав грунтов

Мощность
обводненных

грунтов, м

Глубина
залегания

УГВ, м

Д. Березняки

0–2 м, суглинок
2–5 м, суглинок с прослоями песка
5–6 м, песок
6–8 м, глина

2–8 2,0–3,0

Ул. Щербакова
0–9 м, суглинок, глина с прослоями песка
9–12 м, песок
12–17 м, суглинок, глина с прослоями песка

4–12 2,0–3,0

Ул. Калинина 0–7 м, суглинок
7–20 м, суглинок с прослоями песка 10–13 2,0–3,0

Ул. 30 лет Победы

0–4 м, суглинок
4–6 м, суглинки с прослоями песка
6–9 м, песок
9–15 м, суглинок
15–17 м, песок

3–8 2,0–3,0

Широтная –
Монтажников

0–4 м, суглинок с прослоями песка
4–7 м, супесь
7–14 м, суглинок с прослоями песка
14–20 м, песок

5–12 2,0–3,0

Ул. Мельникайте
(район поликлиники
«Геолог»)

0–3 м, глина
3–20 м, суглинок с прослоями песка
20–22 м, песок

4–12 2,0–3,0

Ул. Московский
тракт

0–8 м, суглинок с прослоями песка
8–10 м, песок, супесь
10–20 м, суглинок

1–4 2,0–3,0

Мкр. Войновка 0–6 м, суглинок с прослоями песка
6–20 м, глина 5 2,0–3,0

Тарманы 0–20 м, суглинок, глина с прослоями песка 10–15 2,0–3,0

Д. Воронина 0–15 м, суглинок, глина с прослоями песка 10–15 2,0–3,0

Таблица 3

Районы активного подтопления со скрытым подтоплением
(глубина залегания УПВ 3– 4 м)

Район Интервал залегания и
литологический состав грунтов

Мощность
обводненных

грунтов, м

Глубина
залегания

УГВ, м

Мкр. Тура

0–1 м, песок
1–3 м, супесь
3–6 м, песок
6–10 м, суглинок
10–11 м, песок
11–20 м, глина, суглинок

10–15 3,0–4,0

Ул. Ватутина –
Дружбы

0–10 м, суглинок с прослоями песка
10–13м, суглинок
13–15 м, песок
15–20 м, суглинок с прослоями песка

2–10 3,0–4,0

Район
Дома Обороны 0–17 м, суглинок, глина 10–15 3,0–4,0

П. Рощино 0–20 м, суглинок, глина 4–8 3,0–4,0
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4. Район минимального подтопления с возможным подтоплением инфильтрующи-
мися водами неглубокого залегания, капиллярными водами и конденсационными во-
дами (глубина залегания УПВ от 4 до 6 метров и более). В данном районе распростра-
нены супесчано-глинистые отложения с включениями достаточно выдержанных про-
слоев песка мощностью от 2 до 17 метров, что определяет более высокие фильтраци-
онные свойства грунтов. Районы активного подтопления со скрытым подтоплением
г. Тюмени приведены в табл. 4.

Таблица 4

Районы минимального подтопления (глубина залегания УПВ 4–6 м и более)

Район Интервал залегания и литологический
состав грунтов

Мощность
обводненных

грунтов, м

Глубина
залегания

УГВ, м

Ул. Мельникайте
(оз. Алебашево)

0–9 м, супесь
9–14 м, суглинок с прослоями песка
14–16 м, песок
16–18 м, суглинок с прослоями песка
18–27 м, глина
27–35 м, песок

3–15 4,0–6,0

Бабарынка 0–20 м, глина с прослоями песка 5–15 4,0–6,0

Д. Гилева 0–13 м, суглинки с прослоями песка
13–30 м, песок 2–15 4,0–6,0

П. Антипино
0–11 м, суглинки с прослоями песка
11–12 м, песок
12–15 м, суглинок

2–4 4,0–6,0

Червишевский тракт
(кардон)

0–5 м, суглинок плотный
5–7 м, супесь
7–10 м, суглинок с прослоями песка
10–15 м, глина
15–20 м, суглинок с прослоями песка

3–7 4,0–6,0

Верхний бор

0–9 м, супесь
9–15 м, суглинок с прослоями песка
15–18 м, песок
18–20 м, суглинок с прослоями песка

5–15 4,0–6,0

Как уже отмечалось выше, одним из главных факторов, влияющих на уровненный
режим грунтовых вод, является разнообразный состав водовмещающих грунтов, их
низкие фильтрационные характеристики и повсеместное распространение насыпанных
грунтов на слабопроницаемых глинистых отложениях.

Однако следует отметить, что на УГВ оказывают влияние как аномальные природ-
ные явления, так и техногенные факторы, которые иногда невозможно учесть ввиду их
непредсказуемости и отсутствия усредненных данных за многолетний период. По дан-
ным наблюдений последних лет (1990–2015 гг.) срочные фактические значения УГВ в
меженный период (март, сентябрь) на рассматриваемой территории фиксировались на
отметках 0,09–13,0 м от поверхности земли и 0,11–12,0 м в период весеннего паводка и
летне-осенних дождей (апрель, май, октябрь). Среднемноголетняя глубина залегания
УГВ составила 3,03 м от поверхности земли. По результатам срочных замеров уровня
абсолютный максимум (наименьшая глубина залегания) УГВ за весь период наблюде-
ний зарегистрирована в июне 2000 года, глубина залегания УГВ составила 0,03 м. Аб-
солютный минимум (наибольшая глубина) — в марте 2009 года, глубина залегания
УГВ составила 13,0 м.

Таким образом, на рассматриваемой территории, особенно в паводковый период,
существует опасность подтопления подвалов зданий и подземных сооружений грунто-
выми водами. Подтопление развивается вследствие подъема уровня первого от по-
верхности безнапорного водоносного горизонта, который испытывает существенные
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сезонные и многолетние колебания, на территории, где глубина залегания уровня под-
земных вод в большинстве случаев невелика (обычно не превышает 4,5 м); при подто-
плении наблюдается преимущественно естественно-техногенный тип режима подзем-
ных вод [4].

Анализ многолетнего ряда наблюдений за подземными водами свидетельствует о
том, что под влиянием естественных и техногенных факторов колебания УГВ подчи-
няются определенной цикличности, наблюдается чередование периодов многолетнего
спада и подъема уровней, которые осложняются кратковременными всплесками по-
вышения и понижения уровня. Последний период многолетнего подъема УГВ наблю-
дался с 1992 по 2002 г., спада — с 2003 по 2013 гг. При этом в многоводные годы
(1994, 1999, 2002, 2008 гг.) глубина залегания УГВ фиксировалась на глубинах
от 0,38 до 5,24 м, в маловодные годы (1992, 2003, 2005, 2009, 2010, 2013 гг.) среднего-
довые значения УГВ наблюдались ниже и составляли от 0,48 до 6,7 м.

Анализ цикличности положения уровней подземных вод выявил преобладание в
многолетних рядах наблюдений 10–11-летних и 18–21-летних циклов, которые, при-
сутствуя в многолетних рядах изменения солнечной активности, свидетельствуют о
косвенном влиянии деятельности солнца [4].

По данным наблюдений 11-летний цикл спада УГВ, на рассматриваемой террито-
рии, отмечался до 2013 года, начиная с 2014 года, фиксируется очередной цикл много-
летнего подъема уровней, который наблюдается по настоящее время. Этот факт под-
тверждается результатами наблюдений в зоне влияния городской застройки г. Тюмени,
п. Винзили. Следует отметить, что на ветви прогнозируемого многолетнего подъема
уровней не исключается их кратковременные спады и подъемы, как результат 3–5-,
7–8-летних периодичностей.

С началом нового этапа подъема УГВ процессы подтопления активизируются. Это
повлечет снижение несущей способности фундаментов и, как следствие, возможную
деформацию зданий, сооружений и коммуникаций, изменение гидрогеологических усло-
вий, загрязнение подземных вод, ухудшение экологической обстановки территорий.

Для предотвращения развития процессов подтопления необходимо проведение ме-
роприятий, направленных на регулирование гидродинамического состояния и установ-
ление оптимальной глубины залегания УГВ. Эти мероприятия не стандартизированы и
строго индивидуальны из-за многообразия причин изменения гидродинамического
режима подземных вод. Проведение таких мероприятий особенно необходимо в связи с
тем, что техногенное подтопление носит скрытый характер и провоцирует возникновение
оползней, суффозионных провалов и других инженерно-геологических процессов [4].
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