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Резюме: В приведенном исследовании представлены результаты многолетнего мониторинга уровней подземных 
вод в пределах Хабаровского водного узла в междуречье Амура и Тунгуски на площади Среднеамурского артези-
анского бассейна в водоносном горизонте плиоцен-нижнечетвертичных аллювиальных отложений. Наблюдения 
осуществлялись по девяти кустам скважин внешнего и пяти кустам скважин внутреннего мониторинга на площадке 
Тунгусского водозабора с глубиной трех наблюдательных скважин в кусте от 15 до 50 м. Были уточнены параметры 
взаимодействия подземных вод с Пемзенской протокой за период 2012–2020 гг. При подпоре подземных вод от 
протоки в период наводнения среднее значение параметра эквивалентной длины ∆L для верхнего уровня водо-
носного горизонта составляет 40 м, для среднего уровня – 87 м, а для нижнего уровня – 605 м. Вертикальный  
водообмен в продуктивной толще в прибрежной зоне протоки характеризуется значениями коэффициента перетока  
0,136 сут.-1 между верхним и средним уровнями наблюдений и 0,0116 сут.-1 между средним и нижним уровнями. 
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Abstract: This research presents the results of long-term monitoring of groundwater levels within the Khabarovsk water 
node in the Amur and Tunguska interfluve on the area of the Middle Amur artesian basin in the aquifer of Pliocene-Lower 
Quaternary alluvial deposits. Observations have been carried out on 9 groups of wells of external monitoring and 5 groups 
of wells of internal monitoring at the Tunguska reservoir, with a depth of 3 observation wells in the group from 15 to 50 m. 
The interaction parameters of groundwater and the Pemzenskaya channel have been specified for the period from 2012 
to 2020. When the channel causes groundwater afflux during the flood, the average value of the equivalent length param-
eter ∆L is 40 m for the upper level of the aquifer, 87 m – for the middle level, and it is 605 m for the lower level. Vertical 
water exchange in the productive strata in the shore zone of the channel is characterized by the values of the overflow 
coefficient of 0.136 days-1 between the upper and middle observation levels and 0.0116 days-1 between the middle and 
lower levels. 
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Введение 

В Хабаровском водном узле на междуре-
чье Амура и Тунгуски в районе г. Хабаровска 
на площади Среднеамурского артезианского 
бассейна [1–3] в водоносном горизонте плио-
цен-нижнечетвертичных аллювиальных отло-
жений (пески, гравий) осуществляется мони-

торинг подземных вод [4–7]. Наблюдения осу-
ществляются по девяти кустам скважин внеш-
него мониторинга глубиной от 15 до 50 м, рас-
положенных на разном удалении от Тунгус-
ского водозабора подземных вод и русла 
р. Амур (рис. 1).  

http://dx.doi.org/10.21285/2686-9993-2021-44-2-151-158
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Рис. 1. Хабаровский водный узел в Среднеамурском артезианском бассейне: 
a – схема расположения участка исследований [7]: 

1 – Среднеамурский артезианский бассейн, 2 – Хабаровский водный узел, 3 – государственная граница; 
b – схема размещения кустов наблюдательных скважин внешнего мониторинга (1001–1009)  

с гидроизогипсами естественного потока подземных вод, абс. отм., м [4] 
Fig. 1. Khabarovsk water node in the Middle Amur artesian basin: 

a – location diagram of the research site [7]: 
1 – Middle Amur artesian basin, 2 – Khabarovsk water node, 3 – state border; 
b – layout of groups of observation wells of external monitoring (1001–1009)  

with hydroisohypses of the natural groundwater flow, abs. marked, m [4] 

 
Материалы и методы  

исследования 
В пределах Тунгусского водозабора, со-

стоящего из шестидесяти проектных эксплуа-
тационных скважин, выделено пять секций, в 
центре которых расположено пять кустов 
скважин внутреннего мониторинга, оборудо-
ванных аналогично скважинам внешнего мо-
ниторинга. Расстояние от водозаборного ряда 
до кустов 1004 (в направлении протоки Оси-
новой), 1005 (вглубь аллювиальной террасы) 
и 1006 (в направлении р. Тунгуски) составляет 
около 2 км и соответствует изолиниям про-
гнозного понижения уровней на 4–5 м при про-
ектном водоотборе первой очереди в объеме 
106 тыс. м3/сут. Кусты 1001 и 1002 располо-
жены по кратчайшему направлению от во-
сточного фланга водозабора по нормали к 
урезу Пемзенской протоки (см. рис. 1). 

Ярусные кусты состоят из трех компактно 
расположенных наблюдательных скважин, 
оборудованных на разных уровнях водонос-
ного горизонта с интервалами фильтров дли-
ной от 2 до 6 м (в среднем 3,1 м) на глубинах 
от 12,78 до 15,89 м (верхний уровень), 28,79–
31,9 м (средний уровень) и 40,75–43,86 м 
(нижний уровень).  

На всех четырнадцати кустах скважин мо-
ниторинга установлены автоматические дат-
чики уровней и температуры подземных вод 
фирмы ПОЛИНОМ типа КЕДР-ДМ v2 с фикса-
цией параметров каждый час и ежесуточной 
передачей данных через Интернет на компь-
ютер.  

Режим подземных вод в районе Тунгус-
ского водозабора в предэксплуатационный и 
начальный периоды эксплуатации (с июля 
2012 г.) свидетельствует о незначительном 
влиянии достигнутого водоотбора на гидро-
геодинамическую обстановку [8–10]. 

На междуречье Амура и Тунгуски выделя-
ется две зоны: 1 – активного влияния гидроло-
гического режима в протоках Амура – приреч-
ный тип режима подземных вод (кусты 1001–
1004); 2 – междуречного режима за счет ин-
фильтрационного питания атмосферными 
осадками (кусты 1005–1009). 

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
В связи с катастрофическим наводнением 

на Амуре [11–15] определяющее влияние на 
режим уровней подземных вод в 2013 г. 
наряду с водоотбором из скважин Тунгусского 
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водозабора оказал подпертый режим филь-
трации. Амплитуда колебания уровней в сква-
жинах куста 1005 достигла 2,97 м (при 0,52 м 
в 2012 г.), куста 1006 – 2,1 м (при 0,56 м в 
2012 г.), кустов 1007 и 1008 – 2,52 м (при 
0,46 м в 2012 г.). 

В приречной зоне максимальные уровни 
подземных вод зафиксированы на отметках 
36,74–37,73 м при отметке уровня Амура 
38,77 м (3–4 сентября 2013 г.). В зоне между-
речного режима максимальный уровень за-
фиксирован на отметке 32 м. На пике паводка 
столб поверхностных вод Амура над устьем 
скважин куста 1001 составлял около 3 м. 

Уровни подземных вод в скважинах распо-
лагались ниже поверхности земли и уровня 
поверхностных вод, затопивших территорию. 
Разница в отметках уровней поверхностных и 
подземных вод изменялась от 1,5 до 6,5 м. 
Наличие покровных суглинков в кровле водо-
носного горизонта на территории [16] обусло-
вило затрудненный водообмен между поверх-
ностными и подземными водами, в связи с 
чем активное влияние паводковых поверх-
ностных вод Амура на подземную гидросферу 
в пределах Тунгусского водозабора и на при-
легающей территории не было отмечено  
(таблица). 

В связи с многолетней изменчивостью  
гидрометеорологической обстановки, суще-
ственно проявляющейся в районе Хабаров-
ского водного узла, выявление развиваю-
щейся депрессии напоров подземных вод 
произведено путем сопоставления годовых 
синхронов среднемесячного положения уров-
ней [17, 18]. 

Анализ данных по скважине 1003-3, наибо-
лее близко расположенной к действующему 
водозабору, не показывает прогрессирую-
щего развития понижения уровня. Уровни 
подземных вод устойчиво находились на от-
метках 31–32 м с закономерной реакцией до 
33–34 м в осенние периоды паводков на 
Амуре 2019–2020 гг. По состоянию на конец 
2020 г. можно сделать вывод об отсутствии на 
площади внешнего мониторинга значимого 
проявления депрессии напоров в зоне Тунгус-
ского месторождения подземных вод. 

По синхронным данным наблюдений на 
трех уровнях в скважинах 1001-1,2,3 и 1002-
1,2,3 с учетом реальной пространственной 
структуры потока подземных вод выполнен 
детальный анализ вертикальных перетоков в 
разрезе продуктивной толщи и направленно-
сти взаимодействия с протокой Пемзенской 
(рис. 2). При разгрузке подземных вод в про-
току вертикальные перетоки восходящие, а 
при подпоре от протоки – нисходящие. 

 
Влияние катастрофического наводнения на р. Амур в 2013 г. на подземные воды  
Хабаровского водного узла [5, 7] 
Impact of the catastrophic flood on the Amur river in 2013 on the ground water  
of the Khabarovsk water node [5, 7] 
 

Пункт  
наблюдения 

Дата  
максимального  

уровня 

Время от пика 
наводнения  

до установления  
максимального  

уровня подземных  
вод, дни 

Абсолютная отметка, м Разность 
отметок уровней 
поверхностных 

и подземных вод Точки 
наблюдения 

Уровня  
природных вод 

Река Амур  
(г. Хабаровск) 

03–04.09.2013  30,67 38,77  

Куст 1001 04.09.2013 Ориентировочно 1 35,76 Не установлена Не установлена 

Куст 1002 06.09.2013 2 38,81 36,74 2,03 

Куст 1004 03.09.2013 1–5 38,42 37,73 1,04 

Куст 1005 26.11.2013 82 40,25 35,42 3,35 

Куст 1006 06.11.2013 63 38,7 32 6,77 

Куст 1007 13–15.09.2013 10–12 39,28 32,74 6,03 

Куст 1008 13–15.09.2013 10–12 39,01 33,04 5,73 

Куст 1009 13–15.09.2013 10–12 39,07 32,72 6,05 
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Рис. 2. Конечно-разностная схема взаимодействия подземных вод с протокой 

Fig. 2. Finite-difference scheme of groundwater and channel interaction 
 

Выполнена оценка параметра эквивалент-

ной длины L [19, 20] по каждому уровню 
наблюдений в скважинах 1001 и 1002 за пе-
риод 2012–2020 г. Количество доступных оце-
нок по состоянию подпора от протоки (1359) 
более чем в пять раз превышает количество 
оценок по состоянию разгрузки подземных 
вод в протоку (251), что позволяет считать эти 
оценки более достоверными. 

Причина явного преобладания «подпор-
ных» состояний состоит в высокой внутриго-
довой динамичности водного режима гидро-
сети и в незначительных величинах инфиль-
трационного питания подземных вод [21, 22]. 

При градиенте 510-4 и суммарной проводимо-
сти 3000–4000 м2/сут. единичный расход ла-
терального потока составляет 1,5–2 м2/сут. В 
связи с повсеместным распространением по-
кровных глинистых образований поверхность 
левобережной террасы Амура заболочена. 

Инфильтрационное питание водоносного го-
ризонта происходит в затрудненном режиме 
«дождевания» с вертикальным градиентом 
порядка единицы и не превышает 10-4 м/сут. 
(30–40 мм/год) [19]. В связи с малыми расхо-
дами потока уровни подземных вод в приреч-
ной зоне не успевают восстанавливаться при 
снижении уровня протоки и, напротив, быстро 
воспринимают подпор при повышении ее 
уровня.  

 
Заключение 

Таким образом, в ходе исследования уста-
новлено, что при подпоре подземных вод в пе-
риод наводнения среднее значение пара-
метра эквивалентной длины ∆L для верхнего 
уровня водоносного горизонта составляет 
40 м, для среднего уровня – 87 м, а для ниж-
него уровня – 605 м. 
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Эти оценки дают возможность проверки 
параметров вертикального строения продук-

тивной толщи 𝜒0, 𝜒00, принятых при подсчете 
запасов подземных вод месторождения [23]. 

Значение коэффициента перетока 𝜒0 [24, 25] 
между верхним и средним уровнями наблюде-
ний равно 0,136 сут.-1, что удовлетворительно 
совпадает с принятым по результатам разведки 

месторождения (0,15 сут.-1). Расчет для ин-
тервала между средним и нижним уровнями 

дает коэффициент перетока 𝜒00 = 0,0116 сут.-1, 
что примерно вдвое меньше полученного при 
разведке (0,025 сут.-1) и свидетельствует либо 
о пропорциональном уменьшении коэффици-
ента фильтрации, либо о возрастании мощно-
сти разделяющего слоя.  
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