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Актуальность. Задачи исследования уровенного режима подземных вод тесно связаны с необходимостью прогноза их ресур-
сов под влиянием как естественных, так и искусственных факторов для разработки научных основ рационального использо-
вания водных ресурсов и эффективного управления режимом подземных вод на исследуемой территории. 
Цель: изучение изменения уровенного режима подземных вод хозяйственно-питьевого назначения четвертичных отложений 
юга Западно-Сибирского артезианского бассейна на основе результатов многолетних режимных наблюдений. 
Объекты: подземные воды Иртыш-Обского артезианского бассейна II порядка, юго-восточной части Западно-Сибирского 
артезианского бассейна I порядка, наиболее активно вовлекаемые в сферу антропогенной деятельности. Территория иссле-
дования приурочена к провинции с устойчивым сезонным промерзанием зоны аэрации, где основное питание грунтовых вод 
осуществляется в весенний период за счет снеготаяния. 
Методы. Методика ведения наблюдений за уровнями подземных вод определялась нормативными документами бывшего Ми-
нистерства геологии СССР, а затем Министерства природных ресурсов РФ, в данной работе приведена статистическая 
обработка временных рядов наблюдений за уровнями подземных вод и сопоставление полученных результатов с данными о 
водном режиме поверхностных водотоков и климатическими характеристиками района исследования. 
Результаты. Выявлено ведущее влияние климатических условий на основные закономерности естественного гидродинами-
ческого режима подземных вод. Показана различная степень интенсивности влияния внешних факторов, выраженная ампли-
тудой хода уровня подземных вод, в зависимости от типа их режима и степени увлажнения территории. Влияние стествен-
ных факторов на режим подземных вод ослабевает по мере удаления от дренирующих границ и с увеличением глубины зале-
гания водовмещающих отложений. 
 

Ключевые слова: 
Подземные воды, четвертичные отложения, Иртыш-Обский артезианский бассейн,  
типы режима, сезонные и многолетние изменения. 

 
Введение 

Изучение уровенного режима подземных вод име-
ет важное значение и играет заметную роль в ком-
плексе гидрогеологических исследований, осуществ-
ляемых для решения различных теоретических и при-
кладных задач. 

Особенно актуальны вопросы изучения режима 
подземных вод для регионов, где водоснабжение в 
большинстве населенных пунктов практически пол-
ностью базируется на использовании подземных вод. 
К настоящему времени такая ситуация сложилась и 
на юге Сибирского региона. 

В практическом плане характеристика режима подзем-
ных вод является неотъемлемой частью гидрогеологиче-
ских работ по подсчёту запасов подземных вод. При этом 
требуется показать особенности сезонных колебаний уров-

ня за несколько лет, предшествующих геологоразведочным 
работам на подземные воды. В этом отношении регио-
нальные работы по изучению режима подземных вод яв-
ляются важной составляющей, дополняющей результаты 
локального мониторинга, глубина наблюдений которого 
ограничена текущими сроками эксплуатации конкретного 
водозабора и не охватывает многолетнего периода. 

С учётом продолжительности амортизационного 
срока эксплуатации водозаборов, исчисляемого тремя 
десятилетиями, немаловажной проблемой является 
оценка многолетних тенденций изменения запасов 
подземных вод. Динамика запасов теснейшим образом 
связана с ходом уровней подземных вод и определяет 
необходимость применения научно обоснованных 
подходов к прогнозу изменения гидрогеологических 
условий на основе изучения режима подземных вод. 
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В настоящей работе приведены результаты обработ-
ки данных режимных наблюдений, накопленные за мно-
голетний период, которые позволяют показать важней-
шие закономерности пространственно-временного из-
менения состояния подземных вод, имеющие теорети-
ческую значимость с позиций оценки степени влияния 
внешних факторов на формирование уровенного режи-
ма и практическую ценность для характеристики основ-
ных типов режима подземных вод. 

В основу работы положены данные режимных 
наблюдений, полученные с середины 1960-х по 1995 гг. 
сотрудниками Томской геологоразведочной экспеди-
цией (ТГРЭ), а с 1996 по 2022 гг. работниками пред-
приятия ООО «Томскгеомониторинг» по режимным 
скважинам государственной опорной наблюдатель-
ной сети в рамках ведения мониторинга геологиче-
ской среды на территории СФО. 

К настоящему времени по действующей наблюда-
тельной сети, включающей более трёхсот специализи-
рованных наблюдательных пунктов, накоплены времен-
ные ряды наблюдений, охватывающие около 130 тысяч 
частных значений замеров уровней подземных вод. 

Выбор пунктов наблюдений для последующего 
анализа осуществлялся исходя из продолжительности 
рядов, наличия в них пропусков данных, отсутствия 
явно выраженного антропогенного воздействия на 
подземные воды и с учетом полноты охвата наиболее 
распространенных на рассматриваемой территории 
водоносных отложений четвертичного возраста. 

Для предварительного анализа имеющегося мате-
риала разработана и использована специализирован-
ная база данных, позволяющая оперативно просмат-
ривать данные мониторинга как за весь период мно-
голетних наблюдений, так и за отдельно выбранный 
год. Оперативная визуализация доступна не только 
для всего массива наблюдательных пунктов, но и для 
каждой наблюдательной скважины по выбору её но-
мера из общего списка. 

Исследованиям по режиму подземных вод посвя-
щено большое количество публикаций. Еще советские 
ученые, такие как Г.Н. Каменский [1], О.К. Ланге [2], 
М.Е. Альтовский [3], П.А. Киселев [4], А.В. Лебедев [5], 
В.С. Ковалевский [6] и другие, внесли огромный вклад 
в изучение режима, баланса, зональности и закономер-
ности режима подземных вод. 

Современные гидрогеологи в своих работах уде-
ляют достаточно внимания методическим вопросам, 
обработке материалов с использованием цифровых 
технологий, в том числе приемам прогнозирования на 
основе технологий численного моделирования. Из-
вестны результаты исследования режима подземных 
вод в условиях различных типов горно-складчатых и 
артезианских гидрогеологических структур, выпол-
ненные в разное время С.О. Гриневским [7, 8], 
Е.М. Гусевым [9], О.Н. Насоновой [9] и другими. По-
казаны приемы прогнозирования и взаимосвязи изме-
нения климата и ряда характеристик подземных вод. 
Климатические изменения на территории России изу-
чались Ю.П. Переведенцевым [10]. 

Режим подземных вод главным образом в есте-
ственных, а иногда нарушенных условиях для южных 

территорий объекта исследований (в границах Том-
ской области) достаточно продолжительно и детально 
изучался и изучается по ныне Томскими учеными: 
Ю.В. Макушиным [11], В.А. Льготиным [12], 
О.Г. Савичевым [11, 12], А.А. Балобаненко [13–15], 
Е.М. Дутовой, К.К. Кузевановым и К.И. Кузевановым 
[16, 17], В.А. Зуевым [18] и многими другими.  

Не оставляют без внимания исследование режима 
подземных вод и иностранные ученые. Изучению связи 
подземных вод с климатическими особенностями по-
священы работы иностранных ученых: A.I. Shiklomanov, 
R.B. Lammers, D.P. Lettenmaier [19–21], A.C. Amanambu, 
O.A. Obarein, J. Mossa, R. Barthel, S. Banzhaf, D. Yang, 
F. Sun [22–26]. Связь поверхностных вод крупных рек и 
водоносных горизонтов описывали в своих работах 
D. Li, M. Pan [27], K. Kubiak-Wójcicka [28], L. Li, J. Ni, 
F. Chang, Y. Yue [29]. Глобальные закономерности и ди-
намика воздействия климата на грунтовые воды изуча-
лись A.C., Amanambu O.A. Obarein, J. Mossa [30], 
M.O. Cuthbert, T. Gleeson и др [31, 32]. 

Настоящая работа является продолжением иссле-
дований в данном направлении. Её цель заключается в 
анализе многолетнего режима подземных вод четвер-
тичных отложений для оценки характера и тенденций 
сезонных изменений на территории юго-восточной ча-
сти Иртыш-Обского артезианского бассейна. 

Характеристика объекта исследования 

Объект исследования данной работы – подземные 
воды четвертичных отложений, которые приурочены 
к верхнему гидрогеологическому этажу, являющему-
ся зоной интенсивного водообмена в пределах Ир-
тыш-Обского артезианского бассейна II порядка, юго-
восточной части Западно-Сибирского артезианского 
бассейна I порядка (рис. 1).  

Прежде всего основные закономерности форми-
рования подземных вод четвертичных отложений 
определяют ландшафтно-климатические факторы 
(рис. 2), дренирующее воздействие местной эрозион-
ной и речной сети и литофациальные особенности 
водоносных отложений. 

Южная часть Западно-Сибирской низменности ха-
рактеризуется ярко выраженным континентальным 
климатом с продолжительной холодной зимой и ко-
ротким сравнительно жарким летом. Климат формиру-
ется под влиянием атлантических циклонов, принося-
щих влагу, и обширных континентальных пространств, 
обеспечивающих высокую повторяемость антицикло-
нальной погоды, интенсивную трансформацию воз-
душных масс в летние и зимние сезоны года. 

В границах исследуемой территории выражена 
широтная зональность в распределении атмосферных 
осадков и тепловых потоков. Среднегодовая темпера-
тура воздуха по данным многолетних наблюдений 
изменяется в пределах от –3,1 °С на севере (Алексан-
дровское) до 2,5 °С (Змеиногорск), что находит отра-
жение в ландшафтно-климатическом районировании 
территории (рис. 2). Годовая сумма атмосферных 
осадков изменяется от 650 мм в зоне тайги до 500 мм 
в лесной зоне и уменьшается до 350–400 мм в зоне 
степей. Максимальная интенсивность осадков отме-

https://istina.msu.ru/workers/1229856/
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чается на Алтае (до 900 мм/год), а минимум прихо-
дится на территории Прииртышья. 

Распределение годового количества осадков по 
сезонам не испытывает заметных колебаний. Макси-
мальное количество атмосферной влаги выпадает с 
мая по октябрь, что достигает 70–75 % от годовой 
суммы. На холодный период, с ноября по март, при-
ходится лишь 25–30 % годового количества осадков.  

Северная часть территории относится к зоне с до-
статочным увлажнением (до 650 мм), центральная ха-
рактеризуется умеренным увлажнением (от 350–400 
до 500 мм), а южная относится к засушливой зоне с 
недостаточным увлажнением (<350 мм). 

Интенсивность атмосферных осадков определяет 
величину питания подземных вод, поэтому величина 
подземного стока имеет черты ярко выраженной ши-
ротной зональности. В особенности это характерно 
для крайней южной части бассейна, где питание под-
земных вод определяет соотношение суммы осадков 
и величины возможного суммарного испарения. 

Территория исследования приурочена к провин-
ции с устойчивым сезонным промерзанием зоны 
аэрации. Здесь основное питание грунтовых вод осу-
ществляется в весенний период за счет снеготаяния. 

 
 

Рис. 1.  Схема района исследования 

Fig. 1.  Scheme of the study area 

 
Рис. 2.  Ландшафтно-климатическое районирование территории 

Fig. 2.  Landscape and climatic zoning of the territory 
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На приподнятых участках междуречных про-
странств благодаря инфильтрации атмосферных осад-
ков в большей степени происходит питание подземных 
вод верхней части гидрогеологического разреза. 
В частности, это свойственно для правобережья р. Оби 
с характерным песчаным разрезом, приподнятостью 
территории, отсутствием выдержанных в пространстве 
водоупоров. Зона недостаточного и умеренного 
увлажнения, расположенная на юге территории бас-
сейна, характеризуется питанием подземных вод, пре-
имущественно при таянии снега в весенний период и 
меньше – во время выпадения интенсивных дождей 
осеннего периода. Поднятие уровня подземных вод 
при повышении уровня поверхностных вод говорит о 
том, что поверхностные воды рек во время весеннего 
паводка в долинах и в придолинных частях рек допол-
нительно питают подземные воды. В местных пониже-
ниях рельефа и по долинам рек происходит дрениро-
вание первых от поверхности водоносных горизонтов. 

Гидрографическая сеть, относящаяся к бассейну 
Карского моря, наиболее развита в зоне тайги и лес-
ной зоне. Мелкая густая речная сеть характерна для 
лесостепи. Основными водными артериями являются 
рр. Обь (река I-го порядка), Иртыш, Томь, Чулым, 
Васюган, Парабель, Тым, Кеть, Шегарка, Омь, Пар-
биг, Бия, Катунь (реки II-го порядка) и более 1900 их 
притоков длиной более 50 км. 

По характеру питания и водному режиму реки 
подразделяются на степные, таежные и тундровые с 
преобладанием снегового типа питания. 

Речная сеть таежной зоны и лесной зоны характе-
ризуется сильной извилистостью и малыми уклонами 
(до 10 см на 1 км), и слабо выраженными в рельефе 
водоразделами. Густота гидрографической сети со-
ставляет 0,34–0,45 км/км

2
. Основным источником пи-

тания рек являются зимние осадки. Большинство рек, 
на которых в весенний период происходит затопление 
поймы на севере, относится к таёжному типу. На тер-
ритории водосборных бассейнов повсеместно распро-
странены болота. 

В лесостепной зоне гидрографическая сеть пред-
ставлена транзитными участками крупных рек или 
маловодными и мелкими реками. Густота речной сети 
составляет 0,1–0,2 км/км

2
. На междуречье рр. Оби и 

Иртыша располагаются области замкнутого стока, 
внутри которых речная сеть развита очень слабо, 
многие реки теряют сток и пересыхают. Здесь широко 
развита сеть искусственных, в основном мелких, во-
дохранилищ. Исключением является Новосибирское 
водохранилище с площадью водной поверхности 
1082 км

2
. Реки Приобской лесостепи имеют равнин-

ный характер, течение их спокойное, поймы их ши-
рокие, часто заболочены. 

Гидрографическая сеть степной части исследуе-
мой территории характеризуется наличием преиму-
щественно временных водотоков, имеющих сток 
только в период весеннего снеготаяния. Густота сети 
в среднем менее 0,1 км/км

2
. Рек с постоянным стоком 

мало. В пределах значительной части степной зоны 
района исследований водотоки почти отсутствуют. 
Большинство рек заканчивают свое течение в круп-

ных водоемах или в заболоченных понижениях и 
мелких степных озерах. Русла рек мелкие, сильно из-
вилистые, заросшие. 

В строении Западно-Сибирского артезианского 
бассейна выделяются два структурных яруса. Нижний 
– складчатый палеозойский фундамент с распростра-
ненными, в основном в зоне древнего выветривания и 
тектонических разломов, напорными трещинными и 
трещинно-жильными водами. Верхний – эпипалеозой-
ский чехол, содержащий напорные, преимущественно, 
и безнапорные пластово-поровые воды в рыхлых сла-
боуплотненных осадках кайнозоя и мезозоя. Подзем-
ные воды фундамента, залегающего на больших глу-
бинах, не представляют практического интереса для 
широкого хозяйственного использования. 

В разрезе Западно-Сибирского артезианского бас-
сейна пластовых вод выделяется региональный водо-
упор верхнемел-палеогенового возраста мощностью до 
400–800 м, разделяющий водонасыщенную мезозой-
ско-кайнозойскую толщу на два гидрогеологических 
этажа с резко различными условиями формирования 
подземных вод. В краевой зоне бассейна, в восточной-
юго-восточной части рассматриваемой площади реги-
ональный водоупор выклинивается и отложения пред-
ставляют здесь единую водоносную толщу. 

Условия формирования подземных вод ЗСАБ 
своеобразные и довольно сложные. В региональном 
плане территория ЗСАБ относится к зоне активного 
водообмена и транзита подземных вод в более глубо-
кие части бассейна в северо-западном направлении. 

Верхняя гидродинамическая зона (этаж) интен-
сивного водообмена охватывает водоносные ком-
плексы, подземный сток которых формируется под 
дренирующим воздействием местной эрозионной и 
речной сети. 

Характер распределения интенсивности подземного 
стока зоны интенсивного водообмена в целом определя-
ется климатическими особенностями, геоморфологиче-
скими условиями, литолого-фациальным строением во-
довмещающих толщ и структурно-гидрогеологическими 
условиями. 

Климат придает распределению величин подземного 
стока черты ярко выраженной широтной зональности, 
т. к. величина питания подземных вод определяется ко-
личеством атмосферных осадков, особенно в крайней 
южной части бассейна, где возможность питания под-
земных вод определяется соотношением суммы осадков 
и величины возможного суммарного испарения.  

Зональность распределения интенсивности под-
земного стока проявляется наиболее четко при пере-
ходе от зоны недостаточного увлажнения к зонам 
умеренного и избыточного увлажнения. В зоне недо-
статочного увлажнения характерно уменьшение ве-
личины подземного стока, что связано с сокращением 
количества осадков и уменьшением степени эрозион-
ной расчлененности рельефа. 

Водоносные горизонты четвертичных отложений 
по степени водообильности разделяют на две группы: 
относящиеся к участкам водораздельных равнин и к 
долинам рек Оби, Иртыша и их крупных притоков. 
Неоднородность литологического состава и различная 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 7. 202–213 
Балобаненко А.А. и др. Анализ изменений уровней подземных вод четвертичных отложений юго-восточной части ... 

 

206 

степень глинистости водовмещающих пород влияет на 
изменение водообильности отложений, которые рас-
пространены в пределах водораздельных равнин. С 
понижением уровня на 1–5 м происходит изменение 
удельных дебитов скважин от сотых и десятых долей 
л/с до 1,8 л/с. Высокая и неоднородная водообильность 
характерна для водоносных горизонтов аллювиальных 
отложений долин рек. Удельные дебиты скважин из-
меняются от десятых долей л/с до 3–4 л/с и более. 

Подземные воды четвертичных отложений арте-
зианского бассейна играют значительную роль в раз-
витии региона. Для децентрализованного водоснаб-
жения мелких потребителей используют водоносные 
горизонты неглубокого залегания, для организации 
центрального водоснабжения населенных пунктов 
предпочтение отдаётся подземным водам высоко во-
дообильных террасовых отложений. 

Характеристика фактического материала  
и методики исследования 

Исходной информацией для проведения исследова-
ний послужили данные, полученные с середины 1960-х 
по 1995 гг. Томской геологоразведочной экспедицией 
(ТГРЭ), а с 1996 по 2022 гг. – предприятием 
ООО «Томскгеомониторинг» (Филиал «Сибирский реги-
ональный центр ГМСН» ФГБУ «Гидроспецгеология» в 
настоящее время) на режимных скважинах государствен-

ной опорной наблюдательной сети в рамках ведения мо-
ниторинга геологической среды на территории СФО. Вы-
бор пунктов наблюдений осуществлялся исходя из одно-
родности и продолжительности рядов данных, наличия в 
них пропусков, отсутствия явно выраженного антропо-
генного воздействия на подземные воды. В первую оче-
редь обращалось внимание на уровенный режим наибо-
лее распространенных на рассматриваемой территории 
водоносных отложений четвертичного возраста.  

Методика ведения наблюдений за уровнями под-
земных вод в течение всего периода принципиально 
не менялась. Обработка данных многолетних наблю-
дений включала расчет средних, минимальных и мак-
симальных значений положения уровней в многолет-
нем плане, по годам и сезонам года; визуальный и 
статистический анализ полученных рядов данных. 

Полученные результаты сопоставлялись с данны-
ми о водном режиме рек и климатических характери-
стиках, в той или иной мере связанных с исследуе-
мыми подземными водами. 

Сеть режимных гидрогеологических скважин на 
подземные воды четвертичных отложений в границах 
изучаемой территории представлена 305-ю наблюда-
тельными пунктами (56 действующих). Они приуро-
ченны к различным ландшафтно-климатическим зо-
нам и типам режима подземных вод (рис. 3).  

 

 
Рис. 3.  Карта расположения действующих наблюдательных пунктов 

Fig. 3.  Map of the location of active observation posts 
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За многолетний период наблюдений накоплен об-
ширный фактический материал, представляющий собой 

базу данных о замерах уровней подземных вод в наблю-
дательных пунктах (около 130 тысяч замеров) (таблица). 

Таблица.  Особенности гидродинамического режима подземных вод изучаемой территории 

Table.  Features of the hydrodynamic regime of groundwater in the study area 

Тип режима 

Mode type 

Кол-во ПН 

Number of 

OP 

Кол-во замеров 

Number of 

measurements 

Период 

наблюдения 

Observation 

period 

Глубина до уровня подзем-

ных вод, м 

Depth to groundwater level, m 

Амплитуда колеба-

ния уровней, м 

Level fluctuation 

amplitude, m 
мин-макс/min-max 

сред./avg. 

Приречный режим 

Riverside mode 
135 51190 1978–2022 

3,73–5,08 

4,43 
0,6–2,51 

Террасовый режим 

Terrace mode 
100 42041 1966–2022 

6,57–19,09 

12,02 
0,23–2,7 

Междуречный режим 

Interfluve mode 
70 36698 1964–2022 

3,59–41,18 

16,01 
0,31–2,45 

      

Результаты исследования и их обсуждение 

Естественный режим подземных вод характеризу-
ется соотношением многолетней и внутригодовой 
амплитуды распределения уровней, синхронностью 
воздействия климатических и гидрологических фак-
торов, зависимостью амплитуды хода уровней от 
мощности зоны аэрации для грунтовых вод и глуби-
ны залегания для напорных водоносных горизонтов. 

Режим подземных вод отложений четвертичного 
возраста в наибольшей степени зависит от влияния 
климатических и гидрологических факторов. Макси-
мальная вариативность уровней подземных вод нахо-
дит отражение в приречном типе режима. Анализ 
многолетней изменчивости хода уровней подземных 
вод по данным режимных наблюдений показывает, 
что приречный тип режима наиболее ярко проявляет-
ся на участках развития водоносных горизонтов, при-
уроченных к пойменным отложениям рек Оби, Ир-
тыша и их наиболее крупных притоков. 

Характерные особенности хода уровней подзем-
ных вод для основных типов их гидродинамического 
режима в условиях различной степени увлажнения 
территории показаны в таблице. 

В условиях приречного типа режима грунтовые 
воды испытывают влияние гидрологического режима 
постоянно действующих поверхностных водотоков, 
что опосредованно отражает выраженное влияние ат-
мосферных осадков и интенсивности инфильтраци-
онного питания на территории водосборного бассей-
на. Это подтверждается графиками режимных 
наблюдений на ключевых участках, имеющих гидро-
геологические скважины с наиболее полными рядами 
наблюдений (таблица, рис. 4). 

В годовом изменении уровней подземных вод от-
чётливо прослеживается весенне-летний пик, обу-
словленный половодьем и осенние-зимний минимум, 
отвечающий периоду затухания инфильтрационного 
питания. 

Подъём уровня подземных вод формируется не 
только за счёт непосредственного влияния роста 
уровня поверхностных вод, гидравлически связанных 
с водоносными горизонтами во время паводка, но и 
под влиянием прекращения разгрузки подземных вод 
за счёт развития явления подпора. Такие процессы 
сопровождаются сокращением интенсивности раз-

грузки подземных вод (вплоть до её полного прекра-
щения) в результате берегового регулирования запа-
сов грунтовых вод при временной инверсии направ-
ления фильтрационных потоков от русла в сторону 
междуречных массивов. 

Весенний максимум уровня подземных вод резко 
превышает амплитуду более мелких пиков летне-
весеннего периода, связанных с инфильтрацией атмо-
сферных осадков в течение сезона положительных 
температур атмосферного воздуха. 

Террасовой тип режима подземных вод проявля-
ется на пространствах развития надпойменных террас 
(и в толще подстилающих отложений четвертичного 
возраста при отсутствии разделяющих водоупоров) 
рек Оби, Иртыша и их наиболее крупных притоков.  

В условиях террасового типа режима подземных 
вод ослабевает гидродинамическая связь с поверх-
ностными водотоками. В приходной части водного 
баланса, наряду с инфильтрацией атмосферных осад-
ков, возрастает роль бокового притока со стороны 
прилегающих склонов и междуречных пространств. 
Внутригодовая динамика хода уровней подземных 
вод имеет характер, сходный с особенностями при-
речного режима, но отличается меньшей амплитудой 
пиков во время половодья и плавным переходом в 
осенне-зимнюю межень. 

Междуречный тип режима подземных вод харак-
терен для водораздельных пространств. На этих 
участках в питании подземных вод возрастает роль 
инфильтрации атмосферных осадков, интенсивность 
которых зависит от мощности и литологического со-
става пород зоны аэрации. 

В зависимости от глубины залегания подземных 
вод междуречный тип режима можно подразделить 
на две разновидности, отличающиеся условиями пи-
тания подземных вод и расходованием их запасов на 
испарение. 

Первая разновидность междуречного режима ха-
рактеризуется глубоким залеганием уровня подзем-
ных вод, слабой связью (или полным отсутствием 
связи) с поверхностью, что обусловлено наличием в 
разрезе прослоев суглинков и глин. 

Мощность зоны аэрации здесь превышает 4 м. Ам-
плитуда внутригодового колебания уровней подземных 
вод невелика, а наблюдаемые пики имеют сглаженную 
форму. Такой вид графиков режимных наблюдений 
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обусловлен затруднённым характером инфильтрацион-
ного питания, преодолевающего относительно мощную 

зону аэрации, которая сглаживает неравномерность вер-
тикального инфильтрационного потока. 

 
Пойменный тип режима 

Floodplain mode type 
Террасовый тип режима 

Terrace mode type 
Междуречный тип режима 

Interfluve mode type 
Зона избыточного увлажнения/Excess moisture zone 

6910473 

 

6910124 

 

6910498 

 
Зона умеренного увлажнения/Zone of moderate moisture 

5010008 

 

5010126 

 

0110049 

 
Зона недостаточного увлажнения/Zone of insufficient moisture 

5010548 

 

5010541 

 

0110087 

 
Рис. 4.  Типовые графики уровней подземных вод в годовом цикле по типам режима и в зависимости от степени пи-

тания подземных вод 

Fig. 4.  Typical graphs of groundwater levels in the annual cycle by mode types and depending on the degree of groundwater 

recharge 

Вторая разновидность междуречного режима ха-
рактеризуется неглубоким залеганием подземных вод 
и более тесной связью с поверхностью, что облегчает 
питание грунтовых вод за счёт поступления инфиль-
трации атмосферных осадков. Это отражается нали-
чием выраженных пиков на графиках внутригодового 
колебания уровней, синхронизированных с периода-
ми выпадения атмосферных осадков. 

Все выделенные типы режима подземных вод чет-
вертичных отложений имеют общую тенденцию не-
которого роста уровней за многолетний период 
наблюдений, которая отчётливо прослеживается по 
средним, максимальным и минимальным значением 
(рис. 5). 

Наиболее отчётливо тенденция роста уровней 
подземных вод проявляется в пределах междуречных 
пространств. Здесь наиболее активно проявляется 
влияние климатического фактора на режим подзем-
ных вод. На этих участках влияние многолетних из-
менений климатического фактора на режим подзем-
ных вод является наиболее выраженным. Другой осо-

бенностью режима является большой разброс част-
ных значений уровней подземных вод на участках 
водоразделов как в летний сезон, так и в период 
осенних минимумов (рис. 6). 

Заключение 

На основе обобщения данных многолетних ре-
жимных наблюдений за период с 1990 по 2022 гг. 
рассмотрены особенности изменения уровней под-
земных вод четвертичных отложений. Показано, что 
особенностью уровенного режима является тесная 
связь с климатическими факторами и их многолетней 
изменчивостью. Установлено, что минимальная мно-
голетняя изменчивость уровней подземных вод при-
ходится на зимний сезон, а максимальная характерна 
для осеннего периода. Выявлен тренд устойчивого 
роста среднегодовых положений уровней подземных 
вод. Отмеченная тенденция не противоречит резуль-
татам исследований климатических изменений терри-
тории России Ю.П. Переведенцева [26] в конце XX и 
начале XXI вв. 
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Рис. 5.  Многолетняя изменчивость уровенного режима 

подземных вод по типам режима 

Fig. 5.  Long-term variability of the groundwater level re-

gime by mode types 

 
Средние уровни за год (среднегодовые уровни) 
Average levels for the year (average annual levels) 

Приречный режим   Террасовый режим    Междуречный режим 
Riverside mode     Terrace mode    Interfluve mode 

 
Средние уровни за зимний период (предвесенние минимальные уровни) 

Winter averages (pre-spring lows) 
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Рис. 6.  Многолетняя изменчивость уровенного режима подземных вод по типам режима и гидрологическим сезонам 

Fig. 6.  Long-term variability of the groundwater level regime by mode types and hydrological seasons 
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Выявленные закономерности гидродинамического 
состояния подземных вод формируются в основном 
под влиянием климатических условий и их многолет-
ней изменчивости. Наиболее интенсивное влияние 
естественных режимообразующих факторов испыты-
вают грунтовые воды в зоне приречного режима и на 
участках неглубокого залегания уровня. Интенсив-
ность влияния климатических факторов ослабевает с 
увеличением глубины залегания подземных вод и с 
удалением от долин поверхностных водотоков. Ре-
зультаты ретроспективного анализа данных режим-
ных наблюдений могут быть положены в основу про-
гноза поведения уровня подземных вод на ближай-
шую перспективу. В практическом плане выявленная 
многолетняя тенденция некоторого роста уровней 
подземных вод может приводить к разнонаправлен-
ным последствиям. Очевидно положительное влия-
ние прироста уровня на увеличение естественных за-
пасов и ресурсов подземных вод. С другой стороны, 
рост уровней может приводить и к негативным по-

следствиям, связанным с развитием процессов под-
топления освоенных территорий. 

Таким образом, изучение закономерностей сезон-
ной и многолетней изменчивости режима подземных 
вод позволило установить наличие многолетнего 
тренда, обусловленного влиянием естественных фак-
торов. Выделены типовые участки проявления при-
речного типа режима подземных вод, характеристики 
которого позволяют показать проявление тесной вза-
имосвязи поверхностных и подземных вод. Получен-
ные количественные характеристики выделенных ти-
пов режима подземных вод позволяют оценить и 
обосновать возможность наращивания коротких ря-
дов наблюдений по корреляционным связям с гидро-
метеорологическими параметрами. 

Данные многолетних наблюдений могут быть 
востребованы при разработке гидрогеологических 
моделей, создаваемых для региональных оценок за-
пасов подземных вод и учёта возможных их измене-
ний во времени. 
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Relevance. The tasks of studying the level regime of groundwater are very closely related to the need to predict their resources under the 
influence of both natural and artificial factors in order to develop scientific foundations for the rational use of water resources and effective 
management of the groundwater regime in the study area. 
Purpose: to study changes in the level regime of groundwater for domestic and drinking purposes in Quaternary deposits in the south of 
the West Siberian artesian basin based on the results of long-term regime observations. 
Objects: groundwater of the Irtysh-Ob artesian basin of the II order, the southeastern part of the West Siberian artesian basin of the I 
order, most actively involved in the sphere of anthropogenic activity. The study area is confined to a province with stable seasonal freezing 
of the aeration zone, where the main groundwater recharge is carried out in the spring due to snowmelt. 
Methods. The methodology for conducting observations of groundwater levels was determined by the regulations of the former USSR 
Ministry of Geology, and then the Ministry of Natural Resources of the Russian Federation, this paper presents a statistical processing of 
time series of observations of groundwater levels and a comparison of the results obtained with the data on the water regime of surface 
watercourses and climatic characteristics of the study areas. 
Results. The leading influence of climatic conditions on the main regularities of the natural hydrodynamic regime of groundwater was 
revealed. A different degree of intensity of the influence of external factors is shown, expressed by the amplitude of the groundwater level, 
depending on the type of groundwater regime and the degree of moistening of the territory. Natural factors have the least effect on 
groundwater as they move away from draining ones and with increasing depth. 
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