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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèðîäíûå è àíòðîïîãåííûå óñëîâèÿ çàãðÿçíåíèÿ è áåçîïàñíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ðåñóðñîâ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä íà òåððèòîðèè òðàíñãðàíè÷íîãî Ñðåäíåàìóðñêîãî àðòåçè-
àíñêîãî áàññåéíà íà ó÷àñòêàõ êðóïíûõ âîäîçàáîðîâ è ïîëèãîíîâ ïðîìûøëåííûõ è òâåðäûõ áûòî-
âûõ îòõîäîâ. Äëÿ ìèíèìèçàöèè è èñêëþ÷åíèÿ ðèñêîâ çàãðÿçíåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðñïåêòèâíîå
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ðàçìåùåíèå âîäîçàáîðîâ ïîäçåìíûõ âîä îðèåíòèðîâàòü íà ðàçóìíîå óäàëåíèå îò êîíòóðà ð. Àìóð
ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ ïîëèãîíîâ ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ. Ïðè ðåøåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì áåç-
îïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íåêîíäèöèîííûõ ïîäçåìíûõ âîä ñ âûñîêèì ïðèðîäíûì ñîäåðæàíèåì æå-
ëåçà è ìàðãàíöà ïðåäïî÷òèòåëüíåé èñïîëüçîâàòü èõ î÷èñòêó íåïîñðåäñòâåííî â âîäîíîñíîì ãîðè-
çîíòå.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïîäçåìíûå âîäû, çàãðÿçíåíèå, æåëåçî, ìàðãàíåö, Ñðåäíåàìóðñêèé àðòå-
çèàíñêèé áàññåéí.

Ââåäåíèå. Ïðåñíûå (ïèòüåâûå) ïîäçåìíûå âîäû — æèçíåííî âàæíûå ìè-
íåðàëüíûå ðåñóðñû Ðîññèè, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçâèòèå ñîöèàëüíîé ñôåðû è
ýêîíîìèêè ñòðàíû è ïîëüçóþùèåñÿ âñå âîçðàñòàþùèì ñïðîñîì [3, 4]. Îáùå-
ìèðîâàÿ òåíäåíöèÿ ïåðåîðèåíòàöèè ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ ñ
ïîâåðõíîñòíûõ èñòî÷íèêîâ íà ïîäçåìíûå ïðîäåêëàðèðîâàíà ÞÍÅÑÊÎ åùå â
1985 ã.: ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäû — ïîñëåäíèé ðåçåðâ ÷åëîâå÷åñòâà. Ïîýòîìó
ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè áåçîïàñíîñòè ïîäçåìíûõ âîä ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü
âçàèìîîòíîøåíèå ëþäåé ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé â ÷àñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðå-
ñíûõ ïîäçåìíûõ âîä äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ è ïðîâåäåíèÿ
ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé â ðàéîíå èñòî÷íèêà âîäîñíàáæåíèÿ. Ýòî çà-
ñòàâëÿåò ñïåöèàëèñòîâ, âñåñòîðîííå èçó÷àÿ ïðîáëåìó çàãðÿçíåíèÿ è áåçîïàñíîñòè
èìåííî ïðåñíûõ (ïèòüåâûõ) ïîäçåìíûõ âîä, äîñòàòî÷íîñòè èõ êîëè÷åñòâà è
áåçóïðå÷íîñòè êà÷åñòâà, íàõîäèòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû óñòîé÷è-
âîãî îáåñïå÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïèòüåâîé âîäîé èç ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ, äàæå
èìåþùèõ íåêîíäèöèîííûé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä, íà äàëåêóþ ïåðñïåêòèâó.

Öåëü ðàáîòû — îöåíêà îñíîâíûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ è õàðàêòåðèñòèêà
íåêîòîðûõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä,
è ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé è ðåêîìåíäàöèé ïî èñïîëüçîâàíèþ ðåñóðñíîãî
ïîòåíöèàëà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ïèòüåâîãî è õîçÿéñòâåííî-áûòîâî-
ãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ íà òåððèòîðèè Ñðåäíåàìóðñêîãî àðòåçèàíñêîãî
áàññåéíà, ÿâëÿþùåãîñÿ òðàíñãðàíè÷íûì è ðàñïîëàãàþùåãîñÿ â ïðåäåëàõ Ðîñ-
ñèè è Êèòàÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â àðòåçèàíñêèõ áàññåéíàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà
Ðîññèè ïðåîáëàäàþò ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäû íà âñþ ãëóáèíó èçó÷åííîãî
ðàçðåçà (ñîòíè ìåòðîâ). Ðåãèîíàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîä-
íîãî õàðàêòåðà â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïîäçåìíûõ âîä èìåþò æåëåçî, ìàðãà-
íåö, êðåìíèé [1, 7, 10]. Ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåêîíäèöèîííûõ ïîäçåì-
íûõ âîä ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè æåëåçà (äî 70 ìã/äì3) è ìàðãàíöà
(äî 4.5 ìã/äì3) íà òåððèòîðèè ïðèóðî÷åíû ê ðàâíèííûì òåððèòîðèÿì (àðòåçè-
àíñêèì áàññåéíàì è äîëèíàì ðåê, âûïîëíåííûì ðûõëûìè îñàäî÷íûìè îòëî-
æåíèÿìè), ãäå ïðîæèâàåò îñíîâíàÿ ìàññà íàñåëåíèÿ. Èìåííî ñ âîäàìè ýòîãî
êà÷åñòâà, íå óäîâëåòâîðÿþùåãî íîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëÿì ïî áåçîïàñíîñòè
äëÿ ïèòüåâûõ âîä è òðåáóþùåãî ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíîé âîäîïîäãîòîâ-
êè, ñâÿçàíû âñå êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, ñíàáæàþùèå âîäîé
ïèòüåâîãî êà÷åñòâà êðóïíûå ãîðîäà è ïîñåëêè, à òàêæå èíäèâèäóàëüíûõ âîäî-
ïîëüçîâàòåëåé.

Îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïèòüåâûõ íóæä [2, 5, 8, 14] îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçà è
ïðåäóïðåæäåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå âëèÿ-
íèÿ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäîçàáî-
ðîâ ïîäçåìíûõ âîä. Ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèè ïðåäîòâðàùåíèÿ
ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ êàòàñòðîô è àâàðèé â ðåçóëüòàòå ñîâîêóïíîñòè îïðå-
äåëåííûõ äåéñòâèé äëÿ ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
äëèòåëüíîãî è óñòîé÷èâîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè.
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Â îïðåäåëåíèè «áåçîïàñíîñòü ïîäçåìíûõ âîä» íåîáõîäèìî âûäåëèòü ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ïîíÿòèÿ [8]:

— ïðèðîäíîå êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä;
— çàùèòíûå ñâîéñòâà è óÿçâèìîñòü ãîðíûõ ïîðîä çîíû àýðàöèè, ïåðå-

êðûâàþùèõ è ïîäñòèëàþùèõ âîäîíîñíûõ è âîäîóïîðíûõ ãîðèçîíòîâ è íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîäçåìíûõ âîä ñàìîãî âîäîíîñíîãî ïëàñòà;

— áèîãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäçåì-
íûõ âîä è ãîðíûõ ïîðîä â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå ïðè àíòðîïîãåí-
íîì è ðàçíîîáðàçíîì òåõíîãåííîì âîçäåéñòâèè íà ñèñòåìó âîäà—ïîðîäà.

Íà ïðèìåðå ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä òðàíñãðàíè÷íîãî Ñðåäíåàìóðñêîãî
àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà (ðèñ. 1), ðàñïîëîæåííîãî â áàññåéíå Àìóðà, îõàðàêòå-
ðèçóåì çàãðÿçíåíèå è áåçîïàñíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïðåñíûõ ïîäçåì-
íûõ âîä, ôîðìèðóþùèõñÿ â çîíå ñâîáîäíîãî âîäîîáìåíà ðàéîíîâ ãîðîäîâ
Õàáàðîâñê, Àìóðñê è Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå [1, 12].

Ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäû íà ïëîùàäè Ñðåäíåàìóðñêîãî àðòåçèàíñêîãî
áàññåéíà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïèòüåâûõ, áûòîâûõ è ðàçëè÷íûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ íóæä [7, 10]. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ðàçâåäàíû è ýêñïëóà-
òèðóþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â àëëþâèàëüíûõ îòëîæå-
íèÿõ äîëèí, à òàêæå â ÷åõëå àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà, äîëÿ îöåíåííûõ çàïàñîâ
â êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 80 % îò ðàçâåäàííûõ â ðåãèîíå. Äëÿ ïèòüåâîãî
âîäîñíàáæåíèÿ â ïðåäåëàõ Ñðåäíåàìóðñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà èñïîëü-
çóþòñÿ ïîäçåìíûå âîäû â îñíîâíîì ñ ãëóáèíû äî 100 ì [1, 7], ãäå ïîâñåìåñòíî
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Ðèñ. 1. Ñðåäíåàìóðñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí.

1 — Ñðåäíåàìóðñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí, 2 — õàðàêòåðèçóåìûå ó÷àñòêè (1 — ïîëèãîíû òâåðäûõ
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ â ðàéîíå ã. Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå, 2 — Òóíãóññêîå ìåñòîðîæäåíèå ïîä-
çåìíûõ âîä, 3 — ïîëèãîí òâåðäûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ â ðàéîíå ã. Àìóðñêà), 3 — ãîñóäàðñòâåí-

íàÿ ãðàíèöà Êèòàÿ è Ðîññèè.



ñêâàæèíàìè âñêðûâàåòñÿ âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ îçåð-
íî-àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé.

Ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä âîäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà â ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ îçåðíî-àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ìåæäóðå-
÷üÿ ïðîèñõîäèò â çîíå ñâîáîäíîãî âîäîîáìåíà. Â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå è ïî
ïëîùàäè õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåòñÿ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèé æåëåçà è ìàðãàíöà è íåêîòîðîãî ðîñòà
êîíöåíòðàöèé êðåìíèÿ ñ ãëóáèíîé [10, 12]. Âåëè÷èíà pH èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 5.8 äî 6.3. Ïîäçåìíûå âîäû íåðåäêî èìåþò çàïàõ (ñåðîâîäîðîäíûé) è ïðè-
âêóñ — íå âûøå 2 áàëëîâ. Ïî ñîñòàâó ïðèðîäíûå âîäû ãèäðîêàðáîíàòíûå
íàòðèåâî-êàëüöèåâûå. Êîíöåíòðàöèÿ H4SiO4 â âîäå èçìåíÿåòñÿ îò 30 äî
65 ìã/äì3 (14—20 ìã/äì3 ïî Si), îáùåãî æåëåçà (â îñíîâíîì â ôîðìå Fe2+) îò
15 äî 50 ìã/äì3, ìàðãàíöà — êîëåáëåòñÿ îò 1.4 äî 2.1 ìã/äì3, ñîäåðæàíèå íè-
òðèòîâ íå ïðåâûøàåò 0.01 ìã/äì3, íèòðàòîâ — 0.4 ìã/äì3, êàðáîíàòû â âîäå íå
îáíàðóæåíû. Êîíöåíòðàöèÿ ôòîðà â âîäå ñîñòàâëÿåò 0.04—0.15 ìã/äì3. Ñî-
äåðæàíèå èîíà àììîíèÿ íå ïðåâûøàåò 1—2 ìã/äì3, ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé
äâóîêèñè óãëåðîäà èçìåíÿåòñÿ îò 120 äî 250 ìã/äì3.

Ôîðìèðîâàíèå ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä ïðîèñõîäèò â çîíå ñâîáîäíîãî âî-
äîîáìåíà, ÷òî òðåáóåò öåëåíàïðàâëåííîãî èçó÷åíèÿ è îöåíêè ýòîé çîíû êàê
ïðîñòðàíñòâà, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä âëèÿíèåì äðåíèðîâàíèÿ â ãðàíèöàõ è ðàìêàõ
ãèäðîëîãè÷åñêîãî öèêëà. Âîäîñáîðû ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè ÿâëÿþòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííûìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðîöåñ-
ñû äðåíèðîâàíèÿ è åäèíñòâî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä [7].

×òî êàñàåòñÿ ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä, òî ðåøàþùèì ôàêòîðîì áåçîïàñ-
íîñòè, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà çîíû ñâîáîäíîãî âî-
äîîáìåíà, â ãðàíèöàõ êîòîðîé ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå èõ ðåñóðñîâ è êà÷å-
ñòâåííîãî ñîñòàâà.

Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â
Ñðåäíåàìóðñêîì àðòåçèàíñêîì áàññåéíå [2, 16] îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè
ïðèðîäíîãî ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä ðå-
ãèîíà (ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè æåëåçà, ìàðãàíöà, êðåìíèÿ è íèçêèå ñî-
äåðæàíèÿ ôòîðà) è àíòðîïîãåííûì (òåõíîãåííûì) âîçäåéñòâèåì íà ãåîëîãè-
÷åñêóþ ñðåäó â ðåçóëüòàòå áûòîâîé, ïðîèçâîäñòâåííîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè.

Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ëåâîáåðåæüÿ Àìóðà
äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ Õàáàðîâñêà áûë ïîäíÿò â êîíöå 1980-õ ãã. Âïåðâûå îá èñ-
ïîëüçîâàíèè áîëüøèõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ýòîé òåððèòîðèè äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ Õàáàðîâñêà è äëÿ ïåðå-
îðèåíòàöèè âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäà ñ ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷íèêà íà ïîäçåì-
íûé íàìè áûëî ïðåäëîæåíî â 1989 ã.

Òóíãóññêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñðåäíåàìóð-
ñêîé äåïðåññèè, êîòîðàÿ â ïðåäåëàõ èçó÷åííîé òåððèòîðèè ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îäíîîáðàçíóþ ïëîñêóþ çàáîëî÷åííóþ ïîâåðõíîñòü, îáðàçîâàííóþ ïîé-
ìîé ðåê Àìóð è Òóíãóñêà è äâóìÿ íàäïîéìåííûìè òåððàñàìè [9, 12].

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè (ñíèçó ââåðõ) ïðèíèìàþò ó÷àñòèå íèæíåìèîöå-
íîâûå îòëîæåíèÿ óøóìóíñêîé ñâèòû (àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, ñ ïëàñòàìè áó-
ðûõ óãëåé, ïåñêîâ è ëèíçàìè áðåê÷èé) è âåðõíåìèîöåíîâûå-÷åòâåðòè÷íûå àë-
ëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ïåñêàìè, ãðàâèéíèêàìè ñ ãàëüêîé è
ïåñ÷àíûì çàïîëíèòåëåì, ñ âêëþ÷åíèåì ëèíç ñóïåñåé è ïîêðîâíûõ ñóãëèíêîâ.
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Îñíîâíîé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò â ïëèîöåí-íèæíå÷åòâåðòè÷íûõ àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèÿõ ïðèàìóðñêîé ñâèòû ñëîæåí ïåñêàìè ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé.
Ìîùíîñòü âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 40—50 ì. Ñ ïîâåðõ-
íîñòè çàëåãàþò ïîêðîâíûå ñóãëèíêè è ãëèíû ìîùíîñòüþ 5—7 ì.

Äåáèòû ñêâàæèí ïðè îòêà÷êàõ äîñòèãàëè 50 ë/ñ (4.3 òûñ. ì3/ñóò) ïðè ïî-
íèæåíèÿõ óðîâíÿ äî 10 ì. Óäåëüíûå äåáèòû ñêâàæèí ñîñòàâëÿþò 4 è áî-
ëåå ë/ñ · ì.

Â ïëàíå Òóíãóññêîå ìåñòîðîæäåíèå èìååò ñ ñåâåðà, âîñòîêà è þãà ãðà-
íèöû ñ ïîñòîÿííûì íàïîðîì, ïðîõîäÿùèå ïî óðåçó ðåê. Ñ çàïàäà âîäîâìå-
ùàþùóþ òîëùó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåîãðàíè÷åííûé â ïëàíå ïëàñò
(ðèñ. 2).

Êà÷åñòâî âîäû ñîîòâåòñòâóåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, çà èñêëþ÷åíèåì
ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé: ñîäåðæàíèå îáùåãî æåëåçà (îò 12.3 äî 28.0 ìã/äì3),
ìàðãàíöà (îò 0.38 äî 1.96 ìã/äì3), áàðèÿ (îò 0.077 äî 0.164 ìã/äì3) è êðåìíèÿ
(îò 11.2 äî 19.3 ìã/äì3). Õàðàêòåðíû î÷åíü íèçêîå çíà÷åíèå pH, íàõîäÿùååñÿ
â äèàïàçîíå 5.2—6.1, è âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîé äâóîêèñè óãëå-
ðîäà (CO2) — 220—250 ìã/äì3.

Ïèòàíèå ïîäçåìíûõ âîä âîäîíîñíîé òîëùè ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ îòëî-
æåíèé â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èíôèëüòðàöèè àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ íà ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå — çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ
÷àñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ðåê Àìóð è Òóíãóñêà ïðè ïðîõîæäåíèè íà íèõ
ïàâîäêîâ. Ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä ïðîèñõîäèò â ðóñëî Àìóðà è Òóíãóñêè
(ñêðûòàÿ ðàçãðóçêà).

Çàïàñû Òóíãóññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â 2000 ã. áûëè óòâåð-
æäåíû ÃÊÇ â êîëè÷åñòâå 500 òûñ. ì3/ñóò, èç íèõ äëÿ ïåðâîî÷åðåäíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî îñâîåíèÿ ðàçâåäàíû â îáúåìå 120 òûñ. ì3/ñóò. Ïðè îöåíêå çàïà-
ñîâ èñïîëüçîâàíà òðåõïëàñòîâàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ âîäîâìåùàþùåé òîëùè
Òóíãóññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Òðàåêòîðèè è âðåìÿ äâèæåíèÿ ðå÷íûõ âîä ïîëó-
÷åíû ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ PMPATH â ñîñòàâå ïàêåòà MODFLOW. Çàïàñû ïîä-
çåìíûõ âîä â îáúåìå äî 65 % îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðèâëåêàåìûìè ðåñóðñàìè ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä ð. Àìóð (ðèñ. 2).

Â 2013 ã. â áàññåéíå ð. Àìóð ïðîøëî êàòàñòðîôè÷åñêîå çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèé (áîëåå 120 ëåò) íàâîäíåíèå [13]. Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü â ð. Àìóð â
êîíöå çèìíåãî ìåæåííîãî ïåðèîäà â àïðåëå 2013 ã. íà ãèäðîìåòðè÷åñêîì ïî-
ñòó ó Õàáàðîâñêà ñîñòàâèë –0.12 ì. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ïî ýòîìó ïîñòó â
ñåíòÿáðå 2013 ã. äîñòèã îòìåòêè 8.08 ì, ÷òî íà 1.5—2.5 ì âûøå èñòîðè÷åñêè
çàôèêñèðîâàííîãî ìàêñèìóìà. Ñëîé ïðîòåêàþùèõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä íà ëå-
âîáåðåæüå Àìóðà íà ïèêå íàâîäíåíèÿ (3—4 ñåíòÿáðÿ 2013 ã.) íàä ïîâåðõíîñòüþ
ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé Àìóðî-Òóíãóññêîãî ìåæäóðå÷üÿ ñîñòàâèë 0.2—1.0 ì.
Íàä çàòîïëåííûìè äîðîãàìè â âîäå àâòîðîì íàáëþäàëèñü êîñÿêè ðûá.

Íà ìåæäóðå÷üå Àìóðà è Òóíãóñêè â 10 êì çàïàäíåå Õàáàðîâñêà ïðîäîë-
æàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî Òóíãóññêîãî âîäîçàáîðà ïîäçåìíûõ âîä äëÿ âîäîñíàá-
æåíèÿ ãîðîäà [9, 11]. Â ðàéîíå Òóíãóññêîãî âîäîçàáîðà âûäåëÿþòñÿ äâå çîíû
ïî ñòåïåíè è àêòèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ðå÷íûõ è ïîäçåìíûõ âîä [12, 18].
Ïåðâàÿ çîíà — àêòèâíîãî âëèÿíèÿ êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä â
ïðîòîêàõ Àìóðà — ïðèðå÷íûé òèï ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä. Ïðè åñòåñòâåííîì
ðåæèìå çäåñü ïðîèñõîäèò ñêðûòàÿ ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä â ðóñëî ðåêè ÷å-
ðåç äîííûå îòëîæåíèÿ. Âòîðàÿ çîíà — ìåæäóðå÷íîãî ðåæèìà çà ñ÷åò ïðåèìó-
ùåñòâåííîãî èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä àòìîñôåðíûìè
îñàäêàìè.
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Â ñâÿçè ñ êàòàñòðîôè÷åñêèì íàâîäíåíèåì â 2013 ã. ñôîðìèðîâàëñÿ ïîä-
ïåðòûé ðåæèì ôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ âîä. Íî â òî æå âðåìÿ óðîâíè ïîäçåì-
íûõ âîä â íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ â ïåðèîä íàâîäíåíèÿ ðàñïîëàãàëèñü
íèæå ïîâåðõíîñòè çåìëè è óðîâíÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, çàòîïèâøèõ òåððèòî-
ðèþ. Ðàçíèöà â îòìåòêàõ óðîâíåé ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä íà òåððè-
òîðèè èçìåíÿëàñü îò 1.5 äî 6.5 ì. Ðàçâèòèå íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ïî âñåé
ïëîùàäè â ìåæäóðå÷üå Àìóðà è Òóíãóñêè ïîêðîâíûõ ñóãëèíêîâ ñïîñîáñòâî-
âàëî ðàçâèòèþ çàòðóäíåííîãî âîäîîáìåíà ìåæäó ïîâåðõíîñòíûìè è ïîäçåì-
íûìè âîäàìè, â ñâÿçè ñ ÷åì àêòèâíîãî âëèÿíèÿ ðå÷íûõ âîä íà ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû â ïåðèîä íàâîäíåíèÿ îòìå÷åíî íå
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Ðèñ. 2. Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñåòêà äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ê Òóíãóññêîìó âîäîçàáîðó
ïåðâîî÷åðåäíîãî îñâîåíèÿ [18].

1 — ñêâàæèííûé âîäîçàáîð; 2 — ëèíèè ðàâíîãî íàïîðà, àáñ. îòì. (ì); 3 — ëèíèè òîêà ïëàñòîâîé
âîäû; 4 — ëèíèè òîêà ðå÷íîé âîäû; 5 — ãðàíèöà çîíû ôîðìèðîâàíèÿ ïðèâëåêàåìûõ ðåñóðñîâ; 6 —
êîíòóð óðåçà ðåêè Àìóð è åå ïðîòîê. Øòðèõîâêîé ïîêàçàíî âðåìÿ äâèæåíèÿ ðå÷íîé âîäû ê âîäîçà-

áîðó.



áûëî. Íàëè÷èå ïîêðîâíûõ ñóãëèíêîâ ÿâèëîñü ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, ñíè-
æàþùèì ðèñêè çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, ÷òî ïîäòâåðäèëî ìîäåëüíûå
îöåíêè âðåìåíè èíôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ÷åðåç ïîêðîâíûå ñó-
ãëèíêè çîíû àýðàöèè äî óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä íà ãëóáèíó 7 ì â 2000 ã. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà èíôèëüòðàöèè îöåíåíà â 570 ñóò.

Çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ çà êà÷åñòâåííûì ñîñòàâîì ïîäçåìíûõ âîä â
ðàéîíå Òóíãóññêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî âñåì íîðìèðóåìûì ïîêàçàòåëÿì ïðå-
âûøåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ) ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî äëÿ æåëåçà, ìàðãàíöà è êðåìíèÿ [10].

Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà ðàññìîòðåíèè îñîáåííîñòåé âîäîïîäãîòîâêè ïèòüå-
âûõ âîä Ïðèàìóðüÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íåêîíäèöèîííûõ ïîäçåìíûõ âîä [9,

11, 20], îõàðàêòåðèçóåì äâå îñíîâíûå îáùèå ïðîáëåìû ðåñóðñíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, ñâîéñòâåííûå ïðèðå÷íûì âîäîçàáîðàì [12].

Îñîáîé, íî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, âïîëíå âåðîÿòíîé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ñ êðèòè÷åñêèì òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä è âîçíèêíîâåíèåì óãðîçû âûõîäà èç ñòðîÿ äåéñòâóþùèõ ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïðèðóñëîâûõ ïîäçåìíûõ âîäîçàáîðîâ. Ïîêàçàòåëüíûì ïðèìå-
ðîì ÿâëÿåòñÿ îáùåèçâåñòíàÿ ñèòóàöèÿ ñ êàòàñòðîôè÷åñêèì íèòðîáåíçîëüíûì
çàãðÿçíåíèåì ð. Ñóíãàðè (ÊÍÐ) è Àìóðà ñ ðåàëüíîé óãðîçîé äåçîðãàíèçàöèè
âîäîñíàáæåíèÿ ã. Õàáàðîâñêà è äðóãèõ ãîðîäîâ â 2005 ã. [6, 17].

Äëÿ ìèíèìèçàöèè (è äàæå ïîëíîãî èñêëþ÷åíèÿ) òàêîé îïàñíîñòè öåëåñî-
îáðàçíî ïðè ïåðñïåêòèâíîì ïëàíèðîâàíèè ðàçìåùåíèÿ âîäîçàáîðîâ ïîäçåì-
íûõ âîä îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ðàçóìíîå óäàëåíèå ïîäçåìíûõ âîäîçàáîðîâ îò
êîíòóðà ðåêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ñîîòíîøåíèå åñòåñòâåííûõ è ïðè-
âëåêàåìûõ ðåñóðñîâ â áàëàíñå ýêñïëóàòàöèîííîãî âîäîîòáîðà è óâåëè÷èòü
âðåìÿ äâèæåíèÿ ðå÷íîé âîäû äî âîäîçàáîðà. Âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìîñòü íåêîòîðîãî ðàñøèðåíèÿ ñõåìû âîäîçàáîðà (âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîíèæåíèé ïðè óäàëåíèè âîäîçàáîðà îò ðåêè) âïîëíå êîì-
ïåíñèðóåòñÿ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ åãî çàùèùåííîñòè è íàäåæíîñòè âîäî-
ïîäà÷è ïèòüåâûõ âîä.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè õàðàêòåðíûõ äëÿ ðåãèîíà âåëè÷èíàõ èí-
ôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ è ïàðàìåòðàõ ïðîäóêòèâíûõ âîäîíîñíûõ ãîðè-
çîíòîâ ìîæíî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ïðèâëå÷åíèå ðå÷íîãî ñòîêà (èëè ðåçêî
óìåíüøèòü åãî äîëþ â ñòðóêòóðå çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä) ïðè óäàëåíèè âîäî-
çàáîðà îò ðåêè. Íàïðèìåð, äëÿ ïðîåêòíîãî âîäîçàáîðà 1-é î÷åðåäè íà Òóíãóñ-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè (ðèñ. 2), îòíåñåííîãî îò Ïåìçåíñêîé ïðîòîêè Àìóðà íà
1.3 êì, ïîñòóïëåíèå ðå÷íîé âîäû ïðîãíîçèðóåòñÿ íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 1 ãîä,
è íàðàùèâàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ìåäëåííî [18]. Ê êîíöó íîðìàòèâíîãî ñðîêà ýêñ-
ïëóàòàöèè (25 ëåò) ïî÷òè ïîëîâèíà ñêâàæèí ðÿäà åùå íå èñïûòûâàåò âëèÿíèÿ
ðå÷íûõ âîä è îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî åñòåñòâåííûì èíôèëüòðàöèîííûì ïîòî-
êîì ïîäçåìíûõ âîä. Â ðåæèìå ðåàëüíîãî îñâîåíèÿ Òóíãóññêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïðèâåäåííûé ïðîãíîç íàâåðíÿêà áóäåò çíà÷èòåëüíî ñìÿã-
÷åí î÷èùàþùåé ñïîñîáíîñòüþ (ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ) ïðîäóêòèâíûõ îòëî-
æåíèé îçåðíî-àëëþâèàëüíûõ îñàäêîâ. Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ïîñòóïëåíèÿ ðå÷íîãî
ôèëüòðàòà ê ñêâàæèíàì ïðè ïîëíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âîäîçàáîðà ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 2 ëåò. Çà ýòî âðåìÿ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, êîòîðûå ïîñòóïÿò â
âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ñ ðå÷íûìè âîäàìè, áóäóò òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ äî óãëå-
êèñëîãî ãàçà è âîäû çà ñ÷åò àêòèâèçàöèè áèîãåîõèìè÷åñêèõ (ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèõ) ïðîöåññîâ íà êîíòàêòå äíî ðåêè—âîäîíîñíûé ãîðèçîíò è ïðè äâèæå-
íèè ê âîäîçàáîðó ïî ïëàñòó.
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Äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì áåçîïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íåêîí-
äèöèîííûõ ïîäçåìíûõ âîä ñ âûñîêèì ïðèðîäíûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà è ìàð-
ãàíöà ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè ïðåäïî÷òèòåëüíåé èñïîëüçîâàòü âíóòðè-
ïëàñòîâóþ î÷èñòêó íåïîñðåäñòâåííî â âîäîíîñíîì ãîðèçîíòå [11, 20]. Äàííàÿ
òåõíîëîãèÿ óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â Ðîññèè áîëåå 25 ëåò, à çà ðóáåæîì
(ÔÐÃ) — áîëåå 100 ëåò. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì äàííîé òåõíîëîãèè
âîäîïîäãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, èñêëþ÷åíû ýêî-
ëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû óòèëèçàöèè ïðîìûâíûõ âîä è ñîîòâåòñòâåííî íå çà-
ãðÿçíÿåòñÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà, íå íóæíî òðàòèòü äåíüãè íà âûâîç øëàìà ïðî-
ìûâíûõ âîä. Âíóòðèïëàñòîâàÿ î÷èñòêà ïîäçåìíûõ âîä ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñòî-
èìîñòü âîäû êàê ìèíèìóì â 2.8 ðàçà [11].

Ïîäçåìíûå âîäû Ñðåäíåàìóðñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ðàçíîé ñòåïåíüþ çàùèùåííîñòè [10]. Ðàéîí ðàçâèòèÿ àëëþâèàëüíûõ ïåñ-
÷àíûõ èëè ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ îòëîæåíèé â ïîéìàõ ðåê è ïåðâûõ íàäïîéìåí-
íûõ òåððàñ õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ñòåïåíüþ çàùèùåííîñòè. Çäåñü îòñóòñò-
âóþò ñëàáîïðîíèöàåìûå ïîêðîâíûå òîëùè, ÷òî ïîçâîëÿåò çàãðÿçíÿþùèì
âåùåñòâàì ôèëüòðîâàòüñÿ â ïîäçåìíûå âîäû âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà.

Äðóãèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü òåððèòîðèÿ Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå,
ãäå îòìå÷àåòñÿ ìàñøòàáíîå çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû [14]. Ãîðîä ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì çàìûêàíèè Ñðåäíåàìóðñêîãî àðòåçèàíñêîãî
áàññåéíà (ðèñ. 1) è íà åãî òåððèòîðèè ðàñïîëàãàþòñÿ îäèíî÷íûå è áîëåå
5 ãðóïïîâûõ âîäîçàáîðîâ ïîäçåìíûõ âîä ñ îöåíåííîé âåëè÷èíîé çàïàñîâ ïî-
ðÿäêà 90 òûñ. ì3/ñóò [7]. Îñíîâíîé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷-
íûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé (ïåñ÷àíî-ãðàâèéíî-ãàëå÷íèêîâûå îòëîæåíèÿ
ìîùíîñòüþ îò 50 äî 100 ì) çàëåãàåò âòîðûì îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè íà ãëó-
áèíå 14—39 ì, âñêðûâàÿñü ðóñëîì ð. Àìóð ïî ïðàâîìó áîðòó äîëèíû. Ïåðå-
êðûâàþùèé âåðõíèé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûõ — ñîâðå-
ìåííûõ àëëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé êîíóñà âûíîñà ãîðíîé
ð. Ñèëèíêè ïðåäñòàâëåí íåîòñîðòèðîâàííûì âàëóííî-ãàëå÷íûì ìàòåðèàëîì
ñ ñóãëèíèñòûì çàïîëíèòåëåì.

Äåáèòû ñêâàæèí ïðè îòêà÷êàõ äîñòèãàëè 80 ë/ñ (6.9 òûñ. ì3/ñóò) ïðè ïî-
íèæåíèÿõ óðîâíÿ äî 10 ì. Óäåëüíûå äåáèòû ñêâàæèí ñîñòàâëÿþò 13 è áî-
ëåå ë/ñ · ì.

Ñòðîèòåëüñòâî è ââîä â ýêñïëóàòàöèþ â 1930—1940 ãã. àâèàöèîííîãî,
ñåðíîêèñëîòíîãî è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèé â ãîðîäå, ïðîêëàä-
êà íåôòåïðîâîäîâ ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ ïðîáëåì ñ òîêñè÷íûìè îòõîäà-
ìè è ñïîñîáñòâîâàëè øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ â
ïîäçåìíûõ âîäàõ [15]. Ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ
ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 1000 ðàç è áîëåå, à ìîùíîñòü ñëîÿ ïëàâàþùèõ íà ïîâåðõ-
íîñòè ïîäçåìíûõ âîä ëèíç íåôòè ìîæåò äîñòèãàòü 3.5 ì. Êðîìå òîãî, òåõíî-
ãåííàÿ çàëåæü áîðîãèïñà, ðàñïîëîæåííàÿ íà òåððèòîðèè áûâøåãî ñåðíîêèñ-
ëîòíîãî çàâîäà, ñëóæèò èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä Êîìñî-
ìîëüñêà-íà-Àìóðå áîðîì, êîòîðîå âûÿâëåíî åùå â 1992 ã. Â ðåçóëüòàòå
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ áîðîì è ïîäòÿãèâàíèÿ åãî ê ñêâàæèíàì Ëåâîñè-
ëèíñêîãî âîäîçàáîðà ñ 2009 ã. ñêâàæèíû çàêîíñåðâèðîâàíû è íå ýêñïëóàòè-
ðóþòñÿ.

Ìàêñèìàëüíîå òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû Ñðåäíå-
àìóðñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà îòìå÷àåòñÿ â ñåâåðíîé åãî ÷àñòè íà òåððè-
òîðèè Êîìñîìîëüñêà-íà-Àìóðå [15] â ðàéîíå ðåêóëüòèâèðîâàíîãî ïîëèãîíà
òâåðäûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ. Ñòåïåíü çàùèùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä õà-
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ðàêòåðèçóåòñÿ êàê íèçêàÿ, òàê êàê âîäîíîñíûé ãîðèçîíò íå ïåðåêðûò áðîíè-
ðóþùèì ñëîåì ñëàáîïðîíèöàåìûõ ïîðîä. Èññëåäîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä íà
ðàññòîÿíèè 100 ì íèæå ïîëèãîíà ïî íàïðàâëåíèþ èõ äâèæåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
â ïåðèîä ìàëîé âîäíîñòè ñëîé ïëàâàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè ïîäçåìíûõ âîä
ëèíç íåôòåïðîäóêòîâ äîñòèãàë 0.8 ì, ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ
íåôòåïðîäóêòîâ ñîñòàâëÿëà 0.3—8.1 ìã/äì3. Ïðè ïîäúåìå óðîâíÿ ïîäçåìíûõ
âîä ñëîé ïëàâàþùèõ íåôòåïðîäóêòîâ ñîêðàùàëñÿ äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ
èëè èñ÷åçàë, à êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ íåôòåïðîäóêòîâ âîçðàñòàëà äî
94.5 ìã/äì3.

Òåððèòîðèÿ ã. Àìóðñê òàêæå ðàñïîëîæåíà â çîíå ñëàáîé çàùèùåííîñòè
ïîäçåìíûõ âîä, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîäçåìíûå âîäû â ðàéîíå îòñòîéíèêà
Àìóðñêîãî öåëëþëîçíî-êàðòîííîãî êîìáèíàòà çàãðÿçíåíû ôåíîëàìè [10].

Çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä Ñðåäíåàìóðñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà îò-
ìå÷àåòñÿ êàê íà åãî ðîññèéñêîé ÷àñòè, òàê è íà êèòàéñêîé òåððèòîðèè [1, 15, 19].
Èñòî÷íèêàìè òåõíîãåííîãî (àíòðîïîãåííîãî) çàãðÿçíåíèÿ ñëóæàò ïðîìûø-
ëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå è êîììóíàëüíûå îáúåêòû. Ïî êî-
ëè÷åñòâó ó÷àñòêîâ è îáúåìó çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä íåôòåïðîäóêòû è èõ
ïðîèçâîäíûå ÿâëÿþòñÿ ïðèîðèòåòíûìè äëÿ áàññåéíà. Êðîìå òîãî, îòìå÷àåòñÿ
çàãðÿçíåíèå ôåíîëàìè, òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, àììîíèåì, íèòðàòàìè, íèòðèòà-
ìè, ñóëüôàòàìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñàìîî÷èùåíèå ïîäçåìíûõ âîä ìîæåò ïðîèñ-
õîäèòü çà ñ÷åò ðàçáàâëåíèÿ, ñîðáöèè, èñïàðåíèÿ è áèîäåãðàäàöèè. Îäíàêî èñ-
òèííîå ñàìîî÷èùåíèå ïîäçåìíûõ âîä ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò áèîäåãðàäàöèè, ïî-
ñêîëüêó îñóùåñòâëÿåòñÿ äåñòðóêöèÿ (ðàçðóøåíèå) çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Âûâîäû

Ïðîãðåññèðóþùåå, à èíîãäà è àâàðèéíîå çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä
â ïîñëåäíèå ãîäû äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî âûñâå÷èâàåò ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîá-
ëåìó áåçîïàñíîñòè íà ïëîùàäè Ñðåäíåàìóðñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà —
ïåðåîðèåíòàöèþ ïèòüåâîãî è õîçÿéñòâåííî-áûòîâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëå-
íèÿ ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ ñ ïîâåðõíîñòíûõ èñòî÷íèêîâ íà ïîäçåìíûå.

Ïåðåõîä íà ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè âîäîñíàáæåíèÿ ñóùåñòâåííî ñíèæàåò
ðèñêè ïðè îòêàçå îò èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, îñîáåííî â ñëó÷àå
àâàðèéíûõ çàëïîâûõ ñáðîñîâ â ðåêè, ïîäâåðæåííûå íåïðåäñêàçóåìûì òåõíî-
ãåííûì çàãðÿçíåíèÿì. Ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä íåêîíäèöèîííîãî, íî ñòàáèëüíîãî ñîñòàâà ïðè îòðàáîòàííîé ñèñ-
òåìå âîäîî÷èñòêè ãàðàíòèðóåò óñòîé÷èâîñòü êà÷åñòâà ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ
âîä, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ëþäåé è óâåëè÷èâàåò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè íàñåëåíèÿ.

Àíòðîïîãåííàÿ (òåõíîãåííàÿ) íàãðóçêà íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó â êðóïíûõ
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Ñðåäíåàìóðñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà ïðèâåëà ê èí-
òåíñèâíîìó çàãðÿçíåíèþ ïîäçåìíûõ âîä è ïîñòàâèëà ïîä óãðîçó áåçîïàñ-
íîñòü ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ çà ñ÷åò ïîäçåìíûõ âîä. Ïîýòîìó ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé ïîäçåìíûõ âîä äëÿ
ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ çàãðÿçíåíèÿ íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü èõ âíå çîí ñóùåñò-
âóþùåé è ïðîãíîçèðóåìîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè — æèëîé è ïðîèçâîäñò-
âåííîé çàñòðîéêè è ó÷àñòêîâ ðàçìåùåíèÿ ïîëèãîíîâ òâåðäûõ ïðîìûøëåííûõ
è áûòîâûõ îòõîäîâ.
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Pollution of groundwater in the Middle-Amur Artesian basin

© V. V. Kulakov
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Natural and anthropogenic pollution conditions and safety of fresh groundwater resources in the terri-
tory of the transboundary Middle-Amur artesian basin at sites of large water intakes and industrial and so-
lid waste landfills are considered. To minimize and eliminate the risks of contamination, it is recommen-
ded that the perspective location of groundwater abstraction facilities should be oriented at a reasonable
distance from the river Amur outline taking into account the existing landfills of waste storage. When
solving ecological problems of safety of the use of substandard groundwater with a high natural content of
iron and manganese, it is preferable to use their purification directly in the aquifer.

K e y w o r d s: Groundwater, pollution, iron, manganese, Middle-Amur artesian basin.
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