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Аннотация. Рассмотрены основные геологические факторы, влияющие на защищенность грунто-
вых  вод от поступления загрязнения: литологический состав и мощность слабопроницаемых от-
ложений зоны аэрации, глубина залегания подземных вод. Проанализированы гидродинамические 
условия, определяющие возможность поступления загрязненных вод в напорные водоносные комп-
лексы.  
Ключевые слова: подземные воды, водоносный горизонт, зона аэрации, слабопроницаемые отло-
жения, литологический состав, градиент напора, защищенность подземных вод.
Abstract. The basic geological factors that infl uencing for security of ground water from receiption of 
pollution are considered: lithological structure and power poorly nontight sedimentation of an aeration 
zone, depth occurrence underground water. The hydrodynamic conditions that defi ning possibility of receipt 
of polluted waters in pressure head water-bearing complexes are analysed.  
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В последние десятилетия одновременно с воз-
растанием техногенной нагрузки на природные 
экосистемы отмечается ухудшение качества под-
земных вод верхних горизонтов, используемых 
для питьевого водоснабжения населения. В свя-
зи с этим  возникла необходимость в проведении 
оценки условий защищенности подземных вод от 
загрязнения, позволяющей прогнозировать воз-
можность инфильтрации загрязняющих веществ с 
поверхности земли в водоносные горизонты. Ме-
тоды оценки защищенности как грунтовых вод, 
так и залегающих ниже напорных водоносных 
горизонтов разрабатывались в нашей стране и за 
рубежом начиная с 60-х годов прошлого столетия. 
Наиболее приемлемой  для региональной оцен-
ки условий защищенности подземных вод, когда 
неизвестно конкретное загрязняющее вещест-
во, является методика, предложенная В.М. Голь-
дбергом [1, 2]; которая использована институтом 
ВСЕГИНГЕО при разработке методических реко-
мендаций по геоэкологическим исследованиям и 
картографированию [3].

В  соответствии с указанными выше методи-
ческими рекомендациями авторами  настоящей 
работы проведен анализ условий естественной 
защищенности от загрязнения водоносных ком-
плексов, эксплуатируемых для питьевого водо-
снабжения населения на территории центральной 

части Тамбовской области. В качестве основных 
факторов условий защищенности грунтовых вод 
выбраны следующие: 1) глубина залегания под-
земных вод, 2) мощность и литологический со-
став слабопроницаемых пород зоны аэрации, 
3) содержание глинистой фракции в породах зоны 
аэрации. Каждый фактор защищенности оценива-
ется с помощью системы баллов. Интегральная 
оценка производится по среднему баллу с выде-
лением следующих категорий:  защищенные, от-
носительно защищенные, слабо защищенные и  
незащищенные.

Качественная оценка условий защищенности 
напорных вод проведена  на основе учета двух по-
казателей: 1) соотношения уровней исследуемого 
(Н2) и вышезалегающего (Н1) водоносных гори-
зонтов, 2) мощности разделяющего их водоупо-
ра. В этих условиях рассматриваются следующие 
градации мощности водоупора (mо): 

1) mо < 5м; 2) mо = 5–10 м, 3) mо > 10 м ;
и следующие варианты соотношения уровней 
грунтовых и напорных вод: 

1) Н2 > Н1, пьезометрический уровень напор-
ного горизонта выше уровня грунтовых вод. Сле-
довательно, формируется положительный верти-
кальный градиент напора, препятствующий дви-
жению загрязненных вод сверху;

2) Н2 < Н1, пьезометрический уровень напор-
ного горизонта ниже уровня грунтовых вод. В 
этом случае формируется отрицательный верти-
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кальный градиент  напора и возникают гидроди-
намические условия перетекания загрязненных 
вод из вышележащего водоносного горизонта в 
нижележащий.  

На основе сочетания двух показателей выде-
ляются следующие группы защищенности напор-
ных вод рассматриваемых комплексов:

защищенные (mo > 10 м и Н2 > H1) ;
относительно защищенные (mo = 5–10 м и 

Н2 > H1, mo > 10 м и Н2 < H1);
слабо защищенные (mo = 5–10м и Н2 < H1, 

mo < 5 м и Н2 > H1, );
незащищенные (mo < 5м и Н2 < H1).
В пределах рассматриваемой территории для 

централизованного водоснабжения населения ис-
пользуются: на востоке – нижнемеловой терриген-
ный водоносный комплекс (K1), на западе – средне-
верхнефаменский терригенно-карбонатный водо-
носный комплекс (D3fm2-3). 

Нижнемеловой водоносный комплекс  в юго-
восточной части площади его использования для 
водоснабжения является напорным, в пределах 
остальной территории – безнапорный; средне-
верхнефаменский водоносный комплекс повсе-
местно – напорный. 

Условия защищенности от загрязнения меж-
пластовых безнапорных подземных вод нижне-
меловых отложений весьма изменчивы (рис. 1). 
Это определяется главным образом различной 
мощностью и литологическим составом слабо-
проницаемых отложений четвертичного и верх-
неальбского возраста, залегающих над кровлей 
нижнемелового водоносного комплекса. Мощ-
ность отложений нижнечетвертичного возраста 
(моренные суглинки) на большей части рассмат-
риваемой территории изменяется от долей метра 
до 10 м (на высоких отметках водоразделов). По-
вышенная мощность морены (до 15 м) отмечена 
на водоразделе рек Хмелина и Керша. Мощность 
верхнеальбского водоупора (глин и алевритов па-
рамоновской свиты) на площади распространения 
безнапорных подземных вод нижнемеловых отло-
жений не превышает 10 м. 

Глубина залегания подземных вод, приуро-
ченных к нижнемеловым отложениям, в долине 
Цны и ее притоков изменяется от первых метров 
до 20 м, на водораздельных пространствах – до-
стигает 40–45 м.

В связи с вышеизложенным можно характе-
ризовать межпластовые безнапорные подземные 
воды нижнемеловых отложений как  слабозащи-
щенные от проникновения загрязненных вод из 

вышезалегающих горизонтов. На куполах водо-
разделов в пределах развития верхнеальбского 
водоупора, где суммарная мощность водоупорных 
пород над кровлей нижнемелового водоносного 
комплекса достигает 13–17 м подземные воды 
нижнемеловых отложений относятся к категории 
относительно защищенных. 

Следует отметить, что в долинах рек нижне-
меловой водоносный комплекс не имеет водо-
упорного перекрытия, следовательно повсемес-
тно является незащищенным от поступления за-
грязнения из вышезалегающего аллювиального 
водоносного комплекса.

Напорные подземные воды нижнемеловых от-
ложений распространены на небольшом по пло-
щади участке в юго-восточной части рассматри-
ваемой территории, которая характеризуется от-
рицательным вертикальным градиентом напора. 
Над кровлей нижнемелового водоносного комп-
лекса здесь залегают моренные суглинки мощ-
ностью 5–13 м, глины и алевриты парамоновской 
свиты, мощность которых составляет 3–15 м. В 
связи с таким диапозоном изменения мощности 
перекрывающих водоупорных отложений  усло-
вия защищенности напорных вод нижнемеловых 
отложений изменяются от незащищенных  до от-
носительно защищенных (севернее пос. Расска-
зово).

Условия защищенности от загрязнения  сред-
не-верхнефаменского водоносного комплекса так-
же весьма разнообразны (рис. 1). 

Зоны подземных вод незащищенных от пос-
тупления загрязнения из вышезалегающего го-
ризонта грунтовых вод, занимают сравнительно 
небольшую площадь в районе г. Тамбов и насе-
ленных пунктов Челнаво-Рождественская и Гав-
риловка. Опасность загрязнения здесь связана с 
наличием отрицательного градиента напора, не-
значительной мощностью (< 5 м) перекрывающе-
го келловейского водоупорного горизонта  или его 
размывом. 

Площади с защищенными подземными вода-
ми средне-верхнефаменского водоносного комп-
лекса распространены в центральной части рас-
сматриваемой территории и в долине реки Цны, 
где отмечается положительный градиент напора. 
Перекрывающей водоупорной кровлей здесь яв-
ляется келловейский терригенный горизонт, сло-
женный глинами, мощность которых составляет 
10–20 м. 

Относительно защищенные от загрязнения 
подземные воды распространены на севере, юго-
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Оценка защищенности от загрязнения подземных вод центральной части Тамбовской области...

Рис. 1. Схема защищенности от загрязнения основных эксплуатируемых водоносных комплексов (масштаб 
1:500 000). Категории защищенности: 1 – незащищенные, 2 – слабо защищенные, 3 – относительно защищен-
ные, 4 – защищенные; прочие обозначения: 5 – контур распространения нижнемелового водоносного комплекса, 
используемого для питьевого водоснабжения; 6 – контур распространения напорных вод нижнемеловых отложе-
ний; 7 – скважина, цифры: вверху – номер по реестру, внизу – геологический индекс и мощность перекрывающе-
го водоупорного горизонта



230 ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ, 2011, № 1, ЯНВАРЬ–ИЮНЬ

западе и в центральной части  исследованной  тер-
ритории. На указанных участках сформировался 
отрицательный градиент напора, при этом над 
кровлей рассматриваемого водоносного комплекса 
залегают водоупорные отложения среднеюрского 
возраста и сосновской свиты миоцена, суммарная 
мощность которых на юго-западе  территории до-
стигает 30–40 м. В долине реки Цны (в районе сел 
Орехово и Мамонтово) отмечен положительный 
градиент напора, однако мощность водоупорных 
отложений над кровлей водоносного комплекса не 
превышает 10 м, следовательно подземные воды 
на отмеченном участке также можно характеризо-
вать как относительно защищенные от поступле-
ния загрязнения сверху.

Зоны подземных вод средне-верхнефаменс-
кого водоносного комплекса, слабо защищенных 
от поступления загрязнения из вышезалегающего 
горизонта грунтовых вод, распространены пре-
имущественно на западе рассматриваемой терри-
тории. Это обусловлено наличием отрицательно-
го градиента напора и незначительной мощнос-
тью перекрывающих водоупорных отложений 
(5–10 м). 

Таким образом, на большей части площади 
исследований средне-верхнефаменский водонос-
ный комплекс является слабо защищенным или  
относительно защищенным от поступления за-
грязнения из вышезалегающих горизонтов. Для 
подземных вод нижнемеловых отложений харак-
терна зональность условий защищенности: в реч-
ных долинах – незащищенные,  на водоразделах – 
слабо защищенные и относительно защищенные.

Изложенные выше результаты исследований 
свидетельствуют о необходимости учета естест-
венной защищенности подземных вод от поступ-
ления загрязнения при решении вопросов, свя-
занных с размещением скважин проектируемых 
водозаборов и разработкой природоохранных ме-
роприятий.
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