
Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2025. Т. 336. № 11. C. 15–26 
Александров А.С., Бешенцев В.А., Пономарев А.А. Геохимические особенности подземных вод отдельных участков ...  

15 

УДК 556.314: 544.54 
DOI: 10.18799/24131830/2025/11/5043 
Шифр специальности ВАК: 1.6.6 
Научная статья 

Геохимические особенности подземных вод отдельных участков 
Тюменского месторождения  

А.С. Александров, В.А. Бешенцев, А.А. Пономарев  

Тюменский индустриальный университет, Россия, г. Тюмень 

asaleksandrov1991@gmail.com 

Аннотация. Актуальность. Минеральные воды Тюменского месторождения являются уникальными, в них вы-

деляются особенности геологических формаций и современных геодинамических процессов. Несмотря на то, что в 
природе минеральные воды широко распространены, они отличаются разнообразием химического, газового и изо-
топного состава. В работе особое внимание уделяется гидроминеральным ресурсам Тюменского месторождения, 
расположенным на Черкашинском и Тобольском участках Тобольского района Тюменской области, которые можно 
рассматривать как особый гидроминеральный район. В 2024 г. одновременно с развитием концептуальных основ 
использования термальных минеральных ресурсов в Тюменской области недалеко от д. Шестакова был открыт но-
вый геотермальный комплекс. В настоящее время с потенциальными инвесторами ведутся переговоры о создании 
гостиничных объектов с термальными водами, расположенных непосредственно в Тобольске. Учитывая возмож-
ность комплексного использования подземных вод мезозойских осадочных образований в Тобольском районе, изу-
чение современного химического состава подземных вод и оценка радиологической среды, рассматриваемые в дан-
ном исследовании, имеют большое значение. Цель: представление результатов исследования подземных вод Тю-
менского месторождения, в частности анализ химического состава и радиоактивных веществ данных минеральных 
вод Черкашинского и Тобольского участков Тюменской области. Методы. Отбор проб выполнялся в соответствии с 
общепринятыми методиками. Анализ и обработка эмпирических данных проводились с использованием программ 
Microsoft Excel, Surfer. Географические координаты скважин документировались с помощью навигатора 
GPS/GLONASS в сочетании с использованием программных платформ Google Earth и OpenStreetMap. Результаты и 
выводы. Развитие подземных вод в гидрогеологическом бассейне мезозоя представляют собой многогранную си-
стему, позволяющую выявить современные характеристики подземных вод Тюменского месторождения. Проанали-
зированные данные о геохимических особенностях района исследования позволяют говорить о специфике подзем-
ных вод Тобольского и Черкашинского участков. Вода в скважинах исследуемых участков является хлоридно-
натриевой I типа с общей минерализацией 15,3–17,9 г/дм3, слабощелочной (рН – 7,1–8,2), с высоким содержанием 
хлоридов – 9,2–10,6 г/дм3, ионов натрия – 5,6–6,6 г/дм3, микроэлементов: брома – 59,3–66,4, йода – 24,1–26,7, бора – 
44,0–57,5 мг/дм3. В целом ионный состав вод скважин является довольно однообразным. Согласно СанПиН 
2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной безопасности НРБ-99/2009», максимальное содержание 226 Ra в воде – 0,68, то 
есть не превышает норматив. Уровень поверхностной радиоактивности также не превышает допустимых значений. 

Ключевые слова: минеральные воды, Черкашинский участок, Тобольский участок, скважины, подземные воды, 
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Abstract. Relevance. Mineral waters of the Tyumen deposit are unique, they highlight the features of geological formations 
and modern geodynamic processes. Despite the fact that mineral waters are widespread in nature, they differ in a variety of 
chemical, gas and isotopic composition. The work pays special attention to the hydromineral resources of the Tyumen depo-
sit located in the Cherkashinsky and Tobolsk sites of the Tobolsk district of the Tyumen region, which can be considered as a 
special hydromineral area. In 2024, simultaneously with the development of the conceptual foundations for the use of ther-
mal mineral resources in the Tyumen region, not far from Shestakov a new geothermal complex was opened. Negotiations are 
currently underway with potential investors to create hotel facilities with thermal waters located directly in Tobolsk. Consid-
ering the possibility of integrated use of groundwater from Mesozoic sedimentary formations in the Tobolsk region, the study 
of the modern chemical composition of groundwater and the assessment of the radiological environment considered in this 
study are of great importance. Aim. To present the results of studying the underground waters of the Tyumen deposit, in par-
ticular, the analysis of the chemical composition and radioactive substances of these mineral waters of Cherkashinsky and 
Tobolsk sites of the Tyumen region. Methods. Sampling was carried out in accordance with generally accepted methods. The 
analysis and processing of empirical data were carried out using Microsoft Excel and Surfer programs. The geographical co-
ordinates of the wells were documented using the GPS/GLONASS navigator in combination with the use of the Google Earth 
and OpenStreetMap software platforms. Results and conclusions. The development of groundwater in the Mesozoic hydro-
geological basin is a multifaceted system that allows us to identify the modern characteristics of the groundwater of the Tyu-
men deposit. The analyzed information on the geochemical features of the study area allows us to talk about the chemical 
composition of the groundwater of the Tobolsk and Cherkashinsky sites. The water in the wells of the studied sites is type 
I sodium chloride with a total mineralization of 15.3–17.9 g/dm3, slightly alkaline (pH – 7.1–8.2), with a high content of chlo-
rides – 9.2–10.6 g/dm3, sodium ions – 5.6–6.6 g/dm3, trace elements: bromine – 59.3–66.4, iodine – 24.1–26.7, boron –  
44.0–57.5 mg/dm3. In general, the ionic composition of borehole waters is rather monotonous. According to SanPiN 
2.6.1.2523-09 "Standards of radiation safety NRB-99/2009", the maximum content of 226 Ra in water is 0.68, that is, it does 
not exceed the standard. The level of surface radioactivity also does not exceed the permissible values. 
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Введение 

Подземные воды были обнаружены на южных 

просторах Тюменской области благодаря разведоч-

ным скважинам, пробуренным в период с 1950-х по 

1980-е гг. в поисках месторождений нефти и при-

родного газа, а также йодо-бромных источников 

воды. Запасы минеральных вод в Западной Сибири 

расположены преимущественно в мезозойских 

формациях, а также в других районах со значи-

тельными осадочными отложениями [1, 2]. 

Запасы минеральных вод в Западной Сибири 

значительны, выявлено множество месторождений, 

хотя в настоящее время эксплуатируется менее по-

ловины из них [3]. Д.А. Новиков отмечает, что ми-

неральные воды в Западной Сибири характеризу-

ются уникальными гидрогеологическими и геохи-

мическими свойствами, которые отличают их от 

минеральных вод других регионов мира [4]. Тю-

менская область обладает исключительными запа-

сами подземных минеральных термальных вод 

(около 3 млн м
3
), расположенных в Западно-

Сибирском бассейне [5].  

Несмотря на обилие запасов минеральных вод, 

Западная Сибирь сталкивается с такими проблема-

ми, как удаленность, отсутствие инфраструктуры и 

проблемы защиты окружающей среды, которые 

препятствуют их полному использованию [6, 7]. 

Минеральные воды Тобольского района Тюмен-

ской области, как и во многих других нефтегазо-

носных бассейнах Западной Сибири, имеют пре-
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имущественно седиментогенное происхождение, 

при этом значительная метаморфизация происхо-

дит в результате взаимодействия с осадочными по-

родами [8, 9]. 

Наиболее крупным из рассматриваемых место-

рождений термальных вод является Тюменское 

месторождение с большим содержанием йода [10]. 

Термальные воды приурочены здесь к нижнемело-

вому (неокомскому) водоносному комплексу, кото-

рый вскрывается на всю мощность скважинами 

глубиной от 1700 до 2000 м.  

 Характеристики минеральных вод в основ-

ном зависят от их химического состава [11–13], а в 

связи с этим целью является анализ химического 

состава минеральных подземных вод неокомского 

водоносного комплекса Тобольского и Черкашин-

ского участков Тобольского района. 

Территория исследуемого района представляет 

собой плоско-волнистую равнину, распространяю-

щуюся к западу и северо-западу, включая частично 

поймы рек Тобол и Иртыш. Территория покрыта 

густой сетью рек, как крупных, так и мелких их 

притоков. 

На исследуемой территории Тобольского райо-

на Тюменской области расположены Черкашин-

ский и Тобольский участки термальных йодных и 

йодно-бромных вод (рис. 1). 

Фактический материал и методика исследова-

ния. Пробы воды для химического анализа отбира-

ли на исследуемых скважинах Черкашинского и 

Тобольского участков, процедуры химического 

анализа воды выполнялись в соответствии с ГОСТ 

31861-2012. Капиллярный электрофорез «Капель-

104Т» применяли для химического анализа воды, в 

частности для количественной оценки химических 

компонентов и свойств проб воды. 

Геологоразведочный сцинтилляционный аппа-

рат SRP-88N использовался для количественной 

оценки интенсивности поверхностной радиоактив-

ности, а также в качестве радиометрического при-

бора для оценки внешних условий окружающей 

среды. Лабораторные исследования выполнялись в 

АО «Региональный Аналитический Центр» г. Тю-

мени. 

В работе использованы структурные карты, дана 

оценка пластовых вод, а также использованы ар-

хивные и опубликованные материалы. 

Гидрогеологические строение. В геологическом 

строении Черкашинский и Тобольский участки 

расположены в юго-западной периклинальной ча-

сти Западно-Сибирской геосинеклизы, где мезо-

зойско-кайнозойские отложения платформенного 

чехла трансгрессивно и с угловым несогласием за-

легают на подстилающих образованиях доюрского 

основания.  

 
Рис. 1.  Тобольский и Черкашинский участки Тюменского месторождения Тобольского района Тюменской области [14]  
Fig. 1.  Tobolsk and Cherkashinsky sites of the Tyumen deposit in the Tobolsk district of the Tyumen region [14]  
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Следует отметить, что доюрские образования на 

исследуемой территории изучены недостаточно. Не-

расчлененные образования протерозоя выделяются 

главным образом по структурному принципу, соглас-

но которому наиболее древние из них приурочены к 

сводовым частям крупнейших антиклинорных зон 

фундамента Западно-Сибирской плиты. Раннеюрское 

время свидетельствует о морском генезисе образова-

ний на данной территории и, как правило, подтвер-

ждает широкое распространение морской трансгрес-

сии в Западной Сибири, которая привела к быстрой 

смене континентального режима осадконакопления 

на морской на большей части Западной Сибири. В 

ранневаланжинское–раннеготеривское время процес-

сы осадконакопления зависели от скорости прогиба-

ния, колебаний уровня моря. Некомпенсированное 

прогибание в доготеривское время, в начале готери-

ва–барреме, было существенно компенсировано уси-

лением осадконакопления в сокращенном по площа-

ди бассейне. Накопление базальных слоев юры про-

исходило в условиях постоянно расширяющейся 

трансгрессии, при определении критических значе-

ний толщин отложений, в разрезе появляются ниж-

неюрские образования во время шеркалинской свиты. 

Необходимо выделить, что шеркалинская свита 

южнее Тобольского района не распространяется. 

Раннеальбское время характеризуется началом транс-

грессии бореального моря, продолжавшейся до кон-

ца раннего мела [15]. 

В составе верхнего отдела меловых отложений 

и Тобольского, и Черкашинского участков выде-

ляют уватскую, кузнецовскую, березовскую и 

ганькинскую свиты. Талицкая свита приурочена к 

палеоцену. Для неё характерны глины темно-серые 

со слабым зеленоватым оттенком, плотные с ос-

кольчатым изломом, тонколистоватослоистые 

(рис. 2, геологический разрез по линии скважин  

№ 33–36; расположение скважин – на рис. 1). 

 
Рис. 2.  Геологический разрез по линии скважин № 33–36 исследуемой территории 
Fig. 2.  Geological section along the line of wells no. 33–36 of the studied territory 
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Неогеновые отложения широко развиты в пре-

делах Черкашинского участка. Они встречаются в 

виде сохранившихся от размыва небольших фраг-

ментов в цоколях террас. Система представлена 

континентальными образованиями миоцена и 

плиоцена. Здесь встречаются песчано-глинистые 

лигнитоносные отложения, отмечается чередование 

по вертикали прослоев песков, алевритов и глин 

[16]. 

Четвертичные отложения со стратиграфическим 

несогласием залегают на размытой поверхности 

континентальных отложений палеогена и развиты 

повсеместно. Для четвертичных отложений харак-

терны аллювиальные и озерно-аллювиальные пес-

ки, глины, супеси и суглинки. 

 
Рис. 3.  Водонапорные системы Западно-Сибирского 

мегабассейна: 1 – инфильтрационная (1а – 
восточная, 1б – юго-западная, 1в – приуральская 
зоны); 2 – элизионная литостатическая 
(западный мегаблок); 3 – элизионная 
геодинамическая (3а – Омско-Гыданская 
структурная зона; 3б – Восточно-Уральский 
краевой шов); 4 – граница водонапорных систем; 

[17];  – территория исследования 
Fig. 3.  Water pressure systems of the West Siberian mega-

basin: 1 – infiltration (1a – eastern, 1б – southwest-
ern, 1в – Ural zones); 2 – lithostatic elision (western 
megablock); 3 – geodynamic elision (3a – Omsk–
Gydan structural zone; 3б – East Ural regional 
seam); 4 – boundary of water supply systems; [17]; 

 – studied area 

Для строения Западно-Сибирского мегабассейна 

характерно сочленение трех разновозрастных мега-

блоков земной коры, которые образовались в конце 

палеозоя в результате сближения Русской и Сибир-

ской платформ. К юго-западному и восточному 

мегаблокам приурочены инфильтрационные водо-

напорные системы, являющиеся отражением гео-

динамического режима пассивной окраины конти-

нента. В пределах западного мегаблока выделяется 

элизионная литостатическая водонапорная система, 

которая развивалась в процессе устойчивого про-

гибания и накопления в мезозое глинистых толщ 

большой мощности, обогащенных органическим 

веществом. Элизионная геодинамическая водона-

порная система сформировалась на участках со-

членения тектонических мегаблоков и разделяет 

эксфильтрационные и инфильтрационные водона-

порные системы [17]. Природные водонапорные 

системы Западно-Сибирского мегабассейна приве-

дены на рис. 3.  
 
Результаты и их обсуждение 

Ионно-солевой состав подземных вод включает 

макро- и микроэлементы, а также радионуклиды. 

Также природные воды содержат органические ве-

щества, водорастворимые соли, коллоиды и меха-

нические примеси. К числу главных ионов, содер-

жащихся в природных водах, относятся ионы Na, 

Mg, Ca, SO4, Cl и HCO3. Однако в ионно-солевом 

составе подземных вод Западной Сибири преобла-

дают ионы натрия, кальция, хлорида и 

бикарбоната. 

Минеральная вода Черкашинского и Тобольского 

участков согласно классификации Н.И. Толстихина 

[18] относится к соленым. По ОСТ 41-05-263-86 

подземные воды подразделяются на пресные (до 1 

г/дм
3
), слабосолоноватые (1–3 г/дм

3
), солоноватые 

(3–5 г/дм
3
), сильносолоноватые (5–10 г/дм

3
), сла-

босолёные (10–20 г/дм
3
), солёные (20–35 г/дм

3
) и 

сильносолёные (35–50 г/дм
3
) [19]. В соответствии с 

данной классификацией вода скважины Тобольско-

го района относится к слабосолёным водам хло-

ридного класса натриевой группы. Классификация 
природных вод по химическому составу, предло-

женная О.А. Алекиным, считается наиболее при-

емлемой для природных вод, так как в её основу 

положены два принципа: преобладающие ионы и 

соотношения между ними. По классификации 

О.А. Алекина, вода хлоридного класса натриевой 

группы II типа [20].  

Химический состав вод Тобольского и Черка-

шинского участков различается, несмотря на то, 

что территории находятся недалеко друг от друга. 

Это наиболее ярко отражается в усредненных зна-

чениях компонентов химического состава подзем-

ных вод (табл. 1). 
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Таблица 1.  Усредненные значения компонентов химиче-
ского состава подземных вод Тобольского и 
Черкашинского участков  

Table 1.  Average values of the components of the chemi-
cal composition of groundwater of Tobolsk and 
Cherkashinsky sites 

Тобольский 
участок 

Tobolsk site 

Показатели, мг/дм3 
Indicators, mg/dm3 

Черкашинский  
участок 

Cherkashinsky site 
7,64 рН 7,7 

17,4 
Минерализация 

Miniralization 
17,00 

308,0 Ca 248,2 
45,7 Mg 43,87 

6360,1 Na 6243,4 
10244,0 Cl 9982,3 

429,1 HCO3 478,6 
60,7 Br 61,1 
25,1 J 26,0 

 

Уровни минерализации, выявленные в Западной 

Сибири, изменчивы: несколько ниже в северной 

части региона и повышены в южной [21]. 

Если посмотреть на минерализацию подземных 

вод Тобольского и Черкашинского участка (рис. 4, 5), 

то можно наблюдать следующие особенности:  

 на Тобольском участке происходят незначи-

тельные изменения значений минерализации; 

 минерализация составляет в основном в преде-

лах 16–17 мг/дм
3
; 

 на Черкашинском участке уровень минерализа-

ции колеблется в отличие от Тобольского.  

В районе скважин № 25 и 28 минерализация со-

ставляет 15,7 и 15,3 мг/дм
3
, далее увеличивается 

до 17,0 мг/дм
3
 в районе скважин № 36 и 23; 

 остальные скважины имеют минерализацию от 

16,6 до 16, 9 мг/дм
3
. 

 
Рис. 4.  Минерализация неокомского гидрогеологическо-

го комплекса (в мг/дм3) на Тобольском участке 
Fig. 4.  Mineralization of the Neocomian hydrogeological 

complex (in mg/dm3) at the Tobolsk site 

Содержание хлора достаточно высокое на всей 

территории и составляет в среднем более 8500 мг/дм
3
. 

Увеличение прослеживается к юго-востоку в сторону 

р. Инжуры. В районе северо-запада наблюдается сни-

жение концентрации хлора в подземных водах [22].  

На Черкашинском участке картина изменений 

концентраций хлора выявлена наиболее ярко (рис. 7). 

Высокое содержание данного химического элемента 

можно видеть у скважин № 24, 35, и здесь он дости-

гает более 10000 мг/дм
3
. Однако в районе скважины 

№ 25 содержание хлора падает и составляет чуть бо-

лее 9000 мг/дм
3
. В среднем по Черкашинскому райо-

ну его количество равно 9982,3 мг/дм
3
. 

Для Тобольского участка характерно плавное 

изменение концентрации хлора (рис. 6).  

 
Рис. 5.  Минерализация неокомского гидрогеологического 

комплекса (в мг/дм3) на Черкашинском участке 
Fig. 5.  Mineralization of the neocomian hydrogeological 

complex (in mg/dm3) at the Cherkashinsky site 

 
Рис. 6.  Карта распределения хлора (Сl) неокомского 

гидрогеологического комплекса (в мг/дм3) на 
Тобольском участке 

Fig. 6.  Chlorine (Cl) distribution map of the neocomian Hydro-
geological Complex (in mg/dm3) at the Tobolsk site 
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Рис. 7.  Карта распределения хлора (Сl) неокомского 

гидрогеологического комплекса (в мг/дм3) на 
Черкашинском участке 

Fig. 7.  Chlorine (Cl) distribution map of the neocomian 
Hydrogeological Complex (in mg/dm3) at the Cher-
kashinsky site 

Распределение гидрокарбонатов на территории 

Тобольского участка неравномерное (рис. 8). Содер-

жание гидрокарбонатов на данном участке несколько 

ниже, чем на Черкашинском участке. На Тобольском 

концентрация гидрокарбонатов (HCO3) составляет 

429,1 мг/дм
3
, на Черкашинском – 478,6 мг/дм

3
, т. е. 

содержание гидрокарбонатов на Черкашинском по-

чти на 10 % выше, чем на Тобольском [23]. Наиболее 

высокие показатели характерны для скважины № 15 

на Тобольском участке – 463 мг/дм
3
.  

 
Рис. 8.  Карта распределения гидрокарбонатов (НСО3) 

неокомского гидрогеологического комплекса 
(в мг/дм3) на Тобольском участке 

Fig. 8.  Distribution map of bicarbonates (HCO3) of the neo-
comian hydrogeological complex (in mg/dm3) at the 
Tobolsk site 

На Черкашинском участке (рис. 9) самое низкое 

содержание гидрокарбонатов характерно для сква-

жины № 30 и составляет 402,5 мг/дм
3
. Высокое со-

держание концентрации гидрокарбонатов харак-

терно для большей части скважин и достигает бо-

лее 475 мг/дм
3
. Это можно видеть на карте, также 

следует отметить, что понижение наблюдается в 

сторону юго-востока. 

 
Рис. 9.  Карта распределения гидрокарбонатов (НСО3) 

неокомского гидрогеологического комплекса 
(в мг/дм3) на Черкашинском участке 

Fig. 9.  Distribution map of bicarbonates (HCO3) of the neo-
comian hydrogeological complex (in mg/dm3) at the 
Cherkashinsky site 

Важно отметить, что средняя концентрация 

кальция (Ca) на Тобольском участке превышает 

среднюю концентрацию на Черкашинском участке 

примерно на 20 % и составляет 308,0 мг/дм
3
, тогда 

как на Черкашинском участке концентрация со-

ставляет 248,2 мг/дм
3
. В непосредственной близо-

сти от Тобольского участка наблюдается заметное 

повышение концентрации кальция (Са), преимуще-

ственно в южной и юго-восточной ориентациях; 

пиковая концентрация наблюдается в скважине № 

17, на Тобольском разрезе. Средние концентрации, 

характерные для северо-восточного региона, не 

достигают 290 мг/дм
3
 на Черкашинском разрезе. 

Содержание натрия колеблется в достаточно 

широких пределах на Черкашинском участке – от 

5773,0 (скважина № 25) до 7204,8 г/дм
3
 (скважина 

№ 36). На Тобольском участке выделяется скважи-

на № 12, где максимальное содержание натрия со-

ставляет 6474,73 г/дм
3
.  

Содержание магния (Mg) резко выделяется, 

наоборот, на Тобольском участке, и его количество 

равно 50,3 и 50,4 мг/дм
3
 в скважинах № 16 и 17 со-

ответственно. На Черкашинском участке наиболь-
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шее значение – 46 мг/дм
3 

–
 
в районе скважин № 23, 

36. Наблюдается понижение количества магния от 

Тобольского района в направлении юго-запада. 

Наиболее высокими концентрациями йода ис-

следуемого участка отличаются воды меловых от-

ложений. Концентрация йода (J) наиболее высока в 

районе скважин № 36 и 23 Черкашинского участка 

и составляет от 24 до 27 мг/дм
3
, далее содержание 

йода плавно уменьшается на запад и восток и вновь 

увеличивается на Тобольском участке (в районе 

скважины № 8) до 25 мг/дм
3
. 

Содержание брома от Черкашинского участка 

увеличивается к югу, т. е. к Тобольскому участку, и 

составляет до 59 мг/дм
3
. Концентрация данного 

компонента плавно уменьшается в северо-западном 

направлении от 54 до 51 мг/дм
3
, и наоборот наблю-

дается повышение содержания брома в северо-

восточном направлении, но оно незначительно. 

Следует уделить внимание радиоактивным эле-

ментам. Довольно высокая концентрация природных 

радионуклидов сосредоточена преимущественно в 

подземных источниках воды. Подземные воды, рас-

положенные в осадочных формациях, могут прояв-

лять различный уровень радиоактивности, на кото-

рый влияет не только концентрация природных ради-

онуклидов в геологических слоях водоносных гори-

зонтов, но и гидравлическая связь между отдельными 

водоносными горизонтами, наличие проницаемых 

тектонических зон, «окон» в непроницаемых форма-

циях и другие факторы. В то же время грунтовые во-

ды, извлеченные из одного стратиграфического гори-

зонта в разных местах, могут иметь разные концен-

трации природных радионуклидов, а также различ-

ный состав радионуклидов и микроэлементов. 

Проблемы радиологической безопасности в 

настоящее время приобретают особую актуаль-

ность, поэтому радиологические исследования яв-

ляются обязательными при оценке исследуемых 

регионов [24, 25]. Радиоактивные материалы при-

родного происхождения широко распространены в 

окружающей среде. Как правило, гамма-излучение 

исходит от природных радионуклидов (торий, ра-

дий, уран), распределённых в земле [26]. Радиоак-

тивные элементы, встречающиеся в природе, 

обычно обозначаются как природные, большинство 

этих элементов классифицируются как тяжелые 

элементы с атомными номерами от 81 до 96 [27, 

28]. Подземные воды представляют собой важней-

ший минеральный ресурс. Естественное обогаще-

ние подземных вод изотопами радия является при-

мером геохимического явления, и их использова-

ние способствует дополнительному облучению как 

населения, так и экологических систем. 

Природные радионуклиды U-238, Ra-226, Pb-

210 и Ra-228 способны накапливаться даже в 

остатках очистки подземных вод, несмотря на низ-

кие концентрации в неочищенных грунтовых во-

дах, могут вносить вклад в суммарную радиацион-

ную нагрузку территории, в связи с этим  необхо-

димо соблюдать надлежащие характеристики для 

обеспечения общественной безопасности в отно-

шении потенциального воздействия [29]. 

В.А. Лебедев и В.С. Карабута в 2016 г. заявля-

ют, что в естественных науках устоялся принцип, 

согласно которому радий неизменно содержится в 

водах резервуаров, связанных с нефтяными и газо-

выми месторождениями, преимущественно в фор-

ме хорошо растворимого хлорида [30]. При добыче 

нефти или природного газа нарушается сульфатное 

равновесие, происходит превращение хлоридов 

радия в сульфатные соединения, растворимость 

которых в пресной воде незначительна, что приво-

дит к осаждению этих веществ в виде отложений 

на технологическом оборудовании [31]. Это явле-

ние может быть вызвано различными факторами: в 

первую очередь это связано со снижением темпе-

ратуры извлекаемой жидкости при ее подъеме от 

основания скважины к устью скважины, а также с 

использованием воды, химический состав которой 

несовместим с водами резервуара, в частности, для 

целей затопления. Всесторонний анализ существу-

ющей научно-технической литературы показывает, 

что на современном этапе развития технологий до-

бычи нефти невозможно полностью предотвратить 

возникновение такого явления [31]. 

 Естественная радиоактивность воды в рай-

оне Черкашинского участка имеет следующие ха-

рактеристики (табл. 2). 

Таблица 2.  Естественная радиоактивность в районе Черкашинского участка 

Table 2.  Natural radioactivity in the Cherkashinsky site 

Естественная  
радиоактивность 

Natural radioactivity 

Место отбора проб, тип отложений/Sampling site, sediment type 
02. 2019 10.2023 

Скважина  
№ 36-РГ 

Well no. 36-RG 

Ручей в 90 м 
ниже скважины 

Stream 90 m 
below the well 

Ручей в 200 м ниже скважины, 
перед впадением в р. Аремзянку 

Stream 200 m below the well, before 
flowing into the Aremzyanka river 

36-РГ 
36-RG 

31-РГ 
31-RG 

 30-РГ 
 30-RG 

26-РГ 
 26-RG 

Объемная активность радия 
(226 Ra) в воде, Бк/дм³ 
Radium volumetric activity 
(226 Ra) in water, Bq/dm3 

0,68 0,31 <0,3 0,40 0,41 0,38 0,34 

RA, мЗв/ч/mSv/hr 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 
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 Уровни радиоактивности радия-226 (Ra) в об-

разцах, собранных в 2019 г., значительно сконцен-

трированы в ручье, расположенном в 200 м ниже 

по течению от скважины до его слияния с рекой. 

В окрестностях Аремзянки радиоактивность со-

ставляет 22,22 Бк/кг, а в ручье, расположенном на 

глубине 90 м ниже скважины, наблюдается сниже-

ние на 1,5 Бк/кг, в результате чего уровень радио-

активности составляет 13,15 Бк/кг; в самой сква-

жине эта активность оценивается количественно на 

уровне 18,45 Бк/кг. Образцы, собранные в 2023 г., 

показывают, что самая высокая зарегистрированная 

активность радия-226 (Ra) была обнаружена в рай-

оне скважины № 26-RG (18,99 Бк/кг), а самый низ-

кий уровень естественной радиоактивности был 

зарегистрирован вблизи скважины № 30-RG 

(17,05 Бк/кг). Кроме того, наблюдалось заметное 

снижение уровня естественной радиоактивности в 

районе скважины № 36-RG с 18,45 до 17,93 Бк/кг, 

то есть на 3 %. Примечательно, что активность ра-

дия-226 (Ra), обнаруженного в районе скважины 

№ 26-RG в 2023 г., превышает активность, наблю-

даемую в районе скважины № 36-RG в 2019 г. 
 
Выводы 

На сегодняшний день получен значительный 

объем сведений о химическом и радиационном со-

ставе воды. Следует отметить, что из-за несовер-

шенства нормативно-методической и законода-

тельной базы, регулирующей использование под-

земных вод, необходимо и в дальнейшем прово-

дить мониторинг этого района.  

В связи с использованием термальных мине-

ральных ресурсов в Тюменской области и открыти-

ем нового геотермального комплекса мониторинг 

геохимического состава подземных вод необходим 

для прогнозирования осложнений при эксплуата-

ции месторождений, охраны окружающей среды от 

загрязнения.  

Вода представляет собой чрезвычайно сложный 

объект с точки зрения осуществления радиацион-

ного контроля в силу следующих обстоятельств: 

практически полного отсутствия радиоактивного 

равновесия, сезонных вариаций уровней активно-

сти, разнообразия радионуклидного состава вод. 

Необходимо учитывать и основные факторы, ока-

зывающие влияние на радиоактивность вод: взаи-

мосвязь водоносных горизонтов между собой, ин-

тенсивность и состав атмосферных выпадений, со-

левой состав воды, сезонные вариации уровня ра-

диоактивности, уровень антропогенного воздей-

ствия и другие. 

Из вышесказанного можно подвести следующие 

итоги: 

1. Анализ фактического материала, касающегося 

общей минерализации подземных вод, их ион-

но-солевого состава, пластовых давлений на 

территории рассматриваемого района, показал, 

что данные воды относятся к элизионной лито-

статической водонапорной системе. 

2. Концентрации и возможность накопления в под-

земных водах макрокомпонентов определяются 

геолого-гидрогеологическими условиями иссле-

дуемого района и во многом зависят от мине-

рального состава водовмещающих пород. Под-

земные воды Тобольского и Черкашинского 

участков по химическому составу идентичны, 

характеризуются хорошими фильтрационными 

свойствами, водообильностью. Подземные воды 

в исследуемых регионах относятся к категории 

хлоридно-натриевых вод I типа с общим диапа-

зоном минерализации 15,3–17,9 г/дм
3
, слабоще-

лочной и повышенной концентрацией хлоридов. 

3. Естественная радиоактивность порождает опре-

деленный уровень фонового излучения, в пре-

делах которого происходят биологические про-

цессы связанных с ней экосистем. В настоящее 

время в Тобольском районе Тюменской области 

концентрация 
226

Ra в водной среде остается в 

безопасных пределах. Несмотря на то, что самая 

высокая зарегистрированная активность радия-

226 (Ra) была обнаружена в районе скважины 

№ 26-RG и составляла 18,99 Бк/кг (образцы, со-

бранные в 2023 г.), это не превышает установ-

ленные нормы СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы 

радиационной безопасности НРБ-99/2009».  

4. Микрокомпоненты, обнаруженные в минераль-

ных водах района исследований, включают йод, 

бром и тяжелые металлы. Хотя они и не опреде-

ляют химическую классификацию воды, они 

оказывают значительное влияние на отличи-

тельные характеристики ее состава и считаются 

фундаментальным аспектом химического соста-

ва природных вод. В частности, концентрация 

йода (J) достигает максимума на Черкашинском 

участке, где она колеблется от 24 до 27 мг/дм
3
, а 

концентрация брома (Br) на Черкашинском и 

Тобольском участках составляет около 

59 мг/дм
3
. 
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