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Введение. Геофизические методы успешно используются для реше-
ния различных гидрогеологических задач: гидрогеологической съемки раз-
ного масштаба; поисков и разведки грунтовых, пластовых, трещинно-кар-
стовых и артезианских вод; изучения динамики подземных вод; выяснения
условий обводнения месторождений полезных ископаемых и объектов стро-
ительства или реконструкции; определения минерализации грунтовых и под-
земных вод; проведения гидромелиоративных и почвенно-мелиоративных
исследований.

Основными методами поисков и предварительной разведки месторож-
дений пресных, пластовых и грунтовых подземных вод служат разные виды
вертикального электрического зондирования (ВЭЗ, ВЭЗ-ВП) и сейсмораз-
ведка методом преломленных волн (МПВ), а при изучении глубоких арте-
зианских бассейнов – сейсморазведка методом отраженных волн (МОВ) и
электроразведка (ДЗ, ЗСБ, МТЗ). Трещиноватые обводненные зоны выявля-
ют с помощью методов электромагнитного профилирования. Детализацию
выявленных зон с трещинно-карстовыми водами осуществляют методами
кругового профилирования (КЭП) и кругового вертикального зондирова-
ния (КВЗ).

Возможности последних разработок в геофизике и перспективы их
применения для решения разных гидрогеологических задач детально про-
анализированны в специальной статье [4].

На протяжении 2000–2008 гг. авторами проведены масштабные поле-
вые эксперименты по изучению возможностей и эффективности примене-
ния нетрадиционных геоэлектрических  методов становления короткоим-
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пульсного поля (СКИП) и вертикального электрорезонансного зондирова-
ния (ВЭРЗ) для решения экологических, инженерно-геологических и гео-
лого-геофизических задач [1–3]. Эти методы применялись также и для по-
исков и картирования водонасыщенных коллекторов [3]. Ниже представле-
ны результаты их успешного применения в 2008 г. для оперативного карти-
рования зон распространения участков повышенного водонасыщения по-
род в Украине.

Геоэлектрические методы исследований. Для определения мест оп-
тимального расположения скважин и интервала значений глубины распо-
ложения водяных фильтров неоднократно использованы и опробованы ме-
тоды становления короткоимпульсного поля,  вертикального электрорезо-
нансного зондирования [1–2] и естественного электромагнитного поля Зем-
ли (ЕЭМПЗ).

Метод СКИП основан на изучении процесса становления поля корот-
кого электрического импульса, возбуждаемого импульсным генератором, в
малогабаритных дипольных ферритовых антеннах. Метод ЕЭМПЗ отлича-
ется от метода СКИП способом возбуждения первичного сигнала – здесь
импульсом возбуждения служит сигнал коммутации антенны, величина ко-
торого зависит от поляризационных свойств окружающей среды. В зависи-
мости от напряженности естественного электрического поля Земли на кон-
цах обмоток приемной антенны формируется короткий импульс, величина
которого определяется внешним электрическим полем Земли. Изучение
характера импульса коммутации позволяет сделать выводы о напряженнос-
ти первичного поля, которое в свою очередь зависит от геоэлектрических
параметров среды. Вертикальное электрорезонансное зондирование бази-
руется на изучении процессов естественной поляризации среды и спект-
ральных характеристик естественного электрического поля над геологичес-
кими неоднородностями. Для горизонтальнослоистых разрезов эта состав-
ляющая технологии предоставляет возможность эффективно разделять раз-
рез в точке зондирования на отдельные стратиграфические подразделы и с
высокой точностью определять глубину их залегания.

С помощью методов СКИП и ЕЭМПЗ может осуществляться поиск и
оконтуривание зон максимального обводнения грунтов (пород). Метод ВЭРЗ
используется обычно для определения глубины расположения зоны обвод-
нения пород или подземных водных потоков.

Исследования в западной Украине. В октябре 2008 г. полевые рабо-
ты с применением геоэлектрических методов СКИП и ВЭРЗ были выпол-
нены в пгт Щирец (Пустомитовский р-н Львовской обл., 25 км южнее
г. Львов). Центральная часть поселка расположена на холме, абсолютное
значение высоты которого составляет 280 м. В этой части расположена сква-
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жина глубиной 80 м для снабжения населенного пункта питьевой водой.
Водный горизонт, из которого осуществляется отбор питьевой воды, нахо-
дится на глубине 43–77 м, в трещиноватых мергелевых отложениях. Сква-
жина пробурена в 1977 г., и не соответствует современным санитарно-эко-
логическим нормам. В новой скважине, пробуренной на северо-западной
окраине поселка, качество воды не сооветсувует современныим санитар-
ным нормам для питьевой воды. Возникла необходимость проведения гео-
физических исследований для определения оптимального места заложе-
ния скважины для снабжения населения питьевой водой.

Картирование зоны повышенного увлажнения  пород. Площадной
съемкой методом СКИП закартирована аномальная геоэлектрическая зона,
которая соответствует участку повышенного увлажнения пород  в районе
пгт Щирец (рис. 1).

Вероятно участок водного коллектора сформировался здесь за счет
тектонического измельчения мергеля, которое происходило при вертикаль-
ных тектонических движениях на данном участке. Часть зоны повышенно-
го увлажнения расположена в нижней части холма, западнее  поселка. Как

Ðèñ. 1. Êàðòà çîíû ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ïîðîä â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ãëóáèíû
20–100 ì â ðàéîíå ïãò Ùèðåö. 1 – øêàëà îòíîñèòåëüíîãî óâëàæíåíèÿ; 2 – ïóíêòû
ÂÝÐÇ; 3 – òî÷êè ñúåìêè ÑÊÈÏ; 4 – ëèíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàçðåçà; 5 – ñêâàæèíû
(âîäîñíàáæåíèÿ, ïðîáóðåííàÿ, ðåêîìåíäîâàííàÿ)
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раз данная зона и является оптимальной для разме-
щения скважины водоснабжения, она удовлетворяет
одному из условий расположения буровой скважины
за пределами города.

Результаты съемки методом СКИП свидетель-
ствуют (рис. 1), что пробуренная ранее скважина
(скв. 2) на северо-западной окраине поселка находит-
ся далеко от зоны повышенного увлажнения пород.
В данной скважине не может быть получена питье-
вая вода – место для ее бурения  не является  опти-
мальным.

Определение глубины залегания водоносных
горизонтов. Для определения глубины залегания во-
доносных пластов проведено зондирование ВЭРЗ в
четырех точках (рис. 1). В зоне повышенного увлаж-
нения выделено три водных горизонта (рис. 2, 3). Пер-
вый,  мощностью 3,5 м, расположен на глубине 1,5–
5 м (верховодка).

Второй, мощностью 7 м, зафиксирован в интер-
вале 25–32 м. Скорее всего здесь расположены ув-
лажненные породы, которые залегают на кровле из-
вестняка. Нужной величины дебета воды из этого го-
ризонта можно и не получить.

Ðèñ. 3. Äàííûå ÂÝÐÇ â òî÷êå áóðåíèÿ ñêâàæèíû

Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç íà çàïàäíîé îêðàèíå ïãò Ùèðåö. 1 – çîíà âîäîíàñû-
ùåííûõ ïîðîä; 2 – ñêâàæèíû; 3 – ïóíêòû ÂÝÐÇ; 4 – íîìåð âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà;
4 – ó÷àñòîê ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí



142

Третий, основной, водоносный горизонт мощностью 33 м залегает на
глубине 48–81 м.

Наибольшая мощность третьего водоносного горизонта установлена в
точке зондирования, которая на рисунках обозначена как скв. 3 (рис. 1–3).
В этом месте рекомендуется провести бурение  скважины. На рис. 2 приве-
ден вертикальный разрез  через эту точку, а на рис. 3 – вертикальная колон-
ка зондирования.

Исследования в Луганской области. Геоэлектрические работы по
описанной выше методике проведены также зимой 2008 г. в районе с. Зори-
новка (Меловой р-н, Луганская обл., рис. 4.). Питьевая вода в это село пода-
ется по трубопроводу из России. Основные результаты работ представлены
на рис. 5, 6: в районе работ выделена зона повышенного увлажнения пород
(рис. 5), а также установлена глубина их залегания (рис. 6). В районе пунк-
та ВЭРЗ V2 (рис. 5) пробурена скважина, которая в интервале 55–65 м вскры-
ла увлажненный горизонт в меловых отложениях. Однако мел сделал эту
воду непригодной для употребления в качестве питьевой, в связи с чем было
принято решение пробурить скважину до водоносного горизонта на глуби-
не 350 м (рис. 6), который используется для водоснабжения в ряде населен-
ных пунктов этого района.

Картирование водных потоков. Геофизические исследования гид-
рогеологических условий на территории парка Национального Техничес-
кого Университета Украины “КПИ” (г. Киев), проведены в сентябре 2006 г.
Основная задача работ – определение  причин повышенного обводнения
отдельных участков парковой зоны и, в частности, его центральной и за-
падной лестниц.

Для решения этой задачи был выполнен комплекс геофизических ра-
бот с целью: картирования участков повышенного увлажнения грунтов; об-
наружения подземных водных потоков и источников их образования; трас-

Ðèñ. 4. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà ðàáîò. 1 – ó÷àñòîê ðàáîò; 2 – òðóáîïðîâîä ïîäà÷è
ïèòüåâîé âîäû
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Ðèñ. 5. Êàðòà çîí ïîâûøåííîé óâëàæíåííîñòè ìåëîâûõ îòëîæåíèé â èíòåðâàëå
çíà÷åíèé ãëóáèíû 25–100 ì. 1 – øêàëà îòíîñèòåëüíîé óâëàæíåííîñòè îòëîæåíèé;
2 – ïóíêòû ÂÝÐÇ; 3 – òî÷êè ÂÝÐÇ, ðåêîìåíäîâàííûå äëÿ áóðåíèÿ

Ðèñ. 6. Äàííûå ÂÝÐÇ â òî÷êå V1
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сирования путей миграции подземных водных потоков; определения ин-
тервалов значений глубины повышенного увлажнения грунтов с помощью
построения вертикальных разрезов.

Геофизические исследования проведены с применением геоэлектричес-
ких методов  СКИП и ВЭРЗ, а также сейсмоакустического зондирования. Гео-
электрические работы методом СКИП проведены по отдельным профилям с
шагом 2 м. Профили прокладывали параллельно дороге, проходящей вдоль
корпусов НТУУ “КПИ”. После определения расположения зон повышенного
увлажнения закладывали отдельные профили сейсмоакустического зонди-
рования – № 1, 2, 3. Шаг точек зондирования по профилю  составлял 1 м.

В результате проведенных исследований получены материалы, пред-
ставленные в виде карт и разрезов: карты участков повышенного увлажне-
ния грунтов с нанесением путей миграции подземных водных потоков; сей-
смоакустические разрезы через зоны повышенного увлажнения грунта.

Определение участков повышенного увлажнения грунтов. В резуль-
тате проведенных геофизических  работ методом СКИП построены карты
участков повышенного увлажнения грунтов  в районе центральной и запад-
ной лестницы территории парка НТУУ “КПИ” (рис. 7, 8).

В районе центральной лестницы определены четыре зоны повышен-
ного увлажнения (рис. 7).  Все зоны  ограничиваются проезжей частью до-
роги, проходящей вдоль корпусов. Вниз по склону зоны увлажнения про-
слеживались на 20–40 м.

Зона увлажнения  № 1 (западная). Начало зоны расположено на краю
автомобильной дороги, вдоль линии подземной водной коммуникации. Вниз
по склону по территории парка зона  прослежена на протяжении 30 м. В
20 м от дороги у тротуара вода выходит на поверхность, образуя зону интен-
сивного увлажнения  почвенного слоя. Вверх от дороги к корпусам НТУУ
“КПИ” зона увлажнения не прослеживается, заканчиваясь на середине про-
езжей части.

По данным сейсмоакустического зондирования (рис. 9), глубина ув-
лажненного грунта – 2–5 м, в одной точке – до 8 м. Максимальная величина
зоны увлажнения расположена над подземной водной коммуникацией. По
всей вероятности  увлажнение образовано в результате утечки  из нее.

Водный поток утечки распространяется вниз по склону на расстояние
30 м. Далее частично выходит на поверхность либо по песчаным отложени-
ям  фильтруется вниз.

Зона увлажнения № 2 (район центральной лестницы). Начало ано-
мальной зоны повышенного увлажнения грунтов определено в районе люка
на проезжей части напротив лестницы.  В сторону корпуса № 1 зона увлаж-
нения не прослеживается. Вниз по склону вдоль маршей лестницы она про-
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Ðèñ. 7. Êàðòà çîí ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ â ðàéîíå öåíòðàëüíîé ëåñòíè-
öû ïàðêà ÍÒÓÓ (ÊÏÈ). 1 – ëþêè; 2 – ìåñòà óòå÷åê; 3 – ó÷àñòêè âûòîêîâ âîäû íà
ïîâåðõíîñòü; 4 – øêàëà îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ãðóíòà; 5 – ïðîôèëè ñåéñìîàêó-
ñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ; 6 – ëèíèÿ ïîäçåìíîé âîäíîé êîììóíèêàöèè (êàíàëèçà-
öèÿ); 7 – íàïðàâëåíèå ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ

Ðèñ. 8. Êàðòà çîí ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ
â ðàéîíå çàïàäíîé ëåñòíèöû ïàðêà ÍÒÓÓ (ÊÏÈ).
1 – ëþêè; 2 – ìåñòà óòå÷åê; 3 – øêàëà îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè ãðóíòà; 4 – ïðîôèëü ñåéñìîàêóñòè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ; 5 – íàïðàâëåíèå ïîäçåìíûõ
âîäíûõ ïîòîêîâ

Ðèñ. 9. Ñåéñìîàêóñòè÷åñêèé
ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 1–1à ÷å-
ðåç çîíó ïîâûøåííîãî óâëàæ-
íåíèÿ ãðóíòîâ â ðàéîíå öåíò-
ðàëüíîé ëåñòíèöû ïàðêà
ÍÒÓÓ (ÊÏÈ). 1 – ìåñòà óòå-
÷åê; 2 – øêàëà îòíîñèòåëüíîé
âåëè÷èíû óâëàæíåíèÿ ãðóí-
òîâ; 3 – ëèíèÿ ïîäçåìíîé âîä-
íîé êîììóíèêàöèè; 4 – íà-
ïðàâëåíèå ïîäçåìíûõ âîäíûõ
ïîòîêîâ
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должается до 40 м. Здесь, между ступенями лестницы, происходит проса-
чивание воды на поверхность.  По данным зондирования ВЭРЗ, глубина
области намокания пород под лестницей до 5 м. В колодце под люком по
состоянию на 10 сент. 2006 г. стояла вода (1,5 м).  В районе люка определе-
ны максимальные значения увлажнения грунта в интервале 2–5 м. Водный
поток, который  ниже выходит на поверхность лестницы, вытекает у этого
колодца.

Зона увлажнения № 3 (восточная 1). Центральная часть зоны увлаж-
нения расположена на 35 м  восточнее центральной лестницы.  Вниз по
склону зона прослежена на 38 м. Явных выходов воды на поверхность в
пределах этой зоны на момент проведения съёмки не обнаружено. По дан-
ным сейсмоакустического зондирования, область максимального увлажне-
ния расположена на глубине 2–5 м. Глубже отмечается зона вертикальной
миграции водного потока, достигшего кровли песчаной толщи.

Как и в предыдущих случаях, зона повышенного увлажнения сформи-
рована утечкой из подземной водной коммуникации, проходящей вдоль края
автомобильной дороги.

Зона увлажнения № 4 (восточная 2). Небольшая по площади зона ув-
лажнения определена в районе двух люков на краю дороги восточнее цент-
ральной лестницы  на расстоянии 85 м. Вниз по склону зона прослеживает-
ся на протяжении 15 м. Явных   выходов воды на поверхность в пределах
зоны не найдено. Зона сформирована незначительными утечками из колод-
цев, расположенных на проезжей части дороги.

Зона увлажнения № 5 (западная лестница). Результаты геоэлектри-
ческой съёмки в районе западной лестницы  приведены на рис. 8.  Выде-
ленная здесь зона повышенного увлажнения грунта образована подземным
водным потоком, который формируется в районе двух колодцев водных ком-
муникаций, расположенных на краю проезжей части автомобильной доро-
ги.  Далее зона  трассируется вниз по склону, пересекая вымощенный тро-
туар. Длина зоны повышенного увлажнения 55 м, ширина ~6–8 м. Явного
выхода воды на поверхность на момент проведения съёмки не обнаружено.
По данным сейсмоакустического зондирования, интервал зоны  максималь-
ного увлажнения вдоль западной лестницы 2–5 м. Ниже наблюдается вер-
тикальная миграция водных потоков в толще песка.

Подземный водный поток, формирующий зону увлажнения в районе
западной лестницы, сформирован за счет утечек из подземной водной ком-
муникации  и колодцев, расположенных на проезжей части дороги.

Выводы. В результате проведения геофизических исследований  в райо-
не пгт Щирец выделена локальная зона распространения водного горизон-
та в отложениях трещиноватого мергеля. Данный горизонт может быть ис-



147

пользован для снабжения поселка питьевой воды. За пределами поселка, на
западной его окраине, выделен участок для бурения скважины, на котором
водоносный горизонт размещен на глубине 48–81 м.

В районе с. Зориновка выделена зона повышенного увлажнения по-
род, установлена глубина их залегания. Пробуренная скважина в интервале
55–65 м вскрыла увлажненный горизонт в меловых отложениях.

В результате геофизических исследований, проведенных на террито-
рии парка НТУУ “КПИ”: обнаружены пять зон повышенного увлажнения
грунта; установлено, что зоны увлажнения формируются  водными потока-
ми техногенного характера (за счёт утечки из подземных коммуникаций);
определены протяженность подземных водных потоков – 20–50 м и ширина
зоны увлажнения грунтов – 6–10 м, а также глубина  зон увлажнения – до
5 м; доказано, что вода, выходящая на поверхность возле лестниц и кирпич-
ных дорожек парка, имеет техногенное происхождение, т.е. они образуется
за счёт утечек из подземных водных коммуникаций.

Для ликвидации процессов разрушения построек (лестниц, дорожек и
др.) на территории парковой зоны НТУУ “КПИ” рекомендовано: устранить
утечку воды; провести детальную диагностику подземных водных комму-
никаций; осуществить закрепление грунтов цементирующими растворами
в местах утечки; после проведенного комплекса ремонтных работ на протя-
жении 2–3 месяцев производить визуальный осмотр территории парка; ре-
шение о постройке дренажной системы принимать после проведения пред-
ложенных мероприятий.

Изложенные результаты демонстрируют практическую возможность
использования геоэлектрических исследований СКИП–ВЭРЗ для поисков
и оконтуривания водоносных горизонтов в плане и определения глубины их
залегания в разрезе. Работы такого характера с помощью этих методов вы-
полняются достаточно оперативно и быстро. Предварительная обработка и
интерпретация данных измерений в полевых условиях позволяет непосред-
ственно на месте их проведения указывать точки оптимального расположе-
ния скважин.

Результаты многолетнего успешного применения методов СКИП–ВЭРЗ
свидетельствуют о целесообразности изучения структуры приповерхност-
ного слоя заряженных частиц и зон поляризации на границах геологичес-
ких неоднородностей, что может способствовать созданию эффективных и
оперативных технологий геофизических исследований.
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