
Виды мониторинга подземной 
гидросферы

Лекция №6
МБ МПГ

Микробиологический

ГФ МПГ
Геофизический

ГД МПГ
Гидродинамический

ГХ МПГ
Геохимически

й

МПГ



Геохимический МПГ 
(ГХ МПГ)

Объекты:
▪ Горнодобывающая промышленность 
▪ Промышленность, деятельность которой 

не связана с недрами
▪ Мегаполисы
▪ Трубопроводные транспортные системы
▪ Автодороги
▪ Сельское хозяйство 
▪ ВПК



Схема источников загрязнения 
подземных вод (по В.А. Шемелиной, 1989) 

I – грунтовые воды, 
II – напорные пресные воды, 
III – напорные соленые воды: 
1 – трубопроводы, 2 – 
хвостохранилище,
3 – дымовые и газовые 
выбросы, 
4 – подземные захоронения 
промстоков, 
5 – шахтные воды, 
6 – терриконы,
7 – карьерные воды, 
8 – заправочные станции,
9 – бытовое загрязнение, 
10 – водозабор, подтягивающий 
соленые воды; 
11 – объекты животноводства, 
12 – внесение удобрений и 
пестицидов



Источники и пути химического 
загрязнения ПГ





Предмет ГХ МПГ:
Комплекс гидрохимических показателей наблюдений

▪ Обязательные: концентрации основных 
ионов, определяющих солевой состав ПВ, 
а также некоторые микроэлементы. 
Полный анализ воды обязателен и 
включает определение величин pH, Eh ,  
HCO3, Ca, Mg , SО4 , Cl- , NO2 , NH4

+ , Fe, 
K+ , Na+  и минерализацию анализируемой 
воды
▪ Специальные (специфические): тяжелые 

металлы, пестициды, нефтепродукты и др.



1. НАБЛЮДЕНИЕ
Требования к отбору проб

▪ Периодичность отбора проб: зависит от 
особенностей воздействия локальных и 
рассредоточенных источников 
загрязнения, объема и токсичности 
загрязнителя.
▪ По периодичности пробы могут быть: 

ежедневные, декадные, ежемесячные, 
пробы в отдельные гидрологические 
фазы, ежегодные, многолетние



Правила отбора проб:

▪ Консервация проб
▪ Предподготовка (упаривание, 

концентрация)
▪ Анализ проб в день отбора
▪ Для проб из скважин: прокачка скважин, 

экспрессное определение величины pH и 
концентраций НСO3

- ,Ca2+, Mg2+



Количество проб:

▪ Определяется разнообразием геолого-
структурных, геоморфологических 
условий, степенью антропогенной 
нагрузки и типами почв

▪ Для отдельного водосбора количество 
проб зависит от его площади и наличия 
наблюдательной сети скважин



Применение геофизических методов для 
диагностики вещественного загрязнения  



2. АНАЛИЗ
Структура блока анализа

БЛОК 
АНАЛИЗА

АНАЛИЗ 
СОСТОЯНИЯ ПТГГС

МЕТОДЫ
АНАЛИЗА

МАСШТАБЫ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ

ИНТЕНСИВНОСТЬ
ЗАГРЯЗНЕНИЯ

ДИНАМИКА ПРОЦЕССОВ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ

СТАТИСТИЧЕСКИЕ

ГРАФИЧЕСКИЕ

КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ

ИЗМЕНЕНИЕ СОСТАВА ПОДЗЕМНЫХ ВОД
 И ВОДОВМЕЩАЮЩЕЙ СРЕДЫ

В ПРОСТРАНСТВЕ ВО ВРЕМЕНИ



▪ По гидрохимическим данным 
устанавливается доминирующий тип вод
▪ Устанавливаются основные загрязнители 

в их составе
▪  Строятся графики пространственно-

временного распределения отдельных 
компонентов загрязнения
▪ В обработку включаются фондовые 

данные



Изменение количества водозаборов 
с различными загрязняющими компонентами (сульфаты, хлориды, 

соединения азота, нефтепродукты, тяжелые металлы)



Изменение количества водозаборов с различной 
интенсивностью загрязнения: 1-10, 10-100, >100 ПДК



Изменение количества водозаборов с различными 
классами опасности загрязняющих веществ)



Карта-схема распространения загрязнения 
подземных вод цезием-137



Норма

Превышение ПДК до 10 
раз

Превышение ПДК до 
30-100 раз
Превышение ПДК более 
100



3. ПРОГНОЗ

Дается на основе оценки
▪ Тенденций по изменению состава и 

интенсивности техногенного загрязнения, 
скорости его площадного и объемного 
распространения
▪ Тенденций в изменении состава 

подземных вод в целом и отдельных 
загрязнителей



4. УПРАВЛЕНИЕ

включает:
▪  Комплекс мер по уменьшению 

разнообразия и объема загрязнителей
▪ Предотвращение попадания 

загрязнителей в водоносные горизонты
 (создание геохимических барьеров, 

искусственное уменьшение 
проницаемости грунтов, закачка отходов 
в глубокие горизонты и пр.)



Мероприятия в зависимости от 
источника загрязнения

▪Доломитизация, 
▪Известкование атмосферных вод

Процессы закисления 

▪Защитные лесополосыСельское хозяйство

▪Откачка загрязненных вод 
▪Локализация загрязнения за счет вертикального и 
кольцевого дренажа

Свалки бытовых
отходов

Профилактические мероприятияТип воздействия



Гидродинамический МПГ 
(ГД МПГ)

▪ Объекты, повышающие уровень грунтовых вод: 
▪ Водохранилища
▪ Мегаполисы
▪ Районы нефтедобычи
▪ С/Х районы
▪  Объекты, понижающие уровень грунтовых вод:
▪ Промышленные водозаборы
▪ Объекты гидромелиорации земель 
▪ Объекты, приводящие к росту внутрипластовых 

давлений:
▪ Нагнетательные скважины



1. НАБЛЮДЕНИЕ
Комплекс гидродинамических показателей, 

свидетельствующий об изменении 
гидродинамического режима подземных вод:

▪ Индикаторы снижения уровня грунтовых 
вод
▪ Индикаторы подпора грунтовых вод
▪ Индикаторы подтопления и 

заболачивания территорий
▪ Изменение величины подземного стока
▪ Показатели перераспределения 

геофильтрационных потоков 



2. АНАЛИЗ
Структура блока анализа

БЛОК 
АНАЛИЗА

АНАЛИЗ 
СОСТОЯНИЯ ПТГГС

МЕТОДЫ
АНАЛИЗА

МАСШТАБЫ ИЗМЕНЕНИЯ 
НАПОРОВ И УРОВНЕЙ ПВ

ИЗМЕНЕНИЕ СКОРОСТИ И 
НАПРАВЛЕНИЯ ФИЛЬТРАЦИИ 

ПВ

ВЫЯВЛЕНИЕ УЧАСТКОВ 
ПОДПОРА, ЗОН АВПД, 

ДЕПРЕССИОННЫХ ВОРОНОК

СТАТИСТИЧЕСКИЕ

ГРАФИЧЕСКИЕ

КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ

ИЗМЕНЕНИЕ УРОВНЕЙ, НАПОРОВ, НАПРАВЛЕНИЯ 
МИГРАЦИИ  ПОДЗЕМНЫХ ВОД

 

В ПРОСТРАНСТВЕ ВО ВРЕМЕНИ



Воронка 
депрессии





3. ПРОГНОЗ





4. УПРАВЛЕНИЕ
▪ Проблема снижения уровня подземных 

вод:
▪ Ярусная система скважин
▪ Ограничения водоотбора
▪ Создание санитарных зон охраны
▪ Искусственное восполнение
▪ Проблема изменения направления миграции 

подземных вод:
▪  Тампонирование скважин, меняющих 

направление разгрузки подземных вод или 
провоцирующих поступление морских 
минерализованных вод в подземные горизонты  



4. УПРАВЛЕНИЕ

▪ Проблема подпора и подтопления:
▪ Создание дренажных систем для удаления вод 

поверхностным стоком
▪ Регулирование поступления вод во время 

паводка
▪ Совершенствование изоляции водопроводных и 

канализационных сетей
▪ Снижение проницаемости грунтов в отстойниках



Геофизический МПГ 
(ГФ МПГ)

Радиационное воздействие
▪ Аварии на АЭС
▪ Захоронения твердых и жидких РАО
▪ Объекты ВПК
▪ Разработка урановых месторождений 
▪ Вскрытие естественно радиоактивных пород 
▪ Объемы геол. среды после воздействия  ПЯВ 
Тепловое воздействие:
▪ Объекты ТЭК
▪ Мегаполисы
▪ Объекты на многолетней мерзлоте
Вибрационное и статическое воздействие:
▪ Промышленные взрывы
▪ Работа машин и механизмов
▪ Крупные объекты на поверхности земли



Предмет ГФ МПГ

▪ Радиационное загрязнение
▪ Тепловое воздействие
▪ Статическая и вибрационная нагрузка
▪ Электромагнитное воздействие



1. НАБЛЮДЕНИЕ
Комплекс геофизических параметров

▪ Радиоактивность

▪ Температура, 0С
▪ Вибрация, мм/с
▪ ЭМП, мВ/м

1рад=0,01 ГрГрей (Дж/кг)Рад (рад)Поглощенная доза
Степень ионизации в-ва

1Р=2,58·10−4 Кл/кгКулон/килограмм (Кл/кг)Рентген (Р)Экспозиционная доза
Степень ионизации воздуха

1Ки=3.7·1010 БкБеккерель (Бк)Кюри (Ки)Активность нуклида в 
радиоактивном 
источнике

Переход от внесистемной 
единицы к единице 
СИ

Единица СИВнесистемная 
единица

Физическая величина



2. АНАЛИЗ
Структура блока анализа

БЛОК 
АНАЛИЗА

АНАЛИЗ 
СОСТОЯНИЯ ПТГГС

МЕТОДЫ
АНАЛИЗА

ХАРАКТЕР И МАСШТАБЫ 
ФИЗ. ВОЗДЕЙСТВИЯ

ИНТЕНСИВНОСТЬ
ВОЗДЕЙСТВИЯ

ХАРАКТЕР ВЛИЯНИЯ НА 
СОСТОЯНИЕ  ПВ И 

ВОДОВМЕЩАЮЩЕЙ СРЕДЫ

СТАТИСТИЧЕСКИЕ

ГРАФИЧЕСКИЕ

КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ

ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ И 
МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОДЗЕМНЫХ 

ВОД
 И ВОДОВМЕЩАЮЩЕЙ СРЕДЫ

В ПРОСТРАНСТВЕ ВО ВРЕМЕНИ



3. ПРОГНОЗ

Ореол загрязнения подземных вод, который прослежен по распространению 
нитрат-иона, включает 90Sr, 60Сo, 106Ru, 137Cs, трития, урана

Изменение концентрации нитрат-иона в подземных водах в наблюдательных 
скважинах,  расположенных в ореоле загрязнения водоема В-9 (комбинат 

«МАЯК»). 



4. УПРАВЛЕНИЕ

▪ Снижение уровня физических воздействий 
техногенными системами за счет 
совершенствования технологий

▪ Дезактивация радиоактивных грунтов за счет 
создания геохимических барьеров

▪ Изолирование источников температурного и 
радиационного воздействия 



Микробиологический МПГ 
(МБ МПГ)

▪ Объекты: 
▪ Полигоны захоронения ТБО, свалки
▪ Объекты животноводства
▪ Канализация, септики
▪ Пищевая промышленность
▪ Мегаполисы
▪ Силосные ямы
▪ Скотомогильники
▪ Кладбища



Источники и пути бактериологического 
загрязнения ПГ



1.НАБЛЮДЕНИЕ

Микробиологические показатели

Число цист в 50 млЦисты лямблий

число спор в 20 млСпоры сульфитредуцирующих 
клостридий 

БОЕ в 100 млКолифаги

число бактерий в 100 млТермотолерантные бактерии

число бактерий в 100 млОбщие колиформные бактерии

ед/млЧисло микроорганизмов в 1 
мл (ОМЧ- число образ. 
колоний в 1 мл)



2. АНАЛИЗ
Структура блока анализа

БЛОК 
АНАЛИЗА

АНАЛИЗ 
СОСТОЯНИЯ ПТГГС

МЕТОДЫ
АНАЛИЗА

ХАРАКТЕРИ МАСШТАБЫ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ

ИНТЕНСИВНОСТЬ
ЗАГРЯЗНЕНИЯ

ДИНАМИКА ПРОЦЕССОВ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ

СТАТИСТИЧЕСКИЕ

ГРАФИЧЕСКИЕ

КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ

ИЗМЕНЕНИЕ 
БАКТЕРИОЛОГИЧЕСКОГО 

СОСТАВА ПОДЗЕМНЫХ ВОД

В ПРОСТРАНСТВЕ ВО ВРЕМЕНИ



3. ПРОГНОЗ



4. УПРАВЛЕНИЕ

▪ Устранение или изоляция источников 
бактериального заражения
▪ Совершенствование систем 

обеззараживания отходов предприятий 
пищевой промышленности
▪ Дезинфекция подземных вод для 

питьевого водоснабжения


