
55

 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 9, 2014 

 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
УДК 556.04

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АВТОНОМНОГО НАБЛЮДЕНИЯ  
ЗА СОСТОЯНИЕМ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

Шарапов Р.В.
Муромский институт (филиал) ФГБОУ ВПО «Владимирский государственный университет 

имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых»,  
г. Муром, e-mail: info@vanta.ru

В работе рассматриваются вопросы организации мониторинга подземных вод. Приводятся основные 
параметры наблюдения за состоянием подземных вод. Чаще всего для оценки подземных вод проводятся 
замеры уровня, температуры, солености воды и ее химического состава. Существующие методики предпо-
лагают периодическое наблюдение за подземными водами с участием человека. Тем не менее существуют 
решения для проведения автоматического измерения различных параметров подземных вод. Для этих целей 
могут использоваться автономные записывающие устройства (логгеры). Например, логгер Solinst Levelogger 
Edge Model 3001 позволяет осуществлять измерения температуры и уровня подземных вод и имеет время 
работы от батареи 10 лет. Для компенсации измерений уровня воды вследствие изменения атмосферного 
давления используется Solinst Barologger Model 3001. Коллектор данных Solinst Leveloader Gold Model 3001 
позволяет собирать данные с логгеров в автономном режиме.
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The work deals with the organization of groundwater monitoring. The main parameters of the observation of 
groundwater are given. For groundwater assessment performed measurements of level, temperature, salinity and 
chemical composition. Existing techniques require periodic monitoring of groundwater involving human subjects. 
However, there are solutions for automatic measurement of various parameters of groundwater. For these purposes 
can be used autonomous recording equipment (loggers). For example, a logger Solinst Levelogger Edge Model 3001 
allows the measurement of temperature and groundwater level and has a battery life of 10 years. To compensate for 
the water-level measurements due to changes in atmospheric pressure is used Solinst Barologger Model 3001. Data 
collector Solinst Leveloader Gold Model 3001 allows collecting data from loggers in autonomous mode.
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Подземные воды являются важнейшим 
ресурсом, используемым для водоснабже-
ния как населения, так и промышленных 
предприятий. Наблюдение за качеством и 
ресурсами подземных вод является важной 
задачей для недропользователей. Кроме 
того, подземные воды играют важную роль 
во многих процессах, протекающих в зем-
ной оболочке [7]. 

Дренируя породы, залегающие под зем-
ной поверхностью, подземные воды участву-
ют в развитии таких экзогенных процессов, 
как карст и суффозия. Карстовые процессы 
связаны с растворением пород — известняка, 
доломита, гипса, мела, каменной и калийной 
соли и т.д. В результате в породах образуют-
ся пустоты, приводящие к образованию кар-
стовых провалов и воронок [2, 6]. Суффозия 
связана с выносом мельчайших частиц пород 
под действием подземных вод.

Активная роль подземных вод в водо-
снабжении и развитии экзогенных процес-
сов вызывает необходимость проведения их 
всестороннего изучения и мониторинга [1].

Цель работы – рассмотреть основные 
параметры и приборы наблюдения за состо-
янием подземных вод.

Параметры наблюдения  
за подземными водами

В качестве основных параметров на-
блюдения за состоянием подземных вод мо-
гут использоваться [9]:

1. Уровень подземных вод [3] (м).
2. Температура подземных вод [5] (°С).
3. Соленость (проводимость) подзем-

ных вод.
4. Химический состав подземных вод 

(моль/дм3).
Дополнительно могут измеряться более 

специфические показатели [8, 10]:
1. Скорость движения подземных вод (м/с).
2. Коэффициент фильтрации подземных 

вод (м/сутки).
3. Коэффициент колебания дебита кар-

стовых источников

,

где – максимальный расход карстового 
источника;

– минимальный расход карстового ис-
точника.
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4. Подземная карстовая денудация  

(м3/км2∙год).
5. Дефицит насыщения вод сульфатом 

кальция (мг/л).
6. Коэффициент колебания минерализа-

ции карстовых вод

,

где – максимальная минерализация 
карстовых вод,

– минимальная минерализация карсто-
вых вод.

Произведение активностей ионов каль-
ция и сульфатного, кальция и карбонатного.

Градиент выщелачивания (мг/л 100м)

,

где – начальная минерализация карсто-
вых вод (мг/л);

– конечная минерализация карстовых 
вод (мг/л);
L – длина отрезка измерения (м).

В настоящее время в России разработа-
ны и широко используются методики полу-
чения сведений о режиме подземных вод, их 
температуре и химическом составе [3, 4, 5]: 

• Методические рекомендации по орга-
низации и производству наблюдений за ре-
жимом уровня, напора и дебита подземных 
вод.

• Методические рекомендации по ор-
ганизации мониторинга подземных вод на 
мелких групповых водозаборах и одиноч-
ных эксплуатационных скважинах.

• Методические указания по производ-
ству наблюдений за режимом температуры 
подземных вод.

В качестве приборов для измерения в 
[4] рекомендуется использовать рулетки с 
электроуровнемерами, водомеры, термо-
метры, протарированные емкости и секун-
домеры. Главный недостаток описанных 
методик – в необходимости съемки показа-
ний человеком вручную. 

Тем не менее в последние годы в мире 
активно развиваются автоматизированные 
системы сбора подобной информации. Ав-
томатизация заключается как в возможно-
сти записи данных с различных датчиков 
в компьютерную системы, так и в полно-
стью автоматическом режиме произведе-
ния замеров.

Достаточно большое количество обо-
рудования для наблюдения за подземны-
ми водами предлагает компания Solinst 
Canada Ltd [12].

Рис. 1. Набор автономных записывающих устройств (логгеров)  
для наблюдения за подземными водами

Для измерения уровня воды и ее тем-
пературы может использоваться Solinst 
Levelogger Edge Model 3001 (рис. 1). Он 
представляет собой автономное записыва-
ющее устройство (логгер), позволяющее 
регистрировать и хранить до 40000 из-
мерений (120000 с использованием сжа-
тия) уровня и температуры воды. Устрой-
ство снабжено батареей со сроком службы  
в 10 лет.

Solinst Levelogger Edge Model 3001 по-
зволяет производить замеры с периодом от 
0,125 секунд до 99 часов. Устройство ос-
нащено оптическим инфракрасным интер-
фейсом, позволяет передавать данные по 
RS–232, USB, SDI–12. 

При необходимости дополнительного за-
мера солености воды может использоваться 
логгер Solinst LTC Levelogger Junior Model 
3001. Он оснащен батареей со сроком служ-
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Рис. 2. Схема организации наблюдения за состоянием подземных вод

Особенностью описанных логгеров яв-
ляется то, что они способны накапливать 
данные без участия человека. Передача по-
лученных данных пользователю может осу-
ществляться в двух режимах:

• вручную – при извлечении логгера из 
скважины и подключении к компьютерной 
системе;

• автоматически – без извлечения лог-
гера из скважины с использованием кабеля 
прямого присоединения к компьютеру.

Несмотря на то, что в первом случае 
для считывания данных логгер необходи-
мо извлекать из скважины, его использо-
вание значительно отличается от [3–5]. 
Разница заключается в том, что логгер сам 
накапливает данные через заданные пери-
оды времени и извлекается для их переда-
чи пользователю. В случае использования 
методик [3–5] сами замеры производятся 
вручную человеком. Поэтому использо-
вание логгеров позволяет получать более 
полную информацию с большей частотой 
измерений.

Для осуществления автоматического 
сбора данных без извлечения логгера из 
скважины используется вариант с подклю-
чением кабеля прямого присоединения 
к компьютеру или автоматическому счи-
тывающему устройству. Для этих целей 
может использоваться коллектор данных 
Solinst Leveloader Gold Model 3001. Он 
позволяет хранить до 1390000 показаний 
уровня и температуры (LT) или 930000 по-
казаний уровня, температуры и проводи- 
мости (LTC).

Подключение к Solinst Leveloader 
Gold Model 3001 системы телеметрии 
Solinst 9100 STS позволяет передавать 
данные, накопленные на различных по-
стах наблюдения, в единый центр обра-
ботки. Для этих целей могут использо-
ваться проводные Ethernet соединения, 
радиоканалы или беспроводная связь в 
стандартах GSM или CDMA. Такой вари-
ант позволяет постоянно вести наблюде-
ния даже на отдаленных и труднодоступ-
ных территориях [11]. 

бы в 5 лет и позволяет хранить 16000 изме-
рений. Частота проведения замеров может 
варьироваться от 5 секунд до 99 часов.

Для компенсации измерений уровня 
воды вследствие изменения атмосферного 

давления используется Solinst Barologger 
Model 3001. Одно устройство может ис-
пользоваться для компенсации данных всех 
логгеров Levelogger в радиусе до 30 км и 
перепаде высоты до 300 м (рис. 2).
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Заключение

Таким образом, применение современ-
ных решений позволяет организовать авто-
номное автоматическое наблюдение за ос-
новными параметрами подземных вод без 
участия человека. Использование коллек-
торов данных и систем телеметрии позво-
ляет производить постоянные наблюдения 
даже в труднодоступных участках. Такое 
решение позволяет более детально изучать 
территории со значительным потребле-
нием подземных вод для водоснабжения 
и территорий с активными проявлениями 
карстовых и суффозных процессов. 

Работа выполнена при поддержке 
гранта РФФИ № 13–07–97510 р_центр_а.
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