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Аннотация. Представлен экспресс-метод исследования для изучения гео-
техногенной системы «водоносный пласт — скважина» при решении задач 
гидрогеологии. Экспресс-метод основан на применении прецизионных изме-
рений уровня воды. Показаны область его применения и актуальность в со-
временных условиях. Экспресс-откачки выполнены на водных объектах Тю-
менской области, на которых проведена оценка (переоценка) запасов пре-
сных подземных вод. Сопоставительный анализ результатов экспресс-метода 
и традиционных методов показал хорошую их сходимость. Применение экс-
пресс-откачек в практике гидрогеологических исследований на малых вод-
ных объектов является единственным инструментом для получения исход-
ных материалов для подсчета (пересчета) запасов пресных подземных вод и 
дает возможность сократить материальные затраты при выполнении опытно-
фильтрационных работ. Фиксация изменений значений коэффициента водо-
проводимости посредством прецизионных измерений уровня воды при вы-
полнении экспресс-откачек в мониторинговых исследованиях позволяет на-
дежно и своевременно выявлять изменения фильтрационной среды. 
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Abstract. An express research method is presented for studying the geotechno-
genic system "aquifer-well" in solving problems of hydrogeology. The express me-
thod is based on the use of precision water level measurements. The scope of its 
application and relevance in modern conditions аre shown. Express pumping was 
performed at water bodies of Tyumen region, where an assessment (revaluation) of 
fresh underground water reserves was carried out. A comparative analysis of the 
results of express and traditional methods showed good convergence. The use of 
express pumping in the practice of hydrogeological research on small water bodies 
is the only tool for obtaining raw materials for the calculation (recalculation) of 
fresh groundwater reserves and makes it possible to reduce material costs when 
performing pilot filtration work. The recording of changes in the values of the con-
ductivity coefficient by means of precision measurements of the water level during 
express pumping in monitoring studies allows you reliable and timely detection of 
changes in the filtration medium. 
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Введение 
В настоящее время основным источником питьевого и технологического 

водоснабжения населения, объектов нефтепромыслов и промышленности в 
Западной Сибири являются подземные воды, которые содержатся в отложени-
ях олигоцен-четвертичного возраста. Добыча подземных вод осуществляется 
малыми автономными групповыми водозаборами, одиночными водозаборны-
ми скважинами и крупными месторождениями подземных вод (МПВ). В про-
цессе добычи подземных вод недропользователям необходимо решать ряд ис-
следовательских задач, обозначенных лицензией. К числу основных задач 
можно отнести подсчет запасов подземных вод, мониторинг подземных вод. 
При решении указанных задач встает вопрос изучения геотехногенной систе-
мы «водоносный пласт — скважина» (ГТСВПС). При изучении определяются 
каптажные характеристики водозаборных скважин, удельный дебит, коэффи-
циент водопроводимости, гидравлические потери геотехногенной системы 
«водоносный пласт — скважина» [1].  

В данной работе рассматриваются методы изучения ГТСВПС. Показаны 
сходимость результатов традиционных методов и экспресс-исследований, ак-
туальность применения экспресс-исследований в настоящее время. 

 
Объект и методы исследования 
Традиционно для получения достоверных гидрогеологических параметров 

и граничных условий водоносного горизонта проводятся опытные работы в 
виде длительных откачек, как правило, кустовых. Длительная продолжитель-
ность гидродинамических исследований является одним из существенных не-
достатков традиционных методов. В условиях действующих водозаборов на 
длительный период опытных работ могут оказывать отрицательное влияние 
изменения режима эксплуатации водозабора (отключение или включение от-
дельных скважин или всего водозабора). К тому же эти работы трудоемки, 
приводят к значительным затратам материальных средств. Несмотря на дли-
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тельность, традиционные методы в ряде случаев не обеспечивают надлежащей 
точности определяемых параметров [2]. 

При мониторинговых исследованиях, когда необходимо контролировать 
динамику фильтрационной среды (изменения порового пространства водо-
вмещающих пород) с определенной периодичностью, в кратчайшие сроки и с 
высокой степенью детализации изучаемой площади с целью предотвращения 
загрязнения подземных вод и своевременного реагирования на возможное за-
грязнение применимость традиционных методов также затруднительна. 

Прецизионные измерения (ПИ) уровня воды в скважинах наиболее широко 
используются в сейсмоактивных районах [3–6]. На платформенных террито-
риях ПИ применяются на отдельных объектах в ограниченном объеме, в ос-
новном для решения научно-методических задач [7–11]. 

Кратковременные откачки (экспресс-откачки), основанные на применении 
прецизионных наблюдений за уровнем подземных вод, принципиально отли-
чаются от классических как по технологии, так и по точности измерения уров-
ня [12]. Для получения исходной информации достаточно провести только 
кратковременное включение или отключение насосной установки в скважине 
(возбудить пласт) [13].  

Прецизионные измерения (чувствительность регистрации уровня подзем-
ных вод до 1 мм) [2, 3, 7, 14] позволяют диагностировать изменения уровня в 
диапазоне периодов от секунд-минут до десятков-сотен суток [3]. 

Авторы считают, что интерес к использованию экспресс-откачек для изу-
чения ГТСВПС у практиков-гидрогеологов необоснованно угасает. Во второй 
половине прошлого столетия кратковременные откачки были достаточно ши-
роко востребованы в процессе инженерно-геологических исследований при 
изучении фильтрационных свойств грунтов, а также в гидрогеологических ис-
следованиях при пробных опробованиях водоносных горизонтов. Востребо-
ванность этих методов обусловливалась простотой интерпретации результатов 
исследований. В эпоху отсутствия компьютерных технологий в полевых усло-
виях получение искомых параметров по длительным кустовым откачкам было 
весьма затруднительно. В наличии из инструментального аппарата у практи-
ка-гидрогеолога была лишь только одна логарифмическая линейка. 

По мере появления и совершенствования компьютерных технологий воз-
можность применения сложного математического аппарата для обработки ис-
ходного материала, полученного в процессе длительных кустовых откачек, в 
полевых условиях возрастает. Востребованность таких технологий в гидрогео-
логических исследованиях увеличивается. 

Тем не менее экспресс-исследования не теряют своей актуальности и в на-
стоящее время, в силу существующих недостатков традиционных методов, 
которые были рассмотрены ранее. 

Кроме этого, водоснабжение небольших населенных пунктов и нефтепро-
мыслов в Тюменской области осуществляется малыми автономными группо-
выми водозаборами и одиночными водозаборными скважинами (количество 
скважин 2–3, реже 4–5). Выполнить классические гидрогеологические работы 
на вышеобозначенных водозаборных участках почти не представляется воз-
можным по указанным ниже причинам. 

1. Водозаборы подземных вод являются водозаборами, уже существую-
щими в сложившейся схеме и режиме эксплуатации. 

2.  Обычно такие водные объекты состоят из 1–2–3 водозаборных  
скважин, расположенных в линейный ряд, реже из 4–5, с площадным распо-
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ложением. Расстояния между скважинами небольшие, как правило, меньше 
мощности пласта. 

3.  В работе находятся 1 или 2 скважины, расход которых составляет  
30–50–100 м3/сут, реже 300–500 м3/сут. Кроме того, постоянно в течение суток 
объекты должны обеспечиваться водой [15]. 

В условиях, когда существуют ограничения по времени на опытно-
фильтрационные работы; когда расстояния между водозаборными скважинами 
малы, в силу сложившейся схемы водозабора; когда величины возмущения 
скважин незначительны, единственным методом, позволяющим изучить 
ГТСВПС и получить исходный материал для выполнения прогноза понижений 
уровня подземных вод при подсчете запасов, является экспресс-метод. 

Актуальность экспресс-исследований подчеркивается и при их применении 
в процессе мониторинга подземных вод, когда необходимо оперативно оце-
нить состояние фильтрационной среды и скважины. 

Методы, основанные на применении ПИ уровня воды в скважинах, были 
разработаны в 80–90-е годы прошлого столетия в лаборатории гидродинамики 
ЗапСибНИГНИИ [2, 12, 14]. Достаточно широко использовались в гидрогеоло-
гических исследованиях для изучения ГТСВПС на месторождениях пресных 
подземных вод (МППВ) Тюменской группы [1, 16]. 

ПИ уровня воды в скважине с максимальной допустимой погрешностью до 
1 мм осуществлялись обычным электроуровнемером посредством несложных 
операций: 

• исследуемая скважина оборудовалась индивидуальным стационарным 
уровнемером, до начала опыта обеспечивалось натяжение (отвис в скважине) 
мерного провода в течение 1–2 часов; 

• измерительная шкала, по которой регистрировались изменения уровня 
воды в скважине, имела миллиметровые деления, длина ее соответствовала 
ожидаемой амплитуде колебания уровня; 

• отбивка уровня выполнялась однотипно в момент разрыва контакта 
между электродом уровнемера и мениском воды в стволе скважины; 

• частота замера уровня воды назначалась с учетом ожидаемой величи-
ны вариации уровня; 

• в качестве индикатора уровня воды использовались высокочувстви-
тельные миллиамперметры или звуковые датчики [17]. 

Экспресс-исследования для изучения ГТСВПС проводились в два этапа: 
подготовительный и опытный (на основе ПИ). 

Подготовительный этап включал в себя обследование скважин для выясне-
ния их технического состояния; оборудование скважин мерными рейками и 
стационарными электроуровнемерами; согласование режима опробования 
скважин с эксплуатирующей организацией. 

Опытный этап предполагал режимное опробование скважины в течение 2–4 
часов, с наблюдениями за дебитом и уровнем. Способ возмущения зависел от 
начальной стадии, в работающей до опыта скважине первоначально просле-
живалось восстановление уровня при ее отключении, а в неработающей — 
снижение уровня при включении насоса. Гидродинамические параметры, а 
именно коэффициент водопроводимости определялся по специально обрабо-
танным кривым восстановления (снижения) уровня.  

Начиная с 2000-х годов, описанный выше метод стал широко применяться 
в гидрогеологических исследованиях и на водозаборах, расположенных в цен-
тральной части Широтного Приобья. 
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Геологическое строение и гидрогеологические условия рассматриваемых 
объектов в основном схожи и отличаются незначительно. Особенностью 
строения гидрогеологического разреза объектов является многопластовость 
водоносной толщи. Разрезы представлены морскими глинистыми и континен-
тальными песчано-глинистыми отложениями эоцен-олигоцен-четвертичного 
возраста, общая мощность которых может достигать 600 метров. 

Интерес представляют отложения олигоцен-четвертичного возраста, кото-
рые включают в себя основные ресурсы пресных подземных вод хозяйствен-
но-питьевого назначения Западно-Сибирского мегабассейна [18, 19]. В пло-
щадном плане рассматриваемые объекты приурочены к следующим бассейнам 
стока: водозаборы Широтного Приобья расположены в пределах территории 
Среднеобского бассейна стока, МППВ Тюменской группы — в пределах То-
больского. 

Формирование ресурсов подземных вод в указанных бассейнах обусловле-
но физико-географическими и геолого-гидрогеологическими факторами. Оби-
лие крупных рек и озер, значительная увлажненность территории (среднемно-
голетняя годовая величина осадков — 400–700 мм) являются благоприятными 
факторами восполнения ресурсов подземных вод посредством инфильтраци-
онных процессов в горных породах. С другой стороны, плоский рельеф, сла-
бый эрозионный врез речной сети обусловливают низкую дренированность и 
весьма замедленный характер движения подземных вод. Наличие реликтовых 
многолетнемерзлых пород (ММП) сплошного и островного характера в север-
ной части Западно-Сибирского мегабассейна (Среднеобский и Тазовский бас-
сейны стока) снижают инфильтрацию метеогенных вод. Все это затрудняет 
питание и разгрузку подземных вод отложений, слагающих разрезы рассмат-
риваемых территорий [18, 19]. 

 

 
 

Рис. 1. Схематический гидрогеологический разрез центральной части Среднеобского 
бассейна стока на примере Нефтеюганского месторождения пресных подземных вод  
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На изучаемых водных объектах в эксплуатации находится олигоценовый 
водоносный комплекс. На МППВ, расположенных в центральной части Сред-
необского бассейна, — атлымский водоносный горизонт (ВГ). Глубина залега-
ния кровли ВГ изменяется от 150 до 250 м, мощность варьирует в зависимости 
от наличия ММП от 70 до 110 м. Мощность продуктивного песчаного пласта в 
подошве горизонта составляет 30–50 м (рис. 1).  

На МППВ Тюменской группы — атлым-новомихайловский (куртамыш-
ский) ВГ, кровля которого залегает на глубине 19–58 м, общая мощность гори-
зонта достигает 55 м, при этом эффективная мощность составляет 12–26 м 
(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Схематический гидрогеологический разрез Тюменской группы месторожде-
ний на примере Восточно-Тараскульского месторождения пресных подземных вод 

 
Отложения продуктивного горизонта на месторождениях, как правило, 

представлены песками мелкозернистыми, переслаиванием песков и глин,  
глинами, глинами с прослоями песков и алевритами. Сверху ВГ в пределах 
Нефтеюганского месторождения перекрыт реликтовыми ММП (мощностью 
30–65 м) или глинистыми отложениями новомихайловской свиты, в пределах 
Восточно-Тараскульского месторождения — породами четвертичного возрас-
та, подстилают горизонт глинистые отложения тавдинской свиты морского 
генезиса.  
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По химическому составу воды гидрокарбонатные и хлоридно-
гидрокарбонатные различного катионного состава. По величине минерализа-
ции от весьма пресных до весьма слабосолоноватых от 0,2–1,3 г/дм3. Реакция 
воды (рН = 6,4–8,2 ед.) в основном нейтральная. 

Общая жесткость, обусловленная суммарной концентрацией ионов кальция 
и магния, изменяется в пределах от 0,4 до 3,91 мг экв/дм3, по этому показате-
лю воды классифицируются как от очень мягких до среднежестких. 

Физические свойства воды характеризуются следующими величинами: за-
пах изменяется от 0 до 3 баллов, вкус — от пресной до 5 баллов, цветность — 
от 5 до 232, мутность — от н.п.ч. до 31,5 мг/дм3. 

Содержание общего железа колеблется от н.п.ч. до 9,3 мг/дм3, в единичных 
случаях до 40,6 мг/дм3. 

Водоносные горизонты надтавдинской толщи представляют собой единую 
фильтрационную систему. 

Питание водоносных горизонтов происходит за счет инфильтрации атмо-
сферных осадков на обширных междуречных пространствах, разгрузка осуще-
ствляется в долины рек, многочисленные водотоки, озера и понижения в рель-
ефе посредством восходящего движения подземных вод. Часть воды расходу-
ется на испарение и транспирацию [20]. 

 
Результаты 
Рассмотрим результаты исследований экспресс-методом и степень их дос-

товерности, сопоставив с результатами длительных кустовых и одиночных 
откачек на примере определения коэффициента водопроводимости пласта на 
водных объектах центральной части Широтного Приобья.  

Исследования экспресс- и традиционным методами выполнялись во время 
оценки и переоценки запасов пресных подземных вод в пределах рассматри-
ваемой территории (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. Обзорная карта площади исследования 
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Длительные кустовые откачки выполнены на Нефтеюганском, Пыть-
Яхском МППВ и  на резервном водозаборе г. Нефтеюганска. Исследования 
проводились в период 2008–2018 гг. Продолжительность откачек варьировала 
от 1 до 120 суток. 

Интерпретация опытных данных по наблюдательным скважинам кустовых 
откачек выполнена способом прямой линии (графоаналитическая обработка), 
строились графики временного прослеживания (S–lg t). 

На Нефтеюганском МППВ опытный куст состоял из двух возмущающих 
скв. 7498, 7499 и шести наблюдательных — 20-166, 20-181, 20-182, 20-525,  
20-532, 7234. Наблюдательные скважины расположены от центра возмущения 
на расстояниях 40–156 м. Продолжительность опыта составила 120 часов. 
Опыт был начат 02.11.2016. Гидродинамическое возмущение в центре куста 
произведено при дебите 3 106 м3/сут, понижение составило 8,464 м (скв. 7498) 
и 7,871 м (скв. 7 499). В наблюдательных скважинах понижение уровня дос-
тигло 0,682–5,620 м. 

На Пыть-Яхском МППВ (ВОС-2) 17.08.2017 выполнена откачка продолжи-
тельностью 25 часов. В качестве центральной скважины выбрана скв. 12 (20-974), 
в качестве наблюдательных — скв. 10 (591), 11 (23-221), 13 (СР-102), 14 (20-471), 
15 (20-475), 16 (20-470), 17 (20-472). Расстояния от центра возмущения до точек 
наблюдения — 89–310 м. Дебит возмущения составил 1 396 м3/сут, понижение 
в центре — 8,202 м, в точках наблюдений — 0,142–0,315 м. 

Кустовая откачка продолжительностью 96 часов проведена на резервном 
водозаборе г. Нефтеюганска 12.11.2008. Вода во время опыта откачивалась из 
скв. 1 (А-351). Дебит откачки составил 3 456 м3/сут. В качестве наблюдатель-
ных скважин использовались скв. 3 (А-352), 4 (А-350) и 5 (А-366), расстояние 
до точки возмущения изменялось от 45,1 до 99,95 м. Понижение в централь-
ной скважине достигало величины 8,91 м, в наблюдательных — 0,830–1,130 м. 

Результаты кустовых откачек приведены в таблице 1. 
Таблица 1 

 
Результаты определения коэффициента водопроводимости пласта по опытным  

закономерностям, полученным в наблюдательных скважинах  
при производстве кустовых откачек 

 

Название  
водного объекта 

Дата  
опыта 

Продолжи-
тельность 

опыта, час. 

Номер 
 наблюдательной 

скважины 

Коэффициент 
водопроводи- 
мости, м2/сут 

Нефтеюганское 
МППВ 02.11.2016  120 

20-166 1 244 
20-181 287 
20-182 442 
20-525 814 
20-532 605 
7234 772 

Пыть-Яхское МППВ 
(ВОС-2) 17.08.2017 25 

10 1 649 
11 1 578 
13 1 645 
14 1 702 
15 1 727 
16 1 866 
17 1 829 

Резервный водозабор 
г. Нефтеюганска 12.11.2008 96 

А-350 1 378 
А-352 1 332 
А-366 1 434 
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Экспресс-исследования проводились в период 2008–2010 гг. на малых ав-
тономных водозаборах, которые обслуживают поселки и нефтепромыслы  
Широтного Приобья. Продолжительность опытов варьировала от 30 минут до 
2 часов. Интерпретация опытных закономерностей, полученных при одиноч-
ных откачках из скважин, выполнена также графоаналитической обработкой 
опытных данных способом прямой линии, строились графики временного 
прослеживания. В 2019 году на этих же водозаборах повторно были выполне-
ны более длительные одиночные откачки, продолжительность которых со-
ставляла от 8 до 24 часов. 

Результаты определений сведены в таблицу 2. 
Значения коэффициентов водопроводимости, полученные при интерпрета-

ции опытных данных кустовых откачек изменяются от 287 до 1 868 м2/сут; 
длительных одиночных откачек — 162–1 293 м2/сут; экспресс-исследова-    
ний — 159–1 498 м2/сут (см. табл. 1). Чуть заниженные значения коэффициен-
тов водопроводимости, определенные по результатам одиночных откачек, го-
ворят о несовершенстве опытных скважин, в отличие от значений, рассчитан-
ных по результатам кустовых откачек в наблюдательных скважинах, в кото-
рых несовершенство опытной скважины не проявляется. Значения коэффици-
ента водопроводимости, определенные по результатам длительных одиночных 
откачек и экспресс-методом, почти совпадают. 

Низкие значения коэффициентов водопроводимости, полученные по Неф-
теюганскому району в пределах и вблизи Нефтеюганского МППВ, объясняют-
ся анизотропией водовмещающих отложений. 

Таблица 2 
 

Результаты определения коэффициента водопроводимости пласта  
по опытным данным одиночных откачек 

 

Название водного объекта Дата опыта 
Продолжи-
тельность 

опыта, час. 

Номер 
опытной 

скважины 

Коэффициент 
водопроводи- 
мости, м2/сут 

ЦППН-6  
Приразломное МН 

24.04.2008 2 1А 1 498 
05.06.2019 24 1 228 

ЦППН  
Южно-Балыкское МН 

14.07.2008 1 СР-736 159 
29.05.2019 11 162 

ЦППН-1  
Усть-Балыкское МН 

09.09.2008 1 
20-176 

624 
22.05.2019 24 793 

ЦДНГ-8 Фаинское МН 11.09.2008 0,67 20-155 987 
26.05.2019 23 1 049 

ДНС с УПСВ к.201  
Приобское МН 

02.07.2010 1,67 А-389 967 
25.06.2019 6 1 071 

ДНС с УПСВ к.285  
Приобское МН 

03.07.2010 0,5 
1 

1 193 
26.06.2019 8 1 205 

СП «Юган» ЦППН  
Солкинское МН 

29.06.2010 1,5 
20-381 

1 210 
19.06.2019 8 1 293 

п. Меркур  
Приобское МН 

01.07.2010 1,5 3 1 091 
18.06.2019 10 1 101 

п. Белый Яр  
Приразломное МН 

24.04.2008 1,5 
3 

626 
02.06.2019 48 693 
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Выводы 
• Сопоставительный анализ данных таблицы 1 показывает достаточно 

хорошую сходимость результатов экспресс-метода, основанного на примене-
нии ПИ, и длительных опробований. 

• Применение экспресс-откачек в практике гидрогеологических иссле-
дований на малых водных объектах является единственным инструментом для 
получения исходных материалов для подсчета (пересчета) запасов пресных 
подземных вод. 

• Фиксация изменений значений коэффициента водопроводимости по-
средством ПИ уровня воды при выполнении экспресс-откачек в мониторинго-
вых исследованиях позволит надежно и своевременно выявлять изменения 
фильтрационной среды. 

• Коэффициент водопроводимости, определенный по результатам крат-
ковременных одиночных откачек, является комплексным параметром, харак-
теризующим всю ГТСВПС, что разрешает при прогнозных расчетах пониже-
ний уровня не учитывать (и не определять) дополнительное понижение уров-
ня, обусловленное несовершенством скважины. 

• Использование экспресс-откачек в полевых исследованиях позволяет 
уменьшить продолжительность исследований и тем самым сократить матери-
альные затраты при выполнении опытно-фильтрационных работ. 
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