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УДК 556 

Формирование критерия качества водных объектов при геоэлектрическом методе 
контроля * 

Орехов А.А., Дорофеев Н.В. 

Целью статьи является формирование интегрального критерия качества водных объектов при геоэлек-
трическом методе контроля. Для достижения поставленной цели необходимо рассмотреть принципы ра-
боты геоэлектрического метода контроля качества водных объектов, рассмотреть нормы показателей по 
требованиям государственных стандартов и разработать алгоритм контроля качества водных объектов 
при геоэлектрическом мониторинге. Сформированный интегральный критерий качества водных объек-
тов включает в себя следующие показатели: отклонение передаточной функции контролируемого гео-
электрического разреза водного объекта от начального установочного значения, электропроводность 
раствора воды в объекте, содержание загрязняющих солей в растворе, общая минерализация раствора в 
контролируемом объекте; жёсткость раствора в контролируемом объекте. Разработанный алгоритм мо-
жет использоваться в системах экологического мониторинга, применяющих кондуктометрический или 
геоэлектрической методы контроля водных объектов. 

Ключевые слова: экологический мониторинг, геоэлектрический контроль, поверхностные и подземные 
воды, электропроводность. 
 

Formation of water bodies quality criterion in geoelectric monitoring method 
Orekhov A.A., Dorofeev N.V. 

The article presents formation of water body integral quality criterion in geoelectric monitoring method. To 
fulfill this task it is necessary to consider the operational principles of water body quality geoelectric monitoring 
method, to consider the performance standards according to the requirements of the state standards and to 
develop an algorithm for water body quality control facilities in geoelectric monitoring. The resulting water body 
quality integral criterion includes the following indicators: transfer function deviation of the water body 
geoelectric section under study from the initial default value, water solution conductivity in the body, the 
pollutant salts content in the solution, the total solution salinity level in the body under study, the solution 
hardness in the test body. The resulting algorithm can be applied to environmental monitoring systems 
employing conductometric or geoelectric controlling techniques of water bodies. 
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Введение 
Одним из способов мониторинга экологи-

ческого состояния природных объектов явля-
ется применение систем автоматизированного 
контроля. Существуют программно-аппарат-
ные комплексы для экологического монито-
ринга поверхностных и подземных вод [3]. 
Однако, разработка таких систем связана с 
рядом трудностей, так как до сих пор не суще-
ствует интегрального критерия качества водного 
объекта при геоэлектрическом методе контроля. 

Целью данной статьи является формиро-
вание интегрального критерия качества вод-
ных объектов при геоэлектрическом методе 
контроля. Для достижения поставленной цели 
необходимо рассмотреть принципы работы 
геоэлектрического метода контроля качества 
водных объектов, рассмотреть нормы показа-
телей по требованиям государственных стан-
дартов и разработать алгоритм контроля ка-
чества водных объектов при геоэлектриче-
ском мониторинге. 

* Работа выполнена при поддержке Гранта РФФИ «12-08-97564-р_центр_а». 
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Геоэлектрический метод контроля 
качества водных объектов 

Как известно, электропроводность воды 
определяется суммой растворенных солей, и 
во многих странах мира рассматривается как 
основной базовый показатель качества при-
родных вод [3]. 

Геоэлектрический метод контроля каче-
ства водных объектов заключается в пропус-
кании электрического тока через геологиче-
скую среду, вмещающую контролируемый 
водный объект. Долговременный экологиче-
ский контроль осуществляется по аналогии с 
геодинамическим контролем. 

Геодинамические вариации приводят к 
изменению вектора геодинамических пара-
метров. По значению передаточной функции 
контролируемого геоэлектрического разреза 
можно выявить среднюю суммарную элек-
тропроводность воды, которая вмещается 
объектом. По значению электропроводности 
можно судить о содержании сульфат-, гидро-
карбонат- и хлорид-ионов, а по ним – о вели-
чине общей минерализации и других показа-
телей [4]. 

 
Качество водных объектов 

В соответствии с [1], качество воды – ха-
рактеристика состава и свойств воды, опреде-
ляющая пригодность ее для конкретных ви-
дов водопользования. 

В соответствии с [1] установлены санитар-
ные нормы показателей качества воды (таб-
лица 1). 

Таким образом, автоматизированный кон-
троль качества должен быть основан на мо-
ниторинге значений указанных критериев. 
Исходя из этого, можно сформировать инте-
гральный критерий качества водных объектов 
Q , используемый при геоэлектрическом мо-
ниторинге: 

{ }GMCHQ ,,,,λ∆=  
 

 

Таблица 1  
Нормы качества воды 

 

где H∆  – отклонение передаточной функции 
контролируемого геоэлектрического разреза 
водного объекта от начального установочного 
значения; λ  – электропроводность раствора 
воды в объекте; C  – содержание загрязняю-
щих химических веществ в растворе; М  – 
общая минерализация раствора в контролиру-
емом объекте; G  – жёсткость раствора в кон-
тролируемом объекте. 

 
Алгоритм контроля качества 

На рисунке 1 приведена структура алго-
ритма контроля качества водных объектов 
при геоэлектрическом методе. 

Монохроматический гармонический зон-
дирующий сигнал )(tX  пропускается через 
контролируемый водный объект. Бесконтакт-
ными трансформаторными датчиками реги-
стрируется отклик )(tY . Передаточная функ-

ция геоэлектрического разреза )(sH  опреде-
ляется как отношение изображений по Лапла-
су входного и выходного сигналов. Далее, по 
методике, описанной в [4], вычисляется элек-
тропроводность среды λ . Концентрация каж-
дого из контролируемых загрязняющих ве-
ществ C  определяется по методике, описан-
ной в [4], с привлечением дополнительной 
информации ξ  о содержании суммы солей в 
пробе. 

Показатель 
Ед. 

измер. 
Значе-

ние 
Содержание сульфатов 
(SO) 

мг/дм. 
куб. 

500 

Содержание карбонатов 
(HCO) 

мг/дм. 
куб. 

400 

Содержание хлоридов (Cl) мг/дм. куб. 350 
Электропроводность мкСм/см 2500 

Минерализация общая 
мг/дм. 
куб. 

1000 

Жёсткость общая мг/л 350 
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Рис. 1. Алгоритм контроля качества водных объектов при геоэлектрическом методе. 

 
Общая минерализация воды М  вычисля-

ется по методике, представленной в [4], по 
следующей формуле: 

)(67)(55)(80 SOСClСHCOСM ⋅+⋅+⋅= , 

где )(),(),( SOСClСHCOС  – концентрации 
гидрокарбонат-, хлорид- и сульфат-ионов в 

3дм
эквмг −  соответственно. 

Для определения жёсткости G  контроли-
руемого раствора, помимо общей минерали-
зации концентраций солей в пробе, требуется 
привлечение дополнительной информации о 
величине ионной силы воды, рассчитанной по 
значению электропроводности в соответствии 
с методикой, приведённой в [4]. Жёсткость 
воды вычисляется по формуле: 

))(2(102 3 SOСМG +⋅−⋅⋅= µ . 
Помимо этих показателей в интегральный 

критерий качества включен контроль откло-
нения передаточной функции H∆  от началь-
ного установочного значения 0H . При от-
клонении этого параметра за пределы некото-
рого заданного порога можно судить о каких-
либо качественных изменениях химического 
состава а, следовательно, требуется привле-
чение персонала для отбора проб для даль-
нейшего анализа в лабораторных условиях. 

 

Выводы 
Таким образом, сформированный инте-

гральный критерий качества водных объектов 
при  геоэлектрическом методе контроля 
включает в себя следующие показатели: от-
клонение передаточной функции контролиру-
емого геоэлектрического разреза водного 
объекта от начального установочного значе-
ния, электропроводность раствора воды в 
объекте, содержание загрязняющих солей в 
растворе, общая минерализация раствора в 
контролируемом объекте, жёсткость раствора 
в контролируемом объекте. Разработанный 
алгоритм может использоваться в системах 
экологического мониторинга, применяющих 
кондуктометрический или геоэлектрический 
методы контроля водных объектов. 
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