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Аннотация: Современное состояние большинства поверхностных водных объектов в Но-
восибирской области не соответствует действующим экологическим и градостроительным 
требованиям, в связи с чем возрастает роль подземных источников питьевого и хозяйствен-
ного водоснабжения. При условии финансовых ограничений особенно остро встает вопрос 
о повышении эффективности изыскательских работ для строительства новых водозаборных 
скважин. Целью настоящих исследований является разработка методики поиска неглубоких 
водоносных горизонтов в восточных районах Новосибирской области с использованием ме-
тода электротомографии, включая численное математическое моделирование, в том числе 
трехмерное, для выбора оптимальных участков размещения водозаборных скважин. Геоло-
гическое и гидрогеологическое строение восточной части Новосибирской области изучено 
комплексными геологическими партиями в 50—60-х годах прошлого века и дополнено изы-
сканиями 90-х и 2000-х лет. Эти данные легли в основу построения геологических разрезов 
и послужили базой для интерпретации геофизических данных. Для уточнения гидрохимиче-
ских характеристик подземных вод на каждом участке отобраны пробы воды из действую-
щих скважин. В результате выполненных исследований установлено, что на большей части 
площадей в восточных районах Новосибирской области метод электротомографии является 
эффективным. Трехмерное численное математическое моделирование позволяет учесть рас-
положение объектов с контрастными значениями удельного электрического сопротивления и 
их влияние на получаемые данные. Такими объектами являются разломные и трещиноватые 
зоны в палеозойских отложениях, которые рассматриваются как перспективный источник для 
организации питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения. Подземные воды этих зон 
являются пресными, гидрокарбонатно-кальциевыми. Результаты исследований представле-
ны в нескольких примерах.
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Введение
Проблема нехватки воды стоит во мно- 

гих регионах не только нашей страны, но 
и в мире. Об этом свидетельствуют мно-
гочисленные публикации, в которых ос-
вещаются исследования в этой области 
[1—7]. Поверхностные источники воды 
все больше загрязняются и истощаются, 
в связи с чем роль подземных источни-
ков возрастает. Для Новосибирской об- 
ласти эта проблема также актуальна. Об 

этом упоминается в том числе и в еже-
годных докладах о состоянии окружаю-
щей среды в НСО [8]. Известны гидро- 
геологические исследования, проводимые 
сотрудниками Института нефтегазовой 
геологии и геофизики им. А.А. Трофимука 
Сибирского отделения РАН (ИНГГ СО РАН) 
[9]. Темп бурения новых скважин в Ново-
сибирской области в настоящее время 
достаточно низкий. При условии ограни-
ченности финансов особенно остро вста-
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ет вопрос о повышении эффективности 
изыскательских работ для строительства 
новых скважин.

Комплексные геолого-съемочные ра- 
боты по восточной части Новосибирской 
области были широко развернуты в 
50—60-х годах прошлого века. Изыска-
ния связаны с именами Т.Ф.  Васютин-
ской, В.А. Кутолина, Д.В. Михайловского, 
А.М. Ралко, В.А. Иванова, Г.И. Максимен-
ко, И.М. Земсковой, С.В. Петриловского, 
П.С. Порхал, П.А. Лапшина и многих дру- 
гих. В 90-х годах А.А. Анцыревым (Геоэко-
центр) были проведены геолого-экологи-
ческие исследования условий Новоси-
бирского промышленного района с осо-
бым вниманием к гидрогеологии района. 
В  2000-х годах оценкой состояния под-
земных вод занимались Г.М. Колтунова и 
А.С. Иванов (ОАО Новосибирскгеология). 
Специалисты ОАО Новосибирскгеологии 
в своих работах отметили необходимость 
проведения дополнительных поисковых, 
опытных и геофизических работ.

Из всех наземных геофизических ме-
тодов при разведке подземных вод ча- 
ще всего применяется электроразведка. 
Удельное электрическое сопротивление 
(УЭС) горных пород зависит от поровой 
влаги (свободной и связанной) и опре-
деляется такими факторами, как пори-
стость, трещиноватость, водонасыщен-
ность, с увеличением которых сопротив-
ление пород уменьшается. Именно это 
определяет выбор данного метода при 
поиске водоносных горизонтов [10—12].

Данная работа направлена на разра-
ботку методики поиска водоносных го-
ризонтов для питьевого водоснабжения 
населенных пунктов в восточной части 
Новосибирской области методом элект- 
ротомографии в сочетании с трехмер-
ным математическим моделированием, 
которое позволяет уменьшить неодно-
значность решения обратной задачи, ве-
рифицировать полученные результаты. 
Основной задачей исследования являет-

ся сопоставление геологических данных 
с полученными геоэлектрическими раз-
резами. Дополнительно для подтверж-
дения собранных литературных данных 
были отобраны пробы воды и проана-
лизированы на общую минерализацию 
и основной анионно-катионный состав.

Выбор участков исследования (рис. 1,  
c. 97) обусловлен несколькими парамет- 
рами. Для отработки методики поиска 
вод были необходимы участки с действу-
ющим водозабором и возможностью 
провести электротомографические изы-
скания в непосредственной близости 
от скважины. То есть прежде всего для 
выполнения работ нужна была свобод-
ная площадка как минимум до 0,5 км в 
поперечнике. Зачастую существующая 
инфраструктура населенных пунктов пре- 
пятствует возможности получить резуль-
таты измерений без наведенных помех. 
Также авторами учитывались: а) потреб- 
ность местных административных орга-
нов управления в дополнительных иссле-
дованиях участков водозабора и б) воз-
можное разнообразие геологического 
строения на глубину исследования — до 
100 м. Таким образом, из пары десятков 
потенциальных участков исследований 
в восточной части НСО были выбраны 
шесть, как наиболее соответствующие 
всем вышеперечисленным критериям. 

Геологическое строение  
и гидрогеологические условия
Геологическое строение
С геологической точки зрения вос-

точная часть НСО относится к Алтае-Са-
янской складчатой области, в свою оче-
редь представленной Колывань-Томской 
складчатой зоной и Салаиром, между ко-
торыми расположены структуры Горлов-
ского прогиба и Инского залива Кузбас-
са. Рассматриваемые в исследовании 
районы работ приурочены к Колывань-
Томской складчатой зоне. В ее геологи-
ческом строении отчетливо выделяются 
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три основных комплекса: складчатый 
фундамент палеозойского возраста, пе-
рекрывающие его осадочные образова-
ния верхнепалеогенового, неогенового 
и четвертичного возраста и современ-
ный осадочный комплекс.

Наиболее древними породами фун-
дамента являются среднедевонские от-
ложения, представленные осадочными 
(песчаниками, глинистыми сланцами, конг- 
ломератами) или эффузивно-осадочны-
ми породами (долеритами, андезитами, 
туфопесчаниками, иногда метаморфизо-
ванными до хлоритовых и хлорит-сери-
цитовых сланцев). Выше с несогласным 
залеганием распространены породы ин-
ской серии (D3—C1). Это комплекс осад-
ков с постепенной сменой (снизу вверх) 
от глинистых сланцев и алевролитов с 
маломощными прослоями песчаников 
и известняков до песчаников мелко- и 
среднезернистых с прослоями глини-
стых сланцев. Породы часто трещинова-
тые. Абсолютная отметка кровли изме-
няется от 80 до 160 м без определенной 
закономерности. 

В пределах исследуемых участков по-
роды фундамента везде перекрыты оса-
дочными образованиями. В позднем па-
леозое в результате тектонических про-
цессов толща осадков была интенсивно 
дислоцирована и осложнена разрывны-
ми нарушениями. Общее простирание 
складок и крупных разрывных наруше-
ний — северо-восточное, совпадающее 
с генеральным направлением Колы-
вань-Томской складчатой зоны. Нередко 
эти структуры пересекаются разломами 
северо-западного или близкого к нему 
простирания (Салаирского). В узлах пе-
ресечения разноориентированных нару-
шений происходило внедрение интрузий 
гранитоидного состава. Более мелкие 
разрывы часто выполнены долеритовы-
ми дайками. Верхнепалеозойские интру-
зии гранитоидов прослеживаются в доли-
не р. Оби и относятся к Обскому массиву. 

В пределах рассматриваемых участков 
наиболее близко к дневной поверхно-
сти выходят Батурино-Бибеевский (уча-
сток 5) и Колыванский (участок 6) высту-
пы массива. Глубина залегания кровли 
зафиксирована на отметках 8 и 16  м 
соответственно. Более поздние тектони-
ческие процессы привели к выравнива-
нию рельефа и формированию коры вы-
ветривания. Состав коры выветривания 
наследует первичные породы и является 
глинистым. Мощность ее колеблется от 0 
до 200 м. 

Второй крупный комплекс отложений 
представлен осадками верхнепалеоге-
нового (олигоцен), неогенового и четвер- 
тичного возраста. Эти отложения транс-
грессивно перекрывают палеозойский 
комплекс и кору выветривания и пред-
ставлены терригенными платформенны- 
ми осадками песчано-глинистого состава. 
Отдельные свиты неогенового возраста 
имеют глинисто-алевролитовый состав. 
Это слабопроницаемые породы и их рас-
пространение определяет формирова-
ние водоупоров местного и региональ-
ного значения, мощностью от 3 до 21 м. 

Третий крупный комплекс (современ- 
ных осадочных отложений) развит по 
всей территории. Сложен преимущест- 
венно лессовидными суглинками, супе-
сями, глинами краснодубровской (QIIkrd) 
и федосовской (QIIfd) свит верхнеплио- 
ценового-среднечетвертичного возраста.

Гидрогеологические условия
Аналогично геологическому строе-

нию Саяно-Алтайская гидрогеологиче-
ская область делится на гидрогеологиче-
ские подрайоны — Томь-Колыванскую и 
Салаирскую гидрогеологические зоны 
и Кузнецкий адартезианский бассейн.

Томь-Колыванская гидрогеологиче-
ская зона имеет двухъярусное строение. 
Верхний ярус охватывает гидрогеологи-
ческий комплекс песчано-алевритовых и 
глинистых отложений преимущественно 
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кайнозойского возраста, в котором за-
легают порово-пластовые безнапорные 
или слабонапорные водоносные гори-
зонты. Нижний ярус — это гидрогеологи-
ческий комплекс в породах верхней, наи-
более выветрелой части палеозойского 
фундамента. Этот комплекс включает так- 
же водоносные зоны трещиноватости 
терригенных, терригенно-карбонатных, 
вулканогенно-осадочных и интрузивных 
формаций. Подземные воды нижнего гид- 
рогеологического комплекса напорные и 
слабо напорные. Нижний и верхний гид- 
рогеологические комплексы зачастую 
гидравлически связаны между собой, 
местами разделены водоупорными го-
ризонтами глин неогена.

Повсеместное распространение име-
ют лишь воды, приуроченные к зоне тре-
щиноватости и коре выветривания. Эти 
же воды являются и практически единст- 
венным действующим и перспективным 
источником для организации питьевого и 
хозяйственно-бытового водоснабжения. 
Эта зона прослеживается широкой поло-
сой северо-восточного направления. Во-
довмещающие породы — верхняя выве-
трелая и трещиноватая зона песчаников, 
глинистых сланцев, алевролитов, грани-
тоидов. Глубина залегания кровли этой 
зоны зависит от рельефа палеозойского 
фундамента и вскрывается на глубинах 
от 1,5 до 100—160  м. Мощность зоны 
интенсивной трещиноватости 40—50 м,  
ниже она постепенно затухает. Воды пре-
имущественно напорные. Безнапорный 
характер воды имеют в местах выхода 
трещиноватой зоны на поверхность или 
отсутствия перекрывающего глинистого 
водоупора. Водообильность зоны нерав- 
номерна и, зачастую, незначительна. Это 
зависит от состава пород, степени и ха-
рактера выветрелости и трещиноватости. 

По химическому составу воды верхне-
го яруса Томь-Колыванской гидрогеологи-
ческой зоны относятся к гидрокарбонат-
ным магниево-кальциевым с минерали-

зацией 0,2—0,5 г/л. Содержание железа, 
как правило, превышает ПДК (0,3 мг/л)
и составляет обычно 0,4—3 мг/л. Подзем-
ные воды нижнего яруса — гидрокарбо-
натные магниево-кальциевые, с  мине- 
рализацией до 0,5 г/л. Фоновые природ-
ные концентрации железа и марганца 
часто превышают ПДК. Содержание же-
леза составляет 0,02—7,0 мг/л, марган-
ца — от 0,01 до 1,6 мг/л (ПДК 0,1 мг/л).

Методика исследований
Исследование основано на интер-

претации данных метода электротомо-
графии. Это современное направление 
методов сопротивлений и вызванной по-
ляризации. Преимущество данного ме-
тода состоит в высокой производитель-
ности, относительной простоте выполне-
ния измерений, развитом программном 
обеспечении 2D и 3D интерпретации. 
Поэтому электротомография в общем 
экономична. Применяется для решения 
широкого круга задач [13, 14]. Анализ 
геологической информации по восточ- 
ной части Новосибирской области, чис-
ленное математическое моделирование 
и анализ чувствительности позволяет нам 
сделать вывод о применимости данного 
метода для решения задач выделения 
водоносных горизонтов в рассматривае- 
мых геологических условиях в случаях, 
когда водоносные горизонты залегают 
на глубинах до 80—130 м.

Исследование этим методом прово-
дится в несколько этапов. Заложение 
профилей исследования на основе име-
ющейся априорной информации: гео-
логические разрезы, данные о рельефе 
дневной поверхности, а  также располо-
жении рукотворных объектов, препятст- 
вующих проведению исследования. Для 
построения разрезов использовались 
данные скважин, ближайших к рассмат- 
риваемому участку. Как правило, это 
скважины, пройденные при комплекс-
ных работах геологическими партиями в 
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1950—1980-х годах. Кроме того, в распо-
ряжении авторов были паспорта действу-
ющих водозаборных скважин на участках 
исследования. Следует отметить, что за-
частую геологическое описание, приве- 
денное в паспорте, достаточно скудное 
и основывается на категориях пород по 
буримости. Выбор оптимальной конфи-
гурации электроразведочной установки 
(шаг электроразведочной линии, схема 
исследования) осуществлялся при помо-
щи численного моделирования.

Полевые работы проводились при по- 
мощи электроразведочной станции «Ска- 
ла-48», разработанной в ИНГГ СО РАН, 
с установкой Шлюмберже, с шагом меж-
ду электродами 5 или 10 м. На участках 
с глубоким залеганием (более 80  м) 
палеозойского фундамента измерения 
проводились дипольной установкой, по-
скольку она имеет большую глубинность. 
Выбор той или иной установки основан 
на результатах моделирования с учетом 
априорной геологической информации. 
Полученные данные проходят контроль 
качества и предварительную обработку 
непосредственно в полевых условиях. 
В зависимости от особенностей объекта 
и, соответственно, конфигурации иссле-
дования, выполняется двумерная или 
трехмерная инверсия полевых данных. 
Известно, что при наличии трехмерных 
неоднородностей в разрезе результаты 
двумерной инверсии могут быть искаже-
ны, что может привести к неправильной 
интерпретации, в  связи с чем и прово-
дят трехмерную инверсию.

Верификация полученных результатов 
и решение проблемы эквивалентности 
решения обратной задачи решались пу- 
тем привлечения дополнительной ин-
формации и выполнением трехмерного 
математического моделирования. Осо-
бенно необходимо это при выделении 
разломных зон.

Программы, использованные для дву- 
мерной инверсии и моделирования дан- 

ных — Res2Dinv (Geotomo software), Zond 
Res2D (Zond Software), для трехмер-
ной инверсии и моделирования — Zond 
Res3D (Zond Software), ERTLab [15—17]. 
Также расчеты 3D моделирования про-
водились в программе, разработанной 
сотрудниками ИНГГ СО РАН [18].

Химический состав воды проанали-
зирован на основной анионно-катион-
ный состав (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Cl–, SO4

2–, 
HCO3

–), а  также замерены pH и общая 
минерализация. Содержание катионов 
было измерено атомно-абсорбционным 
методом на спектрометре Solar (Thermo 
Electron Corporation, USA). Содержание 
хлоридов и гидрокарбонатов проанали-
зировано титриметрическими методами, 
сульфатов — турбидиметрическим мето-
дом.

Результаты исследований
Исследованные участки разделены 

на два типа в зависимости от пород, вме-
щающих основную водоносную зону. 
К первому типу относятся участки с во-
дами в трещиноватых глинистых сланцах 
(участки 1, 2, 3, 4 (см. рис. 1, c. 97)),  
ко второму — участки с водами, приуро-
ченными к зоне трещиноватости в гра-
нитах (участки 5 и 6 (см. рис. 1)).

В статье приведем результаты ис-
следования по трем участкам — 1, 2, 5. 
Некоторые сведения по результатам ис-
следований отражены в публикациях 
[19—20].

Участок 1. По данным паспорта во-
дозаборной скважины, расположенной 
непосредственно на участке (скв. Б на 
рис. 2, c. 98), геологический разрез пред- 
ставлен (сверху вниз) супесями и суглин-
ками краснодубровской свиты Q2krd  
(от 0 до 23 м), трещиноватыми глинисты-
ми сланцами, выветрелыми в верхней 
части (от 23 до 50 м) и девонскими плот-
ными кристаллическими породами (50—
65  м). Общая мощность выветрелых 
трещиноватых глинистых сланцев около 
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17 м. Уровень грунтовых вод находится 
на глубине 2 м. Вероятно, на участке при-
сутствуют воды аллювиального четвер-
тичного водоносного горизонта и воды 
трещиноватой зоны палеозойского фун-
дамента. Поскольку водоупорных пород 
на участке не отмечено, воды свободно 
перемешиваются. По химическому со-
ставу воды (отобранные из действующей 
скважины) являются гидрокарбонатно-
кальциевыми с величиной общей ми-
нерализации 0,45 г/л, с повышенными 
концентрациями железа (1,4 мг/л), что 
соответствует региональному фону.

На участке были выполнены измере-
ния по трем параллельным профилям 
методом электротомографии установкой 
Шлюмберже с шагом между электродами 
10  м. Геоэлектрический разрез по про- 
филю  1, полученный в результате дву-
мерной инверсии, проходящий через 
скважину, представлен на рис. 3 (c. 99).

Анализ геоэлектрических разрезов и 
геологических данных показывает, что 
самая верхняя часть  — неоднородна, 
с УЭС 10—50 Ом ∙ м (синяя и сине-зеле-
ная цветовая гамма) представлена чере-
дованием супесей и суглинков красноду-
бровской свиты Q2krd, ниже по разрезу 
отложения с УЭС 80—180  Ом  ∙  м пред-
ставлены корой выветривания и трещи-
новатыми глинистыми сланцами, далее 
по разрезу породы с УЭС более 200 Ом ∙ 
∙  м (оранжево-красные оттенки), соот-
ветствующие плотной кристаллической 
породе. Геоэлектрические разрезы полу-
чены при двумерной инверсии данных 
в программе Res2Dinv (Geotomo soft- 
ware). Далее была выполнена трехмер-
ная инверсия в программе ERTlab, пост- 
роена трехмерная геоэлектрическая мо-
дель. 

Результат представлен на рис. 4 (c. 99) 
в виде куба сопротивлений, здесь же по-
казана скв. Б. В верхней части разреза — 
чередование супесей и суглинков (с УЭС 
до 40 Ом ∙ м) (синяя и сине-зеленая цве-

товая гамма), ниже по разрезу — кора 
выветривания, трещиноватые сланцы 
(с УЭС 45—55 Ом ∙ м) (желто-оранжевые 
оттенки), далее — плотная кристалличе-
ская порода (глинистые сланцы, долерит) 
(с УЭС более 65 Ом ∙ м) (красные оттен-
ки). Геоэлектрический разрез согласует-
ся со скважинными данными. Профили 
измерений отмечены точечным пункти-
ром. К сожалению, водозаборные сква-
жины зачастую размещены на террито-
рии поселка, поэтому не всегда удается 
проложить профили через необходимое 
расстояние. Программа позволяет уви-
деть разрез в любой точке, что позволяет 
выделить более перспективные участки 
на бурение скважин на основе анализа 
скважинных данных, УЭС отложений и 
глубины залегания палеозойского фун-
дамента. 

Участок 2. На исследуемом участке 
расположены две водозаборные сква-
жины. Одна из них служит источником 
питьевой воды, другая построена для 
технических нужд поселка. По данным 
паспорта скважины с питьевой водой гео- 
логический разрез представлен (сверху 
вниз) суглинками и глинами с линзами 
песка (0—30 м) (QIII), выветрелыми слан-
цами (30—40 м) и сланцами трещинова-
тыми (40—100 м) (D2-C1). Авторы статьи 
не располагают данными по геологиче-
скому разрезу второй скважины. Кроме 
того, к сожалению, в рассмотренной ли-
тературе, в  том числе фондовой, не на-
шлось информации о ранее пройденных 
скважинах и их разрезах вблизи участка, 
чтобы можно было с большей уверенно-
стью говорить о детальном геологиче-
ском строении. Уровень грунтовых вод 
при бурении зафиксирован на глубине 
32 м, т.е. водоносный горизонт приуро-
чен к трещиноватой зоне и коре выве-
тривания. По химическому составу воды 
(отобранные из действующей скважины)  
являются гидрокарбонатно-кальциевы-
ми с величиной общей минерализации 
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Рис. 1. Местонахождение участков работ (геологическая основа выполнена по А.А. Анцыреву)
Fig. 1. Location of study areas (geological base according to A.A. Antsyrev)

0,33 г/л (пресные). Повышенных содер-
жаний железа в пробах воды не отме-
чено. 

На этом участке выполнено три элект- 
ротомографических профиля с установ-
ками поль-диполь с нагоняющими рас-
становками и установкой Шлюмберже. 
При измерениях поль-дипольной уста-
новкой шаг электроразведочной линии 
(расстояние между соседними электро-
дами) — 5 м, линия «бесконечность» вы-
несена перпендикулярно профилю ис- 
следования на расстояние 1000, макси-
мальная глубина исследования — 80 м. 
Первая скважина расположена между 
профилями 1 и 2, вторая — на профиле 3.

На рис. 5 (c. 100) представлен гео- 
электрический разрез по профилю  1 
(поль-дипольная установка). Здесь ис-
пользовалась электроразведочная линия 
в конфигурации «одна полная расста-

новка и две нагоняющих» (длина элект- 
роразведочной линии в такой конфигу-
рации — 465 м, общее число электро-
дов — 96). Верхняя часть представлена 
в основном проводящими отложениями 
с УЭС от 5 до 100  Ом  ∙  м с неоднород-
ностями в самой верхней части разреза 
с УЭС порядка 350 Ом  ∙ м, по скважин-
ной информации соответствует глинам 
с линзами песка (QIII). Ниже разрез 
представлен высокоомными породами 
(> 500  Ом  ∙  м), предположительно гли-
нистыми сланцами, глинистыми слан-
цами разрушенными (90—180  Ом  ∙  м) 
(D2-C1). На разрезе на абс. отм. менее 
150 м хорошо выделяется блок с УЭС бо-
лее 500 Ом ∙ м, по скважинным данным 
соответствующие глинистым сланцам. 
Кроме того, на глубинах залегания гли-
нистых сланцев на отметках от 230—300 
до 400—500 по профилю выделяются 
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Рис. 3. Геоэлектрический разрез по профилю 1 на участке 1 
Fig. 3. Geoelectrical section of profile 1 on site 1

Рис. 4. 3Д инверсия полевых данных 
Fig. 4. 3D inversion of field data 

области с пониженным сопротивлением 
(90—180 Ом  ∙ м), связанные с разлом-
ными зонами. Именно эти области могут 
быть перспективными на воду. На двух 
других профилях отмечаются аналогич-
ные особенности строения разреза.

Тектоническая схема рассматривае- 
мого района предполагает наличие та-
ких разломных зон непосредственно на 
участке. Значительные различия в мас-
штабах обзорной карты и рассматривае- 
мого участка не позволяют однознач-
но указать на расположение разлома. 
С целью подтверждения полученных ре-

зультатов было выполнено трехмерное 
моделирование. Оно позволило вери-
фицировать наличие разломной зоны, 
а  также дало возможность определить 
наиболее перспективные варианты уча- 
стков заложения скважин. Использова- 
лись данные, полученные с установкой 
Шлюмберже с расстоянием между элект- 
родами 5 м. За основу были взяты ре-
зультаты двумерной и трехмерной ин-
версии данных электротомографии. Так 
разрез в основном представлен суглин-
ками и супесями (среднее значение 
УЭС составляет 50 Ом·м), а  также гли-
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нистыми сланцами различной степени 
разрушенности (значения УЭС порядка 
2000 Ом  ∙ м). Для разломной зоны зна-
чение УЭС было принято 100  Ом  ∙  м, 
поскольку предполагалось, что породы 

обводнены. На рис. 6 хорошо видно, что 
общая конфигурация распределения УЭС 
на разрезах по модельным и полевым 
данным коррелируется достаточно хоро-
шо. Наибольший интерес вызывает пра-

Рис. 6. Результаты инверсии полевых данных и данных трехмерного численного моделирования 
(модельных): профиль 1 (а); профиль 2 (б); профиль 3 (в) 
Fig. 6. Inversion of field data and 3D modelling calculated data: profile 1 (a); profile 2 (b); profile 3 (v)

Рис. 5. Геоэлектрический разрез по профилю 1 на участке 2 
Fig. 5. Geoelectrical section of profile 1 of site 2
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вая часть разреза (с глубин 35—40  м, 
отметок 270—300 м и до 400 м по про-
филю) — зона ослабленных, а также рых-
лых пород, приуроченная к зоне тектони-
ческого разлома (с УЭС (20—90 Ом ∙ м). 
Эта зона наиболее перспективна с точки 
зрения водоносности.

Участок 5. По данным паспорта сква-
жины, пробуренной в 2013 г. на участке 
работ геологический разрез до вскрытой 
глубины 70 м представлен двумя основ-
ными разностями пород. Верхняя часть 
разреза до глубины 5,6 м представлена 
четвертичными глинами и песками (QII). 
Ниже залегают палеозойские граниты 
(PZ3) разной степени выветрелости и 
трещиноватости. С  глубины 57 м и до 
забоя скважины (70 м) граниты отмече-
ны как крепкие трещиноватые (рис. 7). 
Статический уровень грунтовых вод на 
момент бурения составил 4,4 м. По хи-
мическому составу воды (отобранные 
из действующей скважины) являются 
гидрокарбонатно-кальциево-магниевы-
ми с величиной общей минерализации 
0,34 г/л (пресные) с повышенными кон-
центрациями железа (0,53—0,86 мг/л). 
Водоносный горизонт, вскрытый сква-

жиной, представляет собой воды аллю-
виальных четвертичных террас рек Ояш 
и Обь, взаимосвязанных с водами тре-
щиноватых палеозойских пород. Режим 
вод, с высокой долей вероятности, свя-
зан с режимом Оби.

Измерения по трем профилям были 
выполнены установками поль-диполь. 
Шаг электроразведочной линии (расстоя- 
ние между соседними электродами)  — 
5 м, линия «бесконечность» вынесена 
перпендикулярно профилю на расстоя-
ние 1000 м, максимальная глубина ис-
следования — 80 м, число электродов 
электроразведочной линии — 48, на каж- 
дом профиле использовалась одна элект- 
роразведочная линия (без нагоняющей) 
длиной 235 м. Скважина находится бли-
же к центру профиля 2 (отм. 86 м по про-
филю).

На рис. 8 представлен геоэлектриче-
ский разрез по профилю 2, проходящий 
через скважину. Геоэлектрические раз-
резы расположены перпендикулярно ли- 
нии геологического разреза. С учетом 
скважинной информации верхняя часть 
представлена тонким проводящим сло-
ем (мощностью до 10  м), соответству-

Рис. 7. Геологический разрез участка 5 
Fig. 7. Geological section of the site 5
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ющим четвертичным глинам и пескам 
(QII), ниже по разрезу — отложения, пред- 
ставленные чередованием крепкого (бо- 
лее 300 Ом ∙ м) и слабого (трещиновато-
го) гранита с УЭС 90—300 Ом  ∙ м (PZ3). 
В  трещиноватых гранитах области с 
меньшими УЭС, возможно, за счет об-
водненности гранитов. 

Разрезы по двум другим профилям 
в целом отражают аналогичное строе-
ние — неглубокое залегание гранитного 
массива (10 м) и чередование гранита 
разной степени трещиноватости, отра- 
жающееся в изменениях значений УЭС. 
Анализ геоэлектрических разрезов поз- 
воляет сделать вывод о том, что, по пло-
щади распространения зон трещинова-
тости гранитов  — неравномерное, как 
по глубине, так и по латерали. Данные 
электротомографии дают возможность 
выделения более водонасыщенных и 
неводонасыщенных областей. С  глубин 
40—80 м гранит — крепкий и имеет смысл 
закладывать скважины до этих глубин.

Заключение
Восточная часть НСО характеризует- 

ся трехъярусным геологическим строени-
ем и наличием нескольких водоносных 
горизонтов, гидравлически связанных 

между собой. Наибольшее распростране- 
ние получили воды трещиноватой зоны 
палеозойских пород. Эта зона является и 
наиболее перспективной с точки зрения 
поисков качественных питьевых вод. 
Как правило, эти воды по химическому 
составу пресные гидрокарбонатно-каль-
циевые, с высоким содержанием железа 
(0,07—1,4 мг/л). Таким образом, основ-
ной задачей при поиске участков с высо-
ким дебитом является уточнение его гео-
логического строения: глубина залегания 
кровли палеозойского фундамента, мощ-
ность трещиноватой зоны, наличие и мощ-
ность коры выветривания, а также нали-
чие водоупоров и разломных зон. 

Для восточной части Новосибирской 
области актуальность применения мето-
да электротомографии вытекает из осо-
бенностей геологического строения водо-
носных горизонтов, при изучении которых 
особенно востребована высокая дета-
лизация разрезов и хорошая разреша-
ющая способность. Электротомография 
зарекомендовала себя как надежный 
инструмент при решении поставленных 
задач. С  помощью электротомографии 
удается обнаруживать зоны тектониче-
ских нарушений и приуроченных к ним 
участков повышенной трещиноватости 

Рис. 8. Геоэлектрический разрез по профилю 2 на участке 5
Fig. 8. Geoelectrical section of profile 2 on the site 5
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(обводненности), отражающиеся в пони-
женных значениях УЭС. После выделения 
разломных зон для уточнения и обосно-
вания геоэлектрических моделей следует 
выполнять численное трехмерное мате- 
матическое моделирование, которое дает 
возможность учесть влияние на изме-
ренные данные контрастных по УЭС об-
ластей, верифицировать полученные дан-
ные и уточнить положение разломов, тем 

самым определить оптимальные участи  
и глубины для заложения неглубоких во-
дозаборных скважин, как на новых участ-
ках, так и на существующих водозаборах, 
но где требуется перебуривание в связи 
с их неудовлетворительным техническим 
состоянием. Таким образом, примене-
ние электротомографии на стадии эксп- 
луатационной разведки подземных вод 
может быть весьма эффективна. 
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