ООО «Акма-Универсал»

Кафедра гидрогеологии, инженерной геологии и геоэкологии ВГУ

НИИ геологии ВГУ

[image: image97.png]y=1,2381x-4,7777

R?=0,8649

/./0

10

20 30 40 50

WI, %

60

70





«СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ОПЫТ

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ, ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ И ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ
ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОГО РЕГИОНА»
Материалы

региональной научно-практической конференции

(г. Воронеж, 9-10 февраля 2018 г.) 

К 90-летию со дня рождения первой заведующей кафедры гидрогеологии, инженерной геологии и геоэкологии геологического факультета ВГУ
профессора Вахтановой А. Н. (1928-2004 гг)

[image: image98.jpg]



УДК 62(470.32)(082)

ББК 30(235.45)я4

С56

С56

Современные проблемы и опыт гидрогеологических, инженерно-геологических и эколого-геологических исследований на территории центрально-черноземного региона [Текст] : материалы региональной научно-практической конференции (г. Воронеж, 9 – 10 февраля 2018 г.) / под ред. А. А. Аузина. – Воронеж : Издательско-полиграфический центр «Научная книга», 2018. – … с.

ISBN 978-5-4446-0974-3

В сборнике материалов региональной научно-практической конференции опубликованы доклады, посвященные различным аспектам гидрогеологических, инженерно-геологических и эколого-геологических исследований на территории Центрально-Черноземного региона. Материалы представлены сотрудниками проектно-изыскательских институтов, производственных изыскательских организаций и вузов региона, а также магистрантами и аспирантами профильных вузов г. Воронежа.

Сборник предназначен для широкого круга специалистов в области гидрогеологии, инженерной геологии, экологической геологии, проектирования, строительства, экологии, для студентов и аспирантов профильных вузов.

УДК 62(470.32)(082)

ББК 30(235.45)я4
	ISBN 978-5-4446-0974-
	© ООО «Акма-Универсал», 2018
© Кафедра гидрогеологии, инженерной

геологии и геоэкологии ВГУ, 2018
© Кафедра экологической геологии ВГУ,

2018
© Воронежское региональное отделение

РосГео, 2018
© Воронежский филиал СРО «АИИС»,

2018
© Изд. оформление.

Издательско-полиграфический центр

 «Научная книга», 2018


СОДЕРЖАНИЕ
ДОКДАДЫ СПЕЦИАЛИСТОВ

Бочаров В. Л. Профессор Александра Николаевна Вахтанова – основатель научного инженерно-геологического направления в Воронежском государственном университете ……………………………………………..
Косинова И. И. А. Н. Вахтанова – ученый, учитель, человек …………..
Ковалев С. А.; Жабина А. А. Кондиционирование подземных вод на водозаборе северо-западного микрорайона г. Курска …………………………
Поляков Ю. В. Инженерно-геологические изысканиях на участках выемок по линейным сооружениям ……………………………………………………..
Смоляницкий Л. А. Исследование влияния капиллярных сил на прочность песчаных грунтов ………………………………………………………………….
Дешевых Г. Ю. Оценка защищенности подземных вод на основе водно-тритиевого опробования по территории листа М-37 ………………………….
Аузин А. А., Муравина О. М., Устименко Ю. А., Хеляль М. А.
Предварительная оценка экологической устойчивости водозабора «Западно-Россошанский» на основе статистического анализа комплекса гидрогеолого-геофизических данных ……………………………………………………………
Заболотный А. Л. Сеть постоянно действующих базовых станций как эффективный инструмент для производства инженерных изысканий ………
Пасмарнова С. П. Перспективы использования питьевых подземных вод центральной части Тамбовской области для промышленного розлива ……..
Корабельников Н. А. О просадочности аллювиальных грунтов второй надпойменной террасы р. Воронеж ………………………………………………
Бердников А. А. О необходимости организации контроля за действующими, проектируемыми и бесхозными скважинами водоснабжения на территории Тамбовской области

Аузин А. А., Зацепин С. А. Геофизическое обследование мостовых сооружений ………………………………………………………………………..
Зинюков Ю. М., Валяльщиков В. А. Инженерно-экологическая оценка участка проектируемого строительства Бутурлиновского межмуниципального экологического отходоперерабатывающего комплекса ..
Дубянский А. И., Силкин К. Ю. Расшифровка структуры промышленных взрывов с использованием вейвлет-анализа сейсмологический записи……… 

Бочаров В. Л., Бочаров С. В., Бабкина О. А. Особенности правового регулирования пользования водными объектами ………………………………
Березнева С. И., Дубянский А. И. Некоторые аспекты определения добротности земной коры по сейсмическим записям карьерных взрывов ……
Колесников И. М. Некоторые результаты опытных электроразведочных работ в пределах потенциально геодинамически активных зон в западной части Курского мегаблока ………………………………………………………..
Ильяш В. В. Эколого-геологические условия территории Новохоперского района Воронежской области ……………………………………………………
Корабельников Н. А. О необходимости создания межфакультетского отделения подготовки специалистов в области инженерных изысканий в рамках непрерывного послевузовского образования ………………………….
Бочаров В. Л., Трубицын Д. С. Редкие элементы в подземных водах неоген-четвертичного водоносного комплекса Новохоперского никеленосного района ………………………………………………………………………………
Янина О.И., Чигарев А.Г., Янин А.Г., Янина Я.А Исследование влияния плотности сложения песчаного грунта на его фильтрационные свойства в земляной насыпи дороги …………………………………………………………..
Янников А.М., Янникова Ю.Ю. Обратная закачка как один из самых экологически безопасных способов утилизации агрессивных дренажных вод .

Бочаров В. Л. К 45-летию первого выпуска дипломированных специалистов гидрогеологов – инженеров – геологов на геологическом факультете Воронежского университета…………………………………………
Кульнев В.В. Оценка экологического состояния реки Тагил ………………… 

Бочаров В. Л. Математическое моделирование процессов миграции  загрязняющих веществ в грунтовых водах территорий горнопромышленного техногенеза…………………………………………
Бочаров В. Л. Применение метода интегральных кривых и сглаживания для прогноза естественного режима уровня грунтовых вод…………………………
ДОКЛАДЫ МАГИСТРАНТОВ И АСПИРАНТОВ
Антонов Р. В., Корабельников Н. А. Опыт сопряжения схем инженерно-геологической стратификации при объединении локальных баз данных на территории ЦЧР ……………………………………………………………………

Заборовская Е. А. Динамика содержания сульфатов в природных и техногенных водах в районе воздействия Ковдорского комбината. …………………
Котова Е. М., Корабельников Н. А. Геологические особенности скальных и полускальных грунтов на территории ЦЧР……………………………………
Лещев А. В. , Курилович А. Э.  Особенности классификации грунтов согласно ГОСТ 25100-2011 и ASTM D2487:2000. ………………………………
Грудина А. Г., Корабельников Н. А. Анализ основных физических характеристик песчаных грунтов 1-ой и 2-ой надпойменных террас на территории Воронежской области. …………………………………………
Кольцова А. А. Эколого-геологические условия района размещения цементного завода в поселке городского типа Подгорное Воронежской области.…
Голованев А. О., Янников А. М. Инженерно-геологическая характеристика пород олекминской и толбачанской свит в околотрубочном пространстве месторождения трубка «Интернациональная».…………………………………
Прикладные геофизические исследования

Бакумцев А.А. Физическое моделирование задач электротомографии…
Гильмундинов А.Ю. Разработка цифорового геофизического регистратора на основе АЦП L-Card E14-440…………………………
Николаев М.Р., Муравина О.М. Использование геоинформационных технологий при создании петрофизической модели по петрофизическим данным…………………………
Тамахин А.С. Математическое моделирование сейсморазведки методом отражённых волн в программной среде Mathcad…………………………
В. Л. Бочаров, 

Н. А. Корабельников, 

А. Э. Курилович

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Воронежский государственный университет", г. Воронеж, Россия

тел.:+7(473)220-89-80, e-mail: gidrogeol@mail.ru
Профессор Александра Николаевна Вахтанова – 

основатель научного инженерно-геологического направления в Воронежском государственном университете

(к 90-летию со дня рождения) 

[image: image1.jpg]



Александра Николаевна Вахтанова принадлежит к плеяде крупных российских ученых и педагогов, специалистов в области грунтоведения и инженерной геологии. Ею опубликовано более 200 научных статей, 2 монографии, 12 крупных методических работ. Она подготовила 6 кандидатов и 2 докторов геолого-минералогических наук. Ученики А.Н. Вахтановой – дипломированные специалисты в области инженерной геологии трудятся в различных регионах Российской Федерации и зарубежных странах. 

А.Н. Вахтанова родилась 2 августа 1928 года в г. Александров Владимирской области. После окончания средней школы в 1946 г. поступила на геологический факультет Московского государственного университета им. М.В. Ломоносова, который с отличием окончила в 1951 г. по кафедре грунтоведения. Еще в студенческие годы она проявила желание и склонность к научной работе. По рекомендации кафедры и по решению ученого совета геологического факультета МГУ А.Н. Вахтанова была рекомендована к поступлению в аспирантуру кафедры грунтоведения по дневной форме обучения. В те годы кафедрой руководил выдающийся ученый, обладающий высоким рейтингом в мировом научной сообществе, крупнейший специалист в области инженерной геологии и грунтоведения академик Е.М. Сергеев, впоследствии ставший вице-президентом АН СССР и возглавивший Отделение наук о Земле.

В 50-х годах ХХ века кафедрой грунтоведения МГУ проводились полномасштабные инженерно-геологические исследования на территории Туркменской ССР, связанные с проектированием строительства Каракумского оросительного канала. В составе кафедральных экспедиций А.Н. Вахтанова проводила исследования весьма своеобразных и интересных в инженерно-геологическом отношении грунтов пустынных районов – такыров и собрала представительный материал для написания кандидатской диссертации. 

В 1954 г. А.Н. Вахтанова защитила в диссертационном совете геологического факультета МГУ кандидатскую диссертацию на тему «Генезис, состав и свойства грунтов такыров Западных Каракумов», выполненную под руководством академика Е.М. Сергеева. Выводы и практические рекомендации по диссертации А.Н. Вахтановой были переданы для практического использования в Академию наук Туркменской ССР.

После защиты кандидатской диссертации А.Н. Вахтанова была приглашена на работу в Институт физики Земли и атмосферы Академии наук Туркменской ССР. На протяжении 20 лет она работала в этом научном учреждении сначала в должности старшего научного сотрудника, а затем заведующий отделом. Областью ее научной и практической деятельности становится инженерная сейсмология – новое направление, сформировавшееся на стыке инженерно-геологических и геофизических наук. Результатом плодотворной работы А.Н. Вахтановой, ее коллег и учеников стал атлас карт сейсмического микрорайонирования сейсмоактивных территорий Туркменистана, включая крупные города республики: Ашхабад, Чарджоу, Красноводск, Ташауз, Мары. 

Результаты инженерно-сейсмологических исследований явились основой докторской диссертации А.Н. Вахтановой на тему «Теоретические основы сейсмического микрорайонирования», которую она успешно защитила в диссертационном совете геологического факультета МГУ по специальности «Инженерная геология, мерзлотоведение, грунтоведение». Научным консультантом по докторской диссертации А.Н. Вахтановой выступил академик Е.М. Сергеев.

В 1973 г. в Воронежском и ряде других университетов страны на геологических и геолого-географических факультетах была открыта специальность «гидрогеология и инженерная геология» и осуществлен прием студентов на первый курс новой специальности. Для организации выпускающей кафедры годом позже по рекомендации академика Е.М. Сергеева была приглашена доктор геолого-минералогических наук А.Н. Вахтанова [1]. Она возглавила кафедру гидрогеологии и инженерной геологии и руководила ею до 1990 г. За это время под руководством А.Н. Вахтановой кафедра стала крупным научно-педагогическим центром в Центрально-Черноземном регионе. Было подготовлено более 600 высококвалифицированных специалистов – инженеров-геологов и гидрогеологов, открыта аспирантура по специальностям «гидрогеология», «инженерная геология, мерзлотоведение и грунтоведение», осуществлено укомплектование учебно-научных лабораторий кафедры современными приборами и оборудованием [2].

Под руководством профессора А.Н. Вахтанговой в регионе начались полномасштабные научные исследования инженерно-геологического, гидрогеологического и эколого-геологического направлений, имевших важное значение для экономики региона и подготовки высококвалифицированных кадров [3]. 

После ухода на заслуженный отдых в 2000 г. А.Н. Вахтанова не прерывала своих связей с коллективом кафедры, постоянно оказывала методическую помощь молодым преподавателям, выступала с лекциями и докладами перед студенческой аудиторией. Научная инженерно-геологическая школа, созданная профессором А.Н. Вахтановой, успешно функционирует и развивается ее учениками – молодыми доцентами и преподавателями.
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АЛЕКСАНДРА НИКОЛАЕВНА ВАХТАНОВА –

УЧИТЕЛЬ И ЧЕЛОВЕК

Мне пришло приглашение на празднование 80-тилетия геологического факультета МГУ. Меня приглашают принять участие в праздновании как выпускника факультета. И я действительно  все время ощущаю эту связь, рождению которой я обязана своему Учителю – Александре Николаевне Вахтановой. Воспоминания о каждом человеке преломляются в нашей памяти через события собственной жизни. Я попала во второй набор вновь открытой кафедры гидрогеологии и инженерной геологии, которую возглавила Александра Николаевна. Нас в  1974 году набирали по 50 человек. И это было обосновано, т.к. востребованность специалистов в области поисков подземных источников водоснабжения для активно строящихся городов и промышленности была  достаточно высокой. 

Александра Николаевна встретила своих новых студентов с радостной улыбкой, рассказала нам о себе и о замечательной инженерной геологии, о своем Учителе – академике, вице-президенте АН СССР Е.М. Сергееве, возглавившем Отделение наук о Земле. И ее рассказ был очень увлекательным. Она описывала послевоенное время, в которое пришла  учиться на геологический факультет Московского государственного университета. Девочка из маленького русского городка Александрова  Владимирской области была поражена масштабами стройки главного корпуса  университета. Она и в частных беседах и на лекциях неоднократно описывала  метод построения очень тяжелого  главного корпуса на единой монолитной плите, которая  рассчитывалась и формировалась с непосредственным участием будущих инженеров-геологов. Очень интересными и поучительными были ее рассказы об открытии нового направления в геологии - инженерной геологии. Евгений Михайлович Сергеев  всегда присутствовал в ее рассказах как фронтовик, прошедшей суровые испытания войны, и не потерявший оптимизма и  желания работать, как творческий человек и талантливый ученый. Она рассказывала, как пришла учиться на  вновь образованную кафедру грунтоведения и инженерной геологии, как приходилось и Е.М.Сергееву и им-студентам кафедры доказывать необходимость и жизненную важность нового направления в геологии. Мне это очень близко теперь, в начале второго тысячелетия от Рождества Христова, когда нам и нашим студентам приходится также теоретически и практически доказывать  необходимость следующего нового направления в геологии – экологической геологии, которое зарождалось также Е.М.Сергеевым. 

В 1950-1954 гг. состоялась Каракумская экспедиция, основной задачей которой было обоснование и разработка проекта строительства Каракумского канала. Кафедре грунтоведения и инженерной геологии МГУ было поручено проведение комплексного инженерно-геологического исследования каракумских песков по трассе канала с целью изучения их водопроницаемости и разработки методов её уменьшения. А.Н. Вахтанова, на тот момент аспирант кафедры, приняла в этой экспедиции самое непосредственное участие (Рис. 1).
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Рис.1. Каракумская экспедиция, 1951 г.

Именно в Каракумах Александра Николаевна столкнулась с такырами. Такыры в песках встречаются часто. Для них характерна ровная поверхность, разбитая трещинами на крупные шести-восьмигранники. В сухом состоянии глины такыра характеризуются  высокой прочностью.  Некоторые специалисты сравнивают их прочность с бетонно-взлетной полосой аэродрома, которая принимает самолеты. Однако при увлажнении глина такыра становится мягкой и пластичной.  Физико-механические свойства данных природных образований  стали объектом изучения кандидатской диссертации А.Н. Вахтановой, которую она защитила в 1954 г. Следует подчеркнуть ее работоспособность. Нередко приходится слышать от современных аспирантов, да и их руководителей, что  написать и защитить кандидатскую диссертацию за положенных 3 аспирантских года невозможно. Лично я, да и Александра Николаевна Вахтанова, с этим утверждением категорически не согласны, что подтвердили личными примерами.

Уже в докторантуре Александра Николаевна занялась также совершенно новым направлением в инженерной геологии – сейсмическим микрорайонированием. Именно в те годы грянуло катастрофическое Ашхабадское  землетрясение 1948 г., произошло мощнейшее землетрясение в Ташкенте, которые практически полностью разрушили города и унесли множество жизней. Правительство страны поставило перед коллективом ученых, возглавляемых академиком АН  СССР Е.М. Сергеевым, задачу не только восстановления города, но разработки методики обеспечения сейсмической безопасности строительства. Были проведены крупномасштабные полевые работы, в которых А.Н. Вахтанова принимала самое непосредственное участие. Идея сейсмического микрорайонирования  была разработана ею совместно с коллегами с последующей ее адаптацией для всего сейсмического района Ташкента и прилегающих территорий.  Дальнейшая научная и производственная деятельность Александры Николаевны проходила в Институте физики Земли и атмосферы  АН Туркменской ССР.  Всегда с большой теплотой она вспоминала те годы, особенно работу над атласом  карт сейсмического микрорайонирования сейсмоактивных территорий Туркменистана. Как научный результат – Александрой Николаевной  в 1972г в Московском государственном университете была блестяще защищена докторская диссертация на тему «Теоретические основы сейсмического районирования».   

Реальные успехи в развитии теории, методологии и  практики инженерной геологии  в СССР послужили основанием для принятия решения о необходимости открытия профильных кафедр в ведущих вузах, Еще раз хотелось бы подчеркнуть, что самое непосредственное участие в развитии инженерной геологии приняла именно А.Н. Вахтанова. В этой связи, при решении об открытии кафедры инженерной геологии в Воронежском госуниверситете, именно ей было предложено возглавить эту кафедру. Е.М. Сергеев в своих трудах отмечал, что кафедра инженерной геологии  ВГУ   стала  одной из первых инженерно-геологических ячеек, начавших изучать экологические проблемы с позиции своей специальности.  Также Евгений Михайлович всегда любил говорить о том, что А.Н. Вахтанова была его первым доктором наук,  для которого он стал научным консультантом.

Воронежская область представила тогда молодому доктору геолого-минералогических наук  четырехкомнатную квартиру, что в те времена было достаточной редкостью, и она вместе с семьей переехала в г. Воронеж. По ее рассказам – было цветущее лето, надо было устраиваться и прямо с колес выстраивать кафедру.  Непростая задача, но надо было знать Александру Николаевну. Проректор Я.А. Угай называл ее  Чапаем в юбке. Действительно практически за месяц были обустроены аудитории, сформирован коллектив преподавателей и учебно-вспомогательного персонала, выстроен учебный план подготовки специалистов. В 1973 году кафедра гидрогеологии и инженерной геологии начала свою работу в составе геологического факультета  Воронежского госуниверситета.

На третьем курсе мы начали слушать лекции Александры Николаевной по грунтоведению и инженерной геологии. Меня и многих моих сокурсников тогда  поразило полное отсутствие у Александры Николаевны каких-либо конспектов при чтении лекций. Весь материал она излагала авторски, очень увлекательно,  приводя массу практических примеров применения той или иной теоретической позиции.  Сейчас, профессионально  я могу сказать, что лектором Александра Николаевна была потрясающим.  Многие приводимые ею случаи из практической  деятельности я привожу студентам на лекции и сегодня. В частности, рассказ о том как группа инженеров – геологов  убегала на ГАЗике от стремительно двигающегося по долине реки селя, производит неизгладимое впечатление. Хотелось бы отметить, что Александре Николаевне очень повезло с  полевой профессиональной деятельностью. Наряду с проблемами  сейсмичности  в ее практике возникли селеопасные районы. Сель, сошедший в  1921 г. на Алма-Ату,  произвел катастрофические разрушения и также повлек за собой значительное количество человеческих жертв.  В течении пяти часов он перепахал большую часть города, унеся жизни более 500 человек. Позже гляциальные сели сходили  в 1963, 1973 и 1977 годах. Высота вылов достигала нескольких десятков метров. По мощности и разрушительной силе  эти грязекаменные потоки превзошли все известные на территории бывшего CCСР.  В один из этих селей и попала группа  геологов, изучавших долину реки. Описание стремительно двигающегося грязевого потока, скорость которого достигала 50 км/час, по долине реки Алмаатинки, в устьевой части которой работала группа специалистов инженеров-геологов, захватывала дух. Александра Николаевна рассказывала о том, что выезд с долины был гораздо ниже. Они вскочили на машину и помчались вниз, в прямо за ними шла трехметровая  грязевая стена. Если бы что-то случилось с машиной, то никто  не смог бы спастись. Они выскочили на берег буквально перед головной частью селевого потока. Этот случай произвел на меня такое глубокое впечатление, что я , будучи молодым преподавателем, полетела в Алма-Ату для контроля практики студентов, чтобы посмотреть на эту  Малую Алмаатинку. Каково же было мое изумление, когда  я  увидела там маленький ручеек, текущий по разработанной долине.  По возвращении, я передала свои впечатления Александре Николаевне,  и она  вновь рассказала об обманчивом впечатлении малых рек в Средней Азии, которые становятся путем схождения мощнейших селевых потоков.

Следует также вспомнить про наши производственные практики. Александра   Николаевна  имела очень обширный круг знакомств в среде инженеров – геологов в пределах Советского Союза, поэтому места наших практик были разнообразными и очень интересными – от Европейской части СССР , Средней Азии до Камчатки. И в то время преподаватели должны были осуществлять поездки по контролю качества производственной практики студентов. Это была замечательная возможность и дело сделать,  и завязать контакты с производственниками, и узнать много нового.

После четвертого курса Александра Николаевна пригласила меня к себе и сказала, что направляет меня на производственную практику на Стойленский ГОК в Старый Оскол. В то время  для  отработки вскрышных работ были закуплены японские суперэкскаваторы, которые отрабатывали вскрышу и по транспортеру отправляли ее непосредственно в отвалы. Технология была весьма впечатляющей и даже грандиозной. Размеры экскаваторного комплекса просто потрясали.  Однако возникла проблема, связанная с явлением тиксотропного налипания глинистых грунтов на ленту транспортеров, в результате чего  сама лента быстро приходила в негодность  и рвалась.  Интересно, что возникла некоторая аналогия с глинами такыра. Только если первые весьма негативно реагировали на воду, то вторые приобретали высокую липкость при динамических воздействиях. Итак, Александра Николаевна предложила мне возглавить студенческую группу, которая должна принять участие а полевых работах на Стойленском ГОКе. Надо отметить, что это был мой первый опыт работы с людьми. Что-то получилось, а что-то нет. Но основную задачу мы выполнили. Моя дипломная работа была посвящена проблемам тиксотропии вскрышных грунтов Стойленского ГОКа. И вновь приходиться удивляться совпадениям, т.к. объектом  исследований моей докторской диссертации вновь становится Старооскольский район КМА.

После окончания университета и декретного отпуска Александра Николаевна пригласила меня  на работу на кафедру.  С этим жизнерадостным человеком было всегда интересно. Незабываемы наши командировки в Ташкент, где А.Н. Вахтанова работала с аспирантами. Ее отличала способность мгновенно вычленить основную проблему и наметить пути ее решения. Она с радостью делилась своими знаниями, опытом, практикой. Именно Александре Николаевне я обязана  близостью с  кафедрой инженерной геологии МГУ. Запомнилось на всю жизнь, как Александра Николаевна представляла меня Е.М. Сергееву. Запомнилась его лучезарная улыбка и слова "очень приятно познакомиться с ученицей ученицы, у которых у обеих по две дочери, да и еще и науку двигают".
Именно Евгений Михайлович Сергеев начал серьезно обсуждать экологические проблемы в геологии.  Ему понравилась наша работа по охране геологической среды в районах крупных металлургических предприятий. После защиты моей диссертации в МГУ он предложил продолжить экологические исследования в горнодорбывающих районах.  Очень забавно мы отмечали мою защиту в 1988г. Тогда свирепствовал сухой закон и в университете запретили какие-либо банкеты.  И вот после боевой защиты, а она в МГУ может быть только боевой,  мы с Александрой Николаевной вдвоем пошли в ресторан и отметили это замечательное событие. С какого-то момента у нас сформировались близкие отношения – как между матерью и дочерью.

В девяностых годах А.Н. Вахтанова возглавила серию НИР по природоохранной тематике района КМА, результаты которой легли в основу моей докторской диссертации, которую я тоже привезла  на дорогую кафедру уже инженерной и экологической геологии. В это время Александру Николаевну уже отстранили от заведования кафедрой, однако она очень активно принимала участие в подготовке и защите моей докторской диссертации.  Она считала необходимыми продолжить работу своего Учителя, который считал вопросы охраны и рационального использования геологической среды  очень важными в условиях нарастающего техногенеза. В связи с ухудшением состояния здоровья, и по иным причинам Александру Николаевну в 2000 г. уволили из университета. Она очень болезненно это переживала. Тем не менее, очень активно общалась со студентами, выпускниками кафедры. Уже вне университетского поля она завершила  научное руководство над кандидатской диссертацией  Крутских Н.В., посвященной эколого-геологической оценке территорий крупных городских агломераций на примере г. Воронежа в 2002г. 

Последние годы жизни Александра Николаевна тяжело болела, но ученики не оставляли  ее без внимания.  Ее знания, энергия,  жизнерадостность оставила след в наших сердцах.  И  она оставила нам в наследство понимание главного – надо щедро дарить окружающим все, чем богат сам.  И тогда жизнь продолжается… 

С.А. Ковалев, 

ведущий специалист ООО НПФ «ВГГЭ»
А.А. Жабина 

главный гидрогеолог  ООО НПФ «ВГГЭ»
г. Воронеж, vgge@yandex.ru
КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД НА ВОДОЗАБОРЕ СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО МИКРОРАЙОНА Г. КУРСКА

Рассмотрена причина ухудшения качества подаваемой воды в северо-западном микрорайоне г. Курска. Разработана и внедрена принципиально новая установка для очистки воды методом аэрирования в скважине. Простота и эффективность установки позволяет ей найти применение, как при дегазации воды, так и в качестве составной части различных технологических линий станций обезжелезивания.

Водоснабжение г. Курска, как населения, так и промышленных предприятий осуществляется исключительно подземными водами. Водозаборные скважины оборудованы на три основных водоносных горизонта: четвертично-альб-сеноманский, альб-сеноманский и юрско-девонский.

По химическому составу воды этих горизонтов, в основном, гидрокарбонатные кальциево-магниевые, магниево-кальциевые с минерализацией от 0,3 до 0,6 мг/дм3, обладают хорошими вкусовыми качествами и соответствуют СанПиН № 2.1.4.-1074-01 «Питьевая вода», за исключением повышенного содержания железа в четвертично-альб-сеноманском водоносного горизонте и юрско-девонском водоносном комплексе.

Источниками содержания железа в подземных водах являются процессы химического выветривания и растворения водовмещающих горных пород, в состав которых оно входит.

Еще одним источником повышенного содержания железа в воде у потребителей могут являться стальные водоводы при транспортировке по ним агрессивных подземных вод. Агрессивные свойства воде «обеспечивают» такие газы, как СО2 и H2S, содержащиеся в определенных количествах и соотношениях.

Ярким примером объекта, где наблюдалось увеличение железа в подаваемой воде при транспортировке является один из водозаборов в г. Курске. Эксплуатационные скважины этого водозабора имеют глубину до 180 м, статический уровень вод в скважинах около 100 м, фильтры находятся в песчаных отложениях юрско-девонского водоносного комплекса.

Этот водозабор в течение двух лет работы подавал воду с хорошими вкусовыми качествами соответствующую СанПиН № 2,1.4.-1074-01 «Питьевая вода» практически по всем показателям за исключением железа (0,6-0,8 мг/дм3) и слабого запаха сероводорода 

Через некоторое время эксплуатации качество воды, подаваемой этим водозабором, резко ухудшилось. Вода у потребителей стала желтовато-бурого цвета, с сильным неприятным запахом сероводорода.

В результате обследования водозаборных сооружений было установлено, что содержание железа в воде возрастает по цепочке: скважина - водовод - насосная станция - потребитель. Увеличение железа на тот период (начало 2005 г.) составляло от 1,0 - 1,2 мг/дм3 на выходе из скважины до 2,0 - 2,5 мг/дм3 на насосной станции II -го подъема. В разводящей сети и у потребителей (после насосной станции II -го подъема) содержание железа еще более увеличивалась, и достигало 4,0 мг/дм3.

Сложившееся на тот момент неудовлетворительное положение с качеством воды в микрорайоне остро поставило вопрос об остановке водозабора, что повлекло бы за собой ухудшение водоснабжения.

Основным и самым простым методом нейтрализации агрессивности таких вод является аэрация. Для этого необходимо иметь аэратор (дегазатор), притом, что располагаться он должен в непосредственной близости от скважин (чтобы железо не увеличивалось при транспортировке воды), дополнительный насос подачи воды от аэратора до насосной станции II-го подъема на расстояние около 2-х км, помещение для его размещения, электроснабжение и т.д.

Эту сложную, неожиданно возникшую задачу удалось решить за очень короткое время и с минимальными затратами.

Была разработана, смонтирована и запущена в работу принципиально новая установка дегазации воды, которая позволила уменьшить содержание железа у потребителя практически до нормы. Принцип действия установки заключается в аэрации части добываемой воды кислородом воздуха непосредственно в самой скважине.

Емкостью для аэрирования является ствол водозаборной скважины. В кольцевой зазор между стенками обсадной трубы скважины и водоподъемной колонной, через водовоздушный эжектор, подается 10 - 15% добываемой из скважины воды от водоподъемной колонны обратно вниз. Так как до уровня воды в скважинах около 100 м, то за время падения происходит отдувка агрессивных газов (H2S и С02) и перенасыщение падающей воды кислородом воздуха. Эта перенасыщенная вода при смешивании окисляет газы в воде, поступающей из водоносного пласта к погружному насосу. В результате вода становится неагрессивной.

Работа установок оказалась очень эффективной - содержание железа упало: на скважине с 1,0 - 1,2 до 0,6 - 0,7 мг/дм3, у потребителей с 3,5 – 4,0 мг/дм3 до 0,5 – 0,7 мг/дм3. Запах сероводорода исчез полностью.

Экономический эффект от внедрения установки дегазации составил 25,7 млн. рублей (2007 год).

Данная установка может быть установлена на различных скважинах, независимо от их диаметра и производительности. Установка легко изготавливается и монтируется, ее можно применять как для дегазации подземных вод, так и для предварительного окисления железа и марганца перед водоочистными сооружениями.

На установку получен патент на полезную модель № 65884 (2007 г.).
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Выемка – это земляное сооружение, устроенное путем снятия с поверхности земляного слоя той или иной глубины.

В соответствии с п. 6.3.28 СП 47.13330.2012 выемки относятся к сооружениям индивидуального проектирования.

Все требования по инженерно-геологическим изысканиям проводимым по выемкам, независимо от глубины последних, прописаны в одном предложении в т. 6.5 СП 47.13330.2012. 

Даже если вы выполнили все требования т. 6.5, это не значит, что ваше сооружение имеет место жить и функционировать на весь срок службы.

После изысканий есть проектировщики, которые должны только после расчетов, взяв за основу истинные лабораторные значения, построить контур проектируемой выемки и все дополнительные сооружения (водоотвод, полки и т.д.).

После проектировщиков идут строители, и это самое больное место, так как строители живут своей обособленной жизнью и как им удобно, так они и строят, а вернее сказать какая есть у них техника – той и строят и не всегда стоит вопрос о соблюдении требований проектной документации.

В данной работе мне хотелось бы затронуть небольшую часть проблем, которые надо решать, отойдя от аналогии, расписанной в СП 47.13330.2012, т.е. не только «выполнил изыскания и лабораторные исследования, выпустил технический отчет, отдал отчет заказчику и до свидания», а именно с помощью авторского надзора геологов обеспечить контроль и выявлять все те безобразия, которые могут выполнить строители.

Специфической особенностью выемок является то обстоятельство, что идет быстрая, с геологической точки зрения, разработка сооружения и на дневной поверхности появляются грунты, которые долгое время были уплотнены от вышележащих грунтов. Из-за наличия в грунтах упругих деформаций, наблюдается поднятия дна выемки и выпучивание бортов – это процесс разуплотнение грунта.
В гидрогеологическом отношении специфической особенностью является то, что при строительстве выемок нарушается сложившийся веками естественный режим разгрузки подземных грунтовых вод. Изменение гидрогеологических условий обусловлено тем, что в следствии разуплотнения грунтов происходят изменения гидравлического градиента (i); гидростатического давления, скорости движения воды; и ,соответственно, объема выхода вода на дневную поверхность.
На первом примере я хотел бы показать как, благодаря авторскому надзору геологов и своевременной фотодокументации, возможно снять с себя подозрения в некачественном выполнении изысканий.

После устройства выемки, согласно проектных решений с устройством водоотводных сооружений, строители приступили к строительству опор путепровода через железную дорогу. В результате устройства опор по длине 100-150 метров были срыты 2 полки выемки с полным разрушением водоотводных сооружений. 

В результате произошло замачивание грунтов по склону выемки и грунтов основания. 

В последствии полки были восстановлены этими же грунтами.

При эксплуатации путепровода, в результате некачественного проложения водоотводных лотков, вода с нагорной стороны, размывая склон, начала увлажнять техногенные глинистые грунты на полках под опорами и пошла подвижка грунтов с трещиной отрыва между опорами.

Первая претензия, направленная в письменном виде заказчиком в адрес проектировщиков и изыскателей, утверждала, что были неправильно выполнены расчеты по не достоверным изысканиям. После предоставления фотодокументов и записи в журнале авторского надзора с разъяснением заказчику, почему произошла подвижка грунтов на полке и чего следует ожидать в будущем, претензия с проектировщиков и изыскателей была снята.

Принятые рекомендации – выполнить дополнительные инженерно-геологические изыскания с изучением физико-механических свойств техногенных грунтов, глубины их залегания и площади распространения для устройства подпорной габионной стенки.

Вывод. Изыскатели не должны после выполнения соответствующих работ "уходить" с проектируемого объекта. Необходимо заключать договоры на проведение авторского надзора до ввода сооружения в эксплуатацию.

На втором примере я хочу показать, как при техногенном освоении территории при строительстве выемки и не продуманных действий строителей был нарушен гидрогеологический режим и результатом этих действий – произошли оползневые явления на борту выемки в месте перехода глубокой выемки в высокую насыпь.

При выполнении авторского надзора весной было отмечено, что дренаж выемки до конца не завершен и ведется перепуск воды из существующего дренажа на верхней полке – на основание выемки с разрушением до 20,0 м самой полки.

По центру второй полки строителями самопроизвольно, нарушая проектные решения, были уложены кабели связи. В результате этого по всей полке была выкопана траншея глубиной – 1 м и шириной – 0,5 м, которая засыпалась грунтами обратной засыпки.

Проблемы возникли после выпадения обильных осадков. 

Первым делом сошла нижняя полка в районе, где пыл перепуск воды и замачивание грунтов, а следом за ней сошел весь склон выемки.

При контрольном бурении данной площадки в теле оползня и вне его с выходом за пределы выемки до 250 метров были изучены инженерно-геологические и инженерно-гидрогеологические условия техногенноизмененной площадки.

По результатам бурения было отмечено повышения уровня подземных грунтовых вод относительно момента первичных изысканий.

При рекогносцировочном обследовании участка работ было отмечено хаотичное складирование грунтов выемки с нагорной стороны, откуда происходила подпитка подземных грунтовых вод по склону водораздельной части. Так же было отмечено, что те места на склоне, где имелась пышная влаголюбивая растительность, наличие которой доказывало близость к поверхности подземных грунтовых вод, были так же засыпаны грунтами из выемки.

Выводы: 

1. В результате несоблюдения технологии при строительстве выемки, восстановление бортов техногенными грунтами, пригрузки склона в прибровочной части выемки, нарушение условий естественной разгрузки подземных вод, произошел подъем одземных вод, который привел к активизации оползневых явлений.
Рекомендации: убрать навалы грунта от выемки за границу, которую можно получить при построении кривой депрессии для данных грунтов от нижней границы закюветного дренажа. 

2. Так же, для последующих исследований, на выемках необходимо выполнять бурение скважин не только по контуру выемки, но и за пределами её для изучения гидрогеологических условий и возможность влияния этих условий при эксплуатации выемки. Границу исследуемой зоны можно рассчитать по депрессионной кривой. Дренажи следует располагать ниже рабочей зоны железной дороги.
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В данной статье приведены результаты непосредственных измерений в лабораторных условиях несущей способности и устойчивости откосов песчаных грунтов в воздушно сухом состоянии, при капиллярной влажности и в затопленном состоянии. 

Термин «затопленный грунт» в нормативных документах, например [1], отсутствует, поэтому, приведем пояснение. Назовем «затопленным грунтом», такой грунт, который не только водонасыщен, но в нем поры заполнены водой так, что в них отсутствуют капиллярные мениски. В затопленных песках (и в легких супесях) капиллярная вода полностью заменена гравитационной водой и грунт взвешен в ней. Как будет показано ниже, при переходе грунта (имеется в виду песок и супесь) из водонасыщенного состояния в затопленное, существенно скачкообразно уменьшается его прочность, в результате исчезновения капиллярных сил, прижимающих минеральные частицы грунта друг к другу и взвешивания этих частиц в поровой воде. Отметим, что прочность грунта и устойчивость грунтового массива определяется двумя факторами: прочностными характеристиками грунта и напряженным состоянием грунтового массива.

Опыты проводились в лабораторных условиях с двумя грунтами: 1-й грунт – мелкий песок (песок 1), 2-й грунт – песок средней крупности (песок 2). Целью испытаний являлось сравнение прочности песчаного грунта в воздушно-сухом, капиллярно-влажном и затопленном состояниях при испытаниях в приборе на вращательный срез, под штампом и в откосе при дополнительной нагрузке. 

Для испытаний на вращательный срез (испытывался только песок 2) был изготовлен специальный прибор, в котором рабочий орган в виде металлического диска толщиной 10 мм, диаметром 60 мм с ребрами высотой по 3 мм на плоских поверхностях насажен на стержень длиной 180 мм с рычагами в верхней части для приложения вращательного момента. Возрастающее усилие на вращательный сдвиг создавалось непрерывной медленной подачей воды в емкости, подвешенные через блоки к рычагам. В процессе вращательного сдвига затопленный песок, уложенный со средней плотностью, не приходил в текучее состояние (псевдотекучесть). 

Каждый опыт выполнялся 4-х – 6-ти кратно при одинаковых начальных значениях влажности и плотности песка. В таблице указаны средние значения предельных моментов; коэффициент вариации не превышал 0,03.

Результаты испытаний показали, что капиллярные силы, прижимающие частицы песка друг к другу, увеличивают его прочность примерно в два раза. Или, наоборот, при исчезновении капиллярных сил, когда песок затоплен или находится в воздушно-сухом состоянии, его прочность при одинаковой плотности примерно в два раза ниже, чем у песка, содержащего капиллярную воду и не взвешенного.

Для исследования влияния капиллярных сил в порах песчаного грунта на его несущую способность использовалось загрузочное устройство стандартного компрессионного прибора. Вместо одометра на столик прибора устанавливалась емкость с песком, на поверхность которой укладывался штамп диаметром 50 мм. Толщина слоя песка под штампом составляла 100 мм, а максимальное удаление стенок емкости от штампа 150 мм. Опыты при одинаковых начальных плотностях песков повторялись 4-6 раз. Было выполнено несколько контрольных испытаний, которые заключались в следующем. В емкость укладывался капиллярно-влажный песок с уплотнением, устанавливался штамп. На штамп прилагалось давление 468 кПа (нагрузка 900 Н), которое значительно ниже, чем предельное давление на капиллярно-влажный грунт, но больше, чем предельное давление на затопленный песок. После того, как песок уплотнился под нагрузкой (через 30-40 минут), на дно емкости через тонкую трубку подавалась вода, которая постепенно заполняла поры в песке снизу вверх, выдавливая воздух. Разрушение песка с резким погружением штампа происходило практически мгновенно, когда уровень воды в песке приближался к подошве штампа и уже была затоплена зона размещения поверхностей скольжения. Из сравнения значений предельных нагрузок следует, что при капиллярной влажности несущая способность песка в 2-3 раза выше, чем песка воздушно-сухого или затопленного.

Рассмотрим влияние затопления на устойчивость склонов и откосов, сложенных песчаными грунтами. Угол естественного откоса (без дополнительной нагрузки сверху) составлял 23-24 градуса в сухом и затопленном состояниях, а при капиллярной влажности в лотке глубиной 10 см устойчивым является даже вертикальный откос. Приложенное дополнительное давление p = 80 кПа можно представить в виде эквивалентного слоя грунта h, м, увеличивающего высоту откоса на h = p/ɤ (1), где ɤ -  удельный вес грунта в кН/м3. При удельном весе грунта ɤ = 18 кН/м3, эквивалентная дополнительная высота насыпи h, соответствующая, приложенному внешнему давлению  p = 80 кПа, составит 4,4 метра.

Целью опытов являлось определения устойчивого заложения откосов высотой 4,4 метра (или под внешним давлением p = 80 кПа) в песке мелком и в песке средней крупности (пески 1 и 2) при капиллярной влажности и в затопленном состоянии, когда отсутствуют капиллярные мениски. 

Испытания показали, что устойчивый откос в капиллярно влажном песках при разных влажностях имел предельное заложение в разных опытах от 1:1,55 до 1:1,62 (при отсутствии обочин). Эти значения достаточно близки к нормативным значениям заложения откосов в песках до высоты насыпей (и глубины выемок) не более 6 метров при наличии обочины – табл. 21 [3]. 

Аналогичные опыты, выполненные с сухим и затопленным песками, показали, что устойчивый откос имеет заложение 1:3,4—1:3,5. Опыты производились по разным методикам – формировался откос, путем удаления уже затопленного песка, или устойчивый откос в капиллярно влажном песке медленно затапливался снизу. Полученные результаты вполне соответствуют рекомендациям нормативных документов, например, по возведению насыпей отсыпкой песчаного грунта в воду – табл. 25 в [3]. 

Выполненные нами испытания показали, что факторами, резко снижающими устойчивость склонов и откосов в песчаных грунтах, является исчезновение капиллярных сил в результате исчезновения менисков в поровой воде при затоплении откосов, и взвешивание грунта в воде. Поэтому, как автором было предложено в работе [2], в формуле расчета коэффициента устойчивости (по методу расчленения оползневого склона на блоки) затопленных склонов или откосов в силах сдвигающих следует учитывать полный удельный вес грунта ɤ (знаменатель), а в силах удерживающих (числитель) – взвешенный в воде удельный вес грунта ɤsb, полагая, что эффективные напряжения создаются взвешенными в гравитационной воде частицами взвешенного в воде песка.

На основании изложенного выше с учетом рекомендаций [3] можно утверждать, что затопленный устойчивый неукрепленный склон или откос в песчаных грунтах мелких или средней крупности имеет заложение порядка от 1:2,5 до 1:3,5 (в зависимости от крупности песка, высоты откоса и дополнительной внешней нагрузки), то есть уклон порядка 22-16 градусов. Более крутые склоны, сложенные песчаными грунтами или грунтами, имеющими слоистую текстуру – переслаивание песчаных, глинистых, суглинистых, супесчаных отложений (обычно это аллювиальные и флювиогляциальные отложения) в периоды интенсивных ливней, бурного снеготаяния, затопления при паводках подвержены оползневым процессам. При этом глубина расположения поверхностей скольжения определяется крупностью песка, местоположением и мощностью слоев песка, их гидравлической связью, интенсивностью и продолжительностью атмосферных осадков, снеготаяния, то есть объемом грунта, насыщаемого гравитационной водой (объемом взвешенного в воде грунта). Даже через тонкие песчаные простои, имеющие между собой гидравлическую связь, возможно водонасыщение грунта оползневого массива. 

Поверхности скольжения в таких оползнях приурочены к песчаным прослоям. Периодически, в течение длительного времени (столетия, тысячелетия) происходили оползневые смещения грунта на склонах круче указанных выше значений, с различной глубиной расположения поверхностей скольжения. Смещаемый грунт перемешивался, переоткладывался, постепенно образуя относительно однородную по вещественному составу грунтовую массу, из которой в процессе диагенеза формировался делювий. Для того, чтобы сразу сформировался устойчивый склон, объем однократно выпавших атмосферных осадков мог быть недостаточным, и этот процесс многократно повторялся по старым или новым поверхностям скольжения, а устойчивое заложение склона могло быть не достигнуто. Но, образовавшиеся делювиальные отложения (обычно это суглинки) могли перекрыть слабоводопроницаемым чехлом песчаные отложения, и их водонасыщение и взвешивание в воде при интенсивных осадках и снеготаянии прекратилось. Так постепенно мог стабилизировался в природных условиях склон круче 22-16 градусов. Возобновление оползневых процессов на таких территориях может быть спровоцировано в наше время хозяйственной деятельностью при удалении слабоводопроницаемого поверхностного слоя грунта.

На косогорах, сложенных слабоводопроницаемыми грунтами (глины, суглинки) с однородной текстурой, при интенсивных и длительных ливнях возникают эрозионные процессы (образование промоин, оврагов), если скорости потоков превышают предельные для конкретного грунта размывающие значения.
Чрезвычайно интенсивные атмосферные осадки, выпадающие в последние годы в разных регионах, привели к многочисленным разрушениям зданий и сооружений в результате их подтопления, затопления и размыва оснований и земляного полотна дорог. Несомненно, существенную роль в этих бедствиях сыграло снижение прочности песчаных грунтов (и супесей), перешедших из состояния капиллярного водонасыщения в состояние затопления.

На основании изложенного материала можно сделать следующие выводы.

1. При затоплении песчаного грунта, когда в его порах исчезают капиллярные мениски воды и песок взвешивается, происходит существенное скачкообразное уменьшение его прочности.

2. Целесообразно ввести в ГОСТ 25100 в таблицу Б.11 дополнительную разновидность грунта по степени его водонасыщения – «грунт затопленный».

3. Необходимо при инженерно-геологических и геотехнических изысканиях на предположительно оползневых склонах существенно детализировать исследование текстуры и водопроницаемости грунтов на глубину возможного развития поверхностей скольжения, а также рассчитывать баланс поверхностного стока воды и инфильтрации в грунт в зависимости от литологического строения склона, интенсивности и продолжительности атмосферных осадков, снеготаяния.

Рекомендуется применение георадара.
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Оценка защищенности питьевого водоснабжения проводится при региональных исследованиях для пополнения информации о современном состоянии ресурсов и качества питьевых подземных вод основных водоносных горизонтов.

Традиционным является метод Гольдберга В.М., основанный на выделении категорий степеней защищенности ПВ от загрязнения. В.М. Гольдберг с сотрудниками [1] выделяют шесть категорий степеней защищенности грунтовых вод от загрязнения (I–VI). Категории ранжируются по расчетному времени достижения загрязнением уровня грунтовых вод.

Впервые карта естественной защищенности подземных вод в нашей стране была составлена Н.В. Роговской [3]. При составлении карты были выделены три категории защищенности: защищенные подземные воды, условно защищенные и незащищенные, определяемые по сумме условных баллов. Балльность определялась по количеству естественных барьеров, препятствующих  попаданию в подземные воды загрязняющих веществ. Но не всегда при проведении региональных работ есть возможность подтвердить достоверность сведений о наличии вышеперечисленных барьеров и их свойствах.

Альтернативным методом является изотопный метод оценки защищенности подземных вод от поверхностного загрязнения.

Естественные изотопы (изотопы окружающей среды) в настоящее время широко используются при различных гидрогеологических исследованиях, как на стадии съемки, так и при разведке месторождений различных типов подземных вод [1, 4].
Включение в сферу гидрогеологических исследований радиоактивных изотопов окружающей среды (в первую очередь трития) позволило прямым методом определять возраст подземных вод (время их пребывания) в водоносных горизонтах и комплексах. Очевидно, что чем больше возраст воды, тем меньше естественные ресурсы (атмосферное питание) подземных вод, следовательно, меньше вероятность поступления веществ-загрязнителей в водоносный горизонт или комплекс.

Тритий – сверхтяжелый изотоп водорода с массовым числом 3 (3Н) образуется в результате взаимодействия вторичных нейронов, генерируемых космическими лучами, с ядрами азота. Тритий – (мягкий( бета-излучатель с периодом полураспада Т1/2 = 12,32 года. Равновесное количество (космогенного) трития на Земле составляет по данным различных оценок от 3 до 10 кг (1, 4(.

Другим более мощным источником поступления трития в атмосферу явились ядерные (особенно термоядерные) испытания, начатые в 1952 году. Выход трития при термоядерном взрыве оценивается величиной от 0,7 до 5,0 кг на мегатонну термоядерного заряда (в среднем 1 кг) (4].

До ядерных испытаний концентрация трития в атмосферных осадках изменялась от 2 до 40 ТЕ в зависимости от сезонов года и континентальности региона. В 1963 г. над территорией России концентрация трития в атмосферных осадках составляла 3500 ( 5000 ТЕ (4(.

Тритий является идеальной природной меткой современных атмосферных осадков и питаемых ими подземных вод. В подземных условиях концентрация трития уменьшается в результате радиоактивного распада и гидравлического выноса. Эту особенность трития используют при оценке времени пребывания (возраста) подземных вод в исследуемых водоносных горизонтах (1(.
Для интерпретации тритиевых данных наиболее часто используют экспоненциальную модель (программа SPP-1). Для реализации этой модели необходимо знание только концентрации трития в атмосферных осадках и питаемых ими подземных водах.

Степень защищенности подземных вод, определяемая по концентрациям трития в категориях [3], указана в таблице 1.

Таблица 1

Степень защищенности подземных вод от поверхностных техногенных загрязнителей по тритиевым данным

	№

п/п
	Концентрация

трития, ТЕ
	Возраст

воды, лет
	Степень (категория)

защищенности

	1
	0,0 – 2,0
	( 300
	защищенные

	2
	2,1 – 4,0
	от 150 до 300
	условно

защищенные

	3
	4,1 и более
	< 150
	незащищенные


Содержание трития указано в тритиевых единицах ТЕ. Концентрация трития равная 1 ТЕ, имеет удельную объемную активность 0,119 Бк/дм3. Бк – беккерель, активность радионуклида, равная одному распаду в секунду.

С целью оценки защищенности подземных вод по тритиевой методике,  было проведено определение трития в 35 пробах подземных вод, вскрытых скважинами (31 проба) и выводимых родниками (4 пробы) на территории листа гидрогеологической карты М-37 (Воронеж). Опробованными скважинами были вскрыты водоносные комплексы, представленные породами нижнего и верхнего мела, верхнего и среднего девона, неогена (N2), нижнего карбона и архея-протерозоя.
Пробы с содержанием трития от 0 до 2 ТЕ относятся к категории «защищенные» и встречены на глубинах от 40 м до 240 м. Минерализация этих вод лежит в пределах 0,34 г/дм3 – 2,19 г/дм3 . Пробы воды, отобранные из родников и из скважин, содержание трития в которых лежит в пределах от 4,1 ТЕ до 9,4 ТЕ относятся к категории «незащищенные», и встречены на глубинах от 0 м до 140 м. Минерализация этих вод лежит в пределах 0,32 г/дм3 – 0,96 г/дм3 [2]. Рассмотренные результаты дают основание сделать вывод, что корреляционная связь содержания трития от глубины залегания подземных вод на исследуемой территории не прослеживается, прослеживается слабая обратная корреляционная связь между содержанием трития и минерализацией воды, что равнозначно возрастанию минерализации с увеличением возраста подземных вод [2].

Достоинства метода:
· Менее трудоемкий, по сравнению с классическим.
· Не требует специальных условий отбора и хранения проб воды.
· Определение условий защищенности проводится без оценки фильтрационных параметров зоны аэрации и сложных построек.
Недостатки метода:
· Высокая стоимость анализов.
· Ограниченность лабораторной базы.
· В некоторых случаях - невозможность опробования скважин в связи с их конструктивными особенносями.

Изотопно-гидрохимический метод наиболее рационален при решении задач защищенности ПВ от поверхностного загрязнения на участках разведки месторождений подземных вод, а для оценки защищенности на значительных площадях, при комплексной гидрогеологической съемке, данный метод малоперспективен.
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Предварительная оценка экологической устойчивости
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Метод группового учета аргументов (МГУА), общие положения которого изложены в работах [2-4], был разработан Алексеем Григорьевичем Ивáхненко в 60-е годы ХХ века. Считается, что МГУА является одним из наиболее эффективных методов моделирования по экспериментальным данным в условиях неполноты информации. Как и при выполнении множественного регрессионного анализа, в процессе моделирования выявляется форма зависимости и определяется набор факторов, оказывающих наиболее существенное влияние на зависимую переменную. Однако принципиальное отличие МГУА от методов регрессионного анализа заключается в том, что форма зависимости не задается заранее, а выбирается из множества моделей, генерируемых в процессе вычислительного эксперимента. Генерация математических моделей осуществляется автоматически с использованием специальных алгоритмов [3-4]. Оптимальная модель, как в смысле достоверности, так и степени сложности, находится по минимальным значениям некоторого числа внешних критериев, количество и вид которых определяется решаемой задачей. Принцип самоорганизации, лежащий в основе МГУА, можно сформулировать следующим образом: при постепенном увеличении сложности модели значение внутренних критериев уменьшается, а внешние критерии проходят через свои минимумы, что позволяет выбрать модель оптимальной сложности.

Таким образом, в процессе идентификации определяется вид уравнения связи между зависимой переменной и влияющих на нее факторов-аргументов. При этом из предложенного набора возможных факторов выбираются наиболее значимые, которые оказывают существенное влияние на зависимую переменную. Реализованные в МГУА идеи синергетики позволяют выявлять скрытую упорядоченность в наборе данных, а также выделять наиболее важные процессы и ключевые факторы среди множества взаимодействующих.
По инициативе докт. техн. наук Муравиной О.М., метод МГАУ достаточно активно используется на кафедре геофизики ВГУ при решении широкого круга прикладных геолого-геофизических задач – построении математических моделей, описывающих зависимости между литотипами пород и соответствующими им геофизическими параметрами, статистической обработке петрофизических данных, трехмерном моделировании геологических объектов и пр. [2, 3].

В данной работе представлены некоторые предварительные результаты применения МГУА при установлении взаимосвязей между показателями качества подземных вод водозабора "Западно-Россошанский", обеспечивающего водоснабжение г. Россошь. План водозабора представлен на рис. 1.
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Рис. 1. План водозабора "Западно-Россошанский"

Водозабором эксплуатируется турон-коньякский водоносный горизонт, сложенный мелами и мелоподобными мергелями (рис. 2).
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Рис. 2. Схематический гидрогеологический разрез по линии I – I'
Как известно, среди основных показателей качества воды фигурирует жесткость, определяемая содержанием в воде катионов Ca+2 и Mg+2. При этом для Воронежской области именно жесткость является одним из наиболее проблемных параметров – для большинства её районов содержание солей общей жесткости превышает допустимые значения.
Применительно к скважинам водозабора "Западно-Россошанский" сформировалось мнение, что понижение жесткости добываемой из них воды обусловлено подпиткой водоносного горизонта из поверхностного водотока – реки Черная Калитва. Для проверки данной гипотезы был выполнен статистический анализ данных лабораторных анализов воды из скважин водозабора с привлечением такого параметра, как расстояние от обследованной скважины до р. Черная Калитва. Исследовались результаты опробований выполненных в 2001, 2003, 2006, 2007, 2008, 2009 и 2010 годах. На рис. 3 приведены данные анализов за 2001, 2003, 2006 и 2007 годы, построенные в координатах жесткость воды – R (расстояние от скважины, из которой отбиралась проба воды, до поверхностного водотока).
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Рис. 3. Зависимость жесткости воды от расстояния от опробованной

скважины до поверхностного водотока (R)
Несмотря на существенный разброс точек, можно выделить явный тренд, отражающий увеличение жесткости с ростом R. При этом на каждые 100 м увеличения расстояния до водотока жесткость увеличивается на 0,2 мг-экв/дм3. В качестве объективной причины появления отдельных "отскоков" значений жесткости можно назвать то, что продуктивный интервал данной скважины не подпитывается из реки (скв. 52613).
Интересный с практической точки зрения материал получен при попытке установить связь между жесткостью и результатами анализов воды. Казалось бы, совершенно очевидный факт – жесткость воды является расчетным параметром и вычисляется по содержанию в ней катионов Ca+2 и Mg+2, которые определяются лабораторными методами. С использованием аппарата МГАУ была определена формула, связывающая жесткость (мг-экв/дм3) и концентрацию Ca+2 и Mg+2 (мг/дм3):

жесткость = 0,3547 + 0,04752 Ca+2 + 0,07841 Mg+2
На рис. 4 приведено сопоставление значений жесткости, полученных расчетным путем, и приведенных в первоисточнике (отчет по подсчету запасов).
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Рис. 4. Значения жесткости воды, рассчитанные по формуле (1) (красная линия), и приведенные в первоисточнике (синяя линия)

Результаты расчетов жесткости практически идентичны материалам первоисточника, за исключением данных по скважинам 73616, 73617, 73618 и 73619 за 2010 г. Необходимо отметить, что результаты расчетов существенно лучше отвечают выявленному тренду зависимости жесткости от расстояния между опробуемой скважиной и водотоком (красные точки на рис. 3).

По результатам выполненных исследований можно сделать заключение о том, что большая часть эксплуатируемых скважин водозабора "Западно-Россошанский" подпитывается рекой Черная Калитва. Это обстоятельство вынуждает обратить пристальное внимание на поддержание экологической устойчивости территории, прилегающей к акватории реки. Тем более что эта территория подвержена значительной антропогенной нагрузке.

Для определения фактических параметров подземных водотоков, в скважинах водозабора (как наблюдательных, так и эксплуатационных) необходимо провести геофизические исследования, в том числе и при различных режимах эксплуатации водозабора [1].

Моделирование параметров природных объектов, выполняемое по экспериментальным данным с привлечением метода группового учета аргументов, позволяет оценить качество исходных данных, что дает возможность не только выявить случайно возникшие (или намеренно внесенные) ошибки и скорректировать их.
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СЕТЬ ПОСТОЯННО ДЕЙСТВУЮЩИХ БАЗОВЫХ СТАНЦИЙ
КАК ЭФФЕКТИВНЫЙ ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА
ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗЫСКАНИЙ

Заболотный А.Л., Виноградов П.М.
ООО «ГеоСтройПрибор», г. Воронеж, Россия, E-mail: gsp@geospr.ru

Основные виды инженерных изысканий (инженерно-геодезические, инженерно-геологические, инженерно-геотехнические, инженерно-гидрометеорологические и инженерно-экологические) выполняют раздельно или в комплексе [1]. Однако, все изыскания требуют предварительного рекогносцировочного обследования территории и изучения топографии местности. В качестве одного из источников информации при предварительном обследовании могут выступать картографические материалы. Все материалы должны быть достоверными и достаточными для обоснования конструктивных и объемно-планировочных решений, в особенности это касается точности. При отсутствии же актуальных картографических источников, либо несоответствии их определенным критериям, требуется проведение комплекса работ в составе инженерно-геодезических изысканий, основным итогом которых является составление топографического плана местности. Важным требованием при проведении инженерно-геодезических изысканий является скорость производства работ и точность выходных данных.

Современные технологии позволяют осуществлять геодезические работы с высокой точностью в кратчайшие сроки. В настоящее время ни один специалист не обходится без применения электронного тахеометра и ГНСС приемников, позволяющих определять плановые и вертикальные координаты отдельных точек местности. В последние годы при производстве инженерно-геодезических изысканий все большее распространение получает технология, использующая возможности глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС).

Во всех высокоточных приложениях с использованием сигналов ГНСС используется принцип относительных измерений, что означает определение с высокой точностью приращения координат между парами ГНСС приемников, а не абсолютного положения каждого отдельного приемника.

Этот принцип относительных измерений распространяется на все типы ГНСС съемки, включая статику. Но наиболее ярко роль опорного (или базового) приемника проявляется в кинематических видах съемки. Таким образом, базовые станции применяются практически во всех приложениях, в которых используются спутниковые координатные определения – инженерные изыскания, геодезические работы, картография, ГИС, кадастровые работы, строительство дорог и сложных инженерных сооружений, системы управления строительной техникой, системы точного земледелия, мониторинг деформаций инженерных объектов, навигация транспорта и т.п.

Работа может выполняться как в режиме кинематики с постобработкой (PP), так и в режиме кинематики в реальном времени (RTK), когда базовый приемник по каналу связи (радио или GSM/GPRS) передает корректирующую информацию на роверы. В обоих случаях базовый приемник называют полевой базовой станцией.

В наши дни происходит активное развитие инфраструктуры постоянно действующих (или референцных) базовых станций. Их принципиальное отличие от полевых базовых станций состоит в том, что референцные станции монтируются стационарно и работают круглосуточно, обеспечивая в зоне своего действия работу неограниченного числа ГНСС приемников.

Наличие в районе работ постоянно действующей базовой станции, предоставляет пользователям ГНСС оборудования следующие преимущества:

- экономия ресурсов (требуется меньшее количество полевого персонала, транспорта, ГНСС оборудования для выполнения того же объема работ);
- гарантия точности результатов (все определения выполняются в системе координат исходного пункта, местоположение которого точно измерено и постоянно контролируется; исключаются ошибки установки полевых приемников над известными точками).

Важно отметить, что факт наличия постоянно действующей базовой станции дает преимущества при выполнении любых видов ГНСС съемок. 

Базовая станция может работать как в автономном режиме (одиночная станция), так и в составе сети станций. Одиночные базовые станции используются тогда, когда район работ в диаметре не превышает в среднем 50 километров. Если же требуется обеспечить покрытие большей территории, станции могут быть объединены в сеть.

В случае объединения нескольких базовых станций в сеть управление всеми станциями осуществляется из единого вычислительного центра. Централизованно принимаемые со всех базовых приемников данные совместно обрабатываются для формирования RTK поправок, передаваемой всем зарегистрированным пользователям на территории покрытия сети. И здесь имеется два подхода – работа от ближайшей базовой станции или работа от «виртуальной» базовой станции.

В первом случае технология работы заключается в том, что сервер, с учетом информации о местоположении ровера, подключает этот приемник к ближайшей базовой станции сети для получения от нее RTK поправок.

Недостатком такого решения является ухудшение точности координатных определений по мере удаления ровера от базовой станции. Более того, могут возникать «скачки» в координатах при переключении с одной на другую базовую станцию сети, если приемник активно перемещается в ходе выполнения работ.

Избежать таких негативных явлений можно при использовании технологии виртуальных базовых станций (VRS), которая позволяет сформировать равноточное поле поправок на всю территорию работы сети. В этом случае сервер, с учетом информации о местоположении ровера, формирует виртуальную базовую станцию в непосредственной близости от приемника пользователя и рассчитывает RTK поправки таким образом, как если бы они передавались реально существующей в этом месте базовой станцией.

При таком подходе точность получения RTK решений на всей территории покрытия сети одинакова и не зависит от расположения роверов относительно реальных базовых станций. Более того, при таком решении зона покрытия сети увеличивается. Ключевым условием реализации такого решения является наличие GPRS покрытия на всей территории работы сети, поскольку единственным каналом доступа роверов к RTK поправкам является Интернет (NTRIP). И при любом типе сетевого решения пользователи всегда имеют возможность получить файлы «сырых» данных с каждой базовой станции для их использования в постобработке.
Компанией ООО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» с 2008 года развивается проект сети постоянно действующих базовых станций ГНСС (ПДБС ГСИ). На текущий момент сеть полноценно функционирует и включает ГНСС станции из разных регионов подключенные к одному серверу. Аппаратная часть базовых станций представляет собой оборудование японской компании Topcon, в частности, приемники NET-G3A и NET-G5, специально разработанные для использования на постоянно действующих базовых станциях. Для управления работой постоянно действующей базовой станции Topcon предлагает программный продукт TopNET RTK с модулями TopNET-S (сервер), TopNET-N (формирование RTK поправок), TopNET-R (удаленное управление базовой станцией) и TopNET-V (формирование единого поля поправок). Исполнители получают возможность подключиться к сервису ПДБС ГСИ, а также получать корректирующую информацию и файлы «сырых» данных с дискретностью 1 секунда от любой станции входящей в сеть. В настоящее время зона покрытия сети включает в себя 60 регионов и 146 постоянно действующих станций (в том числе территорию Воронежской области и сопредельных регионов (рис. 1)). Охват территории постоянно увеличивается за счет приглашения всех заинтересованных организаций к сотрудничеству по вопросам присоединения имеющихся ГНСС базовых станций или сетей в проект. 
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Рис. 1. Зона покрытия сети ПДБС ГСИ на территории Воронежской области и сопредельных регионов

Ключевым преимуществом использования инфраструктуры сетей постоянно действующих базовых станций является возможность создания единого координатно-временного пространства на территории целых регионов, что представляется важным моментом при производстве инженерных изысканий.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ТАМБОВСКОЙ ОБЛАСТИ

ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОГО РОЗЛИВА

Пасмарнова С.П., тел. 8-473-220-89-80, e-mail: pasmarnova-sp@yandex.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Воронежский государственный университет»,
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Перспективы использования подземных вод для промышленного розлива автор рассматривает с учетом следующих требований: 1) соответствие химического состава подземных вод нормативным требованиям, предъявляемым к водам высшей категории качества; 2) высокая степень защищенности подземных вод от поверхностного загрязнения. В связи с тем, что грунтовые воды практически повсеместно незначительно защищены от инфильтрации стоков с поверхности земли, объектом исследований автора являются залегающие ниже водоносные подразделения, используемые для централизованного водоснабжения населения. К таковым относятся: в восточной части рассматриваемой территории – нижнемеловой терригенный водоносный комплекс (K1), в западной – средне-верхнефаменский терригенно-карбонатный водоносный комплекс (D3fm2-3).
Нижнемеловой водоносный комплекс в юго-восточной части площади его использования для водоснабжения является напорным, в пределах остальной территории – безнапорным; средне-верхнефаменский водоносный комплекс – повсеместно напорный [4].
Нижнемеловой водоносный комплекс характеризуется нами по результатам опробования эксплуатационных и разведочных скважин. Фактический материал, на основе которого проведена оценка качества подземных вод вышеназванного водоносного комплекса, представлен в следующем объеме: определение макрокомпонентного состава – 195 проб, окисляемости и содержания общего железа – 140 проб, содержание 16 микроэлементов (Mn, Ti, Ba, Cr, Ni, Pb, V, Y,  Sr, Ga, Co, Mo, Cu, Ag, Zn, Be, Sb) – 45 проб.

В процессе обработки результатов химических анализов было выявлено, что все определяемые микроэлементы, кроме железа, содержатся в подземных водах в концентрациях, соответствующих нормативам для вод высшей категории качества [3]. Распределение по концентрациям макроэлементов и железа представлено в таблице 1.

Как следует из вышеприведенной таблицы, фоновые концентрации основных макрокомпонентов в подземных водах нижнемеловых отложений преимущественно находятся в пределах, установленных для вод высшей категории качества [3].

Содержание гидрокарбонат-иона в подземных водах рассматриваемого комплекса изменяется от 22 до 683 мг/дм3, чаще всего составляет 200-400 мг/дм3. Наибольшие концентрации гидрокарбонатов наблюдаются в кровле горизонта. Концентрации хлоридов и сульфатов в подземных водах нижнемеловых отложений обычно не превышают 100 мг/дм3. Максимальные значения хлор-иона (300-339 мг/дм3) и сульфат-иона (до 190 мг/дм3) отмечены в северо-восточной промышленной части г. Тамбов.
Концентрации магния в водах нижнемелового водоносного комплекса на рассматриваемой территории повсеместно в пределах нормативов для вод высшей категории качества. Концентрации кальция в подземных водах рассматриваемого комплекса изменяются от первых единиц до 168 мг/дм3, преимущественно (в 87 % исследуемых проб) составляют 20-80 мг/дм3. 
Таблица 1 

Основные показатели качества подземных вод 

нижнемелового водоносного комплекса

	Показатели
	Концентрация в

воде, мг/дм3, от-до

(преимущественно)
	Содержание компонентов

(% от общего объема проб) в пределах нормативов для вод высшей категории качества

	Бикарбонаты

Хлориды

Сульфаты

Нитраты

Нитриты

Аммоний

Фосфаты

Кальций

Магний

Натрий

Железо

Минерализация, (г/дм3)

pH
Жесткость общая,

 (мг-экв/дм3)
Окисляемость перманганатная, (мгО2/ дм3)
	22-683 (200-400)

2-339 (4-20) 

1-190 (6-40)

0-35 (0.1-1.5)

0-0.33 (0.01-0.05)

 0-0.7 (0.1-0.3)

0-1.5 (0.1-0.6)

1-168 (20-80) 

1-50 (15-30)

1-390 (10-30)

0.1-9.9 (0.5-2.0) 

0.1-1.8 (0.2-0.6)

6.0-8.9 (7-8) 

0.5-16.4 (1-6)

1-15.6 (2-4)
	52

99

86

95

24

7

40

72

21

-

92

100

34

11


Аномальные значения иона кальция в подземных водах нижнемеловых отложений наблюдаются на площади Тамбовской ТЭЦ и ОАО «Пигмент». В целом по территории содержание натрия в водах нижнемелового водоносного комплекса в 65 % опробуемых водопунктов удовлетворяет требованиям, предъявляемым к водам высшей категории качества. Содержание иона натрия варьирует в пределах 1-390 мг/дм3, чаще всего составляет 10-30 мг/дм3. Повышенные концентрации Na+ зафиксированы по отдельным эксплуатационным скважинам в долине реки Цна, что обусловлено подтоком вод, обогащенных натрием из глубоко залегающих горизонтов. Также аномальные значения натрий-иона отмечены в районе ОАО «Пигмент». Из соединений азота в подземных водах нижнемеловых отложений только концентрации нитратов (0.1-1.5 мг/дм3) находятся преимущественно (в 86 % проб) в пределах нормативов, установленных для вод высшей категории качества 

Как уже было сказано ранее 15 определяемых микроэлементов (Mn, Ti, Ba, Cr, Ni, Pb, V, Y,  Sr, Ga, Co, Mo, Cu, Ag, Zn, Be, Sb) содержатся в подземных водах нижнемеловых отложений в оптимальных концентрациях. Содержание железа преимущественно колеблется в пределах 0.5-2.0 мг/дм3, в единичных случаях достигает 6-9 мг/дм3. Значительные концентрации железа обусловлены присутствием конкреций пирита и сидерита, а также большого количества глауконита в водовмещающих отложениях, кроме того – благоприятными условиями для выхода железа из минералов в воду (околонейтральной реакцией водной среды и наличием органических веществ).

Минерализация подземных вод нижнемелового водоносного комплекса изменяется от 0.1 до 1.8 г/дм3, в большинстве случаев она составляет 0.2-0.6 г/дм3. Превышение предельно допустимых значений минерализации (за счет увеличения содержания основных макроионов) отмечено всего в 6 пробах (3 % от общего объема проб) на территории г. Тамбов и обусловлено инфильтрацией в подземные воды сточных вод предприятий.

В целом по совокупности рассмотренных выше компонентов на рассматриваемой территории в нижнемеловых отложениях не выделены участки подземных вод высшей категории качества.
Общая жесткость подземных вод нижнемеловых отложений на рассматриваемой территории не превышает 7 мг-экв/дм3, значения окисляемости – 4 мг O2 /дм3. Данные показатели повсеместно соответствуют нормативам для вод высшей категории качества (рис. 1).
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Рис.1. Фрагмент карты оценки качества подземных вод

Средне-верхнефаменский водоносный комплекс является основным для централизованного водоснабжения на рассматриваемой территории. На его основе базируется водоснабжение областного центра – г. Тамбов и районного – пос. Рассказово. 
Подземные воды описываемого комплекса по химическому составу преимущественно гидрокарбонатные кальциевые, на севере исследуемой территории, где прослеживается тектоническое нарушение, и в долине реки Цна распространены гидрокарбонатно-хлоридные и гидрокарбонатно-сульфатные натриево–кальциевые воды.

Далее рассмотрим компонентный состав подземных вод средне-верхнефаменского водоносного комплекса на исследуемой территории вне промышленной зоны. Основные показатели качества подземных вод средне-верхнефаменских отложений приведены в таблице 2.

Таблица 2

Основные показатели качества подземных вод 
средне-верхнефаменского водоносного комплекса

	Показатели
	Концентрация в воде, мг/дм3, от-до (преимущественно)
	Содержание компонентов (% от общего объема проб) в пределах нормативов для вод высшей категории качества

	Бикарбонаты

Хлориды

Сульфаты

Нитраты

Нитриты

Аммоний

Кальций

Магний

Натрий

Железо

Минерализация, (г/дм3)

pH
Жесткость общая,

 (мг-экв/дм3) 

Окисляемость перманганатная,

(мгО2/дм3
	27-800 (300-500)

2-202 (30-60) 

3-490 (20-100)

0-6 (0.2-2)

0-0.26 (0.01-0.05)

 0-4 (0.1-0.3)

2-216 (10-100)

2-94 (10-50)

1-436 (5-70)

0.1-4.7 (0.5-2.0) 

0.4-1.4 (0.5-0.7)

6.6-8.0 (7-8)

1.2-15.7 (5-12)

0.3-13.1 (2-5)
	52

99

86

95

24

7

40

72

21

-

92

100

34

11


При характеристике качества подземных вод средне-верхнефаменского комплекса использованы результаты химических анализов 270 проб, в которых был определен макрокомпонентный состав, в 190 пробах - содержание общего железа, в 80 пробах – содержание 17 микроэлементов.

В таблице 2 не представлены микроэлементы (Mn, Ti, Ba, Cr, Ni, Pb, V, Y,  Sr, Ga, Co, Mo, Cu, Ag, Zn, Be, Sb), концентрации которых в подземных водах находятся в пределах, установленных для вод высшей категории качества.

Из анализа полученных данных следует, что значения макрокомпонентов в водах средне-верхнефаменского водоносного комплекса, как и в вышезалегающих водоносных горизонтах, практически повсеместно является оптимальным для человеческого организма. Так, содержание хлоридов  в водах рассматриваемого комплекса не превышает 60 мг/дм3, а содержание сульфатов колеблется от первых единиц до первых сотен мг/дм3, чаще всего не превышает 100 мг/дм3. В целом по территории концентрации сульфат-иона в 86 % исследуемых проб, хлоридов – в 99 % находятся в пределах, установленных для вод высшей категории качества. Повышенное относительно фона  содержание SO42- и Cl- наблюдается в зоне влияния тектонического разлома на севере исследуемой территории и в долине реки Цна, где происходит восходящая фильтрация хлоридных и хлоридно-сульфатных вод из глубоких горизонтов в вышезалегающие. 

Концентрации гидрокарбонат-иона в подземных водах фаменских отложений варьируют в широких пределах (27-800 мг/дм3), преобладают значения 300-500 мг/дм3. При этом в 52 % исследуемых проб содержание HCO3- менее 400 мг/дм3, то есть удовлетворяет требованиям, предъявляемым к водам высшей категории качества. Следует отметить, что в средне-верхнефаменском водоносном комплексе, где водовмещающие отложения представлены карбонатными породами, концентрации гидрокарбонат-иона и иона кальция в подземных водах несколько выше, чем в терригенном нижнемеловом.

Содержание кальция  в водах рассматриваемого комплекса изменяется от первых единиц до 216 мг/дм3, чаще всего составляет 10-100 мг/дм3. Магний в подземных водах фаменских отложений содержится в концентрациях, не превышающих 94 мг/дм3, преимущественно – 10-50 мг/дм3 В целом по территории оптимальные значения иона кальция отмечены в 60 % исследуемых проб, иона магния – в 72 %.

Концентрации иона натрия изменяются от первых миллиграммов до 436 мг/дм3, чаще фиксируются значения 5-70 мг/дм3. При этом в 21 % исследуемых проб содержание натрия менее 20  мг/дм3. 

Из соединений азота в подземных водах фаменских отложений только нитраты присутствуют в концентрациях, удовлетворяющих требованиям для вод высшей категории качества [3]. 

Содержание железа в водах фаменских отложений ниже, чем в меловых (не превышает 4.7 мг/дм3), однако не удовлетворяет нормативу для вод высшей категории качества. Значительное содержание железа в водах данного комплекса объясняется присутствием железосодержащих минералов в водовмещающих отложениях и анаэробной средой, благоприятной для миграции железа [2].

Минерализация подземных вод средне-верхнефаменских отложений в большинстве случаев не превышает  0.7 мг/дм3. Повышенные относительно фона значения (0.8 – 1.1 мг/дм3) наблюдаются в долинах рек Цна, Челновая и в зоне влияния тектонического разлома, установленного по результатам бурения структурных скважин на севере исследуемой территории. 

Значения общей жесткости подземных вод фаменских отложений изменяются в пределах 1.2-15.7 мг-экв/дм3, преимущественно составляют 5-10 мг-экв/дм3. Наиболее высокая жесткость отмечается в северной части рассматриваемой территории (зона трещиноватости вдоль тектонического нарушения). Здесь же наблюдается и повышенная окисляемость (6.0-8.9 мгО2/дм3). Таким образом, на данном участке, а также в районе г. Тамбов значения общей жесткости и окисляемости не удовлетворяют  требованиям, предъявляемым к водам высшей категории качества (рис.1).
Таким образом, систематизация химических анализов проб подземных вод средне-верхнефаменского водоносного комплекса показала, что на площади его использования для централизованного водоснабжения выделены локальные участки, где все показатели химического состава воды находятся в пределах нормативов для вод высшей категории качества (рис.1). 

Однако надежно защищенным от поступления загрязнения из вышезалегающего горизонта грунтовых вод в пределах выделенных участков средне-верхнефаменский водоносный комплекс является только в районе сс. Челнаво-Покровская, Челнаво-Рождественская, Сурава, Стрельцы [1].
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О ПРОСАДОЧНОСТИ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ГРУНТОВ ВТОРОЙ

НАДПОЙМЕННОЙ ТЕРРРАСЫ РЕКИ ВОРОНЕЖ
В 2009-2010 годах ООО «Воронежгеология» на территории индустриального парка «Масловский» проводила инженерно-геологические изыскания для обоснования строительства производственно-логистического комплекса «Армакс-групп». Лабораторные испытания грунтов проводились в лаборатории комплексных исследований НИИ геологии ВГУ. Участок изысканий находится в поле развития аллювиальных отложений среднего (павловского) уровня 2-ой надпойменной террасы, почти на стыке с низким (подклетненским) уровнем (рис. 1).
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Рис. 1. Фрагмент карты четвертичных отложений листа M-37-IV (Воронеж [1].

В толще аллювиальных отложений были выявлены прослои просадочных грунтов, весьма неравномерно распространенные как по площади, так и по глубине. Так как нахождение просадочных грунтов среди аллювиальных отложений случай довольно редкий, то застройщиком были заказаны дополнительные инженерно-геологические изыскания с целью уточнения границ распространения этих грунтов. Результаты определения физико-механических характеристик просадочных грунтов на площадке изысканий представлены в таблице 1.

Просадочные грунты, выявленные на площадке изысканий, представляют собой супеси, средние суглинки, с преобладанием легких суглинков, твердой консистенции, с коэффициентом пористости от 0,35 до 0,76 д. ед. Цвет отложений желто бурый, текстура неяснослоистая, почти массивная, визуально макропор не отмечается. Глубина залегания просадочных грунтов от 0,5 до 4,6 м.

Просадочные грунты от непросадочных того же генезиса практически неотличимы, именно поэтому в отчете об инженерно-геологических изысканиях они были отнесены к одному инженерно-геологическому элементу.

Так как аллювиальные отложения по своему генезису имеют ритмическое строение, где более песчанистые прослои чередуются с более суглинистыми, было сделано предположение, что просадка может быть обусловлена способом опробования. Монолиты грунта, отбираемые из скважин, диаметром всего на 2 см больше диаметра деформационного кольца, поэтому кольца для определения просадочности методом 2-х кривых отбираются последовательно. Можно предположить, что, если замачиваться будет кольцо с более суглинистым грунтом, а супесчаное останется при природной влажности, мы получим разницу в относительной просадочности отдельных образцов достаточную, чтобы отнести грунты к просадочным. 

Таблица 1
Результаты определения физико-механических характеристик просадочных грунтов (2009-2017 гг.)
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Для проверки этой гипотезы в 2017 году в месте, где были зафиксированы грунты, отнесенные ко второму типу просадочности, был пройден шурф и проведено параллельное опробование. То есть кольца для деформационных испытаний отбирались строго на одной глубине. Всего было отобрано пять проб (пять пар колец). Четыре из них показали просадку. Результаты определения физических характеристик грунтов и просадочности по отобранным пробам приведены в таблице 1. Для сравнительной характеристики эти результаты включены в таблицу опробования прошлых лет. 

Сравнивая физические характеристики проб грунта, в которых проявилась просадочность, и в которых этого не оказалось (таблица 2), можно сделать вывод, что заметной разницы между ними нет. Диапазоны изменчивости числа пластичности, коэффициента пористости, степени влажности грунтов практически одинаковые, по крайней мере, имеющиеся данные к иному выводу не располагают.

Таблица 2
Результаты определения физико-механических характеристик непросадочных грунтов (2009-2017 гг.)
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В. Т. Трофимов в своей работе [2] детально рассматривает механизм формирования просадочных свойств грунтов, в том числе и аллювиальных. Скорее всего генезис просадочных свойств грунтов на изучаемой площадке комплексный, как сингенетический (дегидратационно-доуплотнительный) , так и эпигенетический (криоэлювиально-дегидратационно-разуплотнительный) [2].
Сингенетические просадочные свойства аллювиальных грунтов закладывались при образовании глинистых (пойменных) фаций этих отложений, на что указывает их сложная конфигурация в плане и по глубине. Основной же вклад в формировании просадочных свойств этих отложений, по мнению автора, внесли эпигенетические криоэлювиально-дегидратационно-разуплотнительные процессы. На климатической кривой [3] видно, что во время формирования низкого уровня второй и первой надпойменных террас, территория среднего уровня 2-ой террасы находилась в условиях холодного нивального климата (рис. 2). В это же время территория среднего уровня 2-ой террасы находилась в условиях существования 1-ой надпойменной террасы - в условиях резкого колебания уровня подземных вод и близкого его залегания от поверхности. То есть в это время существовали все предпосылки для эпигенетических криоэлювиально-дегидратационно-разуплотнительных процессов образования просадочных свойств грунтов.
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Рис. 2. Фрагмент таблицы корреляции подразделений четвертичных образований ЦЧЭР с общей и региональной стратиграфическими шкалами [3]

Из приведенных выше фактов, на гипотетическом уровне, можно сделать следующие выводы:

· просадочные аллювиальные грунты в пределах 2-ой надпойменной террасы р. Воронеж приурочены к среднему (павловскому) и, возможно, высокому (духовскому) уровням;

· просадочные аллювиальные грунты в пределах 2-ой надпойменной террасы р. Воронеж находятся в верхней части геологического разреза – до глубины 5 м; 
· просадочные грунты – это супеси или суглинки желто бурого цвета, с неясно слоистой почти массивной текстурой, без видимых макропор;
· по своим физическим свойствам просадочные аллювиальные грунты в пределах 2-ой надпойменной террасы р. Воронеж – это: супесь пылеватая или суглинок легкий с числом пластичности от 5 % до 13 %, в среднем 8,6 %, твердой консистенции, коэффициент пористости в среднем 0,56 д. ед., диапазон ( одно стандартное отклонение от среднего (68 % выборки) 0,44-0,68 д.ед.
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О необходимости организации контроля
за действующими, проектируемыми и бесхозными
скважинами водоснабжения
на территории Тамбовской области
Бердников А.А., тел.8-4752-45-57-03, E-mail: tcgeomon@mail.ru
АО «Центральное производственно-геологическое объединение», 
ОСП «Тамбов-Геомониторинг» г. Тамбов, Россия

Скважины, вскрывающие водоносные подразделения используемые для питьевого водоснабжения, содержание и эксплуатация которых не соответствуют гигиеническим требованиям, являются объектами, обуславливающими опасность химического и бактериологического загрязнения подземных вод, а также нарушения гидрохимического баланса водоносных горизонтов. 

Предприятия, имеющие на балансе водозаборные скважины, обязаны выполнять требования законодательства по поддержанию удовлетворительного санитарного состояния устья скважин, о чем говорят санитарные правила [2, 3] и многие другие нормативные акты, включая ст. 58 Конституции РФ и ст. 11 Федерального закона «Об охране окружающей среды» [4]. 

При ликвидации предприятия, находящимся на его территории скважинам чаще всего внимания не уделяется, ввиду того, что сами по себе данные сооружения значимой материальной ценности не представляют и зачастую находятся в заглубленных колодцах, что затрудняет их обнаружение на местности. Новые собственники земель, при возникновении потребности в водоснабжении, зачастую бурят новые скважины, не зная о существовании принадлежавших старому владельцу скважин, или не желая восстанавливать их техническое состояние. При оформлении лицензий на право пользования подземными водами, лицензионные отделы не требуют разъяснений у заявителя, относительно судьбы скважин, расположенных на его землях, так как не имеют на то юридических полномочий. 

Существует судебная практика признания скважин бесхозными и возложения обязательств по их восстановлению или ликвидационному тампонажу на собственников земель, однако данная процедура инициируется прокуратурой, работники которой не имеют достаточной квалификации и данных о расположении и статусе скважин на территориях предприятий и муниципальных образований. 

По состоянию на 01.01.2018 г. в базе данных ОСП «Тамбов – Геомониторинг» находится 8202 буровых скважин, из которых 7705 эксплуатационных. По техническому состоянию, из этого количества только 3465 действующих и резервных, 901 законсервированных и подлежащих консервации. Из всего количества действующих рабочих и резервных скважин, на учтенных водозаборах работают 1412, 1061 скважина ликвидирована, подлежат ликвидации 1520.

Еще в 1999-2003 годы по постановлению администрации области было проведено обследование водозаборов, в результате чего было зарегистрировано 7858 артезианских скважин, но в исправном состоянии 4493 скважины, из них в работе 2892.

Количество выявленных во время прошлого обследования брошенных бесхозных скважин превышало 50, самоизливающихся скважин - 60, неликвидированных скважин на месторождениях – более 100. Стоит  отметить, что в число бесхозных, при обследовании включались лишь те скважины, владельцы которых официально прекратили свое существование. Скважины, находившиеся на территориях предприятий юридически существовавших, но фактически прекративших свою хозяйственную деятельность в число бесхозных не вносились. В тех случаях, когда скважины находились на территориях сел и деревень, они относились к местным администрациям сельсоветов, многие из этих поселений ныне нежилые, и как следствие скважины в этих населенных пунктах брошены. Также в этой связи стоит сказать и о фактическом отсутствии контроля за буровыми организациями, деятельность которых ныне не лицензируется и не регулируется [5], готовыми по заданию заказчика пробурить скважину на любой территории, на водоносные подразделения, используемые для централизованного водоснабжения не взирая на отсутствие лицензии у заказчика. 

Зачастую, чтобы упростить последующую легализацию скважины, ей присваивается номер и выдается паспорт ранее пробуренной, но брошенной или утерянной скважины, располагавшейся неподалеку. Таким образом, со времени окончания прошлых работ по инвентаризации, количество бесхозных скважин значительно увеличилось. 

У большинства бесхозных скважин отсутствуют защитные сооружения, оголовки скважин не герметичны, а иногда и вовсе отсутствуют вместе с верхней частью обсадных труб, срезанных на металлолом, в результате чего, загрязненные поверхностные воды попадают в водоносные горизонты, используемые для питьевого водоснабжения.

Бесхозные самоизливающиеся скважины также наносят вред окружающей среде, меняя природный ландшафт территории их расположения, заболачивая местность, вследствие чего возрастает шанс проникновения загрязнения в водоносные горизонты. Так, по результатам анализов вод из самоизливающейся скважины расположенной в Кирсановском районе Тамбовской области, в 2016 году показатель сухого остатка достигал значений более 2500 мг/дм3, мутность до 90, содержание сульфатов до 1150 мг/дм3, ион аммония до 2,5 мг/дм3, железа суммарного до 35 мг/дм3. Стоит отметить, что данная скважина не является бесхозной, однако владелец не предпринимает действий по ее ликвидации, рассчитывая, вероятно, когда-нибудь ее использовать. 

Проблема отсутствия организованного и эффективного контроля и учета скважин, находящихся на балансе у недропользователей и ответственности владельцев скважин, за их техническое состояние на территории Тамбовской области, как и во многих других субъектах федерации, является следствием отсутствия единой системы взаимодействия гидрогеологических организаций, органов власти, правоохранительных, и органов геологического надзора. Геологические организации не имеют полномочий, контролирующие органы не имеют компетентных сотрудников и необходимой информационной и материальной базы. Выходом из сложившейся ситуации может стать создание Государственной гидрогеологической службы в каждом субъекте Российской Федерации. Такая служба должна иметь полномочия по контролю деятельности буровых организаций, учету и паспортизации вновь пробуренных скважин, а также скважин оставшихся без собственников для возможности обременения нового собственника земель обязанностями по поддержанию удовлетворительного санитарного состояния, либо ликвидации скважин в соответствии с требованиями руководящих документов. 

Кроме того, для первичного выявления, инвентаризации скважин необходимо провести разовую масштабную кампанию с привлечением специалистов по обследованию водозаборов, сельских населенных пунктов и предприятий. Причем такая работа должна проводиться по единым для всей страны учетным документам и единой методике.
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Георадиолокационное обследование

мостовых сооружений

Аузин А.А.

зам. директора по научной работе ООО "Акма-Универсал",

докт. техн. наук, проф. каф. геофизики

Зацепин С.А.

ФГБОУ ВО ВГУ, инженер каф. геофизики

Геофизические методы достаточно успешно используются при определении конструктивных характеристик различных инженерных сооружений, причем их применению, по существу, нет альтернативы при обследовании недоступных для непосредственного (прямого) изучения объектов – фундаментов, подземных коммуникаций и пр. К числу наиболее универсальных геофизических методов, применяемых при обследовании инженерных сооружений, относится георадиолокация.

В соответствии с ОДМ 218.001-2008 "Методические рекомендации по организации обследования и испытания мостовых сооружений на автомобильных дорогах", данные о невидимых (скрытых) элементах конструкций могут приниматься по исполнительной документации. Однако практика показывает, что к моменту обследования, как правило, такая документация оказывается утраченной, а сохранившаяся часто не вызывает доверия.
В этом же документе содержится следующая рекомендация: "при отсутствии документальных данных о скрытых элементах конструкций, достоверная информация о них может быть получена при проведении дополнительных вскрышных работ … или при естественном открытии конструкций (например, при размывах)". Практически реализовать подобные рекомендации, в особенности применительно к русловым опорам, весьма затруднительно.

Именно поэтому привлечению геофизических методов для исследования скрытых, недоступных для прямого инструментального изучения частей инженерных сооружений должно придаваться большое значение. Использование именно приборов радарного типа для оценки длины существующих свай рекомендовано в актуализированной редакции СНиП 2.02.03-85 (СП 24.13330.2011) "Свайные фундаменты" (раздел 5.14).
Среди конструктивных характеристик фундаментов опор мостовых сооружений важнейшее место занимают глубины их заложения. В качестве физической основы возможности применения георадиолокационного метода с целью определения глубин заложения фундаментов обычно рассматривается такое хорошо известное из теории распространения радиоволн явление, как образование поверхностных неоднородных волн на контакте сред с различной диэлектрической проницаемостью. Практика свидетельствует, что в фиксируемых при проведении георадиолокации волновых полях наличие в грунтах свай проявляется в виде участков так называемой «звенящей (или звучащей) записи».

В прикладном отношении, принципиальное значение имеет адекватный ответ на вопрос – "какое значение диэлектрической проницаемости следует задавать при калибровке шкалы глубин на радарограмме?".

С целью обоснования применимости георадиолокации для определения длины свай был выполнен значительный объем физического моделирования. Результаты моделирования подтверждают теоретические представления об условиях формирования неоднородных волн и сопровождающих это явление эффектах, а также то, что при оцифровке шкалы глубин на радарограмме можно использовать значение диэлектрической проницаемости вмещающей среды.

На рис. 1 и 2 представлены материалы, которые иллюстрируют результаты георадиолокационного обследования моста на автодороге Р–239 (юг Оренбургской обл.), выполненного с воды с открытыми дипольными антеннами, работающими на центральных частотах 75 и 150 МГц.
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Рис. 1. Георадиолокационное обследование промежуточной опоры моста
Результаты определения глубины заложения свайного фундамента по данным георадиолокации, выполненной на разных частотах хорошо согласуются между собой. Вместе с тем, обращает на себя внимание то, что в волновой картине, полученной с антенной 150 МГц, наблюдаются регулярно чередующиеся участки "звенящей записи", которые могут быть обусловлены присутствием соответствующего количества свай в массиве грунтов. В принципе, волновая картина такого рода может сформироваться в результате многократных воздушных отражений электромагнитных волн на интервалах: антенна георадара – основания тавровых (Т-образных) балок моста, водная поверхность – основания балок моста или антенна георадара – стойки моста. Однако, данный мост, в отличие от подавляющего большинства железобетонных мостов, имеет безбалочную конструкцию пролетных строений, а обследованная промежуточная опора моста – монолитная (см. рис. 1). Таким образом, в силу своих конструктивных особенностей, надводная часть моста не могла сформировать волновую картину такого вида. Кроме того, в спектральном составе зарегистрированных волновых полей велика доля низкочастотной составляющей (см. вставки на рис. 2), что нетипично для воздушных волн.
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Рис. 2. Результаты георадиолокационного обследования промежуточной опоры моста на автодороге Р–239 с антеннами 150 МГц (вверху) и 75 МГц (внизу)
Результаты георадиолокационного обследования промежуточной опоры моста позволяют говорить о том, что ее сваи погружены на глубину 11,8 – 12,3 м и расположены с шагом около 1,1 м по 8 шт. в ряду. В данном случае шкала глубин выставлена по результатам бурения инженерно-геологических скважин.
На рис. 3 – 6 приведены материалы, иллюстрирующие обследование опор моста через одну из рек на автодороге Р-239 (север Оренбургской обл.).
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Рис. 3. Георадиолокационное обследование опор моста на автодороге Р-239

(промежуточной (русловой) – слева и концевой – справа)
Полученные материалы подтверждают, что результаты исследований с более высокочастотной дипольной антенной, работающей на центральной частоте 150 МГц, в некоторых случаях содержат информацию, анализ которой позволяет оценить элементы конструкции подземной части сооружений, в частности – количество свай в ряду и количество рядов свай (рис. 5, 6).
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Рис. 4. Результаты георадиолокационного обследования промежуточной опоры моста, выполненного с воды с антенной 75 МГц
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Рис. 5. Результаты георадиолокационного обследования концевой опоры моста с антенной 150 МГц
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Рис. 6. Результаты георадиолокационного обследования промежуточной опоры моста с антенной 150 МГц
Иногда, для определения диэлектрической проницаемости вмещающей сваи среды, могут быть использованы не только данные инженерно-геологического бурения. Очень редкая возможность такого рода представилась при обследовании автодорожного моста через одну из крупных рек Карельского перешейка, где в толще грунтов был выявлен инородный объект (рис. 7). Положение профилей, по которым представлены материалы георадиолокационного обследования, показаны на рис. 8.
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Рис. 7. Результаты георадиолокационного обследования по профилям Пр 7 (слева) и Пр 18 (справа), выполненного вблизи промежуточных опор моста ОП 7 и ОП 8 с антеннами 75 МГц и 150 МГц соответственно
[image: image21.jpg]on“

O.
=
0

onrv

0000000

0000000

000
000
000
000
000
000
000

Mp7

A

Mp18




Рис. 8. Фрагмент схемы проведения георадиолокационного обследования моста

Результаты георадиолокации свидетельствуют, что отдельные сваи прослеживаются на глубину до 18-ти и более метров. Неодинаковая выраженность глубокозалегающего объекта в волновых записях может свидетельствовать о том, что он простирается параллельно профилю Пр 18 и перпендикулярно Пр 7 (на профиле Пр 7 было зафиксировано отражение гиперболической формы).

Скорее всего, аномалиеобразующий объект является металлическим элементом конструкции фундамента моста, который существовал ранее на этом месте и был взорван отступающими частями Красной армии в ходе боевых действий 1941 г. Такое предположение представляется наиболее вероятным, тем более что на радарограммах просматриваются и другие фрагменты старой конструкции.

Результаты исследований подтверждают возможность применения георадиолокации при обследовании скрытых под землей элементов мостовых конструкций. Детальность исследований зависит от частотных характеристик применяемых антенн и ориентировки дипольных антенн относительно отдельных элементов изучаемых объектов. Глубинность исследований, прежде всего, определяется поглощающими свойствами грунтов, а также частотой зондирующих импульсов. Открытые дипольные низкочастотные антенны могут быть использованы для определения конструкции и глубин заложения фундаментов промежуточных опор мостовых конструкций, относительно высокочастотные экранированные антенны более эффективны при обследовании ростверков и концевых опор (устоев).

По существу, применение геофизических методов исследований, в число которых входит и георадиолокация, является единственно возможным способом обследования недоступных для прямого изучения скрытых под землей объектов.

ОСОБЕННОСТИ ИНЖЕНЕРНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ТЕРРИТОРИИ СТРОИТЕЛЬСТВА МЕЖМУНИЦИПАЛЬНОГО ОТХОДОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО КОМПЛЕКСА

(БУТУРЛИНОВСКИЙ РАЙОН ВОРОНЕЖСКой ОБЛАСТи)

Зинюков Ю.А., Валяльщиков В.А, Е-mail: zinykov209@mail.ru
Участок проектируемого строительства находится в Бутурлиновском районе Воронежской области близ с. Гвазда и приурочен к склоновой части водораздельного пространства между рекой Осередь и балкой Данилов Яр. Абсолютные отметки земной поверхности в пределах участка изысканий 151,20 – 168,30 м.
Инженерно-экологические изыскания проводились в целях оценки существующего экологического состояния окружающей природной среды и анализа техногенного воздействия на природные объекты. Работы выполнялись в соответствии с требованиями [1,2]. 
Под инженерно-экологическими условиями нами понимается совокупность экологического состояния природных сред, определяющая условия надежного и безопасного строительства и эксплуатации инженерно-технических объектов.
В гидрогеологическом строении выделяются гидрогеологические подразделения четвертичных и меловых образований.

Водоносные линзы четвертичных отложений приурочены преимущественно к верхней части бурой морены, представленной суглинками. Нижний горизонт, представленный суглинками и глинами серого и темно-коричневатого цвета с редкими валунами дальнеприносных пород, выступает в роли водоупора. Глубина залегания уровня грунтовых вод 2,0-7,2 м, абсолютные отметки уровней грунтовых вод, приуроченных к ледниковым отложениям, изменяются в пределах 150,2-163,1 м. 

Водоносный турон-сантонский карбонатный комплекс широко распространен в пределах Калачской возвышенности. Водовмещающими породами служат трещиноватые писчие мела, в подошве комплекса - песчанистые (сурка), мелоподобные и глинистые мергели. Мощность водоносного комплекса достигает 35 м, в среднем составляет 25 м. Воды горизонта безнапорные. Уровень подземных вод устанавливается на глубине 23 м, абсолютная отметка уровня грунтовых вод составляет 129,4 м. 

Площадка проектируемого строительства находится на сельхозплощадях. Технологические условия функционирования комплекса выглядят следующим образом.
По проекту доставляемые на объект отходы будут выгружаться из мусоровозов на поверхность разгрузочной площадки, далее - сталкиваться бульдозером на приемный конвейер и подаваться в отделение сортировки. После сортировки, отобранные вторичные материалы брикетируются и размещаются в отделении готовой продукции. Остатки неутилизируемых фракций (хвосты) будут прессоваться в тюки и доставляться на полигон захоронения.

Оценка состояния почвенного покрова
Для оценки экологического состояния почвенного покрова было определено валовое содержание тяжелых металлов (Zn, As, Cd, Hg, Pb, Cu, Ni), нефтепродуктов, бенз(а)пирена и водородного показателя - рН. 

В процессе изысканий было проанализировано 50 проб. Полученные результаты свидетельствуют об отсутствии на исследуемой площади участков загрязнения тяжелыми металлами. Все показатели ниже ПДК или ОДК. Диапазоны содержаний тяжелых металлов представлены в табл.1.

Таблица 1

Концентрации тяжелых металлов в почвогрунтах
	Элементы
	Концентрации, мг/кг
	Нормативные значения, мг/кг

	цинк
	28,0-77,9
	фон – 68,0 и ОДК – 220

	мышьяк
	2,7 – 6,4
	фон – 5,6 и ОДК – 10

	кадмий
	0,06 – 0,59
	фон – 0,24 и ОДК – 2

	ртуть
	0,010 – 0,088
	фон – 0,20 и ПДК – 2,1

	свинец
	10,8 – 114,7
	фон – 20 и ОДК – 130

	медь
	2,0 – 97,2
	фон – 25 и ОДК – 132

	никель
	15,8 – 28,9
	ПДК – 45 и ОДК – 80


Наблюдаются превышения над фоном по содержанию в ряде проб цинка, при этом полученные значения находятся в пределах аналитической погрешности измерений. Также отмечено превышение над фоном по содержанию свинца (две пробы), меди и мышьяка (четыре пробы). При этом концентрации мышьяка, меди и свинца ниже норматива ОДК (ГН 2.1.7.2511-09). 

Концентрация нефтепродуктов: от менее 50 до 109 мг/кг. Содержание бенз(а)пирена <0,01 мг/кг для всех проб почвогрунтов. 

Оценка состояния подземных и поверхностных вод

Для оценки химического состава подземных вод были опробованы  водозаборные скважины в с. Гвазда и в с. Клеповка, колодцы в с. Клеповка и три разведочных скважины, пробуренные на участке исследований.

Основными эксплуатационными водоносными горизонтами для Бутурлиновского района являются горизонты, приуроченные к водоносным комплексам четвертичного и мелового возраста. Воды четвертичных отложений эксплуатируются для частного водоснабжения с помощью неглубоких колодцев, воды меловых отложений используются для централизованного водоснабжения с помощью глубоких скважин.

В водозаборной скважине с. Гвазда зафиксированы высокие показатели общего железа (0,56 мг/ дм3), магния (51,3 мг/ дм3), натрия, общей жесткости (10,9 мг-экв/дм3) и минерализации (1439,3 мг/дм3). Показатель окисляемости – 1,02 мгО2/дм3.

В водозаборной скважине с. Клеповка также зафиксированы высокие показатели общего железа (0,97 мг/ дм3), магния (57,8 мг/ дм3), натрия, общей жесткости (11,1 мг-экв/дм3), сульфатов (629,4 мг/дм3) и минерализации (1673,3 мг/дм3). Данные показатели превышают нормативы ПДК.

Показатель окисляемости – 1,22 мгО2/дм3. Концентрации нитратов, нитритов и аммония соответствуют норме. По данным показателям вода отвечает требованиям [3].

По микроэлементному составу воды отвечает требованиям нормативов, за исключением превышений по содержанию железа и брома. 

В пробах грунтовых вод, отобранных из колодцев, зафиксированы высокие показатели общей жесткости (13,0-13,8 мг-экв/дм3), минерализации (1227,4-1283,3 мг/дм3). Данные показатели превышают нормативы ПДК.

Показатель окисляемости колеблется от 1,47 до 1,51 мгО2/дм3. Концентрации нитратов, нитритов и аммония соответствуют норме. По данным показателям вода отвечает требованиям СанПиН «Питьевая вода».

По микроэлементному составу воды отвечает требованиям нормативов, за исключением превышений по содержанию бора и брома.

В пробах воды из буровых разведочных скважин зафиксированы превышения по целому ряду компонентов химического состава. Это воды четвертичного неоплейстоценового горизонта. Глубина отбора проб – 2,5-4,5 м. Высокие значения характерны для сульфатов (1742-2548 мг/дм3), хлора (284-7326 мг/дм3), натрия (976-2953 мг/дм3), магния (94-235 мг/дм3), железа (0,79-2,03 мг/дм3), показателя общей жесткости (15,6-135,8 мг/дм3) и величине минерализации (4099-15698 мг/дм3 (4,1-15,6 значений ПДК)). По своему составу воды сульфатные, сульфатно-хлоридные, хлоридно-сульфатные и смешанного состава. Воды жесткие и очень жесткие. 

Высокие значения показателей, вероятно, объясняются как природными, так и техногенными факторами. Из природных факторов приводящим к накоплениям химических соединений является процесс естественного засоления грунтов и подземных вод. Из техногенных факторов – различные виды сельскохозяйственной техногенной нагрузки.

В пробе воды отобранной из ближнего к проектируемому комплексу пруда зафиксированы превышения по следующим показателям: сульфаты - 1034,5 мг/дм3, натрий, общее железо - 0,60 мг/дм3, общая жесткость - 12,8 мг-экв/дм3, показатель окисляемости - 23,66 мгО2/дм3 и минерализации -2534,1 мг/дм3. Из микроэлементов превышения отмечены для марганца, брома, бария. 

Сходство компонентов химического состава грунтовых вод на участке изысканий и состава вод пруда свидетельствует о взаимосвязи между ними.

Оценка засоленности грунтов зоны аэрации

Оценка проводилась по результатам водной вытяжки легкорастворимых солей. Анализ результатов показал, что химический состав водорастворимой части проб, отобранных из грунтов зоны аэрации на глубину до 11,0 м, отличается нестабильностью, концентрация солей различна. 

Анализ водной вытяжки грунтов показал, что по величине сухого остатка грунты относятся к засоленным до глубины 2 м. Среди анионов преобладают ионы Cl-, на втором месте ионы SО42-, на третьем ионы HCO3-. По катионному составу данные грунты относятся в основном к натриевому типу. С глубины 2 м степень засоленности грунтов снижается, и грунты относятся к незасоленным. В анионном составе водной вытяжки происходят изменения: доля хлоридов заметно снижается и преобладающим становится гидрокарбонат-ион. Показатель рН изменяется в пределах 8,63-8,98.
Прогноз изменений геологической среды
Предварительный прогноз распространения загрязнителей на глубину, с учетом недостаточно надежных экранирующих свойств приповерхностных грунтов, свидетельствует о возможности миграции загрязняющих веществ по вертикали (в маломощную зону аэрации и далее – в верховодку). В связи с чем, рекомендуется укладка защитного экрана. Миграция загрязнителей в подземные воды продуктивного мелового горизонта возможна при наличии так называемых гидрогеологических «окон» - участков повышенной проницаемости в моренных глинах неоплейстоцена. В целом меловой горизонт можно отнести к защищенному горизонту при условии отсутствия грубых технологических нарушений эксплуатации проектируемого отходоперерабатывающего комплекса.
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Сейсмическая энергия взрывов, проводимых в Михайловском, Лебединском и Стойленском железорудных карьерах, а также в гранитодобывающем Павловском карьере, широко используется для получения информации о глубинном строении земной коры и верхов мантии. Информация включает в себя, наряду со структурными факторами, данные о распределении скоростей продольных и поперечных волн и добротности изучаемой среды. Также регистрация взрывов используются и при сейсмомикрорайонировании [1,2]. Кроме этого из множества техногенных сейсмических событий, которые в основном формируют практически стабильный сейсмический фон, промышленные взрывы оказывают наибольшее воздействие на окружающую среду. Несмотря на то, что их сейсмическая эффективность относительно слабая по сравнению с сильными телесейсмическими событиями, их значительное количество (до 5-6 взрывов в месяц) может создать эффект накапливания нежелательных деформаций в постройках различного типа и в геологической среде. В этой связи необходим анализ физических характеристик волнового поля и его мониторинг для установления природы и основных параметров сейсмических колебаний и процесса их изменений в ходе выполнения взрывных работ в карьерах.

Возможность использования при решении поставленных задач сейсмических записей промышленных взрывов определяется технологией производства взрывных работ. Наиболее достоверная информация содержится в сейсмически записях, полученных при взрыве одного карьерного блока или нескольких при достаточном временном разрешении. К сожалению, в настоящее время практически невозможно из-за коммерческих интересов получить данные о количестве взрываемых блоков, о временном режиме их подрыва, а также о весе взрываемого вещества. Все это делает необходимой оценку структуры промышленных взрывов по сейсмическим записям с целью отбраковки данных, малопригодных для определения энергетического класса сейсмического события (промвзрыва) и получения информации о физических параметрах геологической среды.

На сейсмических записях структура промышленного взрыва при некотором количестве взрываемых блоков и небольших временных интервалах между взрывами практически не видна. Пример такой записи, полученной при взрыве в Михайловском карьере и зарегистрированный стационарной сейсмологической станцией на удалении 69 км, приведен на рисунке 1а. На этом же рисунке (1б) показаны результаты частотно-временного анализа в виде энергии сигналов, полученных по вейвлетограмме.
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Рис. 1. Сейсмическая трёхканальная запись карьерного взрыва (а) и оценки энергии её вейвлетограммы (б)


При выполнении вейвлет-анализа использовался материнский вейвлет в виде коифлета 3-го порядка [3], как одного из наиболее подходящих для сейсмологических записей, и следующие методические процедуры, направленные на получение интерпретируемого изображения: вычисление коэффициентов непрерывного вейвлет-преобразования в заданном интервале времён и частот; прослеживание скелетонов – линий максимумов на поверхности вейвлет-коэффициентов; оценка энергии вейвлетограмм через построение почастотных огибающих скелетонов и нахождение значений десятичного логарифма для всех значений энергии, которые превышают уровень 1% от максимального значения.

Визуальный анализ непосредственно волновых форм не позволяет, даже приблизительно, оценить сколько взрывов участвовало в генерации рассматриваемой записи и с какими временными задержками. В тоже время выполненный частотно-временной анализ показал, что в области низких частот (0,2-0,8 Гц) отмечается появление разделённых во времени зон повышенной энергии, которые связаны с регистрацией поверхностных волн. Три такие зоны наиболее отчетливо видны при записи на N канале. Растянутость во времени этих зон и более дифференцированные во времени результаты вейвлет-анализа записей каналов Z и E позволяют считать, что записанное сейсмическое событие представляет собой последовательный взрыв от 3 до 5 блоков, с временными задержками приблизительно около 10 секунд. Различная интенсивность рассматриваемых зон свидетельствует, по-видимому, о различном весе заряда или о взрыве при вскрышных работах. Вполне вероятно, что динамически слабые зоны, которые отмечаются на временах больших 65 с связаны с появлением поверхностных кода-волн.

Для подтверждения сделанного вывода относительно структуры взрыва в Михайловском карьере и для уточнения ряда процедурных вопросов было выполнено моделирование многоблокового промвзрыва и последующий вейвлет-анализ полученных данных. С этой целью использовалась сейсмическая запись взрыва заведомо одного блока в Павловском карьере, полученная при эпицентральном расстоянии 117 км. На рисунке 2а, б приведены волновые формы и оценки энергии вейвлетограмм. 
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Рис. 2. Сейсмические записи карьерного взрыва одного блока (а) и оценки энергии её вейвлетограммы (б)

Как видно в низкочастотном диапазоне чётко выделяется динамически выраженная локальная зона, связанная со взрывом одного блока. Моделирование взрыва нескольких блоков было выполнено путем суммирования четырех записей рассматриваемого взрыва с временными задержками в 10, 8, 6, 4 и 2 с. Кроме этого для моделирования эффекта различной мощности взрываемого заряда запись третьего взрыва была вдвое ослаблена. Как и следовало ожидать, визуально по волновым формам нельзя определить количество взрывов, ответственных за формирование рассматриваемой суммарной сейсмической записи (рис. 3).
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Рис. 3. Волновая форма (а) и примеры оценки энергии её вейвлетограммы при разных задержках взрывов (б)

Результаты анализа полученных вейвлетограмм показывают, что в принятом масштабе времён и частот разрешённая во времени запись каждого взрыва четко проявляется в области низких частот, характерных для поверхностных волн. Отчётливо, несмотря на ослабление, при временных задержках 10, 8, 6 и 4 с видны на всех каналах повторяющиеся всплески длительностью порядка 6 с. Хорошо видна также относительная энергетика взрываемых блоков. При двухсекундной задержке появляется видимость наличия только двух взрывов. Вейвлет-представление сейсмической записи в более высокочастотном диапазоне (4 Гц и выше) малоинформативно в смысле оценки количества и качества повторяющихся записей и времени вступления дублирующих сигналов, хотя периодически возникающие усиления амплитуд тоже наблюдаются.

Таким образом, по результатам моделирования на основе записи взрыва в Павловском карьере, можно утверждать, что в Железногорском карьере было произведено не менее 3 последовательных взрыва с интервалом 10 с.
Выполненные исследования показали, что вейвлет-анализ позволяет в какой-то мере расшифровать структуру карьерного взрыва. Возможность оценки количества взорванных блоков определяется, прежде всего, длительностью замедленного взрыва каждого блока, а также длительностью, структурой и частотой генерированного сейсмического импульса. Вероятно, учитывая широкие возможности вейвлет-анализа, можно добиться более убедительных результатов в высокочастотной области сейсмических волн.
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По отношению к многочисленным и разнообразным конкретным общественным отношениям, возникающим в процессе использования природных запасов воды, термин «водопользование» выступает как одно собирательное, обобщающее понятие [1]. Нужно отметить, что как таковое водопользование вообще на практике не существует. Есть добыча воды из реки, озера, моря, подземного водоносного горизонта или комплекса. Добыча воды может производиться как путем применения сложнейших гидротехнических сооружений, так и с помощью простейших бытовых приспособлений. Все случаи пользования природными запасами воды характеризуются разными свойствами и признаками, но когда они рассматриваются как водопользование, то учитываются не все их признаки и свойства, а лишь типичные, свойственные каждому случаю водопользования. В соответствии с этими общими признаками и свойствами и формируется понятие водопользования, которое является базой для юридического понятия права водопользования в Российской Федерации.

Водопользованием признается пользование водами (водными объектами), состоящими в собственности государства. При этом понятие «вода» рассматривается как совокупность природных запасов воды, выступающих в качестве самостоятельного материального блага в виде водных объектов, использование которых поддается целенаправленному регулированию [2]. 

Требования объективных законов природы, диктующие людям определенные варианты поведения в отношении окружающей среды, именуются экологическими требованиями, а поведение людей – экологически правильным поведением.

Право, будучи эффективным регулятором общественных отношений и регулируя через них непосредственное поведение субъекта общества, способно во взаимодействии с другими средствами управления обществом обеспечить такое поведение. Установлением обязательных юридических требований, принципов, норм, предписаний, возложений обязанностей совершить конкретные действия или воздержаться от них в определенных условиях, путем представления соответствующих прав и полномочий, посредством запретов и дозволений право может создать такой режим деятельности общества, при котором будет гарантировано его экономическое благополучие в каждый данный исторический период в перспективе. 

Охрана вод представляет собой деятельность людей, направленную на сохранение, восстановление и улучшение природных запасов воды на земле. Что касается достижения этих целей, то оно обеспечивается разнообразными, причем не только правовыми, но и научными, техническими, экономическими средствами.

В области взаимодействия общества и природы функции права проявляются: в законодательном закреплении объектов природы, подлежащих охране и использованию, в определении прав и обязанностей природопользователей и закреплении разрешительных мер по использованию ее богатств.

Совокупность правовых средств составляет правовую охрану вод. Цели правовой охраны вод и вытекающие из них основные положения, установленные статьями 3 и 5 Водного Кодекса РФ, где говорится, что водное обеспечение в целях обеспечения рационального использования вод для нужд населения и народного хозяйства, охрана вод от загрязнения, засорения и истощения, предупреждения и ликвидации вредного воздействия вод, улучшение состояния водных объектов, а также охраны прав предприятий, организаций, учреждений и граждан, укрепления законности в области водных отношений регулируется настоящими Основами Водного Кодекса и издаваемыми в соответствии с ним другими актами водного законодательства [2].

Право собственности на землю, ее недра, воды, леса является одним из революционных завоеваний народа. Оно было установлено в результате сплошной национализации земли вместе с другими природными материальными благами декретом «О земле», принятым II Всероссийским съездом Советов РСФСР. Проведенные за последние годы правовые исследования были в основном направлены на достижение более глубокого понимания сущности права собственности на землю, ее недра, воды и леса. Цель исследований включала также выявление объективно связанных с исключительностью права государственной, социально-экономических и правовых последствий [3].
Основной теоретический вывод, сделанный в результате правовых исследований, заключался в доказывании и признании факта существования двух видов государственной собственности: исключительной государственной собственности на землю, ее недра, воды и леса, являющиеся одновременно основными компонентами окружающей природы, и государственной собственности на имущественные товарно-материальные объекты. 

Оба указанных вида государственной собственности однородны по сущности и общественно-экономическому содержанию. Оба эти вида собственности представляют собой достояние всего народа, но в отличие от основных средств производства, имеющих характер имущества предприятий, средства транспорта и связи, не состоящих в собственности государства, воды, как и другие природные объекты, являются достоянием и принадлежат народу (ст. 11 Конституции Российской Федерации, [3]).

Правовой охране подлежат воды, состоящие в собственности государства и составляющие в совокупности единый государственный водный фонд. Все воды, в водном законодательстве, составляют единый государственный фонд, который включает реки, озера, водохранилища, другие поверхностные водоемы и водные источники, а также воды каналов и прудов, подземные воды и ледники, внутренние моря и другие морские воды, и территориальные воды.

Рассмотрим понятие воды как природного ресурса. Понятие это экологическое, выражает потребительское отношение общества к водам. То или иное природное вещество изымается из природной среды вследствие развития производства и возникновения новых потребностей общества. Это же вещество перестает быть ресурсом, если общество теряет к нему интерес, как к источнику своего потребления. Включение природных ресурсов в систему правовой охраны природы объясняется тем, что природное вещество, получившее экономическое значение, продолжает существовать в неотделимом состоянии с природой, а всякое изъятие его вносит изменения в экологические характеристики естественной среды. Природным комплексом считается участок природной среды, включающий в себя совокупность взаимосвязанных между собой природных объектов (земли, лесов, недр, атмосферного воздуха, животного мира), специально обособленный с целью заповедной охраны природы [1].

Такие природные комплексы создаются государством и служат для сохранения участков естественной среды от разрушительного влияния производственно-хозяйственной деятельности. Для них характерен заповедный режим правовой охраны, главным содержанием которого является запрещение вредного вмешательства в природные процессы.
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Некоторые аспекты определения добротности земной коры по сейсмическим записям карьерных взрывов

Березнева С.И., Дубянский А.И., тел.8-952-554-50-27, e-mail: kogsveta@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Воронежский государственный университет", г. Воронеж, Россия

Одним из физических параметров характеризующих свойства геологических образований земной коры является добротность (Q), определяющая затухание сейсмических волн, которое происходит из-за геометрического расхождения, рассеяния на неоднородностях, потерь на тепло и др. Информация о добротностных свойствах пород земной коры важна в связи с тем, что она необходима для расчета синтетических сейсмограмм, для учета затухания сейсмической энергии при оценке класса и магнитуд сейсмических событий (землетрясения, взрывы). Добротность среды может служить мерой тектонической активности: стабильные зоны имеют высокую добротность, тектонически активные – низкую [1].

В настоящее время определение добротности среды, основывается как в активном («просвечивание» среды с помощью взрывов, вибрационных источников и др.), так и в пассивном вариантах (обработка записей таких сейсмических событий как землетрясения и промышленные взрывы) [2]. Среди последних традиционно лидирующая роль принадлежит способам оценки добротности по кодовой части сейсмических сигналов.

Модель неоднократного рассеяния рассматривает кода-волны как суперпозицию объемных волн, отраженных от случайно распределенных в среде неоднородностей [1]. Уменьшение амплитуд кода-волн со временем происходит в следствии затухания энергии и геометрического расхождения и не зависит от характеристик очага землетрясения, эффектов пути и усиления на сейсмостанции. Обычно добротность увеличивается с частотой:
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где Qc(f) – добротность среды по коде, Q0 – добротность на некоторой референтной частоте, f0 и n – частотный параметр, который близок к единице и меняется от региона к региону в зависимости от неоднородности среды. 

Амплитуды волн в кодовой части записи связывается с добротностью следующим соотношением: 
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Наклон графика в последнем выражении определяет значение Q, для рассматриваемой частоты f. Данные соотношения действительны для времен больших, чем удвоенное время пробега S-волны, так как для этих времен очаговым процессом можно пренебречь.

Важным моментом в оценке параметров коды является подход к определению амплитуд волн. Традиционно (это идет еще от «ручной» обработки записей землетрясений и карьерных взрывов) [2] использовались, как правило, амплитуды наиболее динамически ярких сигналов. В тоже время, кода формируется и относительно слабыми сигналами, которые также несут информацию о добротностных свойствах среды. Все это делает необходимым создание формализованного алгоритма, учитывающего сейсмические сигналы в достаточно широком динамическом диапазоне.

Для решения поставленной задачи была использована запись сейсмического сигнала от промышленного взрыва в Павловском карьере, полученная в точке, удаленной от эпицентра на 58 км. На рисунке 1а приведена запись вертикальной компоненты всей записи и в увеличенном масштабе только кодовой части, начиная с удвоенного времени вступления поперечной волны (рис. 1б).
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Рис. 1а




Рис. 1б
Рис. 1а - вертикальная компонента сейсмической записи от карьерного взрыва; 1б - вертикальная компонента коды волны сейсмической записи.
При расчете добротности производилось определение пиковых значений амплитуд волн слагающих коду сигнала с шагом ∆t. Для этого использовалось два подхода: в первом случае, брались только положительные значения амплитуд (рис. 2а), и из них делалась выборка максимальных значений импульсов (рис. 2б); во втором случае, брались все значения амплитуд по модулю (рис. 3а), и также производилась выборка максимальных значений (рис. 3б). По полученным значениям оценивалась добротность. 
При выполнении расчетов производилось осреднение данных с различным шагом, исходя из длительности сигнала формирующего коду. Оценка изменений значений Q при разном шаге осреднения показало, что при ∆t = 0,2–0,4 с (фактическая длительность сейсмических импульсов коды при записи на открытом канале) добротность практически не изменялась (Q составляло 2200-2500). В тоже время такой шаг осреднения приводит к ослаблению высокочастотной случайной составляющей, что облегчает выделение полезных сигналов.
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Рис. 2а




Рис. 2б

Рис. 2а - запись положительных амплитуд кода-волн; 2б – график изменения амплитуд кода-волн, используемые при оценки добротности.
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Рис. 3а





Рис. 3б

Рис. 3а - запись амплитуд кода-волн по модулю; 3б - график изменения амплитуд кода-волн, используемые при оценки добротности.

В связи с тем, что оба подхода дают одинаковый результат, то для практического применения можно рекомендовать методику определения амплитуд кода-волн только по положительным значениям. Предлагаемая методика оценки добротности практически аналогична той, которая использовалась при работе с аналоговыми записями. Это обстоятельство позволяет использовать и сравнивать результаты расчетов с данными полученные ранее.
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Некоторые результаты опытных электроразведочных работ в пределах потенциально геодинамически
активных зон в западной части Курского мегаблока
И.М. Колесников

инженер 1 кат. ЛСМ ВКМ ФИЦ «ЕГС РАН РФ», Воронеж, Российская Федерация

igor-kolesnikov@yandex.ru
В основе оценки сейсмических и сейсмотектонических условий часто лежит наличие или отсутствие на территории исследований геодинамически активных зон. В настоящее время, несмотря на активное использование этого термина, каждый исследователь вкладывает в него свой смысл. В большинстве случаев зоны разломов, образовавшиеся в процессе эволюции земной коры региона и активизировавшиеся в рифей-фанерозойское время, рассматриваются как потенциально геодинамически активные зоны [1-5].
По результатам комплексного анализа геофизических и геологических данных в западной части Курского мегаблока выделены две достаточно крупные потенциально геодинамически активные зоны. Их контролируют тектонические нарушения в эрозионном срезе докембрия, которые активизировались в рифей-фанерозойское время (рис. 1). С целью анализа инженерно-геологических условий в пределах выделенных зон и за их пределами выполнены электроразведочные работы методом ВЭЗ. Работы выполнялись по одному профилю, шаг между наблюдений был переменный, в пределах потенциально геодинамически активных зон производили сгущение пунктов наблюдений. Общая длина профиля составила около 32 км, количество пунктов наблюдений – 9 (рис. 1).
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	1 – терригенная железисто-кремнистая формация (курская серия); 

2 – формация плагио- и микроклиновых гранитов и мигматитов; 

3 – СФК этапа рифтогенеза: 

А – михайловская серия; 

Б – железистые кварциты михайловской серии,
В – габброиды сергеевского и белогорьевского комплекса; 

4 – обоянский комплекс; 

5 – рифтогенные структуры; 

6-8 – региональные глубинные разломы коро-мантийные, локальные; 

9 – изолинии рельефа фундамента; 

10 –  зоны активизации; 

11 – пункты полевых измерений




Рис. 1. Расположение пунктов полевых измерений на фрагменте тектонической карты Воронежского кристаллического массива
При производстве электроразведочных работ методом ВЭЗ применялась  симметричная установка Шлюмберже с максимальным разносом АВ до 1000 м, что обеспечило глубинность до 250 м. В качестве измерительной аппаратуры применялась цифровая электроразведочная станция РУТИЛ-1М. Для каждого пункта наблюдений построен геоэлектрический разрез (рис. 2).

Результаты работ и выводы
В качестве опорной при сопоставлении результатов обработки ВЭЗ и геолого-стратиграфических данных была выбрана наиболее близко расположенная к профилю наблюдения скважина № 2332.

Верхняя часть разреза представлена четвертичными отложениями Q, мощность от 6 до 12 м и удельным электрическим сопротивлением (УЭС) от 12 до 40 Ом·м.

Второй относительно низкоомный геоэлектрический горизонт представлен сантонским и коньякским ярусами меловой системы, его мощность, по данным ВЭЗ, около 40 м, что хорошо согласуется с данными  бурения. УЭС слоя от 9 до 14 Ом·м.

Третий геоэлектрический слой представлен комплексами пород меловой и юрской систем (мергели, пески с прослоями глины, суглинистые пески и т.п.) не дифференцирующимися по геоэлектрическим свойствам. Суммарная их мощность составляет от 140 до 200 м и УЭС от 37 до 46 Ом·м.

Подстилающий горизонт представлен породами девонской системы, либо раннего архея. Глубина залегания кровли лежит в пределах от 100 м до 249 м, УЭС пород от 70 Ом·м до 210 Ом·м.

Несмотря на схожие разрезы в пунктах наблюдений, следует отметить некоторые специфические черты строения осадочного чехла в пунктах расположенных в пределах геодинамически активных зон (рис. 2).
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	Рис. 2   Кривые ВЭЗ, их и нтерпретация (геоэлектрические разрезы, стратиграфическая шкала 


Наиболее аномальный характер носят результаты измерений в пункте Т7, который расположен в узле пересечения двух потенциально геодинамически активных зон. Глубина залегания кровли подстилающего горизонта здесь составляет всего 100 м, а его сопротивление около 70 Ом·м. Такие параметры характерны для средней части осадочного чехла. Эта аномалия может быть связана, скорее всего, с зоной развивающегося опасного инженерно-геологического процесса, такого как карстообразование. В геологическом разрезе, как было описано выше, мергели перекрыты довольно тонким слоем суглинистых отложений (6-12 м), а карбонатные породы в свою очередь залегают на различных песчаных образованиях. Пески являются водопроницаемыми и способны накапливать выносимый подземными водами материал из вышележащего карбонатного слоя.

Все вышесказанное подтверждает важность и необходимость изучения потенциально геодинамически активных зон электроразведочными методами, поскольку процессы, протекающие в геологической среде этих зон, могут вызывать не только сейсмические эффекты, но и развитие опасных инженерно-геологических процессов, таких как карстообразование, суффозия и т.п.
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КРАСНАЯ ВОДА – ОЧЕРЕДНОЙ ФЕНОМЕН НОВОХОПЕРСКА
Ильяш В.В., Косинова И.И.

 ФБГОУ ВО Воронежский государственный университет  

Новохоперский район Воронежской области давно привлекает к себе внимание исследователей разного направления не только благодаря расположенному здесь биосферному заповеднику, но и особенностям геологического строения, перспективам освоения сульфидных месторождений, залегающих в кристаллическом фундаменте. Все прекрасно понимают, что соседство заповедника и ГОКа это настоящее Прокрустово ложе, но интересы крупного бизнеса и общественности не всегда совпадают. Данный случай тому подтверждение. Протестные движения пятилетней давности приобрели весьма острый характер с очевидным политическим оттенком и даже насилием. Государство, по новой конституции, объявленное социальным, приняло сторону бизнеса, особо не затрудняя себя в поисках диалога с местным населением, интересы которого пытались защищать, в том числе и известные ученые, общественные деятели. Процитирую член корреспондента РАН проф. Н.М. Чернышова,  который тогда возглавлял Общественный совет. Ему было всех труднее определиться с выбором, потому что он жизнь положил, чтобы доказать значимость выявленных рудопроявлений никеля: «Если у нас будут делать окатыши, то нужно поднимать народ, потому что это угробит нашу область. И я выйду из Общественного совета. Не хочу входить в историю как человек, который позволил разрушить уникальную экосистему». А вот, высказывание нашего земляка бывшего  руководителя Управления по охране окружающей среды городского округа г. Воронежа Батищева Валентина Васильевича, который был награжден орденом «За службу Родине» как руководитель работ и одновременно члена правительственной комиссии по ликвидации Чернобыльской аварии: «Значительное беспокойство вызывает общая информационная закрытость процесса и отсутствие аргументированного диалога с экологической общественностью. При этом компания-лицензиат скрывает многие разделы проекта, особенно связанные с экологической безопасностью планируемой деятельности».
В настоящее время геологоразведочные работы завершены, запасы утверждены, месторождения признаны перспективными для освоения.  Как будут развиваться дальнейшие события, толком никто не знает. Социальная напряженность на время снизилась, но ее питательная среда не исчезла, более того неожиданно получила развитие благодаря необъясненному на настоящее время неожиданному явлению. С осени прошлого года в окрестностях Елань-Коленовского поселения вода в прудах местами неожиданно стала приобретать красный цвет. А в январе текущего года, после оттепели, она пошла поверх льда полосой вдоль всего берега Хуторского пруда в п. Новопокровский. (рис. 1, 2). Возникли  предположения, что данное явление связано с погодными  тепловыми аномалиями января этого года. Так, например, объяснил ситуацию, приглашенный на Воронежское телевидение А.Н. Плаксенко, ныне представляющий УГМК. Биологами (Г.А. Анциферова) просмотрены пробы этой воды на предмет обнаружении специфических водорослей, которые могли бы придать такую окраску воде, но ничего подобного обнаружено не было. 

Местные жители члены движения «Антиникель», и без того живущие в напряжении от перспективы соседства с ГОКом получили  дополнительный повод для беспокойства. Были отобраны пробы воды и донных отложений и оперативно проанализированы в лаборатории ВИМС (г. Москва). Анализы выполнены масс-спектральным методом с индуктивно-связанной плазмой. Превышения с кратностью от трех до 12 ПДК по нормативам для рыбо-хозяйственных  водоемов установлены для девяти  элементов, но что более всего настораживает так это четырёхкратное превышение  нормативов по альфа-активности.

Ранее нами были опубликованы ряд статей, касающихся некоторых особенностей геологии, гидрогеохимии и ландшафтов Новохоперского района, в том числе появлению в ряде мест в поймах рек Елани, Савалы, Хопра напорных глубинных высокоминерализованных вод, поднимающихся по стволам старых геологоразведочных скважин. Внимание они привлекали изменением характера растительного покрова в пойме, ярко красным цветом донного осадка, интенсивным выделением из них газов, а также трупами мелких животных в этом осадке. Оказалось, что эта вода, помимо прочего, содержит целый букет радиоактивных изотопов, наиболее высокие концентрации отмечаются для радия, распад которого генерирует высокий поток радона. Повышенный радиоактивный фон возле этих скважин зафиксирован и измерительными приборами: дозиметром, радиометром радона. Были поставлены в известность и различные контролирующие органы, в том числе и областная администрация, предлагалось провести тампонаж этих скважин, но идут годы, а воз и поныне там. До сих пор не выполнены даже аналитические работы по определению состава воды и газов. Вся информация по этому поводу основывается лишь пробах, отобранных активистами «Антиникеля». Их обвиняют в предвзятости, но где альтернативные официальные исследования? Они появились, но лишь после того как стали предъявлять результаты анализов воды и из источников водоснабжения Елань-Коленовского поселения. Но, лукавство (преднамеренное или по недопониманию) в том, что в протоколах Роспотребнадзора, иные компоненты, содержание которых за исключением железа и марганца в норме (табл. 1, 2).  Нарушается основное требование – идентичность методов контроля. Дозиметрические замеры делались в  воздухе вблизи колодцев, вместо того, чтобы провести радионуклидный анализ непосредственно самой воды.

В чем опасность подъема к поверхности глубинных вод? Скважины расположены в пойме, на участках которые в половодье оказываются затопленными. Разгрузка и в другие сезоны от скважин по протокам осуществляется в реки. Ничего удивительного нет в том, что высокоминерализованная радиоактивная вода попадает в верховодку и грунтовые виды и обнаруживается в колодцах. Она здесь, конечно, разбавляется, но свой след оставляет. Такие колодцы закрывали, обещая жителям централизованное водоснабжение, но особенно настораживает то, что и эта вода по некоторым показателям не отвечает нормативам. Появление красной воды в водоемах, может быть следствием того же самого явления.

Вывод один. Все эти явления требуют серьезного изучения, без ведомственных предвзятостей, чтобы не усугублять и не загонять проблему в угол, когда решать ее придется с большими затратами.

Табл.1

Химический состав подземной воды из скважины с. Пыховка по компонентам, превышающим ПДК (из протокола ВИМС 6735 ГП от 10.11.2014)

	№пп
	Хим.

элем
	Содерж.

в пробе

мкг/дм3
	ПДК

мкг/дм3
	Коэф.

конц.
	Класс

опасн.

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Сумма 2кл
	Li

B

Na

Mg

Ca

Cr

Mn

Fe

Ni

Br

Se

Sr

Ba


	300

2300

6200000

550000

2300000

52

370

3300

130

56000

60

66000

710


	30

500

200 000

50 000

130000

50

100

300

100

200

10

7000

100


	10

4,6

31

11

17,69

1,04

3,7

11

1,3

280

6

9

7,1

302


	2

2

2

3

3

3

3

2

2

2

2




Химический состав подземной воды из скважины у с.  Пыховка (проба № 1157, протокол № 1126 от 30.08.2016, Роспотребнадзор)

	№пп
	Хим.

комп
	Содерж. в пробе

мкг/дм3
	ПДК

мкг/дм3
	Коэф.

конц.
	Класс

опасн.

	1
	рН
	6,9
	6-9
	
	

	2
	взв в-ва
	23,4
	нет
	
	

	3
	сух ост
	35544
	1000
	35,544
	

	4
	сульф
	279
	500
	0,558
	4

	5
	хлориды
	>1000
	350
	>2.8
	4

	6
	БПК
	36
	нет
	
	

	7
	аммоний-ион
	0,21
	2,6
	0,08076
	4

	8
	нитрит-ион
	<0,02
	3,3
	0,00755
	2

	9
	нитрат-ион
	0,34
	45
	0,04571
	3

	10
	фосфат-ион
	0,16
	3,5
	
	

	11
	Железо обш
	4,65
	0,3
	15,5
	3

	12
	гидрокарб-ион
	54,9
	400
	
	

	13
	жестк общ
	>20
	7
	2.8
	

	14
	Ca
	.350
	нет
	
	

	15
	Mg
	.>10
	50
	
	

	16
	Cu
	0,008
	1
	
	

	17
	Zn
	0,004
	1
	
	3

	18
	Ni
	0,03
	0,02
	1.5
	2

	19
	Mn
	0,849
	0,1
	8
	3

	20
	Pb
	<0,002
	0,01
	
	2

	Сумма 3-4 кл
	
	
	
	26,3
	


Таблица 3

Удельная  суммарная радиоактивность (Бк/кг) воды из скважины у с. Пыховка (лабораторный номер пробы 8161В), протокол В2014 498/с
	
	
	Суммарная

альфа активность
	Суммарная 

Бета-активность
	

	Замер
	
	9,8
	7,32
	

	Норматив
	
	0,2
	1
	

	Превышение
	
	49
	7,32
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Рис. Цвет прудовой воды такой же, как и глубинной в самоизливающихся скважинах
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О НЕОБХОДИМОСТИ СОЗДАНИЯ МЕЖФАКУЛЬТЕТСКОГО
ОТДЕЛЕНИЯ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ
ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗЫСКАНИЙ В РАМКАХ НЕПРЕРЫВНОГО
ПОСЛЕВУЗОВСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

В современное время ситуация на рынке труда меняется очень быстро. Некоторые специальности буквально умираю на наших глазах. В геологической отрасли ситуация схожа. Востребованность классических геологов поисковиков уменьшается, все больше востребованы специалисты в прикладных областях, в частности в области инженерных изысканий для строительства. Особенно это актуально в европейской части России.

В принципе в настоящее время речь идет о непрерывном образовании, в частности о возможности переобучения и получения второго высшего образования. По некоторым данным [1], в настоящее время каждый четвёртый выпускник вуза задумывается о получении второго образования. Кому-то это необходимо для продвижения по службе, другим – для саморазвития, кто-то просто не нашёл себя в первой полученной.
Введение в России двухуровневого высшего образования позволяет приобретать второе высшее в рамках магистратуры. Если первое образование было более или менее профильное (геологическое), то это еще полбеды. А если в магистратуру, к примеру, по инженерной геологии приходят выпускники географического, биолого-медицинского, или даже с филологического факультетов, и эти, так называемые, магистранты вливаются в группы, где продолжают обучение бакалавры с профильным образованием? Что делать? Продолжать обучение бакалавров-специалистов или заниматься ликбезом для пришедших со стороны?

Нам известно, что магистратура – это ступень высшего профессионального образования, следующая после бакалавриата, позволяющая углубить специализацию по определённому профессиональному направлению. Как правило, пришедшие с других факультетов магистранты обучаются на платной основе, так как конкурировать с выпускниками профильного бакалавриата при поступлении они по определению не могут. Получается, что магистратура для пришедших со стороны – это одна из форм покупки диплома о высшем образовании.

Как уже было сказано, в настоящее время одной из востребованной сфер деятельности являются инженерные изыскания для строительства. Именно с целью в дальнейшем продолжить трудовую деятельность в области инженерных изысканий в магистратуру по профилям «Инженерная геология» и «Экологический менеджмент» ежегодно поступают от двух до четырех человек.
Именно поэтому предлагается организовать межфакультетский институт (отделение) подготовки специалистов в области инженерных изысканий.

Направления подготовки могут быть следующие:

· инженерно-геологические изыскания;
· инженерно-экологические изыскания;
· инженерно-геодезические изыскания;
· инженерно-гидрометеорологические изыскания;
· прикладные геофизические исследования?
· поиски и разведка подземных вод?
· изыскание строительных (нерудных) материалов?
Форма обучения предполагается дистанционно-очная. Лекции и практические занятия проводятся дистанционно, по интернету. Благо, что у каждого преподавателя имеется ноутбук с установленным скайпом, да и читаемые курсы давно уже переведены в электронный вид. Каждый семестр должен заканчиваться месячным или полуторамесячным очным периодом, в рамках которого проводятся лабораторные занятия, и сдается сессия. Опыт дистанционно-очной формы обучения в России имеется, к примеру, в Московском университете им. Витте, РГГУ, университете «Синергия» [2], в Воронежском лесотехническом университете [3] и др.

Оптимальный срок обучения – два с половиной года. Это позволит провести две полноценные учебные практики и вместить в курс необходимый набор дисциплин. Например, по направлению «Инженерно-геологические изыскания» набор дисциплин может быть следующим:

· общая геология;
· минералогия и петрология;
· литология;
· геоморфология;
· топография;
· четвертичная геология;

· гидрогеология;
· методы гидрогеологических исследований
· структурная геология;
· буровое и горнопроходческое дело;
· инженерная графика (AutoCad);
· географические информационные системы (ГИС);
· грунтоведение;
· инженерная геодинамика;
· компьютерные технологии в инженерной геологии;
· геофизические исследования в инженерной геологии и интерпретация их результатов;
· методы инженерно-геологических исследований;
· механика грунтов
· региональная инженерная геология;
· геотехника и геотехническое моделирование.
· Учебные практики:
· геологическое, гидрогеологическое и инженерно-геологическое картирование (Семилуки) – после 1-го года обучения
· специальная практика (НОиОК «Веневитиново») – после 2-го года обучения.
Для подготовки специалистов по инженерно-экологическим, инженерно-геодезическим предполагается привлекать преподавателей с профильных факультетов (медико-биологического, географического), а для ведения курса по инженерно-гидрометеорологическим изысканиям специалистов из профильных вузов.
Для проведения лабораторных занятий можно использовать имеющуюся на факультетах ВГУ базу. Специальные практики предполагается проводить на базе НОиОК «Веневитиново» с использованием оборудования изыскательской компании МИП «Акма-Универсал», что уже практикуется при проведении учебной практики студентов очной формы обучения.

По окончании обучения, прошедшему полный курс, присваивается квалификация бакалавр или специалист, в свете письма Минобрнауки № 09-484 от 4 апреля 2012 г. [4], большой разницы в этом нет.
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Редкие элементы в подземных водах неоген-четвертичного водоносного комплекса Новохоперского никеленосного района
Бочаров В. Л., Трубицын Д. С., E-mail: Dimbasman@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Воронежский государственный университет», г. Воронеж, Россия
Микроэлементами в подземных водах являются такие элементы, среднее содержание которых в подземных водах составляет менее 10 мг/дм3 [1]. Однако в настоящее время в связи с развитием аналитической базы в подземных водах можно определять даже те микроэлементы, содержание которых значительно меньше этого предельного значения – десятые, сотые и даже тысячные доли их концентраций.
Список микроэлементов, определяемых в геохимическом мониторинге подземных вод, постоянно возрастает. Многие микроэлементы биологически активны: их избыток или недостаток вызывает появление региональных и местных заболеваний, называемых эндемиями. При недостатке или избытке ряда элементов в питьевых подземных водах возникают желудочно-кишечные, нервные, стоматологические и другие заболевания [2].

Основной причиной низких концентраций микроэлементов в подземных водах являются как их чрезвычайно малая распространенность в природе, так и низкая миграционная способность. Особенно большое лимитирующее значение на накопление и подвижность микроэлементов в водной среде являются гидроксилионы, так как большинство гидроокислов микроэлементов труднорастворимы. Кроме того, важными факторами, ограничивающими подвижность микроэлементов, являются адсорбция глинистым веществом и извлечение из водных растворов живыми организмами.

В наблюдаемых  источниках, расположенных по периферии Еланского и Ёлкинского лицензионных участков Новохоперского месторождения сульфидных медно-никелевых руд, были определены 8 микроэлементов, принадлежащих к группам:  щелочных редких (Li), щелочноземельных редких (Sr, Ba, B),  редких металлоидов (As), тяжелых галоидов (F, J, Br).

Определения проводились методом количественной спектроскопии. При этом каждая проба анализировалась трижды, и по полученным значениям вычислялся среднеарифметический показатель. Результаты определений приведены в таблице.

Литий в природных пресных подземных водах присутствует в крайне малых концентрациях. Наиболее им обогащены воды повышенной минерализации хлоридного натриево-кальциевого состава. В пресных подземных водах по всем наблюдательным пунктам его содержание составляет от 0,006 до 0,011 мг/дм3, что заметно ниже ПДК этого элемента для воды хозяйственно-питьевого назначения [3].

Стронций. Низкая концентрация этого элемента в пресных подземных водах объясняется слабой его растворимостью в серно-кислых соединениях. Главные минералы стронция – стронционит (SrCO3) и целестин (SrSO4) обладают ничтожной растворимостью (десятые доли мг/дм3). В пресных подземных водах содержание стронция обычно ниже 1,0 мг/дм3. В исследуемых водах Новохоперского никеленосного района содержание этого элемента не достигает значения ПДК=7,0 мг/дм3.

Таблица
Среднее содержание микроэлементов в пресных подземных водах Еланского и Ёлкинского участков Новохоперского сульфидного медно-никелевого месторождения 

	Место отбора
	Единицы измерения
	Микроэлементы

	
	
	Li
	Sr
	Ba
	B
	As
	F
	Br
	J

	
	ПДК (мг/дм3)
	0.03
	7.0
	0.1
	0.5
	0.05
	1.2-1.3
	0.2
	0.125

	колодцы

	п. Сосновский
	мг/дм3
	0,006
	0,52
	0,01
	0,06
	0,0025
	0,45
	0,08
	0,006

	с. Елань-Колено, ул. Новостроящая, д.4.
	мг/дм3
	0,008
	0,9
	0,095
	0,04
	0,005
	0,6
	0,12
	0,0075

	п.Бороздиновский
	мг/дм3
	0,005
	0,95
	0,08
	0,08
	0,007
	0,55
	0,08
	0,005

	п. Шевлягинский, 

ул. Широкая
	мг/дм3
	0,01
	0,85
	0,02
	0,035
	0,0065
	0,38
	0,1
	0,009

	п. Новопокровский
	мг/дм3
	0.009
	0,70
	0,09
	0,05
	0,004
	0,69
	0,09
	0,006

	х. Башковский
	мг/дм3
	0,011
	0,6
	0,04
	0,065
	0,009
	0,72
	0,1
	0,01

	Скважины

	с. Елань-Колено, 

ул. Пушкина
	мг/дм3
	0,007
	0,9
	0,06
	0,08
	0,0075
	0,58
	0,09
	0,007


Барий. Этот элемент является геохимическим аналогом стронция. Растворимость солей бария – BaSO4 и BaCO3 при нормальных условиях температуры и давления не превышает  2,0 – 2,3 мг/дм3. Однако такие условия характерны для районов молодой горной складчатости, где распространены среди водовмещающих пород карбонаты и сульфаты бария [3].
В подземных водах исследуемых наблюдательных водопунктах содержание бария значительно ниже ПДК, что связано с отсутствием в водовмещающих терригенных породах карбонатных и сульфатных примесей.
Бор принадлежит к числу рассеянных элементов. Собственно борные минеральные образования в природе являются большой редкостью. В подземных водах Новохоперского никеленосного района его концентрации не превышают ПДК. Следует отметить, что воды с высоким содержанием бора (более 0,5 мг/дм3) имеют лечебное значение.
Мышьяк. Этот элемент является типичным металлоидом. В природных водах он распространен незначительно, что объясняется низким его содержанием в водовмещающих горных породах. В исследуемых подземных водах содержание мышьяка крайне мало и не достигает значения ПДК для питьевых подземных вод.
Фтор, бром, йод образуют единую группу тяжелых галоидов, обладая сходными геохимическими и миграционными свойствами. Тем не менее, концентрации их в подземных водах заметно различаются, так же как и их ПДК.
Фтор. Гидрогеохимия этого элемента изучена достаточно полно, поскольку этот элемент оказывает большое влияние на питьевые качества воды. Слишком малое (менее 0,01мг/дм3) содержание фтора в питьевых водах, а также повышенное количество (более 1,5 мг/дм3) вызывают заболевания зубов. Одним из источников повышенного содержания фтора является наличие фторсодержащих минералов (флюорита, фосфорита) в песчаных водовмещающих породах.
В исследуемых подземных водах содержание фтора довольно устойчиво и находится в пределах 0,38 - 0,72 мг/дм3 и не превышает значения ПДК, однако и не выходит за пределы тех ограничений, которые определяют область наиболее благоприятную для употребления воды в питьевых целях и не вызывающую заболевания зубов.
Бром. Этот элемент, как фтор и йод, принадлежит к числу природных элементов встречающихся в земной коре в рассеянном состоянии и незначительном количестве. Содержание их во много раз меньше чем главного геохимического элемента группы галоидов – хлора. Пресные подземные воды отличаются, как правило, наименьшими количествами брома, колеблющимися от 0,001 до 0,2 мг/дм3.
В районе Новохоперских месторождений никеля подземные воды верхнего водоносного горизонта, используемыхе для хозяйственно-питьевого водоснабжения содержат бром в количествах не превышающих ПДК.
Следует иметь в виду, что воды с высоким содержанием брома относятся к категории лечебных и широко используются в практике лечения нервных заболеваний.
Йод. Главным источником йода являются водовмещающие горные породы, в которых он присутствует в рассеянном состоянии.

Необходимо отметить, что дефицит йода в пищевых продуктах вызывает тяжелые заболевания щитовидной железы у людей длительно употребляющих воду и растительную пищу с недостаточным количеством этого элемента.
Исследуемые в районе Новохоперского месторождения  подземные воды питьевого назначения, не входят в разряд йододефицитных, хотя для большинства наблюдаемых пунктов содержание этого элемента меньше 0,01 мг/дм3 и заметно ниже ПДК [4].
Надо отметить, что не только в Новохоперском районе, но и для южных и юго-восточных районов Воронежской области содержание йода в питьевой воде находится на гране йододефицита, что вызывает обеспокоенность работников здравоохранения.
Таким образом, исследования распределения приоритетных микроэлементов в подземных водах, используемых для хозяйственно-питьевого назначения сельских поселений расположенных по периметру лицензионных участков – Еланского и Елкинского, позволяет сделать следующее заключение: 

1. Микроэлементы, содержащиеся в воде, не превышают установленных предельно-допустимых концентраций.
2. Геологоразведочные работы, проводившееся на указанных участках Новохоперского месторождения сульфидных медно-никелевых руд в течение 2012-2016 гг. не внесли отрицательных изменений в качество подземных вод, но и не улучшили их.
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1 ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПЛОТНОСТИ СЛОЖЕНИЯ
ПЕСЧАНОГО ГРУНТА НА ЕГО ФИЛЬТРАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА

В ЗЕМЛЯНОЙ НАСЫПИ ДОРОГИ

Янина О.И., Чигарев А.Г., Янин А.Г., Янина Я.А. 

Воронежский государственный технический университет, г. Воронеж 
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Для обеспечения устойчивости и прочности рабочего слоя земляного полотна при его строительстве необходимо использовать дренирующие грунты [1-7]. К таким грунтам СП 34.13330.2012 [3] относит песчаные грунты, имеющие при максимальной плотности при стандартном уплотнении по ГОСТ 22733 коэффициент фильтрации не менее 0,50 м/сут. Фильтрационные свойства песков во многом определяют устойчивость насыпи к воздействию климатических факторов.

Лабораторные исследования фильтрационных  свойств выполнены для образцов песка земляной насыпи участка дороги в Воронежской области. Для анализов отобраны три образца грунта: образец № 1 – песок из карьера; образец № 2 – песок после стандартного уплотнения; образец № 3 – песок из земляной насыпи после уплотнения до заданного значения коэффициента уплотнения. Характеристики свойств песчаного грунта определены по методикам ГОСТ [4-6] на 15 пробах из каждого образца.  По результатам исследований гранулометрического состава пески образцов №1-3 – мелкие и однородные. 

По расчетным значениям коэффициента пористости, пески образцов №1 и № 3 – средней плотности, песок образца №2 - плотный [7]. Значения коэффициента пористости песков изменяются от 0,59 при стандартном уплотнении и до 0,69 при уплотнении насыпи в начале работ. Анализ результатов показывает, что при уплотнении грунта в процессе строительства значение коэффициента пористости песка образца № 3 не соответствует значению, определенному при стандартном уплотнении (обр. № 2) и практически равно значению для образца № 1 при естественном природном сложении.
Результаты исследования фильтрационных свойств песка представлены на рис. 1.
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Рис. 1. График  изменения значений коэффициента фильтрации для песков образцов №№ 1-3

Анализ графика показывает, что при естественном сложении песок образца №1 можно отнести к дренирующему грунту (Кф1=0,61м/сут). Песок после уплотнения до максимальной плотности сухого грунта в лаборатории и в земляном полотне (образцы № 2 и № 3) по значениям коэффициента фильтрации Кф2=0,07м/сут и Кф3=0,15м/сут не является дренирующим, т.к. не выполняется положение п.7.9 СП 34.13330.2012 [3].
Выполненные исследования свойств образцов песка уплотненного в лабораторных условиях и уплотненного в насыпи земляного полотна дороги установили, что при значении максимальной плотности песчаный грунт является недренирующим [1, п.7.9].
Результаты исследования  изменения физических свойств песков насыпи можно использовать для геотехнического контроля грунтов в процессе строительства зданий, сооружений и дорог [11].
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ОБРАТНАЯ ЗАКАЧКА КАК ОДИН ИЗ САМЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ СПОСОБОВ УТИЛИЗАЦИИ АГРЕССИВНЫХ ДРЕНАЖНЫХ ВОД
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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Воронежский государственный университет», г. Воронеж, Россия
Готовящаяся отработка медно-никелевых месторождений в Воронежской области ставит перед собой сопутствующую задачу по экологически безопасной утилизации ненасыщенных рассолов, обводняющих данные месторождения.

В качестве возможного способа утилизации, среди прочих, хотелось бы остановиться на способе обратной закачки. Данный способ успешно опробован и подтвердил свою высокую эффективность на многих горнодобывающих предприятиях.

Данный способ можно разделить на два основных.

Первый тип обратной закачки – использование структурно-тектонических и литолого-фациальных, экранированных и замкнутых структур, обладающих достаточной пористостью для создания иммобилизованных, илизионных техногенных водоносных комплексов[1-3]. Данный метод, как правило, можно использовать при небольших дебитах утилизации  до 1000 м3/сут. Данный метод имеет свои преимущества, а именно:

1.  Отсутствие возврата закачиваемых вод, так как для утилизации выбираются структуры, экранированность которых доказана на этапе изучения и опытно-поискового опробования.

2.  Полное отсутствие негативного техногенного воздействия на окружающую среду, т.к. не будет происходить попадание данных рассолов в поверхностные водотоки.

3.  Уменьшенное техногенное воздействие на недра.

Второй тип обратной закачки – возврат дренажных вод, с предварительным разделением, непосредственно в разгружаемые водоносные горизонты. Закачка производится в тот же водоносный горизонт, но с учётом площадных и плановых неоднородностей, которыми обладают абсолютно все водоносные комплексы и горизонты[1, 4].Данный метод, как правило, можно использовать при значительных дебитах утилизации - свыше 1000 м3/сут. Данный метод имеет свои преимущества, а именно:

1. Полное отсутствие негативного техногенного воздействия на окружающую среду, т.к. не будет происходить попадание данных рассолов в поверхностные водотоки.

2. Компенсационное уменьшение образуемой депрессионной воронки по площади, за счёт наложения техногенного купола растекания.
3. Уменьшенное техногенное воздействие на недра.
Для выполнения утилизации дренажных вод, на первом этапе необходимо провести оценку территории прилегающей к месторождениям на предмет наличия указанных структур. При поисках данных структур необходимо обращать внимание на следующие факторы: структурные, тектонические, геоморфологические, геофизические, газодинамические, гидрогеологические, геохимические признаки [1, 5]. Каждый критерий имеет свою физическую подоплеку и напрямую или косвенно связан с фильтрационно-емкостными свойствами среды (табл. 1).
Таблица 1

Комплекс поисковых признаков (критериев) благоприятных структур в толще осадочных пород для захоронения техногенных стоков и дренажных вод

	Поисковый

признак
	Характеристика признака (критерия)

	Тектонический
	Региональные тектонические нарушения и оперяющая трещиноватость

	Структурный


	Отрицательные, неравномерно опущенные структуры в толще осадочных отложений

	Геофизический


	Отрицательные гравитационные аномалии; линейные аномалии электрического сопротивления; локальные магнитные аномалии трубочного и даечного типов

	Газодинамические
	Разнонаправленные движения воздуха в стволах скважин

	Геоморфологический
	Возвышенные площади и водораздельные участки с максимальной толщей осадочных пород

	Гидрогеологические


	Повышенные фильтрационно-емкостные показатели

водоносных горизонтов


По структурно-тектоническим признакам выделяются зоны (участки) разломов и оперяющих тектонических нарушений или мест пересечения наиболее крупных тектонических структур в пределах осадочного чехла данного региона. Такие участки приурочены, главным образом, к узлам базитовмещающих зон и примыкающих разрывных нарушений. Эти зоны обладают повышенной трещинной нарушенностью и, следовательно, фильтрационно-емкостными параметрами. 
Геофизический признак подразумевает возможность использования аномалий различных геофизических полей. Для этих целей привлекаются материалы геофизических аэро- и наземных съемок (магнитной, гравиметрической, сейсморазведки, электроразведки) и данные ГИС.
Газодинамический признак заключается в том, что при проходке разноцелевых скважин на участках через толщу осадочных пород наблюдаются поглощения (или выход) воздушных (газовых) потоков на устье выработок. Такие разнонаправленные движения воздушных масс связаны с наличием и развитием свободных трещинных коллекторов в массиве.

Геоморфологический признак указывает на закономерную приуроченность выделяемых структур к положительным или отрицательным геоморфологическим формам.
Гидрогеологический признак заключается в том, что наилучшие фильтрационно-емкостные показатели водоносного горизонта напрямую связаны с тектонической нарушенностью. 
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Первый набор студентов на специальность «гидрогеология и инженерная геология» в Воронежском университете состоялся в сентябре 1973 года. Кафедра гидрогеологии и инженерной геологии еще отсутствовала в связи с тем, что не могли найти профессора, доктора геолого-минералогических наук, на должность заведующего кафедрой. Работа по открытию новой специальность была поручена ректором университета профессором Н.А. Плаксенко кафедре общей геологии. Заведующий кафедрой профессор Н.П. Хожаинов, в свою очередь, дал поручение провести всю подготовительную работу доценту кафедры А.Я. Смирновой – известному ученому-гидрогеологу, окончившей в свое время кафедру гидрогеологи и инженерной геологии Московского университета и защитивший дипломную работу под руководством академика Е.М. Сергеева[1].

Открытию кафедры предшествовали знаменательные события в жизни в нашей страны. В марте 1973 года Правительством страны было принято постановление о преобразовании Российского Нечерноземья – обширной территории в Европейской части государства. Была принята также Продовольственная программа, рассчитанная на два десятилетия. Программой предусматривалось расширение ирригационно-мелиоративных работ с целью существенного повышения производства зерна и продуктов животноводства. Для выполнения этих программ потребовались специалисты по специальностям гидрогеология и инженерная геология. Для их подготовки были открыты на геологических факультетах  университетов страны специальности, связанные с поисками, разведкой и охраной водных ресурсов, инженерно-геологическими изысканиями. 

По результатам вступительных экзаменов на специальность «гидрогеологии и инженерной геологии» геологического факультета было принято 50 юношей и девушек. Это составило половину всего набора по отношению к существующим специальностям «геологическая съемка и поиски месторождений полезных ископаемых» и «геофизические методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых».

Спустя год, в сентябре 1974 года была открыта кафедра гидрогеологии и инженерной геологии. Ее возглавила А.Н. Вахтанова, работавшая до этого в должности заведующей лаборатории грунтоведения Института инженерной сейсмологии Академии наук Туркменской ССР ( г. Ашхабад). А.Н. Вахтанова – крупный специалист в области инженерной геологии и грунтоведения, выпускница геологического факультета Московского университета.

К третьему курсу, когда начались специальные дисциплины гидрогеологического и инженерно-геологического направлений, на кафедре сложился достаточно квалифицированный коллектив преподавателей, научных сотрудников, инженеров и лаборантов. Были открыты учебно-научные лаборатории гидрогеологии, механики грунтов, динамики подземных вод, грунтоведения. На кафедру пришли опытные специалисты доценты М.П. Верищагин, В.Н. Селезнев, Б.В. Аскоченский, преподаватели В.Г. Бунеева, Е.М. Талдыкин, заведующий лабораториями В.В. Сатосов. В начале 80-ых годов на кафедре была открыта аспирантура по специальности инженерная геология, мерзлотоведения и грунтоведения. 

В организации учебного процесса и научных исследований большую помощь на ранних этапов становления и развитии кафедры оказали ученые геологического факультета Московского университета  – профессора В.М. Шестаков, К.Е. Питьева, В.Д. Воронкевич, В.Т. Трофимов. Можно сказать, что студентам первого набора повезло: они слушали лекции известных не только в нашей стране, но и за рубежом ученых В.М. Шестакова по динамике подземных вод, К.Е. Питьевой по гидрогеохимии, В.Т. Трофимова по грунтоведению [2].

В процессе обучения студенты прошли учебные практики на полигонах геологического факультета г. Семилуки, на Кавказе, в Крыму. Специальные гидрогеологические и инженерно-геологические практики прошли в производственных организациях в различных регионах нашей необъятной страны. Каждый год в сентябре студенты уезжали в колхозы и совхозы области на сельскохозяйственные работы. Часто этот процесс затягивался и до середины октября, и на учебу в первом семестре оставалось совсем мало времени. 

К пятому курсу среди студентов были сравнительно небольшие потери. Дипломные работы и проекты в июне 1978 года защищали 45 студентов. Защите предшествовал экзамен по научному коммунизму. Ниже приводится список выпускников, успешно выполнивших учебный план, сдавших государственный экзамен и защитивших выпускные квалификационные работы.

Артемов Ю.А., Афанасьев А.Ф., Бадышев В.А., Берг С.В., Борщевский Н.Н., Бронякина Л.А., Воронина Н.М., Ганул А.А., Гусева Т.П., Лашкова О.Н., Дядина Е.Н., Жварицкая Е.А., Ивлева А.П., Киршина Т.В., Колыхалина Г.И., Королев А.А., Краснухин Н.И., Лагунов П.И., Лаптиева Т.В., Лукьянова Т.А., Мазаева Е.П., Малюгина В.В., Маркина В.Д., Матцакова Н.Б., Назарьева Л.А., Назенцев Ю.В., Овчинников А.В., Паринова Л.И., Партюкова Г.И., Перова Г.А., Петров А.К., Петров Н.В., Полконникова Г.М., Рублевская Н.А., Севостьянов С.А., Севостьянова С.А., Слепых В.А., Стародубцев В.С., Суханова А.А., Тельпов Н.В., Толубаева О.И., Труфанова Н.Т, Фурменков В.С., Шигидин А.В., Ярошенко Н.Г.
Таким образом, народное хозяйство страны получило 45 высококвалифицированных специалистов гидрогеологов и инженеров-геологов [3]. Лукьянова Т.А. закончила университет, получив диплом с отличием. 

По-разному сложилась судьба первых выпускников по новой для нашего региона специальности. Стародубцев В.С. закончила аспирантуру кафедры, успешно защитил кандидатскую диссертацию по специальности « гидрогеология» в Санкт-Петербургском горном институте в 1994 году и длительное время работал на кафедре в должности доцента. После защиты докторской диссертации он заведовал кафедрой в одном из вузов г. Воронежа. Лукьянова Т.А. работает в г. Липецке, руководит изыскательским предприятием. Форменков В.С. по окончании университета получил направление на работу  в военную изыскательскую организацию «Военпроект». Многие из выпускников 1978 года находятся на заслуженном отдыхе. Но они не теряют связи с родной кафедрой. Последняя встреча с ними проходила в сентябре 2014 года, когда кафедра отмечала свое 40-летие.
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Создание водохранилищ существенно изменило комплекс гидрологических, гидрохимических и биологических характеристик речных экосистем [7]. Для рек, в отличие от лентических водоемов, характерной чертой является более высокая скорость протекания процессов самоочищения, находящаяся в прямопропорциональной зависимости от величины жизненной силы реки.
Тагил – река в Свердловской области, правый приток Туры (бассейн Тобола – Оби). Берёт начало на восточном склоне Среднего Урала, место истока – гора Перевал в 7 км к западу от Новоуральска, течет преимущественно на северо-восток, впадает в Туру возле д. Болотовское, в 16 км по течению выше с. Санкино. В верховьях есть пороги, в низовьях река довольно извилиста. Питание смешанное, с преобладанием снегового. Колебания уровня воды за год порядка 3,3 м. Средний расход воды 40 м/с, средний уклон ~ 1м/км. Замерзает в начале ноября, вскрывается во второй половине апреля. Часто пересыхает после Верхнетагильского водохранилища летом и осенью, а весной в этом же месте вода сильно нагревается сбросами с Верхнетагильской ГРЭС.

На р. Тагил помимо Верхнетагильского водохранилища построены два гидротехнических сооружения, являющиеся источниками технического водоснабжения основной промплощадки Нижнетагильского металлургического комбината. Речь идет каскадных Леневском водохранидище и Нижнетагильском городском пруду.
Цель – оценка изменения экологического состояния реки Тагил в 2016 – 2017 гг. Предметом исследования является экологическое состояние р. Тагил в свете проведения биологической реабилитации Леневского водохранилища и Нижнетагильского городского пруда методом коррекции альгоценоза. 

Биологическая реабилитация – это восстановление экосистемы водоема до естественного уровня и безопасного состояния для человека и окружающей среды [8]. Схема биологической реабилитации включает действия, направленные на поглощение загрязняющих веществ, улучшение санитарного состояния, предотвращение «цветения» воды, биологическую мелиорацию высшей водной растительности путем вселения растительноядных рыб (фитофагов) и, наконец, вылов рыбы и прочих биологических объектов. Причем рыба рассматривается не как объект промыслового или любительского лова, а как компонент экосистемы, предназначенный для выноса из водоёма первичной продукции, которая трансформируется в рыбную продукцию в виде ихтиомассы [8]. Инновационным подходом, позволяющим значительно снизить уровень загрязнения водоемов цианотоксинами, является коррекция альгоценозов этих водоемов планктонными штаммами зеленой микроводоросли Chlorella [9]. 

Исходным материалом для ее проведения является суспензия хлореллы штамма Chlorella kessleri ВКПМ А1-11 ARW. Данный штамм был получен путем многократной адаптации штамма Chlorella vulgaris ИФР №С-111 к условиям лентических водных объектов Европейской части Российской Федерации [1]. Объектом исследования является р. Тагил, на акватории которой отбирались пробы в четырех станциях Т1-Т4 в мае и октябре 2016, 2017 гг. (Рис.1). При этом отбор проб производился в стержневой части русла реки, с глубины 0,5 метра в соответствии с рядом нормативных документов [2 – 6].

Гидрохимический анализ воды проводился по следующим компонентам и показателям: водородный показатель, БПК5, ХПК, содержание аммонийного, нитритного и нитратного азота, железа общего, марганца, меди, цинка, ванадия, гидроксилбензола, нефтепродуктов, а также общая минерализация, количество растворенного кислорода, прозрачность, запах и температура.
Приведем анализ изменения концентрации поллютантов и значений показателей качества воды в мае 2017 года по течению реки. Значения водородного показателя во всех точках мониторинга находятся в интервале ПДК (6,5 – 8,5). Значения рН свидетельствуют о среде, близкой к слабо щелочной. Биохимическое потребление кислорода имело значения в интервале 0,5 – 2,7 мгО2/дм3, и не превышало ПДК. Это свидетельствует о большем, чем в данный период прошлого года присутствии органики поздней весной. Тем не менее, максимальное значение, отражающее двукратное повышение относительно остальных точек отмечено в пробе из реки после Нижнетагильского пруда.
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Рис. 1. Схема р. Тагил с точками отбора проб
Анализ химического потребления кислорода позволил выявить несколько интересных фактов. Во-первых, как и в прошлые месяцы, все значения не превышают ПДК. Во-вторых, в отличие от прошлых месяцев максимальное значение отмечено в точке после Леневского водохранилища. В-третьих, основной вклад в загрязнение реки вносят Левихинские рудники, но нельзя сбрасывать со счетов, и влияние Верхнетагильской ГРЭС на общее количество неорганических загрязняющих веществ. Максимальное значение содержания растворенного кислорода, в отличие от прошлых месяцев, характерно для точки отбора проб «после НТГП», а по мере продвижения по реке в сторону устья концентрация растворенного кислорода остается примерно на том же уровне, несмотря на то, что кислород расходуется на окисление большого количества неорганических токсикантов, и в частности, тяжелых металлов.

Содержание ни одной из неорганических форм азота не превышает ПДК. Нитритная и нитратная формы азота находятся в незначительных количествах, что закономерно. А вот аммонийный азот, характеризующий свежее поступление загрязнения имеет максимальное значение в точке после Левихи, как и в марте, что указывает на стационарный источник загрязнения, которым, возможно, является селитебная зона (пос. Левиха).

Содержание нефтепродуктов по сравнению с нормативом качества воды в источниках хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водоснабжения, как и в прошлые месяцы, характеризуется незначительными величинами.

Максимальное содержание гидроксилбензола отмечается в точке отбора проб «перед НТГП», а затем имеет место его постепенное снижение. Содержание общего железа во всех точках кроме точки «после НТГП» превышает предельно-допустимой концентрации, в отличие от прошлых месяцев. Так как изменение содержания железа имеет природный характер, то это, скорее всго связано с его поступлением из подстилающих пород. 

Содержание марганца во всех точках кроме «после НТГП», в отличие от прошлых месяцев, когда наблюдалась обратная картина, превышает ПДК. Увеличение концентрации этого сидерофильного компонента, обусловленное размыванием коренных пород, слагающих русло реки Тагил.

Концентрация халькофильных тяжелых металлов разнится – медь находится в пределах минимальных относительно ПДК значений, а вот цинк в точках до и после Леневского водохранилища находится в около величины ПДК и даже превышает ее, что обусловлено влиянием Левихинского рудника.

Ведущими загрязняющими компонентами по данным:

- майского мониторинга являются марганец, общее железо и цинк, определяющие величину ХПК, превышающую нормативную.

- октябрьского мониторинга выявлено, что компонентами, превышающими ПДК, являются марганец и гидроксилбензол. В соответствии с этим, значения химического и биохимического потребления кислорода не превышают ПДК.

Табл. 

Значения ИЗВ в точках эколого-гидрохимического мониторинга р. Тагил в марте - августе 2017 года.

	ИЗВ
	месяц
	Т1

«после Левихи»
	Т2

«после Леневки»
	Т3

«перед НТГП»
	Т4

«после НТГП»

	
	март
	1,7
	0,8
	0,7
	0,9

	
	май
	1,4
	1,2
	1,0
	0,7

	
	октябрь
	1,2
	0,8
	0,9
	1,0


Исходя из таблицы можно сделать выводы о том, что первое – самой загрязненной является точка «После моста на поселок Левиха», и второе – во всех точках пробы воды за 2017 год относятся ко второму классу качества и характеризуются как чистые, как и в 2016 году.
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Математическое моделирование процессов миграции  загрязняющих веществ в грунтовых водах территорий горнопромышленного техногенеза

Бочаров В.Л. e-mail: gidrogeol@mail.ru
Воронежский государственный университет

Горнопромышленный техногенез как важнейший негативный фактор изменений окружающей природной среды, в значительной степени отражается и на подземных водах. В первую очередь это касается территорий, сопровождающихся добычей и первичной переработкой (обогащением) полезных ископаемых. В последние годы исследования данной проблемы резко активизировались в связи с необходимостью решения задач масштабного загрязнения подземных вод. Прогрессирует химическое загрязнение водной среды, сокращается сток пресных вод, происходит микробиологическая трансформация водоносных горизонтов. Все это наглядно проявилось в зоне влияния крупнейшего в мире Лебединского горно-обогатительного комбината КМА [1, 2]. В связи с негативными последствиями техногенного влияния на водные объекты, подземные воды становятся первоочередным объектом загрязнения, в которых формируется уровень фоновых концентраций ряда элементов, превышающих предельно допустимый уровень [3].

Загрязнения подземных вод веществами техногенного происхождения требует изучения воздействия техногенных источников. В процессах распространения примесей от этих источников преобладают явления турбулентного рассеивания, осаждения и сорбции. Не меньшее значение приобретает также биологическая деструкция гидрофильных элементов.
Для изучения динамики и качества подземных вод используются модели взаимодействия водных потоков в закрытых системах водовмещающих горных пород. Новым этапом такого анализа является разработка математической модели для изучения процессов аккумуляции взвешенных загрязняющих веществ в массе воды и численный анализ воздействия примесей на качественные показатели подземной воды [4].

Рассматривается продольное вертикальное сечение водоносного горизонта, содержащего напорные воды и придонный пограничный слой: 0 – входной створ, 1 – выходной створ.

Уравнение водного баланса:

Q0 = Q1                                                  (1)

где Q0, Q1 – расходы в створах (м3/с).

Уравнение баланса взвешенного вещества (ВВ):

Q0 (t) 
[image: image38.wmf]0

с

(t) +SqA (t) = Q1 (t) 
[image: image39.wmf]1

с

(t) +qB (t)S,                   (2)

где S – площадь сечения водного потока, м2; qA (t) – выпадение твердых частиц (аэрозолей) и поступление их на дно qB (t) с образованием донных отложений, кг/м2с; 
[image: image40.wmf]0
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и 
[image: image41.wmf]1

с

 – средние концентрации взвешенных частиц в створах 0 и 1.

Очевидно, что наибольший интерес в изучении формирования донных осадков представляет величина qB, которую аппроксимируем выражением:

qB = α
[image: image42.wmf]с

,                                                (3)

где 
[image: image43.wmf]с

– средняя по поперечному сечению А(х) водоема концентрация частиц, а α – параметр скорости выпадения ВВ на дно, который зависит от гидравлической крупности частиц.

Запишем конвективно-диффузионное уравнение сохранения средней концентрации 
[image: image44.wmf]с

в водном потоке:
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где Кх – горизонтальный коэффициент турбулентной диффузии, В – ширина бассейна, u – скорость потока.

При этом

Au = Q = const.                                             (5)

В стационарном виде решение уравнения (4) следующее:
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где 
[image: image47.wmf]2

1

,

l

l

 – корни характеристического уравнения

AKxλ2 – Qλ – αB = 0,

то есть
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где D1, D2 – постоянные интегрирования, а h – глубина водоема.

Из граничных условий x = 0, 
[image: image49.wmf],
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определим:
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Интегрируя по объему водоносного горизонта выражение (6) с учетом балансового соотношения (2) можно получить значение концентрации на нижнем створе:
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Динамика накопления донных загрязняющих осадков определяется из соотношений:
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где pt – плотность ВВ, m – пористость отложений.

Из (8) получаем: 
[image: image55.wmf].
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Тогда мощность осадков в заданной точке на момент времени t:
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В случае постоянства потока на дно выводится простое оценочное соотношение для определения зависимости мощности донных осадков от времени:


[image: image58.wmf].
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Предложенный алгоритм включает в себя последовательный расчет средней концентрации примеси в закрытом потоке (6), расчет потоков примеси на дно (3) и расчет динамики накопления донных осадков (9). Из результатов расчетов очевидно, что возможен заметный рост концентраций взвешенных загрязняющих веществ в водном потоке и донных отложениях с течением времени. Поэтому не исключается возможность постепенного накопления загрязнителей, которое может вызвать нежелательное вторичное загрязнение водоносного горизонта и превышение нормы СанПиН «Вода питьевая». 

Несмотря на кажущуюся простоту действий (нет каких-либо явных вычислительных сложностей), в рассмотренном алгоритме много гидрофизических параметров процессов, изученных в настоящее время лишь приблизительно. Отсутствуют также экспериментальные данные мониторинга атмосферных выпадений, концентрации примесей в поверхностном стоке, детальная стратификация водоносных горизонтов. Исходя из этого возможно получение достоверных результатов лишь в той части теории процесса, для которой имеются устойчивые ряды согласованных между собой наблюдений.
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Применение метода интегральных кривых и сглаживания для прогноза естественного режима уровня грунтовых вод

Бочаров В.Л. e-mail: gidrogeol@mail.ru
Воронежский государственный университет

В настоящее время проблема прогнозирования естественного режима уровня грунтовых вод приобретает важное значение при решении вопросов практической гидрогеологии и поисков месторождений подземных вод для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения. Этой проблемой занимается большое число организаций и специалистов-гидрогеологов. Наиболее значительные успехи были достигнуты на основе применения математико-статистических методов. В частности, в последние годы наряду с методами корреляционного анализа стали применяться регрессионные модели, методы гармонического анализа [1].

Прогнозы естественного режима уровня грунтовых вод используются для решения инженерных задач, связанных с проектированием и возведением сооружений промышленного и гражданского назначения; дорожным строительством и проведением газопроводов; проектированием и проведением мелиоративных мероприятий; водоснабжением промышленных предприятий и населения.
Условия формирования естественного режима грунтовых вод даже в приделах сравнительно небольших территорий чрезвычайно разнообразны и изменчивы. В подобных условиях какой либо один, наиболее подходящий метод прогноза, как правило, не дает положительного результата. В связи с этим специалистам-гидрогеологам необходимо владеть арсеналом методов и применять тот или иной из них в зависимости от конкретных природных условий, объема и качества имеющейся первичной гидрогеологической информации.

Последнее время в режимных гидрогеологических исследованиях стал внедряться метод интегральных кривых и сглаживания, позволяющий достаточно надежно выявлять периоды и циклы в рядах конкретных наблюдений за колебанием естественного режима уровня грунтовых вод [2].

Если обозначить члены исходного ряда через х1, х2, хt, то его среднее значение будет 
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где n – число членов ряда, а отклонения каждого члена от среднего

dt = xt – xср.                                                (2)

Интегральным называется ряд, члены которого равны

х1; х1 + х2; х1 + х2 + … + хt, т. е. 
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а разностно-интегральным – члены которого равны

d1; d1 + d2; d1 + d2 + … + dt, т. е. 
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Разностно-интегральный ряд может быть представлен также в виде
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где 
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 - модельный коэффициент для данного значения хt.

Если исходный ряд содержит закономерные составляющие, осложненные случайной компонентой, то в преобразованном разностно-интегральном ряду закономерные составляющие проявляются более четко, а действие случайных факторов сглаживается.

Следует отметить, что при построении разностно-интегральных рядов начальные фазы и амплитуды циклических (или периодических) составляющих, содержащихся в анализируемом процессе, испытывают искажения, при этом амплитуда длиннопериодных составляющих увеличивается больше, чем короткопериодных. Кроме того, если члены исходного ряда не связаны друг с другом, то коэффициенты корреляции между соседними членами соответствующего разностно-интегрального ряда довольно значительны, особенно в середине ряда, в результате чего интегральная кривая становится плавной и кажется закономерно изменяющейся [3].

При анализе цикличности с помощью скользящего осреднения исходный ряд х1, х2, хt преобразуется в ряд
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где z – число членов ряда; n – интервал осреднения, при этом z > n.
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Рис. Результаты сглаживания среднегодовых уровней грунтовых вод на период 2010-2017 г.г.
Если в исходном ряду х1, х2, хt содержится периодическая составляющая с периодом Т, то в преобразованном ряду ее амплитуда будет уменьшаться по сравнению с исходным рядом в отношении
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где Т – длина периода; Z – число членов ряда.

При Т ≤ n соответствующие периодические составляющие исходного ряда полностью гасятся. Если Т > n, то чем больше Т, тем менее убывает амплитуда периодической составляющей в сглаженном ряду, так как при малых углах

sin n 
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Таким образом, при скользящем осреднении гасятся высокочастотные периодические составляющие и более отчетливо выделяются низкочастотные, при этом если Т > n, то амплитуды и начальные фазы последних мало искажаются (рис.).

Таким образом, интегральные кривые и скользящее осреднение применимы (с известными оговорками) для выявления скрытых цикличностей и периодичностей, на основе которого в ряде случаев оказывается возможным общий качественный прогноз колебаний уровней грунтовых вод.
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Опыт сопряжения схем инженерно-геологической стратификации при объединении локальных баз данных на территории ЦЧР

Антонов Роман Викторович

Корабельников Николай Анатольевич

Воронежский государственный университет, ООО «Акма-Универсал», г. Воронеж, antonovroman94@yandex.ru
В настоящее время накоплен большой объем инженерно-геологической информации: отчеты инженерно-геологических изысканий, инженерно-геологические съёмки и т.д. [1]. Обработать такие массивы информации без организации ее в базы данных (БД) невозможно. 

По объему информации базы данных подразделяются на два типа: локальные и региональные [3]. Локальные БД создаются при выполнении работ по отдельным территориям (листы инженерно-геологической съемки) или в отдельных изыскательских организациях. Региональные БД должны, по хорошему, объединять информацию по целому региону (область, экономический район), и на сегодняшний день их не существует.

В Воронежском государственном университете предпринята попытка создания региональной БД инженерно-геологической информации, и в ходе работы потребовалось решение некоторых вопросов.

Один из них - это унификация и сопоставление словарей стратиграфо-генетических комплексов грунтов (СГК), входящих в БД.

Разница в словарях СГК возникает по следующим причинам:

1) По отдельным регионам используются различные именования стратиграфических комплексов, иногда устаревшие, [2];

2) Отнесение к определённому стратиграфо-генетическому комплексу не во всех случаях однотипно;

3) Не повсеместное распространение схожих отложений.

В ходе преодоления данных проблем было принято решение создать таблицу сопряжения СГК локальных баз данных.

Суть таблицы – привести одновозрастные и схожие по генезису СГК к единой стратиграфической легенде в соответствии с современной геологической стратификацией. За основу был взят справочник Инженерно-геологической стратификации грунтов на территории Центрально-Черноземного региона [2].

Создание таблицы сопряжения СГК позволило при формировании запросов включать в них по сути однотипные грунты.

Ниже приводятся несколько примеров сопряжения СГК локальных баз данных.
В СГК - голоценовые аллювиальные отложения пойм (aH) были сгруппированы: современные аллювиальные отложения пойм – локальнаые БД по листам инженерно-геологической съемке масштаба 1:200000 - M-37-XVI, XXII и M-37-XII; голоценовые аллювиальные отложения (aH) - листы N-37-XXX, XXXVI, N-38-XXXI и БД по отдельным объектам инженерно-геологических изысканий по территории ЦЧР.

СГК - неоплейстоценовые лессоидные, почвенно-лессовые, делювиальные образования (L,e,d I-III) объединил: субаэрально-делювиальные отложения (evd, pr I-III) (листы M-37-XVI,XXII, M-37-XII; N-37-XXX, XXXVI); неоплейстоценовые лессоидные отложения, верхненеоплейстоценовые лессоидные отложения, делювиальные отложения (лист N-38-XXXI).

Нижне-средненеоплейстоценовые аллювиальные отложения (a I-II) связали следующие СГК: нижне-среднечетвертичные аллювиальные отложения (листы М-37-XVI, XXII); нижнечетвертичные аллювиальные отложения и среднечетвертичные аллювиальные отложения (лист М-37-XII); M-37-XXXIV, средненеоплейстоценовые аллювиальные отложения 3-4 террас (a II) (листы N-37-XXX,XXXVI)  и аллювиально-озерные отложения ильинской свиты и окско-донского горизонта, нижне-средненеоплейстоценовые аллювиально-озерные отложения, средненеоплейстоценовые аллювиальные отложения 3 террасы, средненеоплейстоценовые аллювиальные отложения 4 террасы. (БД по отдельным объектам ИГ изысканий).

Комплекс - нижненеоплейстоценовые водноледниковые отложения (f,lg I) объединяет на листах М-37-XVI,XXII - нижнечетвертичные водно-ледниковые отложения; на листе М-37-XII - водно-ледниковые отложения донской свиты; на листах; N-38-XXX,XXXVI  и БД по отдельным объектам ИГ изысканий - нижненеоплейстоценовые озерно-ледниковые отложения, нижненеоплейстоценовые водноледниковые отложения времени наступания ледника, нижненеоплейстоценовые водноледниковые отложения времени максимального распространения, нижненеоплейстоценовые воднледниковые отложения времени отступания. [2]
В итоге объединение стратиграфо-генетических комплексов помогло решить одну из проблем слияния локальных баз данных в региональную, что в дальнейшем облегчит выботку информации.
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ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ СУЛЬФАТОВ В ПРИРОДНЫХ
И ТЕХНОГЕННЫХ ВОДАХ В РАЙОНЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ
КОВДОРСКОГО КОМБИНАТА

Заборовская Е.А., E-mail: allen.zaborovskaya@mail.ru
Воронежский государственный университет, г. Воронеж, Россия, 

Наличие пресной чистой воды – необходимое условие существования всех живых организмов на планете. С развитием промышленности происходит и увеличение техногенной нагрузки на водосборные территории – то есть, несмотря на глобальную проблему загрязнения вод, человек в процессе своей деятельности нещадно загрязняет её. В связи с этим, контроль и выполнение природоохранных мероприятий крайне необходимы [1].

В данном исследовании объектами являются поверхностные и подземные воды в районе деятельности Ковдорского горно-обогатительного комбината, а предметом исследования – содержание сульфатов в районе воздействия Ковдорского комбината.

Цель работы: оценить динамику содержания сульфатов в природных и техногенных водах в районе воздействия Ковдорского комбината.
Район исследования располагается на Кольском полуострове в Ковдорском районе Мурманской области в небольшом городе Ковдор.

Ковдорский горно-обогатительный комбинат является действующим комплексным предприятием по добыче и обогащению железных и апатит-бадделеитовых руд Ковдорского месторождения, которое было открыто в 1933 году и эксплуатируется карьером «Железный» с 1962 года. 

Составной частью Ковдорского ГОКа является карьер комплексного бадделеит-апатит-магнетитового месторождения с системой автодорог, компактно расположенные рудоподготовительные и обогатительные фабрики, а также хвостохранилище.

Главная река изучаемого района – река Ёна, которая по пути принимает левые притоки – реки Ковдора и Лейпи, протекающие на территории деятельности Ковдорского горно-обогатительного комбината. Озеро Ковдоро является самым крупным в исследуемом районе, которое представляет собой озеровидное расширение реки Ковдоры, делящее её на два участка: верхняя (до озера) и нижняя (после озера).

В районе объекта ежемесячно проводится эколого-гидрохимический мониторинг. Пробы отбираются на специально созданных наблюдательных постах вдоль реки Ковдора, озера Ковдоро и хвостохранилища (в количестве 26 штук).

В процессе работы были классифицированы изучаемые воды по характеру техногенной нагрузки [2]:

· поверхностные природные воды (ПП) (2 гидропоста);

· дренажные воды (Д) (3 гидропоста);

· поверхностные природно-техногенные воды (ППТ) (13 гидропостов);

· поверхностные техногенные воды (ПТ) (8 гидропостов).

Оценка проводилась путем сравнения данных фактического содержания вещества в пробах с предельно допустимыми концентрациями, которые установлены для этих веществ в водоёмах рыбохозяйственного назначения [4].

Исследования водных объектов территории, подверженной влиянию выбросов и стоков с производства Ковдорского ГОКа, проводились в период с 2012 по 2016 года [3]. Далее была построена гистограмма, где видны содержания и превышения сульфатов относительно ПДК (рис. 1).
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Рис. 1. Содержание сульфатов на гидропостах за 2012-2016 года

Как видно из гистограммы, в поверхностных природных водах (г/п 1 и 10) превышений ПДК нет и содержание сульфатов составляет 5 мг/л, так как эти участки не подвержены влиянию комбината и являются «фоновыми».

Среди дренажных вод (г/п 16, 17 и 20) отмечено максимальное превышение ПДК (6,4-7,1 ПДК) на гидропосту 16, и видна тенденция к увеличению значения с каждым годом. Данный гидропост контролирует дренажные воды в западном борту карьера, так как после обогащения на комбинате в хвосты и отвалы идут воды с пульпой, где в больших концентрациях присутствуют сульфаты, так как во вскрышных породах установлены акцессорные минералы сульфидов: пирит, пирротин, халькопирит, пентландит, кубанит, сфалерит, валериит и маккинавит. Они очень неустойчивые и легко окисляются, переходят сначала в сульфаты, а затем могут переходить в ряд других минералов. Воды, насыщаясь компонентом, сбрасываются в реку Ковдора, где и зафиксировано превышение.

Так же, имеет место превышение ПДК (1,3 ПДК) на гидропосту 20, который контролирует дренажные воды в восточном борту карьера. Это превышение обусловлено тем, что здесь происходит инфильтрация из отстойника промплощадки (где отмечено высокое содержание сульфатов) в более низкие слои. Но в период 2015-2016 годов был сооружен защитный экран в отстойнике и концентрации сульфатов снизились до уровня ПДК.

В поверхностных природно-техногенных водах (на графике в центре г/п 2-24), в целом, концентрации сульфатов соответствуют норме, но имеются превышения; в месте сброса дренажных вод карьерного водоотлива в отстойник со значениями 284- 382 мг/л (2,9-3,8 ПДК) (г/п 24), где прослеживается тенденция увеличения значения, данное превышение можно связать с углублением карьера, и соответственно, увеличивается расстояние, которое проходит вода, насыщаясь по пути сульфатами с бортов карьера. 

В восточной части территории на г/п 11 зафиксировано превышение до 2,6 ПДК в 2012 году и с каждым годом она уменьшалась до 2,3 ПДК, на это оказал влияние вторичный отстойник хвостохранилища.

В поверхностных техногенных водах, на всех гидропостах были зафиксированы большие концентрации сульфатов, которые варьируются от 210 до 328 мг/л (3,3 ПДК) в период 2012-2016 годов на месте сброса вод из отстойника в озеро Ковдоро (г/п № 18), прослеживается тенденция на увеличение данного значения. Повышение обусловлено взаимодействием в карьере воды с породами, которые содержат в своем составе сульфиды, и затем сбрасываются в отстойник.

Гидропост 25 находится в хвостохранилище, потому как воды с пульпой (содержащих нерудные материалы, в том числе сульфаты) с производства сбрасываются именно туда, и превышение находится в среднем за 5 лет до 2 ПДК. Затем воды отстаиваются и путем инфильтрации попадают во вторичный отстойник в восточной части территории, где на г/п 23 фиксируются значения до 230 мг/л, за счет процессов, происходящих в отстойнике. Далее воды из отстойника медленно сбрасываются в реку Можель, где разбавляются и содержания сульфатов уменьшаются. На расстоянии 300-400 м от сброса ниже по течению не фиксируется превышений ПДК (г/п 13 и 14), и вода соответствует норме.

Воздействие сульфатов. Токсическое воздействие соединений серы на теплокровных и человека проявляется в основном при попадании через дыхательные пути серной пыли. При этом возникает различного рода расстройства дыхательных путей, сердечно-сосудистой и нервной систем. При избытке серы в организме образуются кожные высыпания, покраснения, возникновение бронхита, нарушение слуха, обмороки, нарушения в психике [5].

Итак, можно сделать следующие выводы: 

· основными источниками загрязнения являются отвалы вскрышных пород, карьер и хвостохранилище, воздействие которых фиксируется в реках Ковдора и Можель;

· самое максимальное превышение (7,1 ПДК) зафиксировано в дренажных водах западного ряда водопонижающих скважин, а минимальные приурочены к природным водам, где нет воздействия комбината;

· среди мероприятий, оказывающих положительное влияние, следует выделить установку фильтров, улавливающие сульфаты, на сбросе вод;
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Стратиграфия скальных и полускальных пород на территории ЦЧР представлена:

АR-PR1 (Архей-нижний Протерозой) 

D (Девонская система) 

C ( Каменноугольная система) 

K (Меловая система)

P2 (Палеогеновая система) 
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Схема распространения отложений дочетвертичных систем, выходящих на дочетвертичную поверхность (направление берхштриха указывает направление распространения)

Территория ЦЧР в целом находится в пределах Воронежского кристаллического массива, который принимается за инженерно-геологический регион 2-го порядка, который входит в регион 1-го порядка – Восточно-Европейскую платформу.

По геоморфологическим признакам на территории Черноземья выделяется пять инженерно-геологических областей (ИГО): I - северная часть Среднерусской антеклизы; II - центральная часть Среднерусской антеклизы; III - юго-восточная часть Среднерусской антеклизы; IV - Окско-Донская впадина; V - Приволжское поднятие
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    Схема инженерно-геологического районирования территории    ЦЧР

I – Северная часть Среднерусской антеклизы

Область располагается на северо-западе территории ЦЧР. По строению верхней части геологического разреза область отличается наличием значительных площадей, сложенных известняками девонской и каменноугольной систем,  юрскими и нижнемеловыми терригенными глинистыми отложениями, перекрытыми маломощным четвертичным чехлом.  Подстилаются аллювиальные отложения мощностью 8-12м  девонскими и каменноугольными известняками, в верхних частях балок  - глинистыми отложениями юры и нижнего мела.  Район располагается на водораздельных участках в юго-западной части инженерно-геологической области. Зона взаимодействия с инженерными со оружениями сложена мелами и мергелями верхнемелового возраста, перекрытыми нижне-верхнечетвертичными субаэральными суглинками. Отложения полностью сдренированны. В верхней части (на глубину 2-4 м от кровли) мел-мергельной толщи породы сильно трещиноваты В основании залегают верхнедевонские и каменноугольные известняки, перекрытые делювиальными образованиями (местами обнаженные). Известняки сильно трещиноватые, кавернозные, местами отмечается полостной карст.

На поверхности террас возможно проявление суффозионных и суффозионно-карстовых воронок, развитие которых связанно с резким изменением гидродинамических напоров грунтовых вод в период весеннего половодья и наличием в подстилающих породах карстовых пустот.

Условия строительства жилых и промышленных зданий  в целом благоприятны, осложнены в некоторых местах суффозионно-карстовыми процессами. Район неблагоприятен для устройства прудов-отстойников и размещения экологически опасных предприятий  в связи с высокой проницаемостью отложений и низкой защищенностью подземных вод. При проведении инженерно-геологических изысканий рекомендуется использовать наземные геофизические исследования для обнаружения закарстованных участков.
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Рис. 1. Схема геологического строения территории ИГО-I вне речных долин.
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Рис. 2. Условные обозначения к схемам геологического строения.

II - центральная часть Среднерусской антеклизы

Область располагается на западе территории ЦЧР, охватывая Курскую область, северную часть Белгородской и северо-западную часть Воронежской области (правобережье р. Дон, ограниченное с юга долиной р. Тихая Сосна). Речные долины здесь формировались в более легко размываемых породах, чем девонские, каменноугольные известняки и юрско-нижнемеловые глины. Соответственно подстилают отложения перечисленных районов песчаные отложения нижнего, верхнего мела и меловые породы верхнего мела. Зона взаимодействия с инженерными сооружениями сложена мелами и мергелями верхнемелового возраста, перекрытыми нижне-верхнечетвертичными субаэральными суглинками.

Условия строительства средней сложности местами сложные. Сложные условия создаются в местах распространения просадочных грунтов и сильно трещиноватых зон в меловых породах. Для обоснования проектов строительства сооружений требуется особое внимание уделять изучению просадочных свойств субаэральных отложений и выявлению зон трещиноватости (закарстованности) меловых пород. Район неблагоприятен для строительства водозадерживающих сооружений в связи с плохой водоудерживающей способностью грунтов и возможностью развития суффозионно-карстовых процессов.
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Рис. 3. Схема геологического строения территории ИГО-II вне речных долин (условные обозначении см. на рис. 2).

III - юго-восточная часть Среднерусской антеклизы

Отличительной чертой строения этих районов относительно предыдущих областей, является то, что аллювиальные отложения, особенно в районах III.2 и III.3, подстилаются  меловыми породами, которые в верхней части сильно дезинтегрированы процессами выветривания. Данное обстоятельство создает условия для развития в определенных условиях суффозионно-карстовых процессов. Отложения палеогена в основании представлены опоками и опоковидными серыми глинами сумской свиты, замещающимися вверх по pазрезу мелкозернистыми кварцевыми с глауконитом песками с примесями глауконита.  Выше залегает преимущественно песчаная толща олигоцена и миоцена. Пески светло-серые, желтые, кварцевые с глауконитом (в основании разреза), в кровле - ожелезненные буровато-красные, красные, с пpослоями песчаников. Общая их мощность обычно не превышает 15 - 20 м. 

Район выделяется на склонах балок, в основном в нижних их частях. Зона взаимодействия с инженерными сооружениями сложена мелами и мергелями верхнемелового возраста, перекрытыми верхнечетвертичными делювиальными, реже субаэральными  суглинками. К породам верхнего мела приурочены трещинные воды верхнемелового горизонта. Мел-мергельная толща сильно трещиновата, что создает условия для образования суффозионно-карстовых процессов. В местах выхода меловых пород на поверхность (склоновые участки балок) отмечаются эрозионно-карстовые формы, субаэральные образования во многих случаях обладают просадочными свойствами.

Отличительной чертой строения этих районов относительно предыдущих областей, является то, что аллювиальные отложения, особенно в районах III.2 и III.3, подстилаются  меловыми породами, которые в верхней части сильно дезинтегрированы процессами выветривания. Данное обстоятельство создает условия для развития в определенных условиях суффозионно-карстовых процессов. Перечисленные районы неблагоприятны для устройства прудов-отстойников и размещения предприятий химической и пищевой промышленности в связи с высокой проницаемостью отложений и низкой защищенностью подземных вод.
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Рис. 4. Схема геологического строения территории ИГО-III в пределах речных долин (условные обозначении см. на рис. 2).

IV - Окско-Донская впадина

Скальные и полускальные породы в данной области отсутвуют.
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Рис. 5. Схема геологического строения территории северной части  ИГО-IV вне речных долин

V - Приволжское поднятие

Область располагается на востоке Тамбовской области, в пределах северо-западного блока Приволжского неотектонического мегаблока. Отличительной чертой геологического разреза является наличие терригенных верхнемеловых отложений, представленных алевролитами, песчаниками, опоками, в верхних частях склонов Район выделяется по выходам верхнемеловых терригенных отложений сантонского яруса, представленных опоками, алевролитами и слабосцементированными песчаниками, мощностью 15-40 м, перекрытые лессоидными и делювиальными суглинками. Местами по поверхности глинистых отложений отмечаются выходы подземных вод.
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Особенности классификации грунтов
согласно ГОСТ 25100-2011 и ASTM D2487:2000

Лещев А. В.
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Воронежский государственный университет", г. Воронеж, Россия

Как известно, определение номенклатурного наименования грунта в процессе инженерно-геологических изысканий производится согласно требованиям действующих нормативных документов.

Классификации грунтов согласно ГОСТ 25100-2011 [1], используемого в России и странах СНГ и стандарту ASTM D2487:2000 [2], разработанном в США, имеют существенные различия, которые могут осложнить взаимопонимание между инженерами-геологами разных стран при решении совместных задач. Они обусловлены как разными способами определения свойств грунтов, так и спецификой их интерпретации.
В нашей стране, как связные, так и несвязные дисперсные грунты классифицируются по табл. 2 и приложениям Б2 и В2 ГОСТ 25100-2011.

Согласно ASTM D2487:2000 дисперсные грунты подразделяются на крупнозернистые и мелкозернистые. Крупнозернистые грунты, в свою очередь, подразделяются на гравий и песок, а мелкозернистые на глину и так называемый «ил». Для крупнозернистых грунтов классификационными показателями служат гранулометрический состав грунта, его однородность и наличие заполнителя. Мелкозернистые грунты подразделяются по пределам пластичности и наличию в них включений гравия и песка. Кроме того, для мелкозернистых грунтов выделяют разности с наличием органики.

Методики определения ключевых классификационных признаков, таких как гранулометрический состав и пределы пластичности грунта согласно ГОСТ 25100-2011 и ASTM D2487:2000 различны. Для определения гранулометрического состава песков в американской классификации используется набор сит с диаметрами 4,75; 2;0, 85; 0,425; 0,25 и 0,075 мм. В Российской Федерации применяется набор сит 10; 5; 2; 1; 0,5; 0,25 и 0,1 мм. При этом сам гранулометрический состав в системе ASTM используется не только для классификации частиц по крупности, но и для определения степени однородности песчаного грунта. Методика определения верхнего и нижнего пределов пластичности глинистых грунтов также отличается от системы ГОСТ. Определение нижнего предела практически идентично методике ГОСТ 5180-2015 [3], за исключением того, что для подготовки анализа грунт пропускается через сито 0,425 мм, а не через 1 мм. Для определения верхнего предела пластичности в американской системе используется прибор Казагранде. Прибор представляет собой латунную чашку на кулачковом механизме. Для определения верхнего предела пластичности в чашке формируется грунтовая лепешка с заданной влажностью. В ней проводится канавка и посредством приведения прибора в действие считается количество ударов, необходимых для смыкания ее стенок. За верхний предел пластичности принимается такая влажность грунта, при которой для закрытия канавки потребуется 25 ударов. В России для определения верхнего предела пластичности используется конус Васильева, применяемый в стандартной методике лабораторных исследований грунтов [3].
Одним из наиболее сложных моментов в гармонизации отечественной и американской классификации грунтов является существенное различие значений верхнего предела пластичности мелкозернистого грунта, определенного различными способами. Попытка соотнести эти значения и выявить взаимосвязь между ними предпринимались не единожды. В рамках  научно-исследовательской работы, проводимой по учебному плану подготовки магистров Воронежского университета [4], автор проводил проверку формул пересчета, указанных в приложении Е ГОСТ 25100-2011 и в книге В. В. Дмитриева и Л.А. Ярг «Методы и качество лабораторного исследования грунтов» [5].
Для поиска корреляционной зависимости между значениями верхнего предела пластичности, определенного с помощью прибора Казагранде и с помощью конуса Васильева, были использованы данные 109 парных определений. Лабораторные исследования проведены для глинистых грунтов морского генезиса, отобранных на шельфе Ледовитого океана при изысканиях на объектах нефтегазового комплекса. Проведенный анализ показал наличие весьма тесной корреляционной зависимости между значениями верхнего предела пластичности, полученного различными способами (коэффициент корреляции r = 0,93, коэффициент детерминированности R2 = 0,86). Выведено уравнение линейной регрессии:

LL = 1,24Wl - 4,78 ,

где, LL –верхний предел пластичности определенный прибором Казагранде, Wl – данный показатель, определенный конусом Васильева.
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Рис. 1. График зависимости LL от Wl

Данное уравнение практически совпадает с формулой LL=1,25Wl-4,6, приведенной в  книге В. В. Дмитриева и Л.А. Ярг. Подстановка фактических значений в формулу пересчета, приведенную в приложении Е к ГОСТ 25100-2011 (LL=1,48Wl-8,3) показала, что она не применима для исследуемых грунтов, так как систематически дает значительно завышенные значения LL относительно Wl. Относительная погрешность колеблется в диапазоне 2-30%, в среднем составляя 15%.

Таким образом, в результате проведенных исследований установлено, что формулы пересчета значений верхнего предела пластичности, определенного различными способами, в перспективе могут использоваться при сопоставлении классификаций грунтов, действующих в России и США. Однако эти формулы должны быть разработаны раздельно для основных генетических типов глинистых грунтов. Такая работа может быть выполнена при составлении региональных баз инженерно-геологических данных и таблиц показателей физико-механических свойств грунтов.
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АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПЕСЧАНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 1-ОЙ И 2-ОЙ НАДПОЙМЕННЫХ ТЕРРАС НА ТЕРРИТОРИИ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ

Грудина А.Г.

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Воронежский государственный университет", г. Воронеж, Россия
Аллювиальные отложения широко распространены на современной поверхности суши. Эти отложения слагают аккумулятивные формы рельефа и являются хорошим основанием под строительство зданий и сооружений. При проведении инженерно-геологических съемок аллювиальные отложения первой и второй надпойменной террас, как правило, картируются совместно, так как эти отложения преимущественно песчаные и не перекрыты другим отложениями. Причем в один стратиграфо-генетический комплекс объединяются отложения, как в долинах малых, так и крупных рек, хотя можно предположить, что по составу они должны быть разными. В результате была поставлена цель – проанализировать физические свойства песчаных отложений этих террас и выяснить есть ли в них различия по расположению в долинах малых, средних и крупных рек.

Воронежская область расположена в центральной части Русской равнины, в которую включается Окско-Донской низменности и Средне-Русской возвышенности, включая Калачскую возвышенность (юго-восточная часть). Основная водная артерия Воронежской области – р. Дон. Климат умеренно континентальный. И данная территория покрыта лесостепями.

Изучаемая территория расположена в пределах Воронежского кристаллического массива. В тектоническом строение выделяют два структурных этажа докембрийский кристаллический фундамент и осадочный чехол. В нем выделяют два комплекса: палеозойский и мезо-кайнозойский. Палеозойский комплекс представлен средним и верхним девоном, нижним и верхним карбоном. Общая мощность этих отложений на своде несколько метров, а на склонах 600-800 м. Мезо-кайнозойский комплекс сложен юрскими, нижнемеловыми, верхнемеловыми (мощность 150-180 м), палеогеновыми (слагают водоразделы и верхние части склонов речных долин и балок. представлен палеоценом, эоценом и олигоценом общей мощностью до 80 м)и неогеновыми [1].

Четвертичные образования представлены аллювиальными и делювиальными отложениями эоплейстоцена, преимущественно аллювиальными, водно-ледниковые и ледниковые отложениями нижнего неоплейстоцена, средний неоплейстоцен – аллювиальные отложения 3 и 4 надпойменная терраса московского горизонта и верхней неоплейстоцен аллювиальные отложения 1 и 2 надпойменных террас, голоценовые, современные аллювиальные, болотные и техногенные отложения. Кроме того, плащеобразно на водоразделах и склонах долин залегает нерасчленённый комплекс субаэральных, делювиальных и аллювиально-делювиальных отложений.

Геоморфологически 1-я и 2-я террасы относят к аккумулятивной поверхности. Формируется эта поверхность за счет аллювиальной речной и балочной аккумуляцией. В гидрогеологическом отношении они обводнены и относятся к водоносному верхнечетвертичному аллювиальному комплексу.
На исследуемой территории выделены 13 стратиграфо-генетических комплексов (СГК) пород. Верхненеоплейстоценовые аллювиальные отложения 1-й и 2-й надпойменных террас. Они разделяются на аллювиальные отложения первой надпойменной (ямнинской) и аллювиальные отложения второй надпойменной (боровской) террас. Отложения этого комплекса развиты повсеместно по долинам рек. Мощность отложений до 23 м.  Комплекс обводнен, УГВ – 0,5-12м. Данные отложения представлены глинистыми и песчаными грунтами, с преобладанием песчаных грунтов. Мощность глинистых грунтов 1-8 м, они залегают в виде линз в песках [2].

Аллювиальными называют отложения речных потоков. Особенно они развиты в осадочных толщах четвертичных отложений, где слагают речные террасы и обширные аллювиальные равнины. В генетическом типе выделяют три фации: русловая, пойменная и старечная. Участки прежнего дна долины, возвышающиеся в несколько ярусов над современной поймой, называется надпойменными террасами. Нумерацию надпойменных террас обычно начинают снизу от наиболее молодых к более древним (I, II, III, IV). Различают 3 типа надпойменных террас: эрозионные, аккумулятивные и цокольные, или смешанные. В Воронежской области преобладают аккумулятивные надпойменные террасы, в поперечном профиле асимметричные долины (правый берег – крутой, левый – пологий) [3].

В работе была поставлена цель – проанализировать однородность песчаных отложений первой и второй надпойменной террасы по их гранулометрическому составу. Работа проводилась на основе базы данных физико-механических свойств грунтов проведенных съемок на территории листов М-37-XI, М-37-XII, M-37-XVI и M-37-XXII, где были выбраны скважины, вскрывавшие верхний неоплейстоцен. Результаты определения физических характеристик этих отложений были разделены на две группы. Первая – отложения, находящиеся в пределах долин малых рек, вторая группа отложения в пределах долин средних и крупных рек.
Ранжирование долин рек проводилось в зависимости от скорости течения реки, которая указана на топографических картах масштаба 1:100 000. Условно к малым рекам относились реки со скоростью течения 0,1 м/с, к средним и крупным рекам со скоростью течения более 0,1 м/с. 
Результаты заносились в сводную таблицу, где физические характеристики песчаных отложений были соотвнесены со скоростью течения рек. 
По каждой группе проб были проанализированы гранулометрический состав песчаных грунтов и коэффициент пористости. 

По гранулометрическому составу песчаные грунты 1-й и 2-й надпойменных террас в пределах долин малых рек и крупных рек очень схожи. Преимущественно это мелкозернистые пески (более 50% проб, в меньшей степени – средние пески – около 37-40 % проб. По степени однородности эти группы песков также очень близки – для рек с течением 0,1м/сек – 2,6, а для рек со скоростью течения больше 0,1 м/сек – 2,5.

По коэффициенту пористости песчаные грунты для крупных и малых рек почти одинаковы, преимущественно это пески плотные. В долинах малых рек песчаных грунтов средней плотности и рыхлых немного больше, чем в долинах крупных рек [4].

Из представленных результатов можно сделать выводы, что песчаные аллювиальные отложения первой и второй надпойменной террасы верхнего неоплейстоцена в пределах Воронежской области являются практически одинаковыми по своему составу и разделять их не имеет смысла.
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ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РАЙОНА РАЗМЕЩЕНИЯ ЦЕМЕНТНОГО ЗАВОДА В ПОСЕЛКЕ ГОРОДСКОГО ТИПА ПОДГОРНОЕ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ
Кольцова А.А.
Воронежский государственный университет (ФГБУ ВО ВГУ), г. Воронеж
Экосистемы, формировавшиеся миллионы лет, претерпевают значительные изменения и теряют устойчивость по отношению к антропогенному воздействию на глобальном уровне. Возникают признаки необратимых деградационных процессов в окружающей среде. Масштабы деятельности человечества стали такими, что возник переизбыток отходов, которые ранее поглощались естественной средой и другой техногенной деятельностью. Индустрия производства строительных материалов в большей степени, чем другие отрасли потребляет промышленные отходы.
В атмосферу поступает большое количество твердых и жидких отходов, что связывается, в первую очередь, с несовершенством современных технологий. По некоторым данным, на производство итоговой продукции затрачивается не более 7% от всего добываемого сырья, в то время как на каждого жителя Земли извлекается до 100 тонн сырья в год. Эта тенденция ведет к тому, что количество отходов удваивается каждые 1-12 лет. Сейчас для современного общества на первом месте стоит вопрос переработки и утилизации отходов, который можно назвать проблемой выживания.
Необходимо давать экологическую оценку на каждом этапе производства строительных материалов, их компонентам и готовому продукту в целом. Товар не должен негативно воздействовать на окружающую среду с момента производства и до его утилизации. Минимизировать вред от промышленных отходов для окружающей среды можно только их полной утилизацией. Многие развитые государства начинают использовать минеральные вещества техногенного происхождения, а не природного. К сожалению, наша страна значительно уступает в этом плане [5].
Территория исследований расположена на юго-западе Воронежской области в пределах Подгоренского района. Вблизи слободы Подгорное были обнаружены огромные запасы мергеля и на их основе весной 1929 года здесь началось строительство цементного завода; который должен был обеспечивать цементом Москву, Харьков и города Центрально-Черноземной области. Участок проектируемого строительства находится на южной окраине п.г.т. Подгоренский по улице Дачная, дом 3а.
Филиал в Подгоренском районе Воронежской области выпускает цемент трех видов из сырья, добываемого в принадлежащем заводу карьере. Цемент производится «сухим» способом: «Благодаря новейшим технологиям производства, нормы потребления топлива на предприятии в 1,6 раза ниже, чем у завода, работающего по традиционному способу производства цемента, а производственные выбросы снижены в 2,5 раза по сравнению с нормативными показателями» [1].
В настоящее время создаются малоотходные производства, в которых выбросы вредных веществ не превышают предельно допустимых концентраций (ПДК), а отходы не приводят к необратимым изменениям природы. В таких производствах используется комплексная переработка сырья, совмещение нескольких видов производств, применение твердых отходов для изготовления строительных материалов.
В процессе эколого-геологических исследований на территории пгт. Подгоренский, была дана оценка экологического состояния почв, поверхностных и подземных вод.
Оценка состояния поверхностных вод.
Основным водотоком изучаемой территории является река Сухая Россошь. Для оценки химического состава поверхностных вод были отобраны две пробы в двух пунктах (выше по течению и ниже по течению, относительно участка изысканий). Показатели состава воды отвечают требованиям нормативов, за исключением показателя общей жесткости (7,60-7,99 мг/дм3), при этом полученные значения находятся в пределах аналитической погрешности измерений. В целом, результаты химических анализов проб воды свидетельствуют о ее соответствии принятым нормам.
Оценка состояния почв.
Индикатором изменения состояния ландшафтов является современное состояние почвенно-растительного покрова. В процессе изысканий было проанализировано 8 проб почвогрунта. Концентрации тяжелых металлов практически не превышают фоновых значений. Исключением являются 3 пробы по цинку (пробы № 1 – 1,2 мг/кг, № 6 – 1,39 мг/кг, № 8 – 1,29 мг/кг) и 2 пробы по мышьяку (пробы № 6 – 1,11мг/кг и № 8 – 1,18 мг/кг) [4].
В пределах рассматриваемой территории суммарный показатель химического загрязнения почв (Zc) варьирует в диапазоне от 1,01 до 1,5, то есть менее 16 [2], следовательно, экологическое состояние почв характеризуется как допустимое. Значения коэффициентов концентрации и суммарного показателя химического загрязнения приведены в табл. 1.

Табл.1.

Значения суммарного показателя химического загрязнения почв
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ точки опробования
	KPb
	KNi
	KCu
	KZn
	KCd
	KHg
	KAs
	Zc

	1
	0,48
	0,69
	0,74
	1,2
	0,42
	0,075
	1,03
	1,23

	2
	0,6
	0,48
	0,45
	0,81
	0,46
	0,05
	0,75
	-

	4
	0,46
	0,63
	0,63
	1,01
	0,46
	0,095
	0,96
	1,01

	6
	0,57
	0,73
	0,75
	1,39
	0,56
	0,11
	1,11
	1,5

	8
	0,53
	0,76
	0,7
	1,29
	0,46
	0,05
	1,18
	1,47


Оценка состояния подземных вод.
Для оценки химического состава подземных вод были опробованы две буровые скважины. Показатели состава воды в буровых скважинах не отвечают требованиям нормативов. Величина сухого остатка составляет 2360 мг/л (скв. 6) и 1835 мг/л (скв. 11). Показатель окисляемости – 48,72 и 30,66 мгО2/л. Показатель общей жесткости колеблется  от 24,3 до 25,5 мг-экв/л. Также отмечены превышения ПДК в обеих скважинах по сульфатам (607-709 мг/л), магнию (95-98 мг/л) и в скважине № 11 по нитритам (8,25 мг/л). Концентрации нитратов и аммония соответствуют норме.
По микроэлементному составу вода не отвечает требованиям нормативов: в скв. 11 по железу (2,5 мг/л); в скв .6 – по литию (0,042 мг/л при норме 0,03 мг/л), по бериллию (0,00108 мг/л при норме 0,0002 мг/л), по марганцу (0,6мг/л), по железу (9,9мг/л – ПДК – 0,3 мг/л), по брому (0,33 мг/л) [4]. Таким образом, экологическое состояние подземных вод – умеренно-опасное. Учитывая, что бериллий является элементом 1 класса опасности и его содержание в скважине № 6 превышает ПДК в 5 раз, можно характеризовать степень загрязнения подземных вод в районе местоположения скважины № 6 как чрезвычайно опасное [3].
В качестве рекомендаций по предотвращению неблагоприятных последствий техногенной нагрузки и изменения природной среды следует определить мероприятия по организации экологического контроля. Должно проводиться своевременное наблюдение за состоянием почв, поверхностных и подземных вод района.

При соблюдении правил эксплуатации объекта и территории в целом, в части обращения с отходами и учете всех рекомендаций, предъявляемых к размещению отходов (СанПиН 2.1.7.1322-03), можно прогнозировать, что влияние объекта на природную среду не будет иметь отрицательных экологических последствий.

В связи с тем, что в грунтовых водах территории предприятия выявлено наличие целого ряда загрязняющих компонентов, необходимо ответственно подойти к организации мониторинга подземных и поверхностных вод.

Учитывая, что бериллий является элементом 1 класса опасности можно характеризовать степень загрязнения подземных вод в районе местоположения скважины № 6 как чрезвычайно опасное. Его содержание превышает ПДК в 5 раз. Ввиду этой причины необходим обязательный контроль за содержанием бериллия и его миграцией.
Соблюдение условий и правил эксплуатации территории, организация экологического мониторинга позволит оптимизировать обеспечение экологической безопасности природной среды исследуемого района.
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД ОЛЕКМИНСКОЙ И ТОЛБАЧАНСКОЙ СВИТ
В ОКОЛОТРУБОЧНОМ ПРОСТРАНСТВЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ
ТРУБКА «ИНТЕРНАЦИОНАЛЬНАЯ».
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Отложения олекминской свиты [1,2] представлены доломитами известковистыми, известняками доломитизированными, доломитами, доломито-ангидритами и доломитами глинистыми. Породы плотные, весьма плотные, крепкие, участками окремнённые. В подошве свиты породы тонкослоистые [3].
По степени трещиноватости и структурной нарушенности условно свиту можно разделить на три зоны:
1. Вверхняя (-500 – -550 м) – сильно трещиноватая;

2. Средняя (-550 – -600 м) – слабо трещиноватые;

3. Нижняя (-600 – -640 м) – сильно трещиноватые, участками чрезвычайно трещиноватые.

Трещины по генезису тектонические, субвертикальные, различной мощности. Часты трещины с зеркалами скольжения, на поверхности которых отмечаются глинка трения, битум. По трещинам и напластованию отмечается просачивание нефти маслянистой тёмно-коричневого до чёрного цветов [4, 5].

По результатам механических испытаний отложения характеризуются высокими прочностными свойствами. Наиболее прочными породами являются доломиты известковистые и известняки доломитизированные. Значение прочности на сжатие колеблется в пределах от 17 МПа до 142,5 МПа. Средние величины прочности на сжатие для доломитов известковистых – 71,0 МПа; известняков доломитизированных – 63,5 МПа; для доломитов плотных – 56,8МПа; для доломитов глинистых – 55,0 МПа. Значение прочности на растяжение варьирует в пределах от 1,54 МПа до 10,41 МПа.

Средние величины прочности на растяжение для доломитов известковистых – 6,75 МПа; известняков доломитизированных – 5,85 МПа; для доломитов плотных – 5,5 МПа; для доломитов глинистых – 5,85 МПа. Величина предела прочности при срезе под углом 30о варьирует в пределах 5,4-62,2 МПа. Средние величины предела прочности при срезе под углом 30о карбонатных разностях практически одинаковы (22,7-24,0 МПа), за исключением доломитов глинистых – 18,7 МПа.
Очень прочные породы отмечаются в интервале 925-938 м (абс. отм. -525 – -538 м), представленные доломитами известковистыми и известняками доломитизированными. Значение прочности на сжатие варьирует в пределах от 43 МПа до 142,5 МПа. Средние величины прочности на сжатие для доломитов известковистых – 99,7 МПа; известняков доломитизированных – 85,5 МПа.

Рассмотрим прочностные свойства массива олёкминских отложений.

Верхняя зона массива по абсолютным отметкам (-500 – -550 м) представлена: доломитами ангидрититизированными (в кровле), доломитами известковистыми, известняками доломитизированными прочными и очень прочными в подошве. Средняя величина прочности на сжатие 75,8 МПа, на растяжение – 6,7 МПа.

По степени трещиноватости массив сильно трещиноватый (класс трещиноватости пород III – IV), обильно нефтенасыщенный.
Средняя зона массива по абсолютным отметкам (-550 –  -600 м) представлена прочными доломитами известковистыми и известняками доломитизированными слаботрещиноватыми (класс трещиноватости пород II, III редко), слабонефтенасыщенными. Средняя величина прочности на сжатие 59,0 МПа, на растяжение – 6,5 МПа.

Нижняя зона по абсолютным отметкам (-600 – -640 м) представлена доломитами плотными сильно трещиноватыми (класс трещиноватости пород IV – V), слабонефтенасыщенными, кавернозными, в кровле – известняками доломитизированными. Средняя величина прочности на сжатие 54,7 МПа, на растяжение – 5,1 МПа.

С глубиной прочностные свойства пород уменьшаются [6].

Объёмная масса пород олёкминской свиты варьирует в пределах от 2,48 до 2,78 г/см3. Удельная масса – от 2,67 до 2,96 г/см3, высокие средние значения объёмной и удельной масс отмечены в доломитах плотных, слагающих подошву свиты и приурочены к олёкминским водоносным пластам. В этих же породах отмечаются и высокие средние значения общей пористости (8,3 %). В кровле свиты в доломитах глинистых отмечается высокая пористость (до 12,2 %), что связано с засолонением пород.

Влажность пород массива с глубиной увеличивается. Повышенные значения общей пористости (5,68 и 7,37 %) приурочены к верхней нефтенасыщенной и нижней водонасыщенной зонам.
Отложения толбачанской свиты [1, 2] представлены галогенно-карбонатными породами: галитом, доломитами, доломитами глинистыми и доломитами известковистыми. Породы плотные, весьма плотные, крепкие, участками окремнённые. Выход керна 90-100 %.
Массив отложений толбачанской свиты условно можно разделить на три зоны [3].

1. Верхняя зона по абсолютным отметкам (-665 – -777,3 м) – галогенно-карбонатная с соленасыщеностью до 50 %;

2. Средняя зона по абсолютным отметкам (-777,3 – -856,3 м) – карбонатная;

3. Нижняя зона по абсолютным отметкам (-856,3 – -1042,8 м) – карбонатная с прослоем каменной соли мощностью 8,5 м, в кровле.

По степени трещиноватости породы сильно трещиноватые в верхней зоне (класс трещиноватости III, IV и V) за счёт засолонения по трещинам и рассланцевания и практически слабо трещиноватые в нижней зоне, но за счёт переслаивания с глинистыми разностями различной мощности, прочность массива ослабевает [4, 5].

По результатам механических испытаний отложения характеризуются высокими прочностными свойствами. Наиболее прочными породами являются доломиты. Величина прочности на сжатие колеблется в пределах от 21 МПа до 187,5 МПа. Средние величины прочности на сжатие для доломитов – 68,9 МПа. Прочность на сжатие в доломитах известковистых – 59,5 МПа, что несколько ниже, чем в аналогичных породах олёкминской свиты. В доломитах плотных величина прочности на сжатие варьирует в пределах от 6,5 до 165 МПа, средняя величина – 56,8 МПа. Для доломитов глинистых средняя величина прочности на сжатие несколько выше, нежели в доломитах глинистых олёкминской свиты (59,5 МПа).

Значение прочности на растяжение в породах толбачанской свиты варьирует в пределах от 0,94 МПа до 11,16 МПа. Средние величины прочности на растяжение для доломитов и доломитов плотных – 5,83-5,87 МПа; доломитов известковистых – 5,57 МПа; для доломитов глинистых – 5,67 МПа. Величина предела прочности при срезе под углом 30о варьирует в пределах 5,4-83,9 МПа. Максимальные значения характерны для доломитов (до 83,9 МПа) и доломитов плотных (до 48,7 МПа). 

Каменная соль (галит) характеризуется низкими прочностными свойствами: предел прочности при одноосном сжатии варьирует в пределах от 4,4 до 18,5 МПа (среднее значение – 9,9 МПа); предел прочности при растяжении от 0,65 до 1,13 МПа (среднее – 0,94 МПа); условное сцепление породы – 1,9 МПа.

Средние величины объёмной и удельной масс карбонатных разностей мало чем отличаются друг от друга (табл. 4). Общая пористость варьирует в пределах от 0,9 до 16,6 %. Повышенные средние величины общей пористости отмечаются в доломитах (8,0 %) и доломитах плотных (8,3 %). Для доломитов известковистых средняя величина общей пористости составляет 6,7 %.

Рассмотрим прочностные свойства массива толбачанских отложений.

Верхняя зона массива по абсолютным отметкам (-640 – -770 м) представлена галогенно – сульфатно-карбонатными породами. Мощность прослоев каменной соли от 2,8 м, до 15,2 м. Соленасыщенность массива достигает 50 %. Карбонатные породы представлены доломитами глинистыми, доломитами плотными. Сульфатные породы представлены ангидритами. Породы интесивно засолонены, рассланцованны. Карбонатные разности зоны средней прочности: средняя величина прочности на сжатие 48,68-61,50 МПа, на растяжение – 6,0-9,6 МПа.

По степени трещиноватости массив сильно трещиноватый (класс трещиноватости пород III – V), твердые битумы порошкообразные в виде небольших включений и по трещинам [6].

Средняя зона массива по абс. отм. (-770 – -830 м) представлена прочными доломитами известковистыми, доломитами плотными и доломитами глинистыми слаботрещиноватыми (класс трещиноватости пород II, редко IV-V), слабонефтенасыщенными по трещинам.

Выпоты нефти в виде пятен и капель. Средняя величина прочности на сжатие 62,1-71,5 МПа, на растяжение – 5,6-9,8 МПа.

Нижняя зона по абс. отм. (-830 – -1044 м) представлена доломитами плотными, доломитами известковистыми и доломитами глинистыми. Участками породы сульфатизированы (примесь ангидритов). В кровле зоны прослой каменной соли мощностью 7,7 м. В подошве (абс. отм. -1028 м) породы окремнённые. По степени трещиноватости породы сильно трещиноватые (класс трещиноватости пород III). Нефтенасыщение отмечается с глубины (-840 м) в виде пятен и небольших просачиваний. С глубины (-880 м) обильное нефтенасыщение с газом (керн “пузырится” в течение нескольких часов). Породы пористые, кавернозные. По прочностным свойствам породы относятся к прочным: предел прочности на сжатие варьирует в пределах от 18,4 до 152,9 МПа, средняя величина прочности на сжатие – 66,4-75,1 МПа, на растяжение – 5,8-11,0 МПа. Условное сцепление пород варьирует в пределах 4,1-46,8 МПа, средняя величина сцепления – 12,74-22,2 МПа [7]. С глубиной прочностные свойства пород увеличиваются.

Влажность пород массива с глубиной увеличивается. Повышенные значения общей пористости (7,58 и 7,51 %) приурочены к верхней засолонённой и нижней нефтегазонасыщенной зонам. Объёмная (от 2,7 до 2,63 г/см3) и удельная (от 2,89 до 2,81 г/см3) массы пород с глубиной уменьшаются.
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Физическое моделирование задач электротомографии
Бакумцев А.А.
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Воронежский государственный университет", г. Воронеж, Россия, E-mail: abakumtsev@gmail.com
В представленной работе рассматриваются некоторые результаты практической реализации электроразведочных работ на низкочастотном токе по методике электротомографии. Развитие электроразведки от её классических вариантов реализации методом профилирования и зондирований [1], по мере совершенствования системы измерений, привело к созданию методов электротомографии [2, 3]. В настоящее время эти методы успешно применяются при поисках рудных месторождений [4, 5], инженерно-геологическом изучении верхней части разреза [6, 7] и при обследовании разновозрастных археологических памятников [8 и др.].
Развитие методов электротомографии потребовало обоснованной проверки точности решения обратных задач, которая может выполняться методами численного конечно-элементного моделирования. Однако, по нашему мнению, не исчерпаны ещё и возможности физического моделирования, которые вполне эффективно решают указанные задачи на моделирующих установках различной сложности [9, 10]. Пример такого моделирования задачи электротомографии контрастных по сопротивлению объектов в однородной среде рассматривается ниже.

Электротомография применяется при детальных исследованиях двумерно неоднородных разрезов. Вдоль профиля наблюдений устанавливается набор электродов, расположенных на равных расстояниях. При этом электроды многократно используются в качестве, как приемных, так и питающих. Обработка и интерпретация данных электрической томографии ведется с помощью специального программного обеспечения [2].
При работе с различными модификациями электротомографии используются различные установки [1]. Для повышения эффективности полевых наблюдений электротомографии, возможно использование комбинированных установок. Такими установками являются комбинированная трёхэлектродная и несимметричные (асимметричные) установки. Одной из популярных асимметричных установок является установка, при которой дипольная установка используется совместно с установкой Шлюмберже или Веннера [11]. В этом случае на малых разносах у нас будет трехэлектродная установка, а на больших либо установка Шлюмберже, либо дипольная осевая. Приёмные электроды (MN) будут располагаться как внутри, так и снаружи питающего диполя (AB), как это показано на рис. 1. 
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	Рис. 1. Схема  несимметричной четырехэлектродной установки


С целью изучения эффективности электротомографии с трехэлектродной и асимметричной установок над наклонным, непроводящим объектом, было проведено физическое моделирование в баке по специально разработанной методике [9, 10]. Размеры объекта 14х12х3 см. Материал объекта – пенофлекс. Верхняя кромка находилась в 3 см от поверхности воды, нижняя – на глубине 14 см. Угол наклона объекта – 30 градусов. Вмещающая среда – водопроводная вода. Длина профиля, по которому перемещались измерительные электроды MN - 32 см, MN равнялась 1 см. Для производства измерений использовался комплект аппаратуры АЭИ-2 с генератором ВП-60.

Для трехэлектродной установки один из питающих электродов (B) был отнесён в бесконечность (на дно бака). Расстояние между пикетами 1 см. Питающий электрод А перемещался по профилю через 4 см, таким образом было 8 положений электрода. Максимальный разнос – 32 см. Для асимметричной установки неподвижный электрод B был заземлён на линии профиля на расстоянии 22 см от ближайшего пикета. Расстояние между пикетами 2 см. Питающий электрод А перемещался по профилю через 4 см, но в отличие от трехэлектродной установке было 2 дополнительных положения электрода А, вынесенных на 4 см с каждой стороны профиля. Максимальное расстояние между АВ – 58 см, минимальное – 18 см.

По полученным данным кажущегося удельного электрического сопротивления ([image: image85.png]Pic)



 вначале проводилась качественная интерпретация, и строились электрические разрезы [image: image87.png]


для трехэлектродной установки (рис. 2) и асимметричной установки (рис. 3). 
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	Рис. 2. Электрический разрез наблюдённых кажущихся удельных электрических сопротивлений полученных трехэлектродной установкой
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	Рис. 3. Электрический разрез наблюдённых кажущихся удельных электрических сопротивлений полученных асимметричной установкой


На обоих электрических разрезах прослеживается примерное положение наклонного объекта, границы которого от (-5) до 8 пикета. Последующая двумерная инверсия выполнялась в программе ZondRes2d. Результатом инверсии являлись геоэлектрические модели для разных установок (рис. 4 и 5).
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	Рис. 4. Результат двумерной инверсии для трехэлектродной установки и расположение исследуемого объекта
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	Рис. 5. Результат двумерной инверсии для  асимметричной установки


Очевидно, что для трехэлектродной установки прослеживаются весь объект, а для асимметричной установки прослеживается только верхняя кромка объекта. Таким образом, при изучении наклонных объектов с помощью электротомографии следует отдавать предпочтение трехэлектродной двусторонней установки, позволяющей увеличивать глубинность и разрешающую способность. При электротомографии с асимметричной установкой необходимо подбирать разносы и сеть наблюдений для каждой конкретной задачи.

Автор выражает благодарность своему руководителю проф. В.Н. Глазневу за постановку задачи исследования и помощь в её реализации.
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РАЗРАБОТКА ЦИФРОВОГО ГЕОФИЗИЧЕСКОГО РЕГИСТРАТОРА на основе АЦП L-Card E14-440
Гильмундинов А.Ю.
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Воронежский государственный университет", г. Воронеж, Россия, E-mail: scutep@yandex.ru
В представленной работе рассмотрены принципы создания простого универсального геофизического регистратора на основе стандартного модуля аналого-цифрового преобразования «L-Сard E14-440». Такое устройство может использоваться в учебных и реальных производственных целях при выполнении различного рода геофизических наблюдений с подключением датчиков геофизических полей. Внешний вид разработанного цифрового геофизического регистратора показан на рис. 1. Запись результатов измерений выполняется в цифровой форме на мобильный полевой персональный компьютер.
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	Рис. 1. Внешний вид цифрового геофизического регистратора


Одним из практических предназначений геофизического регистратора является его использование при малоглубинных сейсмических исследованиях методами преломлённых (МПВ) и отражённых (МОВ) волн [1, 2]. Эти методы основаны на изучении времён распространения искусственно возбуждаемых упругих колебаний, распространяющихся в реальной геологической среде. Колебания возбуждаются на поверхности изучаемой среды некоторым специальным устройством (вибрационным, электродинамическим) или простейшим механическим ударным воздействием на среду. Основой практического применения методов МПВ и МОВ является различие в скоростях распространения упругих волн для разных осадочных и кристаллических горных пород.
Малоглубинная сейсморазведка, применяемая при инженерно-геологических изысканиях в пределах верхней части разреза, позволяет изучать строение приповерхностной толщи пород до глубин 40-50 м при условии возбуждения колебаний ударным источником - кувалдой. Достоинством такой методики является относительная дешевизна реализации исследований при высокой разрешающей способности метода и точности определения глубин по данным времён пробега целевых волн.
Именно обеспечение высоких технических характеристик устройства регистрации сигналов от сейсмоприёмников, располагающихся на сейсмокосе, потребовало разработки отдельного регистратора, содержащего основные элементы мобильной сейсмостанции и вполне доступного для демонстрации работы отдельных элементов системы в учебных целях. Типовой блок сейсмического канала регистрации [2, 3] содержит: входной низкошумящий усилительный каскад; каскад широкополосного амплитудного усиления сигнала; систему электронной синхронизации входного сигнала и сигнала в источнике колебаний; стабилизированный источник автономного питания системы; основной модуль аналого-цифрового преобразования (АЦП) входного сигнала регистратора. 
Последовательно рассмотрим типичную топологию входной (аналоговой) части геофизического регистратора и предложим простую в практической реализации схему, которая обеспечит аналого-цифровое преобразование измеряемых геофизических сигналов относительно невысокой разрядности на основе стандартного промышленного модуля ввода/вывода «L-Card E14-440» [4]. 
Для схемы аналогового входа простого учебно-производственного геофизического регистратора было применено традиционное решение [5] на основе инструментального усилителя (AD620) и операционного усилителя (OP07), принципиальная схема которого показана на рис. 2. Применение дифференциального входа с двухпроводной линией для входного аналогового сигнала обеспечивает подавление синфазной сетевой наводки [6]. Отметим, что подавление синфазного сигнала (подаваемого на оба входа) составляет 90…130 дБ - в зависимости от коэффициента передачи, выставляемого в пределах от 1 до 1000 задающим резистором.
Питание системы полевого регистратора осуществляется с помощью внутренней батареи, которая периодически может подзаряжаться встроенным зарядным устройством в то время, когда прибор не используется.
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	Рис. 2. Принципиальная схема аналогового усилителя сигнала


В работе с модулем АЦП было использовано программное обеспечение фирмы L-Card, а именно программа LGraph2, предназначенная для работы с модулем E14-440. Данная программа позволяет записывать и просматривать показания каждого из каналов в отдельном диалоговом окне, как это показано на рис. 3. 
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	Рис.3. Усиленный в 10 раз сигнала с сейсмического датчика в окне программы LGraph2


Программа LGraph2 имеет ряд заметных преимуществ именно для учебных и производственных целей. Отметим некоторые из них: это неограниченный размер записи; многомодульный режим работы; устанавливаемая частота опроса аналоговых каналов в записи сигналов. Визуализация данных происходит во время регистрации сейсмических волн, также во время регистрации возможно изменение параметров визуализации.
В целом реализованный вариант геофизического регистратора является хорошим учебным пособием, предназначенным для выполнения мало-глубинных сейсмических исследований при инженерно-геологических изысканиях.

Автор выражает благодарность своему руководителю проф. В.Н. Глазневу за постановку задачи исследования и помощь в её реализации.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ СОЗДАНИИ ПЕТРОФИЗИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПО ПЕТРОФИЗИЧЕСКИМ ДАННЫМ

Николаев М.Р., Муравина О.М.

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Воронежский государственный университет", г. Воронеж, Россия, e-mail: nukolaevmihael7@g mail.com
Использование петрофизических данных является необходимым условием получения результатов интерпретации геофизических полей, которые будут содержательны в геологическом отношении. Для территории Воронежской антеклизы существует уникальная пространственная петрофизическая база данных, в которой представлены результаты петрофизических определений выполненных на протяжении почти полувека на образцах керна. База данных организована в формате ГИС-проекта и содержит информацию о результатах около 90000 петрофизических измерений [1, 2]. Использование ГИС технологий обеспечивает точную пространственную привязку петрофизических данных и позволяет получить не только обобщенные петрофизические характеристики различных литологических типов пород, но и дает возможность формировать цифровые карты петрофизических параметров. Такие петрофизические модели могут быть использованы при решении широкого круга задач, как регионального, так и детального характера, в том числе, при проведении инженерных геолого-геофизических исследований.

В рамках решения задачи создания комплексной плотностной модели центральной части Восточно-Европейской платформы была разработана методика создания петроплотностной модели региона по данным о плотности пород [3]. Основными элементами методики является формирование выборок различного уровня, применение робастного оценивания данных, использование элементов квантильного анализа данных. При работе с петрофизическими данным активно использовался метод группового учета аргументов [4, 5]. В результате были сформированы петроплотностная модель осадочных пород Воронежской антеклизы и петроплотностная модель кристаллических пород Воронежского кристаллического массива (ВКМ) [1, 2]. Эти модели были использованы в процессе создания комплексной плотностной модели литосферы региона по данным гравиметрии, сейсморазведки ГСЗ и геотермии. 

Следующим шагом комплексного изучения литосферы региона станет выполнение инверсии магнитного поля, что делает необходимым формирование петромагнитной модели территории ВКМ. Специфика петромагнитных данных требует разработки специальных приемов, которые позволяют учесть особенности имеющейся петромагнитной информации, главная из которых – большая вещественная и пространственная неоднородность данных [6]. Разработанная технология была применена при создании петромагнитной модели участка, расположенного в восточной части ВКМ.

В пределах участка исследования распространены ритмически переслаивающиеся песчанико-сланцевые образования воронцовской серии (PR1vc), которые прорываются интрузиями мафит-ультрамафитов перидотит-габброноритовой формации мамонского комплекса (PR1m) и интрузиями лейкократовых гранитов бобровского комплекса (γPR1b). В соответствие с геологической легендой породы нижней воронцовской серии (PR1vc1) представлены преимущественно переслаивающимися сланцами, а в верхней воронцовской серии (PR1vc2) преобладают метапесчаники [7]. Обобщенные гистограммы распределения значений магнитных свойств пород воронцовской серии представлены на рис. 1. 
В результате была получена петромагнитная модель участка исследований включающая цифровые карты осредненных значений магнитной восприимчивости, остаточной намагниченности, а также схемы расположения скважин с аномальными значениями петромагнитных параметров. Атрибутивная часть модели включает результаты статистического анализа, робастного оценивания параметров, а также идентификационного анализа методом группового учета аргументов.
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Рис. 1. Обобщенные гистограммы  распределения магнитной восприимчивости и остаточной намагниченности
Исследования поддержаны грантом РФФИ № 18-05-00226.
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математическое моделирование сейсморазведки
методом отражённых волн в программной среде Mathcad
Тамахин А.С., тел: 8-903-655-50-28, E-mail: snyyki@gmail.com
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования "Воронежский государственный университет",       г. Воронеж, Россия

Данная статья рассматривает основные принципы практической реализации сейсморазведочных работ методом отражённых волн в системе общей глубинной точки (МОВ ОГТ), на основе моделирование процессов распространения волн в программной среде Mathcad [1]. Метод сейсморазведки ОГТ в настоящее время является основным инструментом при поисках месторождений углеводородов и детального изучения верхней части геологического разреза, при решении инженерно-геологических задач [2-4].
Основной целью данной работы является создание простого интерактивного наглядного пособия для студентов-геофизиков, использующих пакет компьютерной математики Mathcad, для численного моделирования задач сейсморазведки ОГТ. В рамках такого моделирования можно наблюдать основные практические результаты реализации сейсмических исследований горизонтально-слоистой среды методами отражённых волн [2-4]. Выбор лучевого подхода к моделированию обусловлен простотой его реализации и достаточно высокой наглядностью результатов моделирования [5-7], что особенно важно при создании учебных практических заданий.
Ниже кратко рассмотрим основные принципы построения учебного программного комплекса для моделирования отражённых волн [3, 8]. Здесь первоочередной задачей в процессе моделирования является подбор параметров геологической среды, а именно количества исследуемых слоёв, их мощности, скоростные характеристики слоёв, а также коэффициентов поглощения волн материалом среды [2, 3].
Следующим шагом будет вычисление лучевой траектории движения фронта волны и времени пробега сигнала из пункта взрыва в пункт приема, которые, в свою очередь, опираются на закон Снеллиуса и принцип Ферма [4]. В качестве типичной формы сигнала сейсмического колебания используется функция затухающей волны [4], которая распространяется по рассчитанному ранее лучевому пути. Эти операции будут справедливы и для всех последующих пар: пункт взрыва (ПВ) – пункт приёма (ПП).

Пример вычисления амплитуды отражённой волны на сейсмоприёмниках сейсмической косы показан на рис. 1. Здесь смещённый по времени для каждой заданной пары ПВ-ПП сигнал, распределяется по трассам путём простых матричных операций. На данном рисунке можем заметить, что с увеличением расстояния от ПВ до ПП, амплитуда регистрируемого на трассе сигнала уменьшается, что в реальных условиях при наличии волн-помех затрудняет процесс обработки. Ослабление амплитуды связано с геометрическим расхождением и эффектом поглощения упругих волн материалом среды. 

Рис. 1. Пример визуализации сигнала на последовательности сейсмических трасс, удалённых от ПВ на кратные расстояния[image: image101.png]1]
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Рассмотрим задачу регистрации отражённой волны в условиях наличия некоррелированной помехи. Для решения данной задачи, в рамках нашей модели, введём случайную нормальную помеху, которая будет изменяться при каждой отдельной реализации в процессе измерений [9]. Чтобы минимизировать влияние стационарной помехи необходимо провести накопление сигнала. Таким образом, чем больше будет проведено повторных измерений (накоплений), тем чётче получится картина на выходе системы регистрации. Пример такого накопления сигнала с помехой показан на рис. 2.
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	Рис. 2. Пример накопления сигнала в условиях стационарной помехи


Однако, даже при выполнении накопления сигнала на трассах записи, бывает достаточно трудно выделить аналитический сигнал, ввиду его незначительной амплитуды на общем фоне записи с помехами. Чтобы решить проблему выделения сигнала, обычно вводят коэффициенты усиления, для каждого канала наблюдений [3]. В рамках нашей модели среды, коэффициенты усиления рассчитываются исходя из максимальной вариации амплитуд по трассам используя стандартные матричные вычисления. С помощью построенной подпрограммы, содержащейся в общем комплексе численного моделирования, мы можем изменять коэффициенты в нужном для наглядной визуализации диапазоне. Пример такого построения, для заданного набора коэффициентов усиления амплитуд по трассам: {1,1,1,1,1,2,3,4,4} показан на рис. 3.
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	Рис. 3. Пример записи сигнала в условиях стационарной помехи при использовании коэффициентов усиления амплитуд по трассам


Таким образом, на основе предложенного простого программного комплекса в системе Mathcad, в рамках простейшей модели среды, студенты могут самостоятельно осуществлять решение прямых и, в частном случае, обратных задач сейсморазведки. Достоинством комплекса является наглядная визуализация процесса построения годографов отражённых волн для горизонтально-слоистых сред и возможность наглядного определение мощности слоёв и скоростных характеристик пластов среды.

Автор выражает благодарность своему руководителю проф. В.Н. Глазневу за постановку задачи исследования и помощь в её реализации.
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37

100

256.8333333333

236.5833333333

228.4166666667

232.3333333333

228.4166666667

100

96.6666666667

102.4166666667

97.25

89.5833333333

45.975

100

95.3333333333

100.25

94.6666666667

88

45.7666666667

100

35.875

35.7

37.3666666667

33.8

32.3666666667

100

68.5

98.8333333333

83.8333333333

70.15

78.1666666667

100

302.4166666667

248.3333333333

284

335.5833333333

382.1666666667

100

100

235.25

210.5833333333

239.5833333333

294.6

328.3333333333

100

245.75

232.8181818182

224

229.75

233.75

100

100

100

264.75

239.25

231.6666666667

237.9166666667

239.8333333333

100

195.1818181818

231.6666666667

230.8333333333

191.0833333333

189.8333333333

100

100



SO4 2012

				2012 КОНЦЕНТРАЦИИ СУЛЬФАТОВ НА ГИДРОПОСТАХ

				ПДК 100		МЕСЯЦ

				ПОСТЫ		январь		февраль		март		апрель		май		июнь		июль		август		сентябрь		октябрь		ноябрь		декабрь		СРЕДНЕЕ

		1		Гидропост № 1, Река Верхняя Ковдора, 100м выше головных сооружений (Фон)		-		-		-		-		-		5.00		5.00		5.00		5.00		-		-		-		5.00

		10		Река Можель - гидропост в устье при впадении на площадь хвостов ММС (фон)		-		-		-		-		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		-		-		5.00

		16		Выпуск № 1 - сброс дренажных вод западного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		628.00		686.00		696.00		636.00		677.00		603.00		547.00		686.00		638.00		611.00		660.00		688.00		646.33

		17		Выпуск № 2 - сброс дренажных вод северного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		59.00		65.00		70.00		70.00		62.50		50.20		43.00		48.00		54.00		53.00		52.00		45.00		55.98

		20		Восточный куст - сброс дренажных вод восточного куста водопонижения карьера в отстойник (бетонный колодец на сбросе)		130.00		133.00		124.00		111.00		122.00		118.00		118.00		124.00		136.00		137.00		113.00		127.00		124.42

		2		Гидропост  № 2 - 200 м ниже впадения руч. Быстрый в р. В.Ковдора (подводящий канал)		21.00		17.00		24.00		24.00		18.70		-		-		-		-		5.00		22.00		17.00		18.59

		3		Гидропост № 3 - Вход в верхний портал тоннеля - 400 м ниже сброса западного ряда скважин в канал		75.00		84.00		90.00		-		52.40		35.80		28.20		48.20		71.00		43.00		63.00		66.00		59.69

		4		Гидропост № 4 - 100 м ниже сброса северного ряда и руч. Железорудного в канал		73.00		61.00		94.00		83.00		71.00		13.60		41.30		51.00		63.00		53.00		59.00		44.00		58.91

		5		Гидропост № 5 - 50 м выше устья канала		66.00		-		97.00		-		22.80		38.80		37.50		53.00		60.00		50.00		60.00		75.00		56.01

		7		Гидропост № 8 - оз. Ковдор, левый берег, 500 м ниже устья канала и Выпуска № 3		100.00		117.00		107.00		92.00		54.50		62.00		68.00		102.00		119.00		93.00		80.90		107.00		91.87

		8		Ручей Железорудный - устье трубопровода при впадении в канал		19.00		15.60		16.90		-		15.50		18.00		15.00		17.00		17.00		22.00		17.00		18.00		17.36

		9		Озеро Ковдор - 500 м выше выпуска сточных вод КОС		-		-		-		-		75.00		68.00		67.00		108.00		108.00		111.00		-		-		89.50

		11		Река Можель - 250 м ниже выпуска № 6		328.00		325.00		289.00		278.00		241.00		224.00		214.00		203.00		207.00		224.00		258.00		291.00		256.83

		12		Река Н.Ковдора - 200 м выше ручья Отвального		105.00		108.00		111.00		114.00		97.00		62.00		64.00		94.00		109.00		104.00		90.00		102.00		96.67

		13		Река Н.Ковдора - 200 м выше устья реки Можель		103.00		107.00		106.00		112.00		99.00		60.00		65.00		93.00		109.00		103.00		92.00		95.00		95.33

		14		Река Н. Ковдора, 500 м ниже устья реки Можель		34.00		38.00		38.00		38.00		51.00		37.50		40.00		36.00		28.00		34.00		26.00		30.00		35.88

		15		Река н.Ковдора - 500 м выше устья ручья Федорищенко		-		-		-		-		104.00		87.00		70.00		85.00		34.00		31.00		-		-		68.50

		24		Карьерный водоотлив - сброс дренажных вод карьерного водоотлива в отстойник (устье трубопровода на сбросе)		282.00		250.00		244.00		224.00		256.00		222.00		388.00		389.00		341.00		414.00		334.00		285.00		302.42

		6		Гидропост № 6 - отстойник карьерных вод на сбросе в озеро Ковдор

		18		Выпуск № 3, Гидропост № 7 - Устье трубопровода на сбросе из отстойника в озеро Ковдор		222.00		200.00		195.00		176.00		202.00		187.00		281.00		306.00		274.00		276.00		278.00		226.00		235.25

		19		Выпуск № 6 - Устье трубопровода на сбросе из вторичного отстойника в реку Можель. Далее в реку Н.Ковдора		326.00		314.00		286.00		271.00		225.00		224.00		213.00		203.00		215.00		114.00		272.00		286.00		245.75

		21		Фильтрация № 1 - сброс фильтрационных вод дамбы № 4 в систему оборотного водоснабжения

		22		Фильтрация № 2 - устье трубопровода на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник

		23		Вход во вторичный отстойник - устье трубопроводов на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник		334.00		311.00		292.00		280.00		247.00		226.00		217.00		206.00		217.00		235.00		299.00		313.00		264.75

		25		Проходческий водоотлив карьера хвостов 1 поля - устье трубопровода на сбросе с насосной станции через дамбу № 1		-		198.00		180.00		176.00		164.00		142.00		171.00		177.00		195.00		253.00		241.00		250.00		195.18

		26		Прудок 1 поля хвостов - насосная станция откачки





SO4 2013

				2013 КОНЦЕНТРАЦИИ СУЛЬФАТОВ НА ГИДРОПОСТАХ

				ПДК 100		МЕСЯЦ

				ПОСТЫ		январь		февраль		март		апрель		май		июнь		июль		август		сентябрь		октябрь		ноябрь		декабрь		СРЕДНЕЕ

		1		Гидропост № 1, Река Верхняя Ковдора, 100м выше головных сооружений (Фон)		-		-		-		-		5.20		5.00		5.00		5.00		5.00		10.40		-		-		5.93

		10		Река Можель - гидропост в устье при впадении на площадь хвостов ММС (фон)		-		-		-		-		5.60		5.00		5.00		-		-		-		-		-		5.20

		16		Выпуск № 1 - сброс дренажных вод западного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		623.00		615.00		619.00		605.00		615.00		653.00		755.00		736.00		613.00		634.00		706.00		717.00		657.58

		17		Выпуск № 2 - сброс дренажных вод северного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		71.00		79.00		78.00		75.00		38.00		53.00		60.00		66.00		72.00		108.00		60.00		70.00		69.17

		20		Восточный куст - сброс дренажных вод восточного куста водопонижения карьера в отстойник (бетонный колодец на сбросе)		120.00		125.00		126.00		123.00		120.00		120.00		106.00		111.00		125.00		117.00		120.00		123.00		119.67

		2		Гидропост  № 2 - 200 м ниже впадения руч. Быстрый в р. В.Ковдора (подводящий канал)		26.00		20.00		28.00		20.00		-		-		-		-		-		-		29.00		24.00		24.50

		3		Гидропост № 3 - Вход в верхний портал тоннеля - 400 м ниже сброса западного ряда скважин в канал		51.00		96.00		107.00		108.00		48.50		58.00		75.00		66.00		88.00		82.00		136.00		94.00		84.13

		4		Гидропост № 4 - 100 м ниже сброса северного ряда и руч. Железорудного в канал		89.00		89.00		91.00		96.00		25.50		50.00		60.00		72.00		88.00		84.00		79.00		93.40		76.41

		5		Гидропост № 5 - 50 м выше устья канала		-		-		-		57.00		31.40		46.00		67.00		68.00		86.00		79.00		89.00		92.00		68.38

		7		Гидропост № 8 - оз. Ковдор, левый берег, 500 м ниже устья канала и Выпуска № 3		84.00		102.00		-		51.00		67.00		68.00		78.00		95.00		125.00		100.00		109.00		113.00		90.18

		8		Ручей Железорудный - устье трубопровода при впадении в канал		18.60		16.40		19.30		19.00		15.60		16.00		18.00		10.30		5.00		19.20		14.20		14.60		15.52

		9		Озеро Ковдор - 500 м выше выпуска сточных вод КОС		-		-		-		-		67.00		75.00		87.00		114.00		122.00		-		-		-		93.00

		11		Река Можель - 250 м ниже выпуска № 6		307.00		296.00		259.00		264.00		235.00		212.00		209.00		186.00		202.00		209.00		222.00		238.00		236.58

		12		Река Н.Ковдора - 200 м выше ручья Отвального		106.00		117.00		114.00		119.00		72.00		74.00		85.00		90.00		119.00		118.00		108.00		107.00		102.42

		13		Река Н.Ковдора - 200 м выше устья реки Можель		101.00		115.00		114.00		114.00		71.00		70.00		93.00		92.00		118.00		114.00		100.00		101.00		100.25

		14		Река Н. Ковдора, 500 м ниже устья реки Можель		34.00		34.00		38.00		32.00		52.50		36.00		36.00		28.00		31.00		34.00		36.10		36.80		35.70

		15		Река н.Ковдора - 500 м выше устья ручья Федорищенко		-		-		-		-		82.00		90.00		136.00		89.00		101.00		95.00		-		-		98.83

		24		Карьерный водоотлив - сброс дренажных вод карьерного водоотлива в отстойник (устье трубопровода на сбросе)		263.00		250.00		233.00		205.00		219.00		231.00		293.00		249.00		254.00		267.00		280.00		236.00		248.33

		6		Гидропост № 6 - отстойник карьерных вод на сбросе в озеро Ковдор

		18		Выпуск № 3, Гидропост № 7 - Устье трубопровода на сбросе из отстойника в озеро Ковдор		222.00		215.00		190.00		181.00		202.00		206.00		244.00		236.00		212.00		211.00		214.00		194.00		210.58

		19		Выпуск № 6 - Устье трубопровода на сбросе из вторичного отстойника в реку Можель. Далее в реку Н.Ковдора		304.00		-		265.00		261.00		228.00		217.00		202.00		199.00		205.00		216.00		225.00		239.00		232.82

		21		Фильтрация № 1 - сброс фильтрационных вод дамбы № 4 в систему оборотного водоснабжения

		22		Фильтрация № 2 - устье трубопровода на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник

		23		Вход во вторичный отстойник - устье трубопроводов на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник		308.00		304.00		254.00		259.00		244.00		218.00		200.00		198.00		211.00		192.00		243.00		240.00		239.25

		25		Проходческий водоотлив карьера хвостов 1 поля - устье трубопровода на сбросе с насосной станции через дамбу № 1		255.00		381.00		219.00		222.00		192.00		202.00		207.00		216.00		230.00		211.00		225.00		220.00		231.67

		26		Прудок 1 поля хвостов - насосная станция откачки





SO4 2014

				2014 КОНЦЕНТРАЦИИ СУЛЬФАТОВ НА ГИДРОПОСТАХ

				ПДК 100		МЕСЯЦ

				ПОСТЫ		январь		февраль		март		апрель		май		июнь		июль		август		сентябрь		октябрь		ноябрь		декабрь		СРЕДНЕЕ

		1		Гидропост № 1, Река Верхняя Ковдора, 100м выше головных сооружений (Фон)						5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00						5.00

		10		Река Можель - гидропост в устье при впадении на площадь хвостов ММС (фон)												5.00		5.00		5.00		5.00		5.00						5.00

		16		Выпуск № 1 - сброс дренажных вод западного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		718.00		745.00		745.00		664.00		694.00		638.00		667.00		772.00		667.00		707.00		647.00		648.00		692.67

		17		Выпуск № 2 - сброс дренажных вод северного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		76.00		82.00		92.00		70.00		73.00		56.00		62.00		61.00		30.00		41.00		53.40		57.00		62.78

		20		Восточный куст - сброс дренажных вод восточного куста водопонижения карьера в отстойник (бетонный колодец на сбросе)		118.00		119.00		120.00		119.00		113.00		135.00		137.00		157.00		132.00		124.00		164.00		194.00		136.00

		2		Гидропост  № 2 - 200 м ниже впадения руч. Быстрый в р. В.Ковдора (подводящий канал)		28.00		26.00		30.00		24.00														5.00		23.00		22.67

		3		Гидропост № 3 - Вход в верхний портал тоннеля - 400 м ниже сброса западного ряда скважин в канал		108.00		109.00		123.00		108.00		117.00		36.00		63.00		59.00		11.40		19.00		43.00		67.00		71.95

		4		Гидропост № 4 - 100 м ниже сброса северного ряда и руч. Железорудного в канал		106.00		101.00		108.00		60.00		87.00		51.00		65.00		61.00		32.00		28.00		43.00		63.00		67.08

		5		Гидропост № 5 - 50 м выше устья канала		96.00				130.00		107.00		66.00		50.00		61.00		69.00		23.00		28.00		41.00		65.00		66.91

		7		Гидропост № 8 - оз. Ковдор, левый берег, 500 м ниже устья канала и Выпуска № 3		134.00		112.00		120.00		30.00		106.00		64.00		90.00		102.00		96.00		74.00		97.00		93.00		93.17

		8		Ручей Железорудный - устье трубопровода при впадении в канал		23.00		18.00		21.00		20.00		24.00		13.40		13.60		15.20		29.00		33.00		20.00		15.00		20.43

		9		Озеро Ковдор - 500 м выше выпуска сточных вод КОС										71.00		64.00		89.00		97.00		99.00								84.00

		11		Река Можель - 250 м ниже выпуска № 6		227.00		226.00		265.00		255.00		233.00		221.00		211.00		209.00		197.00		188.00		240.00		269.00		228.42

		12		Река Н.Ковдора - 200 м выше ручья Отвального		123.00		119.00		126.00		107.00		103.00		66.00		78.00		88.00		82.00		78.00		86.00		111.00		97.25

		13		Река Н.Ковдора - 200 м выше устья реки Можель		115.00		112.00		123.00		105.00		105.00		55.00		79.00		81.00		83.00		79.00		89.00		110.00		94.67

		14		Река Н. Ковдора, 500 м ниже устья реки Можель		43.00		39.00		43.00		42.00		45.00		38.00		32.40		30.00		37.00		36.00		32.00		31.00		37.37

		15		Река н.Ковдора - 500 м выше устья ручья Федорищенко										92.00		76.00		89.00		94.00		78.00		74.00						83.83

		24		Карьерный водоотлив - сброс дренажных вод карьерного водоотлива в отстойник (устье трубопровода на сбросе)		233.00		220.00		213.00		210.00		220.00		241.00		235.00		339.00		385.00		390.00		383.00		339.00		284.00

		6		Гидропост № 6 - отстойник карьерных вод на сбросе в озеро Ковдор

		18		Выпуск № 3, Гидропост № 7 - Устье трубопровода на сбросе из отстойника в озеро Ковдор		192.00		170.00		180.00		163.00		168.00		188.00		217.00		265.00		345.00		353.00		334.00		300.00		239.58

		19		Выпуск № 6 - Устье трубопровода на сбросе из вторичного отстойника в реку Можель. Далее в реку Н.Ковдора		233.00		230.00		261.00		259.00		206.00		209.00		201.00		210.00		177.00		189.00		238.00		275.00		224.00

		21		Фильтрация № 1 - сброс фильтрационных вод дамбы № 4 в систему оборотного водоснабжения

		22		Фильтрация № 2 - устье трубопровода на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник

		23		Вход во вторичный отстойник - устье трубопроводов на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник		228.00		226.00		257.00		252.00		237.00		213.00		208.00		209.00		196.00		200.00		264.00		290.00		231.67

		25		Проходческий водоотлив карьера хвостов 1 поля - устье трубопровода на сбросе с насосной станции через дамбу № 1		259.00		259.00		246.00		212.00		255.00		228.00		203.00		236.00		247.00		207.00		206.00		212.00		230.83

		26		Прудок 1 поля хвостов - насосная станция откачки





SO4 2015

				2015 КОНЦЕНТРАЦИИ СУЛЬФАТОВ НА ГИДРОПОСТАХ

				ПДК 100		МЕСЯЦ

				ПОСТЫ		январь		февраль		март		апрель		май		июнь		июль		август		сентябрь		октябрь		ноябрь		декабрь		СРЕДНЕЕ

		1		Гидропост № 1, Река Верхняя Ковдора, 100м выше головных сооружений (Фон)												5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00				5.00

		10		Река Можель - гидропост в устье при впадении на площадь хвостов ММС (фон)										5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00						5.00

		16		Выпуск № 1 - сброс дренажных вод западного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		734.00		867.00		840.00										608.00		600.00		642.00		630.00		722.00		705.38

		17		Выпуск № 2 - сброс дренажных вод северного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		69.00		57.00		62.00		34.70		57.00		55.00		67.00		76.00		74.80		69.00		60.00		85.30		63.90

		20		Восточный куст - сброс дренажных вод восточного куста водопонижения карьера в отстойник (бетонный колодец на сбросе)		170.00		166.00		192.00		118.00		141.00		130.00		130.00		128.00		138.00		129.00		125.00		119.00		140.50

		2		Гидропост  № 2 - 200 м ниже впадения руч. Быстрый в р. В.Ковдора (подводящий канал)		23.00		24.00		22.50		21.60		18.90														18.80		21.47

		3		Гидропост № 3 - Вход в верхний портал тоннеля - 400 м ниже сброса западного ряда скважин в канал		72.00		85.00		89.00		22.00		24.50		11.40		12.40		35.00		10.00		39.70		38.00		54.00		41.08

		4		Гидропост № 4 - 100 м ниже сброса северного ряда и руч. Железорудного в канал		82.00		78.00		79.00		22.40		13.10		14.70		15.70		33.00		15.10		39.70		52.00		67.00		42.64

		5		Гидропост № 5 - 50 м выше устья канала								13.20		5.00		26.10		21.30		39.00		19.50		46.10		55.00		69.00		32.69

		7		Гидропост № 8 - оз. Ковдор, левый берег, 500 м ниже устья канала и Выпуска № 3		139.00		95.00		63.00		11.00		73.00		68.00		71.00		92.00		69.00		66.00		63.00		68.00		73.17

		8		Ручей Железорудный - устье трубопровода при впадении в канал		19.00		17.60		16.90		16.80		59.00		85.00		105.00		165.00		144.00		90.00		77.00		129.00		77.03

		9		Озеро Ковдор - 500 м выше выпуска сточных вод КОС										63.00		62.00		81.00		94.00		67.00		93.00						76.67

		11		Река Можель - 250 м ниже выпуска № 6		281.00		268.00		276.00		224.00		217.00		213.00		206.00		196.00		197.00		210.00		248.00		252.00		232.33

		12		Река Н.Ковдора - 200 м выше ручья Отвального		127.00		119.00		110.00		94.00		83.00		61.00		93.00		97.00		82.00		81.00		67.00		61.00		89.58

		13		Река Н.Ковдора - 200 м выше устья реки Можель		117.00		115.00		107.00		93.00		82.00		65.00		96.00		94.00		83.00		77.00		67.00		60.00		88.00

		14		Река Н. Ковдора, 500 м ниже устья реки Можель		20.00		34.00		35.60		37.40		41.50		40.00		39.00		42.00		37.20		24.00		25.30		29.60		33.80

		15		Река н.Ковдора - 500 м выше устья ручья Федорищенко										69.00		73.00		86.00		93.00		78.00		21.90						70.15

		24		Карьерный водоотлив - сброс дренажных вод карьерного водоотлива в отстойник (устье трубопровода на сбросе)		271.00		262.00		257.00		218.00		271.00		394.00		434.00		473.00		387.00		374.00		344.00		342.00		335.58

		6		Гидропост № 6 - отстойник карьерных вод на сбросе в озеро Ковдор

		18		Выпуск № 3, Гидропост № 7 - Устье трубопровода на сбросе из отстойника в озеро Ковдор		252.00		244.00		223.00		209.00		147.00		326.00		421.00		422.00		376.00		326.00						294.60

		19		Выпуск № 6 - Устье трубопровода на сбросе из вторичного отстойника в реку Можель. Далее в реку Н.Ковдора		284.00		266.00		254.00		223.00		216.00		215.00		205.00		191.00		177.00		208.00		255.00		263.00		229.75

		21		Фильтрация № 1 - сброс фильтрационных вод дамбы № 4 в систему оборотного водоснабжения

		22		Фильтрация № 2 - устье трубопровода на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник

		23		Вход во вторичный отстойник - устье трубопроводов на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник		277.00		267.00		272.00		237.00		234.00		228.00		209.00		193.00		196.00		232.00		245.00		265.00		237.92

		25		Проходческий водоотлив карьера хвостов 1 поля - устье трубопровода на сбросе с насосной станции через дамбу № 1		192.00		228.00		213.00		198.00		199.00		183.00		154.00		178.00		163.00		190.00		192.00		203.00		191.08

		26		Прудок 1 поля хвостов - насосная станция откачки





SO4 2016

				2016 КОНЦЕНТРАЦИИ СУЛЬФАТОВ НА ГИДРОПОСТАХ

				ПДК 100		МЕСЯЦ

				ПОСТЫ		январь		февраль		март		апрель		май		июнь		июль		август		сентябрь		октябрь		ноябрь		декабрь		СРЕДНЕЕ

		1		Гидропост № 1, Река Верхняя Ковдора, 100м выше головных сооружений (Фон)										5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00				5.00

		10		Река Можель - гидропост в устье при впадении на площадь хвостов ММС (фон)		-		-		-		-		13.10		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		-		-		6.35

		16		Выпуск № 1 - сброс дренажных вод западного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		669.00		715.00		753.00																				712.33

		17		Выпуск № 2 - сброс дренажных вод северного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		85.00		73.00		82.00		61.00		62.00		76.00		68.00		101.00		103.00		96.00		77.00		75.00		79.92

		20		Восточный куст - сброс дренажных вод восточного куста водопонижения карьера в отстойник (бетонный колодец на сбросе)		109.00		103.00		103.00		119.00		112.00		107.00		113.00		109.00		102.00		96.00		111.00		104.00		107.33

		2		Гидропост  № 2 - 200 м ниже впадения руч. Быстрый в р. В.Ковдора (подводящий канал)		18.70		21.40		21.50		24.60																23.00		21.84

		3		Гидропост № 3 - Вход в верхний портал тоннеля - 400 м ниже сброса западного ряда скважин в канал		62.00		77.00		75.00		26.30		19.90		18.60		20.90		16.80		13.20		13.70		23.00		21.50		32.33

		4		Гидропост № 4 - 100 м ниже сброса северного ряда и руч. Железорудного в канал		76.00		81.00		93.00		54.00		11.00		18.90		10.04		39.00		19.00		33.10		36.00		39.90		42.58

		5		Гидропост № 5 - 50 м выше устья канала		59.00		-		-		56.00		17.10		20.70		41.00		37.00		32.00		31.80		32.00		42.00		36.86

		7		Гидропост № 8 - оз. Ковдор, левый берег, 500 м ниже устья канала и Выпуска № 3		73.00		67.00		86.00		31.10		31.60		33.20		34.00		36.00		50.00		38.50		42.00		41.70		47.01

		8		Ручей Железорудный - устье трубопровода при впадении в канал		107.00		53.00		47.50		43.00		61.00		144.00		279.00		357.00		242.00		259.00		237.00		217.00		170.54

		9		Озеро Ковдор - 500 м выше выпуска сточных вод КОС		-		-		-		-		34.60		33.00		35.00		33.00		48.00		38.40		-		-		37.00

		11		Река Можель - 250 м ниже выпуска № 6		263.00		242.00		263.00		251.00		200.00		181.00		217.00		239.00		217.00		168.00		238.00		262.00		228.42

		12		Река Н.Ковдора - 200 м выше ручья Отвального		71.00		66.00		71.50		53.70		25.00		37.00		34.00		36.00		45.00		33.50		39.00		40.00		45.98

		13		Река Н.Ковдора - 200 м выше устья реки Можель		67.00		66.00		74.00		49.60		25.40		35.00		34.00		36.00		46.00		30.20		41.00		45.00		45.77

		14		Река Н. Ковдора, 500 м ниже устья реки Можель		28.50		29.20		33.40		37.90		38.10		36.80		30.00		29.80		36.80		27.80		30.20		29.90		32.37

		15		Река н.Ковдора - 500 м выше устья ручья Федорищенко		-		-		-		-		71.00		71.00		80.00		82.00		103.00		62.00		-		-		78.17

		24		Карьерный водоотлив - сброс дренажных вод карьерного водоотлива в отстойник (устье трубопровода на сбросе)		317.00		273.00		311.00		305.00		306.00		432.00		484.00		439.00		488.00		413.00		426.00		392.00		382.17

		6		Гидропост № 6 - отстойник карьерных вод на сбросе в озеро Ковдор

		18		Выпуск № 3, Гидропост № 7 - Устье трубопровода на сбросе из отстойника в озеро Ковдор		242.00		252.00		237.00		266.00		286.00		304.00		447.00		394.00		404.00		387.00		378.00		343.00		328.33

		19		Выпуск № 6 - Устье трубопровода на сбросе из вторичного отстойника в реку Можель. Далее в реку Н.Ковдора		256.00		256.00		258.00		234.00		195.00		208.00		228.00		240.00		222.00		180.00		252.00		276.00		233.75

		21		Фильтрация № 1 - сброс фильтрационных вод дамбы № 4 в систему оборотного водоснабжения

		22		Фильтрация № 2 - устье трубопровода на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник

		23		Вход во вторичный отстойник - устье трубопроводов на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник		256.00		256.00		277.00		247.00		199.00		198.00		230.00		241.00		218.00		215.00		257.00		284.00		239.83

		25		Проходческий водоотлив карьера хвостов 1 поля - устье трубопровода на сбросе с насосной станции через дамбу № 1		220.00		180.00		219.00		206.00		209.00		129.00		192.00		183.00		188.00		217.00		144.00		191.00		189.83

		26		Прудок 1 поля хвостов - насосная станция откачки





ГРАФИК ОБЩИЙ 

				2012 КОНЦЕНТРАЦИИ СУЛЬФАТОВ НА ГИДРОПОСТАХ

				ПДК 100		МЕСЯЦ

				ПОСТЫ		январь		февраль		март		апрель		май		июнь		июль		август		сентябрь		октябрь		ноябрь		декабрь		СРЕДНЕЕ 12		СРЕДНЕЕ 13		СРЕДНЕЕ 14		СРЕДНЕЕ 15		СРЕДНЕЕ 16		пдк

		1		Гидропост № 1, Река Верхняя Ковдора, 100м выше головных сооружений (Фон)		-		-		-		-		-		5.00		5.00		5.00		5.00		-		-		-		5.00		5.93		5.00		5.00		5.00		100

		10		Река Можель - гидропост в устье при впадении на площадь хвостов ММС (фон)		-		-		-		-		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		-		-		5.00		5.20		5.00		5.00		6.35		100

																																								100

		16		Выпуск № 1 - сброс дренажных вод западного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		628.00		686.00		696.00		636.00		677.00		603.00		547.00		686.00		638.00		611.00		660.00		688.00		646.33		657.58		692.67		705.38		712.33		100

		17		Выпуск № 2 - сброс дренажных вод северного ряда водопонижающих скважин карьера в реку В.Ковдора (устье трубопровода на сбросе в канал)		59.00		65.00		70.00		70.00		62.50		50.20		43.00		48.00		54.00		53.00		52.00		45.00		55.98		69.17		62.78		63.90		79.92		100

		20		Восточный куст - сброс дренажных вод восточного куста водопонижения карьера в отстойник (бетонный колодец на сбросе)		130.00		133.00		124.00		111.00		122.00		118.00		118.00		124.00		136.00		137.00		113.00		127.00		124.42		119.67		136.00		140.50		107.33		100

																																								100

		2		Гидропост  № 2 - 200 м ниже впадения руч. Быстрый в р. В.Ковдора (подводящий канал)		21.00		17.00		24.00		24.00		18.70		-		-		-		-		5.00		22.00		17.00		18.59		24.50		22.67		21.47		21.84		100

		3		Гидропост № 3 - Вход в верхний портал тоннеля - 400 м ниже сброса западного ряда скважин в канал		75.00		84.00		90.00		-		52.40		35.80		28.20		48.20		71.00		43.00		63.00		66.00		59.69		84.13		71.95		41.08		32.33		100

		4		Гидропост № 4 - 100 м ниже сброса северного ряда и руч. Железорудного в канал		73.00		61.00		94.00		83.00		71.00		13.60		41.30		51.00		63.00		53.00		59.00		44.00		58.91		76.41		67.08		42.64		42.58		100

		5		Гидропост № 5 - 50 м выше устья канала		66.00		-		97.00		-		22.80		38.80		37.50		53.00		60.00		50.00		60.00		75.00		56.01		68.38		66.91		32.69		36.86		100

		7		Гидропост № 8 - оз. Ковдор, левый берег, 500 м ниже устья канала и Выпуска № 3		100.00		117.00		107.00		92.00		54.50		62.00		68.00		102.00		119.00		93.00		80.90		107.00		91.87		90.18		93.17		73.17		47.01		100

		8		Ручей Железорудный - устье трубопровода при впадении в канал		19.00		15.60		16.90		-		15.50		18.00		15.00		17.00		17.00		22.00		17.00		18.00		17.36		15.52		20.43		77.03		170.54		100

		9		Озеро Ковдор - 500 м выше выпуска сточных вод КОС		-		-		-		-		75.00		68.00		67.00		108.00		108.00		111.00		-		-		89.50		93.00		84.00		76.67		37.00		100

		11		Река Можель - 250 м ниже выпуска № 6		328.00		325.00		289.00		278.00		241.00		224.00		214.00		203.00		207.00		224.00		258.00		291.00		256.83		236.58		228.42		232.33		228.42		100

		12		Река Н.Ковдора - 200 м выше ручья Отвального		105.00		108.00		111.00		114.00		97.00		62.00		64.00		94.00		109.00		104.00		90.00		102.00		96.67		102.42		97.25		89.58		45.98		100

		13		Река Н.Ковдора - 200 м выше устья реки Можель		103.00		107.00		106.00		112.00		99.00		60.00		65.00		93.00		109.00		103.00		92.00		95.00		95.33		100.25		94.67		88.00		45.77		100

		14		Река Н. Ковдора, 500 м ниже устья реки Можель		34.00		38.00		38.00		38.00		51.00		37.50		40.00		36.00		28.00		34.00		26.00		30.00		35.88		35.70		37.37		33.80		32.37		100

		15		Река н.Ковдора - 500 м выше устья ручья Федорищенко		-		-		-		-		104.00		87.00		70.00		85.00		34.00		31.00		-		-		68.50		98.83		83.83		70.15		78.17		100

		24		Карьерный водоотлив - сброс дренажных вод карьерного водоотлива в отстойник (устье трубопровода на сбросе)		282.00		250.00		244.00		224.00		256.00		222.00		388.00		389.00		341.00		414.00		334.00		285.00		302.42		248.33		284.00		335.58		382.17		100

																																								100

		6		Гидропост № 6 - отстойник карьерных вод на сбросе в озеро Ковдор																																				100

		18		Выпуск № 3, Гидропост № 7 - Устье трубопровода на сбросе из отстойника в озеро Ковдор		222.00		200.00		195.00		176.00		202.00		187.00		281.00		306.00		274.00		276.00		278.00		226.00		235.25		210.58		239.58		294.60		328.33		100

		19		Выпуск № 6 - Устье трубопровода на сбросе из вторичного отстойника в реку Можель. Далее в реку Н.Ковдора		326.00		314.00		286.00		271.00		225.00		224.00		213.00		203.00		215.00		114.00		272.00		286.00		245.75		232.82		224.00		229.75		233.75		100

		21		Фильтрация № 1 - сброс фильтрационных вод дамбы № 4 в систему оборотного водоснабжения																																				100

		22		Фильтрация № 2 - устье трубопровода на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник																																				100

		23		Вход во вторичный отстойник - устье трубопроводов на сбросе фильтрационных вод дамбы № 4 во вторичный отстойник		334.00		311.00		292.00		280.00		247.00		226.00		217.00		206.00		217.00		235.00		299.00		313.00		264.75		239.25		231.67		237.92		239.83		100

		25		Проходческий водоотлив карьера хвостов 1 поля - устье трубопровода на сбросе с насосной станции через дамбу № 1		-		198.00		180.00		176.00		164.00		142.00		171.00		177.00		195.00		253.00		241.00		250.00		195.18		231.67		230.83		191.08		189.83		100

		26		Прудок 1 поля хвостов - насосная станция откачки																																				100
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