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ОБ ЭКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКОМ НОРМИРОВАНИИ 

 
В современных условиях развития техногенеза при учете принятой концеп-

ции устойчивого развития возникает понятие рационального природопользования. 
Его основной принцип заключается не в ограничении техногенной нагруженности 
природной среды, а в сохранении биоразнообразия, достигаемого путем биотиче-
ской компенсации уровней антропогенных нагрузок [1]. Оценка качества окружа-
ющей среды является смысловой основой экологического нормирования. 
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Экологическое нормирование является ключевой проблемой в формировании 
экологической безопасности России [9]. Под экологическим нормированием пони-
мается установление как показателей качества окружающей среды, так и макси-
мально допустимых норм воздействия на компоненты природной среды. При этом 
в качестве критериев при нормировании сброса загрязняющих веществ исполь-
зуются предельно-допустимые концентрации (ПДК), которые являются одина-
ковыми для всей территории РФ, зависят только от вида природопользования 
(например, в водопользовании – назначения водного объекта), и не учитывают 
природных особенностей водоемов. Использование ПДК при нормировании 
сбросов загрязняющих веществ в составе сточных вод приводит к установле-
нию ошибочных приоритетов при управлении техногенной нагрузкой на вод-
ные объекты [10]. 

Предметом санитарного нормирования, например, питьевой воды и других по 
назначению водных объектов, является установление требований безопасности по 
биологическим, химическим и физическим показателям [11]. 

Разница между экологическим и санитарным нормированием состоит в том, 
что санитарное нормирование оценивает степень состояния компонентов окружа-
ющей среды относительно благополучия человека, а экологическое нормирование, 
в классическом понимании, дает оценку качественного состояния компонентов 
природной среды без учета их влияния на жизнедеятельность человека. 

Очевидно, что подобный подход не решает основную задачу рационального 
природопользования – реальной оценки степени и характера нарушения устойчиво-
сти экосистемы, при которых необходимо проводить корректирующие природо-
охранные мероприятия по идентифицированным в результате мониторинга управ-
ляющим переменным, которыми являются антропогенные факторы. 

Возникающая при этом дифференцированность в подходе к техногенной экс-
плуатации компонентов природной среды в зависимости от их начальных экологи-
ческих и санитарных состояний, требует изменений в подходе к нормированию 
уровней техногенной нагрузки: его необходимо осуществлять не по показателям 
состояний – предельно-допустимая концентрация, предельно-допустимый выброс, 
обилие патогенных микроорганизмов, а по критериям устойчивости. 

В данном исследовании сделана попытка подведения двух типов нормирова-
ния под «общий знаменатель» с помощью фрактального моделирования. 

При оценке устойчивости необходимо различать устойчивость природной 
среды и ее отдельных компонентов и устойчивость сформировавшейся природно-
техногенной системы, т. е. нового образования, включающего биоценоз, экотоп и 
техногенное воздействие. Устойчивость такой системы обусловлена способностью 
при воздействии различных природных и техногенных, биотических и абиотиче-
ских факторов сохранять (или восстанавливать) равновесие, обеспечивая ее си-
стемную целостность. 

С учетом вышесказанного, для нормирования техногенной нагрузки по 
показателям устойчивости авторы предлагают классифицировать процессы по 
условиям толерантности экосистемы, устойчивость которой ограничена лими-
тирующими факторами и нормировать уровни анализируемых антропогенных 
нагрузок к этим факторам. При этом в качестве математической оценки струк-
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турной инвариантности (устойчивости) экосистемы предлагается осуществлять 
расчёт фрактальных показателей уровней антропогенной нагрузки, которые за-
тем сравниваются с классификационными [3, 5-7]. 

Для классификации техно-природные процессы по условиям толерантно-
сти экосистемы введем следующие морфологические признаки: 

1. Состояние экосистемы определяется отношением интенсивности ан-
тропогенных нагрузок (антропогенной накачкой экосистемы) к скорости их 
биотической компенсации: 

I(D) = Vg Vr⁄ = (1
H� )− 1              (1) 

H = (2 − D);  H ∈ (0; 1)     (2) 
где I(D) – функция отклика экосистемы; Vg - интенсивность антропогенной 
эксплуатации экосистемы; Vr - интенсивность биотической компенсации воз-
мущений; H – постоянная Херста; D – фрактальный показатель уровня антропо-
генных загрязнений природной среды. 

2. Экологическому оптимуму соответствует баланс уровня антропогенных 
нагрузок и их биотической компенсации, обеспечивающий восстанавливаемую 
устойчивость экосистемы, при котором значение функции отклика I(D)=1. Матема-
тически это отвечает условию нормального распределения параметров техно-
природных процессов, при котором фрактальный показатель H=0,5. 

Другими словами это условие отвечает непотревоженной биоте с фоновым 
уровнем нагрузки и максимально возможным биоразнообразием. 

Очевидно, что подобные состояния наиболее благоприятны для экосистемы и 
для человека, но маловероятны в современных условиях. Поэтому практический 
интерес составляют условия достижения природно-техногенного баланса, обеспе-
чиваемого динамической устойчивостью экосистемых и техногенных процессов. 

3. По условиям толерантности динамическая устойчивость (стабильность) 
техно-природных процессов ограничена лимитирующими факторами, опреде-
ляющими соразмерность уровней антропогенной нагрузки процессам ее биоти-
ческой компенсации: 

12 1 −= −H
HC       (3) 

D𝑑𝑑 < D < Dk;  D ∈ (1; 2)    (4) 
где CH – фрактальный показатель корреляции уровней антропогенной нагрузки и 
процессов ее биотической компенсации, определяемый на основе постоянной Хёр-
ста, (H); Dd – фрактальный показатель стагнации экосистемы. Dk – фрактальный 
показатель избыточности антропогенной нагрузки. 

По условиям толерантности соотношения (3;4) отвечают экологическому 
субоптимуму, при котором сохраняется фрактальность структуры экосистемы, 
свидетельствующая о сохранении ее биоразнообразия. 

4. Развитию кризисных процессов отвечают ограничения на фрактальные по-
казатели уровней антропогенных нагрузок: 

1 < D < D𝑑𝑑;  D ∈ (1; 2)     (5) 
D𝑘𝑘 < D < 2;  D ∈ (1; 2)     (6) 
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По условиям толерантности соотношения (5, 6) отвечают экологическому 
пессимуму, при котором экосистема начинает деградировать. Опасность по-
добных процессов с точки зрения управления в их необратимости – экосистема 
уничтожается за конечное время. 

Очевидно, что нормирование уровней техногенных нагрузок, как в экологи-
ческом, так и в санитарном плане, является составной частью управления развити-
ем природно-техногенной системы, которое в свою очередь состоит в поддержании 
уровней техногенных нагрузок в диапазоне устойчивости экосистемы. При этом 
корректирующие мероприятия следует проводить лишь в том случае, если отдель-
ные уровни нагрузок создают опасность развития кризисных процессов. 

Причем подобные уровни нагрузок, являясь факторами экологического 
риска, требуют различного подхода в управлении, поскольку различны между 
собой по степени опасности развития кризисных процессов, например, по ско-
рости негативных изменений состояний экосистемы в динамике. Однако они 
одинаково адекватны как для экологического, так и для санитарно-
гигиенического мониторинга. 

В соответствии с таким подходом, нарушение динамической устойчиво-
сти экосистемы происходит в случае, когда анализируемые уровни антропоген-
ных нагрузок перестают обладать фрактальными свойствами. Как следует из 
представленной классификации, это условие характерно для критических и 
кризисных техно-природных процессов, при которых нарушается компенсиру-
ющая обратная связь с внешней средой, что является основным признаком не 
нормативности техногенной нагрузки. Таким образом, на основе использования 
фрактальных шкал проводится эколого-гигиеническое нормирование. 
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СОДЕРЖАНИЯ ВАЛОВОГО МЫШЬЯКА В ПОЧВАХ ВБЛИЗИ 
ПОСЕЛКА ГРУШЕВАЯ ПОЛЯНА ОСТРОГОЖСКОГО РАЙОНА 

ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Введение 
В связи с возрастающей с каждым годом интенсивностью влияния антро-

погенной нагрузки на верхнюю часть литосферы, а именно, на педосферу, воз-
никает необходимость  более тщательного контроля за состоянием почвенного 
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покрова, его качества и степени загрязнения химическими веществами. Особое 
внимание нужно уделить химическим элементам первого класса опасности, так 
как, эти элементы могут нанести наибольшей вред биоценозам и человеку. К 
таким элементам относится мышьяк. В данной работе будет рассмотрена про-
блема накопления и закономерности распределения мышьяка в верхних гори-
зонтах почвы вблизи поселка сельского типа Грушевая Поляна Острогожского 
района Воронежской области. 

Цель работы - изучение содержания валового мышьяка в почвах вблизи 
поселка сельского типа Грушевая Поляна Острогожского района Воронежской области. 

Задачи исследований: 
1) отбор проб почвенных отложений и их анализ; 
2) расчет коэффициентов загрязнения почв в каждой точке отбора проб почв; 
3) анализ степени загрязнения почв изучаемой территории. 
В мае-августе 2019 года были проведены инженерно-экологические изыс-

кания на объекте: «Система капельного орошения для земель сельскохозяй-
ственного назначения ЗАО "Острогожсксадопитомник" вблизи поселка сель-
ского типа Грушевая Поляна Острогожского района, Воронежской области. В 
состав изысканий входило исследование содержания валовой формы мышьяка в 
почве. Общая площадь территории исследований составила  464 га. 

В геоморфологическом отношении участок расположен на Среднерусской 
возвышенности (Донское Белогорье). Приурочен к левому склону долины реки 
Тихая Сосна. 

Климат района умеренно-континентальный, среднегодовая температура 
+7,2 ºС. Средняя продолжительность безморозного периода составляет 160 дней. 

В геологическом строении территории принимают участие коренные по-
роды меловой системы (мел, мергель, пески), перекрытые толщей четвертич-
ных отложений (покровные и моренные суглинки, аллювиальные пески и гли-
ны). 

Основной водоносный горизонт, используемый водозаборами для питье-
вого водоснабжения Острогожского района, приурочен к пескам и мергельно-
меловым породам верхнемелового возраста. Горизонт напорный, вскрывается 
на глубине 40-100 м. Водоносный горизонт, приуроченный к современным чет-
вертичным отложениям, залегает на глубине 0,5-3,0 м, имеет распространение в 
поймах, днищах балок. Водовмещающими породами являются пески. Грунто-
вые воды типа «верховодка» имеют локальное распространение, приурочены к 
линзами супесей и песков и вскрываются на глубине 0,6-7,8 м от поверхности 
земли. Питание горизонта происходит в основном за счет поверхностных осад-
ков. 

Почвы представлены черноземами типичными. 
Методика исследований 

Для оценки почвенных отложений и исследования содержания валового 
мышьяка в почвах проводилось геоэкологическое опробование в пределах 
участка изысканий. Отбор проб с глубины 0,2 м производился методом конвер-
та (одна смешанная проба из пяти точечных проб, с шагом между пробами 200 
м). 
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Оценка загрязнения почв и грунтов мышьяком проводилась на основании 
статистической обработки аналитических данных на основании расчета коэф-
фициента загрязнения почв. ПДК валового мышьяка в почвах составляет 2,0 
мг/кг [2-3]. Качество почв оценивалось по транслокационному показателю 
вредности. Анализ загрязнения почвенного покрова мышьяком производился 
по формуле: 

Kk=Сi/СПДК 
где Kk - коэффициент концентрации, Сi – концентрация i-го загрязнителя, СПДК– 
предельно допустимая концентрация i-го загрязнителя.  

Итоговая оценка санитарного состояния почв и грунтов производилась 
согласно [1]. 

Результаты исследований 
По содержанию мышьяка (мышьяк относится первому классу опасности) 

в 29 пробах из 29 обнаружены превышения от 2,0 до 2,6 ПДК. исследуемые 
почвы относятся к категории «опасная» Среднее содержание 4,4 мг/кг. Схема 
отбора проб для определения содержания мышьяка в почвах представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема отбора проб, для определения содержания мышьяка в почве 

 
Наибольшее содержание мышьяка зафиксировано в пробе 6 (5,3 мг/кг). 

Наименьшее содержание отмечено в пробе 21 (3,9 мг/кг). Во всех пробах пре-
вышен показатель ПДК по транслокацинному показателю вредности. 

Гистограмма содержания и тенденции загрязнения мышьяка в почве 
представлены на рис. 2. 

Повышенное содержание мышьяка в пробах почв связано, в первую оче-
редь, с расположением участка в зоне интенсивной хозяйственной деятельно-
сти.  

Мышьяк входит в состав пестицидов антисептиков и реагентов. Мышь-
яксодержащие пестициды широко применяют в сельскохозяйственном произ-
водстве. Наибольшее распространение имеют арсенит натрия, мышьяковистый 
ангидрид, арсенат кальция, парижская зелень. 
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В почве мышьяк аккумулируется в пахотном слое, мигрируя на глубину 
до 60 см. 

 

Рис. 2. Гистограмма содержание мышьяка в почве (линией параллельной 
оси абсцисс обозначено ПДК валового мышьяка по транслокационному показа-

телю вредности) 
 

Для черноземных почв проявляется тенденция к увеличению содержания 
мышьяка в верхних горизонтах почв, что указывает на поступление мышьяка с 
поверхности. Находящиеся в почве соединения мышьяка легкорастворимы, 
особенно в кислой среде. Все растворимые соединения мышьяка сильно ток-
сичны. 

Таким образом, необходимо осуществлять мониторинг за содержанием 
мышьяка в почве и проводить мероприятия по  снижению  концентрации мы-
шьяка в почвенных отложениях. 

При проектировании системы экологического мониторинга необходимо 
определить местоположения и оптимальное количество пунктов отбора проб 
почв. Наблюдения необходимо проводить на ключевых участках, характеризу-
ющихся наиболее типичными мелиоративными и почвенными условиями. 

Для предотвращения превышения содержания мышьяка в почве относи-
тельно ПДК необходимо проводить детоксикацию почвенных отложений. Как 
правило, применяют природные сорбенты, например цеолиты и глиногипсовые 
смеси. 

Заключение 
В результате проведенных исследований было установлено, что на всей 

территории исследования наблюдается превышение содержания мышьяка от-
носительно ПДК. Исследуемые почвы относятся к категории «опасная». 
Наибольшее содержание мышьяка зафиксировано в пробе 6 (5,3 мг/кг). 
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Наименьшее содержание отмечено в пробе 21 (3,9 мг/кг). Среднее содержание 
4,4 мг/кг. 

На основании проведенных исследований, разработаны рекомендации по 
контролю и улучшению качества почвенных отложений на участке изысканий. 

Рекомендации включают два направления: мониторинг за содержанием 
мышьяка в почве и проведение мероприятий по детоксикации почвенных отло-
жений. 
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УСЛОВИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ ДОНСКОГО 
ЛЕДНИКОВОГО ЯЗЫКА НА ТЕРРИТОРИИ ВОРОНЕЖСКОЙ 

ОБЛАСТИ 
 
Отложения донского ледникового языки и оставленные им образования 

распространены на большей части территории Воронежской области, за исклю-
чением южной ее части (рис. 1). Эти отложения во многих случаях являются 
основанием для строительства разнообразных сооружений. К склонам, сложен-
ным моренными образованиями, очень часто приурочены такие опасные геоло-
гические явления как оползни. 

На территории Воронежской области ледниковые образования относятся 
к одному из основных деформируемых горизонтов (ОДГ), по которому проис-
ходит развитие оползней течения [1]. 

В стратиграфическом отношении образования донского оледенения отно-
сятся к донскому горизонту нижнего звена неоплейстоцена (QI ds). 

Отложения донского горизонта на территории Воронежской области пред-
ставлены комплексом ледниковых осадков, среди которых выделяют отложения 
времени наступания, максимального развития и отступания ледника [2]. 

Отложения времени наступания образованы серыми и зеленовато-серыми 
песками и алевритами, кверху переходящими в ленточные глины. Залегают они 
в пределах доледниковых долин под ледниковыми отложениями (мореной), до-
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стигая мощности 10 - 12 м, иногда более. 
Со временем максимального развития оледенения связано формирование 

трех слоев морен, отложений подпрудных озер, некоторых флювиогляциаль-
ных образований и различных гляциодинамических структур (конечных и сре-
динных образований). Сверху-вниз среди валунных суглинков выделяются сле-
дующие слои: поверхностная морена или абляционная («красная») морена, ос-
новная морена «бурая» и базальная или поддонная («серая») морена [2]. На 
территории Донского ледникового языка наиболее распространен слой (гори-
зонт) бурой или основной морены и значительно меньше поверхностная и ба-
зальная морены. Флювиогляциальные и озерно-ледниковые отложения имеют 
меньшее развитие. 

 
Рис. 1. Границы распространения четвертичных оледенений 

на территории ЦЧР. 
 
Гранулометрический состав морены показывает преобладание глинистой 

(до 50-60 %) и алевритовой (до 40 %) и незначительное содержание (15-20 %) 
мелкопесчаной фракции. При этом,глинистость увеличивается сверху вниз, со-
ставляя в горизонте "красной" морены 30-35 %, "бурой" морены - 45-50 %, "се-
рой" морены – 50-55 %. Содержание алевритовой фракции остается примерно 
постоянным и составляет 30-40 %. Исключением является горизонт "красной" 
морены, где содержание этой фракции достигает 50-60 %. В "красной" морене 
породы магматического происхождения составляют 57 %, метаморфические - 
23 %, осадочные - 20 %. В "бурой" морене преобладают валуны и гальки маг-
матических пород - 62 %, метаморфические - 14 %, осадочные - 24 %. В гори-
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зонте "серой" морены галечный материал представлен преимущественно грани-
тами (55 %) при небольшом содержании остальных пород  (содержание магма-
тических пород составляет 66 %, метаморфических - 22 % и осадочных – 12 %). 
По минеральному составу все глины, слагающие морену, преимущественно 
монтмориллонитовые (80 %), с незначительным содержанием каолинита и гид-
рослюды - соответственно 10 и 5-7 %. В горизонтах "красной" и "серой" морен 
содержание гидрослюды на 2-5 % больше, чем каолинита. В горизонте "бурой" 
содержание монтмориллонита понижается примерно до 50 %, каолинита воз-
растает до 15-18 %, а гидрослюды до 35 %. Слой основной (поддонной «серой») 
морены сложен плотными серыми и темно-серыми глинами, тяжелыми, со 
сравнительно небольшим количеством гальки, редко валунов, преимуществен-
но местных пород. Иногда в этом слое отмечаются зеркала скольжения – ре-
зультат динамического воздействия активного льда. От слоя бурой и поверх-
ностной морен описываемый слой отличается тяжелым гранулометрическим 
составом, малым содержанием гальки и валунов, а также плотным, монолит-
ным сложением. Мощность слоя поддонной морены в среднем составляет 5-7 
м, редко превышая 10 м. Примечательной особенностью этого слоя морены яв-
ляется распространение его в понижениях доледникового рельефа, причем во 
многих случаях он выполняет гляцигенные рытвины [2]. 

“Бурая” основная [2] морена имеет наибольшее распространение и отме-
чается повсеместно на площади развития Донского ледника. Для нее характе-
рен более песчаный гранулометрический состав, большое содержание галек и 
валунов местных и дальнеприносных пород, бурый и светло-бурый цвет, тре-
щиноватое строение и ожелезнение. Очень часто основная морена имеет че-
шуйчатое строение. Когда насыщенность морены местным материалом очень 
высокая, мы имеем дело с разновидностью основной морены – локальной мо-
реной. Мощность её меньше, чем предыдущего, но больше поверхностной мо-
рены, обычно составляет 2,5-4 м, при увеличении общей мощности ледниковых 
отложений может достигать 10 м и более.  Этот слой сформирован наиболее 
динамически активным льдом, в связи с чем на поднятиях и в краевой зоне в 
нем отмечается увеличение количества галек и валунов, а также отторженцев 
местных пород. 

В целом мощность моренных образований различна и определяется до-
ледниковым рельефом и степенью последующей денудации. Они покрывают 
водоразделы и склоны долин чехлом мощностью обычно 10–15 м (до 79 м). За-
легают на различных абсолютных отметках – от 240-230 м на водоразделах до 
130 и менее метров в доледниковых депрессиях. Рельеф подошвы ледниковых 
отложений весьма сложный, особенно на Среднерусской и Калачской возвы-
шенностях. 

К образованиям времени максимального развития ледникового покрова 
относятся конечно-моренные и межлопастные образования. Первые отмечают-
ся у границ Донского оледенения на юге Среднерусской возвышенности, вто-
рые - связаны с ледоразделом между Воронежско-Донским и Цнинско-
Хоперским секторами растекания льда Донского языка. Флювиогляциальные 
образования времени максимального развития ледника представлены выполне-
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ниями ледниковых полостей и подледными озовыми отложениями. 
Глинисто-суглинистые отложения подпрудных и полуподпрудных бас-

сейнов образовывались, как при продвижении ледникового языка к югу, так и 
при его деградации. Они приурочены к участкам доледниковых долин, под-
пруженных краем наступающего ледника или ледниковыми нагромождениями, 
оставшимися после его таяния [2]. 

В комплекс отложений времени отступания ледника (f,lg I ds3) включа-
ются флювиогляциальные гряды, образования наледниковых потоков и озер, 
долинные зандры, озерные выполнения гляцигенных рытвин, дельтово-
зандровые образования, камовые террасы, камовые холмы и локальные выпол-
нения ледниковых трещин, образующий сложный комплекс отложений – от 
грубозернистых песчаных до ленточных глин [2]. 

Таким образом, на изученной территории Донской ледниковый язык 
оставил сложно построенный комплекс ледниковых, флювиогляциальных и 
озерно-ледниковых отложений. Условия залегания и морфология проявления 
ледниковых образований на территории Воронежской области несколько отли-
чается в различных геоморфологических областях. 

В пределах Окско-Донской низменности ледниковые образования приуро-
чены к водораздельным и приводораздельным полого увалистым поверхностям, 
сложенных ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями мощностью 10-
30 м, перекрытые субаэральными (лессоидными) образованиями [3]. Под море-
ной преимущественно залегают песчаные отложения неогена, местами песча-
ные флювиогляциальные отложения стадии наступания ледника или нижнене-
оплейстоценовый аллювий. Сверху на морене залегают водно-ледниковые от-
ложения стадии максимального распространения и отступания ледника, весьма 
разнообразные по вещественному составу – от грубозернистых песков до лен-
точных глин. Эти отложения могут залегать в виде отдельных пятен на морене 
различной ширины. Мощность водно-ледниковых отложений в среднем 1-10 м. 
Они перекрыты лессоидными суглинками, а на склонах балок - делювиальными 
образованиями мощностью 2-20 м. Сложное чередование песчанистых и глини-
стых отложений создают условия для формирования водоносного горизонта с 
весьма неоднородными фильтрационными характеристиками и условиями зале-
гания. Глубина залегания грунтовых вод - от 0 до 20 м. 

На территории Средне-Русской возвышенности ледниковые и водно-
ледниковые отложения  слагают водораздельные и приводораздельные полого 
увалистые поверхности, а также верхние части склонов балок и речных долин. 
В строении верхней части геологического разреза принимают участие леднико-
вые отложения (морена), на которых отдельными пятнами залегают водно-
ледниковые отложения стадии отступания ледника, перекрытые толщей суб-
аэральных образований от 2 до 15 м. Отдельными островками под мореной 
находятся водно-ледниковые песчано-глинистые отложения стадии наступания 
ледника. Залегают ледниковые образования на палеогеновых и меловых отло-
жениях различного литологического состава. Моренные и надморенные обра-
зования часто обводнены, обводненность отложений имеет спорадический ха-
рактер, уровень грунтовых вод колеблется от 2 до 15 м. На склонах и прискло-
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новых участках балок выделяются участки с развитием оползней течения, ко-
торые осложняют условия некоторых видов строительства [3]. Отличительной 
чертой является наличие мощных конечных образований, мощность морены в 
краевых частях ледника местами достигает 40 м.  

В большинстве случаев по морене образуются оползни течения [3], кото-
рые могут быть как небольших размеров и иметь ложкообразную форму, так и 
протяженными, фронтальными, вытянутыми вдоль бровки склона на 0,5-1 км и 
более. 
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ЧЕТВЕРТИЧНЫХ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ПЕСЧАНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

НА ТЕРРИТОРИИ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Аллювиальные отложения имеют широкое распространение на террито-

рии Воронежской области. Населенные пункты зачастую располагаются в пре-
делах речных террас, а аллювиальные отложения служат надежным основанием 
под сооружения. Поэтому инженерно-геологическое изучение аллювия являет-
ся актуальным. 

В данной статье рассмотрены следующие стратиграфо-генетические ком-
плексы грунтов: голоценовые аллювиальные песчаные отложения пойм, верх-
ненеоплейстоценовые аллювиальные песчаные отложения I-й и II-й надпой-
менных террас и cредненеоплейстоценовые аллювиальные песчаные отложения 
III-й и IV-й надпойменных террас территории Воронежской области. 

Для того чтобы охарактеризовать свойства песков, были построены гра-
фики плотности распределения вероятности по коэффициенту пористости (e). 

Для голоценовых аллювиальных песчаных отложений пойм характерно 
преобладание мелких песков (52,4 %), затем идут пески средней крупности 
(29,34 %), характерно значительное присутствие пылеватых песков (13,17 %), 
присутствие крупных и гравелистых песков незначительно (4,79 % и 0,3 %). 
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Полученный график плотности распределения вероятности коэффициента 
пористости (рис. 1) характеризуется полимодальным строением с положитель-
ной асимметрией. Значения коэффициента пористости изменяются от 0,45 до 
1,07. Среднее значение 0,67. Выделяется группа песков с коэффициентом пори-
стости от 0,45 до 0,84. То есть пески изменяются от плотных до рыхлых. Выде-
ляется отдельная группа рыхлых песков со значением коэффициента пористо-
сти от 0,9 до 1,02. 

 
Рис. 1. График плотности распределения вероятности коэффициента по-
ристости голоценовых аллювиальных песчаных отложений (a H) 

 
Голоценовые аллювиальные отложения формировались преимуществен-

но в пределах пойм крупных и средних рек, в спокойных условиях. Группа пес-
ков со значением коэффициента пористости свыше 0,9 имеет большое распро-
странение по причине присутствия в песках глинистых примесей, наличия ор-
ганики, а также из-за молодого возраста отложений (они не успели уплотнить-
ся). Об этих условиях также говорит распределение песков по гранулометриче-
скому составу, большая доля пылеватых песков. 

График плотности распределения вероятности коэффициента пористости 
(рис. 2) характеризуется мономодальным строением. Значения коэффициента 
пористости изменяются от 0,37 до 1,08. Для графика свойственна небольшая 
положительная асимметрия, выделяется группа песков с коэффициентом пори-
стости от 0,48 до 0,87. Пески варьируются от плотных до рыхлых, наибольшее 
количество песков средней плотности. Среднее значение по выборке 0,66. 
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Рис. 2. График плотности распределения вероятности коэффициента пористо-
сти верхненеоплейстоценовых аллювиальных песчаных отложений (a III) 

Таким образом, верхненеоплейстоценовые аллювиальные песчаные от-
ложения соответствуют русловой фации аллювия. Об этом говорит значитель-
ное количество песков средней крупности и мелких песков, которые в сумме 
занимают почти 90 % всех фракций. Плавность графика свидетельствует о не-
большой изменчивости обстановки. Присутствие песков с коэффициентом по-
ристости выше 0,9 и положительная асимметрия могут говорить о присутствии 
прослоев глинистых материалов. 

Средненеоплейстоценовые песчаные аллювиальные отложения III-IV 
надпойменных террас характеризуются преобладанием в своем составе мелких 
песков (60,79%), затем идут пески средней крупности (26,87 %), пылеватые 
(11,89 %). Гравелистые пески встречаются в очень малом количестве (0,44 %). 
Крупные пески практически не встречаются. 

Коэффициент пористости по выборкам характеризуется неравномерно-
стью и большим разбросом значений (от 0,29 до 1,24). Полученный график 
плотности распределения вероятности коэффициента пористости (рис. 3) ха-
рактеризуется полимодальным строением, четко выделяется группа песков с 
коэффициентом пористости от 0,44 до 0,74 и 0,84 - 1,04 и группа песков от 1,2 
до 1,24. В первом случае пески изменяются от плотных до средней плотности, 
во втором и третьем случае пески являются рыхлыми. График характеризуется 
положительной асимметрией в сторону рыхлых песков. Среднее значение по 
выборке 0,69. 

 
Рис. 3. График плотности распределения вероятности коэффициента пористо-

сти средненеоплейстоценовых аллювиальных песчаных отложений  (a II) 
 
Полученные из гистограммы распределения гранулометрического состава 

и графика плотности распределения вероятности коэффициента пористости 
данные свидетельствуют о неравномерных условиях осадконакопления. По ко-
эффициенту пористости выделяется две группы песков – средней плотности и 
рыхлых. Распределение данных песков в разрезе не изучено, а для изучения не-
достаточно данных. Причиной неравномерности графика может служить 
накопление отложений в перигляциальной зоне. В нижненеоплейстоценовое 
время на территории Воронежской области находился ледник. По мере отступ-
ления ледника существовала широкая речная сеть небольших рек и озер. Отсю-
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да и высокое присутствие рыхлых песков. Также для средненеоплейстоценовых 
отложений характерно почти равное соотношение песчаных и глинистых фрак-
ций. 

Таким образом, в пределах всех выделенных геологических тел преобла-
дают мелкие пески (более 50%), затем идут пески средней крупности и пылева-
тые. 

Также для всех геологических тел, в целом, характерны схожие средние 
значения: 0,67, 0,66, 0,69 соответственно. Также почти одинаковые значения 
медианы – 0,64, 0,63 и 0,63. 

Несмотря на все различия, рассмотренные геологические тела обладают 
сходными, похожими инженерно-геологическими свойствами, и их изменения, 
в основном, обусловлены лишь различной фациальной обстановкой. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

УЧАСТКА РЕКОНСТРУКЦИИ КУЙБЫШЕВСКОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРО-
ГИ В РАЙОНЕ УФИМСКОГО УЗЛА (РЕСПУБЛИКА БАШКОРТОСТАН) 

 
Исследуемая территория находится в Республике Башкортостан, в адми-

нистративной границе города Уфа, на его юго-восточной окраине, в районе 
населённых пунктов Шамонино и Исаково. 

В геоморфологическом отношении участок находится на правом склоне 
долины р. Юрмаш, впадающей в р. Уфу. Абсолютные отметки поверхности из-
меняются от 109,86 до 121,42 м. 
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Согласно приложению Б к СП 11-105-97 [5] категория сложности инже-
нерно-геологических условий отнесена ко второй. 

В геологическом строении территории до глубины 9,0 м принимают уча-
стие четвертичные образования [6]: 

Делювиальные образования (dQI-II) представлены суглинками бурыми, 
темно-бурыми, мелкокомковатыми, тяжелыми, песчанистыми, неравномерно 
ожелезненными, с карбонатными стяжениями, тугопластичными.  Мощность от 
2,5 до 8,9 м. 

Аллювиальные овражно-балочные отложения (aQIV) представлены в ос-
новном суглинками серыми, темно-серыми до черных, тяжелыми, песчанисты-
ми, тугопластичными мощностью до 1,6 м, в кровле с маломощными (05,-1,4м) 
линзами глин темно-серых, тугопластичных пылеватых с примесью органиче-
ских веществ. 

Техногенные грунты (tQIV) слагают железнодорожную насыпь. Это су-
глинки бурые, тугопластичные, с карбонатными стяжениями мощностью до 5,3 
м. Сверху залегает щебень мощностью до 2,3 м. 

По физико-механическим свойствам грунтов и условиям залегания на 
разведанную глубину 9,0 м в соответствии с ГОСТ 25100-95 [1] выделено 5 ин-
женерно-геологических элементов: техногенные насыпные грунты - ИГЭ-1 
(щебень), ИГЭ-2а (суглинок тугопластичный, тяжелый песчанистый); природ-
ные дисперсные грунты: ИГЭ-3 (суглинок тугопластичный, тяжелый песчани-
стый), ИГЭ-3а (глина тугопластичная, легкая, пылеватая), ИГЭ-4 (суглинок ту-
гопластичный, тяжелый песчанистый). 

 К специфическим грунтам относятся техногенные грунты ИГЭ-1, ИГЭ-
2а. Распространение данных грунтов ограниченное, только в пределах насыпи. 
Техногенные грунты слагают планомерно возведенную насыпь и находятся в 
слежавшемся, уплотненном состоянии. 

На исследуемом участке распространены подземные воды делювиальных 
отложений. Они установлены повсеместно. Водоносный горизонт вскрыт на 
глубине 3,6-8,0 м, на абсолютных отметках 107,5-109,2 м. Водовмещающими 
породами являются делювиальные суглинки ИГЭ-4. Водоупор не вскрыт. По 
сравнению с проводившимися в 2007 г. изысканиями, когда УПВ залегал на 
глубине 0,1-4,6 м (абсолютные отметки 109,91-114,2 м), на настоящий момент 
УПВ понизился до глубин 3,6-8,0 м. Всего понижение УПВ по площадке строи-
тельства в зависимости от рельефа составило от 1,5 (в балках) до 3,5 м (на во-
доразделах). 

Согласно СНиП 2.03.11-85 можно сделать следующие выводы [3]: сте-
пень агрессивного воздействия воды на бетон всех марок по водопроницаемо-
сти по всем показателям – неагрессивная; степень агрессивного воздействия 
воды по содержанию сульфатов SO4 на бетон всех марок по водопроницаемо-
сти на цементах с разными добавками – неагрессивная; степень агрессивного 
воздействия воды на арматуру железобетонных конструкций по содержанию 
хлоридов (менее 250 мг/л) – неагрессивная; степень агрессивного воздействия 
воды на металлические конструкции по суммарной концентрации сульфатов и 
хлоридов (0,35г/л) и рН (7,9) - среднеагрессивная. 
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Прогнозные изменения гидрогеологических условий обусловлены подъ-
емом УГВ во время половодья или обильных дождей. По данным гидрологиче-
ских расчетов подъем уровня подземных вод в целом по исследуемой террито-
рии составит 0,17-0,51 м, что негативного влияния на проектируемые сооруже-
ния не окажет. 

Деформации железнодорожного полотна и инженерных сооружений вы-
ражаются в просадках пути; увеличенной мощности балласта и балластных 
шлейфов; деформациях водопропускных труб и лотков, их заиленности; нару-
шении форм откосов, в результате чего столбы контактной сети наклонены в 
стороны от земляного полотна. 

Из отрицательных инженерно-геологических процессов на исследуемом 
участке проявлены только линейная водная эрозия временных водотоков, вы-
ражающаяся в формировании балок, и заболачивание. 

Труба на ПК 357+28 находится в нерабочем состоянии (звенья трубы по 
вертикали смещены относительно друг друга на 10 см), что препятствует сво-
бодному стоку воды. У оголовков трубы и в самой трубе образуются застойные 
воды, происходит заиливание трубы; у оголовков формируются мочажины. Об-
разование застойных вод приводит к началу заболачивания. 

Деформации земляного полотна (просадки, нарушение формы откосов 
насыпи, наклон столбов контактной сети) обусловлены формированием бал-
ластных форм (лож, мешков). В периоды снеготаяния или дождей балластные 
углубления заполняются водой, подстилающие грунты избыточно увлажняют-
ся, ухудшаются их механические характеристики, что при дополнительных 
нагрузках от поездов приводит к их уплотнению и соответственно просадкам 
рельсовой колеи и сплывам откосов. 

Для предотвращения деформаций рекомендуется устройство дренажных 
конструкций для отвода воды из балластных углублений и организация доста-
точного водоотвода от насыпи посредством ремонта труб и существующей во-
доотводной канавы. 

Нормативная глубина сезонного промерзания для суглинков – 1,5 м. 
В соответствии со СНиП II-7-81 «Строительство в сейсмических райо-

нах» [4] сейсмичность исследуемого района (Республика Башкортостан, п. Улу-
Теляк) составляет 5 – 6 баллов. Категории грунтов по сейсмическим свойствам 
III – глинистые грунты с показателем консистенции IL ≤ 0,5 при коэффициенте 
пористости >0,9, II - глинистые грунты с показателем консистенции IL ≤ 0,5 
при коэффициенте пористости <0,9. В целом категории грунтов по сейсмиче-
ским свойствам II. 

Согласно ГЭСН 81-02-04 2001-01 «Земляные работы» [2] суглинки туго-
пластичные по трудности разработки траншейными, роторными бульдозерами, 
одноковшовыми экскаваторами и по разработке вручную относятся к первой 
группе, глины тугопластичные по трудности разработки траншейными, ротор-
ными бульдозерами, одноковшовыми экскаваторами и по разработке вручную 
относятся ко второй группе. 

Несмотря на то, что в данный момент, на исследуемом участке других 
геологических и инженерно-геологических процессов не выявлено, как было 
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выяснено, здесь имеются все предпосылки для возможного развития в будущем 
карстово-суффозионных процессов. Рекомендуется проведение противокарсто-
вого мониторинга, с привлечением геофизических методов или анализа данных 
и моделирования негативных процессов с применением ГИС. 

Расчёты сопротивления грунтов основания, проведённые по двум мето-
дикам, показали хоть и различные, но сопоставимые результаты, что даёт осно-
вание использовать их и для оценки устойчивости грунтовых массивов при 
строительстве и реконструкции железных дорог. Полученные значения показа-
ли, что грунты основания имеют очень высокий запас сопротивления. Однако, 
при этом не стоит забывать, что на данном объекте определяющими являются 
динамические нагрузки, расчёт которых требует наличия специального про-
граммного обеспечения. 

При графоаналитическом анализе, тесные корреляционные зависимости 
были выявлены между следующими показателями:  

Верхний и нижний предел пластичности грунта, уравнение имеет вид  
y = 0,6295x + 1,4943. 
Коэффициент пористости и угол внутреннего трения, уравнение имеет 

вид:  
y = -21,995x + 32,449. 
Коэффициент пористости и модуль деформации уравнение имеет вид 
y = -26,885x + 34,468. 
Корреляционная зависимость между показателями удельного сцепле-

ния грунта и коэффициента пористости не была выявлена. 
Полученные результаты могут быть использованы для дальнейших лабо-

раторных исследований при проведении инженерно-геологических изысканий 
на данной конкретной территории. Установление корреляционных зависимо-
стей между показателями пластичности грунтов может существенно снизить 
время на проведение лабораторных исследований, повысить их информатив-
ность, а главное - значительно снизить стоимость. Однако, что касается корре-
ляционных зависимостей между коэффициентом пористости и углом внутрен-
него трения, и коэффициентом пористости и модулем деформации, то данные 
уравнения стоит использовать только для прогнозных расчётов, в связи с недо-
статочностью количества определений этих параметров по данному ИГЭ. Дан-
ные уравнения целесообразно использовать для предварительной оценки тер-
ритории при составлении программы инженерно-геологических изысканий. 
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ГИДРОГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОДЗЕМНЫХ 
ВОД ЛЕВОБЕРЕЖЬЯ РЕКИ ДОН В РАЙОНЕ ГОРОДА ЛИСКИ  

(ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛАСТЬ) 
 
Город Лиски, крупный промышленный центр и важный железнодорож-

ный узел, расположенный на левом берегу реки Дон, в настоящее время интен-
сивно развивается. Население его к 2020 г. составит 65 тыс. человек. 

Левобережье реки Дон в пределах города Лиски и его окрестностях ха-
рактеризуется напряженной санитарно-экологической обстановкой. На терри-
тории самого города и сельских населенных пунктах, расположенных к восто-
ку, на рубеже XX – XXI столетия сформировались крупные очаги загрязнения 
подземных вод [1]. 

Население города и его окрестностей, промышленные и сельскохозяй-
ственные предприятия для водоснабжения используют действующий водозабор 
централизованного водоснабжения «Богатое», расположенный на левом берегу 
реки Дон в 8 км к востоку от города Лиски. 

На водозаборе «Богатое» для водоснабжения используются воды водо-
носного верхнечетвертичного аллювиального горизонта, с количеством сква-
жин 19;  водоносного средне-верхнедевонского терригенно-карбонатного ком-
плекса, эксплуатируемого 5-ю скважинами. Кроме того, двумя скважинами 
совместно эксплуатируются водоносный средне-верхнедевонский терригенно-
карбонатный комплекс и подземные воды зоны выветривания архей-
протерозойских кристаллических пород [4]. 

Водоносный верхнечетвертичный аллювиальный горизонт представлен 
песками мощностью 11 – 18,7 м. Он не имеет регионального перекрывающего 
водоупора и, поэтому, велика вероятность проникновения в водоносный гори-
зонт поверхностных загрязнений. 

Водоносный средне-верхнедевонский терригенно-карбонатный комплекс 
сложен толщей трещиноватых известняков и песчаников, переслаивающихся с 
глинами, суммарной мощностью 15 – 37 м. 

Совместно эксплуатируемый водоносный средне-верхнедевонский терри-
генно-карбонатный комплекс и зона выветривания архей-протерозойских кри-
сталлических пород представлены толщей трещиноватых известняков и песча-
ников, переслаивающихся с глинами, мощность составляет 15,5 – 23 м. 

Все скважины на групповом водозаборе города Лиски имеют зону строго-
го санитарного режима размером 30x30 м.  Устья скважин находятся в павиль-
онах в удовлетворительном санитарном состоянии. Околотрубные простран-
ства зацементированы, что исключает загрязнение подземных вод с поверхно-
сти.  Водоносный горизонт водозабора «Богатое» характеризуется не благопри-
ятной санитарно-экологическую обстановкой, и не смотря на то обстоятель-
ство, что это по сути дела, селитебные территории промышленного и сельско-
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хозяйственного типа и представляют собой зоны высокой техногенной нагруз-
ки. На левобережье реки Дон находятся промышленные объекты, жилые посел-
ки, садовые товарищества, очистные сооружения, поля фильтрации. Промыш-
ленные объекты полностью канализированы, жилые поселки канализированы 
частично, садовые товарищества не канализированы, туалеты имеют проницае-
мые выгребы. Сточные воды поступают на стадию биологической очистки го-
рода Лиски, где они доводятся до условно чистых и сбрасываются в реку Дон. 
Хозяйственно-бытовые стоки поступают на поля фильтрации, которые являют-
ся основным источником ухудшения качества подземных вод [4]. 

Качество воды в отдельных водозаборных скважинах эксплуатируемых  
водоносный верхнечетвертичный аллювиальный горизонт не соответствует 
требованиям СанПиН [2] из-за слабой защищенности эксплуатируемого гори-
зонта (зона аэрации сложена преимущественно песчаными отложениями). 

На восточном фланге водозабора «Богатое» воды верхнечетвертичного 
аллювиального горизонта загрязнены нитратами, содержание которых превы-
шает ПДК в 1,1 – 2,2 раза. Загрязнение отбираемых водозабором вод осуществ-
ляется за счет подтягивания бытового загрязненного потока со стороны бывшей 
свалки (скотомогильника) и территории городской застройки. Воды средне-
верхнедевонского терригенно-карбонатного комплекса соответствуют требова-
ниям СанПиН [2], в отдельных эксплуатационных скважинах зафиксированы 
повышенные относительно ПДК в 1,5 - 2 концентрации нитратов, обусловлен-
ные поступлением загрязненных с поверхности вод через околотрубное про-
странство скважин. 

Обоснование границ зон санитарной охраны (ЗСО) проектного водозабо-
ра в условиях одновременной эксплуатации разных горизонтов разреза не мо-
жет быть проведено отдельно по каждому горизонту и требует учета их гидро-
геодинамического взаимодействия между собой, а также с поверхностными во-
дами реки Дон. В этом случае упрощенная методика оценки границ ЗСО, осно-
ванная на использовании аналитических зависимостей для типовых расчетных 
схем строения пласта, неприменима, поскольку не отвечает прогнозным гидро-
геодинамическим условиям при эксплуатации. В этом случае расчет границ 
ЗСО проводится на основе численного моделирования прогнозной области за-
хвата водозабора для всех вариантов его проектного расположения. 

Обоснование границ ЗСО проводится в соответствии с действующими 
нормативными документами СанПиН [3], согласно которым размер ЗСО I-го 
пояса определяется защищенностью подземных вод эксплуатируемого водо-
носного горизонта. Варианты проектного водозабора предусматривают эксплу-
атацию современного четвертичного, апт-сеноманского и девонских (ястребов-
ского и живетского) горизонтов. 
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ИЗУЧЕНИЕ ОБВАЛЬНО-ОПОЛЗНЕВЫХ ПРОЦЕССОВ, ОПАСНЫХ 

ДЛЯ УСТОЙЧИВОСТИ БОРТОВ КАРЬЕРА КОВДОРСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ АПАТИТ-ШТАФФЕЛИТОВЫХ РУД ПО ДАННЫМ 

БУРЕНИЯ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СКВАЖИН 
 

Ковдорское месторождение апатит-штаффелитовых и апатит-
карбонатных руд расположено в 3 км к юго-западу от г. Ковдора. Часть запасов 
месторождения попадает в контур действующего карьера рудника «Железный». 
Апатит-штаффелитовые руды  приурочены к юго-западной экзоконтактной 
зоне развития фенитов и фенитизированных гнейсов, вмещающих крупные 
залежи кальцитовых карбонатитов. Расположение, условия залегания, 
морфология, внутреннее строение месторождения определяются гипергенными 
отложениями фосфатов в карстовых полостях, формирующихся за счет 
приповерхностного избирательного выщелачивания кальцитовых карбонатитов 
(площадные и линейные коры выветривания предположительно 
верхнемезозойского времени [1]. 

Крупные залежи форстерит-кальцитовых карбонатитов полукольцом 
охватывают железорудное месторождение с юго-запада, располагаясь в 
фенитовом ореоле. Общая длина карбонатитового поля около 2,5 км. Падение 
тел крутое (70–80°) в сторону железорудного месторождения. На карбонатитах 
залегают апатит-штаффелитовые коры выветривания, образующие 
самостоятельное месторождение фосфатных руд - своеобразная «фосфатная 
шляпа» из апатит-штаффелитовых и магнетит-штаффелитовых пород, в 
которых карбонатиты практически выщелочены. Оба месторождения, тесно 
сопряжённые в пространстве [2]. 

Апатит-штаффелитовые коры выветривания оценены и детально 
разведаны в 1972–1977 гг. На кальцитовые карбонатиты (или апатит-
карбонатные руды), залегающих под ними, предварительная разведка 
проведена в 1976–1983 гг. В плане апатит-штаффелитовые руды образуют 
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линзо- и жилообразные тела, группирующиеся в подковообразную зону длиной 
более 2,5 км, мощность зоны 200-250 м. Раздувы практически сплошные, но 
неоднородные по составу и качеству руд. Чередуются с участками 
разветвленных тел трещинного типа (мощность от 6 м до первых десятков 
метров). По сути месторождение апатит-штаффелитовых руд представляет 
собой несвязанную или слабосвязанную дезинтегрированную массу 
разнородных по гранулометрии (от глины до гигантских глыб и ограниченных 
со всех сторон отдельностей) сильно выветрелых пород. 

В период с 2011 по 2013 годы в массиве пород месторождения апатит-
штаффелитовых руд были впервые пройдены специальные инженерно-
геологические скважины с отбором ориентированного керна. Выборки замеров 
структурных элементов были сгруппированы для описания разрывной 
тектоники массивов пород западного, южного и восточного проектируемых 
бортов объединённого карьера. В связи с неоднородностью представительности 
выборок замеров из разных секторов карьера рудника Железный детальность 
исследований месторождения апатит-штаффелитовых руд была применена в 
обратном порядке (наиболее детальные исследования проведены в зоне 
сочленения на западе, а наименее – на востоке). 

Необходимо отметить, что этот блок исследований имеет высокую 
актуальность и с практической точки зрения. В июне 2010 г. произошло 
нарушение устойчивости группы уступов на восточном борту карьера рудника 
Железный. В связи с этим результаты исследований структуры 
трещинообразования приобрели особую значимость и востребованность 
недропользователем (ОАО Ковдорский ГОК) для планирования и управления 
безопасностью горных работ. 

Для более детальной характеристики законтурного (по отношению к 
текущему положению карьера) массива пород был изучен ориентированный 
керн специальных инженерно-геологических скважин, пробуренных вглубь 
прибортового массива южного борта карьера и по предполагаемому контуру 
карьера на месторождении апатит-штаффелитовых руд (рис.). 

Выборки замеров ориентированных элементов были сгруппированы по 
территориальному признаку и обработаны с получением стереограмм, 
характеризующих определённую часть массива пород на участке 
проектирования объединённого карьера. Наиболее представительным оказался 
V сектор – место выхода штаффелитового оруденения в юго-восточной части 
борта карьера.  

Самые молодые зафиксированные кинематические признаки в пределах 
месторождения апатит-штаффелитовых руд – борозды на глинах имеют 
направление северо-западное и наклон в пределах 30-60°, поле которых 
образует вытянутый конус с размахом угла 40-50° по горизонтали, 25-30° – по 
вертикали. Так как в настоящее время не набрано достаточного количества 
замеров борозд по глинам (всего 4 замера), то этот результат рассматривается 
как предварительный. 
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Рис. Геолого-структурная схема зоны сопряжения открытых горных работ при 
совместной отработке месторождений апатит-штаффелитовых руд с 
расположение основных инженерно-геологических скважин 

 
По пробуренным скважинам рассчитан средний коэффициент структур-

ного ослабления по всему стволу скважины. 
Более низкие значения коэффициента структурного ослабления приуро-

чены к верхним интервалам. В целом, полученные средние значения коэффици-
ента структурного ослабления по вмещающим породам несколько ниже  сред-
него по месторождению, равному 0,026%. Коэффициент  структурного ослаб-
ления зависит от целого ряда факторов, главными из которых являются проч-
ность пород в образце, форма и размер структурных блоков, слагающих массив, 
от высоты борта. Северо-восточная часть месторождения (которая соединяется 
с рудником «Железный») характеризуется повышенной степенью дезинтегра-
ции пород, концентрацией тектонических нарушений, а также наложением и 
сочетанием разно ориентированных трещин и зон трещиноватости, приводя-
щих к клиновидным выколам на бортах рудника «Железный» [3,4]. 

Таким образом, на основании выполненного объема инженерно-
геологических работ следует отметить, что для вмещающих пород восточного и 
южного борта проектируемого карьера характерна повышенная трещинова-
тость, наличие систем разнонаправленных открытых трещин с вторичными из-
менениями, преимущественно хлоротизацией, ожелезнением и наличием от-
дельных зон ослабления, объединяющим в себя зоны дробления и системы 
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трещин с опасными для проектируемого борта карьера направлениями – запад-
ного и северо-западного. 

Кроме того, во всех инженерно-геологических скважинах, пройденных в 
борту проектируемого карьера за пределами контура подсчета запасов, вскрыты 
интервалы апатит-штаффелитовых руд, площадь развития которых требует 
уточнения. 
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ГИДРОГЕОДИНАМИКА ПРОМЫШЛЕННОЙ ПЛОЩАДКИ 
НОВОВОРОНЕЖСКОЙ АТОМНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

 
Нововоронежская АЭС является первой промышленной атомной электро-

станцией России. Она располагается на левом берегу первой надпойменной 
террасы реки Дон в 40 км к югу от города Воронежа. Промышленная площадка 
Нововоронежской АЭС находится на сочленении двух крупных структурно-
геоморфологических областей: Среднерусской возвышенности и Окско-
Донской равнины, которые разделены долиной реки Дон, пересекающей район 
с северо-запада на юго-восток [1, 2]. 

Большое практическое значение при решении задач, связанных с пробле-
мой устойчивости зданий и сооружений атомных электростанций имеет первый 
от поверхности неоген-четвертичный водоносный комплекс и, в частности, 
уровенный режим грунтовых вод. В течение длительного (1996-2018 гг.) пери-
ода наблюдений установлены как качественные, так и количественные измене-
ния геологической среды, которые отразились в изменении уровенного режима 
грунтовых вод и особенностях их динамики. Изучение периодичности измене-
ния уровня грунтовых вод и особенности их динамики. Изучение периодично-
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сти изменения уровня грунтовых вод на территории промышленной площадки 
АЭС свидетельствует о наличии периодов его подъема и спада [3]. 

Статистическая оценка уровня вод показала, что подъем уровня, его мак-
симальные значения в большинстве случаев наблюдаются в весенний период 
года. Затем наступает длительный спад уровня практически по всем скважинам, 
находящимся в условиях естественного режима. В связи с этим было признано 
целесообразным выявление пространственного положения зеркала грунтовых 
вод, гидродинамическуюой структуры потоков на моменты высокого и низкого 
стояния уровня грунтовых вод, то есть на период весеннего подъема и осенне-
зимнего спада. Отчетливо выделяется региональный поток грунтовых вод, 
направленный к юго-западу со стороны левобережного водораздела через вто-
рую и первую террасы к реке Дон, в которую происходит разгрузка подземной 
водной массы. Средний гидравлический уклон потока составляет 0,003. 

Однако естественный поток грунтовых вод значительно деформирован 
действиями техногенных факторов. Так на северо-западном участке промыш-
ленной площадки отчетливо проявляется влияние пруда-охладителя, фильтра-
ция воды из которого обусловливает сгущение гидроизогипс от 92,1 до 90,1 м 
на сравнительно  коротком расстоянии. Гидравлический уклон потока здесь 
резко увеличивается и достигает 0,035. В то же время существует немаловаж-
ный другой, влияющий на гидродинамический поток, техногенный фактор. Это 
система дренажных колодцев, откачка воды из которых обусловливает форми-
рование воронки депрессии под фундаментом одного из энергоблоков. Дре-
нажные сооружения здесь представляют систему вертикальных круговой фор-
мы колодцев, которые расположены по прямоугольному фактору на расстоянии 
около 10 м друг от друга. Колодцы заложены на глубину от 6,15 до 8,1 м так, 
что осуществляется дренаж неоген-четвертичного водоносного комплекса. Аб-
солютные отметки уровня воды в колодцах изменяются от 90,14 до 90,89 м. Во-
да из колодцев поступает в коллектор, а затем стекает в общий колодец, обору-
дованный насосом, и далее направляется в пруд-охладитель. 

Воронка депрессии, судя по изменению абсолютных отметок, понижает 
естественное гидрогеологическое поле примерно на 2 м. За счет откачки воды 
из колодцев формируется асимметричная воронка с радиусом до 200 м. За счет 
влияния дренажных сооружений формирование зеркала грунтовых вод просле-
живается и на участках других действующих энергоблоков. В результате в пре-
делах этих участков происходит снижение отметок гидроизогипс от 89,3 до 
88,9 м 

Для промышленной площадки АЭС установлено влияние водозабора 
«Промышленная зона» на движение грунтовых вод. Как было показано выше, 
действующий водозабор эксплуатирует верхнещигровский водоносный гори-
зонт девонского комплекса. Однако  вследствие гидравлической взаимосвязи 
горизонтов грунтовых вод неоген-четвертичных отложений и напорных вод 
верхнедевонских отложений, сформировавшаяся депрессионная воронка водо-
забора несколько «подтягивает на себя» поток грунтовых вод , что подтвержда-
ется положением в пространстве гидроизогипс 87,9-86,9 м. 
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Таким образом, гидродинамическая структура потока грунтовых вод фор-
мируется в значительной степени за счет влияния техногенного фактора. 

В осенне-зимние периоды, то есть в условиях установившегося гидрологи-
ческого режима (отсутствие влияния паводковых вод и действия поверхностно-
го стока) наблюдается постепенная стабилизация уровня грунтовых вод, кото-
рый характеризуется минимальными значениями абсолютных отметок. 

Этому периоду соответствует мало изменившаяся по сравнению с осенне-
летним периодом гидродинамическая структура потока. Снижение абсолютных 
отметок уровня грунтовых вод приводит к небольшому изменению мощности 
водоносного неоген-четвертичного комплекса. Однако общий характер направ-
ления потоков вод остается прежним. Поток грунтовых вод направлен в очаги 
естественной и техногенной разгрузки. Естественная разгрузка вод определяет-
ся дренированием в реку Дон, которая является основной областью разгрузки 
грунтовых вод. Немаловажную роль играет дренирование горизонта дренаж-
ными коллекторами энергоблоков и водозабором «Промышленная зона». Эти 
объекты обусловливают формирование воронок депрессии. 

В целом на промышленной площадке в потоке грунтовых вод происходит 
снижение абсолютных отметок от 91,0 до 86,0 м. 

На участке северного энергоблока, по-прежнему проявляется влияние пру-
да-охладителя, фильтрация воды из которого определяет сгущение гидроизо-
гипс от отметок 92,9 до 91,0 м. Гидравлический  уклон потока за счет направ-
ленной активной фильтрации увеличивается до 0,8. В то же время фильтраци-
онное поле в этой зоне попадает в сферу влияния водопонизительных устано-
вок, обусловливающих формирование асимметричной воронки депрессии, вы-
тянутой в юго-западном направлении под фундаментом энергоблока. 

За счет влияния дренажных сооружений деформация зеркала грунтовых 
вод отмечается на участке центральных энергоблоков. Снижение значений аб-
солютных отметок осуществляется от 89,6 до 88,8 м. 

На участке хранилища жидких отходов купол растекания слабоактивных 
вод из бассейна, направленный в сторону реки Дон, по-прежнему сохраняется, 
однако движение грунтовых вод здесь заметно усложняется. Постоянная филь-
трация промышленных стоков влияет на формирование подпора грунтовых вод, 
вследствие чего происходит сгущение гидроизогипс от отметок 89,0 до 87,4 м. 
Характер сгущения гидроизогипс указывает на формирование расходящегося 
потока не только в юго-западном, но и в северо-западном направлениях и ак-
тивном дренировании его рекой Дон. Площадь купола растекания стоков со-
ставляет примерно 120 тыс. кв. м 

Таким образом, гидродинамическая структура потока осеннего периода 
повторяет схему весеннего времени, что обусловлено по-видимому влиянием 
техногенного фактора, эффект действия которого связан с зарегулированием 
режима подземных вод. 
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ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО 
СОСТОЯНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СКВАЖИН 

 
Геофизические методы играют важнейшую роль в обеспечении контроля 

технического состояния скважин в процессе их эксплуатации. 
Для обеспечения эффективной эксплуатации нефтеносные пласты долж-

ны быть изолированы от других, прежде всего водоносных, пластов. Если раз-
общение пластов-коллекторов выполнено некачественно (нарушена герметич-
ность обсадной колонны или наблюдается затрубная циркуляция флюидов), то 
в эксплуатируемый продуктивный пласт (или пласты) может поступать вода. В 
таком случае отбор нефти затрудняется или становится невозможным. Поэтому 
после окончания бурения и цементирования колонны, а также на протяжении 
всего времени разработки месторождения, геофизическими методами произво-
дится периодическая проверка технического состояния эксплуатируемых сква-
жин. 

Промыслово-геофизический контроль технического состояния скважин 
является актуальной задачей на протяжении всего срока их эксплуатации, 
начиная от строительства скважин, вплоть до ликвидации. В некоторых случаях 
ведется технический мониторинг и выведенных из эксплуатации скважин. 
Кроме того, при помощи геофизических и других методов, решаются проблемы 
проводки ствола скважины, предупреждения аварий при бурении, определения 
необходимого объема цемента и точности установки колонн и скважинного 
оборудования, мониторинга технического состояния скважины в процессе экс-
плуатации, выявления и локализации дефектов и оценки их влияния на работу 
скважины, проверки качества ремонтных работ и операций. 

С целью определения эффективности отдельных геофизических методов 
контроля обсадных колонн эксплуатационных скважин был выполнен анализ 
их практических возможностей и ограничений в применении. 
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Необходимо отметить, что набор геофизических методов контроля тех-
нического состояния скважин чрезвычайно широк и разнообразен, причем, при 
их реализации используется практически весь спектр физических полей, как 
естественного, так и искусственного происхождения, которые могут быть заре-
гистрированы в скважинах. 

Эти методы подразделяются на следующие группы: 
• методы определения геометрических параметров ствола скважины 

(инклинометрия, профилеметрия). 
• акустические методы, основанные на изучении преломленных 

(АКЦ, ВАК) и отраженных (акустическая кавернометрия и скважинное акусти-
ческое телевидение) волн; 

• пассивная геоакустика (шумометрия); 
• электромагнитные методы (локация муфт, скважинная электромаг-

нитная дефектоскопия и пр.); 
• радиоактивные методы (гамма-гамма толщинометрия, гамма-гамма 

цементометрия); 
• видеокаротаж; 
• скважинная термометрия и др. методы. 
Задачи, решаемые геофизическими методами контроля: 
• определение качества цементирования и состояния цементного 

камня во времени; �установление местоположения муфтовых соединений ко-
лонны, участков перфорации, толщины и внутреннего диаметра колонны; 

• выявление дефектов в обсадных и насосно-компрессорных трубах 
(отверстия, трещины, вмятины); 

• определение мест притока или поглощения флюидов, выявление 
интервалов затрубной циркуляции жидкостей; контроль правильности установ-
ки глубинного оборудования; 

• оценка толщины парафиновых отложений в межтрубном простран-
стве. 

Акустическая цементометрия (АКЦ) основана на измерении характери-
стик волнового поля, созданного источником упругих колебаний с частотой из-
лучения 10-30 кГц. 

При проведении АКЦ регистрируют следующие параметры: 
- амплитуда или коэффициент эффективного затухания волны, распро-

страняющейся по колонне; 
- интервальное время, амплитуда и затухание первых вступлений волн, 

распространяющихся в горных породах; 
- фазокорреляционные диаграммы (ФКД). 
Метод применяют для установления высоты подъема цемента, определе-

ния степени заполнения затрубного пространства цементом, оценки сцепления 
цемента с обсадной колонной (АКЦ) и горными породами (ФКД), определения 
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размеров и местоположения дефектов цементного камня и раскрытости кольце-
вых зазоров. Эффективность метода снижается в высокоскоростных разрезах, 
где, при хорошем и удовлетворительном качестве цементирования, первое 
вступление относится к волне, распространяющейся по породе, а не по обсад-
ной колонне. 

Волновой акустический каротаж (ВАК) успешно используется для оцен-
ки физического состояния цементного камня и качества его сцепления с обсад-
ной колонной и горными породами. В частности, этим методом можно оценить 
величину зазора между колонной и породой. Несомненным преимуществом ме-
тода ВАК по сравнению с АКЦ является возможность выявления гидродинами-
ческой связи между пластами, обусловленной негерметичностью заколонного 
пространства или наличием трещины гидроразрыва. 

Скважинная профилеметрия предназначена для определения размеров и 
формы поперечного сечения обсадной колонны и их изменений с глубиной. 
Трубный профилемер измеряет внутренние радиусы трубы в отдельных точках, 
расположенных на её окружности (число точек зависит от количества рычагов). 
Шаг по глубине устанавливают исходя из масштаба записи. При каротаже с ша-
гом регистрации 0,01 м прибором с 40 рычагами вероятность обнаружения де-
фекта площадью 3х3 мм на внутренней стенке НКТ ∅ 114 мм составит всего 11 
%. Стопроцентная вероятность обнаружить дефект при таких условиях обеспе-
чивается только в случае, если его размеры будут не менее 8х10 мм. Для повы-
шения эффективности метода необходимо уменьшать шаг регистрации по глу-
бине и увеличивать число рычагов. 

Лучшую детальность исследований может обеспечить скважинное аку-
стическое телевидение (САТ), которое должно проводиться с очень маленькой 
скоростью перемещения скважинного прибора. 

Скважинная дефектоскопия и толщинометрия. 
Метод скважинной индукционной дефектоскопии и толщинометрии ос-

нован на регистрации электромагнитного отклика от вихревых токов, возника-
ющих в металлических колоннах и элементах конструкции скважины под воз-
действием электромагнитного поля генераторной катушки. В зависимости от 
модификации метода, в процессе исследований измеряются различные пара-
метры ЭДС индукции: амплитуда, декремент затухания, фазовый сдвиг сигнала 
относительно фазы возбуждающего тока. 

В отечественной геофизической практике наибольшее развитие получили 
направления скважинной электромагнитной дефектоскопии (ЭМДС) и маг-
нитноимпульсной дефектоскопии (МИД). Аппаратура этих методов несколько 
различается по принципам формирования и регистрации сигнала, телеметрии и 
разрешающей способности, но во всех случаях фактически регистрируется и в 
последующем анализируется декремент затухания ЭДС индукции для разно-
ориентированных зондов, которые имеют с различные базы. 

Магнитоимпульсная дефектоскопия основана на изучении характеристик 
вихревого электромагнитного поля, создаваемого генераторными катушками 
зонда. Дефекты обсадных и насосно-компрессорных труб (трещины, отверстия, 
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коррозия) увеличивают сопротивление прохождению вихревых токов, что 
уменьшает регистрируемую величину вторичного магнитного поля. 

Чувствительность аппаратуры МИД зависит от конструктивных особен-
ностей скважин – количества обсадных колонн, их диаметров, марок стали, 
толщин стенок труб. Кроме того, влияют шаг дискретизации по глубине при 
проведении каротажа, а также форма, ориентировка и размер дефекта. Для 
обеспечения наибольшей универсальности исследований применяют многозон-
довые конструкции скважинных дефектоскопов. При этом, отверстия и гори-
зонтальные трещины регистрируются поперечными зондами, вертикальные – 
продольными. 

Современные скважинные дефектоскопы-толщиномеры позволяют вы-
делить элементы конструкции скважины (трубы, муфтовые соединения, паке-
ры, центраторы, интервалы перфорации и др.), выделить продольные и попе-
речные дефекты типа «трещина» практически с нулевой раскрытостью и про-
тяженностью от нескольких сантиметров, обрывы колонны и интервалы актив-
ной коррозии, определять толщину трубы с точностью до 0,5 мм. 

Гамма-гамма толщинометрия – метод основанный на регистрации ин-
тенсивности рассеянного гамма-излучения с помощью зонда, содержащего ис-
точник среднеэнергетического γ-излучения и детектор рассеянного гамма-
излучения. Длина зонда выбирается относительно небольшой (9-12 см), что 
позволяет исключить влияние на результаты измерений плотности среды за об-
садной колонной и обеспечить максимальную чувствительность метода к изме-
нению толщины стенки обсадной колонны. Метод используется для определе-
ния: средней по периметру толщины обсадной колонны, местоположения муфт, 
центрирующих фонарей, пакеров и других элементов конструкции скважины, 
оценки степени механического и коррозионного износа труб и пр. Скважинный 
прибор должен быть центрирован в скважине. 

Гамма-гамма цементометрия – основана на регистрации интенсивности 
рассеянного γ-излучения источника среднеэнергетического гамма-излучения. 
На практике наиболее часто используется многоканальный зонд с несколькими 
(не менее трех) взаимно экранированными детекторами, расположенными сим-
метрично относительно оси зонда. Применяются также одноканальные зонды с 
вращающимся во время измерения с заданной угловой скоростью экраном 
(сканирующие), который обеспечивает прием полезного сигнала из радиально-
го сектора 30-50°. В обоих случаях зонд центрируется. Показания зонда (при 
длине в несколько десятков сантиметров) определяются главным образом 
плотностью среды в затрубном пространстве. Метод используется для установ-
ления высоты подъема цемента за колонной, определения границ сплошного и 
частичного заполнения заколонного пространства цементом (в том числе зон 
смешивания цемента и промывочной жидкости). Еще одной важной областью 
практического применения метода является выделение в цементном камне ка-
налов и каверн, а также оценка эксцентриситета обсадной колонны. 

В последнее время, для детального изучения состояния внутренней по-
верхности обсадной колонны все чаще стал применяться видеокаротаж, пред-
ставляющий собой ее видеосъемку. Важнейшим преимуществом данного мето-
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да является то, что специалист непосредственно видит обсадную трубу изнут-
ри. 

Для повышения информативности геофизических исследований выпол-
няющихся с целью контроля технического состояния скважин необходимо уве-
личивать детальность исследований и комплексировать методы, отличающиеся 
по своей физической сущности. 

 
ГИС-ПРОЕКТ УЧЕБНОЙ ПОЛЕВОЙ ПРАКТИКИ 

НА БАЗЕ ВГУ «НИКЕЛЬ» (РЕСПУБЛИКА АДЫГЕЯ) 
 

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

Е-mail:ddk1997@yandex.ru 
 
Целью представляемой работы является создание ГИС-проекта в среде 

ArcView 3.x, который должен стать информационно-теоретической основой для 
проведения учебно-полевых практик на базе учебно-образовательного полигона 
Воронежского госуниверситета "Никель" (Республика Адыгея). 

ГИС-проект был сформирован на основе цифровых материалов, суще-
ствующих в открытом доступе на официальном сайте Московского филиала 
Всероссийского научно-исследовательского геологического института  им. А.П. 
Карпинского. На этом сайте были взяты пакеты цифровых данных региона для 
программы ArcView масштаба 1:200000. 

На основе цифровых данных в программе ArcView был создан проект, 
включающий в себя такие региональные темы как «Топография», «Геология», 
«Полезные ископаемые», «Гравиразведка», «Магниторазведка» (рис. 1) и др. 
 

 
 

Рис. 1. Тема «Магниторазведка» 
 
Непосредственно в самих темах производилась настройка, приводящая их 

к общепринятому виду. При этом создавались легенды и подбирались цвета 
тем. Настройка производилась вручную. Затем была выполнена обрезка проек-
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та по сетке масштаба 1:200000. Таким образом создавался подпроект, включа-
ющий аналогичные темы для района проведения практики. Для этого была со-
здана тема, содержащая полигон прямоугольной формы, по существующей сет-
ке. 

Создание подпроекта было выполнено при помощи модуля «Мастер про-
странственных операций». 

Была проведена оцифровка топографических карт масштаба 1:100000, 
взятых из открытых источников. Оцифровка состояла из нескольких этапов. 
Сначала были сняты координаты 4 точек, принадлежащих двум различным 
картам, включающим район проведения практики. Затем проводилась склейка 
данных карт в фоторедакторе. Привязка растров выполнялась по ранее полу-
ченным точкам. Непосредственно оцифровка привязанных растров осуществ-
лялась в программе EasyTrace 7.9. Карта проверялась на наличие ошибок не-
сколькими различными способами. После этой процедуры данные были вы-
гружены в текстовом формате CSV. 

Так как программа EasyTrace работает только с километровыми коорди-
натами, а программа ArcView только с градусными координатами, пришлось 
воспользоваться конвертером географических координат. Данным конвертером 
является программа «Gauss», разработанная профессором кафедры геофизики 
ВГУ В.Н. Глазневым, любезно предоставленная автором для работы над проек-
том. 

На основе конвертированных данных оцифровки в проекте была создана 
отдельная тема, содержащая координаты точек и их высоты. Данные оцифров-
ки несколько отличаются от данных, получаемых с карт масштаба 1:200000, 
взятых на официальном сайте ВСЕГЕИ, и являются более детальными. 

Поле Z атрибутивных таблиц тем «Магниторазведка» и «Гравиразведка» 
содержали информацию о значениях поля в текстовом формате, что не позво-
ляет выполнить их дальнейший анализ. Поэтому дополнительно было создано 
еще одно поле, содержащее эти же данные, но представленные в численном 
формате. 

На основе этих данных, с помощью модуля 3DAnalyst, были созданы ТIN 
модели (рис. 2). 
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Рис.2. Построенная TIN-модель (подпроект) 
 
Нерегулярная триангуляционная сеть – это модель поверхности в виде се-

ти смежных не пересекающихся треугольных граней, определенная по узлам и 
ребрам, которые покрывают поверхность. 

Так же отдельной темой в проект были вынесены значения с проведенных 
студентами в ходе практики 2016-2017 учебного года двух маршрутных съемок 
выполненных с помощью магнитометра ММП-203. 

На начальном этапе проект сформирован и готов к дальнейшему разви-
тию. 

Автор выражает благодарность своему руководителю И.Ю. Антоновой за 
постановку задачи исследования и полезное обсуждение методов обработки 
данных. 
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В рамках представленной работы был выполнен анализ характера рас-
пределения амплитуд HХ - , HУ - , Hz - компонентов геомагнитного поля при се-
веро-восточной и северо-западной поляризации первичного поля, полученных 
магнитовариационными исследованиями в пределах Воронежского кристалли-
ческого массива и сопряженных структур [1, 6, 7] и статистическая обработка 
результатов магнитовариационных исследований с целью выделения аномаль-
ных зон. 

В ходе обработки были проанализированы первичные карты амплитуд Hz 
-, Hy - и Hx – компонентов геомагнитного поля при северо-восточной и северо-
западной поляризации первичного поля. Далее они были оцифрованы с помо-
щью программы EasyTrace и смоделированы в программе Surfer. Для получе-
ния корректного результата при моделировании, карты амплитуд Hz - компо-
нента при северо-восточной поляризации первичного поля (T = 1800 с) были 
изменены такие параметры, как количество поисковых секторов и размер ячей-
ки Grid (рис. 1). 

 
Рис. 1. Карта амплитуд Hz - компонента при северо-восточной поляриза-

ции первичного поля (T = 1800 с). Изолинии интенсивности поля даны в мВ 
Полученные модели были переведены в программу Сoscad [2, 3, 4, 5]. Для 

статистической обработки были использованы такие атрибуты как среднее зна-
чение, дисперсия, среднеквадратическое отклонение, асимметрия и эксцесс 

103 
 

(рис. 2, 3, 4, 5, 6). Эти атрибуты были реализованы соответствующими призна-
ками в комплексе Coscad в скользящем окне. 

Следует отметить, что среднее значение параметра является наиболее 
эффективным при выделении регионального тренда, дисперсия характеризует 
энергию тока, среднеквадратическое отклонение оценивает разброс вокруг 
среднего, а асимметрия и эксцесс подчеркивают определенные детали строения 
объекта (рис. 2). 

Проведенный комплексный анализ позволил четко выделять аномальные 
проводящие зоны в пределах ВКМ и на его склонах. 

Так же, в будущем, для создания полной системы статистического анали-
за магнитовариационных данных в пределах Воронежского кристаллического 
массива целесообразно выполнить аналогичную обработку для всех компонент 
геомагнитного поля для различных периодов и направлений поляризаций пер-
вичного поля. 

 

 
Рис. 2. Результаты статистической обработки: среднее значение 
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Рис. 3. Результаты статистической обработки: дисперсия 

 
Рис. 4. Результаты статистической обработки: среднеквадратическое 

отклонение 
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Рис. 5. Результаты статистической обработки: асимметрия 

 
Рис. 6. Результаты статистической обработки: эксцесс 
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ВЕРТИКАЛЬНОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ ПРИ 
ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЯХ В ПРЕДЕЛАХ 

ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКОГО УЧРЕЖДЕНИЯ 
(Д. КРИВОБОРЬЕ, ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ.) 

 
Медведев Д.А., 
Гаврилов В.В. 

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

 
Геофизические исследования методом вертикальных электрических зон-

дирований (ВЭЗ) при инженерно-геологических изысканиях выполнялись с це-
лью уточнения геологического строения района работ, выявления неоднород-
ностей в толще девонских отложений и определения коррозионной агрессивно-
сти грунтов [1]. Работы проводились на постоянном токе с применением элек-
троразведочного многоканального комплекса "Рутил-1". 

В состав электроразведочного комплекса входят генератор электроразве-
дочный (ГЭ) и регистратор электроразведочный многоканальный (РЭМ), вы-
полненные в виде функционально законченных блоков, работа которых син-
хронизировалась по радиоканалу. Максимальное расстояние по радиоканалу, 
обеспечивающее качественный сигнал, составляло до 500 м [2, 3]. 

При производстве работ методом ВЭЗ использовалась симметричная че-
тырех-электродная установка с разносом питающих заземлений АВ до 120 м. В 
качестве заземлителей в питающей линии применялись стальные электроды, в 
приемной линии MN – латунные. Разносы ориентировались таким образом, 
чтобы обеспечить максимальное подавление помех, обусловленных поверх-
ностными неоднородностями и рельефом. Объем полевых наблюдений соста-
вил 72 точки. 

Обработка материалов вертикальных электрических зондирований осу-
ществлялась с помощью программы « IPI 2 WIN».  

На рис. 1 показана средняя кривая ВЭЗ для участка исследований, кото-
рая является четырехслойной кривой типа QQ [4]. 

В результате выполненной интерпретации была получена следующая гео-
электрическая модель площади работ: 

- верхний высокоомный (до тысяч Ом*м) горизонт мощностью 5 - 15 мет-
ров, включающий четвертичные аллювиальные образования; 

- промежуточный горизонт, представленный толщей карбонатных отложе-
ний, характеризующийся крайне невыдержанными параметрами (сопротивле-
ние от первых десятков до сотен Ом*м при мощности от единиц до десятков 
метров); 

- подстилающий горизонт с повышенным электрическим сопротивлением. 
Подстилающий высокоомный горизонт отчетливо выделяется на ряде 

кривых ВЭЗ. Наиболее достоверно его параметры определяются при глубине 
залегания до 30 м, на больших глубинах они оцениваются с некоторой долей 
субъективизма, так как определяются на предельной глубине исследований [5]. 
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Рис. 1. Средняя кривая ВЭЗ и параметры геоэлектрического разреза 
 

Комплексная геолого-геофизическая интерпретация данных ВЭЗ позво-
лила сделать следующие выводы: 

1. В пределах участка работ для исследуемой толщи характерно пониже-
ние удельного электрического сопротивления от сотен Ом*м в верхней части 
разреза и до десятков Ом*м в нижней части разреза. 

2. Отложения, характеризующиеся удельным электрическим сопротивле-
нием сотни - тысячи Ом*м приурочены к верхней 10-метровой толще, которая в 
вещественном отношении, представлена преимущественно аллювиальными об-
разованиями. Изменение электрического сопротивления в этой части разреза, 
вероятно, отражает соотношение содержания глинистых и песчаных составля-
ющих. Зоны с повышенными значениями электрического сопротивления, веро-
ятно, соответствуют песчанистым, либо карбонатным образованиям. 

3. Промежуточный горизонт, залегающий на глубинах более 10 метров, в 
вещественном отношении представлен переслаивающимися известково-
глинистыми образованиями. Изменение электрического сопротивления в этом 
горизонте, наиболее вероятно, отражает соотношение содержания тонкодис-
персной (глинистой) и карбонатной составляющих. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Якубовский Ю. В., Ренард И.В. Электроразведка. М.: Недра. 1991. 
2. Комплекс электроразведочный измерительный РУТИЛ – 1. Руко-

водство по эксплуатации. 2009. 
3. Программное обеспечение комплекса электроразведочного измери-

тельного РУТИЛ – 1. Руководство оператора. 2009. 
4. Инструкция к программе IPI2Win. 
5. Доброхотова И.А., Новиков П.В., Новиков К.В. Практикум по ин-

терпретации результатов полевых наблюдений в методах электроразведки. М. : 
2011. – 62 с. 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Научное издание 
 
 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ, 

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
И ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Материалы 

Всероссийской научно-практической конференции 
(г. Воронеж, 25–26 октября 2019 г.) 

 
 

Издание публикуется в авторской редакции  
и авторском наборе 

 
 

Подписано в печать 02.03.2020. Формат 60×84/16 
Усл. печ. л. 6,93. Тираж 100 экз. Заказ 42 

 
ООО Издательско-полиграфический центр «Научная книга» 

394018, г. Воронеж, ул. Никитинская, 38, оф. 308 
Тел.: +7 (473) 200-81-02, 200-81-04 

http://www.n-kniga.ru   E-mail: zakaz@n-kniga.ru 
 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Отпечатано в типографии ООО ИПЦ «Научная книга» 
394026, г. Воронеж, Московский пр-т, 11/5 

Тел.: +7 (473) 220-57-15, 296-90-83 
http://www.n-kniga.ru   E-mail: typ@n-kniga.ru 

 




