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Э К О Л О Г И Я

На территории Саратова выделяются
участки, которые могут интерпретировать-
ся как полигоны комплексного проявления
геоэкологических опасностей: оползневой,
эрозионной, карстово-суффозионной, спеле-
стологической и др. [1]. Участок долины
Глебучева оврага между улицами Большой
Горной, Чернышевского, Валовой и Ок-
тябрьской в течение нескольких лет факти-
чески превратился в несанкционированную
свалку твердых бытовых и промышленных
отходов (ТБПО) и является очагом интенсив-
ного загрязнения окружающей среды [2, 3].
Этот участок требует детального геоэколо-
гического изучения. Эколого-геофизические
методы в комплексе геоэкологических иссле-
дований пока используются ограниченно,
что объясняется недостаточной разработкой
физико-геологических моделей (ФГМ) сва-
лок ТБПО. Между тем возможности геофи-
зических методов весьма широки [4, 5, 6].
Для разработки ФГМ и определения опти-
мального и наиболее эффективного комплек-
са геофизических исследований проведены
работы по трем профилям на полигоне скла-
дирования ТБПО на участке долины Глебу-
чева оврага. Целью эколого-геофизических
исследований были установление мощнос-
ти и литологического состава антропоген-
ных насыпных отложений [3] и оценка глу-
бины залегания подземных вод. Для поли-
гона был выбран морфологически сложный
участок эрозионной долины, рельеф которой
нивелирован мощной толщей антропоген-

ных отложений и осложнен многочислен-
ными рытвинами (фотоснимок). Электрораз-
ведочные работы методом симметричного
электропрофилирования (СЭП) на изучае-
мой территории проводились в 2008 г., ис-
пользовались установки СЭП (тип Веннера)
A M N B с размерами: AM = MN = NB = 3 (6) м,
с ориентировочной глубиной исследований
до 3 (6) м; расстояние между точками наблю-
дения по профилю 1 м. Такой выбор обус-
ловлен тем, что на более высокоомном ос-
новании располагаются породы с меньшим
значением к, поэтому на графике кажуще-
гося сопротивления (к) достаточно деталь-
но выделяются максимумы, минимумы и
точки перегибов кривых при заданном мас-
штабе и детальности исследований. Объем
геофизических работ составил 107 физиче-
ских точек СЭП. Расположение геофизиче-
ских профилей было выбрано перпендику-
лярным направлению долины оврага на ос-
новании изучения предварительных мате-
риалов о его геологическом строении (рис.1).
Участок долины оврага, где проводились
геофизические исследования, представлял
собой территорию, с которой была снята
значительная часть насыпных грунтов, а в
близлежащей выемке на глубине 1-1,5 м от-
мечена толща песка.

Приведем основные результаты эколо-
го-геофизических исследований по выбран-
ным профилям.

Профиль I-I' гипсометрически располо-
жен выше других (рис.2). Количество наблю-
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дений составило 59 физических точек (ф.т.).
Следует отметить параллельное расположе-
ние графиков СЭП при измерениях на ли-
нии АВ и А'В', за исключением нескольких
"выскоков", вероятнее всего, связанных с
заземлением питающих и приемных элект-
родов.

Уровень грунтовых вод в толще насып-
ных грунтов фиксируется на графиках к

АВ

и к
А'В' на участке ПК 12 – ПК 13. Значение

к на обоих графиках находится в пределах
2-6 Омм. Значение к

А'В' на ПК 14 следует
принять за "выскок".

Анализируя график к
АВ по всей терри-

тории исследований, можно предположить,
что в интервале ПК 22 – ПК 25 фиксируется
аналогичная ситуация, но здесь "аномалия
размазывается" по площади и имеет преиму-
щественные значения к

АВ = 5-7 Омм. Гра-
фик к

А'В'  на данных участках симметричен
и имеет противоположное направление
лишь на ПК 36-37. На участке ПК 50 – ПК 59
графики симметричны. На этом основании
можно предполагать, что на участке иссле-
дования ПК 13 – ПК 15 уже с глубины
3 м прослеживается повышенная увлажнен-
ность. На участке ПК 27 – ПК 42 повышенная
обводненность грунтов отмечается четко с
глубин 4 м и более. На участке ПК 50 – ПК 55
с глубины 3 м и более фиксируется повы-
шенная влажность грунтов. Абсолютные
отметки точек наблюдения по всей длине
профиля I-I' колеблются в пределах 1 м. Об-
щая влажность грунта по всему участку уве-
личивается от правого борта долины Глебу-
чева оврага к левому. Это связано, вероят-
но, с его близким расположением к посто-
янно заболоченному участку между корен-
ным левым бортом и уступом насыпных
грунтов.

Профиль II-II' состоит из 23 ф.т., прохо-
дит в средней части полигона исследований
(рис.3), отметки высот имеют более низкие
значения по сравнению с профилем I-I'.
Аномалия повышенного сопротивления для
глубины 3 м фиксируется на участке ПК 12 –
ПК 23. Вероятнее всего, зона пониженных

к на участке ПК 1 – ПК 11 соответствует зоне
приповерхностного увлажнения в центре
профиля с увеличением обводненности по
глубине к правому борту оврага, так как на
глубине 6 м данная аномалия на ПК 12-14
не фиксируется.

Профиль III-III' состоит из 25 ф.т. (рис.4)
и расположен в наиболее пониженной час-
ти полигона исследований. Графики значе-
ний к

АВ и к
А'В' почти параллельны на всех

точках наблюдений. Отклонения значений
наблюдаются только на участке ПК 9-10, 17
и 21. Как и для предыдущих графиков харак-
терно повышение увлажненности от цент-
ра к правому борту, максимум которой отме-
чается также непосредственно у левого бор-
та оврага, что связано с близостью с неза-
сыпанным участком долины, в котором зас-
таивается вода.

По результатам геофизических исследо-
ваний, дополненных маршрутными геоэко-
логическими исследованиями и данными
инженерно-геологического бурения, состав-
лена карта уровня грунтовых вод (УГВ)
(рис.5). Выделены водонасыщенные корен-
ные и антропогенные отложения (УГВ 0-
2 м) и увлажненные отложения (УГВ 2-4 м),
потенциально подтопляемые территории
(УГВ > 4 м). Водонасыщенные техногенные
отложения располагаются полосой шириной
50-60 м вдоль левого борта современной
долины оврага. Этот участок представляет
собой зону с разгрузкой водоносных гори-
зонтов коренных нижнемеловых отложений
и канализационных вод застройки частного
сектора, не подключенного к централизован-
ной канализации. Увлажненные грунты за-
нимают весь левый склон долины Глебу-
чева оврага, из-за значительной крутизны
УГВ располагается ниже 2 м от поверхнос-
ти, миграция вод направлена вдоль склона
к подтопленным и заболоченным участкам.
Вдоль правого борта оврага расположена
зона с УГВ глубже 4 м, которая является
потенциально подтапливаемой, учитывая
тенденцию нескольких последних десяти-
летий с дальнейшим обводнением горизон-
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тов ниже 4 м за счет разгрузки "погребен-
ных" водотоков и утечек городских комму-
никаций.

По результатам проведенных исследо-
ваний можно сделать следующие выводы.

На примере полигона эколого-геофизи-
ческих исследований в долине Глебучева
оврага показаны возможности применения
метода СЭП для определения степени ув-
лажненности коренных и насыпных отло-
жений.

Использование метода СЭП при геоэко-
логических исследованиях долинных комп-
лексов городских территорий весьма перс-
пективно в связи с наметившейся тенден-
цией их градостроительного освоения.

Для формирования общего представ-
ления о геоэкологической ситуации на по-
лигонах исследований весьма информатив-
ным представляется комплекс электрораз-
ведочных методов, одним из которых яв-
ляется многоразносное СЭП, используемое
для выявления и картирования геоэлектри-
ческих неоднородностей. Наибольшая диф-
ференциация, согласно анализу ФГМ, наб-
людается по значениям удельного электри-
ческого сопротивления, прочие показате-
ли отражают лишь отдельные элементы мо-
дели.

Уточнение гидрогеологических условий
функционирования свалок ТБПО возможно
при использовании метода естественного
электрического поля (ЕЭП). Известно, что
потенциал ЕЭП возрастает в направлении
движения водного потока, поэтому можно
оценить вероятное распределение фильтра-
та; по локальным минимумам определяет-
ся местоположение нисходящих потоков,
имеющих важное значение при эколого-гео-
логической оценке. По данным вертикаль-
ного электрического зондирования устанав-
ливается положение водоносного горизон-
та, более точно – по данным метода первых
вступлений.

Для некоторых участков городской тер-
ритории, в частности, в пределах Саратов-
ской урбосистемы необходима система эко-

лого-геофизического мониторинга. Суще-
ствуют проблемы, отмеченные еще в 1995 г.
О.Л. Кузнецовым с соавторами [7], которые
актуальны и в настоящее время: создание спе-
циализированных малоглубинных геофизи-
ческих комплексов, предназначенных для
работы в условиях урбанизированных тер-
риторий; разработка методики комплексных
режимных наблюдений, включающей вы-
полнение наземных, аквальных и скважин-
ных исследований; создание региональных
и объектных банков эколого-геофизических
данных для накопления сведений об эколо-
гическом состоянии геологической среды в
целях оптимального регулирования и устой-
чивого развития территорий. Комплекс эко-
лого-геофизических исследований может
рассматриваться в качестве весьма перспек-
тивного метода изучения свалок ТБПО, ко-
торых на территории Саратова насчиты-
вается несколько десятков.

Рекомендации по результатам прове-
денных эколого-геофизических исследований:

количественные гидродинамические
характеристики (действительная скорость и
направление потока) должны определяться
по данным метода заряженного тела в гид-
рогеологическом варианте в скважинах,
вскрывших водоносный горизонт. Мини-
мально достаточным комплексом геофизи-
ческих методов при изучении свалок ТБПО
могут быть: вертикальное электрическое зон-
дирование (МКВЭЗ, ВЭЗ  50 м), многораз-
носное симметричное электропрофилирова-
ние, метод естественного электрического
поля, метод заряженного тела, метод первых
вступлений, газовая съемка;

с целью более детальных исследований
влияния свалок ТБПО на геологическую сре-
ду предложенный выше комплекс методов
целесообразно дополнить сейсморазведкой
методом преломленных волн с точной фик-
сацией плотностных неоднородностей и
контактных границ, шпуровой термомет-
рией для оценки пожароопасности насып-
ных отложений, радиометрией для выявле-
ния возможных радиоактивных источников.
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Л  и  т  е  р  а  т  у  р  а

Среди молодых экзогенных структур
на Русской плите выделяют эрозионные,
гравитационные и ледниковые. Эти струк-
туры оказывают наибольшее воздействие на
природно-антропогенные системы и поэто-
му создают проблемы в биосферном про-
странстве.

Проблема оврагов в ряде районов при-
обретает особое значение, поскольку рост их
размеров и числа значительно сокращает
посевные площади. Борьба с оврагами осо-
бенно на начальной стадии обычно не пред-
ставляет затруднений, но иногда перераста-
ет в большую и трудноразрешимую задачу.

Вторая  проблема – это  проблема карс-
та. Воронки и провалы, возникающие в ре-
зультате растворения известняков и гипсов,
часто сильно затрудняют возведение круп-
ных сооружений, мостов, дорог. Гравита-
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ционные структуры, оползни, реже обвалы
и оплывины широко распространены по бе-
регам рек и озер. Обычно они небольшого
размера. Протяженность оползней вдоль
берега реки, как правило, не превышает не-
скольких сотен метров, очень редко дости-
гая 1-2 км. В горизонтальном направлении
оползень может перемещаться на многие
сотни метров. Образующиеся складки и раз-
рывы при этом сложны, но не сопровож-
даются ни метаморфизмом, ни малейшим
изменением пород [3].

Третья геоэкологическая проблема Рус-
ской плиты – собственно суффозии. Суффо-
зии (suffosio – подкапывание) – выщелачи-
вание растворимых солей почвы, нарушение
микроагрегатной структуры грунтов и вымы-
вание в глубину нисходящими потоками
воды тончайших частиц горных пород, в
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