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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В последнее время значительно возрос интерес исследователей всего 
мира к проблеме климатических изменений и сохранения окружающей среды. С недавнего времени в 
России реализуется проект по созданию карбоновых полигонов и карбоновых ферм. Чеченская респу-
блика вошла в число первых семи регионов, в которых созданы карбоновые полигоны для реализации 
мер контроля климатических активных газов. WAYCARBON – карбоновый полигон Чеченской республики, 
одним из операторов которого является Грозненский государственный нефтяной технический универси-
тет им. академика М.Д. Миллионщикова (ГГНТУ).  Территория полигона (на которой проводят научные 
исследования специалисты ГГНТУ) имеет площадь 470 га и охватывает шесть эталонных участков, находя-
щихся в различных природных зонах с уникальной экосистемой. Немаловажную роль в решении проблем 
геоэкологии играют геофизические исследования, получившие широкое применение в решении таких за-
дач как изучение территорий захоронения различных твердых отходов и других загрязненных (в том чис-
ле нефтепродуктами) территорий, негативно влияющих на состояние окружающей среды. Данная статья 
посвящена геофизическим исследованиям, проведенным на эталонном участке «Карбоновая ферма», а 
также на экспериментальном нефтезагрязненном участке. Представлены результаты исследований. Цель 
работы. Проведение геофизических исследований на участках Карбонового полигона Чеченской Респу-
блики для изучения техногенных факторов и воздействия их на окружающую среду. Методы исследо-
вания. На «Карбоновой ферме» проведена сейсморазведка методом преломленных волн (МПВ) в виде 
отдельных сейсмозондирований по сетке профилей, каждый из которых отработан 3-4 расстановками 
(по 94 м) сейсмоприемников. Экспериментальный нефтезагрязненный участок был изучен электротомо-
графией (ЭТ) и методом вертикального электрического зондирования (ВЭЗ). Результаты исследования.  
В процессе исследований получен качественный материал, позволивший построить сейсмические раз-
резы, карту мощности техногенного грунта, карты-срезы распределения удельных электрических сопро-
тивлений, геоэлектрические разрезы.

Ключевые слова: геофизические исследования, экология, карбоновый полигон, сейсморазведка, 
продольные и поперечные волны, электротомография.
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Abstract: Relevance. The global scientific community has recently shown a heightened interest in climate 
change and environmental conservation. In response to this, a project has been launched in Russia to establish 
carbon polygons and carbon farms.  The Chechen Republic was among the first seven regions to create carbon 
polygons for the management of climate-active gases. The Grozny State Oil Technical University (GSOTU), named 
after academician M.D. Millionshchikov operates one such carbon polygon, known as WAYCARBON. The polygon 
spans 470 hectares and encompasses six reference sites located in various natural zones with unique ecosys-
tems. An important role in solving the problems of geoecology is played by geophysical research, which is widely 
used in solving such problems as studying the territories of burial of various solid wastes and other contaminated 
(including oil) territories that negatively affect the state of the environment. This article is devoted to geophysical 
studies carried out at the reference area “Carbon Farm”, as well as at the experimental oil-contaminated area. 
The research results are presented. Aim. Carrying out geophysical methods in the areas of the carbon polygon of 
the Chechen Republic to study man-made factors and their impact on the environment. Methods. At the carbon 
farm, seismic exploration by the method of refracted waves (RW) was carried out in the form of separate seismic 
soundings along a grid of profiles, each of which was worked out by 3-4 arrangements (94 m each) of seismic 
receivers. The experimental oil-contaminated area was studied by electrotomography (ET) and vertical electrical 
sounding (VES). Results. In the process of research, high-quality material was obtained, which made it possible 
to build seismic sections, a map of the thickness of technogenic soil, maps-sections of the distribution of electri-
cal resistivity distribution and geoelectric sections.

Keywords: geophysical research, ecology, carbonic polygon, seismic prospecting, longitudinal and trans-
verse waves, electrotomography.
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Введение

Как известно, карбоновые полигоны – это один или более участков с уникальной 
экосистемой, используемых для проведения актуальных научных исследований в 
сфере экологии. Грозненский государственный нефтяной технический университет 
им. академика М.Д. Миллионщикова (ГГНТУ), как один из операторов Карбоново-
го полигона Чеченской республики, имеет шесть эталонных [Керимов и др., 2021]и 
один экспериментальный нефтезагрязненный участок с разными типами ландшаф-
тов и растительности общей площадью 472,4 га:

https://www.doi.org/10.46698/VNC.2023.42.75.004
https://orcid.org/0000-0001-9606-3775
https://orcid.org/0000-0002-9474-0717
https://orcid.org/0000-0002-1061-5776
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•	 «Ханкала (Кампус)» – 18 га;
•	 «Карбоновая ферма» – 23 га;
•	 «Старопромысловский» – 41 га; 
•	 «Толстой-Юрт» – 94 га; 
•	 «Рошни-Чу» – 243 га; 
•	 «Галанчож» – 51 га;
•	 «Поселок Кирова» (нефтезагрязненный участок) – 2,4 га.
Проблемы экологии (геоэкологии) достаточно давно изучаются геофизикой, 

объектом исследования которой является Земля с ее оболочками. В инженерной 
геофизике, как в одном из направлений прикладной геофизики, изучаются про-
блемы эндогенных (внутренних) и экзогенных (внешних), медленных и катастро-
фических природных геодинамических процессов (сейсмичность, выветривание, 
оползни, обвалы и т.п.), антропогенно-техногенных проявлений, (взрывов, аварий, 
техногенного загрязнения и т.д.), загрязнения геологической среды вещественного 
(химического), например отходами промышленного, городского и сельского хозяй-
ства, или энергетического (физического), например за счет роста интенсивности 
акустических (шумовых), электромагнитных, тепловых, ядерных полей, влияющих 
на здоровье людей [Богословский и др., 2000].

Отличительной особенностью геофизических методов является возможность 
быстрого и детального изучения физических полей геологической среды в услови-
ях сильных техногенных нагрузок.

Методы, основанные на изучении физических полей, обеспечивают наиболь-
шую пространственную и временную плотность наблюдений, что является су-
щественным положительным моментом при изучении антропогенной нагрузки 
на геологическую среду. Основными задачами геофизических методов являются:  
1) районирование территорий по признаку чувствительности горных пород к раз-
личным видам загрязнения; 2) нахождение очагов загрязнения и определение гра-
ниц распространения этого загрязнения; 3) получение количественных показате-
лей, характеризующих степень воздействия загрязнителя на геологическую среду; 
оценка тенденций развития загрязнения с течением времени; 5) прогноз воздей-
ствия антропогенной деятельности на конкретные экосистемы [Огильви, 1990]. 

В последнее время геофизические методы нашли широкое применение в реше-
нии таких экологических (геоэкологических) задач как изучение территорий захо-
ронения различных твердых отходов, хвостохранилищ промышленных предпри-
ятий и других загрязненных территорий, негативно влияющих на состояние окру-
жающей среды. По мнению ряда авторов [Заалишвили и др., 2018; Попов, Попова, 
2021] экологические задачи оценки геологической среды в районах повышенной 
экологической опасности решаются с помощью сейсмического мониторинга.

В рамках проекта Карбонового полигона Чеченской Республики сотрудниками 
лаборатории геофизических исследований НИИ геоэкологии и природопользова-
ния ГГНТУ проведены исследования на эталонном участке «Карбоновая ферма» и 
экспериментальном участке, загрязненном нефтепродуктами.

Методика исследования

1. Сейсмические исследования на «Карбоновой ферме». В административ-
ном отношении участок исследования расположен на северо-восточной окраине г. 
Грозного на территории бывшей городской свалки, рекультивированной путем за-
сыпки отходов грунтом и высадки деревьев.



Geology and Geophysics of Russian South	 13 (3) 2023	 Геология и геофизика Юга России52

Задача исследования – уточнение границы подошвы техногенного грунта с це-
лью последующего определения его толщины.

Для решения поставленной задачи проведена сейсморазведка методом прелом-
ленных волн (МПВ). Выбор метода обусловлен несколькими причинами, основны-
ми из которых являются: во-первых, низкие информативность и разрешающая спо-
собность на данном участке наиболее распространенного в инженерной геофизике 
метода электроразведки – разрез характеризовался как высокоомный, с нелогичны-
ми значениями УЭС, что, скорее всего, связано с наличием среди отходов металли-
ческих включений; во-вторых, эффективность МПВ при решении задач выделения 
неглубоких границ и определения скорости волн в отдельных слоях [Романов и др., 
2018].

Для оценки основных структурно-геологических особенностей, показателей 
свойств, состояния и состава нескальных грунтов используются, в основном, ско-
рости продольных и поперечных сейсмических волн.

Сейсморазведка выполнялась в виде отдельных сейсмозондирований по систе-
ме профилей. Для корректного построения карт сеть профилей выбиралась макси-
мально равномерной и плотной [Романов, 2015].

Отработка каждого профиля включала от трех до четырех расстановок сейсмо-
приёмников по 94 метра каждая. Регистрация волн производилась с использовани-
ем 48-канальной линейной сейсмостанции ЛАККОЛИТ-48М4. Шаг сейсмоприем-
ников составлял 2 метра, а общая длина годографа – 94 м, что позволило изучить 
разрез до глубины 20 м. Всего выполнялось по 11 физических наблюдений (ФН) 
на пикетах пунктов возбуждения (ПВ). Последовательно выполнялась регистрация 
(табл. 1) продольных и поперечных волн. Возбуждение сейсмических волн осу-
ществлялось ударами кувалды массой 8 кг по металлической пластине, установ-
ленной на грунт. Поперечные волны возбуждались разнонаправленными ударами 
по системе +YY и –YY.

Система наблюдений – встречные и нагоняющие годографы. Полевые исследо-
вания выполнены в соответствии с техническими требования к производству гео-
физических работ [РСН 66-87. Технические требования, 1987]. Схема сейсмиче-
ских профилей исследуемого участка показана на рисунке 2. Система профилей 
равномерно покрывает территорию с шагом 85‒90 м.

Таблица 1. / Table 1.
Параметры регистрации /  

Registration parameters

Параметры регистрации / Registration Settings
частота дискретизации  / sampling frequency 2000 

длина записи, сек. / record length, sec. 2,56 
ФНЧ, Гц / Low pass filter, Hz выключен / switched off
ФВЧ, Гц / High-pass filter, Hz ¾ N min

режекторный фильтр, Гц / Notch filter, Hz выключен / switched off
усиление, дБ / gain, dB 12

формат записи / recording format IEEE – SEG D

Камеральная обработка сейсморазведочных данных заключалась в следующем: 
построение годографов волн; определение скоростей волн в слоях и мощностей 
слоев; расчет и построение сейсмических разрезов.
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Обработка данных производилась на ПЭВМ c использованием про-
граммы «ZOND» в следующей последовательности:составление паспортов 
профилей;редакция сейсмограмм;корреляция первых вступлений и фаз продоль-
ных и поперечных волн; обработка и редакция наблюденных годографов, состав-
ление систем сводных встречных и нагоняющих годографов;определение скорост-
ныхзаконов и вычисление граничных скоростей и построение преломляющих гра-
ниц способом пластовых скоростей;обработка и редакция преломляющих границ, 
составление окончательных глубинных разрезов.

Распознавание и прослеживание сейсмических волн проводилось по комплексу 
динамических и кинематических характеристик, среди которых наибольшее значе-
ние имеет повторяемость формы записи на соседних трассах и плавное изменение 
интенсивности записи от трассы к трассе.

Результаты сейсмических исследований

В процессе полевой обработки данных получены сейсмограммы, по которым 
проводилась корреляция первых вступлений и фаз продольных и поперечных волн 
и построены сейсмические разрезы указанных волн [Керимов и др., 2022] для каж-
дого профиля, представленные на рисунке 1.
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режекторный фильтр, Гц / Notch filter, Hz выключен / switched off 
усиление, дБ / gain, dB 12 
формат записи / recording format IEEE - SEG D 
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Рис. 1. Пример сейсмических разрезов продольных (a) и поперечных (b) скоростей профиля 1 / 
Fig. 1. Anexampleof seismics ections of long it udinal (a) and transverse (b) profil evelocities 1

На полученных разрезах отчетливо отражаются подошва насыпного и кровля 
нетронутого грунта. Эта граница однозначно выделяется по дифференциации ско-
ростей. Границы выделяются как по продольным Vp, так и по поперечным Vs скоро-
стям, идентичны и наблюдаются на одной глубине. Это, в свою очередь, свидетель-
ствует о том, что грунтовые воды расположены на глубинах ниже исследованных.

На разрезе, построенном по данным поперечных скоростей, выделяется также 
насыпной слой, которым была проведена герметизация отходов.

Построена карта мощности насыпного грунта (рис. 2). 
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Анализ результатов сейсмических исследований позволяет сделать следующие выводы: 
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разрезах за счет различия в скоростях. Для техногенного грунта характерны скорости продольных 
волн от 240 до 330 м/с в поле поперечных волн от 110 до 240 м/с. 

2. Наиболее уверенно и детально особенности залегания грунтов выделяются на разрезах 
поперечных скоростей.  

3. По соотношению величины скоростей до глубины 11-12 метров разрез представляется 
необводненным. 

4. Сравнение полученных значений скоростей техногенной природы с литературными 
источниками и опытом ранее выполненных работ свидетельствует об уплотнении слоя отходов за 
последнее время, практически до состояния естественного грунта.  

 
2. Электротомографические исследования на нефтезагрязненном участке. 

Наибольшее распространение среди методов инженерной геофизики получила 
электроразведка и ее модификации.Так, в работе [Пыстин и др., 2022] приводятся результаты 
электротомографии, которые позволили с высокой степенью достоверности выявить загрязнения 
окружающей среды нефтепродуктами и определить их площадное распространение. 

Опыт применения электротомографии для оценки объемов веществ хвостохранилищ 
горнодобывающих предприятий описан в [Карин и др., 2021].Возможность применения геофизики, 
в том числе и электрических исследований, при изучении почв рассмотрены в работах зарубежных 
коллег[Rabotetal., 2018; Romero-Ruizetal., 2018; Wangetal., 2016; Doolittle, Brevik, 2014; 
Binley,Kemna, 2005; Youngetal., 1998]. 
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Выводы по результатам сейсмических исследований

Анализ результатов сейсмических исследований позволяет сделать следующие 
выводы:

1.	 Граница, разделяющая ненарушенный и техногенный грунты, уверенно вы-
деляется на всех разрезах за счет различия в скоростях. Для техногенного грунта 
характерны скорости продольных волн от 240 до 330 м/с в поле поперечных волн от 
110 до 240 м/с.

2.	 Наиболее уверенно и детально особенности залегания грунтов выделяются 
на разрезах поперечных скоростей. 

3.	 По соотношению величины скоростей до глубины 11-12 метров разрез пред-
ставляется необводненным.

4.	 Сравнение полученных значений скоростей техногенной природы с лите-
ратурными источниками и опытом ранее выполненных работ свидетельствует об 
уплотнении слоя отходов за последнее время, практически до состояния естествен-
ного грунта. 

2. Электротомографические исследования на нефтезагрязненном участке.
Наибольшее распространение среди методов инженерной геофизики получила 

электроразведка и ее модификации.Так, в работе [Пыстин и др., 2022] приводятся 
результаты электротомографии, которые позволили с высокой степенью достовер-
ности выявить загрязнения окружающей среды нефтепродуктами и определить их 
площадное распространение.

Опыт применения электротомографии для оценки объемов веществ хвостохра-
нилищ горнодобывающих предприятий описан в [Карин и др., 2021].Возможность 
применения геофизики, в том числе и электрических исследований, при изучении 
почв рассмотрены в работах зарубежных коллег[Rabotetal., 2018; Romero-Ruizetal., 
2018; Wangetal., 2016; Doolittle, Brevik, 2014; Binley,Kemna, 2005; Youngetal., 1998].

Исследуемый участок административно расположен в Шейх-Мансуровском 
районе г. Грозный натерриториях бывших нефтеперерабатывающего завода имени 
Анисимова, Грозненского химического завода имени 50-летия СССР и нефтепере-
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рабатывающего завода имени Шерипова. В настоящее время участок представляет 
собой экологически опасный объект, состоящий из пяти площадок (рис. 3) – нако-
пителей отходов (хвостохранилищ) производства указанных предприятий.

Визуальный осмотр участка показал, что территория вокруг хвостохранилищ, 
включая их борты, заросли кустарниковой и злаково-разнотравной растительно-
стью, содержащиеся в чашах хвостохранилищнефтеотходыранее подвергались 
отжигу, о чем свидетельствует тот факт, что на поверхности каждой зоны сфор-
мировалась плотная корка, представленная продуктами горения нефтеотходов и 
минерального грунта, черного и коричневого цвета с характерным запахом гари. 
Толщина корки до 5–7 см, под ней обнаруживаются слои до 25–50 см серого цвета 
нефтеотходов, маслянистой консистенции, смешанных с грунтом, ниже находится 
вода. Поверхность шламонакопителей неустойчива, при движении по поверхности 
происходит колебание грунта [Маркарова и др., 2022]. 

С целью выявления возможного наличия утечек загрязнения из хвостохрани-
лищ в окружающую среду на одной из площадок нефтезагрязненного участка были 
проведены электрические исследования – электротомография (ЭТ) и измерения 
удельного электрического сопротивления (УЭС) с использованием зонда ВЭЗ 4-хэ-
лектродной мини-установки Виннера. Ставились задачи: 1. Анализ распределения 
УЭС в чаше хвостохранилища; 2. Оценка фильтрационных свойств бортов (дамб) 
хвостохранилища.

Исследования проводились с использованием измерителя электромагнитных 
полей МЭРИ-24, электроразведочного генератора Астра-100, коммутирующего мо-
дуля для электротомографии CommDD2 и соответствующего программного обе-
спечения.
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Fig. 3. Orthophoto map of the study are aaccording to aerialphotogrammetric surveydata



Geology and Geophysics of Russian South	 13 (3) 2023	 Геология и геофизика Юга России56

На исследуемом участке с целью подбора оптимальной установки для элек-
тротомографии выполнено ВЭЗ на переменном токе частотой 4,88 Гц. Величина 
разносов АВ/2 принималась равной – 1,5, 2, 3, 4, 6, 9,11, 15, 20,30, 40.В качестве 
источника тока использован генератор Астра с рабочей частотой 4,88 Гц, с режи-
мом автоматической стабилизации выходного тока и внутренним калибровочным 
устройством. Заземление производилось латунными электродами на глубину 20–25 
и 50 см. Величина токовой утечки определялась на максимальном разносе АВ/2.

Вычисление кажущегося электрического сопротивления ρк производилось по 
формуле:

                                                              (1)

где  – коэффициент установки; ΔU – напряжение на измерительных 
электродах; I – ток, протекающий по цепи AB.

Вычисление УЭС и построение графиков ρк в логарифмическом масштабе 6,25 
выполнялось в процессе измерений. Ошибка измерений по результатам контроль-
ных измерений составила не более 4,4% (при допустимой m=5%).

Для проведения на данном участке электротомографиибыла собрана электро-
разведочная мини-установка, состоящая из двух питающих и двух измерительных 
электродов.

Для анализа распределения удельного электрического сопротивления (УЭС) в 
чаше хвостохранилища и оценки фильтрационных свойств бортов шламохранили-
ща на предмет наличия возможных утечек была проведена электротомография (ЭТ) 
и измерения УЭС с использование зонда ВЭЗ 4-хэлектродной мини-установки Вин-
нера с шагом электродов 0,1 м. Диапазон полученных значений УЭС (на глубинах 
25 и 65 см. от дневной поверхности) составил 0.5÷2 Омм, что нетипично для есте-
ственных и характерно для техногенных грунтовых условий, особенно с фактором 
химического загрязнения верхней части грунтовой толщи.

Схема профилей и точек измерения представлены на рисунке 4.
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Результаты электрических измерений

Структурный анализ распределения УЭС на построенных картах-срезах выявил 
линейно вытянутую аномалию с ЮЗЗ на СВВ в середине чаши исследуемого хво-
стохранилища (порядка 1 Омм на обоих уровнях глубин), которая более контрастно 
выражена на глубине 65 см. от дневной поверхности (рис. 5). Более высокие (отно-
сительно полученного диапазона, порядка 1,2–1,6 Омм) УЭС приурочены к подпо-
верхностной части, а на глубине 65 см. локализуются в районе линейно вытянутой 
аномалии.

Наблюдаемая аномалия, вероятно, приурочена к внутренней перегородке хво-
стохранилища, делящей чашу на две практически равные части, и выполненной, 
скорее всего, из глинистого материала. Ширина аномалии в натуре – порядка 2 ме-
тров, что вполне соответствует габаритам предполагаемого конструктива.

В северной части чаши также фиксируется локально ограниченная аномалия  
(1 Омм и менее), природу которой возможно установить только лишь после зонди-
ровочного бурения и отбора проб на химический анализ.
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В результате инверсии полевых данных метода электротомографии получены 
геоэлектрические разрезы (рис. 6, рис. 7). На профилях по гребням восточного и се-
верного бортов (дамб), ограждающих чашу хвостохранилища, разрезы структурно 
практически идентичны друг другу. Первый от дневной поверхности слой геоэлек-
трического разреза восточной дамбы (рис. 6) имеет мощность порядка 0,7–1,0 м 
и УЭС в диапазоне 60÷250 Омм, второй слой характеризуется диапазоном УЭС 
от 10÷35 Омм и мощностью около 1,7–2,0 м, УЭС третьего слоя – в диапазоне  
25÷110 Омм. Глубина исследования на восточной дамбе порядка 4 м и на северной 
дамбе порядка 4.5 м от дневной поверхности.

Следует отметить, что УЭС второго (10–35 Омм) и третьего (45–110 Омм) сло-
ёв на ЭТ-разрезе по северной дамбе (рис. 7) в среднем в 1.7 раза меньше значений 
УЭС тех же слоёв (10–20 Омм и 25–75 Омм соответственно) на ЭТ-разрезе восточ-
ной дамбы.
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Рис. 6. Геоэлектрическийразрезвосточнойдамбы/Fig. 6. Geoelectricsectionoftheeasterndam 

 
Таким образом, первый геоэлектрический слой, вероятно, исполнен маловлажными 

насыпными грунтами суглинистого происхождения. Второй геоэлектрический слой сложен или 
влажными грунтами суглинистого типа, или глинистыми грунтами. Третий слой, 
предположительно, представлен грунтами суглинистого типа, но естественной влажности. 
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Таким образом, первый геоэлектрический слой, вероятно, исполнен маловлаж-
ными насыпными грунтами суглинистого происхождения. Второй геоэлектриче-
ский слой сложен или влажными грунтами суглинистого типа, или глинистыми 
грунтами. Третий слой, предположительно, представлен грунтами суглинистого 
типа, но естественной влажности.
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Рис. 7. Геоэлектрическийразрезсевернойдамбы/ Fig. 7. Geoelectricsectionofthenorthern dam 

 
В результате визуального обследования физического состояния бортов и чаши изучаемого 

хвостохранилища зафиксированы просадки грунта в чаше хранилища и на внутренних бортах 
ограждающих дамб – вдоль ПК 44-65 восточного ЭТ-профиля и вдоль ПК 23-57 северного ЭТ-
профиля. С учётом низких значений УЭС второго слоя на обоих ЭТ-разрезах на этих пикетах 
можно предположить, что водоупорный экран в телах ограждающих дамб нарушен и идёт миграция 
флюидов из чаши за пределы хранилища. 

 
Выводы по результатамэлектротомографических измерений 

 
1. В результате проведения электротомографии на исследуемом участке зарегистрированы 

значения УЭС, характерные для загрязненных отходами нефтехимического производства; 
2. На построенных картах-срезах отчетливо наблюдаются две аномалии – большая (линейно 

вытянутая), пересекающая хранилище отходов нефтехимического производства по середине, и 
маленькая (локально ограниченная) – в северной части участка.  Первая аномалия с большой долей 
вероятности указывает на наличие под техногенным грунтом глинистой перегородки; 

3. С внутренней стороны бортов хранилища обнаружены просадки грунта, что указывает (по 
результатам анализа геоэлектрических разрезов) на нарушение водоупорного экрана, вследствие 
чего вероятно распространение загрязнения за пределы шламохранилища.  
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изучаемого хвостохранилища зафиксированы просадки грунта в чаше храни-
лища и на внутренних бортах ограждающих дамб – вдоль ПК 44-65 восточного  
ЭТ-профиля и вдоль ПК 23-57 северного ЭТ-профиля. С учётом низких значений 
УЭС второго слоя на обоих ЭТ-разрезах на этих пикетах можно предположить, что 
водоупорный экран в телах ограждающих дамб нарушен и идёт миграция флюидов 
из чаши за пределы хранилища.

Выводы по результатам электротомографических 
измерений

1. В результате проведения электротомографии на исследуемом участке зареги-
стрированы значения УЭС, характерные для загрязненных отходами нефтехимиче-
ского производства;

2. На построенных картах-срезах отчетливо наблюдаются две аномалии – боль-
шая (линейно вытянутая), пересекающая хранилище отходов нефтехимического 
производства по середине, и маленькая (локально ограниченная) – в северной части 
участка.  Первая аномалия с большой долей вероятности указывает на наличие под 
техногенным грунтом глинистой перегородки;
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3. С внутренней стороны бортов хранилища обнаружены просадки грунта, что 
указывает (по результатам анализа геоэлектрических разрезов) на нарушение водо-
упорного экрана, вследствие чего вероятно распространение загрязнения за преде-
лы шламохранилища. 
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