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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 
ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ЭКСПРЕСС-ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 
НА ТЕРРИТОРИЯХ РАЗМЕЩЕНИЯ БЫТОВЫХ 

И ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ

Приведены результаты геофизических исследований электропотенциальным томогра­
фическим зондированием, методом естественного электрического поля и магнитометрией. 
Объектами наблюдений являлись свалка, полигон твердых отходов производства в г.Росто- 
ве-на-Дону и шламонакопитель в Таганроге. Комплексная интерпретация полученных дан­
ных позволила определить наличие фильтрационных процессов и уточнить плановое поло­
жение зон фильтрации, выявить места локализации металлсодержащих отходов. Результаты 
исследований позволяют сделать вывод об эффективности выбранного комплекса геофизи­
ческих технологий при оценке опасности и риска изученных объектов для окружающей 
среды. Предложены инженерные решения по снижению влияния данных техногенных обра­
зований на экосистемы.

Ключевые слова: свалка, полигон твердых отходов производства и потребления, шла­
монакопитель, электропотенциальное томографическое зондирование, метод естественного 
электрического поля, магнитометрия.

APPLICATION OF OPTIMAL COMPLEX 
OF GEOPHYSICAL EXPRESS-TECHNOLOGIES IN SOLUTION 

OF ENVIRONMENTAL PROBLEMS AT THE TERRITORIES
OF INDUSTRIAL AND DOMESTIC WASTES STORAGE

We present the results of geophysical investigations, namely electro-potential tomography 
sounding, self-potential method and ground magnetic surveys. Dump, storage site of industrial and 
domestic wastes in Rostov-on-Don and slurry water storage site in Taganrog are the objects of our 
unvestigations. The integrated interpretation of the data obtained has permitted to estimate the in­
filtration processes, to specify the layout of infiltration zones and to reveal the location of metallic 
wastes. The results of the investigations have allowed to justify the effectiveness of the set of geo­
physical methods for estimation of environmental hazards of the objects under investigation. The 
engineering solutions for diminishing the effect of the considered technogenic objects on ecosys­
tems have been proposed.

Key words: dump, storage site of industrial and domestic wastes, slurry water site, electro­
potential tomography drilling, self-potential method, ground magnetic surveys.

Объектами проведения экогеофизиче- 
ских наблю дений являлись несанкциониро­
ванная свалка в Ворош иловском районе (да­
лее свалка) и два участка полигона твердых

отходов производства и потребления в Севе­
ро-Западной промзоне (далее полигон ТОНН) 
в Ростове-на-Дону и шламонакопитель ОАО  
«ТАГМ ЕТ» в Таганроге (см. таблицу).
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Краткая характеристика объектов исследования

Параметры объекта Свалка
Полигон ТОПП

Шламонакопитель
Участок 1 Участок 2

Период эксплуатации 
Площадь, га
Мощность техногенной толщи, м 
Превышение над уровнем дневной поверхности, м

С 1981 г. 
24 

3-18 
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* Высота шлакоотвала над уровнем воды в Таганрогском заливе.
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Рис. 1. Псевдоразрез кажущихся сопротивлений рк (в ом-метрах) на полигоне. 
Жирной линией показана область локализации фильтрата
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Рис.2. График потенциала естественного электрического поля на свалке 
I-III -  аномальные зоны

Свалка расположена в пойме правого 
берега балки Камышевахи -  восточного 
притока реки Темерник. Пойма шириной от 
20 до 140 м врезана в неогеновое плато, вы­
сота коренного берега над ней 10-20 м. Не­
посредственно с северо-западной и юго­
восточной сторон свалки находятся садо­
водческие товарищества; с южной стороны 
протекает водный канал, соединяющий Рос­
товское море с каскадом Северного водо­

хранилища. Свалка образовалась на месте 
отработанных карьеров по добыче известня­
ка-ракушечника глубиной до 10 м. В 1985 г. 
территория была частично рекультивирова­
на, но поступление отходов продолжается.

Территория полигона ТОПП в геомор­
фологическом отношении относится к пра­
вобережной плиоценовой террасе Дона с 
небольшим уклоном (3-4°) на юг, где она 
ограничена безымянной балкой, по днищу
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которой проходит ручей. Полигон находит­
ся в окружении сельскохозяйственных уго­
дий, лесополос и промышленных объектов. 
Ближайшая селитебная зона расположена на 
расстоянии более 1,5 км. Полигон спроекти­
рован способом последовательного запол­
нения системы имеющихся и сооружения 
новых карьеров (котлованов) на месте за­
брошенного месторождения строительных 
глин. Техногенный разрез (снизу-вверх) со­
стоит из глиняного ложа, пластов уплотнен­
ного до 0,9 т/м3 мусора, разделенных тонки­
ми прослоями глинистого грунта и покров­
ного глиняно-суглинистого слоя.

Шламонакопитель расположен на тер­
ритории шлакоотвала, представляющего со­
бой крутой террасированный склон в бере­
говой полосе Таганрогского залива. Он 
предназначен для размещения шламовых 
вод предприятия ОАО «ТАГМЕТ». Шламо­
накопитель состоит из трех карт (специаль­
ных резервуаров). Первая и вторая карты, 
заполненные осадком нерастворимых со­
единений оксидов и гидроксидов металлов, 
кремния и пр., в 2006 г. были выведены из 
эксплуатации. За год до проведения геофизи­
ческих работ произведена их рекультивация.

Цель геоэкологических исследований 
состояла в оценке опасности и риска воз­
действия на сопредельные экосистемы за­
грязненных вод, фильтрующихся через тех­
ногенные толщи. Перед геофизическими 
исследованиями были поставлены две зада­
чи: установить наличие фильтрационных

Рис.3. Карта напряженности магнитного поля 
(в нанотеслах) на участке 2-го полигона (штриховкой 
показана область, перспективная для добычи металла)
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процессов и уточнить плановое положение 
зон фильтрации.

Выбор оптимального комплекса геофи­
зических наблюдений производился по 
классической схеме, включающей анализ 
априорных данных и результатов исследо­
ваний на аналогичных объектах в других 
регионах [1-3, 5]. В частности, была учтена 
публикация М.Г.Пустозёрова по изучению 
мест размещения отходов в Хакасии. Ис­
ходный (типовой) комплекс методов вклю­
чал полевую и скважинную электроразвед­
ку, сейсморазведку, скважинную термо­
метрию, а минимально-достаточный (ра­
циональный) -  вертикальное электрическое 
зондирование, симметричное электропро­
филирование, измерения постоянного есте­
ственного электрического поля (ЕП) спосо­
бом потенциала (U ^) и заряженного тела 
[5]. На объектах Ростовской области отли­
чия заключались в оптимизации комплекса 
за счет повышения геофизической и эконо­
мической эффективности полевых и каме­
ральных работ. По методике В.В.Попова 
произведен выбор параметров оптимизации, 
учитывающих увеличение информативности 
и производительности при снижении вре­
менных и финансовых затрат [4]. В опти­
мальный комплекс были включены совре­
менные технологии электропотенциального 
томографического зондирования (ЭПТЗ), 
измерений градиентов потенциалов посто­
янного естественного электрического поля 
(AU^) и суммарного вектора (Т) напряжен­
ности магнитного поля.

Обозначенные методы относятся к экс­
прессным, так как измерения проводятся 
двумя исполнителями, а визуализация ре­
зультатов происходит в режиме реального 
времени. При производстве работ пункты 
наблюдений размещались с учетом трех 
факторов: ландшафтной дифференциации 
территорий, предположительного направле­
ния миграционных потоков, расположения 
очагов техногенного воздействия.

На свалке и полигоне ТОНН для уста­
новления мест локализации фильтрата про­
ведены исследования технологией ЭПТЗ на 
47 точках с шагом по профилю 10 м и мак­
симальными разносами до 350 м. Обработка
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Рис.4. Распределение потенциала естественного электрического поля (а) и напряженности 
магнитного поля (б) на дамбе, отделяющей шламонакопитель от Таганрогского залива

данных включала построение псевдоразре­
зов (рис.1) и последующее их представление 
в форме SD-моделей.

Исследованиями на свалке установле­
но, что техногенный массив имеет более вы­
сокие значения рк, нежели вмещающие его 
породы. Вынос фильтрата происходит в се­
веро-восточном направлении, а северная 
часть территории обводнена. Это подтвер­
ждается данными ЕП, по которым так же 
выявлены аномальные зоны, связанные с 
окислительно-восстановительными (фраг­
менты I, II) и инфильтрационным (фрагмент 
III) процессами (рис.2).

На полигоне установлено, что значения 
рк техногенной толщи, по сравнению с вме­
щающими глинами, понижены, что объяс­
няется квазиравномерным распределением 
фильтрата в мозаичном массиве отходов (на 
рис.1 ареол пониженных рк < 4 Омм). При­
няв эффективную глубину Я эф = 0,1 стан­
дартного расстояния между электродами, 
получим нижнюю отметку зоны локализа­
ции фильтрата в 20 м, что превышает про­
ектную глубину дна котлована. Это свиде­
тельствует о дефектах флюидоупора. Одна­
ко следует отметить, что мощность вме­

щающих глин на полигоне ТОНН составля­
ет несколько десятков метров, поэтому ве­
роятность загрязнения грунтовых вод неве­
лика. Результаты ЭПТЗ и дополнительно 
проведенные исследования методом grad ЕП 
по контурным профилям показали, что явно 
выраженных боковых движений фильтрата 
не обнаруживается.

Второстепенной, но весьма актуальной 
задачей геофизических работ на полигоне 
ТОПП стала оценка насыщенности техно­
генного массива металлсодержащими кон­
струкциями. Был выделен участок с повы­
шенными значениями напряженности маг­
нитного поля, что, вероятно, свидетельству­
ет о наличии в данном месте металлсодер­
жащих отходов (рис.3). Выделенная область 
в перспективе может рассматриваться как 
техногенная залежь.

На свалке магнитометрия не применя­
лась, так как в 2008 г. здесь были проведены 
нелегальные земляные работы по извлече­
нию такого типа отходов. Комплексные 
геофизические исследования на шламонако- 
пителе выполнялись методами ЕП и магни­
тометрии. ЭПТЗ не применялось вследствие 
отсутствия условий для гальванического
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заземления и приема. На рис.4 приведены 
карты деформаций поля ЕП и магнитного 
поля на территории дамбы из шлака шири­
ной от 70 до 150 м, отделяющей шламона- 
копитель от Таганрогского залива. В преде­
лах площади исследований выделяются две 
зоны: с отрицательными и положительными 
значениями и е.п. Первая, отрицательная, 
свидетельствует о фильтрационных процес­
сах и позволяет уточнить их плановое по­
ложение, вторая уступообразно окаймляет 
первую и имеет положительные значения. 
Наибольший интерес представляет область 
сопряжения с шламонакопителем нагружен- 
ностью поля и е.п = 100—120 мВ, в то время 
как на территории, прилегающей к Таган­
рогскому заливу, и е.п = 40—60 мВ. В этой же 
зоне происходит увеличение и напряженно­
сти магнитного поля (T > 54000 нТл). Объ­
яснением может служить наличие в данном 
месте активных электрохимических процес­
сов, вызванных контактом металлсодержа­
щих шлаков с водой. Это означает, что идет 
фильтрация отстоянной водной фракции че­
рез ограждающую дамбу в Таганрогский 
залив ввиду отсутствия противофильтраци- 
онного экрана и разницы уровней воды в 
шламонакопителе и Таганрогском заливе.

Выводы

Комплекс геофизических экспресс-тех­
нологий, примененный на экологических 
объектах Ростовской области, вписывается в 
типовые экогеофизические комплексы.

Опробованы новые и усовершенство­
ванные технологии электропотенциального 
томографического зондирования, измерений 
градиентов потенциалов постоянного есте­
ственного электрического поля и суммарно­
го вектора напряженности магнитного поля, 
которые на основании расчетов параметра 
оптимизации показали максимальную ин­
формативность при минимальных затратах.

Полученные данные позволяют обос­
новать параметры проверочного бурения с 
последующей разработкой природоохран­
ных мероприятий, направленных на сниже­
ние негативного воздействия мест размеще­
ния отходов производства и потребления на 
окружающую среду. Такими мероприятия­
ми на свалке и полигоне ТОПП являются 
откачка загрязненных вод с последующим 
их использованием для полива покровной 
растительности полигона в летний период, 
тушения очагов возгорания на действующих 
картах полигона и свалке и др., а на шламо- 
накопителе -  применение кольматантов для 
снижения фильтрационных свойств шлако­
вого субстрата.
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