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УДК 624.131.31:550.834:550.837

ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО МЕТОДА ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ИНЖЕНЕРНО­
ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА 

РЕКУЛЬТИВИРУЕМОГО ОТВАЛА РЫХЛЫХ ПОРОД НА ЛГОК

Изложены методика и результаты геофизического дипольного 
электропрофилирования на участках с различным развитием расти­
тельного покрова рекультивируемого отвала горных пород на Л ебе­
динском горнообогатительном комбинате. Установлено, что псевдо­
разрез кажущегося электрического сопротивления характеризует не­
однородность верхней части насыпного массива по степени дисперс­
ности твердой фазы и водопроницаемости грунта в зоне аэрации и 
позволяет выделить в нем участки с различными условиями разви­
тия растительного покрова, зоны глубинного водосбора. Показано, 
что геоэлектрометрия может быть эффективно использована для 
мониторинга рекультивации отвалов при разработке месторождений 
полезных ископаемых.
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В  п р о ц е с с е  р е к у л ь т и в а ц и и  о т в а л о в  к а р ь е р о в  р у д н и к о в  и  г о р н о о б о г а т и т е л ь н ы х  

к о м б и н а т о в  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  п р а в и л ь н о е  ф о р м и р о в а н и е  п о ч в е н н о ­

л и т о л о г и ч е с к о г о  р а з р е з а ,  и с к у с с т в е н н о  с о з д а в а е м о г о  в  п р и п о в е р х н о с т н о м  с л о е  о т в а ­

л о в  п р и  о т с ы п к е  г р у н т о в .  Э т о  о п р е д е л я е т  в  д а л ь н е й ш е м  х а р а к т е р  р а з в и т и я  н а  с к л о н а х  

о т в а л о в  т р а в я н о й  и  д р е в е с н о й  р а с т и т е л ь н о с т и ,  с п о с о б с т в у ю щ е й  с т а б и л и з а ц и и  п о ­

в е р х н о с т и  о т к о с о в  и  в л и я ю щ е й  в  т о й  и л и  и н о й  с т е п е н и  н а  э к о л о г и ч е с к у ю  о б с т а н о в к у  в  

о к р е с т н о с т и  о т в а л о в .

П р и  и з у ч е н и и  п о ч в е н н о - л и т о л о г и ч е с к и х  р а з р е з о в  и  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о ­

в и й  н а  д а н н ы х  у ч а с т к а х  в е с ь м а  п е р с п е к т и в н ы м  п р е д с т а в л я е т с я  п р и м е н е н и е  с о в р е ­

м е н н ы х  м е т о д о в  и н ж е н е р н о - г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  г е о ф и з и к и .

Н е с о м н е н н ы м  п р е и м у щ е с т в о м  г е о ф и з и ч е с к и х  м е т о д о в  я в л я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  

о п е р а т и в н о г о  и  м а л о з а т р а т н о г о  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и  о  ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в а х  з н а ­

ч и т е л ь н ы х  п о  м а с ш т а б а м  о б ъ е м о в  и с с л е д у е м о г о  г р у н т о в о г о  м а с с и в а  б е з  н а р у ш е н и я  

е г о  ц е л о с т н о с т и  и  с  р а з л и ч н о й  с т е п е н ь ю  д е т а л ь н о с т и .

К а к  и з в е с т н о  [ 1 ] ,  ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е  и  ф и л ь т р а ц и о н н ы е  с в о й с т в а  н а с ы п н ы х  

г р у н т о в  в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  з а в и с я т  о т  и х  л и т о л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а .

Н а и б о л е е  п р и е м л е м ы м  г е о ф и з и ч е с к и м  м е т о д о м  д л я  и з у ч е н и я  л и т о л о г и ч е с к о г о  

с о с т а в а  г р у н т о в  н а  о б ъ е к т а х  п р о м ы ш л е н н о й  з о н ы  я в л я е т с я  к о н д у к ц и о н н а я  ( э л е к т р о д ­

н а я )  м о д и ф и к а ц и я  э л е к т р и ч е с к о г о  м е т о д а  г е о ф и з и к и ,  д а н н ы е  к о т о р о й  н е  и с к а ж а ю т с я  

н а з е м н ы м и  о б ъ е к т а м и  ( в  о т л и ч и е  о т  г е о р а д а р н о г о  м е т о д а )  и  а к у с т и ч е с к и м и  ш у м а м и  

( в  о т л и ч и е  о т  с е й с м и ч е с к о г о  м е т о д а ) ,  и ,  в  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е й  м е р е ,  ч е м  в  и н д у к ц и ­

о н н о й  м о д и ф и к а ц и и  э л е к т р и ч е с к о г о  м е т о д а  -  п р и п о в е р х н о с т н ы м и  м е т а л л и ч е с к и м и  

п р е д м е т а м и  ( р е л ь с а м и  и  к а б е л я м и ) .

П р и н и м а я  в о  в н и м а н и е  р а з н о о б р а з и е  у с л о в и й  и  ф о р м  и с с л е д у е м о г о  о б ъ е к т а ,  

п о с т а н о в к а  г е о ф и з и ч е с к о г о  м е т о д а  о с у щ е с т в л я л а с ь  в  п р е д е л а х  е г о  р е к у л ь т и в и р у е м о й  

п л о щ а д и ,  н а  о с н о в н ы х  т и п а х  у ч а с т к о в ,  н а х о д я щ и х с я  в  р а з л и ч н ы х  г о р н о - п р и р о д н ы х  

у с л о в и я х ,  с  р а з л и ч н о й  с т е п е н ь ю  р а з в и т и я  н а  н и х  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а :
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1 )  у ч а с т о к  с о  с р о к о м  ф о р м и р о в а н и я  н е  м е н е е  1  г о д а ,  х а р а к т е р и з у е т с я  н а ч а л ь ­

н ы м  э т а п о м  о б р а з о в а н и я  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а ;

2 )  у ч а с т о к  с  м е н е е  3 - х  л е т н и м  с р о к о м  ф о р м и р о в а н и е м  п о в е р х н о с т н о г о  с л о я ,  с  

н а л и ч и е м  н а  н е м  т р а в я н о г о  п о к р о в а  и  о т с у т с т в и е м  д р е в е с н о й  р а с т и т е л ь н о с т и ;

3 )  у ч а с т о к  с  б о л е е  3 - х  л е т н и м  с р о к о м  ф о р м и р о в а н и я  п о в е р х н о с т н о г о  с л о я  г р у н ­

т а ,  н а л и ч и е м  н а  н е м  м н о г о л е т н е г о  т р а в я н о г о  п о к р о в а  и  д р е в е с н о й  р а с т и т е л ь н о с т и .

В ы б р а н н ы е  у ч а с т к и  г е о ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  о т в а л а  п р е д с т а в л е н ы  в  д а л ь ­

н е й ш е м  и з л о ж е н и и  п р о ф и л я м и  1 ,  2  и  3  ( П Р  1 ,  П Р  2  и  П Р  3 ) ,  с о о т в е т с т в е н н о .

Д л я  о б е с п е ч е н и я  к о м п а к т н о с т и  и з м е р и т е л ь н о й  у с т а н о в к и  и  п р и м е р н о  о д и н а ­

к о в о й  е е  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  к  р а з л и ч н ы м  т и п а м  н е о д н о р о д н о с т и  г р у н т о в ,  в  к а ч е с т в е  

о п т и м а л ь н о г о ,  и с п о л ь з о в а л с я  д и п о л ь н ы й  ( о с е в о й )  в а р и а н т  э л е к т р о п р о ф и л и р о в а н и я  

( Д Э П ) .

С  ц е л ь ю  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  г е о ф и з и ч е с к и х  д а н н ы х  п о  г л у б и н е  и с с л е д о в а н и я ,  

и з м е р е н и я  п о  в с е м  р а з в е д о ч н ы м  п р о ф и л я м  п р о в е д е н ы  н а  д в у х  р а з н о с а х  и з м е р и т е л ь ­

н о й  у с т а н о в к и  -  1 . 5  и  5 . 0  м .  К а к  п о к а з а л и  р е з у л ь т а т ы  п а р а м е т р и ч е с к и х  и з м е р е н и й ,  н а  

и с с л е д у е м ы х  у ч а с т к а х  н а б л ю д а е т с я  б л а г о п р и я т н ы й  д л я  к о н д у к ц и о н н о й  э л е к т р о р а з ­

в е д к и  т и п  г е о э л е к т р и ч е с к о г о  р а з р е з а  ( о т с у т с т в и е  п р о в о д я щ и х  и  н е п р о в о д я щ и х  с у б г о -  

р и з о н т а л ь н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  э к р а н о в )  и  п о э т о м у  у к а з а н н ы м и  в ы ш е  р а з н о с а м и  д о с т и ­

г а е т с я  п о и н т е р в а л ь н о е  и з у ч е н и е  о б ъ е м о в  г р у н т а  н а  м а к с и м а л ь н у ю  д л я  э т и х  р а з н о с о в  

г л у б и н у  0 . 7 5  и  2 . 5  м ,  с о о т в е т с т в е н н о .

У с л о в и я  п р и м е н е н и я  э л е к т р и ч е с к о г о  м е т о д а  г е о ф и з и к и  н а  у ч а с т к е  р а б о т  д о с т а ­

т о ч н о  с л о ж н ы е :  п р и  и з м е р е н и я х  о т м е ч а л и с ь  и н т е н с и в н ы е  э л е к т р и ч е с к и е  п о м е х и ,  

п р и с у т с т в о в а л  т а к ж е  р я д  ф а к т о р о в ,  з а т р у д н я ю щ и х  з а з е м л е н и е  э л е к т р о д о в  и  с п о с о б ­

н ы х  в н о с и т ь  и с к а ж е н и я  в  д а н н ы е  э л е к т р о м е т р и ч е с к и х  и з м е р е н и й  ( н а л и ч и е  щ е б н я  в  

п о в е р х н о с т н о м  с л о е  г р у н т а ,  с л о ж н ы й  р е л ь е ф  м е с т н о с т и  и  т .  п . ) .

Г е о ф и з и ч е с к и е  р а б о т ы  в ы п о л н е н ы  с  с о в р е м е н н о й  ц и ф р о в о й  к о м п ь ю т е р и з и р о ­

в а н н о й  э л е к т р о р а з в е д о ч н о й  а п п а р а т у р о й  м а р к и  Э Р П - 1  р о с с и й с к о - у к р а и н с к о г о  п р о и з ­

в о д с т в а  ( г .  С е в а с т о п о л ь )  и  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы м и  п е р е н о с н ы м и  э л е к т р о д а м и  и з  к о м ­

п л е к т а  о т е ч е с т в е н н о й  а п п а р а т у р ы  м а р к и  А Н Ч .

Ш а г  т о ч е к  и з м е р е н и я  п о  п р о ф и л я м  ( П К )  с о с т а в л я л  5  м .  Д л я  о ц е н к и  т о ч н о с т и  

п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  э л е к т р о п р о ф и л и р о в а н и я  в ы п о л н е н о  1 0 %  к о н т р о л ь н ы х  и з м е р е ­

н и й .  С р е д н е к в а д р а т и ч н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й  с о с т а в и л а  2 . 1 % ,  ч т о  х а р а к т е р и з у е т  

д о с т а т о ч н о  в ы с о к о е  к а ч е с т в о  в ы п о л н е н н ы х  п о л е в ы х  р а б о т .

П о с т р о е н н ы е  п о  п е р в и ч н ы м  д а н н ы м  к р и в ы е  к а ж у щ е г о с я  э л е к т р и ч е с к о г о  с о ­

п р о т и в л е н и я  р к ( р и с .  1 )  и м е ю т  д о в о л ь н о  с л о ж н у ю  ф о р м у  ( ч т о  у к а з ы в а е т  н а  з н а ч и т е л ь ­

н у ю  н е о д н о р о д н о с т ь  г р у н т о в  о т в а л а )  и  о т л и ч а ю т с я  п о  с в о е м у  с р е д н е м у  у р о в н ю  з н а ч е ­

н и й  р к н а  р а з л и ч н ы х  у ч а с т к а х  ( ч т о  у к а з ы в а е т  н а  р а з л и ч н ы е  у с л о в и я  ф о р м и р о в а н и я  

г р у н т а  н а  д а н н ы х  у ч а с т к а х ) .

Д л я  к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  х а р а к т е р а  н е о д н о р о д н о с т и  г р у н т о в  о т в а л а  н а  и с ­

с л е д о в а н н ы х  у ч а с т к а х  и с п о л ь з о в а л и с ь  п а р а м е т р ы  в е р т и к а л ь н о й  и  г о р и з о н т а л ь н о й ,  

о т н о с и т е л ь н о й  и  а б с о л ю т н о й  н е о д н о р о д н о с т и  м а с с и в а .

П а р а м е т р  в е р т и к а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т и  м а с с и в а  о п р е д е л я е т с я  к а к  о т н о ш е н и е  

и з м е р е н н ы х  з н а ч е н и й  р к в  к а ж д о й  т о ч к е  п р о ф и л я  п р и  р а з л и ч н ы х  р а з н о с а х  и з м е р и ­

т е л ь н о й  у с т а н о в к и :

Р вн =  Рк, 5 м /  Рк, 1,5 м;

о т н о с и т е л ь н о й  -  п о  в е р т и к а л ь н о м у  н а п р а в л е н и ю ,  а б с о л ю т н о й  -  б е з  у ч е т а  н а ­

п р а в л е н и я .

П а р а м е т р  г о р и з о н т а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т и  м а с с и в а  о п р е д е л я е т с я ,  к а к  с о о т н о ­

ш е н и е  и з м е р е н н ы х  з н а ч е н и й  р к в  с о с е д н и х  т о ч к а х  п р о ф и л я :

Р гн =  Р к, n+1 /  р к, n;

о т н о с и т е л ь н о й  -  п о  н а п р а в л е н и ю  п р о ф и л я ,  а б с о л ю т н о й  -  б е з  у ч е т а  н а п р а в л е ­

н и я ;  в ы ч и с л я е т с я  о т д е л ь н о  д л я  к а ж д о г о  р а з н о с а  и з м е р и т е л ь н о й  у с т а н о в к и  ( Р гн; 1.5 м, Р гн; 

5 м ) и  х а р а к т е р и з у е т  г о р и з о н т а л ь н у ю  н е о д н о р о д н о с т ь  м а с с и в а  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  и н ­

т е р в а л а х  г л у б и н .

М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  в е р т и к а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т и  м а с с и в а  п о  

в с е м  п р о ф и л я м  с о с т а в л я е т  4 . 9 6  и  о т м е ч а е т с я  в  и н т е р в а л е  П К  7  П Р  3 ,  м и н и м а л ь н о е  -
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0 . 2 5  и  о т м е ч а е т с я  в  и н т е р в а л е  П К  1  П Р  1  ( т а б л .  1  и  р и с .  2 ) .  Н а и б о л ь ш и м  с р е д н и м  у р о в ­

н е м  з н а ч е н и й  э т о г о  п а р а м е т р а  ( 2 . 5 2 )  х а р а к т е р и з у е т с я  П Р  1 .

Т а б л и ц а  1

Характерные значения параметра вертикальной неоднородности грунтов

ПР максимальные минимальные
средние№ величина интервал величина интервал

1 4 .2 4 ПК 3 0.250 ПК 1 2.52
2 1.66 ПК 5 0 .3 3 7 ПК 1 1.67
3 4 .9 6 ПК 7 0.346 ПК 2 2.35

М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  г о р и з о н т а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с т и  м а с с и в а  

с о с т а в л я е т  п о  п р о ф и л я м ,  с о о т в е т с т в е н н о :  9 5 ,  7 1 и  7 9 %  ( т а б л .  2  и  р и с .  3  и  4 ) .

П о с т р о е н н ы й  п о  о б р а б о ­

т а н н ы м  д а н н ы м  Д Э П  п с е в д о ­

р а з р е з  р к ,  о т р а ж а ю щ и й  о с н о в ­

н ы е  ч е р т ы  и з м е н е н и я  у д е л ь н о ­

г о  э л е к т р и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е ­

н и я  г р у н т о в  в  р а з р е з е  н а  и с с л е ­

д у е м ы х  у ч а с т к а х ,  х а р а к т е р и з у ­

е т с я  з а м е т н о й  н е о д н о р о д н о ­

с т ь ю ,  к а к  п о  г о р и з о н т а л и ,  т а к  и  

с  г л у б и н о й  ( р и с .  5 ) ;  п р и  э т о м  

у р о в е н ь  з н а ч е н и й  р к в а р ь и р у е т  

в  п р е д е л а х  о т  1 . 9 9  д о  3 0 5  О м м  -  

т .  е .  и з м е н я е т с я  б о л е е  ч е м  в  

1 5 0  р а з .  О с н о в н о й  х а р а к т е р  н е ­

о д н о р о д н о с т и  п с е в д о р а з р е з а  р к 

-  с п е ц и ф и ч е с к и й ,  п о ч т и  н е  

в с т р е ч а ю щ и й с я  н а  п р и р о д н ы х  

о б ъ е к т а х  е с т е с т в е н н о г о  с л о ж е ­

н и я ,  с  с у б в е р т и к а л ь н о й  н а ­

п р а в л е н н о с т ь ю  и з о л и н и й  р к.

Л о к а л ь н а я  з о н а  м и н и ­

м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  р к  ( з н а ч е ­

н и я  м е н е е  2 . 0  О м м ) ,  о т м е ч а е т с я  

в  и н т е р в а л е  П К  1  . . .  2  П Р  2  в о  

в с е м  и с с л е д о в а н н о м  и н т е р в а л е  

г л у б и н  р а з р е з а  ( с  э п и ц е н т р о м  

н а  П К  2  П Р  2  в  н и ж н е й  ч а с т и  

р а з р е з а ) .  Н е б о л ь ш а я  з о н а  п о ­

н и ж е н н ы х  з н а ч е н и й  ( 2 . 3  О м м  и  

м е н е е )  о т м е ч а е т с я  т а к ж е  н а  П К  

7  П Р  3  в  н и ж н е й  ч а с т и  и с с л е д о ­

в а н н о г о  и н т е р в а л а  г л у б и н .

Л о к а л ь н ы е  з о н ы  м а к с и ­

м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  к а ж у щ е г о с я  

э л е к т р и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  

г р у н т а  ( д о с т и г а ю щ и х  2 0 0  О м м  

и  б о л е е )  о т м е ч а ю т с я  н а  и н т е р в а л а х  П К  3  . . .  4  и  П К  6  П Р  1  в о  в с е м  и с с л е д о в а н н о м  и н ­

т е р в а л е  г л у б и н  р а з р е з а .  Э к с т р е м а л ь н о  в ы с о к о е  з н а ч е н и е  ( 3 0 5  О м м )  з а ф и к с и р о в а н о  н а  

П К  6  П Р  1  в  в е р х н е й  ч а с т и  р а з р е з а .

С р е д н и й  у р о в е н ь  з н а ч е н и й  р к  д и ф ф е р е н ц и р у е т с я  п о  п р о ф и л я м  с л е д у ю щ и м  о б ­

р а з о м :  н а и б о л е е  н и з к и й  у р о в е н ь  ( 7 . 6 1  О м м )  о т м е ч а е т с я  н а  П Р  2 ; с р е д н и й  у р о в е н ь  ( 1 0 4 , 

О м м )  -  н а  П Р  3 ; н а и б о л е е  в ы с о к и й  ( 1 4 0  О м м )  -  н а  П Р  1 ; п р и  э т о м  с р е д н и й  у р о в е н ь

PkU5m ^

*  P x.Sk

ПР 1 0 1 2 3 4 5 6 ПК

Рк, Омм

100

1 . , . , . .--------
ПР 2 0 1 2 3 4 5 6 ПК

Р к , Омм

100

ПР 3 О 1 2 3 4 5 6 ПК

Р и с .  1 .  Графики кажущегося электрического 
сопротивления р к ДЭП
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значений р к, увеличивается относительно минимального, отмечающегося на ПР 2 , в 
1 .3 7  раза на ПР 3 и в 1 8 .4  раза на ПР 1 .

Таблица 2
Максимальные изменения параметра горизонтальной неоднородности грунтов

ПР Верхний интервал исследования Нижний интервал исследования
№ величина интервал величина интервал

1 95.9 % ПК 2 ... ПК 3 69.1 % ПК 1 ... ПК 2
2 71.6 % ПК 0 ... ПК 1 65.3 % ПК 2 ... ПК 3
3 55-6  % ПК 1 ... ПК 2 79.6 % ПК 6 ... ПК 7

При инженерно-геологической интерпретации данны х ДЭП исходим из того, 
что изучаемая часть насыпного массива отвала сложена рыхлыми грунтами и является

искусственным продолжением 
зоны аэрации, удельное электри­
ческое сопротивление основных 
фракций рыхлых пород в которой 
тем больш е, чем крупнее размер 
частиц их твердой фазы.

Как известно, основны м  
проводником  электрического 
тока в грунтах зоны  аэрации я в ­
ляется связанная вода, адсорби ­
рованная твердой ф азой грунта. 
П оэтом у величина эл ектри че­
ского сопротивления грунтов в 
этой зоне (как величина, обрат­
ная электропроводности) хар ак ­
теризует в обратной зави си м о­
сти степень дисперсности их 
твердой фазы.

Вместе с тем, чем более 
диспергирована твердая фаза 
грунта, тем больш ее сопротивле­
ние она оказывает ф ильтрую щ ей­
ся через грунт свободной (грави­
тационной) воде. П оэтому и, с 
учетом выше указанного, удель­
ное электрическое сопротивление 
грунтов зоны аэрации определяет 
в обратной зависимости их 
фильтрационное сопротивление 
и в прямой -  их водопроницае­
мость (величину, обратную 
ф ильтрационному сопротивле­
нию).

Средние величины харак­
терных значений удельного элек­
трического сопротивления в зоне 

аэрации примерно составляют: для тонкозернистой (глинистой) фракции твердой ф а­
зы грунта -  10 Омм и менее, для песчаной и грубозернистой фракции -  100 Омм и бо­
лее; для переходных разностей: суглинков -  около 25 Омм, супесей -  40 Омм; для
присутствую щ ей в данном массиве фракции мело-мергельного состава -  60 Омм. 
Удельное электрическое сопротивление грунтов, включаю щ их более крупные ф рак­
ции (дресву, щ ебень скальны х пород), имеет, в целом, более высокие значения и, в
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с в о ю  о ч е р е д ь ,  з а в и с и т  о т  с о в о к у п н о с т и  в ы ш е у к а з а н н ы х  р а з н о с т е й ,  з а п о л н я ю щ и х  п р о ­

В  и з у ч а е м о й  н а с ы п и  о т ­

в а л а  д л я  о т м е ч а ю щ и х с я  ( п о  

д а н н ы м  б у р е н и я )  р а з н о с т е й  л и ­

т о л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  г р у н т о в  

п о в ы ш е н и ю  у д е л ь н о г о  э л е к т р и ­

ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  с о о т в е т ­

с т в у е т  у в е л и ч е н и е  с о д е р ж а н и я  в  

г р у н т а х  ф р а к ц и и  п е с ч а н о й  

ф р а к ц и и ,  а  т а к ж е  к а м е н н о г о  

( в ы с о к о о м н о г о )  м а т е р и а л а

( в  о с н о в н о м ,  д р е с в ы  и  щ е б н я  

к в а р ц и т а )  и  у в е л и ч е н и е  к р у п н о ­

с т и  п о с л е д н е г о .

Н а  п о в ы ш е н и и  у д е л ь н о г о  

э л е к т р и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  

г р у н т о в  т а к ж е  с к а з ы в а е т с я  с т е ­

п е н ь  р а з у п л о т н е н н о с т и  г р у н т а  

( с в я з а н н а я  с  у в е л и ч е н и е м  п у с -  

т о т н о с т и ,  с в о б о д н о й  п о р и с т о с т и  

г р у н т а ,  з а п о л н е н н о й  э л е к т р о -  

и з о л я т о р о м - в о з д у х о м ) ,  к о т о р а я  

п о в ы ш а е т  о б щ и й  у р о в е н ь  з н а ч е ­

н и й  у д е л ь н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  

с о п р о т и в л е н и я  г р у н т а .  П р и  э т о м  

у к а з а н н а я  в ы ш е  з а в и с и м о с т ь  

у д е л ь н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  с о ­

п р о т и в л е н и я  г р у н т о в  о т  и х  

ф р а к ц и о н н о г о  с о с т а в а  н а  у ч а с т ­

к а х ,  с л о ж е н н ы х  р а з у п л о т н е н ­

н ы м  г р у н т о м ,  к а к  п р а в и л о ,  м е ­

н е е  в ы р а ж е н а .

П о н и ж е н и ю  у д е л ь н о г о  

э л е к т р и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  

г р у н т о в  с о о т в е т с т в у е т ,  в  о с н о в н о м ,  у м е н ь ш е н и е  с о д е р ж а н и я  в  н и х  к р у п н о й  ф р а к ц и и  и  

у в е л и ч е н и е  с о д е р ж а н и я  м е л к о з е р н и с т о й  и  г л и н и с т о й  ф р а к ц и й ,  а  т а к ж е  о б щ е е  у п л о т ­

н е н и е  г р у н т а .

С  у ч е т о м  в ы ш е у к а з а н н ы х  о с о б е н н о с т е й  и з м е н е н и я  у д е л ь н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  

с о п р о т и в л е н и я  р ы х л ы х  г р у н т о в ,  а  т а к ж е  д а н н ы х  п р о в е д е н н о г о  б у р е н и я  с к в а ж и н ,  п о ­

л у ч е н н ы е  г е о ф и з и ч е с к и е  д а н н ы е  п о з в о л я ю т  о х а р а к т е р и з о в а т ь  о с н о в н ы е  ч е р т ы  л и т о ­

л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  г р у н т о в  и з у ч а е м о й  н а с ы п и  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .

Н а  в е р х н е й  п л о щ а д к е  о т в а л а  ( П Р  1 )  з а л е г а е т  о т н о с и т е л ь н о  « м о л о д о й »  п р и п о ­

в е р х н о с т н ы й  с л о й  г р у н т а ,  е г о  с л а г а ю т  е щ е  н е у п л о т н и в ш и е с я  г р у н т ы  р а з л и ч н о г о  с о ­

с т а в а ,  и м е ю щ и е  з н а ч и т е л ь н у ю  в н у т р е н н ю ю  п у с т о т н о с т ь ,  з а п о л н е н н у ю ,  в  о с н о в н о м ,  

в о з д у х о м ,  и  п о э т о м у  и м е ю щ и е  т а к ж е  в ы с о к у ю  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь  ( с м .  р и с .  5 ) .  Э т о т  

у ч а с т о к  х а р а к т е р и з у е т с я  т а к ж е  н а и б о л ь ш е й  н е о д н о р о д н о с т ь ю  г р у н т о в  п о  г о р и з о н т а л и  

и  в е р т и к а л и  ( с м .  т а б л .  1  и  2  и  р и с .  2  -  4 ) .

Н и ж е  н а  п л о щ а д к а х  о т в а л а  ( П Р  2  и  П Р  3 )  н а х о д и т с я  б о л е е  « с т а р ы й »  ( у п л о т ­

н и в ш и й с я )  п р и п о в е р х н о с т н ы й  с л о й ;  е г о  с л а г а ю т ,  в  о с н о в н о м ,  г р у н т ы  с м е ш а н н о г о  

ф р а к ц и о н н о г о  с о с т а в а  ( с у г л и н и с т о г о ,  с у п е с ч а н о г о  и  м е л о - м е р г е л ь н о г о ) ,  н е о д н о р о д ­

н ы е  п о  в о д о п р о н и ц а е м о с т и  п р и  с р е д н е м  у р о в н е  э т о й  в е л и ч и н ы .

В  и н т е р в а л е  П К  2  П Р  2  м а с с и в  о т в а л а  в к л ю ч а е т  с у б в е р т и к а л ь н о  з а л е г а ю щ е е  

г р у н т о в о е  т е л о  г л и н и с т о г о  с о с т а в а .

м е ж у т к и  м е ж д у  ч а с т и ц а м и  к р у п н о й  ф р а к ц и и .

Рис. 3. Диаграммы параметра относительной (1) и 
абсолютной (2) горизонтальной неоднородности 

грунтов в верхнем интервале исследования
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На некоторых интервалах 
исследованны х участков по 
доразрезу р к отмечается последо­
вательное уменьш ение с глуби­
ной удельного электрического 
сопротивления грунтов (см. рис. 
5), что характеризует, как было 
показано выше, уменьш ение с 
глубиной размера фракций зале­
гающ его на этих участках грунта, 
а также его пористости и водо­
проницаемости. Такой характер 
неоднородности грунта приводит 
к образованию в насыпном мас­
сиве глубинных зон водосбора.

Указанны е особенности 
разреза отмечаются, в основном 
на П К о ...1.5, П К 3 -5 - 4 -3  и ПК
6.3...7 ПР 3, и, в небольш ой сте­
пени -  в области П К 2—2.3 и ПК 
4.6—5.5 ПР 2, а также в припо­
верхностной части в интервалах 
П К 0—0.5 и П К 2.2—3.1 ПР 1 (см. 
рис. 5).

При этом наблюдается от­
четливая корелляция местопо­
ложения отмеченных зон р к с зо­
нами развития растительности на 
соответствую щ их участках -  как 
травяной, так и древесной (см. 
рис. 5). Характерно, что древес­
ная растительность произрастает, 
в основном, там, где такие осо­
бенности псевдоразреза р к наи­
более выражены (ПК 0 — 1.5, ПК

4 и П К 6 — 7 ПР з).
П рирода данной закономерности заключается в том, что в соответствующ их 

глубинных интервалах грунтового массива (с уменьш ающ ейся по глубине водопрони­
цаемостью) происходит локальная задерж ка свободной гравитационной воды (ин- 
фильтрующ ейся в массив обогащ енной кислородом атмосферной влаги), что создает 
на соответствующ их подповерхностных участках грунтового массива весьма благопри­
ятные условия для питания корневой системы растений и способствует развитию на 
поверхности данны х участков травяной и древесной растительности.

На участках отвала, слож енны х в приповерхностном слое грунтами повы ш ен­
ной водопроницаемости или включаю щ их субвертикально ориентированные тела, со­
стоящ ие из таких грунтов, богатая кислородом подземная влага не задерж ивается в 
приповерхностном слое и уходит вглубь массива, не поддерживая при этом питание 
растений.

На участках с пониженной водопроницаемостью грунтов в приповерхностном 
слое массива образуются застойные приповерхностные зоны подземны х вод, что н е­
благоприятно сказывается на развитии на данны х участках больш ей части видов тра­
вяной и древесной растительности.

Рис. 4. Диаграммы параметра относительной (1) 
и абсолютной (2) горизонтальной неоднородности 

грунтов в нижнем интервале исследования
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Рис. 5. Псевдоразрезы рк ДЭП и характер растительного покрова на различных 
участках отвала: заливка - градации рк, Омм; 1 и 2 -  произростание травяной и

древесной растительности

С л е д у е т  т а к ж е  о т м е т и т ь ,  ч т о ,  к а к  п о к а з а л  о п ы т  в ы п о л н е н н ы х  р а н е е  р а б о т  н а  

о т к о с а х  г р у н т о в о й  д о р о ж н о й  н а с ы п и  [ 2 ] ,  с у б в е р т и к а л ь н о  о р и е н т и р о в а н н ы е  н е о д н о ­

р о д н о с т и  л и т о л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  н а р у ш а ю т  м е х а н и ч е с к у ю  с в я з н о с т ь  м а с с и в а ,  а  с у б ­

г о р и з о н т а л ь н о  о р и е н т и р о в а н н ы е  с п о с о б с т в у ю т  о б р а з о в а н и ю  в  г р у н т о в о м  м а с с и в е ,  к а к  

г л у б и н н ы х  з о н  в о д о с б о р а ,  т а к  и  п л о с к о с т е й  с к о л ь ж е н и я  о т д е л ь н ы х  г р у н т о в ы х  м а с с .  

В с е  э т о  в  с у м м е  с о з д а е т  н е б л а г о п р и я т н ы е  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я ,  ч р е в а ­

т ы е  п о т е р е й  у с т о й ч и в о с т и  г р у н т о в о г о  м а с с и в а  и  о п о л з н е о б р а з о в а н и е м  в  с о о т в е т с т ­

в у ю щ е й  е г о  ч а с т и .

П р о в е д е н н ы е  г е о ф и з и ч е с к и е  р а б о т ы  п о к а з а л и  т а к ж е ,  ч т о  г е о э л е к т р о м е т р и я  

я в л я е т с я  ч у в с т в и т е л ь н ы м  м е т о д о м  р е а г и р о в а н и я  н а  с т е п е н ь  у п л о т н е н и я  н а с ы п н ы х  

г р у н т о в  -  с в о е о б р а з н о й  о б ъ е м н о й  т е н з о м е т р и е й  г р у н т о в ,  ч т о  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  

э т о т  м е т о д  д л я  м о н и т о р и н г а  у п л о т н е н и я  р ы х л ы х  г р у н т о в  н а  о т в а л а х  в с к р ы ш н ы х  п о ­

р о д  п р и  р а з р а б о т к е  м е с т о р о ж д е н и й  п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х .  В е с ь м а  п е р с п е к т и в н ы м  

п р е д с т а в л я е т с я  п р и м е н е н и е  э т о г о  м е т о д а  н а  з а в е р ш а ю щ е м  э т а п е  о т в а л о о б р а з о в а н и я  

д л я  к о н т р о л и р у е м о й  о т с ы п к и  п о д с т и л а ю щ е г о  с л о я  г р у н т а  п р и  п о д г о т о в к е  о т в а л а  к  р е ­

к у л ь т и в а ц и и ,  с  ц е л ь ю  с о з д а н и я  б л а г о п р и я т н ы х  п о ч в е н н о - г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  

д л я  р а з в и т и я  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  н а  р е к у л ь т и в и р у е м ы х  у ч а с т к а х .
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APPLICATION OF A GEOELECTRIC METHOD FOR STUDY OF INFLUENCE 
OF ENGINEERING-HYDRO-GEOLOGICAL CONDITIONS ON FORMATION 

OF A VEGETATIVE COVER OF A RECULTIVATED DUMP OF LOOSE ROCKS 
IN LEBEDINSKY ORE DRESSING INDUSTRIAL COMPLEX

The technique and results o f performance of geophysical dipolar 
electric profiling on sites with various development o f a vegetative cover 
o f a recultivated dump o f rocks in Lebedinsky Ore Dressing Industrial 
Complex are stated. It is established that the pseudo-cut o f seeming elec­
tric resistance characterizes heterogeneity o f the top part o f a bulk file on 
degree o f dispersion of a firm phase and water penetration of the ground 
in a zone of aeration and allows to allocate in it sites with various condi­
tions for development o f a vegetative cover, a zone of a deep reservoir. It 
is shown that geoelectrometry can be effectively used for monitoring of 
recultivation of dumps while working out o f mineral deposits.

Key words: dumps o f rocks, recultivation, geophysical methods, 
electric profiling, a vegetative cover, a bulk file, electric resistance, a 
pseudo-cut, the aeration zone, the connected water, water penetration, 
zones o f a deep reservoir, monitoring.
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