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Ââåäåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êëàññà ýêî-
ëîãè÷åñêèõ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå
ìåòîäû (òåõíîëîãèè) ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî ïðîâîäèòü
ïîëåâûå ãåîôèçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, à ñëåäîâàòåëü-
íî, ïîëó÷àòü íåîáõîäèìóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ
èíôîðìàöèþ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðàêòè÷åñ-
êèõ çàäà÷ [1–7]. Ê òàêèì ìåòîäàì îòíîñèòñÿ ýêñ-
ïðåññ-òåõíîëîãèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãåîýëåêòðè÷åñêèå ìåòîäû
ñòàíîâëåíèÿ êîðîòêîèìïóëüñíîãî ïîëÿ (ÑÊÈÏ) è
âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî çîíäèðîâàíèÿ
(ÂÝÐÇ) (òåõíîëîãèÿ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ  èññëåäîâà-
íèé ÑÊÈÏ–ÂÝÐÇ), à òàêæå ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî
è ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèé [2–5]. Â ÷àñòíîñòè,
ýòà òåõíîëîãèÿ íåîäíîêðàòíî ïðèìåíÿëàñü äëÿ
ïîèñêîâ è êàðòèðîâàíèÿ âîäîíàñûùåííûõ êîëëåê-
òîðîâ è ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, èçó÷åíèÿ èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà òåððèòîðèÿõ
èñòîðèêî-àðõèòåêòóðíûõ çàïîâåäíèêîâ, ïðè èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ ïîä ðåêîí-
ñòðóêöèþ è ñòðîèòåëüñòâî àâòîìîáèëüíûõ äîðîã
è äð. [2–5]. Íèæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû óñ-
ïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà ãåîýëåêòðè÷åñêèõ
è ãåîðàäàðíîãî ìåòîäîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ó÷àñòêà èí-
òåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ.

Èíôîðìàöèÿ î ðàéîíå ðàáîò. 22 ôåâðàëÿ
2006 ã. â ñ. Ïåñêè Ïóñòîìèòîâñêîãî ðàéîíà Ëüâîâ-
ñêîé îáëàñòè âîçíèê êàðñòîâûé ïðîâàë â ïðåäåëàõ
ðàñïîëîæåíèÿ äâóõ æèëûõ äîìîâ, êîòîðûå â äàëü-
íåéøåì áûëè âòÿíóòû â âîðîíêó è ïîëíîñòüþ
ðàçðóøåíû. Ëèêâèäàöèîííûå ðàáîòû è ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñïåöèà-
ëèñòàìè Ëüâîâñêîé ÃÐÝ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëå-
äîâàíèé ñîñòàâëåí îò÷åò îá óñëîâèÿõ è ôàêòîðàõ

ðàçâèòèÿ êàðñòîâîãî ïðîâàëà è äàíû ðåêîìåíäà-
öèè îòíîñèòåëüíî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ îïàñíîñòè äëÿ
æèòåëåé ñ. Ïåñêè [8].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [8], “êàðñòóþùèìèñÿ ïîðî-
äàìè ÿâëÿþòñÿ ãèïñîàíãèäðèòû òèðàññêîé ñâèòû
ðàííåíåîãåíîâîãî âîçðàñòà, êîòîðûå çàëåãàþò â
èíòåðâàëå ãëóáèí 18,0–48,0 ì. Ãèïñîàíãèäðèòû
ïåðåêðûâàþòñÿ íèæíåíåîãåíîâûìè êîñèâñêèìè
ïëîòíûìè ãëèíàìè ñ ïðîñëîéêàìè ïåñ÷àíèêîâ â
ïîäîøâå ìîùíîñòüþ 8,0–20,0 ì. Íà ïîâåðõíîñòè
íèæíåíåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûâàþòñÿ ÷åò-
âåðòè÷íûìè ýîëîâî-äåëþâèàëüíûìè âîäîíàñû-
ùåííûìè ñóãëèíêàìè, ñóïåñÿìè ñ ïðîñëîéêàìè
ïåñêîâ ìîùíîñòüþ 7,0–9,0 ì. Ïîäñòèëàþòñÿ ãèï-
ñîàíãèäðèòû îðãàíîãåííûìè èçâåñòíÿêàìè è
ïåñêàìè îïèëüñêîé ñâèòû. Ïîäçåìíûå âîäû ïðè-
óðî÷åíû ê ýîëîâî-äåëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì
(ãðóíòîâûå âîäû) è ê îòëîæåíèÿì îïèëüñêîé ñâè-
òû è, ÷àñòè÷íî, òèðàññêîé ñâèòû (îñíîâíîé âî-
äîíîñíûé ãîðèçîíò). Îïèëüñêèé âîäîíîñíûé ãî-
ðèçîíò íàïîðíûé, óðîâåíü ïîäçåìíûõ âîä
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ãëóáèíå 17–20 ì”.

Â ñåðåäèíå ìàÿ  2008 ã. â ðàéîíå ñ. Ïåñêè
ïðîâåäåíû ïîëåâûå ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû ñ öå-
ëüþ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ êàðñòîîáðàçîâàíèÿ,
âûÿâëåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ íàèáîëåå êàðñòîîïàñ-
íûõ ó÷àñòêîâ â ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ ñåëüñêèõ
äîìîâ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ïîëåâûå ðàáîòû ïðî-
âîäèëèñü ìåòîäàìè ÑÊÈÏ, ÂÝÐÇ è ãåîðàäàðíîãî
çîíäèðîâàíèÿ.

Ìíîãîëåòíåå èñïîëüçîâàíèå ãåîýëåêòðè÷åñêèõ
ìåòîäîâ ÑÊÈÏ è ÂÝÐÇ äëÿ ðåøåíèÿ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ïîêàçàëî, ÷òî îíè äàþò âîç-
ìîæíîñòü âûÿâëÿòü è êàðòèðîâàòü ïîäçåìíûå
âîäíûå ïîòîêè åñòåñòâåííîãî è òåõíîãåííîãî ïðî-
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èñõîæäåíèÿ, çîíû ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ
ãðóíòîâ, íàñûùåííûå âîäîé êîëëåêòîðû. Ñ ó÷å-
òîì òîãî ÷òî îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí êàðñòî-
îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîäçåìíûå âîäíûå ïîòîêè,
ïîëåâûå ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû ïðîâåäåíû â äâà
ýòàïà: à) èçó÷åíèå îáùåãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ òåððèòîðèè; á) âûÿâëåíèå è êàðòèðîâà-
íèå ó÷àñòêîâ ôîðìèðîâàíèÿ êàðñòîâûõ ïóñòîò â
ïðåäåëàõ ðàñïîëîæåíèÿ äîìîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ñúåìêîé ìåòîäîì ÑÊÈÏ è
çîíäèðîâàíèåì ÂÝÐÇ íà òåððèòîðèè 2,1×1,0 êì2

îïðåäåëåíû çîíû ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ
ãðóíòîâ, âûÿâëåíû ìåñòà îáðàçîâàíèÿ è ïóòè
ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå
ôîðìèðóþò êàðñòîâûå ïðîâàëû. Òåððèòîðèÿ ðå-
ãèîíàëüíûõ ðàáîò â ãðàíèöàõ ñ. Ïåñêè çàíèìàåò
çîíó îò äîìà ¹ 63 ê äîìó ¹ 170. Íà ýòîì ýòàïå
ðàáîò ïðîâîäèëèñü ñúåìêà ìåòîäîì ÑÊÈÏ è çîí-
äèðîâàíèå ÂÝÐÇ. Íà âòîðîì ýòàïå äåòàëüíî èñ-
ñëåäîâàíà çîíà äëèíîé 500 ì âäîëü öåíòðàëüíîé
äîðîãè ñ. Ïåñêè îò äîìà ¹ 93 ê äîìó ¹ 120,
êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â çîíå àêòèâèçàöèè êàðñòîâûõ
ïðîöåññîâ è ñâÿçàíà ñ ó÷àñòêàìè ïîâûøåííîé
ñêîðîñòè ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ.
Íà äàííîì ýòàïå ðàáîò ïðîâîäèëèñü ñúåìêà ìå-
òîäîì ÑÊÈÏ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîí ôîðìèðîâà-
íèÿ êàðñòà, ýëåêòðîðåçîíàíñíîå è ãåîðàäàðíîå
çîíäèðîâàíèå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãëóáèí çàëåãà-
íèÿ è ìîùíîñòåé íàñûùåííûõ âîäîé ãîðèçîíòîâ
è êàðñòîâûõ ïóñòîò.

Âñåãî âûïîëíåíî: à) èçìåðåíèé ïîëÿ ÑÊÈÏ
â 450 ïóíêòàõ; á) 427 ïîãîííûõ ìåòðîâ ãåîðàäàð-

íîãî çîíäèðîâàíèÿ; â) 27 ïóíêòîâ çîíäèðîâàíèÿ
ìåòîäîì ÂÝÐÇ.

Ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïîñò-
ðîåíû: à) êàðòû çîí ïîâûøåííîé óâëàæíåííîñòè
ãðóíòîâ è ïóòåé ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïî-
òîêîâ â ðàéîíå ñ. Ïåñêè (ðèñ. 1), êàðòû ðàñïîëî-
æåíèÿ êàðñòîâûõ ïóñòîò â ãðàíèöàõ æèëûõ äîìîâ
è ãëóáèí äî óðîâíÿ ãðóíòîâîé âîäû); á) âåðòè-
êàëüíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû – ïî äàííûì
ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî è ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ
(ðèñ. 2, 3); â) âåðòèêàëüíûå ãåîýëåêòðè÷åñêèå êî-
ëîíêè â çîíàõ ôîðìèðîâàíèÿ âîäÿíûõ èñòîêîâ è
îáðàçîâàíèÿ êàðñòîâûõ ïóñòîò (ðèñ. 4).

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ
èçìåðåíèé. Êàðòà ïóòåé ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîä-
íûõ ïîòîêîâ è çîí ïîâûøåííîé óâëàæíåííîñòè
ãðóíòîâ (ðèñ. 1) ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îñíîâíûå
âîäíûå ïîòîêè ôîðìèðóþòñÿ â ñåâåðíîé è ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ó÷àñòêà èññëåäîâàíèé. Âî
âðåìÿ ñúåìêè òðè òî÷êè èñòîêîâ âîäû íà ïîâåðõ-
íîñòü çàôèêñèðîâàíû âèçóàëüíî â ñåâåðíîé ÷àñòè
îáñëåäîâàííîé òåððèòîðèè, åùå îäíà – â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé (â çîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ áàëîê). Ýòè èñ-
òîêè ôîðìèðóþò ÷åòûðå ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòî-
êà, êîòîðûå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñ. Ïåñêè
ñëèâàþòñÿ â îäèí, äîñòàòî÷íî ìîùíûé, þãî-çà-
ïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. Âîäà ïîñëåäíåãî èíôèëüò-
ðèðóåòñÿ â îçåðî, ðàñïîëîæåííîå íà þæíîé îê-
ðàèíå ñåëà. Îçåðî òàêæå èìååò êàðñòîâîå
ïðîèñõîæäåíèå, âîäà èç íåãî ôèëüòðóåòñÿ â
ð. Ïðåðâó èñêëþ÷èòåëüíî ïîâåðõíîñòíûìè ïîòî-
êàìè. Ïÿòûé ïîäçåìíûé ïîòîê íåáîëüøîé ìîù-

Ðèñ. 1. Êàðòà çîí ïîâûøåííîé óâëàæíåííîñòè ãðóíòîâ è ïóòåé ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ: 1 – çîíû êàðñòî-
âûõ ïðîñàäîê è ïðîâàëîâ; 2 – êîëîäöû; 3 – ñêâàæèíû; 4 – ñõåìàòè÷åñêèå êîíòóðû äîìîâ; 5 – ïóíêòû ÂÝÐÇ; 6 – ïóòè
ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ; 7 – ìåñòà èñòîêà âîäû; 8 – øêàëà îòíîñèòåëüíîé óâëàæíåííîñòè ãðóíòîâ; 9 –
çîíû ïîäçåìíûõ êàðñòîâûõ ïóñòîò; 10 – ïðîôèëè âåðòèêàëüíûõ ðàçðåçîâ
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íîñòè ïåðåñåêàåò äîðîãó â âîñòî÷íîé ÷àñòè ñ. Ïåñ-
êè. Çàêàðòèðîâàííûå ïîäçåìíûå âîäíûå ïîòîêè ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ êàðñòî-
âûõ ïóñòîò.

Âîäíûå ïîòîêè íå âûÿâëåíû þæíåå îçåðà. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîòîêè, êîòîðûå ôîð-
ìèðóþò êàðñòîâûå ïóñòîòû â ðàéîíå ñ. Ïåñêè, íå
ñâÿçàíû ñ âîäíûìè ïîòîêàìè â ðàéîíå äîáûâàþ-
ùåãî êàðüåðà, ðàñïîëîæåííîãî íà þãî-çàïàä îò
ñ. Ïåñêè.

Êàðòà-ñõåìà ðàçìåùåíèÿ êàðñòîâûõ ïóñòîò
(ðèñ. 1) ïîêàçàëà, ÷òî îñíîâíûå ó÷àñòêè ôîðìèðî-
âàíèÿ êàðñòîâûõ ïóñòîò ñâÿçàíû ñ þãî-çàïàäíûì
íàïðàâëåíèåì òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè ãèï-
ñîàíãèäðèòîâîãî êîìïëåêñà ïîðîä. Âñå êàðñòîâûå
ïðîâàëû ìèíóâøèõ ëåò ïîïàäàþò â çàêàðòèðîâàí-
íûå çîíû ðàçìåùåíèÿ êàðñòîâûõ ïóñòîò (ðèñ. 1).
Äåòàëüíîé ñúåìêîé ìåòîäîì ÑÊÈÏ âûÿâëåíî è
çàêàðòèðîâàíî 12 ó÷àñòêîâ êàðñòîîáðàçîâàíèÿ, 10
èç êîòîðûõ îáâîäíåíû. Äâå çîíû êàðñòîîáðàçîâà-
íèÿ (â çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ñ. Ïåñêè) çà-
ïîëíåíû ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè – ýòè çîíû âû-
ÿâëåíû íà ó÷àñòêàõ îòíîñèòåëüíî ñëàáîé ìèãðàöèè
ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
îíè ìîãëè ñôîðìèðîâàòüñÿ â òå âðåìåííûå èíòåð-
âàëû, êîãäà èíòåíñèâíîñòü âîäíûõ ïîòîêîâ â ãðà-
íèöàõ ýòèõ ó÷àñòêîâ áûëà íàìíîãî âûøå.

Ñõåìàòè÷åñêèå êàðòû óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä è
ãëóáèí äî íåãî, ïîñòðîåííûå ïî äàííûì çîíäè-
ðîâàíèÿ ÂÝÐÇ, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ãëóáèíà äî
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä â ðàéîíå ñ. Ïåñêè óìåíü-
øàåòñÿ â öåëîì â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

×åðåç öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ñ. Ïåñêè (âäîëü äî-
ðîãè) ïî äàííûì ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî è ãåîðà-
äàðíîãî çîíäèðîâàíèé ïîñòðîåíû âåðòèêàëüíûå
ãåîýëåêòðè÷åñêèé (ðèñ. 2) è ãåîðàäàðíûé ðàçðåçû
çîíû êàðñòîîáðàçîâàíèÿ. Ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàç-
ðåç äàåò ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå çàëåãà-
íèÿ îñíîâíûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä è âîäîíàñûùåí-
íûõ ãîðèçîíòîâ: ãèïñîàíãèäðèòîâàÿ òîëùà â
öåëîì âûäåðæàíà ïî ìîùíîñòè, â öåíòðàëüíîé
÷àñòè îíà ôîðìèðóåò íåáîëüøóþ àíòèêëèíàëüíóþ
ñêëàäêó. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ãèïñîàíãèäðèòîâûõ ïîðîä
îáâîäíåíà, ïðè÷åì ìîùíîñòü îáâîäíåííîãî ïëàñ-
òà èçìåíÿåòñÿ âäîëü ïðîôèëÿ, îíà êàê ðàç è ÿâëÿ-
åòñÿ çîíîé êàðñòîîáðàçîâàíèÿ. Îáâîäíåííàÿ ÷àñòü

ãèïñîàíãèäðèòîâ – ýòî âòîðîé âîäîíàñûùåííûé
ãîðèçîíò ðàçðåçà; â òîëùå âûøåçàëåãàþùèõ ïî-
ðîä çîíäèðîâàíèåì âûäåëÿåòñÿ åùå îäèí âîäîíà-
ñûùåííûé ãîðèçîíò. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà, â èíòåðâàëå ïèêåòîâ
220–330 ì, ýòîò ãîðèçîíò ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà îò-
äåëüíûõ (ðèñ. 2). Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûì îá-
âîäíåíèåì ðàçðåçà óñëîâèÿ äëÿ ãåîðàäàðíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ áûëè íå ñîâñåì áëàãîïðèÿòíûìè.
Îäíàêî äàæå è â ýòîì ñëó÷àå, íà ðàäàðîãðàììå
âûäåëÿþòñÿ òåìíûì öâåòîì çîíû ïîâûøåííîé
óâëàæíåííîñòè ïîðîä è âîäíûõ ïîòîêîâ.

Â ñåâåðíîé ÷àñòè ó÷àñòêà ðàáîò ôèêñèðóåòñÿ
òàêîé æå õàðàêòåð çàëåãàíèÿ îñíîâíûõ êîìïëåê-
ñîâ ïîðîä, êàê è íà ïðåäûäóùåì ðàçðåçå. Ïîêàçàí
íàïîðíûé âîäíûé ãîðèçîíò, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ
ïî äèàãðàììàì çîíäèðîâàíèÿ â îòäåëüíûõ òî÷-
êàõ. Íàïîðíîñòü ãîðèçîíòà ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëü-
òàòàìè çîíäèðîâàíèÿ â òî÷êå V01, ãäå äèàãðàììà
çîíäèðîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè âîäû êàê
â òîëùå ñàìûõ ãèïñîàíãèäðèòîâ, òàê è â ïîäñòè-
ëàþùèõ ïîðîäàõ. Íà ãåîëîãî-ãåîýëåêòðè÷åñêîì
ðàçðåçå ÷åðåç ñåâåðíûå áàëêè (ðèñ. 3) ôèêñèðóþò-
ñÿ òðè ó÷àñòêà èñòîêîâ âîäû èç íàïîðíîãî ãîðè-
çîíòà â òî÷êàõ çîíäèðîâàíèÿ V09, V10, V12, ãäå
áàëêè ðàñêðûâàþò âåðõíèé âîäíûé ãîðèçîíò. Õà-
ðàêòåð çàëåãàíèÿ îñíîâíûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä òà-
êîé æå, êàê è íà ïðåäûäóùåì ðàçðåçå.

Ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ ÂÝÐÇ â îòäåëüíûõ
ïóíêòàõ ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììàìè è êîëîíêàìè
ÂÝÐÇ, íà êîòîðûõ óñëîâíî ïîêàçàíû ãëóáèíû çà-
ëåãàíèÿ è ìîùíîñòü çîíû îáðàçîâàíèÿ êàðñòîâûõ
ïóñòîò, à òàêæå ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà êàðñòî-
îïàñíîãî ó÷àñòêà.  Ïðè ïîñòðîåíèè êîëîíîê ÂÝÐÇ
çà ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü çîíû ôîðìèðîâàíèÿ
êàðñòîâûõ ïóñòîò ïðèíèìàëàñü îáùàÿ ìîùíîñòü
îáâîäíåííîé ÷àñòè ãèïñîàíãèäðèòîâ. Ìàêñèìàëü-
íàÿ øèðèíà çîíû êàðñòîîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿëàñü
ïî äàííûì äåòàëüíîé ñúåìêè ìåòîäîì ÑÊÈÏ.
Òàê, â òî÷êå ÂÝÐÇ 18 â ðàéîíå äîìà ¹ 103
(ðèñ. 4) ïåðâûé âîäíûé ãîðèçîíò ìîùíîñòüþ 3 ì
çàôèêñèðîâàí íà ãëóáèíå 1 ì, âòîðîé, ìîùíîñ-
òüþ 4 ì – íà ãëóáèíå 7 ì. Ìîùíîñòü ãèïñîàíãèä-
ðèòîâîé òîëùè – 23 ì, îíà çàëåãàåò íà ãëóáèíå
24 ì. Âåðõíèå 11 ì ãèïñîàíãèäðèòîâ ôîðìèðóþò
çîíó êàðñòîâûõ ïóñòîò, øèðèíà çîíû ïî äàííûì

Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç çîíû êàðñòîîáðàçîâàíèÿ âäîëü öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñ. Ïåñêè: 1 – ðûõëûå îòëîæåíèÿ (ãëèíû,
ñóãëèíêè); 2 – ãèïñîàíãèäðèòîâàÿ òîëùà ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, ìåðãåëåé; 3 – óâëàæíåííûå çîíû; 4 – âîäíûé
ãîðèçîíò â âåðõíåé ÷àñòè ãèïñîàíãèäðèòîâîé òîëùè; 5 – ïóíêòû ÂÝÐÇ; 6 – çîíû êàðñòîâûõ ïóñòîò (êàíàëîâ), çàïîë-
íåííûõ âîäîé; 7 – êàðñòîâûå ïîëîñòè, çàïîëíåííûå ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè (ãëèíàìè); 8 – çîíû ñóáâåðòèêàëüíûõ
òðåùèí; 9 – äîìà, ðàñïîëîæåííûå â çîíå êàðñòîîáðàçîâàíèÿ (ãëóáèíà ïóñòîò îò 25,0 äî 35,0 ì); 10 – äîìà, ðàñïîëîæåí-
íûå ðÿäîì ñ çîíîé êàðñòîîáðàçîâàíèÿ
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ñúåìêè ÑÊÈÏ – 5,0 ì. Äîì ¹ 103 íàõîäèòñÿ â
çîíå êàðñòîîáðàçîâàíèÿ.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
êîìïëåêñíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé  íà
òåððèòîðèè äàåò âîçìîæíîñòü êîíñòàòèðîâàòü ñëå-
äóþùåå.
1. Ïî äàííûì ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé â ïðåäåëàõ

ñ. Ïåñêè âûäåëåíà  è çàêàðòèðîâàíà ìîùíàÿ
çîíà ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ âîä,
êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ  ñåâåðíåå ñåëà â ðàéîíå
äâóõ îâðàãîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè áàëîê âûÿâëå-
íû ïîâåðõíîñòíûå èñòîêè âîäû. Óñòàíîâëåíî,
÷òî èñòîêè ôîðìèðóþòñÿ ïîäçåìíûìè âîäà-
ìè, ìèãðèðóþùèìè èç íèæíèõ âîäîíîñíûõ
ãîðèçîíòîâ. Ïîâåðõíîñòíûå èñòîêè ñïîñîá-
ñòâóþò ðàçâèòèþ ýðîçèîííîé äåÿòåëüíîñòè è
îáðàçîâàíèþ îâðàãîâ ñ ñåâåðíîé ñòîðîíû õîë-
ìà. Â çîíå èñòîêîâ ôîðìèðóþòñÿ òàêæå ìîù-
íûå ïîäçåìíûå âîäíûå ïîòîêè, ìèãðèðóþùèå
â þæíîì íàïðàâëåíèè, â ñòîðîíó ñ. Ïåñêè. Â
ðàéîíå ñåëà âîäíûå ïîòîêè ëîêàëèçóþòñÿ è â
äîëèíå ð. Ïðåðâà âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü,
ôîðìèðóÿ îçåðî, êîòîðîå èìååò êàðñòîâóþ
ïðèðîäó.

2. Ïîäçåìíàÿ ìèãðàöèÿ âûäåëåííûõ âîäíûõ ïî-
òîêîâ çà îçåðîì ñúåìêîé ìåòîäîì ÑÊÈÏ íå
çàôèêñèðîâàíà, à ñëåäîâàòåëüíî, òåððèòîðèÿ
þæíåå îçåðà íå ÿâëÿåòñÿ êàðñòîîïàñíîé. Ïî-
ýòîìó ïîäçåìíûå âîäíûå ïîòîêè, ïåðåñåêàþ-
ùèå öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ñ. Ïåñêè, ìîæíî ñ÷è-
òàòü ëîêàëüíûìè; â ãèäðîëîãè÷åñêîì è
ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ïëàíå îíè íå ñâÿçàíû ñ
ïîäçåìíûìè âîäàìè â ðàéîíå ëåâîãî áåðåãà
ð. Ïðåðâà, ãäå íàõîäèòñÿ êàðüåð äîáû÷è ãèï-

Ðèñ. 3. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç ñåâåðíûå áàëêè: 1 – ðûõëûå îòëîæåíèÿ (ãëèíû, ñóãëèíêè); 2 – ãèïñîàíãèä-
ðèòîâàÿ òîëùà; 3 – âîäíûé ãîðèçîíò â âåðõíåé ÷àñòè ãèïñîàíãèäðèòîâ; 4 – ïåñ÷àíèêè, àðãèëëèòû, ãëèíû; 5 – óâëàæ-
íåííûå çîíû; 6 – ïóíêòû ÂÝÐÇ; 7 – ìåñòî èñòîêà íàïîðíûõ âîä; 8 – çîíû ñóáâåðòèêàëüíûõ òðåùèí; 9 – çîíû ñåâåðî-
çàïàäíîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé áàëîê

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ÂÝÐÇ â ðàéîíå êàðñòîâîãî ïðîâàëà ïîä
äîìîì ¹ 103: 1 – âîäîíàñûùåííûå ãîðèçîíòû; 2 – ãèïñî-
àíãèäðèòîâàÿ òîëùà; 3 – âîäîíàñûùåííàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü
ãèïñîàíãèäðèòîâ; 4 – çîíà êàðñòîîáðàçîâàíèÿ; 5 – ïîäñòè-
ëàþùèå ïîðîäû; 6 – ãëóáèíà äî êðîâëè ãîðèçîíòà/ ìîù-
íîñòü; 7 – øèðèíà çîíû êàðñòîîáðàçîâàíèÿ
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ñà. Èòàê, èñòîêè âîäû â ñåâåðíîé ÷àñòè
ñ. Ïåñêè, ïîäçåìíûå âîäíûå ïîòîêè â âåðõíåé
÷àñòè ãèïñîàíãèäðèòîâîé òîëùè è îçåðî êàð-
ñòîâîé ïðèðîäû ôîðìèðóþò ëîêàëüíóþ åñòå-
ñòâåííóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîòî-
ðàÿ îáóñëîâëèâàåò êàðñòîâûå ïðîöåññû â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñåëà.

3. Ó÷àñòîê èíòåíñèâíîãî ïîäçåìíîãî âîäíîãî ïî-
òîêà ïåðåñåêàåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ñ. Ïåñêè
íà òåððèòîðèè ìåæäó äîìàìè ¹ 95–120. Â
ïðåäåëàõ äàííîé òåððèòîðèè íà ãëóáèíå îò 25
äî 35 ì âûäåëåíî è ïðîñëåæåíî 12 íàèáîëåå
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàðñòîâûõ
ïóñòîò êàíàëîâ. Çàêàðòèðîâàííûå êàíàëû
ñôîðìèðîâàëèñü, â îñíîâíîì, â âåðõíåé îá-
âîäíåííîé ÷àñòè ãèïñîàíãèäðèòîâîé òîëùè,
âäîëü þãî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ òåêòîíè÷åñ-
êîé òðåùèíîâàòîñòè ýòèõ ïîðîä. Êàíàëû ïå-
ðåñåêàþò çîíó ðàñïîëîæåíèÿ äîìîâ ¹ 95, 95à,
99, 102, 110, 110à, 112, 115, à òàêæå öåíòðàëü-
íóþ ÷àñòü ñòðîåíèÿ øêîëû. ×àñòè÷íî â çîíå
êàðñòîîáðàçîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ äîìà ¹ 105, 107.
Äëÿ êàæäîãî êàíàëà â òî÷êå çîíäèðîâàíèÿ îï-
ðåäåëåíû ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è ìîùíîñòè çîíû
êàðñòîîáðàçîâàíèÿ.

4. Íîâûå ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî âñå ðàíåå îáðàçîâàííûå ïðîâàëû
è âîðîíêè íàõîäÿòñÿ â ãðàíèöàõ çîí  âûäå-
ëåííûõ êàðñòîâûõ  êàíàëîâ.

5. Êàðñòîâûå ïðîâàëû – ýòî ïîâåðõíîñòíûå (âè-
äèìûå) ïðîÿâëåíèÿ êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ.
Îáðàçîâàíèå ïðîâàëîâ (ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâè-
çàöèÿ êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ) ìîæåò îáóñëîâ-
ëèâàòüñÿ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè ïîäçåìíûõ
âîäíûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå íà ïëîùàäè ïðîâå-
äåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èìåþò
åñòåñòâåííîå ïðîèñõîæäåíèå. ×àñòè÷íî ìîù-
íîñòü ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ ìîæåò óñè-
ëèòüñÿ ïðè óñëîâèè ïåðåêðûòèÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ èñòîêîâ âîäû èç îâðàãîâ, ðàñïîëîæåííûõ
ñåâåðíåå ñåëà (òàêèì ïðîöåññàì ìîãóò ñîäåé-
ñòâîâàòü ñòðîèòåëüñòâî èñêóññòâåííûõ îçåð,
ïëàíèðîâàíèå è çàèëåíèå ìåñò ïîâåðõíîñòíî-
ãî èñòîêà âîäû). Öåëåñîîáðàçíî íå ïðîâîäèòü
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, êîòî-
ðûå áóäóò ïðåïÿòñòâîâàòü ñâîáîäíîé ôèëüò-
ðàöèè èñòîêîâ âîäû â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè ÷å-
ðåç ñåâåðíûå áàëêè.

6. Çàèëåíèå è çàðàñòàíèå îçåðà, â êîòîðîå ïîïà-
äàþò èñòîêè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, ìî-
ãóò òàêæå ïðèâåñòè ê ïîäíÿòèþ óðîâíÿ ïîä-
çåìíîé âîäû â çîíå ñåëüñêèõ äîìîâ. Ýòî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò àêòèâèçèðîâàòü ñóôôî-
çèîííûå ïðîöåññû â ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ îòëî-
æåíèÿõ ïîâåðõíîñòíîãî ïåðåêðûòèÿ ãèïñîâîé
òîëùè, ÷òî ïðèâåäåò ê íàðóøåíèþ åå öåëîñò-
íîñòè è îáðàçîâàíèþ íà ïîâåðõíîñòè âîðîíîê
è ïðîâàëîâ.

7. Àíàëèçèðóÿ ìàòåðèàëû ïðîâåäåííûõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü,
÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé êàðñòîâî-ïðîâàëüíûõ
ïðîöåññîâ íà òåððèòîðèè ñ. Ïåñêè ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå ëîêàëüíîãî åñòåñòâåííîãî ïîäçåìíîãî
âîäíîãî ïîòîêà, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ â ðàéî-
íå ñåâåðíîãî õîëìà è ìèãðèðóåò â þæíîì (þãî-
çàïàäíîì) íàïðàâëåíèè, ãäå îáðàçóåò îçåðî â
äîëèíå ð. Ïðåðâà. Àêòèâèçàöèÿ êàðñòîâî-ïðî-
âàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ìîæåò îáóñëîâëèâàòüñÿ
ïðåæäå âñåãî ïîâûøåíèåì ìîùíîñòè çàêàðòè-
ðîâàííîãî ôèëüòðàöèîííî-ìèãðàöèîííîãî ïî-
òîêà.

8. Íàëè÷èå èíòåíñèâíîãî ïîäçåìíîãî âîäíîãî ïî-
òîêà, âûçâàííîãî åñòåñòâåííûìè ãåîëîãè÷åñêè-
ìè è ãèäðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî óãðîçà îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ïðîâàëîâ
ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèì ôàêòîðîì.

9. Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ
îò äåÿòåëüíîñòè êàðüåðà íà àêòèâèçàöèþ (óñ-
êîðåíèå) ïðîâàëüíîé äåÿòåëüíîñòè íåîáõîäèìî
ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå ãåîôèçè÷åñêèå èçûñ-
êàíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Òàêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ äàäóò âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü èí-
òåíñèâíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé îò
âçðûâîâ â êàðüåðå íà ó÷àñòêå âûÿâëåííûõ êàð-
ñòîâûõ ïóñòîò, õàðàêòåð èõ çàòóõàíèÿ âäîëü íà-
ïðàâëåíèÿ êàðüåð–çîíà êàðñòîîáðàçîâàíèÿ. Ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè
çàòóõàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïîçâîëÿò
îáîñíîâàííî îòâåòèòü íà âîïðîñ, ìîãóò ëè
âçðûâû â êàðüåðå áûòü ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì
îáðàçîâàíèÿ ïðîâàëîâ. Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ
òàêèõ èññëåäîâàíèé öåëåñîîáðàçíî òàêæå ïðî-
âåñòè ñîïîñòàâèìûé àíàëèç èíòåíñèâíîñòè ýòèõ
êîëåáàíèé ñ èíòåíñèâíîñòüþ êîëåáàíèé, âûç-
âàííûõ äâèæåíèåì àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîð-
òà ïî öåíòðàëüíîé äîðîãå ñ. Ïåñêè.

10. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé
ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâíîñòè ãåîýëåêòðè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ÑÊÈÏ è ÂÝÐÇ ïðè èçó÷åíèè
(êàðòèðîâàíèè) çîí è ó÷àñòêîâ ðàçâèòèÿ êàðñòî-
âûõ ïðîöåññîâ, âîäîíàñûùåííûõ ãîðèçîíòîâ,
ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ. Óêàçàííûå ìåòîäû
ìîãóò òàêæå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà åñòåñòâåííûõ è òåõ-
íîãåííûõ îïàñíûõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ êàðñòàìè, ïðîâàëàìè, ïðîñåäàíèåì,
ñóôôîçèîííûì âûíîñîì ãðóíòîâ è äð. Ïëîùàä-
íàÿ ñúåìêà ìåòîäîì ÑÊÈÏ ïîçâîëÿåò ýôôåê-
òèâíî âûäåëÿòü è êàðòèðîâàòü çîíû ìèãðàöèè
ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, à òàêæå ïîâûøåí-
íîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ. Ìåòîäû ýëåêòðîðåçî-
íàíñíîãî, ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî è ãåîðàäàðíîãî
çîíäèðîâàíèé äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü
ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ óâëàæíåííûõ çîí, ïîä-
âîäíûõ ïîòîêîâ, ñóôôîçèîííûõ ïîëîñòåé, êàð-
ñòîâûõ âîðîíîê.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ïðåäåëàõ çîíû èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ êàðñòîâûõ
ïðîöåññîâ. Ïëîùàäíàÿ ñúåìêà ìåòîäîì ñòàíîâëåíèÿ êîðîòêîèìïóëüñíîãî ïîëÿ ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî âûäå-
ëÿòü è êàðòèðîâàòü çîíû ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, à òàêæå ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ.
Ìåòîäû âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî è ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèé äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ãëó-
áèíû ðàñïîëîæåíèÿ óâëàæíåííûõ çîí, ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, ñóôôîçèîííûõ ïîëîñòåé, êàðñòîâûõ ïóñ-
òîò. Ýòè ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ìîãóò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà åñòåñòâåí-
íûõ è òåõíîãåííûõ îïàñíûõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ êàðñòàìè, ïðîâàëàìè, ïðîñåäàíèåì,
ñóôôîçèîííûì âûíîñîì ãðóíòîâ è äð.
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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ãåîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü ó ìåæàõ çîíè ³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó êàðñòîâèõ ïðîöåñ³â. Ïëî-
ùèííà çéîìêà ìåòîäîì ñòàíîâëåííÿ êîðîòêî³ìïóëüñíîãî ïîëÿ äàº çìîãó åôåêòèâíî âèä³ëÿòè òà êàðòóâàòè çîíè
ì³ãðàö³¿ ï³äçåìíèõ âîäíèõ ïîòîê³â, à òàêîæ ï³äâèùåíîãî çâîëîæåííÿ ãðóíò³â. Ìåòîäè âåðòèêàëüíîãî åëåêòðî-
ðåçîíàíñíîãî òà ãåîðàäàðíîãî çîíäóâàíü äàþòü ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷àòè ãëèáèíè ðîçì³ùåííÿ çâîëîæåíèõ çîí,
ï³äçåìíèõ âîäíèõ ïîòîê³â, ñóôîç³éíèõ ïîðîæíèí, êàðñòîâèõ ïóñòîò. Çàçíà÷åí³ ãåîô³çè÷í³ ìåòîäè ìîæíà åôåê-
òèâíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîí³òîðèíãó ïðèðîäíèõ ³ òåõíîãåííèõ íåáåçïå÷íèõ ÿâèù òà ïðî-
öåñ³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç êàðñòàìè, ïðîâàëàìè, ïðîñ³äàííÿì, ñóôîç³éíèì âèíåñåííÿì ́ ðóíò³â òîùî.
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