
Инженерные изыскания на техногенно-нагруженных территориях

б) так называемые процессы  массообмена, то есть процессы  с различны м  соотнош ением  
реакций растворения и осаждения, сорбции и десорбции, ионного обмена, деструкции, 
трансф ормации и комплексообразования, которые в общ ем случае назы ваю т процессами 
самоочищ ения.

Во всех случаях, при не изученности так назы ваем ы х процессов самоочищ ения на 
количественном  уровне они не учиты ваю тся в прогнозах качества подземны х вод.

В связи с проявлениям и различны х видов и различной степени загрязнений подземны х 
вод в регионе все более актуально проведение натурных исследований распространения 
загрязнений подземны х вод.
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В силу того, что подземны е воды  подверж ены  меньш ему загрязнению  и отличаю тся 
больш ей стабильностью  состава, их значение как природного ресурса, особенно в 
хозяйственно-питьевом  водоснабж ении, при современны х техногенны х нагрузках неуклонно 
возрастает.

О дним  из регионов, где хозяйственно-питьевое водоснабж ение полностью  основы вается 
на подземны х источниках, является обш ирная территория, относящ аяся в гидрогеолого
структурном плане к северо-восточному крылу Д непровско-Д онецкого артезианского бассейна, 
в административном  отнош ении охваты ваю щ ая значительны е площ ади Белгородской области и 
соседних областей России и Украины.

Х арактерной особенностью  условий формирования подземны х вод в рассматриваемом 
регионе является приуроченность их значительной доли к верхнемеловому карбонатному 
комплексу, представленному толщ ей переслаиваю щ ихся мелов и мергелей.

Так, за  счет источников, эксплуатирую щ их воды мело-мергельной толщ и, покры вается 
не менее 75%  потребности хозяйственно-питьевого водоснабж ения Белгородской области. П о 
соседним областям  России и У краины  этот показатель составляет от 15 до 30%.
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Н аиболее важными гидрогеологическими особенностями, определяю щ ими
специфичность ф ормирования подземных вод, являю тся следующие.

1. И зменчивость в плане и по глубине проницаемости мело-мергельной толщ и, общ ее ее 
уменьш ение в направлении от рек к водоразделам и с увеличением  глубины, а такж е 
соответствую щ ее в указанном направлении увеличение в воде общ его солесодержания, солей 
жесткости, сульфатов и других ингредиентов, способствую щ их кольматации и коррозионному 
разруш ению  фильтров скважин.

2. В условиях насыщ енности пород покровной палеоген-четвертичной толщ и 
карбонатами и карбонатных коллекторов, интенсификация водообмена при работе водозаборов 
обуславливает увеличение агрессивности подземных вод как по отнош ению  к породам, так по 
отнош ению  к материалам конструкций скважин.

А нализ состояния вопроса показывает, что в реш ении проблемы по обеспечению 
населения водой нормативного качества, наряду с таким и важнейш ими вопросами как:

- разработка и реальное выполнение системы мероприятий по предотвращ ению  и 
снижению  уровня загрязнения подземных вод;

- практическое обеспечение комплексного подхода с методической и экономических 
позиций оптимального вы бора источников водоснабж ения с просматриванием длительной 
исторической перспективы;

- резервирование участков под перспективны е водозаборы с приданием им статуса особо 
охраняемых объектов,

одной из приоритетных задач необходимо рассматривать соверш енствование и 
практическое использование методов изучения ф ормирования подземны х вод, углубленное 
выяснение механизма этого процесса применительно к конкретным условиям, и на основе 
полученных результатов разработка адаптированной методики выбора источников 
водоснабжения.

Распространенны е в регионе мело-мергельны е породы им ею т органогенно-хим ическое 
происхож дение, сф ормировались как осадки теплы х морей и состоят из карбонатны х - 
растворимы х и глинистых - не растворим ы х минералов. В зависим ости от соотнош ения 
глинистой и карбонатной составляю щ их они им ею т ш ирокий диапазон свойств ф изико
механических, химических, водно-физических, в том  числе фильтрационны х свойств, 
влияю щ их на процессы  миграции различны х ингредиентов в подземной воде.

Гидрогеологические свойства пород мело-мергельной толщ и такж е им ею т весьма 
ш ирокий диапазон, что связано с пространственной - плановой и вертикальной - изменчивостью  
откры той трещ иноватости, законом ерности изменения которой подчиняю тся законом ерностям  
процессов вы ветривания и особенностям  напряж енного состояния массива, а последнее в 
значительной мере связаны с расчлененностью  рельефа.

А нализ имею щ ихся материалов гидрогеологических разведочны х работ показывает, что 
если по результатам  опы тны х гидрогеологических откачек средние значения фильтрационны х 
параметров изучаем ы х участков определяю тся с достаточной точностью , то характер их 
изменения в плане и разрезе остается не изученным. И  это является наиболее уязвим ы м  
м оментом  в интерпретации результатов опытных фильтрационны х работ и в 
гидрогеологических прогнозах условий работы  водозаборов, а такж е и дренаж ны х систем.

Такж е необходимо отметить, что есть проблемы связанные с не достаточной 
изученностью  фильтрационны х свойств зоны  аэрации и емкостных свойств пород водоносных 
горизонтов. П оследнее, в определенной мере связано с эф ф ектом  переменной водоотдачи и 
сложностью  самих процессов ее формирования.

Вы ш е отмечалось, что водообильность м ело-мергельной толщ и очень сильно зависит от 
полож ения места в рельефе и достигает своих наибольш их значений на поймах и первых
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террасах рек и крупны х балок. Н а водоразделах м ело-мергельная толщ а практически безводная. 
В промеж уточны х местах показатели водообильности постепенно ум еньш аю тся по 
направлению  к водоразделам. Количественно эта законом ерность не изучена, несмотря на 
высокую  актуальность, особенно в вопросе вы бора источника водоснабжения.

И з теоретических предпосылок, подтверж даемы х м ногочисленны м и опытными данными, 
нами для реш ения практических задач предлож ено указанное законом ерное изменение 
коэф фициента ф ильтрации аппроксимировать выражением:

где к  и к0 - коэф фициент ф ильтрации соответственно при некотором превы ш ении - Р - 
искомого участка относительно поймы и в пределах поймы; а  -п оказатель  интенсивности 
изменения коэф фициента ф ильтрации с изменением  превы ш ения участка относительно поймы.

Н а примере одного из участков, располож енного на склоне долины  р. Н еж еголь, левого 
притока Северского Донца, где на различном  удалении от реки и соответственно на различны х 
отметках имеется 16 водозаборных скважин, по результатам  их опробования откачками, в том  
числе и нами для вы раж ения (1) получены соответствую щ ие коэф фициенты  и зависимость 
коэф фициента ф ильтрации от превы ш ения искомой точки относительно уровня поймы имеет 
вид:

П роведя соответствую щ ие расчеты  по (1а) мы получили достаточно обоснованное 
площ адное распределение коэф фициента ф ильтрации для схематизации фильтрационного поля 
с целью  реш ения последую щ их задач на численной модели.

В направлении от рек к водоразделам  ум еньш ается такж е и мощ ность обводненной 
части мело-мергельной толщ и.

П о наш им выводам  ум еньш ение проницаемости м ело-мергельной толщ и с глубиной 
связано не с ум еньш ением  ее трещ иноватости, а с ум еньш ением  раскры тия трещ ин, то есть с 
ум еньш ением  откры той трещ иноватости, что обусловлено влиянием  геостатического давления.

П о результатам  проведенны х нами на ряде водозаборов исследований интенсивность 
ум еньш ения проницаемости мело-мергельны х пород с глубиной такая, что м аксимальная 
глубина, на которой проницаемость в рамках практических задач  для источников 
водоснабж ения можно считать не значимой, не превы ш ает 80м от поверхности земли. То есть, 
это глубина так назы ваем ого условного водоупора.

П рактическое значение вы вода о характере ум еньш ения проницаемости м ело
мергельной толщ и с глубиной им еет и следую щ ие аспекты.

1. В исклю чительном  больш инстве случаев бурение скважин на подземны е воды в м ело
мергельной толщ е региона глубже 80м не дает дополнительного притока.

2. П ри расчетной оценке обеспеченности дебитов скваж ин на подземны е воды в мело
мергельной толщ е по допустим ому пониж ению  использование принятого в действую щ их 
реком ендациях критерия допустим ого пониж ения 0,7 -  0,8 мощ ности водоносного горизонта 
является не обоснованным.

3. Н еобходим а разработка критерия, основанного на использовании остаточной 
водопроводимости, так как формирование притока к скваж инам  в этих условиях имеет 
соверш енно иной характер, чем  для скваж ин в однородны х по вертикали пластах.

4. С учетом  рассм отренны х общ их законом ерностей пространственной изменчивости 
проницаемости мело-мергельной толщ и в аспекте охраны и использования подземны х вод

к  = к0 ехр(аР), (1)

к  = 37,3 ехр (-0,063Р), м/сут. (1а)
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необходимо особо акцентировать внимание на кардинальное различие понятий 
«распространение мело-мергельной толщ и» и «распространение подземны х вод в м ело
мергельной толщ е»

У частки мело-мергельной толщ и, пригодные по обеспеченности ресурсами подземны х 
вод для сооруж ения водозаборны х скваж ин с производительностью  более 4 - 6м3/ч, в основном 
локализованы  в виде не связанных меж ду собой так называемых пластов-полос, повторяю щ их 
контуры рек и крупны х коры тообразны х балок с границами по отметкам  поверхности, 
определяемы ми из условия глубины от поверхности относительного водоупора около 80м.
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О бщ еизвестно, что слож нейш ие экологические ситуации формирую тся на территориях с 
интенсивной горнорудной промыш ленностью , где полезные ископаемы е в процессе освоения 
подвергаю тся воздействию  разнообразны х факторов по ходу реализации технологических 
цепочек. П ри осущ ествлении технологических процессов м инеральное вещ ество подвергается 
более или менее глубокой трансф ормации как хим ического состава, так и физического 
состояния. П ри этом  достаточно активно протекаю т процессы  типа окислительного 
(гидролизного) деструктирования минералов по ходу электрохим ических и биоминеральных 
взаимодействий. П оследовательно ф ормирую тся специфические (нередко токсичны е) газы, 
растворы  и тверды е фазы, которые затем  вступаю т в новые взаим одействия со многими 
ком понентами окруж аю щ ей среды. В конце концов, на территории освоения месторож дения 
мож ет возникнуть достаточно напряж енное экологическое состояние, деформ ирую щ ее условия 
ж изнедеятельности ж ивотного и растительного м ира (атмосфера, природны е воды, 
троф ические цепочки), а такж е слож ный комплекс сельскохозяйственны х территорий и 
рекреационны х зон.

О тработка рудны х месторож дений К ривбасса ведется карьерами и ш ахтами, которые не 
только оставляю т огромные пустоты  (карьеры), насы пи - отвалы  (у ш толен), а такж е появление 
складируемы х отходов обогащ ения руд - огромны х хвостохранилищ . В хвостохранилищ ах 
складирую тся те руды, процентное содерж ание добы ваемы х элем ентов в которых ниже 
промыш ленного, необходимого по технологии, либо складирую тся отработанны е руды
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