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Работа посвящена изучению техногенного загрязнения подземными вод методами 

электроразведки. На примере промышленной зоны рассмотрены методические аспекты 

выявления источника загрязнения напорных подземных вод с помощью комплекса мето-

дов электроразведки. На основе анализа геоэлектрического разреза определены пара-

метры зоны загрязнение. Разработана модель вероятного загрязнения напорных вод. 
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Электроразведка – это надежный способ выявления и картирования загрязнения 

подземных вод в зонах влияния химического производства, разработки месторождений 

полезных ископаемых, складирования химических и бытовых отходов [1–5]. Цель ра-

боты – оценка химического загрязнения подземных вод на основе использования ком-

плекса методов электроразведки (съемка потенциала естественного электрического 

поля, резистивиметрия поверхностных вод и почвогрунтов, электрическое профилиро-

вание и вертикальное электрическое зондирование методом сопротивлений). Предлага-

емый электроразведочный комплекс позволяет быстро и эффективно оценить загрязне-

ние подземных вод в верхней части геологической среды, определить направление дви-

жения загрязнения от источника, площадь и глубину загрязнения. 

Исследования проводились на территории юго-востока Беларуси (промышленная 

зона города Гомеля). Строение геологической среды участка: верхняя часть разреза пред-

ставлена техногенными грунтами (0,2–0,5 м), под которыми залегают водноледниковые 

отложения днепровского подгоризонта (песок серовато-желтый, мелкозернистый), име-

ющие мощность 2–3 м. Ниже залегают моренные отложения днепровского подгоризонта 

(супесь серая, красно-бурая, пластичная с включениями гравия и гальки 5–20%). Мощ-

ность морены – до 8 м. С глубины 9–10 м залегают нерасчлененные водноледниковые 

отложения среднеплейстоценового возраста, представленные песками (от мелких до 

крупных). Мощность слоя составляет 8–8,5 м. С 18–20 м представлены отложения харь-

ковского горизонта палеогена (алеврит глауконитовый, зеленовато-серый). Гидрогеоло-

гическое строение участка характеризуются наличием безнапорного грунтового водо-

носного горизонта, напорного подморенного водоносного горизонта и напорного палео-

генового водоносного горизонта. Уровень грунтовых вод залегает на глубине 2–3 м. Под-

моренный водоносный горизонт – в интервале 15–18 м. Палеогеновый водоносный го-

ризонт – в интервале 20-23 м. Для локального мониторинга подземных вод для каждого 

водоносного горизонта оборудованы наблюдательные скважины. Наблюдения за хими-

ческим составом подземных вод проводится с конца 1990-х гг. 

Методика полевых работ: съемка методом потенциала естественного электриче-

ского поля (ЕП), шаг между точками наблюдения 10 м; вертикальное электрическое зон-

дирование (ВЭЗ) методом сопротивлений; электрическое профилирование методом со-

противлений (АВ = 60 и АВ = 80 м); резистивиметрия поверхностных вод (в лужах и ка-

навах) и почвогрунтов. Для ВЭЗ и электрического профилирования использовалась уста-

новка Шлюмберже. Для геоэлектрических работ применялась электроразведочная аппа-

ратура ERA-MAX. Для съемки методом ЕП использованы неполяризующиеся электроды 
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системы ВИРГ. Для определения минерализации вод и сопротивления почв использо-

ваны портативные резистивиметры. Интерпретации кривых ВЭЗ проводилась с помо-

щью программы IPI2Win. Интерполяции и построение карт потенциала ЕП и кажуще-

гося сопротивления в изолиниях – в Golden Software Surfer. 

В ходе локального мониторинга подземных вод на изучаемом участке выявил ано-

мальные изменения химического состава подземных вод, которые наиболее сильно про-

явились в подморенной водоносном горизонте. Зафиксирован быстрый рост содержания 

сульфат-иона и сухого остатка в водах подморенного горизонта. Данные изменения 

имеют техногенный характер, однако, источник загрязнения неизвестен. Участок нахо-

дится в пределах промышленной зоны, в окружении целого ряда предприятий, деятель-

ность которых потенциально может вызвать загрязнение подземных вод. 

Для выяснения условий инфильтрации и разгрузки подземных вод на участки была 

выполнена съемка естественного электрического поля способом потенциала. Отрица-

тельные значения потенциала ЕП указывают на нисходящее движение вод (инфильтра-

ция с поверхности в грунтовые воды); положительные значения потенциала ЕП – на вос-

ходящее движение грунтовых вод (разгрузка). Установлено, что на участке мониторин-

говой скважины может происходить инфильтрация с поверхности в грунтовые воды. Ме-

тодом ВЭЗ была изучена верхняя часть геологической среды (до глубины 25-35 м). Для 

значительной части территории характерна трехслойная кривая типа Q (ρ1>ρ2>ρ3). На 

участке южнее 200 м наблюдательной скважины получена кривая типа QH (ρ1>ρ2>ρ3<ρ4). 

В интервале 12-22 м обнаружен слой аномально низким сопротивлением (1,4 Ом·м).  

Такое низкое сопротивление может быть обусловлено повышенной минерализацией 

подземных вод (подморенный водоносный горизонт). При условии песчано-супесча-

ного состава водонасыщенных пород сопротивление 1–2 Ом·м соответствует минерали-

зации 1–5 г/мд3 (в зависимости от пористости, глинистости и температуры). 

Для уточнения пространственного распространения зоны аномально низкого со-

противления были проведены электрические профилирования методом сопротивлений 

на разносах АВ = 60 м и АВ = 80 м. Выявлен ареал низкого кажущегося сопротивления 

(менее 20 Ом·м), который протягивается по всему восточному краю планшета (т.е. вдоль 

Объездной улицы). Полученные отличия кажущегося сопротивления достаточно уве-

ренно позволяют выделить указанную аномалию на фоне всего участка. 

Установлено также, что на участке скважины минерализация поверхностных вод 

не превышала 1 г/дм3, в почвогрунты в пределах участка также имели сравнительно вы-

сокое сопротивление (200–1000 Ом·м). Причиной повышения минерализации в интер-

вале глубин, соответствующих подморенному водоносному горизонту, не может быть 

влияние поверхностного источника. 

На основе проведенных исследований установлено, что потенциальный источник 

загрязнения находится на глубине и характеризуется ареалом, вытянутым вдоль Объезд-

ной улицы. Причиной загрязнения могут являться утечки из подземного коллектора лив-

невой канализации (проходит вдоль проезжей части Объездной улицы). На основе ана-

лиза выполненных исследования разработана схема модель распространения загрязне-

ния в зоне влияния потенциального источника – коллектора ливневой канализации. 
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The work is devoted to study technogenic pollution of groundwater using electrical 

exploration methods. Using the example of an industrial zone, methodological aspects of identifying 

the source of pollution of pressure groundwater using a set of electrical exploration methods are 

considered. Based on the analysis of the geoelectric section, the parameters of the pollution zone 

are determined. A model of probable contamination of pressure waters has been developed. 

Key words: groundwater, chemical contamination, electrical exploration. 

 

 

 

 

 
 
 

  


