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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ  ÂÎÄÎÍÎÑÍÛÕ
ÃÎÐÈÇÎÍÒÎÂ  ÃÅÎÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÈÌÈ  ÌÅÒÎÄÀÌÈ

(íà ïðèìåðå Øóãóðîâñêîé è Êóàê-Áàøñêîé ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ)

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ïåðìñêèõ îòëîæåíèé. Îïèñàíû ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèÿ Øóãóðîâñêîé è Êóàê-Áàøñêîé ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãåîòåðìè÷åñêèìè ìåòî-

äàìè. Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ãåîòåðìè÷åñêèå ìåòîäû â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ìåòîäàìè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû

ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå íåäð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîòåðìèÿ, âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ.

Ââåäåíèå
Âàæíûì ýëåìåíòîì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìï-

ëåêñà ñòðàíû ÿâëÿåòñÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùàÿ ïðîìûø-

ëåííîñòü. Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîãíîçà íåôòåãàçîíîñíîñ-

òè ÿâëÿþòñÿ äàííûå î ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ. Èõ

ïðàâèëüíûé ó÷åò ïîçâîëÿåò ñîêðàùàòü âðåìÿ è ýêîíîìèòü

ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû êàê ïðè îñâîåíèè íîâûõ, òàê è ïðè

äîðàçâåäêå ñòàðûõ íåôòåãàçîíîñíûõ îáëàñòåé. Òàê, íàïðè-

ìåð, ïîäçåìíûå âîäû íåñóò èíôîðìàöèþ î ïåðåìåùå-

íèè íåôòè è ãàçà. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ íåîá-

õîäèìà òàêæå ïðè ïëàíèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå

íåäð è èñïîëüçîâàíèè ãëóáèííûõ ïîäçåìíûõ âîä â íàðîä-

íîì õîçÿéñòâå.

Âîäû ïåðìñêèõ îòëîæåíèé
Íà þãî-âîñòîêå Òàòàðñòàíà ñìûòû âñå îòëîæåíèÿ

âïëîòü äî ïåðìñêèõ. Îòëîæåíèÿ ïåðìñêîé ñèñòåìû âêëþ-

÷àþò äâà îòäåëà: íèæíåïåðìñêèé P
1
 ñ ÿðóñàìè àññåëüñ-

êèì, ñàêìàðñêèì, àðòèíñêèì è êóíãóðñêèì è âåðõíåïåð-

ìñêèé Ð
2
 ñ óôèìñêèì, êàçàíñêèì è òàòàðñêèì. Âîäîíîñ-

íûå ãîðèçîíòû Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, ïðèóðî÷åííûå ê

ïåðìñêèì îòëîæåíèÿì, èçó÷àëè ñîòðóäíèêè òðåñòà «Òàò-

íåôòåãåðàçâåäêà», Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-

ñèòåòà è ìíîãèå äðóãèå íàó÷íûå è ïðîèçâîäñòâåííûå îðãà-

íèçàöèè. Ïî èõ äàííûì â íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ ÷åò-

êî óñòàíàâëèâàåòñÿ íàëè÷èå äâóõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ,

èç êîòîðûõ íèæíèé ïðèóðî÷åí ê ïîäîøâåííîé ÷àñòè ñàê-

ìàðñêîãî ÿðóñà, à âåðõíèé – ê åãî âåðõíåé ÷àñòè.

Âåðõíåïåðìñêèå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû çàëåãàþò

âûøå óðîâíÿ âðåçà ðå÷íûõ äîëèí è îáðàçóþò ìíîãî÷èñ-

ëåííûå ðîäíèêè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Çàïàñû ïîäçåì-

íûõ âîä äàííîãî êîìïëåêñà ïîïîëíÿþòñÿ àòìîñôåðíûìè

îñàäêàìè ÷åðåç ïðîíèöàåìûå ïðèïîâåðõíîñòíûå îòëîæå-

íèÿ, à òàêæå àðòåçèàíñêèìè âîäàìè ñ ãëóáèíû ïî íåêà÷å-

ñòâåííî çàöåìåíòèðîâàííûì ñêâàæèíàì.

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ïðèóðî÷åííûé ê ïåñ÷àíî-ãëèíè-

ñòûì îòëîæåíèÿì óôèìñêîé ñâèòû, õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà-

÷èòåëüíûì äåáèòîì èñòî÷íèêîâ. Íàèáîëüøàÿ âîäîîáèëü-

íîñòü õàðàêòåðèçóåò ýòè îòëîæåíèÿ â òåêòîíè÷åñêè ïðèïîä-

íÿòûõ ó÷àñòêàõ. Óôèìñêèé ÿðóñ ðàçâèò â âîñòî÷íîé ïîëî-

âèíå Òàòàðñòàíà. Â öåëîì â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ âîäû

íàïîðíûå (Ïîäçåìíûå âîäû Òàòàðèè, 1987). Õèìè÷åñêèé

ñîñòàâ îò ïðåñíûõ â ïîäíÿòèÿõ äî ñîäîâûõ è ñåðîâîäîðîä-

íûõ â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ áèòóìîâ (ïîñ. Øóãóðîâî).

Êàçàíñêèé ÿðóñ èìååò ìàññó îáèëüíûõ èñòî÷íèêîâ,

îñîáåííî íà çàïàäå è â öåíòðå ÐÒ. Ñîñòàâ ðàçíîîáðàçåí:

íà þãî-çàïàäå ñîëåíûå, â îñòàëüíîì ïðåñíûå ãèäðîêàð-

áîíàòíî-êàëüöèåâûå. Íàëè÷èå â âåðõíåé ÷àñòè ÿðóñà ïðî-

íèöàåìûõ èçâåñòíÿêîâ è ïåñ÷àíèêîâ, à â íèæíåé ÷àñòè

âîäîóïîðíûõ ãëèí, áëàãîïðèÿòíî äëÿ íàêîïëåíèÿ ïîäçåì-

íûõ âîä çà ñ÷åò ìåñòíîãî ïèòàíèÿ. Ãëèíû, èìåþùèå ìîù-

íîñòü äî 20 ì, ñëóæàò îñíîâíûì âîäîóïîðîì äëÿ âîä êàçàí-

ñêîãî ÿðóñà íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè.

Èçâåñòíû âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû â ïåñ÷àíèêàõ òàòàðñ-

êîãî ÿðóñà. Òàòàðñêèé ÿðóñ áåçíàïîðíûé, äàåò ìíîãî ãèä-

ðîêàðáîíàòíûõ êàëüöèåâûõ, èëè ìàãíèåâûõ íàòðèåâûõ

èñòî÷íèêîâ ïî ñêëîíàì ðå÷íûõ äîëèí. Âîäû òàòàðñêîãî

ÿðóñà äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âîäîñíàáæå-

íèÿ.

Âñå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ïåðìñêèõ îòëîæåíèé îòäå-

ëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ãëèíèñòûìè âîäîóïîðàìè, áîëåå èëè

ìåíåå âûäåðæàííûìè ïî ïðîñòèðàíèþ. Íà îòäåëüíûõ

ó÷àñòêàõ ýòè âîäîóïîðû íàðóøåíû, âñëåäñòâèå ÷åãî íèæ-

íåïåðìñêèå ñåðîâîäîðîäíûå âîäû ïîäíèìàþòñÿ íà ïî-

âåðõíîñòü è îáðàçóþò ðîäíèêè. Òàê â ðåçóëüòàòå ðàçìûâà

ãëèíèñòûõ âîäîóïîðíûõ îáðàçîâàíèé ïåðìñêèõ îòëîæå-

íèé â ðàéîíå ñåëà Øóãóðîâî ïîâåðõíîñòíûå âîäû ïðîíè-

êàþò äî ãëóáèíû 800-900 ì.

Âîäû ïåðìñêèõ îòëîæåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâûñî-

êîé ìèíåðàëèçàöèåé (äî 1 ã/ë) (Áîãîìîëîâ è äð., 1967).

Òîëùà îñàäî÷íûõ ïîðîä íåîäíîðîäíà ïî ñîñòàâó. Ñþäà

îòíîñÿòñÿ èçâåñòíÿêè, ãèïñû, ïåñ÷àíèêè, ãëèíû è ò.ä. Ñà-

ìûìè äðåâíèìè âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþòñÿ

ïîðîäû âåðõíåãî îòäåëà ïåðìñêîé ñèñòåìû. Òàòàðñêèé

ÿðóñ ñîñòîèò èç ðàçíîöâåòíûõ ñëîåâ ãëèí, ìåðãåëåé, ïåñ-

÷àíèêîâ, èçâåñòíÿêîâ. Ñëîè êàçàíñêîãî ÿðóñà - èçâåñòíÿêè,

äîëîìèòû è ïåñ÷àíèêè ñåðîâàòûõ òîíîâ. Óôèìñêèé ÿðóñ

âûäåëÿåòñÿ êðàñíîâàòûìè, ñåðûìè è çåëåíîâàòûìè ïëàñ-

òàìè ãëèí, ïåñ÷àíèêîâ è èçâåñòíÿêîâ.

Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê
Â êàæäîé ðàáîòå, òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííîé ñ ïðîáëåìà-

ìè ãåîòåðìèè, ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ëè-

òîñôåðû äâèæåíèå ôëþèäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå

àêòèâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà òåìïåðàòóðíîå ïîëå (íà-

ïðèìåð, Ôðîëîâ, 1976; Ñèíÿâñêèé, 1975; Íåïðèìåðîâ è

äð., 1983; Õðèñòîôîðîâà è äð., 2008  è äð.).

Äâà âèäà äâèæåíèÿ ôëþèäîâ â çåìíîé êîðå íàèáîëåå

òåñíî ñâÿçàíû ñ òåïëîâûì ðåæèìîì íåäð. Ýòî ãèäðîäèíà-
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ìè÷åñêàÿ ôèëüòðàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïîä äåéñòâèåì ãðà-

äèåíòà äàâëåíèé è òåðìîäèôôóçèÿ ïîä äåéñòâèåì ãðàäè-

åíòà òåìïåðàòóð. Ïðèðîäà èõ ñâÿçè ñ òåïëîâûì ïîëåì ðàç-

ëè÷íà – åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå ôèëüòðàöèîííûå âîäû îáóñ-

ëàâëèâàþò ïîÿâëåíèå êîíâåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé òåïëî-

âîãî ïîòîêà è ñâÿçàííûå ñ ýòèì äâèæåíèåì åå âàðèàöèè

ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè, òî âî âòîðîì ñëó÷àå ñàìà

ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ

ïðè÷èíîé ìèãðàöèîííîãî äâèæåíèÿ ôëþèäîâ. Ïîýòîìó

íåîäíîðîäíûå òåïëîâûå ïîëÿ, äèíàìèêà ïîäçåìíûõ âîä è

ðàñïðåäåëåíèå îáëàñòåé êîíöåíòðàöèè îïðåäåëåííûõ âå-

ùåñòâ ÿâëÿþòñÿ âçàèìîçàâèñèìûìè è âçàèìîîïðåäåëÿå-

ìûìè.

Èññëåäîâàíèå âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ñ ïîìîùüþ âû-

ñîêîòî÷íîãî òåðìîêàðîòàæà äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü

îïðåäåëåííóþ ãèäðîãåîòåðìè÷åñêóþ è ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êóþ èíôîðìàöèþ. Íà åå îñíîâå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðÿä ïðî-

ôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Òàêèõ, êàê èçó÷åíèå ïðèðîä-

íûõ ôàêòîðîâ çàùèùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä (íàëè÷èå â

ðàçðåçå ñëàáîïðîíèöàåìûõ îòëîæåíèé, èõ ìîùíîñòè, ëè-

òîëîãèè, ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ); âûÿâëåíèå è ó÷åò

ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé: âûáîð ìåñòîïî-

ëîæåíèé îáúåêòîâ, ïðè êîòîðîì èõ îòðèöàòåëüíîå âîçäåé-

ñòâèå áóäåò ìèíèìàëüíûì è äðóãèå.

Ãåîòåðìè÷åñêèå ïàðàìåòðû (òåðìîãðàäèåíò, êîíâåê-

òèâíûé è ãëóáèííûé òåïëîâîé ïîòîê è äð.) ÿâëÿþòñÿ îñíî-

âîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñëåäóþùåé èíôîðìàöèè ãèäðîãåîëî-

ãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, êîòîðàÿ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè

ïîèñêå, ðàçâåäêå è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäî-

ðîäîâ (Õðèñòîôîðîâà, 2002).

1) Çîíû ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä. Óñòàíàâ-

ëèâàþòñÿ äâóìÿ ìåòîäàìè: ïî âîãíóòîñòè-âûïóêëîñòè ãåî-

òåðì è ïî êîíâåêòèâíîìó òåïëîâîìó ïîòîêó â âûøåëåæà-

ùåì ìàëîïðîíèöàåìîì ïëàñòå – ïðîãðåòîñòü åãî ñâèäå-

òåëüñòâóåò î ðàçãðóçêå ïîäçåìíûõ âîä â íèæåëåæàùåé ïðî-

íèöàåìîé òîëùå, îõëàæäåíèå – î íèñõîäÿùåì äâèæåíèè.

2) Ñòåïåíü ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ðàñêðûòîñòè-çàêðûòî-

ñòè íåäð. Áóäåì îáîçíà÷àòü ÑÃÐÏ è ÑÃÇÏ. Ïîíÿòèå ÑÃÐÏ

è ÑÃÇÏ â ãèäðîãåîëîãèè èñïîëüçóåòñÿ, êàê êà÷åñòâåííàÿ

õàðàêòåðèñòèêà. Êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëÿåòñÿ ïî âåëè÷è-

íàì êîíâåêòèâíîãî è ãëóáèííîãî òåïëîâûõ ïîòîêîâ q
êâ

 è

q
ãë

. Òàê, ÑÃÐÏ = (q
êâ

 / q
ãë

)⋅100% , ñîîòâåòñòâåííî

ÑÃÇÏ = 100 % – ÑÃÐÏ. Çäåñü ïðèíÿòî óñëîâíî, ÷òî ïîëíî-

ñòüþ çàêðûòûìè ÿâëÿþòñÿ ïëàñòû ñ ìèíèìàëüíûìè çíà-

÷åíèÿìè q
êâ

 = 0, à ïîëíîñòüþ ðàñêðûòûìè ÿâëÿþòñÿ ïëàñ-

òû ó êîòîðûõ q
êâ

 = q
ãë
.

3) Íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ è ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè ïîä-

çåìíûõ âîä. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè íà-

êëîííîé ôèëüòðàöèè â òåïëîâîå ïîëå âíîñèòñÿ ýôôåêò íà

2-3 ïîðÿäêà ìåíüøèé, ÷åì ïðè âåðòèêàëüíîé ôèëüòðàöèè

ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ (ñàíòèìåòðû â ãîä). Ïðè òåõ óãëàõ

íàêëîíà ãîðèçîíòîâ, ÷òî âñòðå÷àþòñÿ â Óðàëî-Ïîâîëæüå,

îí ïðåíåáðåæèìî ìàë.

4) Çîíû ñ ðàçíûì òèïîì âîäîîáìåíà. Ãåîòåðìè÷åñêèé

ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ èí-

ôèëüòðàöèîííûõ âîä, îòäåëÿþùóþ ïðåäïîëîæèòåëüíóþ

çîíó ñ àêòèâíûì òèïîì âîäîîáìåíà îò çîíû ñ çàìåäëåí-

íûì. Ñîîòâåòñòâåííî âûäåëÿþòñÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèå òîë-

ùè, íàðóøåííûå âåðòèêàëüíîé ôèëüò-

ðàöèåé è íåðàâíîìåðíîñòü ôèëüòðàöèè

âîä, îïðåäåëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûå è ìåñ-

òíûå âîäîóïîðû.

5) Ó÷àñòêè ñ ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿ-

ìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû, îáóñ-

ëîâëåííûìè ëàòåðàëüíûì äâèæåíèåì

âîä.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà

òåðìîãðàìì
Ñîãëàñíî èçëîæåííûì ìåòîäàì îïðå-

äåëåíû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-

òèêè Øóãóðîâñêîé è Êóàê-Áàøñêîé ïëî-

ùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àíàëèç ãåîòåðì ïîêàçûâàåò, ÷òî âåð-

õíÿÿ ÷àñòü îñàäî÷íîé òîëùè P
2 
íàðóøå-

íà èíôèëüòðàöèåé ïîâåðõíîñòíûõ âîä

äàæå â îáëàñòÿõ ðåãèîíàëüíîé ðàçãðóç-

êè. Ýòî õîðîøî âèäíî íà ãèäðîãåîòåð-

ìè÷åñêîì ïðîôèëå ðèñ. 2 è íà ðèñ. 3.

Âåðõíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ïðîìûâà-

þòñÿ àòìîñôåðíûìè âîäàìè (Ðèñ. 1).

Â ñëó÷àå èíôèëüòðàöèè, ò.å. äâèæå-

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé ãèäðîãåîòåðìè÷åñêèé ïðîôèëü ÷åðåç Øóãóðîâñêóþ è Êóàê-

Áàøñêóþ ïëîùàäè. Ìàñøòàá 1:100000. 1 – èçîòåðìû, 0Ñ; 2 – ãðàíèöû îòëîæåíèé; 3

– ãðàíèöû çîí àêòèâíîãî è çàìåäëåííîãî âîäîîáìåíà; 4 – ñòåïåíü ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êîé ðàñêðûòîñòè, %; 5 – âîäîóïîð; 6 – âûñîêîïðîíèöàåìûå òîëùè. Ñòðåëêàìè

ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå ôèëüòðàöèè.

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïåðìñêèõ îòëîæåíèé ïî ñòðóê-

òóðíûì ñêâàæèíàì. 1 – ñóãëèíîê, 2 – ïåñ÷àíèêè, 3 – ãëèíû, 4

– èçâåñòíÿêè, 5 – ìåðãåëè, 6 – ðîäíèê.
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íèÿ âîä ñâåðõó âíèç, ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ñ ãëóáè-

íîé èìååò âîãíóòûé õàðàêòåð. Ôèëüòðàöèîííîå äâèæåíèå

ñíèçó ââåðõ ôèêñèðóåòñÿ íà ãåîòåðìîãðàììàõ ó÷àñòêàìè,

âûïóêëûìè â îòíîøåíèè îñè ãëóáèí. Ðàçóìååòñÿ, èç ðàñ-

ñìîòðåíèÿ äîëæíû áûòü èñêëþ÷åíû ñëó÷àè (íà îñíîâå

àíàëèçà êîíâåêòèâíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà), êîãäà íåëèíåé-

íûé õàðàêòåð ãåîòåðìû îòðàæàåò ëèøü èçìåíåíèå ëèòî-

ëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû òåðìîãðàììû,

èëëþñòðèðóþùèå ýòó çàêîíîìåðíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâìå-

ñòíûé àíàëèç çíà÷åíèé êîí-

âåêòèâíîãî òåïëîâîãî ïîòî-

êà è ôîðìû ãåîòåðì ïîçâî-

ëÿåò òî÷íî âûäåëèòü çîíû

ïèòàíèÿ è ðàçãðóçêè ïîä-

çåìíûõ âîä è óñòàíîâèòü ëî-

êàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå

íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ âîä

îò îáëàñòåé íèñõîäÿùåé

ôèëüòðàöèè ê îáëàñòÿì âîñ-

õîäÿùåãî äâèæåíèÿ.

Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå

ó÷àñòêè ïîâûøåííîé òðå-

ùèíîâàòîñòè è ðàçëîìíîé

òåêòîíèêè äîëæíû áûòü

ïðèóðî÷åíû ê çîíàì àíî-

ìàëüíî âûñîêèõ òåìïåðà-

òóð. Òåìïåðàòóðíûå ìàêñè-

ìóìû ðàçäåëÿþò ó÷àñòêè

ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð,

êîòîðûå çà÷àñòóþ ïðèóðî÷åíû ê äîëèíàì ðåê. Íà ðèñ. 2

ïðåäñòàâëåí ãèäðîãåîòåðìè÷åñêèé ïðîôèëü ÷åðåç äîëè-

íó ðåêè Øåøìà (ñåëî Øóãóðîâî). Íà íåì õîðîøî ïðîñëå-

æèâàþòñÿ îòìå÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè – «ïàäåíèå» èçî-

òåðì â äîëèíå ðåêè Øåøìà, ðåçêîå èõ ïîäíÿòèå â ðàéîíå

Êóàê-Áàøà è Øóãóðîâî, ò.å. íà ó÷àñòêàõ ïîâûøåííîé òðå-

ùèíîâàòîñòè è ðàçëîìíîé òåêòîíèêè.

Â èçìåíåíèè ñòåïåíè ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ðàñêðûòîñ-

òè ïëàñòà ïî ïëîùàäè îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàåò ñòðóê-

òóðíî-òåêòîíè÷åñêèé ôàêòîð – ñâîäû è ïîäíÿòèÿ õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñòåïåíè ãèäðîãåîëîãè-

÷åñêîé ðàñêðûòîñòè ïëàñòà, à âïàäèíû è ïðîãèáû íèçêè-

ìè. Ýòîò âûâîä ïðåêðàñíî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè äàííû-

ìè (Ðèñ. 2). Íà áîëüøåé ÷àñòè ãåîòåðìîãðàìì â âåðõíåé

çîíå ôèêñèðóþòñÿ ñëàáî-ïðîíèöàåìûå îòëîæåíèÿ ñ

ÑÃÐÏ > 30 %. Åñòåñòâåííî, òàêèå îòëîæåíèÿ â êàêîé-òî ñòå-

Ðèñ. 4. Ðàçëè÷íûé õàðàêòåð

òåðìîãðàìì ïðè íàëè÷èè

ñâåðõó íåïðîíèöàåìûõ (ñêâ.

¹15209, Øóãóðîâî), ñëàáîïðî-

íèöàåìûõ (ñêâ. ¹9, Øóãóðîâî)

è ïðîíèöàåìûõ (ñêâ. ¹15240,

Øóãóðîâî) îòëîæåíèé.

ïåíè ïðåäîõðàíÿþò ïîïàäàíèå çàãðÿçíåííûõ âåùåñòâ ñ

ïîâåðõíîñòè â âîäîíîñíûå ïëàñòû. Îäíàêî, ÷àñòü òåðìî-

ãðàìì ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðÿäå ðàéîíîâ ñâåðõó çàëåãàþò

õîðîøî ïðîíèöàåìûå îòëîæåíèÿ ñ ÑÃÐÏ > 90 % äî îïðå-

äåëåííûõ ãëóáèí. Â ýòîì ñëó÷àå ìû ìîæåì íàáëþäàòü çàã-

ðÿçíåíèå âîäîíîñíîãî ïëàñòà, à åñëè ðàéîíû çàãðÿçíåíèÿ

è âûõîäà ïëàñòà íà ïîâåðõíîñòü ðàñïîëîæåíû äîñòàòî÷íî

áëèçêî äðóã îò äðóãà, òî è çàãðÿçíåíèå ðîäíèêîâ, êîëîäöåâ

è äðóãèõ âîäîíîñíûõ òî÷åê. Ïîýòîìó, äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ

îáúåêòîâ ïîòåíöèàëüíûõ çàãðÿçíèòåëåé ñðåäû äîëæíû

áûòü âûáðàíû ðàéîíû ñ ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíîé ÑÃÐÏ ñ

ïîâåðõíîñòè è âãëóáü.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ãðàíèöà, ðàçäåëÿþùàÿ çîíû àêòèâ-

íîãî è çàìåäëåííîãî âîäîîáìåíà, ñèëüíî âàðüèðóåò ïî

ïëîùàäè â çàâèñèìîñòè îò ëèòîëîãèè êîëëåêòîðñêèõ

ñâîéñòâ ïîðîä, çàëåãàþùèõ ñâåðõó. Îñîáåííî ýòî õîðîøî

âèäíî ïî Øóãóðîâñêîé è Êóàê-Áàøñêîé ïëîùàäÿì, ðèñ. 4.

Âîäîóïîðîì ÿâëÿåòñÿ òóëüñêî-áîáðèêîâñêèé ãîðèçîíò.

Âåðåéñêèå ãëèíû íàäåæíûì âîäîóïîðîì çäåñü íå ÿâëÿþò-

ñÿ, îíè ïðîíèöàåìû äëÿ èíôèëüòðóþùèõñÿ âîä.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîòåðìè÷åñêèå ìåòîäû â êîìïëåêñå

ñ äðóãèìè ìåòîäàìè  òàêæå áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîíò-

ðîëÿ íàä ïðîöåññàìè, ïðèâîäÿùèìè ê çàãðÿçíåíèþ îêðó-

æàþùåé ñðåäû.
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