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1 Введение 

Инженерно-геофизические исследования по объекту: «Территория существующих 

захоронений на участке с учетным номером: 75:03:290225» выполнены специалистами  

ООО «НПО «ГИДРОИЗЫСКАНИЯ». 

Местоположение объекта исследований: РФ, Забайкальский край, Балейский муни-

ципальный район, город Балей, Территория существующих захоронений на участке с учет-

ным номером 75:03:290225 (рисунок 1.1). 

 

Рисунок 1.1 – Обзорная схема участка работ, границы инженерно-геофизических 
исследований обозначены красной линией. 

Заказчик: Автономная некоммерческая организация Центр социальных инициатив-

ных проектов «Лига Содействия». 

Юридический адрес: 672012, Забайкальский край, город Чита, улица Новобульваная, 

дом 34, квартира 109.  

Исследуемый 
участок 
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ИНН 7500029089;  

ОГРН 1257500004190. 

Подрядчик: ООО «НПО «ГИДРОИЗЫСКАНИЯ»  

Юридический адрес: 644022 Российская Федерация, Омская область, город Омск,  

ул. Новороссийская, д.4, офис 208.  

ИНН 5507100347;  

ОГРН 1155543008818. 

Основанием для производства работ послужили: 

- Договор №6/2025-АНО от 05.08.2025 г. 

- Техническое задание на выполнение исследовательских работ (приложение А, Том 6); 

- Программа выполнения исследовательских работ (приложение Б, Том 6). 

Право на производство исследовательских работ подтверждено следующими докумен-

тами: 

- Выписка из реестра членов саморегулирующей организации № 1 от 22.08.2025 г. (Том 6 

приложение В). 

Идентификационные сведения об объекте: территория существующих захоронений на 

участке с учетным номером 75:03:290225. 

Сведения о категориях земель и разрешенном виде использования земельных участков на 

основании данных Единого государственного реестра недвижимости: Земельный участок с ка-

дастровым номером 75:03:290225.  

Инженерно-геофизические исследования выполнены с целью выявления и картирования 

шахтных выработок, включая штольни, каналы, пустоты и каверны, оценки возможного развития 

опасных геологических процессов.  

Основные задачи включают определение глубины залегания выработок и геометрии, 

оценку степени их заполнения (вода, рыхлые отложения, пустоты). 
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2 Методика и технология выполнения работ 

Для решения поставленных задач применен комплекс методов: 

1) ВЭЗ в модификации электротомографии – выявление аномалий удельного электриче-

ского сопротивления; 

2) георадиолокация – детектирование неглубоких пустот и каналов, уточнение структуры 

верхней части разреза; 

3) сейсморазведка МОВ – выявление зон разуплотнения и трещиноватости, определение 

глубины и формы полостей по временным разрезам, в случае их обнаружения. 

Виды и объемы работ приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 ‒ Виды и объемы работ 

№ п/п Наименование и характеристика  
полевых работ 

Единицы  
измерения 

Планируемые 
объемы 

Фактические 
объемы работ Примечание 

1 Георадиолокационное  
профилирование п.м. 2820 2988 - 

2 ВЭЗ в модификации  
электротомографии стоянка/п.м. 12/2820 16/2930 - 

3 Сейсморазведка ОГТ профиль/ф.н. 5/230 5/300 - 

4 Камеральные работы п.м. 1 1 - 

2.1 Методика георадиолокации 

Работа георадара основана на свойстве отражения радиоволн от границ раздела сред с раз-

личной диэлектрической проницаемостью. В отличие от классической радиолокации, в георадаре 

радиоимпульсы излучаются не в пространство, а в среды с большим затуханием радиоволн.  

Принцип действия георадара следующий. Передающая антенна георадара излучает элек-

тромагнитные импульсы, которые для получения высокой разрешающей способности имеют 

очень малую длительность (единицы и доли наносекунды) и достаточно широкий спектр излуче-

ния. Излученный передающей антенной в исследуемую среду электромагнитный импульс отра-

жается от находящихся в ней предметов (как металлических, так и неметаллических), или любых 

неоднородностей, имеющих отличную от среды диэлектрическую проницаемость или проводи-

мость. Такими неоднородностями могут быть пустоты, границы раздела слоев различных пород, 

участки с различной влажностью и т.д. Отраженный сигнал принимается приемной антенной, 

преобразуется в цифровой вид и запоминается для дальнейшей обработки. При перемещении ге-

орадара по поверхности исследуемой среды на экран монитора выводится совокупность сигналов 
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(радарограмма), по которому можно определить местонахождение, глубину залегания и протя-

женность объектов (рисунок 2.1). 

 

Рисунок 2.1 – Георадиолокационное зондирование 

Исследования направлены на выявление неглубоких пустот, зон разуплотнения и техно-

генных неоднородностей. Используются низкочастотные антенны. Данные интерпретируются с 

учетом особенностей верхней части разреза. 

Работы проводились по трем профилям вкрест возможных техногенных путей. 

Для увеличения соотношения сигнал/шум на радарограммах в каждой точке зондирования 

осуществлялось 16 накопления сигнала, схема расположения георадарных профилей представ-

лена на чертеже. 

Комплектация геофизического оборудования, использованного при исследованиях, при-

ведена в таблице 2.2. 

Таблица 2.2 – Характеристики аппаратуры 

Наименование аппаратуры и оборудования 

Георадар (марка) «ОКО-2» (Россия) 

Регистрирующее устройство Блок управления 

Антенный блок (АБ) АБ-90 
Полевой обрабатывающий 

центр 
Ноутбук с предустановленным программным обеспечением 

GeoScan-32 

Параметры регистрации радарограмм приведены в таблице 2.3. 
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Таблица 2.3 – Параметры регистрации георадарных наблюдений 

Параметры Значение 

Центральная частота излучения антенных блоков f, МГц 90 

Разрешающая способность  м 0,5 

Шаг зондирования ∆х, см 1 

Количество накоплений N 8 

Развертка записи Т, нс 800 

Режим измерения расстояния - по колесу 

Высота поднятия антенного блока над землей h, см 10 

Скорость перемещения антенного блока v, км/ч 1,0-1,5 

Проведение георадиолокационного профилирования приведено на рисунках 2.2-2.4. 

Результаты георадиолокационных работ приведены в разделе 3. 

 

Рисунок 2.2 – Проведение георадиолокационных работ 
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Рисунок 2.3 – Проведение георадиолокационных работ 

 

Рисунок 2.4 – Проведение георадиолокационных работ 
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2.2 Методика ВЭЗ в модификации электротомографии 

Электротомография – это современная методика геофизических исследований методом 

сопротивлений, нацеленная на интерпретацию в рамках двумерных и трехмерных моделей. Дан-

ный метод позволяет выявлять зоны разуплотнения, трещиноватости, полости (при условии со-

измеримости размера объекта и его глубины), а также определять степень водонасыщенности 

пород. 

Удельное электрическое сопротивление минералов зависит от их внутрикристаллических 

связей.  

- диэлектрики (кварц, полевые шпаты, слюды) – УЭС > 1000 Ом·м (ковалентные связи). 

- полупроводники (карбонаты, сульфаты, галоиды) – УЭС > 100 Ом·м (ионные связи). 

- глинистые минералы (монтмориллонит, каолинит) – УЭС 1–100 Ом·м (ионно-ковалент-

ные связи, высокая адсорбционная способность). 

- рудные минералы (металлы, некоторые оксиды) – УЭС < 1 Ом·м (электронная проводи-

мость). 

Удельное электрическое сопротивление свободных подземных вод меняется от долей 

Ом*м при высокой общей минерализации до 1000 Ом*м при низкой минерализации. Химический 

состав растворенных в воде солей не играет существенной роли, поэтому по данным электрораз-

ведки можно судить лишь об общей минерализации подземных вод. Удельное электрическое со-

противление связанных вод, адсорбированных твердыми частицами породы, низкое и мало ме-

няется (от 1 до 100 Ом*м). Это объясняется достаточно постоянной их минерализацией (3-1 г/л). 

Так как поровая вода (свободная и связанная) отличается значительно более низким удельным 

электрическим сопротивлением, чем минеральный скелет большинства минералов, то сопротив-

ление горных пород практически не зависит от его минерального состава, а определяется такими 

параметрами пород, как пористость, трещиноватость, водонасыщенность. С их увеличением со-

противление пород уменьшается за счет увеличения ионов в подземной воде. Поэтому электро-

проводность большинства пород является ионной (электролитической). С ростом температуры 

на 40° сопротивление уменьшается примерно в 2 раза, что объясняется увеличением подвижно-

сти ионов. При замерзании сопротивление горных пород возрастает скачком, так как свободная 

вода становится практически изолятором, а электропроводность определяется лишь связанной 

водой, которая замерзает при очень низких температурах (ниже минус 50° С). Возрастание со-

противлений при замерзании разных пород различно: в несколько раз оно увеличивается у глин, 

до 10 раз - у скальных пород, до 100 раз - у суглинков и супесей и до 1000 и более раз - у песков 

и грубообломочных пород. Несмотря на зависимость удельного сопротивления от множества 
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факторов и широкий диапазон изменения у разных пород, основные закономерности УЭС уста-

новлены достаточно четко. Изверженные и метаморфические породы характеризуются высо-

кими сопротивлениями (от 500 до 10000 Ом*м). Среди осадочных пород высокие сопротивления 

(100 - 1000 Ом*м) у каменной соли, гипcов, известняков, песчаников и некoторых других. Обло-

мочные осадочные породы, как правило, имеют тем большее сопротивление, чем больше размер 

зерен, составляющих породу, т.е. зависят прежде всего от глинистости. При переходе от глин к 

суглинкам, супесям и пескам удельное сопротивление изменяется от долей и первых единиц к 

первым десяткам и сотням oмметров. 

В многоэлектродной аппаратуре используется большой набор электродов (48 шт.), соеди-

ненных с помощью электроразведочных кабелей. При этом каждый электрод используется не 

только как приемный, но и как питающий. Шаг между каналами составил 5 м. Длина расстановки 

– 235 м.  

Разбивка точек выполняется инструментально в соответствии с требованиями  

СП 317.1325800.2017. Используется многоэлектродная аппаратура «Омега-48», обеспечивающая 

высокую плотность наблюдений. Качество данных контролируется по величине относительного 

стандартного отклонения. 

Перед началом производственных работ проведены опытно-методические работы по изу-

чению переходных сопротивлений, выбору длины импульса, количеству накоплений и выбору 

напряжения (рисунок 2.5). 

 

Рисунок 2.5 – Опытно-методические работы, измерение переходных сопротивлений, ЭТ 1-3 
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Рисунок 2.6 – Проведение электротомографических работ 

 

Рисунок 2.7 – Проведение электротомографических работ 

Работы выполнены по 3 профилям симметричной установкой Schlumberger. 

Результаты электроразведочных работ приведены в разделе 4. 

2.3 Геофизические исследования методом отраженных волн 

На участке выявленных аномалий по результатам электротомографических работ выпол-

нены сейсморазведочные работы для детализации структуры. Использована расстановка из  
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24 каналов с коммутацией с шагом 3 м, регистрация продольных волн. Возбуждение колебаний 

производится последовательно по каждому каналу. Использована сейсмостанция  

Лакколит-24-М2 с вертикальными геофонами GS-20DХ. Параметры записи (длина, шаг дискре-

тизации, усиление) подбирались опытным путем для уверенной регистрации волн. 

Задачей сейсморазведочных работ МОВ ОГТ является обнаружение локальных неодно-

родностей. В случае наличия подземных полостей на целевых глубинах, на временных разрезах 

ожидается потеря корреляции. 

Сейсморазведочные работы проведены в объеме 6 профилей длинной 96 м каждый, с ре-

гистрацией PP (схема Z-Z) волн. 

Перед началом производственных работ проведены опыты по изучению волновой кар-

тины, выбору количества накоплений по грунтовой подложке, а также параметров дискретиза-

ции, усиления и времени регистрации сейсмостанции. 

Результаты опытных работ по выбору условия возбуждения и времени приема упругих 

колебаний сравнивались, и затем принималось решение об аппаратурных и технических пара-

метрах производственных профилей. 

Профилирование проводилось по встречно-фланговой системе наблюдений. Шаг между 

пунктами приема – 3,0 м, шаг между пунктами возбуждения – 3,0 м. В приемной линии приме-

нялись одиночные вертикальные геофоны GS-20DX, без группирования. Условия возбуждения: 

удары кувалдой массой 6 кг по стальному диску диаметром 20 см и массой 4 кг. В условиях 

среднего затухания упругой волны в грунтах 10 накоплений на одну сейсмограмму.  

Последовательная коммутация сейсмических каналов через 3,0 м проводилась через элек-

тронный коммутатор каналов. Передача отметки момента ПВ осуществлялась по отдельной про-

водной линии от датчиков замыкания. 
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Рисунок 2.8 – Проведение сейсморазведочных работ МОВ ОГТ 

 
Рисунок 2.9 – Проведение сейсморазведочных работ МОВ ОГТ 

Результаты сейсморазведочных работ приведены в разделе 5. 
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3 Результаты георадиолокационного профилирования 

Обработка георадиолокационных данных проведена с применением пакета «GeoScan-32». 

При обработке радарограмм используются определенный набор функций программ, и ра-

бота ведется с большим количеством файлов, «GeoScan-32» позволяет выполнять следующие 

виды обработок, применяемые для радарограмм: 

- корректировка положения трасс; 

- перемещение нуля шкалы глубин; 

- вычитание средней амплитуды сигнала; 

- горизонтальная фильтрация; 

- полосовая и режекторная фильтрация; 

- двумерное сглаживание сигнала; 

- выделение, пикировка слоев. 

Выполнялась: смещение нуля шкалы глубин для корректировки высотной отметки, вычи-

тание средней амплитуды сигнала для подавления прямой волны, полосовая фильтрация для ис-

ключения низкочастотных помех, сглаживание сигнала. 

Диэлектрическая проницаемость принята =4.5. Также проведена сверка по подбору осей 

дифракции на участках, где были обнаружены крупные объекты. 

Во время производства работ использовался экранированный антенный блок, что позво-

ляло снизить влияние переотражений от объектов на поверхности (деревья, кустарники).  

Анализ и интерпретация выполнена по результатам георадиолокационного исследования. 

Рисунок 3.1 – Фрагмент георадиолокационного профиля ПР1 
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По результатам георадарных исследований с применением антенного блока АБ-90  

(90 МГц) не было выявлено локальных аномалий или неоднородностей в пределах исследуемого 

интервала глубин. Высокие значения коэффициента затухания сигнала, наблюдавшиеся в про-

цессе съемки, свидетельствуют о наличии в разрезе грунтов и прослоев с повышенной электро-

проводностью. Эти геоэлектрические свойства среды приводят к интенсивному поглощению и 

рассеиванию энергии электромагнитных волн, что в совокупности не позволило получить ин-

формативный сигнал ниже 10 метров. 
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4 Результаты электротомографии 

Исследования выполнены в благоприятных период в условиях низких переходных сопро-

тивлений. Верхняя часть разреза сложена почвенно-растительным слоем и дисперсными грун-

тами. 

 

Рисунок 4.1 – Измерение переходных сопротивлений ЭТ 2-2-3 

В ходе опытных работ проводился подбор оптимальных параметров зондирующего сиг-

нала. На основании серии тестовых измерений была выбрана форма тока в виде симметричного 

прямоугольного меандра с длительностью импульса 100–200 мс. Напряжение на генераторе ва-

рьировалось от 100 до 200 В зависимости от уровня полезного сигнала на приемных диполях. 

Для повышения отношения сигнал/шум применялось накопление и автоматическая регулировка 

усиления (АРУ). 

Перед решением обратной задачи выполнялся комплекс процедур обработки полевых 

данных с целью минимизации помех и повышения достоверности результатов. 

Учет С-эффектов и Р-эффектов, статистическая обработка данных (для устранения выбро-

сов и аномальных замеров применялась медианная фильтрация в скользящем окне. Дополни-

тельно выполнялось сглаживание данных методом скользящего среднего с весовыми коэффици-

ентами, что позволило сохранить полезный сигнал при подавлении случайных шумов), контроль 

качества измерений (данные с аномально высокими или низкими значениями кажущегося сопро-

тивления отбраковывались на основе анализа статистического распределения замеров). Также 

проверялась согласованность данных в смежных точках зондирования. 
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Рисунок 4.2 – График кажущихся сопротивлений профиль ЭТ 2-2-3 

Пример распределения кажущихся удельных электрических сопротивлений приведено на 

рисунке 4.3. 

Рисунок 4.3 – Гистограмма распределения УЭС (ЭТ 1-3) 

Всего выполнено 16 электротомографические стоянки. 

Для решения обратной задачи (инверсии) матричным аппаратом линейной алгебры фор-

мулы ║А║Х=║У║ используется метод наименьших квадратов с регуляризацией. Регуляризация 

повышает устойчивость решения и позволяет получить более гладкое распределение сопротив-

ления или поляризуемости в среде [Constable, 1987]. 

Диапазон удельных электрических сопротивлений (далее УЭС) при решении обратной за-

дачи принят от 5 Ом∙м до 300 Ом∙м по причине широкого предела регистрируемых кажущихся 

электрических сопротивлений. 
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Примеры инверсии приведены на рисунках 4.4-4.10. 

Рисунок 4.4 – Геоэлектрический разрез ЭТ1-1 – ЭТ1-2 

Рисунок 4.5 – Геоэлектрический разрез ЭТ1-3 – ЭТ1-4 
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Рисунок 4.6 – Геоэлектрический разрез ЭТ1-5 – ЭТ1-6 

Рисунок 4.7 – Геоэлектрический разрез ЭТ2-1 
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Рисунок 4.8 – Геоэлектрический разрез ЭТ2-4 – ЭТ2-1 

Рисунок 4.9 – Геоэлектрический разрез ЭТ3-1 
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Рисунок 4.10 – Геоэлектрический разрез ЭТ3-3 – ЭТ3-2 

Колонки скважин были проанализированы с целью определения типов пород, их мощно-

стей и построения тестовых электрофизических моделей. Обратная задача решается в классе мо-

делей с удельными электрическими сопротивлениями (УЭС) в диапазоне 1–1000 Ом·м, что охва-

тывает широкий спектр пород. 

При решении обратной задачи прослеживаются литофизические горизонты, контрастные 

по УЭС. Выделяются и прослеживаются зоны высокого горизонтального градиента, линий рез-

кой смены характера поля, осей аномальных зон по вертикали. 

Инверсия данных проводится с использованием двух алгоритмов.  

Алгоритм Occam подразумевает инверсию с применением сглаживающего оператора и 

дополнительной минимизацией контрастности, что в результате дает наиболее гладкое распре-

деление параметров.  

Алгоритм Focused также использует сглаживающий оператор, но с дополнительной фоку-

сировкой контрастности, что позволяет выделять более резкие границы.  

После выбора интерпретационного графа обработки предпочтение отдается варианту, ко-

торый наилучшим образом согласуется с данными скважинного разреза и геологическим смыс-

лом. 

Высокоомные тела интерпретируются как пески и крупнообломочные грунты. Ярко вы-

раженная электрофизическая однородность разреза свидетельствует о горизонтально-слоистом 

геологическом строении.  
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Результаты сплошного электротомографического зондирования профилей 1-3 позволили 

изучить подземное пространство участка на обнаружение низкоомных аномалий, возможно свя-

занных с тектоническими нарушениями (диаклазами и диаклазовыми швами), затопленными по-

лостями, зонами дезинтеграции. 

Важной характеристикой является отсутствие качественных водоупоров. 

До изученных глубин 40 м выявлен ряд аномалий по электрофизическим свойствам, нане-

сены на карту фактического материала. 
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5 Результаты сейсморазведочных работ 

Сейсморазведочные работы выполнены в дополнение к электроразведочным с целью про-

слеживания глубинных границ (потери корреляции) и поиска локальных неоднородностей. 

Верхняя часть разреза сложена песком средней крупности плотным и гравийным грунтом 

с песчаным заполнителем. 

Обработка материала включала в себя несколько процедур: 

- ввод данных; 

- контроль геометрии; 

- амплитудная и широкополосная фильтрации, мъютинг; 

- суммирование; 

- скоростной анализ; 

- построение временного разреза; 

- преобразование глубинного разреза. 

Результаты работ в виде сейсмограмм МОВ ОГТ, глубинного разреза приведены на ри-

сунках 5.1-5.2. 

Рисунок 5.1 – Сейсмограммы МОВ ОГТ ПР01 
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Рисунок 5.2 – Глубинный разрез ПР01 

Рисунок 5.3 – Глубинный разрез ПР03 

 

Рисунок 5.4 – Глубинный разрез ПР04 



 

 

В
за

м.
 и

нв
. №

 

 

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

       

6/2025-АНО-ИГФИ-Т 
Лист 

      
23 

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата 

Рисунок 5.5 – Глубинный разрез ПР06 

Наблюдается слабая корреляции волн, границы не выдержаны по простиранию, имеют 

уклон, частично потеря корреляции на первых сейсмических границах, слабо прослеживается 

граница на глубинах 35-40 м. 

По результатам сейсморазведки МОВ ОГТ отсутствуют признаки наличия резких границ, 

характерных для воздушных пустот. 
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6 Выводы и рекомендации 

Геолого-структурные условия Тасеевского золоторудного месторождения, расположен-

ного в пределах сложнопостроенных структур Восточного Забайкалья, характеризуются высокой 

степенью тектонической нарушенности, что типично для региона с активной неотектонической 

деятельностью. Согласно исследованиям Лаборатории неотектоники и современной геодина-

мики ГИН РАН, непосредственно вблизи города Балей проходит региональный разлом, что под-

черкивает высокий современный геодинамический потенциал территории (рисунок 6.1).  

 

Рисунок 6.1 – События, зафиксированные Байкальским региональным сейсмическим  
центром, их магнитуда и глубина, красные линии – региональные разломные зоны,  

радиус г. Балей принят 50 км 
Геологическая основа участка представлена дислоцированными вулканогенно-осадоч-

ными толщами, пронизанными разрывными нарушениями различного порядка, которые могли 

быть активизированы в новейшее время. Месторождение, отрабатывавшееся подземным спосо-

бом на протяжении почти пятидесяти лет, обладает разветвленной сетью подземных выработок, 

таких как штольни, штреки и скрепляющие каналы. Эти техногенные объекты существенно из-

менили естественное напряженно-деформированное состояние породного массива. 

Ключевой особенностью современного состояния участка является наложение мощного 

техногенного воздействия на естественно ослабленную тектоническую структуру. Прекращение 
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эксплуатации и последующее затопление шахт и карьеров сформировало сложную гидрогеоло-

гическую обстановку. Наличие обширных зон нарушения сплошности породного массива со-

здает предпосылки для активизации опасных геологических процессов, таких как осыпи, эрозия, 

просадки грунтов и суффозия.  

По данным электротомографии в верхней части разреза до глубин 40 метров было зафик-

сировано несколько отчетливых аномалий пониженного электрического сопротивления шири-

ной до 15 метров. Интерпретация этих аномалий позволяет связать их с зонами техногенного и 

природного нарушения, которые могут представлять собой затопленные старые выработки, за-

полненные рыхлыми материалами, а также зонами дезинтеграции пород или тектоническими 

нарушениями.  

В отличие от электротомографии, данные сейсморазведки МОВ ОГТ и георадиолокации 

не выявили однозначных признаков наличия резких границ, характерных для воздушных пустот. 

Это расхождение не является противоречием, а указывает на специфику состояния подземного 

пространства, где потенциальные пустоты, в случае их наличия, скорее всего, заполнены водой 

и рыхлыми отложениями, что значительно снижает акустический и диэлектрический контраст и 

маскирует их на фоне неоднородной геологической среды. 

Выявленные зоны возможного ослабления породного массива представляют собой пря-

мую угрозу стабильности земной поверхности. Наличие скрытых полостей и зон дезинтеграции 

создает условия для внезапных проседаний и обрушений кровли с образованием провалов, осо-

бенно вблизи устьев старых выработок и в зонах их пересечения с тектоническими нарушениями. 

Процессы выщелачивания и суффозии, усиленные техногенной фильтрацией вод, могут приво-

дить к постепенной миграции мелкодисперсного материала и образованию скрытых полостей, 

последующий коллапс которых носит внезапный, порой прогрессирующий характер. Существен-

ным фактором риска является сейсмическая активность региона. Событие, аналогичное Балей-

скому землетрясению 6 января 2006 года, интенсивностью до 6 баллов, является наглядным сце-

нарием для оценки угроз. Учитывая близость к участку активного разлома, сейсмическое воздей-

ствие такой силы способно вызвать динамическую перекомпановку напряжений в ослабленном 

массиве. Наибольшую опасность представляет сейсмическое виброразжижение грунтов, «раска-

чивание» обводненных рыхлых отложений, заполняющих пустоты и зоны дробления, что может 

привести к их резкому уплотнению и катастрофически быстрым просадкам поверхности. Земле-

трясение может спровоцировать цепную реакцию, включающую обрушение ключевых участков 

выработок, изменение гидродинамического режима, подтопление новых участков и активизацию 

суффозии, что создает кумулятивный эффект, значительно превышающий последствия соб-

ственно сейсмических колебаний. 
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Таким образом, проведенные работы подтвердили наличие обширных зон геотехниче-

ского риска, обусловленных сочетанием естественной геологической сложности и многолетней 

интенсивной разработки. Учет сейсмического фактора, особенно в свете данных о близости ак-

тивного разлома, кардинально меняет оценку устойчивости территории, переводя потенциаль-

ные риски из категории постепенных процессов в категорию внезапных событий.  
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Приложение А 
(обязательное) 

 
Копии результатов метрологической поверки (калибровки) средств измерений 
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Приложение Б 
(обязательное) 

 
Каталог координат и высот горных выработок  

Система высот: Балтийская 1977 г. 
Система координат: местная (МСК-75 зона 4). 

Каталог стоянок электротомографии 

п/п № X Y 
1 ЭТ1-1 4154128 604828.9 
2 ЭТ1-1 (Н) 4154162 604938.8 
3 ЭТ1-2 4154094 604710.7 
4 ЭТ1-2 (К) 4154057 604607.1 
5 ЭТ1-3 4154182 604522.9 
6 ЭТ1-3 (Н) 4154156 604631.9 
7 ЭТ1-4 4154207 604407 
8 ЭТ1-4 (К) 4154230 604303.4 
9 ЭТ1-5 4154421 604298.5 
10 ЭТ1-5 (Н) 4154309 604267.9 
11 ЭТ1-6 4154546 604337.4 
12 ЭТ1-6 (К) 4154656 604369.8 
13 ЭТ2-1 4154403 604341 
14 ЭТ2-1 (К) 4154518 604355.6 
15 ЭТ2-1 (Н) 4154284 604321.3 
16 ЭТ2-2 4154260 604422.1 
17 ЭТ2-2 (К) 4154301 604314.5 
18 ЭТ2-2-3 4154220 604524.6 
19 ЭТ2-3 4154187 604647.6 
20 ЭТ2-3-4 4154176 604764.3 
21 ЭТ2-4 4154184 604901.2 
22 ЭТ2-4 (Н) 4154196 605011.4 
23 ЭТ3-1 4154436 604390.6 
24 ЭТ3-1 (К) 4154551 604402.1 
25 ЭТ3-1 (Н) 4154324 604381.1 
26 ЭТ3-2 4154284 604491.4 
27 ЭТ3-2 (К) 4154324 604384.1 
28 ЭТ3-2 (Н) 4154241 604604.9 
29 ЭТ3-3 4154220 604742.3 
30 ЭТ3-3 (К) 4154220 604628.8 
31 ЭТ3-3 (Н) 4154223 604863.3 
32 ЭТ3-4 4154250 604593 
33 ЭТ3-4 (К) 4154276 604481.6 
34 ЭТ3-4 (Н) 4154223 604710.9 
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Каталог сейсморазведки МОВ ОГТ (центр профиля) 

п/п № X Y 
1 ПР03 4154127 604821.9 
2 ПР01 4154176 604755.8 
3 ПР02 4154189 604653.7 
4 ПР04 4154149 604651.3 
5 ПР05 4154281 604486.1 
6 ПР06 4154441 604295.4 

Каталог георадиолокационного профилирования 

п/п № X Y 
1 ПР1-1 1-5 начало 4154156 604985.4 
2 ПР1-1 1-5 конец 4154243 604338.8 
3 ПР2-4 2-9 начало 4154205 604950.9 
4 ПР2-4 2-9 конец 4154304 604317.1 
5 ПР3 начало 4154235 604917.6 
6 ПР3 конец 4154556 604423.6 
7 ПР1-1 1-4 начало 4154287 604310 
8 ПР1-1 1-4 конец 4154588 604358.4 
9 ПР2-1 2-3 начало 4154291 604305.3 
10 ПР2-1 2-3 конец 4154591 604381.1 
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