
УДК 550.83+550.837:550.82:551.244:551.495(477.63) DOI: 10.24028/gzh.0203-3100.v40i3.2018.137198

Применение геофизических методов для решения 
гидрогеоэкологических задач на территории 

Южного Кривбасса

П.И. Пигулевский1, О. К. Тяпкин2, В. К. Свистун 3, 2018

1Институт геофизики им. С. И. Субботина НАН Украины, Киев, Украина 
2ГВУЗ "Национальный горный университет” , Днепр, Украина

3 Днепропетровская геофизическая экспедиция "Днепрогеофизика”,
Днепр, Украина

Поступила 13 апреля 2018 г.

З використанням комплексу геоф1зичних метод1в (гравТ, магшторозвДки, елект- 
ророзвДки методом вертикального електричного зондування, а також дешифру- 
вання аеро- i космозшмюв) дослДжено геоеколог1чний вплив р1зних техногенних 
об'ект1в гiрничого виробництва на територт Пiвденного Кривбасу. Показано ви- 
значальну роль тектонiчного фактора в оцшюванш гiдрогеоекологiчного стану ра­
йону дослДжень. За результатами детальних геолого-геофiзичних спостережень 
встановлено, що субмеридiональна метаморфiчна товща порД криворiзько'i серп 
на територп Пiвденного Кривбасу розбиваеться дiагональними i субширотними 
розломами високих ранпв з утворенням системи дрiбних блоюв. 1х вертикальнi 
зрушення "розвантажують” напруження, що перюдично виникають в земнш корi.
В результатi взаемодй природних геодинамiчних i техногенних процесiв вДзна- 
чаеться високий рiвень активiзацii небезпечних геоеколопчних (i насамперед пдро- 
геоеколопчних) процесiв. На пiдставi комплексного анализу гiдрогеолого-геофiзично'i 
iнформацГi показано, що на пдрогеоеколопчний стан територп Пiвденного Крив­
басу сшльно впливають мiнералiзованi шахтш та кар'ернi води як iз хвостосхо- 
вищ ПАТ "Пiвденний ГЗК” i ПАТ "Арселор Miттал Кривий Ргг”, так i iз ставка-на- 
копичувача шахтних вод у балщ Свистунова ДП "Кривбасшахтозакриття”. За ре­
зультатами дослДжень, шдтоплення розглянуто! територп не е повсюдним, а вДбу- 
ваеться з урахуванням сучасних особливостей активiзацп розривно! тектонiки.

Ключов1 слова: Швденний Кривбас, гiдрогеоекологiчний стан, геолого-геофiзичнi 
дослДження, геоелектричний опiр, шдтоплення.

Введение. Одним из наиболее интен­
сивных антропогенных преобразований 
окружающей среды является горнодобы­
вающая отрасль. Ее деятельность сопро­
вождается изменениями в состоянии и 
свойствах массивов пород и подземной 
части гидросферы, которые, в свою оче­
редь, влияют на ландшафты, поверхност­
ные воды, почвы, зону аэрации, атмосфе­
ру и через них (а  также непосредствен­
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но) на экологические системы [Шапар та 
ш., 2004]. В результате на территории ста­
ропромышленных горнодобывающих ре­
гионов существенно нарушается экологи­
ческое равновесие и условия жизнедея­
тельности населения, формируются но­
вые устойчивые природно-техногенные гео­
системы, в которых наиболее уязвимые 
элементы — поверхностные и подземные 
воды и зона аэрации, что приводит к раз­
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витию кризисной геоэкологической си­
туации. Последняя является сложной на­
учно-прикладной проблемой, решение ко­
торой требует развития современных тех­
нологий диагностики как состояния эко­
систем, так и прогноза динамики комп­
лексного антропогенного воздействия на 
окружающую среду. Технологии исследо­
ваний, которые используют комплекс гео­
физических методов, позволяют оператив­
но определять ее состояние и функциони­
рование по малому количеству параметров, 
а также комплексно отображать суть при­
родно-техногенных объектов и процессов 
вместе с геоэкологическими последствия­
ми хозяйственной деятельности [Огильви, 
1990; Савич, Куюнджич, 1990; Тяпкш та 
ш., 2000; Tyapkin, Soldatenko, 2001; Тяп- 
кин, 2006; Геоэкологические ..., 1999; Пи- 
гулевский и др., 2016; Tiapkin et al., 2016, 
2017]. При этом геофизические методы по­
зволяют изучать не только техногенную 
составляющую активизации проявлений 
неблагоприятных природных (геологичес­
ких, гидрологических, климатических и 
др.) факторов, но и оценивать степень гео­
экологического влияния различных тех­
ногенных объектов. Именно этому вопро­
су на примере решения гидрогеоэкологи­
ческих задач, уделено основное внимание 
в предлагаемой статье.

Объектом исследований является тер­
ритория южного Кривбасса, на которой 
расположен целый ряд поверхностных 
техногенных объектов горного производ­
ства, в том числе хвостохранилища ПАО 
“Ю ГО К” и ПАО “Арселор Миттал Кри­
вой Рог”, а также пруд-накопитель шахт­
ных вод в балке Свистунова ГП “ Крив- 
бассшахтозакрытие”. Нынешнюю эколо­
гическую ситуацию этой территории мож­
но охарактеризовать как техногенную [Еко- 
лопчний ..., 2009; Пигулевский и др., 2017; 
Тяпкин и др., 2017], характеризующую­
ся весьма сложной гидрогеологической 
обстановкой, обуславливаемой невыдер­
жанной мощностью и фильтрационными 
свойствами водосодержащих пород, раз­
личными отметками залегания и степенью 
взаимосвязи водоносных горизонтов, на­
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личием многочисленных источников пи­
тания и дренажа всех горизонтов. В этих 
условиях с учетом эффективности исполь­
зования геофизических данных может быть 
обеспечена объективная оценка механиз­
ма техногенной активизации природных 
процессов с выработкой дальнейших ре­
комендаций и требований для геоэколо­
гически безопасного функционирования 
горнодобывающих предприятий.

Тектонический фактор в формирова­
нии гидрогеоэкологической ситуации юга 
Кривбасса. Рассматриваемая территория 
в геолого-структурном отношении при­
урочена к Южному району Криворожс­
кого железорудного бассейна. Здесь, как 
и практически в любом другом регионе, 
одним из основных факторов, определяю­
щих общую геоэкологическую и в том чис­
ле гидрогеоэкологическую обстановку, яв­
ляются разломы земной коры [Тяпкш та 
ш., 2000; Тяпкин, 2006; Tiapkin et al., 2017]. 
Формирование гидродинамического р е ­
жима и гидрохимического облика подзем­
ных вод первого от поверхности водонос­
ного горизонта, а также почвообразова­
тельные процессы обусловлены особен­
ностями ландшафтных зон и геологичес­
кой историей формирования верхних сло­
ев земной коры, которые, в свою очередь, 
предопределяются особенностями текто­
нического строения.

В целом на территории Кривбасса как 
хвостохранилища, так и пруды-накопи­
тели размещаются в долинах рек или ба­
лок, положение которых контролируется 
тектоническими зонами. Учитывая широ­
кое развитие природной и техногенной 
трещиноватости горных пород, находящи­
еся в них минерализованные воды (даже 
при высококачественной гидроизоляции 
хвостохранилищ) могут поступать в водо­
носные горизонты, что способствует раз­
витию карстовых явлений и засолению 
почвы. Разница в скорости вертикальных 
перемещений соседних блоков, между ко­
торыми оборудованы хвостохранилища 
или пруды-накопители, может вызвать де­
формацию дамб и их разрушение и даже 
возникновение селевых явлений с прису­
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щими им катастрофическими последст­
виями. Таким образом, в результате взаи­
модействия природных геодинамических 
и техногенных процессов на всей терри­
тории Кривбасса существует высокий уро­
вень возникновения природных и техно­
генно-природных чрезвычайных ситуаций.

Многочисленные факты свидетельст­
вуют об активном влиянии разломных зон 
повышенной проницаемости горных по­
род на динамику подземных вод, измене­
ние фильтрационных характеристик вод­
ных коллекторов, вертикальную фильт­
рацию, транзитное перетекание между 
разноэтажными водоносными горизонта­
ми, создание внутренних локальных уча­
стков питания и разгрузки подземных вод 
и т. д. [Багрий и др., 1988; Никитин, Мес- 
хи, 1991; Чебаненко та ш., 2000; Багрш та 
ш., 2002]. Также зоны тектонической тре­
щиноватости определяют участки актив­
ной взаимосвязи подземных и поверхно­
стных вод. При этом исследованиями за­
фиксирована прямая связь между пока­
зателями тектонической раздробленнос­
ти и степенью водообильности горных по­
род, приуроченностью высокой водопро­
водности к раскрытым тектоническим тре­
щинам. В речных долинах зоны тектони­
ческих нарушений связаны с аномальны­
ми зонами разгрузки или поглощения вод 
[Багрий и др., 1988; Никитин, Месхи, 1991].

В районе исследований детальными 
геолого-геофизическими исследованиями 
установлены диагональные и субширот­
ные мелкие разломы, разбивающие суб­
меридионально простирающуюся толщу 
метаморфических горных пород криво­
рожской серии на ряд блоков, движение 
которых уже в докембрии обусловили рез­
кие колебания нижней границы железо­
рудной толщи [Семенюк, 1972; Чебанен­
ко та ш., 2000]. Причем влияние вторич­
ных процессов в зонах разломов или со­
временных перемещений вдоль этих зон 
обнаруживаются по геофизическим при­
знакам — путем анализа косвенных свя­
зей между магнитными и электрически­
ми аномалиями [Беланов и др., 1972]. Ли­
нейная магнитная аномалия A Z , лежащая

на южном продолжении Криворожско­
Кременчугского глубинного разлома, со­
ответствует мигматитам, имеющим повы­
шенную намагниченность в зоне разло­
ма. Изменение величин суммарной про­
дольной проводимости разреза S и удель­
ного сопротивления р к min по данным вер­
тикального электрического зондирования 
(ВЭЗ) обусловлено структурными измене­
ниями электрического сопротивления вы­
держанного по мощности горизонта, пред­
ставленного красно-бурыми глинами. В 
указанных условиях наблюдающаяся на 
протяжении первых километров корре­
ляция максимума кривой Za и минимума 
кривой рк min, связанных с разными объ­
ектами, может быть объяснена только вли­
янием современных подвижек вдоль зоны 
разлома, приводящим к рыхлению верх­
него структурного этажа — осадочных по­
род и, следовательно, к повышенной их 
обводненности. При этом магнитная ано­
малия связана со вторичными изменени­
ями кристаллических пород зоны разло­
ма в докембрии, а электрическая — с про­
явлением его современной активизации 
в верхнем структурном этаже. Таким об­
разом, разные геофизические методы, ра­
ботающие на различной физической ос­
нове, при изучении разломов характери­
зуют всевозможные геологические особен­
ности объектов исследования и позволя­
ют восстановить историю их формиро­
вания.

Влияние поверхностных объектов гор­
ного производства на подземные воды.
Основные антропогенные преобразова­
ния, вносимые хвостохранилищами в ок­
ружающую среду, связаны с фильтраци­
онными потерями через основание и бор­
та сооружения, а также с выбросами за­
грязняющих веществ с пылящих поверх­
ностей хвостовых отложений. Инфильт- 
рационный поток, формирующийся из уте­
чек хвостохранилищ и пруда-накопите­
ля, вследствие геологического строения 
их ложа расходуется на пополнение за­
пасов подземных вод в неогеновом водо­
носном горизонте за счет вертикальной 
фильтрации. Вследствие этого уровень под­

Геоф изический ж урнал № 3, Т. 40, 2018 167



П.И. ПИГУЛЕВСКИИ, О. К. ТЯПКИН, В. К. СВИСТУН

земных вод в неогеновом водоносном го­
ризонте на участке между рассматрива­
емыми объектами и р. Ингулец (в райо­
не с. Новоселовка) повысился на 24—31 м.

Согласно разработанному проекту, пруд- 
накопитель предназначен для временной 
аккумуляции излишков высокоминерали­
зованных шахтных вод (до 12,0 млн м 3) 
в вегетационный период с последующим 
его полным опорожнением в осенне-зим­
ний период (межвегетационный период) 
в р. Ингулец. За время эксплуатации, с 
1976 г., пруд несколько раз наполнялся и 
в результате фильтрации самоопорожнял- 
ся, несмотря на усиление противофильт­
рационных мероприятий. После каждой 
потери воды обнаруживались значитель­
ные деформации чаши пруда в виде во­
ронок, трещин и промоин. Их происхож­
дение связано с суффозионным выносом 
грунтов в закарстованные сарматские из­
вестняки, залегающие в ложе пруда на 
глубине 15—20 м от поверхности и пере­
крытые пластом песка и суглинков. Вслед­
ствие активизации суффозионно-карсто- 
вых процессов и происходили значитель­
ные фильтрационные потери, которые не­
однократно сопровождались полным ава­
рийным опорожнением пруда, в результа­
те чего подземные воды загрязнялись вы­
сокоминерализованными шахтными. Не­
смотря на осуществленные противофильт­
рационные мероприятия, полностью и з­
бежать проявлений карстово-суффози- 
онных процессов не удалось. Эти явле­
ния связаны с тем, что пруд-накопитель 
по структурно-тектоническим и гидрогео­
логическим условиям расположен на ж и­
вущем в современном периоде тектони­
ческом основании [Багрш та ш., 2005]. 
Балка Свистунова на большей части сво­
его простирания наследует региональное 
разломное нарушение с четкими призна­
ками неотектонической активизации. Ин­
тенсивная тектоническая раздробленность 
пород ее ложа является причиной повы­
шения значений фильтрационных пара­
метров и ухудшения физико-механичес­
ких свойств горных пород, что и вызывает 
усиление суффозионно-карстовых процес­
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сов. Эти процессы приобретают опасные 
масштабы при увеличении техногенной 
нагрузки во время чрезмерного заполне­
ния пруда-накопителя шахтными водами 
и сопровождаются их аварийным выто- 
ком с загрязнением подземных вод. Нега­
тивное влияние шахтных вод усиливает­
ся их химической агрессивностью вслед­
ствие высокой минерализации. Об опре­
деляющем влиянии постоянно действую­
щих структурно-геодинамических ф ак­
торов на эксплуатационные характерис­
тики пруда-накопителя свидетельствует 
низкая эффективность неоднократно при­
мененных противофильтрационных ин­
женерно-гидротехнических мероприятий. 
Расположение плотины пруда-накопите­
ля совпадает с широкой неотектоничес­
ки активной геодинамической зоной, ко­
торая четко проявляется в современном 
рельефе и дешифрируется на аэро- и кос­
моснимках. Таким образом, все мероприя­
тия по обеспечению гидротехнической ус­
тойчивости этого пруда-накопителя мож­
но расценивать лишь как временные. Про­
должение эксплуатации пруданакопите- 
ля требует не только организации систе­
мы режимных гидрологических и гидро­
геологических наблюдений (мониторинга), 
а и прогнозирования и картирования воз­
можных путей распространения загрязне­
ний по зонам повышенной проницаемости.

Применение повторных геофизических 
исследований для решения гидрогеоэко­
логических задач. Эффективность меро­
приятий, направленных на предотвраще­
ние подтопления, требует скрупулезно­
го сбора и изучения результатов, ранее 
проведенных геолого-геофизических, гид­
рогеологических работ, их анализа для 
определения оптимального комплекса и 
методики экспресс-исследований, кото­
рые обеспечат успешное выявление со­
временных антропогенных изменений на 
подтопляемых территориях [Пшулевский 
та ш., 2016а— в, 2017 а—в]. Для выявле­
ния пластов горных пород с разным элект­
рическим сопротивлением, являющихся 
водопроводными или водоупорными гори­
зонтами, и определения по показателям
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электрического сопротивления степени их 
увлажнения с размещением в них зон по­
вышенной проницаемости, были исполь­
зованы материалы электроразведочных 
работ Днепропетровской геофизической 
экспедиции (ДГЭ) "Днепрогеофизика" в 
модификации ВЭЗ. В районе исследова­
ний в июле— августе 2008 г. (рис.1) было 
выполнено 18 отдельных профилей ВЭЗ 
(AB = 300 м) с шагом наблюдений 200 м. 
Из них профили 10— 14 наблюдались в

близком к субширотному и субмеридио­
нальному направлениях с отдельными от­
клонениями в зависимости от условий ме­
стности (ориентации дорог, посадок и пр.).

Для расчленения верхней части гео­
логического разреза и установления глу­
бины капиллярного увлажнения по пло­
щади исследований на отдельных точках 
профилей были выполнены исследования 
ВЭЗ с малыми разносами, которые ф ик­
сировали значения кажущегося сопротив-

Кривой Рог

Новоселовка

Новолатовка
Ш  / 12

Ингулец

Степовое

Широкое

Рис. 1. Пространственное положение профилей наблюдений ВЭЗ в 2008 и 2012 гг.: отва­
лы "Левобережные" (1); хвостохранилища “Войково” (2); "Объединенное" (3); "Миролю- 
бовское” (4); пруд-накопитель шахтных вод в балке Свистунова (5).
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ления для первых метров разреза от зем­
ной поверхности.

Для изучения влияния анизотропии по­
род (увязки геоэлектрических данных в 
разных направлениях) были выполнены 
33 крестовых наблюдений ВЭЗ. Для со­
поставления электрических и геологичес­
ких параметров были выполнены пара­
метрические исследования вблизи ранее 
пробуренных скважин, что позволило ус­
танавливать (уточнять) границы геологи­
ческих пластов, их мощности при каче­
ственной и количественной интерпрета­
ции ВЭЗ. Для определения изменений гео­
электрического сопротивления пород, свя­
занных с пространственно-временными из­
менениями гидрогеологических парамет­
ров, в июле—августе 2012 г. были выпол­
нены повторные наблюдения ВЭЗ на про­
филях 10— 13.

По результатам интерпретации грави­
метрических, магнитных и электрометри­
ческих наблюдений в пределах площади 
были выявлены многочисленные разрыв­
ные тектонические нарушения разной на­
правленности и геологической природы. 
Наиболее четко тектонические разрывные

нарушения проявлены в центральной ча­
сти площади (переходная зона от сугубо 
гранитоидных толщ к гранитизированным 
метабазитам). Над ними в гравитационном 
поле хорошо фиксируются многочислен­
ные зоны повышенных горизонтальных гра­
диентов, часто совпадающих с аномаль­
ными и градиентными зонами геоэлект­
рического поля. По результатам интерпре­
тации материалов электроразведочных ис­
следований были получены геоэлектри­
ческие свойства стратиграфического раз­
реза осадочной толщи. Пласты горных по­
род с разным электрическим сопротивле­
нием были отнесены к водоносным или 
водоупорным непроницаемым горизонтам. 
По значениям электрического сопротив­
ления была определена степень их увлаж­
нения с выделением зон повышенной про­
ницаемости.

Повторные профильные ВЭЗ выпол­
нялись с целью мониторинга поведения 
геоэлектрических параметров пород раз­
реза во времени и выявления пространст­
венно-временных изменений в гидрогео­
логической обстановке за промежуток вре­
мени с 2008 по 2012 г.

Рис. 2. Графики изменения геоэлектрического сопротивления в точках ВЭЗ 15, 18, 21 по профилю 
12 (1 — значения сопротивления в 2008 г., 2 — значения сопротивления в 2012 г.).
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Результаты повторных наблюдений по­
казали, что удельное сопротивление гео­
логического разреза в целом по разрезам 
уменьшилось. Снижение геоэлектричес­
кого сопротивления за четыре года пре­
имущественно отмечается в верхней ча­
сти разреза осадочного чехла, что указы­
вает на протекание современных гидро­
геологических процессов в направлении 
увлажнения почти всех стратиграфичес­
ких горизонтов. На примере фрагмента 
профиля 12 показано (рис. 2), что наиболь­
шая дифференциация геоэлектрическо­
го сопротивления отмечается до условной 
глубины 30 м. Ниже этой глубины значе­
ния сопротивления либо не меняются, ли­
бо имеют устойчиво пониженные (повы­
шенные) отклонения между 2008 и 2012 гг.

Расхождение значений удельного сопро­
тивления по разрезу позволило опреде­
лить пространственные изменения этого 
параметра по площади исследований. Бы­
ли построены карты-схемы при AB/2  = 2 
и 20 м его латерального изменения в пре­
делах профилей 10— 13 в 2008 и 2012 гг. 
[Пнулевский та ш., 20166,в, 2017а, б]. Как 
показано на рис. 3, а, б и 4, а, б, картина 
изменения геоэлектрического сопротив­
ления осадочных пород по своей морфо­
логии различается.

Для мониторинговых исследований из­
менения геоэлектрических свойств гео­
логической среды была рассчитана раз­
ность этого параметра за промежуток вре­
мени в 4 года (см. рис. 3, в и 4, в ). Полу­
ченная геофизическая информация сви­
детельствует о сложном природно-техно­
генном влиянии на гидрогеологический ре­
жим подземных вод как особенностей тек­
тонического строения этой территории, 
так и расположения в ее северной части 
отвалов "Левобережные" и хвостохрани­
лищ "Войково" и "Объединенное".

Построенная карта-схема разрывной 
тектоники [Пнулевський та ш., 2017 а] по 
результатам интерпретации локальной со­
ставляющей гравитационного поля (рис. 
5, а, б) и ее сопоставление с картами-схе­
мами изменения геоэлектрического сопро­
тивления в период с 2008 по 2012 гг. пока-
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Рис. 3. Карты-схемы распределения геоэлектри­
ческого сопротивления при разносе ВЭЗ AB/2 = 
= 2 м в 2008 г. (а) и 2012 (б) и его изменения за 
четыре года (в): 1 — основные профили ВЭЗ и 
их номера. Цифрами показаны: 1 — отвалы "Ле­
вобережные"; 2 — хвостохранилище "Войко­
во"; 3 — хвостохранилище "Объединенное"; 
4 — пруд-накопитель шахтных вод в балке Сви­
стунова.

зывает их достаточно хорошую совмести­
мость (см. рис. 3, 4).

Анализ результатов замеров уровня во­
ды в параметрических скважинах ПАО 
"ЮГОК" в 2008 и в 2012 гг. и изменения
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та южнее хвостохранилищ ПАО "ЮГОК" 
выделяется область понижения уровня 
подземных вод, имеющая западное и се­
веро-западное простирание. Эта область, 
по всей видимости, образована за счет 
"клавишных" вертикальных перемещений 
мелких блоков в кристаллическом фун­
даменте, оказывающих влияние на гип­
сометрию водонасыщенных и водоустой­
чивых горизонтов, залегающих над фун­
даментом. Современную конфигурацию 
фильтрационных потоков на исследуемой 
площади могут определять системы севе­
ро-западных и субширотных разломов (см. 
рис. 5, а , б ).

Рис. 4. Карты-схемы распределения геоэлектри­
ческого сопротивления при разносе ВЭЗ AB/2 = 
= 20 м в 2008 г. (а) и 2012 (б) и его изменения за 
четыре года (в): 1 — номер профиля и пикета.

геоэлектрического сопротивления за этот 
период времени показало, что по данным 
электроразведки можно прогнозировать 
колебания уровня подземных вод и на тех 
участках, где отсутствуют скважины [П- 
гулевський та ш., 2016 в]. Трансформиро­
вание гидроизогипс первого от поверхнос­
ти водоносного горизонта хорошо корре- 
лируется с разрывной тектоникой, при­
веденной на рис. 5, б.

На картах-схемах гидроизогипс перво­
го от поверхности водоносного горизон­

Рис. 5. Карта локальной составляющей грави­
тационного поля (а) и карта-схема разрывной 
тектоники по данным ее интерпретации (б): 1 — 
основные профили ВЭЗ и их номера; 2 — раз­
рывные нарушения; Т — Тарапаковский разлом 
(остальные условные обозначения см. на рис. 3).
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Таким образом, на гидрогеоэкологиче­
скую обстановку массива в районе сел 
Новоселовка, Новолатовка могут оказы­
вать влияние как фильтрационные воды, 
находящиеся в непосредственной близо­
сти хвостохранилищ, так и распростра­
няющиеся в северо-западном направле­
нии минерализованные воды пруда-нако­
пителя. В последнем случае фильтрация 
водного потока происходит по северо-за­
падной системе разломов к р. Ингулец от 
верховья балки Свистунова. В пользу это­
го предположения свидетельствует так­
же наличие здесь желобообразного про­
гиба того же простирания по поверхнос­
ти водоупора — глин киевской свиты.

При анализе карты-схемы изменений 
геоэлектрического сопротивления самой 
верхней части геологического разреза (зо­
ны аэрации) особый интерес представля­
ет установленная южнее пруда-накопи­
теля в балке Свистунова обширная зона 
повышенных сопротивлений на срезах с 
длиной разносов AB/2 = 2 м (см. рис. 3) за 
период времени с 2008 по 2012 г., кото­
рая может быть объяснена обезвожива­
нием верхней части геологического раз­
реза (почвенного слоя до глубины 1—2 м). 
Что касается более глубоких горизонтов, 
необходимо отметить, что начиная с глу­
бин 15—20 м (см. рис. 4) усиливается вли­
яние докембрийских субмеридиональных 
нарушений, параллельных Криворожско­
Кременчугскому глубинному разлому [Пь 
гулевський та ш., 2016 г]. По всей види­
мости, эта система разломов отражает со­
временные геодинамические особеннос­
ти кристаллического основания.

Выводы. Формирование гидродинами­
ческого режима и гидрохимического со­
става подземных вод первого от поверх­
ности водоносного горизонта, а также поч­
вообразовательных процессов юга Крив- 
басса полностью обусловлено особенно­
стями ландшафтной зоны и геологичес­
кой историей формирования верхних сло­
ев земной коры, которые, в свою очередь,

предопределяются особенностями разлом- 
но-блокового строения. В изучаемом райо­
не детальными геолого-геофизическими 
исследованиями установлено преоблада­
ние диагональных и субширотных разло­
мов более высоких рангов, разбивающих 
субмеридионально простирающуюся тол­
щу метаморфических горных пород кри­
ворожской серии на систему мелких бло­
ков. Их вертикальные подвижки "разгру­
жаю т" периодически возникающие на­
пряжения в земной коре. В результате вза­
имодействия природных геодинамических 
и техногенных процессов отмечается вы­
сокий уровень активизации опасных гео­
экологических (в первую очередь, гидро­
геоэкологических) процессов.

На основе комплексного анализа гидро­
геологической и геофизической информа­
ции (геоэлектрических исследований ме­
тодом ВЭЗ ДГЭ "Днепрогеофизика" 2008 
и 2012 гг. и с учетом наблюдательных сква­
жин ПАО "ЮГОК") установлено, что сни­
жение геоэлектрического сопротивления 
на исследуемой территории за эти годы 
происходило преимущественно в верхней 
части разреза осадочного чехла, что ука­
зывает на протекание современных гид­
рогеологических процессов в направле­
нии увлажнения почти всех стратиграфи­
ческих горизонтов. При этом особый ин­
терес вызывает установленная южнее пру­
да-накопителя в балке Свистунова обшир­
ная зона повышенных сопротивлений, ко­
торая может быть объяснена обезвожи­
ванием верхней части геологического раз­
реза (почвенного слоя до глубины 1—2 м). 
Также по геоэлектрическим данным пред­
полагается наличие фильтрации водного 
потока, который связан с северо-западной 
системой разломов, от верховьев пруда- 
накопителя в балке Свистунова в сторо­
ну р. Ингулец (в районе с. Новоселовка).

Таким образом, на гидрогеоэкологиче­
скую обстановку территории южной ча­
сти Кривбасса оказывают совместное вли­
яние высокоминерализованные фильтра­
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ционные воды как из хвостохранилищ 
ПАО "Ю ГОК" и ЗАО "Арселор Миттал 
Кривой Рог", так и пруда-накопителя шахт­
ных вод в балке Свистунова ГП "Крив- 
бассшахтозакрытие". Результаты иссле­
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Application of geophysical methods for solving 
hydrogeoecological problems in the Southern

Kryvbas territory

П.И. ПИГУЛЕВСКИЙ, О. К. ТЯПКИН, В. К. СВИСТУН

P.I. Pigulevskiy, O.K. Tyapkin, V.K. Svistun, 2018

The geoecological impact of various man-made mining facilities in the Southern 
Kryvbas territory was studied using a complex of geophysical methods (gravity-mag­
netic prospecting, electrical exploration by the VES method and interpretation of aero­
space photographs). The predetermining role of the tectonic factor in assessing the 
hydrogeoecological situation in the research area is shown. The prevalence of diago­
nal and sublatitudinal faults of high ranks (dividing the submeridional extension of 
metamorphic rocks of the Kryvyi Rih series into a system of small blocks) has been es­
tablished by detailed geological-geophysical studies. Their vertical movements "unlo­
ad" periodically arising stresses in the Earth's crust. A high level of activation of dan­
gerous geoecological (and primarily hydrogeoecological) processes is marked as a re­
sult of the interaction of natural geodynamic and technogenic processes. It is shown 
(based on the complex analysis of hydro-geological and geophysical information) that 
the highly mineralized mine and open-pit waters of the tailing dumps of the PJSC 
"Yugok" and the PJSC "Arcelor Mittal Kryviy Rih" and mine water storage pond in the 
Svistunova ravine of State enterprise "Kryvbasshakhtozakrytiei" have a joint effect on 
the hydro-geoecological situation of Southern Kryvbas territory. The flooding of the 
study area by results of the research is not universal, it takes into account modern fea­
tures of the activation of fault tectonics.

Key words: Southern Kryvbas, hydrogeoecological situation, geological-geophysi­
cal studies, geoelectric resistance, underflooding.
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