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Ìå òî äè êà ïî èñ êà ðà äî íî âûõ âîä (íà ïðè ìå ðå ó÷àñ òêà Êî òî êåëü)

Í.Å.ÀÑÒÀÕÎÂ, À.Ì.ÏËÞÑÍÈÍ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé
èí ñòè òóò Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ); 670047, ã.Óëàí-Óäý, óë.Ñàõü ÿ íî âîé, ä.6à), 
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Îáñëå äî âà íà òåð ðè òî ðèÿ, ïðè ëå ãà þ ùàÿ ê êó ðîð òíîé çîíå, íà îñíî âå âû ñî êî ÷ó âñòâè òåëü íîé ýêñ õà ëÿ öè îí -
íîé ñúåì êè, ðàç ðà áî òàí íîé â èí ñòè òó òå. Ñ ïî ìîùüþ ñà ìî íàñ òðà è âà þ ùåé ñÿ ôè ëüòðà öèè, îä íî ãî èç ñïî ñî áîâ
ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè èí ôîð ìà öèè, îêîí òó ðå íà ïëî ùàä íàÿ êîí òðàñ òíàÿ àíî ìà ëèÿ. Ãèä ðî õè ìè ÷åñ êè ìè
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ýòîì ðà éî íå ïî âåð õíîñ òíûå âîäû îá îãà ùå íû îò íî ñè òåëü íî ôîíà ðà äî -
íîì. Â ðó÷üå ñ íà è áî ëåå âû ñî êîé êîí öåí òðà öè åé ðà äî íà îá íà ðó æå íà ðàç ãðóç êà ïîä çåì íûõ âîä. Ïðî áó ðå íàÿ â
ýòîì ìåñ òå ñêâà æè íà âñêðû ëà òðå ùèí íî-æèëü íûå ðà äî íî âûå âîäû ñ ñî äåð æà íè åì 370 Áê/ë.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ðà äîí, ýêñ õà ëÿ öè îí íàÿ ñúåì êà, ãèä ðî ãå î õè ìèÿ, àê òè âè ðî âàí íûé óãîëü, ãàì ìà-ñïåê òðî -
ìåò ðèÿ, ñà ìî íàñ òðà è âà þ ùèé ñÿ ôèëüòð.
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Methods of searching the radon water (on example of the Kotokel’ site)

N.E.ASTAHOV, A.M.PLYUSNIN, V.I.GUNIN

The area that is adjacent to the resort zone has been examined on the basis developed at the Institute of
high-sensitivity exhalation surveys. The areal contrast anomaly has been contoured by adaptive filtration, one of the
ways of statistic data processing. The hydrochemical studies have shown that the surface water is enriched with radon
in this place. Groundwater discharge has been found in the creek with the highest content of radon. The well drilled on 
that site has revealed fracture-vein water with the content of radon 370 Bq/l.

Key words: Radon ekskhalyatsionnaya shooting, hydrogeochemistry, activated carbon, gamma spectrometry,
self-tuning filter.

Ïðîá ëå ìà ïî èñ êîâ ðà äî íî âûõ âîä äî ñèõ ïîð îñòà åò -
ñÿ àê òó àëü íîé. Â ñâÿ çè ñ èç ìå íèâ øè ìè ñÿ ýêî íî ìè -
÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè âîç íèê ëà íå îá õî äè ìîñòü îá íà ðó -
æå íèÿ èõ âáëè çè èìå þ ùåé ñÿ èí ôðàñ òðóê òó ðû ëå ÷åá -
íûõ ó÷ðåæ äå íèé. Àâòîðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïðåä -
ïðè íÿ ëè ïî ïûò êó ïî èñ êà ðà äî íî âûõ âîä â ðà éî íå
îç.Êî òî êåëü äëÿ íóæä êó ðîð òà «Ñîñ íî âûé áîð». Äëÿ
ðå øå íèÿ ýòîé çà äà ÷è áûëè ïðè ìå íå íû ðàç ðà áî òàí -
íûå â Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ÑÎ ÐÀÍ ýêñ õà ëÿ öè -
îí íàÿ è ãèä ðî õè ìè ÷åñ êàÿ ñúåì êè òåð ðè òî ðèè, êî òî -
ðûå îñíî âà íû íà âû ñî êî ÷ó âñòâè òåëü íûõ ìå òî äàõ
îïðå äå ëå íèÿ ðà äî íà â ïî ÷âåí íîì âîç äó õå, ïî âåðõ-
íîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âî äàõ.

Ýêñõà ëÿ öè îí íûé ìå òîä. Ìå òî äè êà ïðî âå äå íèÿ
ýêñ õà ëÿ öè îí íîé ñüåì êè çà êëþ ÷à åò ñÿ â óñòà íîâ ëå íèè
íà òî÷ êå íà áëþ äå íèé ïðè åì íîé êàñ ñå òû ñ ñî ðáè ðó þ -
ùèì ìî äó ëåì, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèì ñî áîé ìå òàë ëè ÷åñ -
êèé ñåò ÷à òûé öè ëèíäð, çà ïîë íåí íûé àê òè âè ðî âàí -
íûì óãëåì. Êàñ ñå òà âû äåð æè âà åò ñÿ íà òî÷ êå â òå ÷å -
íèå 12—14 ÷à ñîâ, ïî ñëå ÷åãî ìî äóëü èç âëå êà åò ñÿ èç
êàñ ñå òû è ïî ìå ùà åò ñÿ â ïî ëè ý òè ëå íî âûé ôóò ëÿð. Íå
ìå íåå ÷åì ÷å ðåç 3 ÷àñà ïî ñëå èç âëå ÷å íèÿ ìî äó ëÿ èç
êàñ ñå òû (âðå ìÿ, íå îá õî äè ìîå äëÿ äîñ òè æå íèÿ ïðàê -
òè ÷åñ êè ïî ëíî ãî ðàâ íî âå ñèÿ ìåæ äó ðà äî íîì è ïðî -
äóê òîì åãî ðàñ ïà äà — âèñ ìó òîì-214) èç ìå ðÿ þò åãî

àê òèâ íîñòü íà ïå ðå äâèæ íîé ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò ðè ÷åñ -
êîé óñòà íîâ êå.

Ðàñ ÷åò ïî òî êà ðà äî íà íà òî÷ êå íà áëþ äå íèé ïðî èç -
âî äèò ñÿ ïî ôîð ìó ëå:
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ãäå J — èç ìå ðåí íàÿ ñêî ðîñòü ñ÷å òà (èìï/ìèí) â
àíà ëè òè ÷åñ êîé   îá ëàñ òè  ãàì ìà ñïåê òðà, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùà ÿ ñÿ     ãàì ìà-ëè íè åé     âèñ ìó òà-214   —

1,76 Ìýâ;   l — êîí ñòàí òà   ðàñ ïà äà    ðà äî íà

(2,1×10-6 ñ-1); t1 — âðå ìÿ íà êîï ëå íèÿ ðà äî íà íà òî÷ -
êå íà áëþ äå íèé; t2 — îò ðå çîê âðå ìå íè ìåæ äó ñíÿ òè -
åì ìî äó ëÿ èç êàñ ñå òû è èç ìå ðå íè åì; Å — êà ëèá ðî -
âî÷ íûé êî ýô ôè öè åíò äëÿ ïå ðå âî äà èç ìå ðåí íîé
ñêî ðîñ òè ñ÷å òà èì ïóëü ñîâ â àê òèâ íîñòü ðà äî íà; À
— ïëî ùàäü ïðè åì íîé êàñ ñå òû (0,08 ì2).

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ êà ëèá ðî âî÷ íî ãî êî ýô ôè öè åí òà áûë 
ïðè ãî òîâ ëåí ýòà ëîí íûé ìî äóëü. Äëÿ ýòî ãî â àê òè âè -
ðî âàí íûé óãîëü äî áàâ ëÿ ëè àëèê âî òó îá ðàç öî âî ãî
ðàñ òâî ðà ðà äèÿ, ïî ñëå äó þ ùå ãî âû ñó øè âà íèÿ è ãåð -
ìå òè çà öèè îá ú å ìà. Ýòà ëîí íûé ìî äóëü âû äåð æè âàë ñÿ 
â òå ÷å íèå 1 ìå ñÿ öà, äëÿ íà êîï ëå íèÿ ðàâ íî âåñ íî ãî ñ
ðà äè åì êî ëè ÷åñ òâà ðàäîíà.
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Ïðå äåë îá íà ðó æå íèÿ ðà äî íà íà ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò -
ðè ÷åñ êîé óñòà íîâ êå ñî ñòàâ ëÿ åò 1 Áê, ÷òî ïðè ïå ðå ñ÷å -
òå ïî óêà çàí íîé ôîð ìó ëå ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ïî òîê
ðà äî íà íà óðîâ íå ïðè ìåð íî 0,37 ìÁê ì-2ñ-1 [2].

Îïðå äå ëå íèå ðà äî íà â ïðè ðîä íûõ âî äàõ. Ýìà íà -
öè îí íûé ãèä ðî õè ìè ÷åñ êèé ìå òîä ïî èñ êîâ óðà íî âîé
ìè íå ðà ëè çà öèè îðè åí òè ðî âàí â îñíîâ íîì íà èç ó÷å íèå
ïîä çåì íûõ âîä. Ìå òî äè êà èç ìå ðå íèÿ ðà äî íà îñíî âà íà
íà ïå ðå âî äå ðà äî íà èç ïðî áû âîäû â ýìà íà öè îí íóþ êà -
ìå ðó è ïî ñëå äó þ ùåì èç ìå ðå íè åì àëü ôà-àê òèâ íîñ òè íà 
ïðè áî ðàõ òèïà «Ðà äîí» èëè ÐÃÀ-01 [3].

Îïðå äå ëå íèå ðà äî íà â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ, ãäå
åãî êîí öåí òðà öèÿ 1Áê/ë è íèæå, âîç íè êà åò íå îá õî äè -
ìîñòü îò áî ðà áîëü øå îáú åì íûõ ïðîá (³1ë). Ýòî äå ëà -
åò ïðÿ ìîé ýìà íà öè îí íûé ìå òîä ìà ëîï ðî èç âî äè òåëü -
íûì, à ïðè êîí öåí òðà öè ÿõ (<0,2 Áê/ë) ïðàê òè ÷åñ êè
íå ïðè ìå íè ìûì. Äëÿ èç ìå ðå íèÿ òà êèõ íèç êèõ ñî äåð -
æà íèé íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü ìå òî äû êîí öåí òðè -
ðî âà íèÿ. Ðà íåå áûë ïðåä ëî æåí ìå òîä, èñ ïîëü çó þ ùèé 
ñî ðáöèþ ðà äî íà íà àê òè âè ðî âàí íûé óãîëü, îõëàæ äà -
å ìûé äî -60°C [6]. Íî ýòîò ìå òîä îêà çàë ñÿ ìàëî ïðè -
ãîä íûì äëÿ êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ðà äî íà â ïî ëå âûõ
óñëî âè ÿõ.

Àâòîðàìè áûë èñ ïîëü çî âàí ñïî ñîá êîí öåí òðè ðî âà -
íèÿ ðà äî íà íà áîëü øîé îá ú åì àê òè âè ðî âàí íî ãî óãëÿ
áåç îõëàæ äå íèÿ è ïî ñëå äó þ ùåå èç ìå ðå íèå åãî êî ëè -
÷åñ òâà íà ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò ðè ÷åñ êîé óñòà íîâ êå.
Óñòà íîâ êà äëÿ êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ðà äî íà ñî ñòî ÿ ëà èç
áàð áî òå ðà, îñó øè òå ëÿ, ñî ðáè ðó þ ùå ãî ìî äó ëÿ, ìåì -
áðàí íî ãî íà ñî ñà è èñ òî÷ íè êà ïè òà íèÿ (àê êó ìó ëÿ òîð -
íàÿ áà òà ðåÿ). Ñ ïî ìîùüþ ìåì áðàí íî ãî íà ñî ñà ÷å ðåç
áàð áî òåð, çà ïîë íåí íûé ïðî áîé âîäû, ïðî êà ÷è âàë ñÿ
âîç äóõ, êî òî ðûé çà òåì ïðî õî äèë ïî çà ìêíó òîé öåïè
÷å ðåç îñó øè òåëü è ñî ðáè ðó þ ùèé ìî äóëü. Ýòà ïðî öå -
äó ðà îñó ùå ñòâëÿ ëàñü â òå ÷å íèå 30 ìèí. Îïûò íû ìè
ðà áî òà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ýòî ãî âðå ìå íè äîñ òà òî÷ íî 
äëÿ ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíî ãî âû äå ëå íèÿ ðà äî íà èç ïðî áû 
âîäû.

Îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ ðà äî íà â îòî áðàí íûõ
ïðî áàõ âîäû è ñî ðáè ðó þ ùèõ ìî äó ëÿõ ïðî âî äè ëè íà
ïå ðå äâèæ íîé ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò ðè ÷åñ êîé óñòà íîâ êå.
Ïðè ýòîì ñî áëþ äàëîñü óñëî âèå âû äåð æêè ìî äó ëåé
äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ ðàâ íî âå ñèÿ â ðÿäó Rn226-Pb214-Bi214.

Êîí öåí òðà öèÿ ðà äî íà â ïðî áå ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü ïî
ôîð ìó ëå:
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ãäå Jïð è Jýò — çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íîå êî ëè ÷åñ òâî
èìï/ìèí îò ïðî áû è ýòà ëî íà â àíà ëè òè ÷åñ êîé îá ëàñ òè 
ñïåê òðà; Qýò — àê òèâ íîñòü ðà äî íà â ýòà ëî íå (Áê); V —

îá ú åì ïðî áû âîäû; l — ïî ñòî ÿí íàÿ   ðàñ ïà äà ðà äî íà;
t — âðå ìÿ ìåæ äó îêîí ÷à íè åì ïðî áî îò áî ðà èëè êîí -
öåí òðè ðî âà íèÿ ðà äî íà è èç ìå ðå íè åì.

Äëÿ êà ëèá ðîâ êè èñ ïîëü çî âàëèñü äâà ýòà ëî íà: æèä -
êèé ýòà ëîí ðà äèÿ, èç ãî òîâ ëåí íûé èç àëèê âî òû îá ðàç -
öî âî ãî ðàñ òâî ðà ðà äèÿ, è ýòà ëîí íûé óãîëü íûé ìî -

äóëü. Îáúåì è ãå î ìåò ðèÿ ýòà ëî íîâ ïî ëíîñ òüþ ñî îò -
âå òñòâî âà ëè àíà ëî ãè÷ íûì ïà ðà ìåò ðàì àíà ëè çè ðó å -
ìûõ ïðîá è ñî ðáè ðó þ ùèõ ìî äó ëåé.

Ðàç ðà áî òàí íàÿ ìå òî äè êà êîí öåí òðè ðî âà íèÿ ïî çâî -
ëÿ åò èç ìå ðÿòü êîí öåí òðà öèþ ðà äî íà â ëþ áûõ âîä íûõ 
îá ú åê òàõ (ñêâà æèíû, ðîä íèêè, ìî ÷à æèíû, ïî âåðõ-
íîñ òíûå âî äî òîêè). Ïðè îïðî áî âà íèè âîä èç ñêâà æèí 
è ðîä íè êîâ îò áîð ïðî èç âî äèë ñÿ â ïî ëè ý òè ëå íî âûå
ãåð ìå òè÷ íûå åì êîñ òè îá ú å ìîì 250 ñì3. Ìî ÷à æè íû è
ïî âåð õíîñ òíûå âî äî òî êè îïðî áî âà ëèñü ïó òåì êîí -
öåí òðè ðî âà íèÿ   ðà äî íà   èç  ïðîá âîäû îá ú å ìîì 10 ë.
Ýòîãî îá ú åìà âîäû äîñ òà òî÷íî äëÿ äîñ òè æå íèÿ íå îá -
õî äèìîãî ïðåä å ëà îá íà ðó æå íèÿ.

Ïðî âå äåí íûå íà ðÿäå ðóä íûõ îá ú åê òîâ èñ ïû òà íèÿ
ïî êà çà ëè õî ðî øóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ìå òî äà â îá íà ðó -
æå íèè ñêðû òî ãî îðó äå íå íèÿ. Âû ÿâ ëåí íûå àíî ìà ëèè
ðà äî íà â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ (10—20 Áê/ë íà ôîíå
0,1—2,0 Áê/ë), êàê ïðà âè ëî, îêà çà ëèñü îá óñëîâ ëå íû
ðàç ãðóç êîé â ðó÷üè ïîä çåì íûõ âîä, ñâÿ çàí íûõ ñ ðàç -
ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè [5].

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû. Íà ïåð ñïåê òèâ íîì äëÿ
îá íà ðó æå íèÿ ðà äî íî âûõ âîä ó÷àñ òêå, ñëî æåí íîì
ãðà íè òà ìè áàð ãó çèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïà ëå î çîÿ è ãíåé -
ñà ìè, ñëàí öà ìè, àì ôè áî ëè òà ìè ïðî òå ðî çîÿ ïî ñåòè
100´20 ì ïðî âå äå íî îêî ëî 1700 èç ìå ðå íèé ýêñ õà ëÿ -
öèé ðà äî íà è îïðî áî âà íî 46 âî äî ïóí êòîâ, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûõ ñêâà æè íà ìè, ðîä íè êà ìè, ìî ÷à æè íà ìè è ïî -
âåð õíîñ òíû ìè âî äî òî êà ìè.

Íà îñíî âà íèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷àñ òîò âñòðå ÷à å ìîñ òè 
â ðàç ðÿä ôî íî âûõ îò íå ñå íû çíà ÷å íèÿ ýêñ õà ëÿ öèè ðà -
äî íà áîëåå ÷åì 85% âñåõ íà áëþ äå íèé ïî òî êà ýìà íà -
öèè (òàáë. 1). Ôîíî âûå çíà ÷å íèÿ ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâå
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå: íèç êî ôî íî âûå, ïðè óðî ÷åí íûå ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ê ïëî ùà äè ðàç âè òèÿ ïî ðîä ïðî òå ðî çîÿ,
è ïî âû øåí íî ãî ôîíà, âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ â îñíîâ íîì íà
ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ãðà íè òî è äîâ áàð ãó çèí ñêî -
ãî êîì ïëåê ñà.

Â îò ëè ÷èå îò ôî íî âûõ çíà ÷å íèé, ðàñ ïðå äå ëå íèå êî -
òî ðûõ íà èñ ñëå äó å ìîé ïëî ùà äè íî ñèò ïëî ùàä íîé õà -
ðàê òåð, ñëà áî êîí òðàñ òíûå ýêñ õà ëÿ öè îí íûå àíî ìà ëèè
èí òåí ñèâ íîñ òüþ 7,4—18,5 ìÁê ì-2ñ-1 èìå þò â îñíîâ -
íîì âèä ëè íåé íî âû òÿ íó òûõ â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå -
íèè óçêèõ çîí øè ðè íîé 20—60 ì. Â ïðåä å ëàõ ýòèõ çîí
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1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå çíà ÷å íèé ýêñ õà ëÿ öèè ðà äî íà íà èñ ñëå äó å -
ìîì ó÷àñ òêå

Õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
Ïî òîê ðà -

äî íà, 
ìÁê ì-2ñ-1

Êî ëè ÷åñ òâî 
òî ÷åê íà -
áëþ äå íèÿ,

%

Íèç êèé ýêñ õà ëÿ öè îí íûé ôîí 1,7±1,4 36,3

Ïî âû øåí íûé ýêñ õà ëÿ öè îí íûé 
ôîí

3,6±1,7 49,1

Ñëà áî êîí òðàñ òíûå àíî ìà ëèè 7,4—18,5 12,6

Êîí òðàñ òíûå àíî ìà ëèè >18,5 2,0



âû ÿâ ëå íî 23 êîí òðàñ òíûå àíî ìà ëèè èí òåí ñèâ íîñ òüþ
îò 18,5 äî 96,2 ìÁê ì-2ñ-1. Øåñ òíàä öàòü èç íèõ òî ÷å÷ -
íûå, øåñòü — ëè íåé íûå, çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûå íà ïðî -
ôè ëÿõ îä íî òî ÷å÷ íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè è êîð ðå ëè ðó å -
ìûå ìåæ äó äâó ìÿ ïðî ôè ëÿ ìè, è ëèøü îäíà — ïëî ùàä -
íàÿ, êîð ðå ëè ðó å ìàÿ ìåæ äó òðå ìÿ ïðî ôè ëÿ ìè. Øè ðè íà
åå â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ~50 ì.

Ïî ðå çóëü òà òàì ýêñ õà ëÿ öè îí íîé ñüåì êè ïî ñòðî å íà
êàð òà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðà äî íà íà èñ ñëå äî âàí íîé ïëî -
ùà äè (ðè ñó íîê, À). Âèä íî, ÷òî êà êîé-ëèáî ÷åò êîé
êàð òè íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àíî ìàëü íûõ ýìî íà öèé ïî
ïëî ùà äè íå íà áëþ äà åò ñÿ. Äëÿ óñè ëå íèÿ ðîëè ñëà áûõ
àíî ìà ëèé ïðî âå äå íà îá ðà áîò êà äàí íûõ ñïî ñî áîì ñà -
ìî íàñ òðà è âà þ ùåé ñÿ ôè ëüòðà öèè. Êàê ïî êà çû âà åò
îïûò ýòîò ñïî ñîá î÷åíü ýô ôåê òè âåí äëÿ âû äå ëå íèÿ
ñëà áûõ àíà ìà ëèé íà ôîíå èí òåí ñèâ íûõ ïî ìåõ. Ïîä -
ðîá íîå îïè ñà íèå ýòî ãî ìå òî äà äàíî â ðà áî òàõ [1, 4].
Àâòîðàìè èñ ïîëü çî âà íà ïðî ãðàì ìà ñà ìî íàñ òðà è âà þ -
ùåé ôè ëüòðà öèè, íà ïè ñàí íàÿ íà ÿçû êå ïðî ãðàì ìè ðî -
âà íèÿ Fortran, êî òî ðàÿ áûëà äî ïîë íå íà ïîä ïðîã ðàì -
ìà ìè ââî äà-âû âî äà è ãðà ôè ÷åñ êèì ïðåä ñòàâ ëå íè åì
ðå çóëü òà òîâ. Ïî ëó ÷åí íûé ïà êåò ïðî ãðàìì áûë íà -
ñòðî åí è îò ëà æåí ñ ïî ìîùüþ 32-õ áè òî âî ãî òðàíñ ëÿ -
òî ðà F32, èìå þ ùå ãî âû ñî êèé óðî âåíü îïòè ìè çà -
öèè,è, ïî çâî ëÿ þ ùå ãî ïî ëó ÷àòü ìî äóëü, ðà áî òà þ ùèé
íà ëþ áûõ ïåð ñî íàëü íûõ êîì ïüþ òå ðàõ. Àäàïòàöèÿ
ïà êå òà ê êîí êðåò íûì óñëî âè ÿì ïðî âå äå íà íà èìå þ -
ùèõ ñÿ ôàê òè ÷åñ êèõ è ëè òå ðà òóð íûõ ìà òå ðè à ëàõ. Äëÿ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ðå çóëü òà òîâ áûëè  ïî äî áðà íû
óñëî âèÿ  äëÿ ñïî ñî áà ñà ìî íàñ òðà è âà þ ùåé ñÿ ôèëü-
òðà öèè, êî òî ðûå óäîâ ëåò âî ðÿ þò òðå áî âà íè ÿì äëÿ
ïðî âå äå íèÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè. Ðå çóëü òà òû
îá ðà áîò êè ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé ïî òî êîâ ðà äî íà
ïðåä ñòàâ ëå íû íà ðè ñóí êå, Á. Ïîñ ëå ñòà òèñ òè ÷åñ êîé
îá ðà áîò êè îò ÷åò ëè âî ïðî ÿ âè ëîñü àíî ìàëü íîå ïîëå â
ðàéîíå ïðî ôè ëåé (ïð.) 5—11 è ïè êå òîâ (ïê.) 39—50.

Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ìàð øðó -
òîâ â ïðåä å ëàõ âû ÿâ ëåí íî ãî àíî ìàëü íî ãî ïîëÿ, ñî -
ïðî âîæ äà å ìûõ ïî âåð õíîñ òíû ìè è øïó ðî âû ìè èç ìå -
ðå íè ÿ ìè ãàììà-ôîíà, à òàê æå èç ó÷å íèÿ ðàç ðå çîâ â êà -
íà âàõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî âû øå íèå ãàì ìà-àê òèâ íîñ -
òè ðûõ ëûõ îá ðà çî âà íèé îá óñëîâ ëå íî ìå õà íè ÷åñ êè ìè 
îðå î ëà ìè ðàñ ñå ÿ íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè äåç èí òåã ðè -
ðî âàí íû ìè ïðî äóê òà ìè âû âåò ðè âà íèÿ äàåê è íå áîëü -
øèõ ïî ìîù íîñ òè òåë ïåã ìàòèòîâ, ñî äåð æà ùèõ óðàí
äî 100 ã/ò. Ïî äàí íûì ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íèé óðà íî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ îêà çà ëàñü ñî cpeäî òî ÷å -
íà  â   öèð êî íàõ,  à òàê æå â óðàí-òî ðè å âûõ òàí òà ëî-
íè î áà òàõ — ìè íå ðà ëàõ ãðóï ïû ôåð ãó ñî íè òà, äîñ òà -
òî÷ íî óñòîé ÷è âûõ â çîíå ãè ïåð ãå íå çà, î ÷åì ñâè äå-
òåëüñòâó åò îò ñó òñòâèå àíî ìàëü íûõ êîí öåí òðà öèé
óðà íà â ïîä çåì íûõ âî äàõ.

Îäíà èç òî ÷å÷ íûõ êîí òðàñ òíûõ (96,2 ìÁê ì-2ñ-1)
àíî ìà ëèé íà ïð. 10, ïê. 84 áûëà ïðî äå òà ëè çè ðî âà íà
òðà äè öè îí íûì øïó ðî âûì ýìà íà öè îí íûì ìå òî äîì ñ
ïðè áî ðîì ÐÃÀ-01. Â ðå çóëü òà òå äå òà ëè çà öèè óäà ëîñü 
îêîí òó ðèòü àíî ìà ëèþ, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 50 ì è 

øè ðè íîé 3—5 ì. Àíîìàëèÿ áûëà ïðè óðî ÷å íà ê ñëà -
áîï ðî ÿâ ëåí íîé â ðåëü å ôå ñêëàä êå, ðàñ ïî ëî æåí íîé ó
ïîä íîæüÿ ñêëî íà þæ íî ãî áîð òà Áå ðå çî âîé ïàäè. Äëÿ
âû ÿñ íå íèÿ ïðè ðî äû ýòîé àíî ìà ëèè íà ïð. 10 ïê. 84
ïðî èç âå äå íî ïî ñëîé íîå îá ñëå äî âà íèå ñ îò áî ðîì
ïðîá  (÷å ðåç 5 ñì) ðûõ ëûõ îá ðà çî âà íèé íà ãëó áè íó
0,7 ì. Ãàì ìà-ñïåê òðî ìåò ðè ÷åñ êèé àíà ëèç îòî áðàí -
íûõ ïðîá ïî êà çàë, ÷òî äî ãëó áè íû 0,55 ì ñî äåð æà íèÿ
óðà íà íå ïðå âû øà þò ôî íî âûõ çíà ÷å íèé (3,2—4,2 ã/ò) 
è ëèøü íà ãëó áè íå 0,55—0,70 ì îò ìå ÷à åò ñÿ íå áîëü -
øîå ïî âû øå íèå äî 5,0—6,2 ã/ò. Ïî âû øåí íûå êîí -
öåí òðà öèè ðà äî íà â ïî÷âåí íîì âîç äó õå îá ÿ çà íû ñâî -
èì ïðî èñ õîæ äå íè åì ïîä âèæ íîé  ôîð ìå íà õîæ äå íèÿ
óðà íà, ðàâ íî ìåð íî ñî ðáè ðî âàí íî ãî ðûõëûìè
îáðàçîâàíèÿìè.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ êîí öåí òðà öèè ðà äî íà â
âî äàõ òåð ðè òî ðèè ïðè âå äå íû â òàáë. 2.

Â ðà éî íå ðàñ ïî ëî æå íèÿ àíî ìàëü íîé ïëî ùà äè áûë
îïðî áî âàí ðó ÷åé Áå ðå çî âûé (ïð.10, ïê.56), ãäå ñî äåð -
æà íèå ðà äî íà 1,6 Áê/ë, ÷òî äëÿ ïî âåð õíîñ òíûõ âî äî -
òî êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íûì. Â ðå çóëü òà òå äå òàëü íî -
ãî îá ñëå äî âà íèÿ â äî ëè íå ýòî ãî ðó÷üÿ áûë îá íà ðó æåí 
ðîä íèê 2 (ïð.14, ïê.50), ñî äåð æà íèå ðà äî íà â êî òî ðîì 
ïî ðå çóëü òà òàì ðå æèì íûõ íà áëþ äå íèé, êî ëåá ëåò ñÿ â
ïðåä å ëàõ 111—259 Áê/ë. Â ðà éî íå ýòî ãî ðîä íè êà ïðî -
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Ðàñ ïðå äå ëå íèå èç ìå ðåí íîé ýêñ õà ëÿ öèè (À) è ïîëå ýêñ -

õà ëÿ öèè ðà äî íà ïî ñëå ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îò ðà áîò êè ìå òî -

äîì ñà ìî íàñ òðà è âà þ ùåé ñÿ ôè ëüòðà öèè (Á) íà ó÷àñ òêå

Êî òî êåëü:

îò íî ñè òåëü íûå  çíà ÷å íèÿ   ïîëÿ,   ïðè âå äåí íûå ê åäè íè öå:

1 — 0,001; 2 — 0,1—0,4; 3 — 0,5—0,8; 4 — 0,9—1,0



áó ðå íà ñêâà æè íà, êî òî ðàÿ âñêðû ëà òðå ùèí íî-æèëü -
íûå âîäû ñ ñî äåð æà íè åì ðà äî íà â âîäå >370 Áê/ë.

Â ýòîì ìåñ òå ýêñ õà ëÿ öèÿ ðà äî íà ñâÿ çà íà ñ òðå ùèí -
íîé îá âîä íåí íîé çî íîé. Â òðå ùè íàõ îá íà ðó æå íû
ïðè ìàç êè óðàí ñî äåð æà ùèõ ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà,
ïðåä ñòàâ ëåí íûå ìåë êè ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè. Â êî ðåí íûõ
ïî ðî äàõ (ãðà íè òû) âû äå ëÿ åò ñÿ çîíà, èí òåí ñèâ íî ïðî -
ïè òàí íàÿ îò ëî æå íè ÿ ìè ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà. Ïî âñåé
âå ðî ÿò íîñ òè æå ëå çî ïî ñòó ïè ëî èç ìàã íå òè òà, øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íåí íî ãî âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ, ãäå íà -
áëþ äà þò ñÿ åãî çåð íà ðàç ìå ðîì äî 1—2 ìì è âèä íû
êà âåð íû âû ùå ëà ÷è âà íèÿ. Ëîêàëü íûé ïî øè ðè íå õà -
ðàê òåð ýêñ õà ëÿ öè îí íûõ àíîìàëèé ðà äî íà, âû òÿ íó -
òîñòü èõ âäîëü íà ïðàâ ëå íèé, õî ðî øî ñî ãëà ñó þ ùèõ ñÿ
ñ îñíîâ íû ìè íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê -
òóð, îò ñó òñòâèå ïðî ñòðà íñòâåí íîé êîð ðå ëÿ öèè ñ àíî -
ìàëü íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè óðà íà â ïî âåð õíîñ òíûõ
ðûõ ëûõ îá ðà çî âà íè ÿõ, ïî çâî ëÿ åò ãî âî ðèòü î ïðè ðî äå
àíî ìà ëèé â ïîä çåì íûõ âî äàõ, êî òî ðàÿ îá óñëîâ ëå íà,
âå ðî ÿò íî, ìèã ðà öè åé ðà äî íà ê ïî âåð õíîñ òè ïî çî íàì
ýí äî ãåí íîé òðåùèíîâàòîñòè.

Â ïðåä ñòàâ ëåí íîì èñ ñëå äî âà íèè ñòà âè ëàñü çà äà ÷à
îá îñíî âà íèÿ êîì ïëåê ñà ìå òî äîâ ïî èñ êîâ, äîñ òà òî÷ -
íûõ äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ èñ òî÷ íè êîâ ýìà íà öèè ðà äî íà. Êàê 
ïî êà çà ëè ïðî âå äåí íûå ðà áî òû ñêðû òûå èñ òî÷ íè êè
ýìà íà öèè íà ó÷àñ òêå «Êî òî êåëü» ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ïî -
âåð õíîñ òè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àíî ìà ëè ÿ ìè ýêñ õà ëÿ -
öèè ðà äî íà, îá óñëîâ ëåí íû ìè êîí âåê òèâ íûì ïå ðå íî -
ñîì åãî ïî çî íàì ýê çî ãåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè.
Èñïîëü çî âà íèå ìå òî äîâ ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè
ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî çâî ëÿ åò âû ÷ëå íèòü ñëà áî êîíò- 
ðàñ òíûå àíî ìà ëèè è îá îñíî âàòü ó÷àñ òêè äëÿ ïðî âå äå -
íèÿ äå òàëü íûõ ðà áîò. Íà ó÷àñ òêàõ ñ àíî ìàëü íûì ïî -
òî êîì ðà äî íà ïî âåð õíîñ òíûå âîäû ñî äåð æàò åãî ïî -
âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü çà -
ôèê ñè ðî âà íû ñî âðå ìåí íû ìè ìå òî äà ìè àíà ëè çà. Äå -
òàëü íîå îá ñëå äî âà íèå ïî âåð õíîñ òíûõ âî äî òî êîâ ñ
ïðî âå äå íè åì ìî íè òî ðèí ãà ñî äåð æà íèÿ ðà äî íà ïî çâî -
ëÿ åò âû ÿâ ëÿòü ó÷àñ òêè, íà êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò ðàç -
ãðóç êà òðå ùèí íî-æèëü íûõ âîä è îá îñíî âû âàòü
ó÷àñòêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò.
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2. Ñî äåð æà íèå ðà äî íà â ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âî äàõ

Âî äî ïóíêò
×èñ ëî òî ÷åê 
íà áëþ äå íèÿ

Ñî äåð æà íèå ðà äî íà, 
        Ìè íè ìóì     
Ìàê ñè ìóì, Áê/ë

Èñòî÷ íè êè ïîä çåì -
íûõ âîä

8 6,2—259
56,1

Ìî ÷à æè íà 13 0,3—4,0
0,45

Ïî âåð õíîñ òíûé 
âî äî òîê

25 0,04—2,48
0,17


