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запасами газу з невизначеним промисловим 
значенням (кат. С2 коду 332) понад 540 млн м2 
та ресурсами 51 млн м3. На горизонті В-16 све-
рдловина закладається в місці розвитку колек-
торів з Кп – 10% (в даній ділянці пісковики ма-
ють найкращі колекторські властивості). 

В результаті на верхньовізейські поклади 
гор. В-16б з промисловими запасами газу реко-
мендується буріння двох оціночно-
експлуатаційних свердловин з можливістю до-
розвідки вищезалягаючих верхньовізейських 

покладів із запасами газу з невизначеним про-
мисловим значенням. 

Таким чином, розширення площ промис-
лової газоносності за рахунок переведення за-
пасів газу з невизначеним промисловим зна-
ченням в промислову категорію та оцінка влас-
тивостей порід-колекторів мають вирішальне 
значення при дорозвідці верхньовізейських по-
кладів Котелевського родовища, що дозволило 
виділити перспективні ділянки для оціночно-
експлуатаційного буріння. 
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Привлечены материалы исследований, выполненные на территории завода в период 1929 - 2003 гг. Статистический 

анализ инженерно-геологических данных выполнен для оценки закономерностей их изменчивости во времени. Уплотнение, 
изменение плотности частиц, природной влажности аллювиальных отложений сопровождаются изменением дисперснос-
ти в тесной зависимости от особенностей геологического строения. Участки аномальные мощности песков являются 
участками ускоренной фильтрации. 
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При виконанні роботи використані матеріали досліджень, що виконані на території заводу в 1929 -2003 рр. Ста-

тистичний аналіз надав змогу визначити закономірності мінливості в часі. Ущільнення, зміна щільності, природній волого-
сті алювіальних відкладів є наслідком змін кількості пилуватих частинок. Аномальні ділянки потужності пісків є ділянками 
прискореної фільтрації. 
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Постановка проблемы. «Наблюдение и 
эксперимент являются двумя основными фор-
мами эмпирического познания»[1, с. 62]. Теоре-
тические модели, созданные на основе обобще-
ния результатов лабораторных экспериментов, 
должны быть апробированы в натурных усло-
виях. Для подтверждения представлений о на-
дежности аллювиальных отложений, как среды 
для размещения инженерных сооружений, нео-
бходимо выполнить анализ изменений свойств 
во времени при техногенезе. Представитель-
ность - обязательное условие изучения данных, 
образующих временной ряд. Анализ рядов ин-
женерно-геологических данных выполняется 
редко, поэтому изучение закономерностей из-
менения свойств грунтов при техногенных воз-
действиях - актуальная научная задача. 

Анализ публикаций. Немногочисленные 
лабораторные эксперименты [2-4], методичес-
кие разработки[5] посвящены вопросам анализа 
изменений состояния, структуры и свойств гор-
ных пород и их изменчивость при техногене-
зе[6,7].  

Цель статьи. Длительное функционирова-
ние природно-техногенной системы (ПТС), вы-
сокая интенсивность воздействий на геологиче-
скую среду, могут быть факторами значитель-
ного изменения свойств и состояния грунтов в 
зоне влияния ПТС. Целью исследования являе-
тся изучения особенностей изменения свойств 
субаэральных и аллювиальных отложений низ-
ких террас р. Днепр за длительный период 
(1929-2003 гг.), в зоне влияния крупного про-
мышленного предприятия. Методы исследова-
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ния - статистический анализ данных, включа-
ющий описательный статистический анализ, 
ранговую корреляция и множественный линей-
ный регрессионный анализ.  

Изложение основного материала. Терри-
тория Приднепровского промышленного регио-
на приурочена к древнейшим геологическим 
образованиям. В зонах сочленения блоково-
купольных структур с Сурским массивом гра-
нитоидных пород расположен г. Днепропет-
ровск[8]. На изучаемой территории завода кри-
сталлические породы представлены плагиоми-
гматитами и плагиогранитами днепропетровс-
кого комплекса. Сложно построенная кора вы-
ветривания, состоящая из зон разной дисперс-
ности, перекрыта отложениями палеогена, нео-
гена и плейстоцена, искусственными техноген-
ными грунтами. В рельефе выражено присутст-
вие трех надпойменных террас р. Днепр. Рель-
еф осложнен частично засыпанной балкой Кру-
тая (1948 г.). Тальвег балки приурочен к участ-
кам резкой изменчивости гипсометрии кровли 
скальных грунтов.  

Четвертичный аллювиальный, неогеновый 
и трещинный горизонты образуют единый во-
доносный комплекс. Воды неогенового горизо-
нта, как и трещинные воды, характеризуются 
слабым напором. Питание водоносных горизо-
нтов - инфильтрационное. Разгрузка осуществ-
ляется в р. Днепр. Значительное влияние на ре-
жим подземных вод оказало строительство 
ДнепроГЭС (1932-1933 гг.), произошло повы-
шение уровня на 0,5-1,5 м. Разрушение плоти-
ны привело к частичному восстановлению 
условий, снижению уровня воды в пределах I и, 
частично, II террас (1941 г.). В 1987 году отмет-
ки глубины залегания уровня на территории 
изменялись от 0 до 3 м. Если в 1987 году водо-
потребление составляло 184 тыс. м 3/год, то в 
2000 году - 122,3 млн. м 3/год, при тех же прои-
зводственных мощностях, что указывает на 
увеличение интенсивности гидродинамических 
техногенных воздействий. Факторами измене-
ния свойств грунтов были также гидростатиче-
ское [9], гидрохимическое[10], и температурное 
воздействия. В материалах инженерно-
геологических исследований (1933 г.) приведе-
ны данные о аномалиях, вызванных сбросом и 
утечками технических вод: температура подзе-
мных вод на глубинах 0,4-1,3 м изменялась от 
20 до 32ºС.  

Были изучены свойства элювиальных, мор-
ских неогеновых, аллювиальных и субаэраль-
ных лессовых плейстоценовых отложений. Ре-
зультаты определения свойств, датируемых 
1928-1948 гг., образуют базу данных их 312 за-
писей (строк), 36 полей (переменных). К уни-

кальным, на момент их выполнения, можно от-
нести опыты по определению плотности круп-
нообломочных грунтов, деформационных 
свойств в шурфах, статическое зондирование 
(проф. Гембицкий, 1930 г.), определение физи-
ко-механических свойств отвалов (канд. т. н. 
Кныш К. А., 1947 г.). Составлена база данных 
из 517 записей о результатах определений ин-
женерно-геологических свойств, выполненных 
в 1964-2002 гг. Данные о свойствах аллювиаль-
ных отложений первой и второй надпойменных 
террас были объединены в одну совокупность, 
субаэральные лессовидные отложения третьей 
надпойменной террасы изучены без подразде-
ления на отдельные стратиграфо-генетические 
горизонты.  

Анализ закономерностей пространственно-
го размещения показателей свойств (1928-1933 
гг.) показал, что существенными были различия 
в гранулометрическом составе песков на участ-
ках аномальной мощности. Среднее содержа-
ние песчаных частиц (2-0,05 мм) было больше 
на 24%, а пылеватых (0,05-0,005 мм) - меньше в 
два раза. В зоне влияния крупного промышлен-
ного предприятия, кислотность грунтовых вод 
является фактором пептизации. Наличие лока-
льных неоднородностей фракционного состава, 
на участках аномальной мощности, может быть 
следствием промывного режима в зонах уско-
ренной фильтрации низких аллювиальных тер-
рас р. Днепр. Участки аномальной мощности, в 
данном случае, являются зонами локальной не-
однородности[11], так как более крупный фра-
кционный состав аллювиальных отложений, 
при прочих равных условиях, обеспечивает бо-
льшую проницаемость, и, следовательно, бо-
льшую устойчивость к пептизации при техно-
генном воздействии.  

По результатам статистического анализа 
результатов определения инженерно-
геологических свойств грунтов в 1928-1947 гг., 
субаэральные лессовидные отложения третьей 
надпойменной террасы р. Днепр характеризо-
вались однородностью и симметричностью. 
Коэффициенты вариации плотности грунта  и 
частиц , г/см3, природной влажности , д. 
ед., не превышали предельно допустимых. По-
казатели “плотность грунта” и “процентное со-
держание отдельных фракций” имели смысл 
пространственных переменных, так как коэф-
фициент парной ранговой корреляции указан-
ных переменных с глубиной отбора z, м, доста-
точно высок: изменяется от - 0,44 до 0,4. Пар-
ная корреляция плотности грунта и плотности 
частиц грунта, плотности грунта и природной 
влажности не подтверждена, что указывает на 
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измененное состояние лессовидных грунтов, по 
сравнению с природными условиями. Эксцесс и 
асимметрия распределения плотности частиц 
аллювиальных отложений экстремальны, зна-
чения равны 12 и 3 соответственно, что значи-
тельно выше, чем у отложений субаэрального 
генезиса. Пески полтавской серии, как и аллю-
виальные отложения, характеризовались сим-
метричностью распределения показателей фи-
зических свойств (плотности грунта и частиц, 
природной влажности), содержания отдельных 
фракций. Вариативность песчаных фракций в 
целом выше, чем крупнообломочной и глинис-
той. Тесная корреляция с глубиной отбора была 
установлена в распределении показателей пло-
тности и пористости грунта, закономерной из-
менчивости в плановых координатах не было 
выявлено. Элювиальные отложения отличаются 
коррелируемостью значений плотности и влаж-
ности, асимметричностью распределений, от-
сутствием закономерной изменчивости в пла-
новых координатах от аллювиальных и субаэ-
ральных комплексов.  

Сравнение средних двух выборочных со-
вокупностей (показатели свойств, аллювиаль-
ные отложения, 1928 - 1947 гг. и 1973 - 2003 гг.) 
показывает, что изменения физических свойств 
и дисперсности значительны (рис. 1 а, б). Уме-
ньшение средних значений влажности, увели-
чение плотности сопровождается большей од-
нородностью значений плотности частиц грун-
та. Изменения физических свойств можно объ-
яснить тенденцией к увеличению однородности 
фракционного состава аллювиальных отложе-
ний. Увеличение содержания тонкопесчаной и 
пылеватой фракций происходит на фоне уме-
ньшения содержания крупнопесчаной и глини-
стой фракций.  

Абсолютные значения коэффициентов 
ранговой корреляции показателей свойств и 
времени их определения, изменяются от -0,3 до 
0,54 (рис. 2), что указывает на умеренные и 
устойчивые корреляционные связи между пе-
ременными.  

 

 
Рис. 1. Средние значения показателей свойств аллювиальных отложений ,   

(по данным 1928-1947 и 1973-2003 гг.) 
 

Примечания: W – природная влажность, д. ед.; PLS – плотность частиц, г/см3 ; PL - плотность 
грунта, г/см3 . R0,5 – процентное содержание фракции крупнопесчаной фракция; R0,005 – то же, мел-
копылеватая фракция; RL0,005 – процентное содержание частиц размером менее 0,005 мм. 

 

 
Рис. 2. Коэффициенты ранговой корреляции свойств с годом определения (1973-2003 гг.) 

 

Примечания: 1.См. прим. рис. 1. 2. WP – влажность на границе раскатывания, д. ед.; R0,1- содер-
жание частиц размером 0,1-0,25 мм;  ALFA – угол откоса в воздушно-сухом состоянии, град.; ALFAS 
– угол откоса в состоянии полного водонасыщения, град. 
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Рост содержания тонкопесчаных фракций 
происходит из-за распада крупных частиц и 
выноса тонких фракций. Несмотря на измене-
ние влажности на границе раскатывания и, соо-
тветственно, пластичности (1973 – 2003 гг.), 
показатели угла откоса (следовательно, внут-
реннего трения) принимают более высокие зна-
чения. Установлено повышение несущей спо-
собности аллювиальных отложений. 

Выводы: 
• В зоне длительного влияния промыш-

ленного предприятия, в границах низких террас 
р. Днепр, разрушение крупнопесчаных микроа-

грегатов сопровождается аккумуляцией мелко-
песчаной фракции. 

• Увеличение прочности аллювиальных 
отложений первой и второй террасы сопровож-
дается увеличением однородности грануломет-
рического состава, за пределами зон локальной 
неоднородности. 

• Аномальные участки мощности песков 
являются участками ускоренной фильтрации, в 
границах которых дисперсность среды изменя-
ется в меньшей степени. 
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