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Приводятся результаты комплексных геофизических исследований, включающих радиолокацию, 
метод естественного электрического поля, термометрию и резистивиметрию в водном слое. Ком
плексная интерпретация этих данных позволила определить мощность и объем современных осад
ков на дне прудов, определить местоположение и тип фильтрационных процессов, а также оценить 
площадь их развития. Результаты исследований позволяют сделать вывод о существовании подзем
ного притока вод в Большой Новодевичий пруд в период проведения исследований. 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время в Москве проводятся ши
рокомасштабные мероприятия по изучению эко
логической обстановки акваторий города. Цель 
этого масштабного проекта - прогнозирование 
инженерно-геологической обстановки и реабили
тация "неблагополучных" в экологическом отно
шении объектов [ 16]. 

Исследование процессов, протекающих в пре
делах искусственных водоемов, особенно распо
ложенных в крупных городских агломерациях, 

всегда связано с рядом проблем [5]. Сложность 
решаемых задач определяется их разнообразием 
и, как правило, необходимостью проведения 
крупномасштабных исследований на каждом 
объекте, что требует больших временных и мате
риальных затрат. 

Среди задач, которые требовалось решить в 
рамках этого проекта на акватории Новодеви
чьих прудов и прилегающей к ним территории, 
можно выделить следующую группу: выяснение 

наличия фильтрационных процессов, уточнение 
планового положения зон фильтрации, определе
ние объемов фильтрации через дно прудов. До
полнительно необходимо было определить мощ
ности и объем донных отложений. Для решения 
первой группы задач были использованы относи
тельно независимые, но взаимно обусловленные 
методы измерения потенциалов естественного 

электрического поля (ЕП), термометрия и рези
стивиметрия. Вторая группа задач решалась с ис
пользованием метода радиолокации, известного 

широкому кругу специалистов в сфере наук о 
Земле под названием георадиолокация. Геологи
ческая основа для проведения исследований была 
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любезно предоставлена авторам ЗАО "Центр 
практической геоэкологии О плюс К" (ЦПГ). 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
Известно, что протекание жидкости через по

ристую среду вызывает появление электрическо

го поля, определяемого скоростью фильтрации и 
физико-химическими свойствами фильтрующе
гося флюида и пористой среды [ 17]. 

Многолетний опыт геофизических исследова
ний по методу ЕП показывает, что в определен
ных геолого-геофизических ситуациях удается 
дистанционным способом определить характери
стики фильтрационных процессов [1, 2, 10, 11, 13, 
15]. Для получения количественных параметров в 
методе ЕП необходимо знание электрического 
сопротивления среды, в которой протекают 
фильтрационные процессы и производятся изме
рения [17]. Эта величина, в свою очередь, доста
точно чувствительна к температуре [8]. Очевид
но, что данные резистивиметрии и термометрии 

могут напрямую использоваться в качестве диа

гностических признаков и индикаторов, чувстви

тельных к интенсивности фильтрационных про
цессов и минерализации фильтрующейся воды. 

В настоящее время для изучения верхней части 
геологического разреза широко используются 

радиолокационные исследования [ 4]. Практиче
ски единственной модификацией такого рода ис
следований является "метод t0", когда источник и 
приемник электромагнитных импульсов геомет

рически совмещены друг с другом. Как следствие, 
определение мощности слоев может быть сдела
но только при известном значении скорости рас

пространения электромагнитных волн в изучае-
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мой среде. Данный метод, по своей идеологии, 

полностью идентичен эхолокации и локации с ис

пользованием полей любой природы. 

Комплексирование указанных выше методов 

потенциально позволяет определить геометриче

ские характеристики разреза, такие как глубина 

воды, мощность слоев и их пространственную 

конфигурацию, а также характеристики гидро

геологических процессов, протекающих в толще 

пород. Подобные работы, хотя и эпизодически, 

проводятся в настоящее время [3]. 

АППАРАТУРА И МЕТОДИКА 

Величины напряженности ЕП в естественных 

условиях лежат в диапазоне от нескольких десят

ков микровольт на метр до нескольких сотен мил

ливольт на метр и относительно редко выходят за 

границы этого диапазона. При исследовании в 

промышленных районах основные проблемы из

мерительного характера связаны с блуждающи

ми токами, потенциалами катодной защиты, 

электрическими утечками из промышленных се

тей, перекрывающими диапазон частот от нуля 

до первых сотен герц. При стационарных наблю

дениях для подавления помех используют методы 

фильтрации, накопления и т.д. При работе в дви

жении по необходимости приходится расширять 

полосу пропускания до частот, определяемых 

требуемой пространственной разрешающей спо

собностью. При измерении напряженности и по

тенциала ЕП абсолютные значения сигналов мо

гут отличаться на порядки, поэтому к динамиче

скому диапазону измерительного устройства 

предъявляются достаточно высокие требования. 

Если стабильность временных характеристик 

электронных блоков измерительной аппаратуры 

не связана с особыми трудностями, то главной по

мехой при измерениях методом ЕП является 

кратковременная и долговременная стабиль

ность измерительных электродов. 

Диагностическими признаками гидродинами

ческой обстановки являются как абсолютное зна

чение температуры, так и ее градиент. Вариация 

абсолютных значений температуры в естествен

ных условиях может составлять 15-20°С, в то вре

мя как температурные аномалии, связанные с 

фильтрационными процессами, могут составлять 

сотые доли градуса [6]. Как следствие, устройство 
измерения температуры должно иметь широкий 

динамический диапазон (2-3 порядка) и высокую 
чувствительность. 

Следующий информативный и самостоятель

ный (по мнению авторов) диагностический при

знак - электрическое сопротивление жидкости. 

Для естественных пресноводных акваторий диа

пазон удельных сопротивлений варьирует в пре

дел~х 2-4 раз, а в искусственных водоемах, осо-

бенно в развитых городских агломерациях, удель

ное сопротивление может меняться в 1 О и более 
раз. Необходимая чувствительность измерителя 

сопротивления для выделения фильтрационных 

процессов, в которых участвуют воды приповерх

ностного стока, должна составлять не менее 2-3 % 
от абсолютного значения сопротивления. 

Для исследований методом ЕП, резистивимет

рии и термометрии использовался специализиро

ванный аппаратно-программный комплекс, раз

работанный авторами. Для измерения естествен

ных потенциалов применялся четырехканальный 

усилитель постоянного тока с полосой пропуска

ния 0-9 Гц. Коэффициент усиления устанавлива
ется для каждого канала по отдельности и может 

принимать 6 значений, равномерно распреде

ленных в диапазоне 70-530. Каждый из каналов 
может работать как в режиме дифференциально

го включения входных сигналов, так в моно-ре

жиме. Режим дифференциального включения 

позволяет уменьшить уровень синфазных помех 

до 1 ООО раз в диапазоне частот до нескольких со
тен герц. Принципиальная схема усилителя по

дробно описана в работе [13]. Измерительная ап
паратура также позволяет проводить исследова

ния при непрерывном движении. 

Для измерения потенциалов ЕП контактным 

методом использовались неполяризующиеся 

электроды конструкции авторов на основе соле

вого моста на переходе электрод-окружающая 

среда. В лабораторных условиях естественный 

"дрейф" собственного нуля электродов не превы

шал 200 мкВ/ч и имел преимущественно линей
ный характер. При натурных наблюдениях сово

купный уход нуля измерительного тракта (изме

рительные электроды и усилитель) составил не 

более 3 мВ/ч. 
Измерение температуры проводилось кон

тактным способом посредством терморезистора, 

заключенного в тонкостенный медный корпус. 

Диапазон измеряемой температуры 3-35°С с чув

ствительностью ~О.04 °С. Ввиду большого значе

ния постоянной времени терморезистора, время 

измерения на каждой точке в среднем составило ~ 

2-3 минуты. 
Электрическое сопротивление жидкости из

мерялось коаксиальной двухэлектродной элек

трохимической ячейкой проточного типа на ча

стоте 5.7 кГц. Выходной величиной измерителя 
сопротивления являлся модуль комплексного со

противления раствора [12]. 
Все измерительные каналы были согласованы 

с входным импедансом и диапазоном напряжений 

аналого-цифрового преобразователя Е-330 фир

мы L-Card, сопряженного с ПК типа notebook по 
параллельному интерфейсу. 

Со стороны ЭВМ аппаратно-программный 

комплекс замыкала программа для комплексной 
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Рис. 1. Карта фактического материала в районе исследования. Условные обозначения: пунктирные линии - радиоло
кационные профили; пустые кружки - точки измерения потенциала ЕП; жирные линии- профили термометрии и ре
зистивиметрии (начало профиля обозначено стрелкой). 

регистрации геофизических данных, разработан
ная авторами. Программа обладает интуитивным 
и простым для пользователя интерфейсом и воз
можностью отображения регистрируемых пара
метров в режиме реального времени. Этот аппа
ратно-программный комплекс был использован 
для регистрации данных ЕП, резистивиметрии и 
термометрии при натурных измерениях на Ново
девичьих прудах в период с 29.08.07 по 12.09.07. 

Аппаратурная реализация радиолокационных 
исследований была основана на промышленно 
выпускаемом устройстве "Зонд 12е", производ
ства фирмы "Radar Systems Inc.", г. Рига, Латвия; 
работы велись на частоте 300 МГц. 

Измерения элементов естественного электри
ческого поля проводились на поверхности воды 

по прямоугольной сетке через 5 м по профилю с 
расстоянием между профилями в юго-западной и 
центральной области района работ 1 О м и в севе
ро-восточной области района работ 15 м (рис. 1). 
Масштаб съемки определялся рекогносцировоч-

ным характером проводимых работ. Профили 
прокладывались с помощью теодолита, расстоя

ние между точками наблюдения по профилю от
мерялось с помощью маркеров на кабеле. Абсо
лютная погрешность привязки точек наблюдения 
составила ±0.5 м. Измерения велись методом по
тенциала: один электрод (нулевой) фиксировался 
в заданной точке близ уреза воды, а второй элек

трод перемещался по точкам наблюдательной се
ти. Контроль за точностью измерений проводил
ся в контрольных точках с плотностью 2-3 точки 
на профиль. Невязка при контрольных измерени
ях составляла от 0.1-3 мВ. В связи с тем, что дли
на каждого из озер превышала максимальную 

длину измерительного кабеля, измерения прово
дились по нескольким полигонам, стыковка кото

рых осуществлялась по перекрытиям. В связи с 
тем, что дно прудов было покрыто строительным 

мусором и остатками древесной растительности, 
измерительные электроды размещались вблизи 
поверхности воды на глубине до 15 см. Темпе-
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Рис. 2. Схематический геолого-литологический разрез по линии, перпендикулярно пересекающей Большой Новоде
вичий пруд в его северо-восточной части (по данным ЗАО ЦПГ). 

ратура и сопротивление воды измерялись с ша

гом 5 ± 0.5 м вдоль восточных берегов прудов 
(рис. 1) на урезе воды. Необходимо отметить, что 
все температурные измерения были выполнены в 
течение,.., 5.5 ч 12.09.2007 с 10:00--15:30 в облач
ную безветренную погоду. 

Радиолокационные исследования на Новоде
вичьих прудах проводились с резиновой лодки и 
на суше вдоль берега. Запись велась на открытом 
канале. Учитывая, что донные отложения сложе
ны сильно водонасыщенными осадками, а "ско
рость" распространения электромагнитных волн 
пропорциональна диэлектрической проницаемо
сти, в первом приближении скорость считалась 
постоянной. Разрешающая способность по глуби
не для всей площади водоема оценивается ,.., 1 О см. 
Благодаря наличию в донных осадках малораз
мерных контрастных объектов в ряде случаев 
удалось оценить скорость распространения элек

тромагнитных волн по форме годографов дифра
гированных волн. Плановая привязка точек на
блюдения проводилась с помощью системы GPS с 
абсолютной погрешностью ± 3 м. Схема располо
жения радарных профилей представлена на рис. 1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Согласно данным геоморфологического райо
нирования, любезно предоставленным авторам 
компанией ЦПГ, участок изысканий расположен 
в основании склона древнеаллювиальной (Мнев
никовской) террасы. Общий уклон местности на
правлен в сторону русла р. Москвы, на северо-за
пад. Наиболее крутой склон терраса имеет на се-

веро-восточном берегу Большого Новодевичьего 
пруда. Сами по себе "Новодевичьи пруды" явля
ются фрагментами старицы р. Москвы. 

Ранее на исследуемой территории был пробу
рен ряд скважин. Геологическое строение участ
ка до глубин 8-10 м представлено на рис. 2. Верх
няя часть разреза, согласно данным ЦПГ, сложе
на комплексом современных отложений Qrv 
разнообразного генезиса и состава: водонасы
щенный ил и торф; суглинки с прослоями песка; 
влажные и водонасыщенные пески от пылеватых 

до гравелистых; техногенные отложения: пески, 

супеси, местами суглинки с содержанием гравия, 

щебня, обломков кирпича, бетона, шлака и друго
го строительного мусора. Судя по данным мате
риалам, распределение петрофизических свойств 
осадков имеет мозаичный характер в плане, а по 
глубине, скорее всего, характеризуется градиент
ной структурой без резко выраженных перепадов 
как упругих, так и электрических характеристик. 

Указанные особенности геологического стро
ения верхней части разреза нашли отражение на 
радарограммах. Границы, выделяемые радаром, 
как правило, прослеживаются фрагментарно, ин
тенсивность отраженных волн изменяется в зна

чительных пределах, а на отдельных участках с 

большим трудом удается проводить корреляцию 
даже границы вода-дно (рис. 3). Подобный харак
тер радиограмм имеет место как на записях вод

ной глади пруда, так и на записях прибрежной ча
сти прудов. 

На ряде участков вдоль берега прудов наблю
дается резкое изменение спектрального состава 

радарограмм, выражающееся в резком сдвиге 
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Рис. 3. Пример типичной радарограммы, полученной при съемке на поверхности воды. 

спектра в сторону низких частот. По мнению ав

торов, такие особенности волновой картины в 

электромагнитном поле связаны с возникновени

ем нелинейных явлений в гетерогенных средах в 

мощном электромагнитном поле, характерном 

для "георадара". В количественном отношении 

максимум спектра принимаемого сигнала сдви

нулся в область 40 МГц относительно частоты 
зондирующего сигнала 300 МГц (рис. 4). Там, где 
обнаруживается низкочастотная составляющая 

на радарограмме, не менее резко должна быть 

выражена динамика акустического поля. В слу

чае, когда дно слагается газонасыщенными ила

ми, в акустическом поле должны появиться ком

бинационные частоты, которые потенциально 

позволяют определить степень газонасыщенно

сти [14]. Такого рода эффекты, по опыту авто
ров, являются хорошим картировочным призна

ком при выделении зон повышенного увлажне

ния. Для регистрации данного эффекта, который 

авторы ожидали обнаружить, регистрация сигна

ла велась на открытом канале приемной аппара

туры. 

В предположении о том, что скорость элек

тромагнитных волн в осадках составляет 6 см/нс, 

а в воде 3.3 см/нс, по измеренным временам вступ

лений волн, отраженных от целевых горизонтов, 

были определены глубина воды (рис. 5), глубина 
залегания подошвы современных отложений и 

мощность современных отложений на всей пло

щади Новодевичьих прудов (рис. 6). Максималь
ные глубины воды отмечены вдоль длинных осей 

Большого и Малого Новодевичьего прудов и со

ставляют ,.., 2 м. Кровля коренных четвертичных 
пород в пределах прудов представляет собой 

практически ровную поверхность на глубине в 

среднем 2.5 м. Следует подчеркнуть, что на мно
гих участках в кровле коренных отложений выде

ляются многочисленные объекты, которые на 

радарограммах характеризуются наличием при

знаков дифрагированных волн. Можно выска

зать предположение о том, что коренное дно мо

жет быть сложено крупнообломочными отложе

ниями. На большей части пруда средняя 

мощность современных осадков равна 80 см. Участ
ки с максимальными мощностями (до 120 см) лока
лизованы и имеют слегка вытянутую или изомет

ричную форму в плане. В толще верхнего слоя 

наблюдаются также многочисленные объекты, 

дающие дифракцию (это могут быть крупные ва-
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Рис. 4. Пример радарограммы, сделанной на одном из береговых профилей, которая содержит явно выраженную низ
кочастотную составляющую. 
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Рис. 5. Батиметрическая карта Большого и Малого Новодевичьих прудов по радиолокационным данным. Шифр изо
линий - метры. 
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1 

Рис. 6. Карта изопахит современных осадков (верхнего комплекса) Большого и Малого Новодевичьих прудов. Сече
ние изолиний 20 см. 

луны, обломки строительных конструкций, ство

лы деревьев и т.п.). Общий объем современных 

осадков (верхнего комплекса) оценивается вели

чиной -17 ООО м3 (1 ООО м3 в Малом пруду и 
-16000 м3 в Большом). 

Погрешность определения глубин складыва

ется из погрешности в значениях скорости 

распространения и погрешности определения 

времени пробега волн. Скорость электромагнит

ных волн в пресной воде известна с точностью не 

хуже 2-3%, в то время как скорость в осадках мо
жет варьировать в пределах до 10%. Но, по-види
мому, существенная доля погрешности связана с 

определением времен вступления сигналов в 

условиях градиентного разреза. Авторы полага

ют, что значение предельной относительной по

грешности определения глубины в отдельных 

точках равно 15%. При подсчете объемов воды и 
современных отложений относительная погреш

ность, осредненная по площади водоемов, не вы

ходит за пределы 10%. 

На основании фондовых материалов 20-30-
летней давности была сделана оценка гидрогео

логической обстановки, которая за последнее 

время могла в сильной мере измениться за счет 

накопления осадков техногенного происхожде

ния, а также за счет изменения инженерно-геоло

гической ситуации в районе. Согласно данным 

ЦПГ, на исследуемой территории в пределах пой

мы на глубинах 1. 7-5. 7 м и в пределах древнеал
лювиальной террасы на глубинах 5.8-8.1 м рас
пространены подземные воды основного надъюр

ского водоносного горизонта, включающего в себя 

следующие комплексы (рис. 2): 

• нижняя часть толщи техногенных грунтов, 
преимущественно песчаного состава; 

• аллювиальные песчано-глинистые отложе
ния четвертичного возраста; 

• пески и песчаные прослои в кровле верхне
юрских отложений. 

Водоупором служат плотные верхнеюрские 

глины. Питание горизонта инфильтрационное, 
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горизонт безнапорный, колебания уровня грунто
вых вод в естественном режиме в среднем состав

ляют 0.8-1.0 м. При этом существует возмож
ность техногенного влияния на уровенный режим 
грунтовых вод (например, переток вод в горизонт 
из коммуникаций). Поток грунтовых вод направ
лен с юго-востока и востока к прудам. Другим ис
точником питания прудов являются атмосфер
ные осадки. 

Устаревшие фондовые данные, а также слож
ность инженерно-геологической ситуации в 

окрестности Новодевичьих прудов, породила две 
противоположные точки зрения у специалистов 

гидрогеологов на наличие фильтрации в пруды. 
Согласно одной из них, пруды связаны с основ
ным водоносным горизонтом и питаются его во

дами. В поддержку этой позиции говорят резуль
таты гидродинамического моделирования и вели

чины напоров, полученные специалистами ЦПГ 
на основе фондовых данных. Приверженцы дру
гой точки зрения считают, что пруды по большей 
части изолированы от подземных вод, а питаются 

лишь поверхностным стоком и атмосферными 
осадками. В пользу этой гипотезы приводится 
следующий довод: дно прудов перекрыто не
проницаемым для подземных вод экраном силь

но заиленных осадков. Также было замечено, 
что характер растительности, покрывающей 
пруд, не соответствует проточному режиму по

следнего. В связи с возникшими разногласиями 
была сделана попытка выяснить наличие филь
трационных процессов через дно Новодевичьих 
прудов с помощью комплекса дистанционных 

геофизических методов: ЕП, термометрии и ре
зистивиметрии. 

На рис. 7 представлен результат обработки 
данных метода естественного поля. Согласно 
представленным данным, Малый Новодевичий 
пруд характеризуется небольшими градиентами 
потенциала ЕП, в то время как на Большом Но
водевичьем пруду наблюдается сильная положи
тельная аномалия с абсолютными величинами до 
50 мВ. Эта аномалия располагается в северо-во
сточной части Большого Новодевичьего пруда и 
предположительно связана с относительно боль
шим притоком воды в озеро в этом месте. 

Для определения количественных параметров 
фильтрационных процессов был предложен ме
тод [9] и создана программа для решения обрат
ной задачи способом интерактивного подбора. 
В основу метода и программы положено пред
ставление о вертикальном направлении фильтра
ции, горизонтальной плоскости границы вода
дно и отсутствии влияния берегов водоема. Эти 
предположения лимитируют точность количе

ственных построений, а в ряде случаев позволяют 

получить лишь оценку искомых величин. Резуль
таты моделирования показали, что площадь раз-

вития фильтрации не менее ~7000 м2• Невоз
можность указать более определенные значения 
этой величины связана с предположением о вер
тикальной фильтрации и расположением анома
лии вблизи берега. Также была произведена 
оценка скорости фильтрации по величине анома
лии ЕП. Однако в результате расчетов получи
лись неестественно большие для изучаемого рай
она скорости фильтрации через дно Большого 
Новодевичьего пруда (>0.1 м/сут). Последний 
факт может быть связан с существованием в пре
делах пруда других, отличных от фильтрацион
ных, источников естественного электрического 

поля. Учитывая небольшую глубину (1.5-2 м) и 
застойный режим пруда, авторы связывают заре
гистрированную аномалию ЕП с возможным на
личием окислительно-восстановительных про

цессов на дне пруда. Однако, как будет показано 
ниже, совокупность данных радиолокации, тер

мометрии и резистивиметрии, позволяет утвер

ждать, что значительная доля зарегистрирован

ных потенциалов ЕП связана с фильтрационны
ми процессами. 

Расположение зон повышенного увлажнения 
по периметру прудов, полученное по данным ра

диолокации, в северо-восточной части Большого 
Новодевичьего пруда в целом совпадает с поло

жением аномалии ЕП (рис. 7). 
На рис. 8, 9 представлены результаты обра

ботки данных термометрии и резистивиметрии. 

Согласно представленным данным, Малый Ново
девичий пруд характеризуется аномалией темпе
ратуры на расстоянии 25-30 мот начала профиля 
с величиной в 1 °С и примерно постоянным фоно
вым удельным электрическим сопротивлением 

воды ~47 Ом· м. На Большом Новодевичьем пру
ду отмечается постепенное повышение темпера

туры в севером и восточном направлении с 11.5 до 
14 °С и небольшое понижение удельного электри
ческого сопротивления воды с 55 до 45 Ом · м. 
Данные аномалии располагаются в северо-во

сточной части Большого Новодевичьего пруда и 
предположительно связаны с притоком в озеро 

воды с повышенной температурой и пониженной 
минерализацией в этом месте. Принимая во вни
мание большие величины (единицы градусов 
Цельсия) и небольшие размеры аномалий абсо
лютных значений температуры (первые десятки 
метров) на некоторых участках обоих термомет
рических профилей (рис. 8, 9), а также учитывая 
время и погодные условия термометрической 
съемки, авторы делают вывод об отсутствии свя
зи полученных аномалий с процессами нагрева

ния воды и теплопереноса в пруде. Судя по дан
ным резистивиметрии, минерализация воды в 

прудах понижена по сравнению с минерализацией 
воды в р. Москве. Согласно полученным резуль
татам авторы склоняются в пользу гипотезы о су

ществовании подземного притока вод в Большой 
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Рис. 7. Распределение потенциала ЕП на поверхности Большого и Малого Новодевичьих прудов. Результаты интер
претации данных береговой радиолокации: прямоугольники светлой заливки - предполагаемые зоны повышенного 

увлажнения; прямоугольники черной заливки - достоверные зоны повышенного увлажнения. 
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Рис. 8. Графики температуры и удельного электрического сопротивления воды вдоль берега Малого Новодевичье
го пруда. Условные обозначения:] -температура на урезе воды; 2-удельное электрическое сопротивление на уре

зе воды. 
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Рис. 9. Графики температуры и удельного электрического сопротивления воды вдоль берега Большого Новодевичье
го пруда. Условные обозначения: 1 - температура на урезе воды; 2 - удельное электрическое сопротивление на урезе 
воды. 

Новодевичий Пруд в период проведения исследо
ваний. 

Необходимо отметить, что температурное по
ле, связанное с притоком подземных вод, быстро 
нивелируется в пространстве вследствие ветро

вых течений и естественной конвекции, особенно 
в условиях мелководных водоемов. Многочислен
ные попытки локализовать в пространстве при

токи воды показывают, что метод измерения 

придонной температуры обладает низкой про
странственной разрешающей способностью. Су
щественно ситуация улучшается, когда измере

ния температуры проводятся в осадках, даже на 

глубинах в несколько десятков сантиметров под 
уровнем дна [б]. Потенциально, путем измерения 
температуры в нескольких точках по вертикали, 

возможно определить и скорость фильтрации [7]. 
Этот метод работает только при известных зна
чениях теплофизических параметров грунта и 
при стационарных условиях на кровле и подошве 

пласта. В условиях мелководного водоема и при 
генезисе флювиальных осадков (старица р. Моск
вы) соответствующие граничные условия не вы
полняются, тем не менее авторы считают, что 

при измерениях в осадках информативность тем
пературного поля могла быть существенно повы
шена. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Совокупность полученных результатов позво
ляет сделать следующие выводы относительно 

возможностей использования предложенного 
комплекса геофизических методов: 

• определены глубины кровли и подошвы со
временных осадков на Новодевичьих Прудах, в 
соответствии с которыми рассчитан объем совре-

менных осадков, которые потенциально могут 

явиться вторичным источником загрязнения во

доема; 

• локализованы участки развития фильтраци
онных процессов; установлены направления и 

оценены площади зон фильтрации. 

Для повышения информативности геофизиче
ских методов целесообразно дополнить имею
щийся комплекс аппаратурой для зондирования 
термического поля в грунте; акустическими изме

рениями в сейсмическом диапазоне (сейсмоаку
стикой) и ультразвуковом диапазоне частот. Для 
увеличения производительности работ необходи
мо повысить быстродействие термометрической 
аппаратуры аппаратными или вычислительными 

методами. 
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