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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà Îçёðíîãî ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðåäñòðîèòåëüíîãî ìîíèòîðèíãà 
íà îáúåêòå. Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ ðàçâåäî÷íîé øòîëüíè ïîêàçàëè íà çíà÷èòåëü-
íûå ñîäåðæàíèÿ Pb è Zn â îòâàëüíûõ ïîðîäàõ, ìèãðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü êîòîðûõ 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîíèæåíèåì ðH ñðåäû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòâàë, îïðîáîâàíèå, ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç, ìîíèòîðèíã. 

 

 
 

àçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðèâî-

äèò ê íàêîïëåíèþ îòõîäîâ, çíà÷è-
òåëüíàÿ äîëÿ êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê êà-
òåãîðèè âûñîêîé ýêîëîãè÷åñêîé 
îïàñíîñòè. Ñêëàäèðîâàíèå ýòèõ îòõî-
äîâ âåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ íà òåððè-
òîðèÿõ ïëîùàäüþ áîëåå 4 ìëí. ãà íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóà-
öèé, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â óõóäøåíèè ñà-
íèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîé îáñòàíîâêè, 
íàðóøåíèè è âèäîèçìåíåíèè åñòåñò-
âåííûõ ëàíäøàôòîâ, à òàêæå óòðàòå 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Òàê, ê 2010 ãî-
äó ïëîùàäü íàðóøåííûõ ãîðíûìè ðà-
áîòàìè çåìåëü íà òåððèòîðèè Ðîññèè 
äîñòèãëà 1,4 ìëí. ãà, èç íèõ áîëåå 
10 % ïðèõîäèòñÿ íà õðàíèëèùà òâåð-
äûõ îòõîäîâ. Îêîëî 20 % òåõíîãåí-
íûõ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ è 
ïîòîêîâ ñâÿçàíî ñ ïðîíèêíîâåíèåì 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïðèðîäíûå 
âîäû èç íàêîïèòåëåé îòõîäîâ. [1] 

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîé òåõíîãåí-
íîé íàãðóçêå ïîäâåðãàåòñÿ ïðèðîäíàÿ 
ñðåäà â ðàéîíàõ ñêëàäèðîâàíèÿ ñóëü-
ôèäñîäåðæàùèõ îòõîäîâ. Âñëåäñòâèå 
îêèñëåíèÿ ñóëüôèäíîé ñåðû ïðîèñõî-
äèò ôîðìèðîâàíèå êèñëûõ äðåíàæíûõ 
âîä è, ñîîòâåòñòâåííî, ëèòî- è ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ çàãðÿçíåíèÿ ñ 

êðàéíå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòå-
ëÿ ðÍ. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîëíîìó óíè÷-
òîæåíèþ ðàñòèòåëüíîñòè, òðàíñôîð-
ìàöèè ñîñòàâà ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé, 
ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä. Ïî-
ýòîìó íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è íà-
÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðî-
æäåíèé ñóëüôèäíûõ ðóä íåîáõîäèìî 
ïðîâåäåíèå ïðåäñòðîèòåëüíîãî ìîíè-
òîðèíãà, à òàêæå ñîçäàíèå è âíåäðå-
íèå ñðåäîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî 
ïðåäîòâðàùåíèþ âîçäåéñòâèÿ ñóëü-
ôèäñîäåðæàùèõ îòõîäîâ íà ïðèïî-
âåðõíîñòíûå îòëîæåíèÿ è ïðèðîäíûå 
âîäû. [2] 

Êàôåäðà Ãåîýêîëîãèè ÑÏÃÃÈ(ÒÓ) 
ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â ïðîåêòíîé ñòà-
äèè îñâîåíèÿ ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä 
Îçёðíîå (ðåñï. Áóðÿòèÿ), à òàêæå â 
ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãîâûõ èññëå-
äîâàíèé íà òåððèòîðèè çåìåëüíîãî 
îòâîäà Îçёðíîãî ãîðíî-îáîãàòèòåëü-
íîãî êîìáèíàòà, íà÷àëî ñòðîèòåëüñòâà 
êîòîðîãî ïëàíèðóåòñÿ íà 2010 ãîä. 
Äîáû÷à è îáîãàùåíèå ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèõ ðóä Îçёðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïðåäïîëàãàåò ðàçìåùåíèå áîëåå 600 
ìëí.ò îòõîäîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ 
îïàñíîñòè. Ñîãëàñíî ïðîåêòó ñòðîè-
òåëüñòâà, íåñìîòðÿ íà âûñîêèå ñî-
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äåðæàíèÿ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ, ïî 
íîðìàòèâíûì ìåòîäèêàì îòõîäû áó-
äóùåãî ÃÎÊà îòíåñåíû ê IV è III êëàñ-
ñàì – ñîîòâåòñòâåííî ìàëîîïàñíûå è 
óìåðåííî îïàñíûå äëÿ îêðóæàþùåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû. 

Îäíàêî, ñêëàäèðîâàíèå ñóëüôèä-
ñîäåðæàùèõ ïîðîä ñîïðÿæåíî ñ 
îïàñíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ êèñëûõ 
äðåíàæíûõ âîä, âñëåäñòâèå èíôèëüò-
ðàöèè ïîâåðõíîñòíûõ èëè ïîäçåìíûõ 
âîä ÷åðåç ìàññèâ ñóëüôèäñîäåðæàùèõ 
ïîðîä èëè îòõîäîâ â ïðîöåññå îêèñ-
ëåíèÿ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ïî ñëå-
äóþùåé ñõåìå: 

ïèðèò: FeS2 + 7/2 O2 + H2O → FeSO4 + 
+H2SO4 (1) 

2FeSO4 + H2SO4 + ½ O2 → Fe2(SO4)3 + 
+H2O (2) 

FeS2 + Fe2(SO4)3 + 2H2O + 3O2 → 
→3Fe2(SO4)3 + H2SO4 (3) 

Pb, Zn: MeS + Î2 + 2Í2Î → Ìå2+ + 
+4Í+ + SO4

2– (4) 

MeS + MeSO4 + H2O→ 2MeSO4 + 
+H2SO4 (5) 

Öåëü èññëåäîâàíèé — ïîâûøåíèå 
ýêîëîãî-òåõíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáú-
åêòîâ ïðè îñâîåíèè è ýêñïëóàòàöèè 
Îçåðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ êîì-
ïëåêñà ñðåäîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé. 

Çàäà÷è èññëåäîâàíèé: 
• ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ïðåäñòðîè-

òåëüíîãî ìîíèòîðèíãà; 
• ïðîâåäåíèå ïåðâè÷íûõ ìîíèòî-

ðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé äëÿ àíàëèçà 
ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè ïîä âîçäåéñòâèåì òåõíîãåííîé 
íàãðóçêè; 

• îòáîð ïðîá ñ ïîâåðõíîñòè îòâàëà 
è áîðòîâ ðàçâåäî÷íîé âûðàáîòêè, 
äîííûõ îòëîæåíèé äëÿ îöåíêè ìèãðà-
öèîííîé ñïîñîáíîñòè òîêñè÷íûõ êîì-
ïîíåíòîâ; 

• èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ôîðìè-
ðîâàíèÿ îðåîëîâ è ïîòîêîâ çàãðÿçíå-
íèÿ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ðàçâå-
äî÷íîé âûðàáîòêè äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè ïðè 
äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäå-
íèÿ Îçåðíîå; 

• ðàçðàáîòêà ñðåäîçàùèòíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ïî÷âó è âîäíûå ðåñóðñû. 

Ëåòîì 2008 ãîäà áûëè ïðîâåäåíû 
ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ îòâàëà 
ðàçâåäî÷íîé øòîëüíè, à òàêæå ïðè-
ëåæàùåé ê íåé òåððèòîðèè. Íà ïî-
âåðõíîñòè îòâàëà áûëè çàëîæåíû 4 
ïðîôèëÿ äëÿ îòáîðà ïðîá, êîòîðûé 
ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì êîíâåðòà 2õ1 ì ñ 
ãëóáèíû 10—15 ñì. Çàòåì ïðîâîäè-
ëîñü êâàðòîâàíèå îáðàçöîâ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáû íà 
êàæäîé òî÷êå. 

Òàáëèöà 1 

Êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïðîôèëå №1 

Ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, % Íîìåð ïðîáû 
Pb Zn As Cu 

№1 1,52 1,23 0,14 0,04 
№4 1,30 1,55 0,09 0,03 
№7 1,38 1,99 0,06 0,09 

p1g-1 0,51 1,35 0,04 0,08 
p1g-2 1,00 1,28 0,05 0,08 
p1-3n 0,16 0,54 0,01 0,01 
p1-4n 0,54 0,32 0,03 0,04 
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Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðè-
òåëüíûå ïîëåâûå ðåçóëüòàòû îïðåäå-
ëåíèÿ êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ â îòîáðàííûõ îáðàçöàõ ïî 
ïðîôèëþ №1: 

Äëÿ îöåíêè ìèãðàöèîííîé ñïîñîá-
íîñòè òîêñè÷íûõ ïðèìåñåé áûëî ïðîèç-
âåäåíî îáñëåäîâàíèå ðó÷üÿ, äðåíèðóþ-
ùåãî îòâàë, â ðàìêàõ êîòîðîãî áûë ïðî-
èçâåäåí îòáîð ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé 
ñ øàãîì 20ì. Çàòåì â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
ïðè ïîìîùè ïîðòàòèâíîãî ðåíòãåíîô-
ëóîðåñöåíòíîãî ñïåêòðîìåòðà áûë ïðî-
èçâåäåí àíàëèç îáðàçöîâ. Ðàñïðåäåëå-
íèå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ òîêñè÷íûõ 
ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1 à, á. 

Äëÿ îöåíêè âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè 
çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ áûë âñêðûò 

ðàçðåç îòâàëüíûõ ïîðîä, ñîñòàâëåíî 
åãî îïèñàíèå, à òàêæå ïðîâåäåí ïðåä-
âàðèòåëüíûé êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç 
ïðîá è ïî åãî ðåçóëüòàòàì ïîñòðîåí 
ãðàôèê çàâèñèìîñòè (ðèñ. 2 à,á). 

Ðåçóëüòàòû, ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïîêàçàëè, ÷òî â îòâàëå ñîäåð-
æèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñâèíöà 
è öèíêà. Ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ 
äî 100 ðàç ïðåâûøàåò ÏÄÊ. Êàê ñëåä-
ñòâèå, ïðîöåññû âûùåëà÷èâàíèÿ çà-
ñêëàäèðîâàííûõ îòõîäîâ ïðèâîäÿò ê 
âûìûâàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç òåëà 
îòâàëà, à äàëåå ïî ïðèðîäíûì òðàíñ-
ïîðòíûì êàíàëàì ïðîèñõîäèò ìèãðà-
öèÿ ýëåìåíòîâ ñ ôîðìèðîâàíèåì êîí-
òðàñòíûõ ëèòîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîõè-
ìè÷åñêèõ îðåîëîâ çàãðÿçíåíèÿ. 

 
Ðèñ. 1, à. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ñâèíöà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ 
 

 
Ðèñ. 1, á. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè öèíêà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ 
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Ðèñ. 3. Íàðóøåííîå ñîñòîÿíèå äåðåâü-
åâ íà òåððèòîðèè îòâàëà 

Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû 
ìîíèòîðèíãîâûå îáñëåäî-
âàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè íà 
òåððèòîðèè ïðèëåæàùåé ê 
îòâàëó. Òåõíîãåííîå âîç-
äåéñòâèå íà ðàñòèòåëüíîñòü 
– ñëîæíîå áèîõèìè÷åñêîå 
ÿâëåíèå, çàòðàãèâàþùåå îñ-
íîâíûå ìåòàáîëè÷åñêèå è 
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, 
ðàçðóøàþùèå ñòðóêòóðó ðàñ-
òåíèÿ. Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ 
íà ðàñòåíèå çàâèñèò îò êîí-
öåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùåãî 
âåùåñòâà, ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè åãî âîçäåéñòâèÿ è ïóòåé 
ïîñòóïëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî íà ëèñòüÿõ ïîÿâëÿþò-
ñÿ âíåøíèå âèçóàëüíî íà-
áëþäàåìûå ïîâðåæäåíèÿ è 
îòêëîíåíèÿ îò íîðìû. 

Â ïðîöåññå ìíîãîëåòíå-
ãî èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ íà 
ðàñòèòåëüíîñòü áûë âûÿâ-
ëåí ðÿä äèàãíîñòè÷åñêèõ 
ïðèçíàêîâ íàðóøåíèÿ àñ-
ñèìèëÿöèîííûõ îðãàíîâ 

äåðåâüåâ. Âèçóàëüíûå îáñëåäîâàíèÿ 
òåððèòîðèè (ðèñ. 3) ðàñïîëîæåíèÿ îò-
âàëà Îçåðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâî-
ëèëè âûÿâèòü ñëåäóþùèå íàðóøåíèÿ: 

• õëîðîçû è íåêðîçû îðãàíîâ ðàñ-
òåíèé; 

• ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ëèíåé-
íîãî ïðèðîñòà ñòâîëà è áîêîâûõ ïî-
áåãîâ (ðèñ. 3); 

• ñíèæåíèå îõâîåííîñòè êðîí ñ 
íàðóøåíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ ôèòîìàñ-
ñû õâîè ïî âûñîòå êðîí; 

• ñíèæåíèå ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà 
äðåâåñèíû ñòâîëà è ñêåëåòíûõ âåòâåé. 

Íàëè÷èå ýòèõ ïðèçíàêîâ íàðóøå-
íèÿ îáóñëîâëåíî ïîäêèñëåííîé ñðå-
äîé îáèòàíèÿ ðàñòåíèé (ïîäêèñëåí-
íûå ïî÷âû è ïî÷âåííûå ðàñòâîðû), à 

Ðèñ. 2, à. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ñâèíöà ïî 
âûñîòå îòâàëà 
 

Ðèñ. 2, á. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè öèíêà ïî 
âûñîòå îòâàëà 
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Òàáëèöà 2 

Ðåãëàìåíò êîíòðîëÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé  
ñðåäû íà ýòàïå ïðåäñòðîèòåëüíîãî è ñòðîèòåëüíîãî ìîíèòîðèíãà 

Ïðèðîäíàÿ 
ñðåäà, ïðîöåññ 

Êîíòðîëèðóåìûå 
ïàðàìåòðû 

Ñïîñîá 
êîíòðîëÿ 

Ýëåìåíòû 
êîíòðîëèðóþùåé 

ñèñòåìû 

Ïåðèîäè÷íîñòü è 
ñðåäñòâà êîíòðîëÿ 

Àòìîñôåðíûé 
âîçäóõ 

Êîíöåíòðàöèè â âîçäóõå: 
— îêñèäîâ àçîòà; 
— äèîêñèäà ñåðû; 
— îêñèäà óãëåðîäà; 
— ñóììàðíûõ óãëåâîäîðîäîâ; 
— âçâåøåííûõ âåùåñòâ. 
Ìåòåîïàðàìåòðû: 
— ñêîðîñòü âåòðà; 
— íàïðàâëåíèå âåòðà; 
— òåìïåðàòóðà âîçäóõà; 
— âëàæíîñòü âîçäóõà. 

Ïóíêò êîíòðîëÿ 
çàãàçîâàííîñòè 
àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà 

Ïóíêòû íàáëþäå-
íèÿ 
 

1 ðàç äî íà÷àëà ñòðîèòåëüíûõ 
ðàáîò (ôîíîâûé ìîíèòîðèíã), 1 
ðàç â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò è 1 ðàç ïî îêîí-
÷àíèè ñòðîèòåëüñòâà. Îòáîð 
ïðîá ïðè ïîñåùåíèè ïóíêòîâ 
êîíòðîëÿ ñ ïîñëåäóþùèì àíàëè-
çîì ïðîá â ñòàöèîíàðíîé àíà-
ëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. 

Ñòî÷íûå 
âîäû 

• îáúåì ñáðàñûâàåìûõ 
ñòî÷íûõ âîä (ðàñ÷åòíûé 
ìåòîä); 
• êà÷åñòâî 
ñáðàñûâàåìûõ ñòî÷íûõ 
âîä: 
— ÐÍ; 
— ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ; 
— ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ; 
— ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé æåëåçà è 
ìàðãàíöà; 
— ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ 
(ìåäü, öèíê, ñâèíåö, õðîì, êàäìèé, 
íèêåëü); 
— ÁÏÊïîëí.; 
— ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé àçîòà; 
— ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé ôîñôîðà; 
— ñîäåðæàíèå ÑÏÀÂ; 

á

Ïóíêò êîíòðîëÿ 
ñîñòàâà ñòî÷íûõ 
âîä 

Ïóíêòû íàáëþäå-
íèÿ 
 

1 ðàç íà ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà. 
Îòáîð ïðîá ïðè ïîñåùåíèè 
ïóíêòîâ êîíòðîëÿ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì 
àíàëèçîì ïðîá â ñòàöèîíàðíîé 
àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2 

Ïðèðîäíàÿ 
ñðåäà, ïðîöåññ 

Êîíòðîëèðóåìûå 
ïàðàìåòðû 

Ñïîñîá 
êîíòðîëÿ, 

 

Ýëåìåíòû 
Êîíòðîëèðóþùåé 

ñèñòåìû 

Ïåðèîäè÷íîñòü è 
ñðåäñòâà êîíòðîëÿ 

Ïîâåðõíîñòíûå 
âîäû è 
äîííûå 
îòëîæåíèÿ 

Îáùèå ïîêàçàòåëè: 
— ðÍ 
— îáùàÿ 
ìèíåðàëèçàöèÿ 
— ÁÏÊ 
— ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëî-
ðîäà 
— ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ 
— ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ 
— ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ 
— ñîäåðæàíèå ãèäðîêàðáîíàòîâ 
— ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ 
— ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ 
— ñîäåðæàíèå êàëèÿ 
— ñîäåðæàíèå íàòðèÿ 
Êîíöåíòðàöèè ïîòåíöèàëüíî çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ: 
— íåôòåïðîäóêòîâ 
— ÑÏÀÂ 
— òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ìåäü; öèíê; 
õðîì; íèêåëü; ñâèíåö; êàäìèé) 
— æåëåçà 
— ðòóòè 
Ñîäåðæàíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ çàãðÿçíè-
òåëåé â äîííûõ îòëîæåíèÿõ: 
— íåôòåïðîäóêòîâ 
— òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ìåäü; öèíê; 
õðîì; íèêåëü; ñâèíåö: êàäìèé) 
— æåëåçà 

Ïóíêò êîì-
ïëåêñíîãî 
êîíòðîëÿ 
ïîâåðõíîñòíûõ 
âîä è äîííûõ 
îòëîæåíèé 

Ïóíêòû íàáëþäå-
íèÿ 
 

1 ðàç äî íà÷àëà ñòðîèòåëüíûõ 
ðàáîò (ôîíîâûé ìîíèòîðèíã), 1 
ðàç â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò è 1 ðàç ïî îêîí-
÷àíèè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò (ïî-
ñëå çàâåðøåíèÿ ãèäðîëîãè÷å-
ñêîãî öèêëà) Îòáîð ïðîá ïðè 
ïîñåùåíèè ïóíêòîâ êîíòðîëÿ ñ 
ïîñëåäóþùèì 
àíàëèçîì ïðîá â ñòàöèîíàðíîé 
àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. 

166 



 167

Îêîí÷àíèå òàáë. 2 

Ïðèðîäíàÿ 
ñðåäà, ïðîöåññ 

Êîíòðîëèðóåìûå 
ïàðàìåòðû 

Ñïîñîá 
êîíòðîëÿ, 

 

Ýëåìåíòû 
Êîíòðîëèðóþùåé 

ñèñòåìû 

Ïåðèîäè÷íîñòü  
è ñðåäñòâà êîíòðîëÿ 

Ïîäçåìíûå 
âîäû 

— Òåìïåðàòóðà ãðóíòîâûõ âîä 
— Óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä; 
— Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðóíòîâûõ âîä 
(àíèîííî-êàòèîííûé ñîñòàâ). 
— Ïîêàçàòåëè àãðåññèâíîñòè 
— Êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ (ÑÏÀÂ, íåôòåïðîäóêòû, ìåäü, 
öèíê, êàäìèé, õðîì, ñâèíåö, íèêåëü, 
æåëåçî, ìàðãàíåö) 

Ïóíêòû êîì-
ïëåêñíîãî êîí-
òðîëÿ çàãðÿçíå-
íèÿ ïðèðîäíîé 
ñðåäû 

Ïóíêòû íàáëþäå-
íèÿ 
 

1 ðàç äî íà÷àëà ñòðîèòåëüíûõ 
ðàáîò (ôîíîâûé ìîíèòîðèíã), 1 
ðàç â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò è 1 ðàç ïî îêîí-
÷àíèè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. Îò-
áîð ïðîá ïðè ïîñåùåíèè ïóíê-
òîâ êîíòðîëÿ ñ ïîñëåäóþùèì 
àíàëèçîì ïðîá â ñòàöèîíàðíîé 
àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. 

Ïî÷âåííûé 
ïîêðîâ 

- Ìîðôîëîãè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè ïî÷âåííîãî 
ïðîôèëÿ; 
— Êîíöåíòðàöèÿ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â 
îðãàíîãåííîì ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå 
(íåôòåïðîäóêòû, ìåäü, öèíê, ñâèíåö, 
õðîì, æåëåçî, íèêåëü, ìàðãàíåö); 
— Êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â èëëþâèàëüíîì ïî÷âåííîì ãî-
ðèçîíòå (íåôòåïðîäóêòû, ìåäü, öèíê, 
ñâèíåö, õðîì, æåëåçî, íèêåëü, ìàðãàíåö);
— Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî÷âû 
(äëÿ âðåìåííî îò÷óæäàåìûõ çåìåëü 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ) 
— Çîíû ïåðåóâëàæíåíèÿ, çàñîëåíèÿ è 
äåôëÿöèè 

   

Ðàñòèòåëüíûé 
ïîêðîâ 

- Îáùèé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè; 
— Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, ãóñòîòà 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. 

Ïî òðàññå è íà 
êîíòðîëüíûõ 
ïëîùàäêàõ 
ïóíêòîâ êîì-
ïëåêñíîãî êîí-
òðîëÿ 

Ïóíêòû íàáëþäå-
íèÿ 

Ïî ìàòåðèàëàì äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ 1 ðàç äî íà÷àëà 
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò (ôîíîâûé 
ìîíèòîðèíã) è 1 ðàç ïî îêîí÷à-
íèè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. Âèçó-
àëüíûé êîíòðîëü ïðè ïîñåùå-
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òàêæå ïîñòóïëåíèåì èîíîâ òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ ñ ïî÷âåííûìè ðàñòâîðàìè 
äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Òÿæåëûå ìå-
òàëëû íàêàïëèâàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îð-
ãàíàõ ðàñòåíèé, âûçûâàÿ ïîÿâëåíèå 
íåêðîçîâ è õëîðîçîâ [3]. 

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ìîíèòî-
ðèíãîâûõ è àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü ñèòóàöèþ è 
ïðåäñêàçàòü ïîâåäåíèå òîêñè÷íûõ 
ïðèìåñåé (Pb, Zn) ïðè ôîðìèðîâàíèè 
îòâàëà ïóñòûõ ïîðîä è ñêëàäà îêèñ-
ëåííûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Îçåðíîå. 
Èíôèëüòðöèÿ ëèâíåâûõ âîä ñèíèöèè-
ðóåò ïðîöåññû âûùåëà÷èâàíèÿ ìåòàë-
ëîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îòâàëå â îêèñëåí-
íîé ôîðìå, è îáðàçîâàíèÿ âîä ñ ïî-
íèæåííûì pH, ÷òî ïðèâåäåò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ òåõíîãåííûõ îðåîëîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóà-
öèÿ â ðåãèîíå ìîæåò óñóãóáèòüñÿ òåì, 
÷òî ñêëàä îêèñëåííûõ ðóä áóäåò ðàñ-
ïîëàãàòüñÿ ñ þãî-çàïàäíîé ñòîðîíû îò 

ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñ ýòîé æå ñòîðîíû 
âî âïàäèíå íàõîäèòñÿ ðåêà Ãóíäóé-
Õîëîé, âïàäàþùàÿ â ðå÷êó Óäà, êîòî-
ðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ ê áàñ-
ñåéíó îçåðà Áàéêàë. 

Â êà÷åñòâå ïðåâåíòèâíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ìî-
íèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé â ðàéîíå 
ñòðîèòåëüñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî 
ïîçâîëèò àäåêâàòíî îöåíèòü ñîñòîÿ-
íèå ïðèðîäíîé ñðåäû, à òàêæå âïî-
ñëåäñòâèè ïîìîæåò íàáëþäàòü çà èç-
ìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ è 
ñâîåâðåìåííîé ðàçðàáîòêå è ïðèìå-
íåíèþ ñðåäîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé. 
Ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà ðåãëàìåíòà 
êîíòðîëÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Îçåðíîå (òàáë. 2). 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè 
ïîääåðæêå Àìåðèêàíñêîãî ôîíäà 
ãðàæäàíñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ 
(CRDF). 

 
 
 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
 
1. Ïàøêåâè÷ Ì.À. Òåõíîãåííûå ìàññèâû 

è èõ âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
ÐÈÖ ÑÏÃÃÈ(ÒÓ): ÑÏá, 2000. 

2. Ãàëüïåðèí À.Ì., Ôёðñòåð Â., Øåô Õ.-Þ. 
Òåõíîãåííûå ìàññèâû è îõðàíà ïðèðîäíûõ 

ðåñóðñîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ âóçîâ. — Ì: 
Èçäàòåëüñòâî Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà, 2006. 

3. Ìåòîäû èçó÷åíèÿ ëåñíûõ ñîîáùåñòâ. 
ÑÏá.: ÍÈÈÕèìèè ÑÏáÃÓ, 2002.  

 
 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ 
  

Ïàøêåâè÷ Ìàðèÿ Àíàòîëüåâíà — äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé, 
å-mail: mpash@spmi.ru, 
Êóëèêîâà Ìàðèÿ Àëåêñååâíà — àñïèðàíò, 
Íàöèîíàëüíûé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé óíèâåðñèòåò «Ãîðíûé». 
 

 
 
 
 
 

 




