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ВВЕДЕНИЕ 
 
Необходимость теоретического и методологического раз-

решения проблем, связанных с непосредственными нарушениями 
той части земной коры, в которой проявляется деятельность жи-
вых организмов и человека, способствовала возникновению в 
рамках наук о Земле такого научного направления как экологи-
ческая геология.  

Шестнадцатая международная молодежная научная конфе-
ренция «Экологические проблемы недропользования» направле-
на на обмен научными достижениями в области экологической 
геологии между ведущими преподавателями и научными со-
трудниками Российских вузов, учеными академических институтов 
страны и студентами, аспирантами и молодыми специалистами 
для распространения современных теоретических и практических 
знаний в области разработки экологических принципов и методов 
охраны и реабилитации окружающей природной среды. 

Литогенная сфера Земли, представляя собой минеральную 
основу биосферы, является одной из важнейших областей жиз-
недеятельности человека, одновременно влияющей и зависящей 
от него. Отсюда, природные и природно-техногенные геологиче-
ские процессы и явления, протекающие в пределах литосферы, 
часто вызывают необратимые последствия и оказывают сущест-
венное влияние практически на все элементы природной среды и 
биосферы в целом. При этом, возникающие при антропогенном 
воздействии разнообразные изменения литосферы, требуют не 
только научно-теоретического анализа, но и практического реше-
ния задач рационального природо- и недропользования. Данное 
обстоятельство определяет необходимость выработки научно 
обоснованных организационно-правовых механизмов управления 
в области природо- и недропользования в рамках природоохран-
ной парадигмы. 

В настоящее время экологическая геология опирается на 
экологические направления биологических, географических, поч-
воведческих, медицинских и других естественных наук, а также 
экономических, юридических и социальных научных дисциплин. 
Данное обстоятельство определяет необходимость комплексного 
подхода к выработке теоретических, методологических и практи-
ческих основ решения экогеологических проблем. 

В рамках научной тематики Шестнадцатой международной  
молодежной научной конференции «Экологические проблемы 



недропользования» предполагается обсудить теоретические и 
методологические основы экологической геологии; экологиче-
ские проблемы недропользования; экогеологические методы 
оценки состояния промышленных и городских агломераций, а 
также компонентов природной среды; экогеологические риски и 
принципы экологической безопасности недропользования; совре-
менные проблемы радиоэкогеологии; экогеологии водных экоси-
стем; технологии реабилитации геологической среды; научно-
методологические основы экогеологического картирования и ГИС. 

 
ОРГКОМИТЕТ КОНФЕРЕНЦИИ 

 
 

 
 
 

РАЗДЕЛ 1 
 
 

 
ОБЗОРНЫЕ ЛЕКЦИИ И ДОКЛАДЫ 

ПО ТЕОРЕТИЧЕСКИМ И 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИМ ОСНОВАМ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ГЕОЛОГИИ  
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ПАРАДОКСЫ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ  
ГЕОЭКОЛОГИИ И ПУТИ ИХ ПРЕОДОЛЕНИЯ 

 
В.Т.Трофимов  

(Московский государственный университет имени 
М.В.Ломоносова, Москва) 

trofimov@rector.msu.ru 
 

PARADOXES OF THE MODERN STATE  
OF GEOECOLOGY AND WAYS TO OVERCOME THEM 

 
V.T.Trofimov  

Lomonosov Moscow State University, Moscow 
 
Abstract. “Variety” of understanding of the content of geoeco-

logy, not typical of formed sciences; diverse understanding of the 
structure of geoecology as a science; the lack of clearly defined, and 
most importantly, widely accepted theoretical tasks of geoecology; 
ambiguous attitude of researchers to the need to study the influence of 
parameters of the abiotic environment on the state of the biota in 
geoecological researches; different views on the problem of studying 
the impact of natural and anthropogenic factors on ecosystems; the 
lack of issue of the interdisciplinary nature of geoecology as a science 
are referred to scientific-informative paradoxes of geoecology. High 
Attestation Commission organizational paradoxes are associated with 
the inclusion in the passport of a scientific specialty "25.00.36. 
Geoecology" together with the earth sciences, such spheres as oil and 
gas industry, metallurgy, mining and processing industry, construction 
and housing and utilities complex. Three theoretical ways out of this 
paradoxical situation are considered: development of theoretical bases 
of geoecology as an interdisciplinary science; exclusion from the list of 
High Attestation Commission specialty "25.00.36. Geoecology" in the 
form in which it was last approved by the Ministry of education of the 
Russian Federation in 2009; to consolidate specialization geoecology 
for the geographical sciences as one born in one of its sciences.  

 
Введение 

 
Термин «геоэкология» был впервые введён в 1939 году не-

мецким географом К.Троллем взамен им же использованного ра-
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нее термина «экология ландшафта» для придания ландшафто-
ведению экологической направленности. Из этого следует, что 
термин был введён как специальный в географической науке; 
поэтому ряд географов в целом правомерно настаивают на ис-
пользовании его только в эколого-географических исследованиях. 

В отечественню литературу обсуждаемый термин был, по--
видимому, привнесён В.Б.Сочавой (1970, 1978 гг.). Он определил 
геоэкологию как науку о состоянии геологической среды и всех её 
компонентов, о происходящих в ней процессах, активизация кото-
рых может отражаться (в том числе и негативно) на состоянии 
других геосфер Земли. В таком понимании содержание геоэко-
логии принципиально отличается от введённого К.Троллем и, 
по существу, представляет собой новую геологическую нау-
ку. 

В последней четверти XX века термин «геоэкология» стали 
широко использовать не только во многих естественных нау-
ках, но и науках технических; он потерял свою чёткость и 
стал, по сути, термином свободного пользования [4, 5]. 
Только в публикациях геологов выделено не менее трёх толкова-
ний этого термина – геобиосферное, литосферн6ое и геосферное 
– и соответственно его применения. Часто геоэкологическими на-
зывают работы, не имеющие ни малейшей экологической направ-
ленности. Этим обусловлены парадоксы современной геоэколо-
гии, которые, строго говоря, ставят вопрос о возможности 
относить её к новой, уже сформировавшейся науке [1, 4, 5]. Бо-
лее того, уже опубликована статья под названием «Геоэкология – 
наука, которой нет» [2]. 

 
Научно-организационные парадоксы  

современной геоэкологии 
 
Анализ состояния научных геолого-географических разра-

боток, названных авторами геоэкологическими, позволил ав-
тору [4] выделить в качестве важнейших, фундаментальных по 
значению научно-содержательных парадоксов современной 
геоэкологии следующие позиции: а) «многоликость» понимания 
содержания геоэкологии, не свойственную сформировавшимся 
наукам; б) многоликое понимание структуры геоэкологии как нау-
ки; в) отсутствие чётко определённых, а главное, общепризнан-
ных теоретических задач геоэкологии; г) неоднозначное отноше-
ние исследователей к необходимости изучения при геоэкологи-
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ческих работах влияния параметров абиотических сред на со-
стояние биоты; д) различные взгляды на проблему изучения воз-
действия природных и антропогенных факторов на экосистемы; 
е) неразработанность вопроса о междисциплинарном характере 
геоэкологии как науки. 

Покажем содержание некоторых из этих парадоксов на ри-
сунках. На рис.1 из них показано соотношение объёмов понятий 
геоэкологического содержания у разных авторов. Соотношение 
объектов разных абиотических сфер и биоты, которые, по мнению  
 

 
Рис. 1. Соотношение объёмов понятий геоэкологического содержания  

у разных авторов 
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разных авторов, необходимо изучать при геоэкологических ис-
следованиях, демонстрирует рис.2. 

 

 
Рис.2. Соотношение объёмов различных абиотических сфер  

и биоты, которые, по мнению разных авторов, необходимо изучать  
при геоэкологических исследованиях 

 
На рис. 3 показана структура геоэкологии по представлению 

В.И.Осипова, а на рис.4 – по В.В.Куриленко. 
 

 
Рис.3. Структура геоэкологии по В.И.Осипову (1997 г.) 
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Рис. 4. Структура мегаэкологии и геоэкологии по В.В.Куриленко (2004 г.) 

 
Все эти парадоксы обусловлены двумя главными, осново-

полагающими причинами:              
а) различному подходу исследователей, часто узкопрофес-

сиональному («цеховому»), к определению содержания геоэколо-
гии и других её атрибутов как науки; стремлению одних исследо-
вателей сохранить первоначально введённое содержание терми-
на «геоэкология», а других – придать ему новое содержание, при-
чём совершенно разное по объёму;  

б) отсутствию до настоящего времени чёткой формулировки 
теоретических основ геоэкологии, её новой терминологической 
базы как атрибута новой междисциплинарной науки. 

Главной в содержательном отношении является вторая 
причина. Именно неразработанность теоретических основ 
геоэкологии, отсутствие чёткой формулировки её понятий-
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ной базы позволяют существовать широкому спектру взглядов 
на содержание геоэкологии. Именно поэтому высказываются 
представления, в которых объект этой междисциплинарной науки 
рассматривается от экосферы до геологической среды, структура 
и задачи формулируются совершенно по-разному, а отношение к 
необходимости оценивать влияние абиотических сред на биоту 
принципиально различается. Именно это часто приводит к непра-
вильному определению шифра диссертационных работ, которые 
защищают в специализированных советах по специальности 
25.00.36 – геоэкология. 

 
Организационно-ваковские парадоксы  

современной геоэкологии 
 
В соответствии с паспортом научной специальности ВАК 

«25.00.36. Геоэкология» [3] последняя определена как междисци-
плинарное научное направление, объединяющее исследования 
состава, строения, свойств, процессов, физических и геохимиче-
ских полей геосфер Земли как среды обитания человека и других 
организмов. Основной задачей геоэкологии является изучение 
изменений жизнеобеспечивающих ресурсов геосферных оболочек 
под влиянием природных и антропогенных факторов, их охрана, 
рациональное использование и контроль с целью сохранения для 
нынешних и будущих поколений людей продуктивной природной 
среды. (Сразу же возникает вопрос – а разве раньше этим не за-
нимались география, геология, почвоведение, гидрология, химия 
и другие науки?). 

В неё включены такие области исследований: науки о Зем-
ле, нефтегазовая отрасль, горно-перерабатывающая промышлен-
ность, металлургия, строительство и ЖКХ. Не много ли? 

Давайте посмотрим содержание блока «4.Металлургия» в 
паспорте научной специальности 25.00.36 Геоэкология: 

«4. Металлургия:  
4.1. Использование природных ресурсов в металлургии. Ре-

сурсы металлов. Ресурсы энергоносителей. Нерудные ресурсы. 
Ресурсы недр и океанического дна. Использование водных ресур-
сов, кислорода атмосферы, земельных ресурсов. 

4.2. Элементопотоки. Элементопотоки железа, марганца, 
хрома, ванадия, стронция и других металлов. Расчёты элементо-
потоков. 
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4.3. Техногенные ресурсы. Золошлаконакопители. Форми-
рование техногенных месторождений на территории металлурги-
ческих предприятий. 

4.4. Использование техногенных ресурсов. Повторный рас-
ход энергии и повторные выбросы в окружающую среду. 

4.5. Влияние металлургии на климат. 
4.6. Влияние металлургии на величину озонового экрана. 

Атмосферный и тропосферный озон. 
4.7. Состояние почвенного слоя на территории металлурги-

ческого региона. 
4.8. Выбросы металлургических предприятий в атмосферу и 

их распределение в атмосфере. Рассеивание выбросов и влияя-
ние на него климатических характеристик. Первичные и вторич-
ные выбросы в атмосфере. 

4.9. Выбросы металлургических предприятий в гидросферу. 
4.10. Экологически чистое производство. Наилучшие из до-

ступных существующих технологий (НИДСТ). 
4.11. Ресурсосбережение. Энергосбережение. Рециклинг 

материалов в металлургии. Утилизация в металлургических агре-
гатах отходов производства неметаллургических отраслей народ-
ного хозяйства. Очистка газов и воды. 

Отрасль наук: 
Технические науки (за исследования по п.п. 4.1-4.11)». 
Посмотрим и на содержание блока «3. Горно-перерабаты-

вающая промышленность»: 
«3. Горно-перерабатывающая промышленность: 
3.1. Горно-геологическая природная среда и её изменение 

под влиянием хозяйственной деятельности при освоении место-
рождений (природного и техногенного происхождения) твёрдых 
полезных ископаемых: загрязнение массивов горных пород, по-
верхностных и подземных вод, развитие физико-геологических и 
техноприродных процессов, деградация криолитозоны, истоще-
ние ресурсов подземных вод. 

3.2. Изучение влияния абиотических факторов горно-пере-
рабатывающей отрасли на живые организмы в природных и ла-
бораторных условиях с целью установления пределов толерант-
ности и оценки устойчивости организмов к техногенному воздей-
ствию при обосновании и создании новых экологически безопас-
ных технологий. 

3.3. Геоэкологические аспекты рационального использова-
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ния и охраны минеральных ресурсов Земли и рекультивации тер-
риторий, нарушенных при разработке месторождений и обогаще-
нии твёрдых полезных ископаемых. 

3.4. Развитие опасных технико-природных процессов, мето-
ды и технические средства прогноза, оперативного обнаружения и 
устранения последствий чрезвычайных ситуаций при разработке 
природных и техногенных месторождений и переработке твёрдых 
полезных ископаемых. 

3.5. Теория и методы создания экологически безопасных 
технологий, машин, оборудования и материалов, подготовки и по-
вышения качества продукции, утилизации и переработки промыш-
ленных отходов при разработке природных и техногенных место-
рождений и обогащении твёрдых полезных ископаемых. 

3.6. Геоэкологическое обоснование конструирования, проек-
тирования и безопасного размещения инженерных сооружений 
при  строительстве, эксплуатации, консервации и ликвидации 
предприятий по освоению природных и техногенных месторожде-
ний твёрдых полезных ископаемых и подземного пространства. 

3.7. Теория, методы, технологии и технические средства 
оценки состояния, защиты, восстановления и управления природ-
но-техническими системами при разработке природных и техно-
генных месторождений и обогащении твёрдых полезных ископае-
мых. 

3.8. Технические средства контроля и мониторинга состоя-
ния окружающей среды при освоении недр. 

3.9. Теория и методы оценки геоэкологической безопас-
ности существующих и создаваемых технологий, конструкций и 
сооружений, используемых в процессе освоения природных и 
техногенных месторождений твёрдых полезных ископаемых. 

3.10. Инженерная защита экосистем, прогнозирование, пре-
дупреждение и ликвидация последствий загрязнения окружающей 
среды при строительстве, консервации и ликвидации горных и 
горно-обогатительных предприятий. 

3.11. Разработка и совершенствование методов определе-
ния критических нагрузок, нормирования и стандартов оценки со-
стояния для геологической, биологической и антропогенной среды 
при освоении месторождений и обогащении твёрдых полезных 
ископаемых. 

Отрасль наук: 
Технические науки (за исследования по п.п. 3.1-3.11)». 
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Просмотр этих позиций вызывает ряд вопросов: 1) разве 
ранее не решали экологически ориентированные проблемы и за-
дачи названные технические науки до того, как их в таком виде 
«поместили» в паспорт названной научной специальности?; 
2) почему целый ряд перечисленных пунктов не имеет ясно вы-
раженной экологической направленности? 

Естественно возникает ещё один вопрос: почему в паспорте 
научной специальности 25.00.36. Геоэкология названы только че-
тыре технических области исследования: нефтегазовая отрасль, 
горнодобывающая промышленность, металлургия, строительство 
и ЖКХ? Разве другие области исследований, например, связан-
ные с сельскохозяйственной и военной деятельностью, работой 
перерабатывающей промышленности, транспортной сети и дру-
гих сфер деятельности не оказывают влияния на экосистемы? 

Такой же вопрос вызывает и список смежных специальнос-
тей паспорта научной специальности 25.00.36. Геоэкология: 

«03.02.08 – Экология 
05.05.06 – Горные машины 
05.16.07 – Металлургия техногенных и вторичных ресурсов 
05.26.01 – Охрана труда (по отраслям) 
25.00.07 – Гидрогеология 
25.00.08 – Инженерная геология, мерзлотоведение и грун-

товедение 
25.00.10 – Геофизика, геофизические методы поисков по-

лезных ископаемых 
25.00.13 – Обогащение полезных ископаемых 
25.00.22 – Геотехнология (подземная, открытая и строи-

тельная) 
25.00.23 – Физическая география и биогеография, геогра-

фия почв и геохимия ландшафтов 
25.00.25 – Геоморфология и эволюционная география 
25.00.26 – Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 
25.00.27 – Гидрология суши, водные ресурсы, гидрохимия 
25.00.35 – Геоинформатика 
05.23.19 – Экологическая безопасность строительства и го-

родского хозяйства». 
Появление геоэкологии как научной специальности ВАК 

произошло в середине 90-ых годов XX века. Она была создана 
заинтересованными лицами на базе существовавшей спе-
циальности ВАК «рациональное использование и охрана ок-
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ружающей среды» путём включения вопросов, ранее решавших-
ся в традиционных естественных и технических науках. Этим был 
рождён организационно-вакфовский парадокс геоэкологии, 
который до сих пор не преодолён. 

 
О путях решения названных парадоксов  

современной геоэкологии 
 
Есть ли выход из создавшейся ситуации? (Или говоря сло-

вами вечного русского вопроса – что делать?). С моей точки зре-
ния [5], есть, по крайней мере, три теоретического выхода 
из парадоксальной ситуации: а) разработка теоретических ос-
нов геоэкологии как междисциплинарной науки; б) исключение из 
перечня ВАК специальности «25.00.36. Геоэкология» в том виде, 
как она была в последний раз утверждена приказом Минобрнауки 
РФ 25 февраля 2009 года № 39; в) закрепить специализацию гео-
экология за географическими науками как рождённую в одной из 
её наук. 

Третья из этих позиций, логически наиболее верная, 
реализована быть уже не может, поскольку специалисты самых 
разных областей знаний считают себя геоэкологами. Реализация 
второй позиции возможна лишь на основе мощного политиче-
ского решения в системе ВАК и Минобрнауки РФ. Уже сейчас эти 
вопросы поднимаются в научных статьях. Рискну высказать такой 
прогноз: число таких публикаций будет возрастать и это приведёт 
к возрождению в ВАКе специальности «рациональное использо-
вание и охрана окружающей среды». Обсуждению первой из на-
званных позиций посвятим следующий пункт доклада. 

Выход из современного «многоликого» состояния 
геоэкологии один – он заключается в разработке её тео-
ретических основ путём широкого публичного и много-
этапного обсуждения всех фундаментальных позиций нау-
ки, включая её новую терминологическую экологически 
ориентированную базу (как необходимый атрибут новой науки) 
[4, 5]. При разработке теоретических основ геоэкологии предла-
гаю использовать представления об экологических функциях 
абиотических сфер Земли. Это представляется правомерным, 
поскольку основное с рассматриваемой точки зрения предназна-
чение всех абиотических сфер Земли – литосферы, педосферы, 
атмосферы и гидросферы – ресурсное и энергетическое обеспе-
чение жизни и развития биоты. 
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Под экологическими функциями абиотических сфер Земли 
будем понимать всё многообразие функций, определяющих и 
отражающих роль и значение этих геосфер, включая их состав, 
объём, динамику функционирования, геохимические и геофизи-
ческие поля, в жизнеобеспечении биоты, в первую очередь чело-
веческого сообщества. В качестве таких функций предложено 
выделить ресурсную, геодинамическую, геохимическую и геофи-
зическую функции (рис.5). Их содержание охарактеризовано в ра-
нее опубликованных работах (В.В.Куриленко, 2004 г.; В.Т.Трофи-
мов, 2005, 2006, 2008 гг.). 

 

 
Рис.5. Назначение и виды экологических функций  
абиотических сфер Земли по В.Т.Трофимову (2005) 

 
Эта позиция позволяет принципиально по-новому опреде-

лить теоретическое содержание геоэкологии (с учётом того, что в 
её рамках решаются морфологические, ретроспективные и прог-
нозные задачи): геоэкология – междисциплинарная наука, изу-
чающая экологические функции абиотических сфер Земли, за-
кономерности их формирования и пространственно-временного 
изменения под влиянием природных и техногенных причин в свя-
зи с жизнью и деятельностью биоты, и прежде всего человека. 
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Такой подход к содержанию геоэкологии позволил по-но-
вому определить её объём как поле пересечения наук о жизни, 
атмосфере, поверхностной гидросфере и литосфере (рис.6). Ис-
ходя из этого во всех науках, изучающих такой объект, правомер-
но развивать экологически ориентированные направления, кото-
рые следует называть с прилагательным «экологическая»: эколо-
гическая физика, экологическая география, экологическая геоло-
гия, экологическая химия и т.п. 

 

 
Рис.6. Соотношение наук о жизни и абиотических сферах Земли,     

изучающих экосистемы высокого уровня организации и формируемые 
ими общие предметные и объектные поля по В.Т.Трофимову (2006 г.): 
1 - науки о жизни; 2 - науки об атмосфере; 3 - науки о поверхностной 
гидросфере; 4 - науки о литосфере; 5 - граница совместных объектных 
и предметных полей наук об абиотических сферах Земли и Жизни, очер-
чивающая предметное поле геоэкологии как междисциплинарной науки; 
6 - граница области исследований экологической геологии 

 
Разработка выдвинутых представлений позволит создать 

принципиально новое учение – учение об экологических функ-
циях абиотических сфер Земли, которое даст возможность с еди-
ных теоретических позиций подойти к анализу экологической роли 
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всех абиотических сфер Земли, к разработке классификаций эко-
логических функций каждой из них и сформировать новую струк-
туру геоэкологии как действительно междисциплинарной науки. В 
итоге, с моей точки зрения, это учение позволит завершить в гео-
экологии период «шатаний», многоликости и даже профанации в 
так называемых геоэкологических исследованиях. 

В качестве фундаментальных задач изучения экологических 
функций абиотических сфер Земли выдвинуты следующие [4, 5]: 
а) создание классификаций экологических функций всех абиоти-
ческих сфер Земли, построенных на едином теоретическом под-
ходе; б) характеристика современных морфологических особен-
ностей экологических функций педосферы, атмосферы, поверх-
ностной гидросферы и литосферы в соответствии с позициями, 
заложенными в их классификации; в) оценка глобального, регио-
нального и локального влияния экологических функций каждой 
сферы Земли и их сочетания на биоту в целом и человеческое 
сообщество; г) установление закономерностей современного раз-
вития экологических функций литосферы, педосферы, атмосфе-
ры и поверхностной гидросферы под совместным воздействием 
природных и антропогенных (техногенных) причин; д) исследова-
ние действительной роли техногенеза в трансформации природно 
сформированных экологических функций каждой из абиотических 
сфер Земли; е) обоснование управляющих действий, направлен-
ных на уменьшение или ликвидацию воздействий, наносящих не-
гативные последствия экологическим функциям и биоте. 
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Эколого-геохимическая характеристика воздействия 

токсичных химических элементов на биоту и человека. Ан-
тропогенная деятельность определяет все большее негативное 
воздействие на окружающую природную среду. При современной 
интенсивности миграции поллютантов происходит бесконтроль-
ное их накопление и перераспределение в системе «эколого-гео-
логическое пространство – биота - человек». Активную роль в 
данной системе играет воздушная миграция токсичных химиче-
ских элементов.  

В настоящее время в окружающей среде присутствуют сот-
ни различных химических соединений, но для любых, даже самых 
«чистых» регионов, можно определить перечень наиболее опас-
ных загрязняющих веществ (приоритетных загрязнителей). Для 
них характерны высокая токсичность, способность к накоплению в 
трофических цепях, устойчивость в окружающей среде. Приведем 
перечень приоритетных химических загрязнителей: пестициды - 
альдрин, хлордан, ДДТ, дильдрин, эндрин, гептахлор, мирекс, 
хлордекон, эндосульфан, токсафен, гексахлор-циклогексан, лин-
дан, гептахлорэпоксид, атразин; промышленные вещества – по-
лихлорированные бифенилы (ПХБ), гексабромбифенил, пента-
хлорфенол, октил- и нонилфенолы, пентахлорнитробензол, фта-
латы, 1,2-, 1,3- и 1,4- дихлорбензолы, 1,2,4-трихлорбензол, 
1,2,4,5-тетрахлорбензол, пента- и гексахлорбензолы, хлориро-
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ванные насыщенные углеводороды (хлорпарафины); побочные 
продукты - полихлорированные дибензо-n-диоксины (ПХДД) и 
дибензофураны (ПХДФ), полициклические ароматические углево-
дороды (ПАУ); органические соединения таких металлов, как 
ртуть, свинец, олово. 

Наряду со стойкими органическими загрязнителями к прио-
ритетным относят также некоторые вещества, имеющие неорга-
ническую природу. Это так называемые тяжелые металлы. Дан-
ный термин не является правомерным, так как в химии тяжелыми 
металлами называют те металлы, которые в определенных усло-
виях образуют осадки при пропускании сероводорода через вод-
ные растворы их солей. Точнее было бы называть их токсичными 
металлами. К ним относят металлы, которые не являются жиз-
ненно необходимыми. Присутствие тяжелых металлов в живых 
организмах даже в малых дозах приводит к нарушению их функ-
ций. Почти 70 % тяжелых металлов попадают в организм челове-
ка с пищей. В число контролируемых металлов обычно входит 
восемь токсичных элементов: ртуть, кадмий, мышьяк, медь, оло-
во, свинец, цинк, железо. В нашей стране дополнительно контро-
лируется еще семь элементов: сурьма, никель, селен, хром, алю-
миний, фтор, йод, для которых существуют гигиенические норма-
тивы. 

В список приоритетных экотоксикантов необходимо также 
включить вещества, которые при определенных изменении тем-
пературы, давления, действия света и т.д., могут образовывать 
замещенные ПХДД, ПХДФ, ПХБ и ПАУ. Обычно такие соединения 
легко трансформируются в природной среде вследствие процес-
сов гидролиза, реакций восстановления или окисления, фотохи-
мических превращений. Такие токсиканты объединяются общим 
термином - малоустойчивые органические соединения. Они по-
ступают в окружающую среду при производстве галогенирован-
ных фенолов, анилинов, полигалогенированных бензолов, наф-
талинов, бифенилов, хлорали- фатических соединений, раствори-
телей, полимеров, пестицидов (и при их применении в сельском 
хозяйстве), а также при использовании хлорсодержащих веществ 
в коммунальном хозяйстве и в производстве катализаторов и не-
органических материалов. Все они относятся к экотоксикантам 
пролонгированного действия. 

Постепенно, по мере достижения соответствующих концен-
траций в геологическом пространстве, эти элементы и их соеди-
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нения становятся достоянием флоры и фауны, а затем через 
пищу и дыхание попадают в организм человека, оказывая вред-
ное влияние на его здоровье. Например, установлено, что части-
цы размером более 100 мкм полностью оседают в полости носа и 
рта, не проникая в трахею; частицы 50 мкм способны проникнуть в 
трахею, где они и осаждаются; а частицы размером 10-30 мкм уже 
проникают в бронхи и бронхиолы. До альвеол доходят только 
частицы размером менее 5 мкм (Мосеикин, 2000). 

Производство химических веществ в мире постоянно уве-
личиваться. В настоящее время в банке данных Chemical Abstract 
Services имеется почти 8 млн. соединений, введенных в среду 
обитания человека. Из всего этого огромного количества, по 
крайней мере, 63 тысячи, часть из которых являются канцероге-
нами, находят широкое применение в различных сферах жизни и 
постоянно используются человеком.  

Растительность и микроорганизмы являются прекрасными 
биоиндикаторами содержания токсикантов в компонентах окру-
жающей среды. В сопоставлении с абиотическими индикаторами, 
растения и микроорганизмы, биосубстраты млекопитающих и че-
ловека суммируют действие всех без исключения биологически 
важных природных и техногенных факторов. В порядке возраста-
ния усредненных концентраций металлы образовывали следую-
щий ряд: Ni <Cd <Сr <Pb <Mn <Сu <As <Zn. 

Возможность накопления некоторыми растениями опреде-
ленных тяжелых металлов может быть использована для умень-
шения загрязненности почв на больших территориях как промыш-
ленных, так и городских агломераций. Например, в горчице и маи-
се концентрируется селен, в редисе - молибден и селен, в расте-
ниях вида Arabidiopsis - ртуть. По увеличению содержания тяже-
лых металлов овощи можно расположить в следующий ряд: кар-
тофель – морковь – свекла – огурцы – томаты – капуста - салат. 

Стабильность химического состава живого организма яв-
ляется одним из важнейших и обязательных условий его нор-
мального функционирования. Соответственно, отклонения в со-
держании химических элементов, вызванные экологическими, 
профессиональными, климатогеографическими факторами, могут 
приводить к широкому спектру нарушений в состоянии биоты. По-
этому выявление и оценка отклонений в обмене макро- и микро-
элементов, а также их коррекция являются перспективным на-
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правлением экологической геологии, а также биологии, медицины 
и других наук.  

В настоящее время выделены две группы микроэлементов - 
эссенциальные, которые являются незаменимыми нутриентами, и 
токсичные. К эссенциальным относятся: Fe, Сu, Zn, Mn, Cr, Se, 
Mo, J, Со. Кроме этих девяти элементов, еще 8 элементов отно-
сятся к условно эссенциальным: As, В, Br, F, Li, Ni, Si, V. При этом 
элементы считаются эссенциальными, если в их отсутствии или 
недостаточном поступлении организм перестает развиваться и 
расти, не может осуществить свой биологический цикл, в част-
ности, не способен к репродукции. Введение недостающего эле-
мента устраняет признаки его дефицита и возвращает организм к 
естественной жизнеспособности. 

Вторую значительную группу элементов составляют токсич-
ные микроэлементы. Если при гипомикроэлементозах – заболева-
ниях, вызываемых дефицитом эссенциальных микроэлементов, 
возникают болезни недостаточности, то при самых разнообраз-
ных формах контакта организмов с токсичными микроэлементами 
возникает синдром интоксикаций, т.е. проявление токсических 
реакций. 

Современная классификация микроэлементов выглядит 
следующим образом: 

По жизненной необходимости: 
 эссенциальные: Fe, I, Cu, Zn, Со, Cr, Mo, Se, Мn; 
 условно-эссенциальные: As, В, Br, F, Li, Ni, V, Si; 
 токсичные: Al, Cd, Pb, Hg, Be, Ba, Vi, Tl; 
 потенциально-токсичные: Ge, Au, In, Rb, Ag, Ti, Те, U, W, 

Sn, Zr и др. 
По иммуномодулирующему эффекту: 
 необходимые (эссенциальные) для иммунной системы: 

Fe, I, Сu, Zn, Со, Сг, Mo, Se, Mn, Li; 
 иммуннотоксичные: Al, As, В, Ni, Cd, Pb, Hg, Be, Vi, Tl, Ge, 

Au, Sn и др.  
Позиция многих микроэлементов в приведенной классифи-

кации не является устойчивой и, вероятно, в будущем классифи-
кация будет уточнена и расширена. К сожалению, она не учиты-
вает, например, временной фактор экспозиции микроэлементов, 
кроме того, все микроэлементы, в том числе, В, Al, Sc, Pb, транс-
урановые элементы в микродозах являются эссенциальными. 
Однако классификация не отражает тот порог, в зависимости от 
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которого длительность экспозиции, нарастание дозы элемента, а 
также степень его взаимодействия с другими элементами приво-
дят к трансформации эссенциальности в токсичность. 

Сложность проблемы состоит еще и в том, что сами эссен-
циальные микроэлементы при определенных условиях могут вы-
зывать токсические реакции, а отдельные токсические микроэле-
менты при определенной дозировке и экспозиции могут обнару-
живать свойства эссенциальных, т.е. оказываться полезными и 
даже жизненно важными.  

Элементы считаются синергистами, которые взаимно спо-
собствуют усвоению друг друга в живом организме, а также взаи-
модействуют в осуществлении какой-либо обменной функции на 
тканевом и клеточном уровне (Mertz, 1985; Kirchgessner, 1993) 

Антагонистами можно считать элементы, которые тормозят 
абсорбцию друг друга, попадая в живой организм, а также оказы-
вают противоположное влияние на какую-либо биохимическую 
функцию в организме. В отличие от синергизма, который чаще 
бывает взаимным, антагонизм может быть либо обоюдным, либо 
односторонним. Так, фосфор и магний, цинк и медь взаимно тор-
мозят абсорбцию друг друга, а кальций ингибирует абсорбцию 
цинка и марганца (но не наоборот) (Passwater, Cranton, 1983; 
Kaim, Schwederski, 1995). 

Дефицит жизненно-необходимых (эссенциальных) микро-
элементов, избыток как эссенциальных, так и токсических эле-
ментов, а также дисбаланс макро- и микроэлементов, опреде-
ляется понятием микроэлементоза, как патология живых организ-
мов. 

При этом наиболее распространенными гипомикроэлемен-
тозами являются цинк-, медь- и железодефицитное состояния. 
Низкий уровень Zn в волосах, признанный в качестве индикатора 
дефицита Zn, встречается в России в среднем у 20-40% детей, 
тогда как низкий уровень Fe и Сu - в 6-22% случаев (Скальный, 
2000). 

Таким образом, взаимосвязь в системе «эколого-геологиче-
ское пространство-растительность-животные-человек» представ-
ляется чрезвычайно многофакторной, сложной и для своего ре-
шения требует интеграции усилий как геологов, так специалистов 
в области биологии и медицины. 

Эколого-геологическая характеристика природно-техно-
генного воздействия на компоненты окружающей среды в 
процессе недропользования. Современное состояние компо-
нентов окружающей природной среды определяется результатом 
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проявления природных процессов (абиотических и биотических), 
а также антропогенных, определяемых развитием разнообразных 
отраслей промышленности и аграрно-промышленного комплекса. 

Воздействие на эколого-геологическое пространство про-
цессов природного происхождения определяет его эволюционное 
развитие и выступает причиной проявления, а именно, опасных 
геологических процессов, некоторые из которых могут иметь ката-
строфические последствия различного масштаба проявления.  

Воздействие на эколого-геологическое пространство про-
цессов антропогенного генезиса выступает причиной проявле-
ния опасных природно-техногенных, в том числе геологических 
процессов, многие из которых также могут грозить катастрофами 
вплоть до глобального масштаба проявления.  

При этом под загрязнением окружающей природной среды 
понимают привнесение или возникновение новых, не характерных 
для этой среды физических, химических и биологических агентов, 
или превышение содержаний уже присутствующих агентов до зна-
чений выше естественного среднемноголетнего уровня. Иными 
словами, загрязнение- это все то, что не в том месте, не в то вре-
мя и не в том количестве какое естественно для природной сре-
ды, и что выводит ее из состояния равновесия. Загрязнение мо-
жет быть вызвано любым агентом даже самым чистым и безвред-
ным для биоты и человека. Оно может возникать в результате ес-
тественных причин (природное загрязнение) и под влиянием хо-
зяйственной деятельности человека (антропогенное загрязнение). 

Под источником загрязнения понимается природный или 
техногенный объект, активизация или деятельность которого вы-
водит окружающую природную среду из состояния равновесия и 
представляет для нее потенциальную опасность.  

В качестве проявления опасных природно-техногенных про-
цессов могут выступать потоки загрязняющих веществ, связанных 
с развитием таких отраслей промышленности как: горнодобываю-
щей, строительных материалов, чёрной и цветной металлургии, 
машиностроительной, металлообрабатывающей, приборострои-
тельной, транспортной, топливно-энергетической, коммунальной, 
оборонной, сельскохозяйственной и пр.    

Наиболее технофильные элементы накапливаются в техно-
генных экосистемах, эти элементы «перекачиваются» человеком 
из земных недр на поверхность. В результате ландшафты обога-
щаются такими несвойственными им элементами, как свинец, 
олово, ртуть, мышьяк, сурьма и др. В техногенных экогеосистемах 



 26 

возникают техногенные потоки элементов, которые могут вливать-
ся в природные потоки. 

Для характеристики количества элемента, переходящего из 
техногенного потока в природный, Н.Ф. Глазовский предложил 
понятие «техногенное геохимическое давление». Отношение этой 
величины к единице площади называется «модулем техногенного 
геохимического давления», (МТГД), который измеряется в т / км2.  

В этой связи представляется целесообразным выделение 
функциональных геохимических зон, формирующиеся в пределах 
воздействия промышленных и городских агломераций (Рис.1) 

С целью получения достоверных данных о составе и осо-
бенностях загрязняющих их веществ в пределах городских и про-
мышленных агломерациях проводится опробование компонентов 
природной среды в рамках мониторинга.  

 
Рис.1. Выделение функциональных геохимических зон,  

формирующиеся в пределах воздействия промышленных и городских 
агломераций  

 
Пояснение к рисунку: Промышленная геохимическая зона (1), 

формирующаяся в пределах интенсивного антропогенного воздействия 
(содержание химических элементов при опробовании геолого-гидрогео-
логического разреза значительно выше фоновых значений и ПДК); Се-
литебная геохимическая зона (2), формирующаяся за  пределами зо-
ны интенсивного антропогенного воздействия (содержание химических 
элементов при опробовании геолого-гидрогеологического разреза выше 
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фоновых значений, но в пределах ПДК); Рекреационная геохимическая 
зона (3), формирующаяся за пределами зон антропогенного воздействия 
(1) и (2) (содержание химических элементов при опробовании геолого-
гидрогеологического разреза выше фоновых значений, но ниже ПДК); 
Часть геолого-гидрогеологического разреза, где химические элементы 
формируются в пределах промышленной геохимической зоны (1) и опре-
деляются антропогенным происхождением (4); Часть геолого- гидро-
геологического разреза, где химические элементы формируются в преде-
лах промышленной,  селитебной, рекреационной геохимических зон (1, 2, 
3) и определяются антропогенно-природным происхождением (5); 
Часть геолого-гидрогеологического разреза, где химические элементы 
формируются как в пределах промышленной, селитебной, рекреацион-
ной геохимических зон (1, 2, 3), так и за пределами их распространения, а 
также определяются природным (фоновым) происхождением (6). 
 

Методологические принципы организации эколого-гео-
логического мониторинга окружающей среды. Мониторинг 
окружающей среды, (англ, monitoring от лат. monitor — предо-
стерегающий), представляет собой долгосрочную систему ре-
жимных наблюдений, оценки, контроля состояния и прогноза из-
менений компонентов окружающей среды, и является общенауч-
ным методом исследования. В рамках мониторинга окружающей 
среды выделяют геологический, географический, биологический, 
экологический, социальный и др. Мониторинг широко приме-
няется и в процессе эколого-геологических исследований и пред-
ставляет собой систему регулярных длительных наблюдений в 
окружающей среде, дающая информацию о ее состоянии. На фе-
деральном и региональном уровнях организация мониторинга 
возложена на соответствующие исполнительные органы и рег-
ламентируется соответствующими законодательными актами и 
постановлениями. Главными функциями мониторинга являются 
контроль состояния атмосферы, гидросферы, педосферы, биоты 
и ландшафтов в целом и определение основных источников их 
загрязнений. В связи с тем, что мониторинг за каждым из веществ 
нереален, он обычно ведется обобщенно за интегральным воз-
действием на окружающую среду и конкретные территории. По 
пространственному охвату мониторинг разделяется на фоновый 
(базовый), глобальный, региональный и импактный. 

Фоновый (базовый) мониторинг — слежение за общебио-
сферными, в основном природными, явлениями без наложения на 
них региональных техногенных воздействий. Осуществляется в 
основном на базе биосферных заповедников. 
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Глобальный мониторинг — слежение за общемировыми 
процессами и явлениями в биосфере Земли и предупреждение о 
возникающих экстремальных ситуациях. 

Региональный мониторинг — слежение за процессами и 
явлениями в пределах какого-либо региона, где эти процессы и 
явления могут отличаться по природным особенностям и техно-
генным воздействиям от фона, характерного для всей биосферы. 

Импактный мониторинг — слежение за региональными и 
локальными техногенными воздействиями в особо опасных зонах 
и местах. 

По методам ведения выделяются: 
Дистанционный мониторинг — главным образом космиче-

ский (с помощью космических средств наблюдения) и авиацион-
ный (с самолетов, вертолетов, воздушных шаров и других лета-
тельных аппаратов). В дистанционный мониторинг включают так-
же слежение за средой с помощью приборов, установленных в 
труднодоступных местах (в горах, полярных районах и т. п.), и ме-
тодов дальней передачи информации (по радио, проводам, через 
спутники и т. п.). 

Стационарный мониторинг — посредством организации 
постов наблюдения с соответствующим приборным обеспече-
нием. 

Таким образом, система мониторинга должна охватывать 
как отдельные объекты и районы (детальный и локальный мони-
торинг), так и страны, и регионы (национальный и региональный 
мониторинг), а также биосферу в целом (глобальный монито-
ринг). Для оценки переноса загрязнителей из одного региона в 
другой используется термин трансграничный мониторинг окру-
жающей среды. 

Главное условие эффективного мониторинга — достовер-
ность и репрезентативность информации. 

В качестве системы информационного обеспечения управ-
ления этими процессами, как было отмечено выше, выступает мо-
ниторинг окружающей среды и как его подсистема – эколого-гео-
логический мониторинг, под которым понимается наблюдение, 
оценка и прогноз происходящих изменений в эколого-геологиче-
ском пространстве и составляющих его компонентах, а также эко-
логическое обоснование превентивных, восстановительных ме-
роприятий и управляющих решений (Трофимов и др., 1997; Кури-
ленко В.В. и др., 2000).  

Объектом исследования эколого-геологического мониторин-
га является система «эколого-геологическое пространство – био-
та – человек». Исходя из этого, эколого-геологический мониторинг  
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Рис. 2. Общий вид и структура экологического мониторинг 

 
должен быть ориентирован как на сбор и систематизацию данных 
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раметры окружающей среды, так и на получение сведений о при-
родно-техногенных последствиях природо- и недропользования,  
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с целью разработки природоохранных мероприятий, направлен-
ных на обеспечение благоприятных условий жизнедеятельности 
биоты и человека. 

С практической точки зрения система мониторинга может 
быть ориентирована на выявление факторов и источников воз-
действия. Отсюда следует различать эколого-геологический мо-
ниторинг источников опасных химических веществ (ингредиент-
ный мониторинг); стационарных точечных источников опасных 
химических веществ (шахта, скважина, заводские трубы, котель-
ные и т.п.), передвижных точечных источников (транспорт) и пло-
щадных источников (территория разрабатываемого месторож-
дения и др.). Иногда целесообразно создание специализирован-
ных подсистем эколого-геологического мониторинга для наблюде-
ний за содержанием опасных химических веществ в живых орга-
низмах, за антропогенным загрязнением океана, полярных облас-
тей, водных объектов, атмосферы, почвы и пр. 

Мониторинг окружающей среды и, в частности, эколого-гео-
логический, обязательно включает, в качестве одной из своих 
подсистем, эколого-аналитический контроль опасных химиче-
ских веществ, ориентированный на выявление, оценку и наблю-
дение за источниками и уровнями загрязнений компонентов окру-
жающей среды объектов вредными веществами в результате при-
родного и антропогенного воздействия (прямого, косвенного или 
катастрофического) на окружающую среду.  

Таким образом, организация эколого-геологического мони-
торинга окружающей среды предполагает создание и реализа-
цию системы наблюдений, контроля, оценки и прогноза природ-
ного и природно-техногенного воздействия на компоненты окру-
жающей среды, в процессе природо- и недропользования, для 
целей использования при разработке природоохранных меро-
приятий, направленных на обеспечение благоприятных условий 
жизнедеятельности биоты и человека 

Основными целями программы мониторинга являются: 
  определение уровней природного и природо-техногенного 

воздействия на компоненты окружающей среды и выявление по-
токов опасных химических веществ; 
 
 
 

Рис. 3. Блок схема эколого-геологического мониторинга компонентов  
окружающей среды и управления их качеством с учетом природно-

техногенных последствий природо- и недропользования 
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 оценка величин и скоростей распространения потоков 
опасных химических веществ, загрязнителей и продуктов их пре-
вращения; 

  использование полученной информации для оценки и 
прогноза состояния абиотических и биотических компонентов ок-
ружающей среды;  

  получение, обработка и хранение информации о совре-
менном состоянии окружающей среды для использования при 
разработке природоохранных мероприятий, направленных на 
обеспечение благоприятных условий жизнедеятельности биоты и 
человека; 

  обеспечение заинтересованных организаций и ведомств 
информацией о прогнозируемом состоянии окружающей среды 
при управлении качеством компонентов окружающей среды в про-
цессе природо- и недропользования, с целью обеспечения благо-
приятных условий жизнедеятельности биоты и человека. 

Главными задачами мониторинга являются: 
  проведение режимных наблюдений за абиотическими и 

биотическими компонентами окружающей среды на основе эколо-
го-аналитического контроля опасных химических веществ 

 сбор и систематизация данных естественно-природной на-
правленности (фоновые параметры) 

 сбор и систематизация сведений о природно-техногенных 
последствиях природо- и недропользования 

 анализ и оценка состояния абиотических и биотических 
компонентов ОС с учетом естественно-природных (фоновых) ус-
ловий, а также природно-техногенных последствий природо- и 
недропользования 

 оценка и прогноз состояния абиотических и биотических 
компонентов ОС с учетом природно-техногенных последствий 
природо- и недропользования, для разработки природоохранных 
мероприятий, направленных на обеспечение благоприятных усло-
вий жизнедеятельности биоты и человека; 

 подготовка своевременной информацией о прогнозируе-
мом состоянии окружающей среды для использования при управ-
лении качеством компонентов окружающей среды в процессе при-
родо- и недропользования, с целью обеспечения благоприятных 
условий жизнедеятельности биоты и человека. 

Отсюда, в рамках системы наблюдений, контроля, оценки и 
прогноза природного и природно-техногенного воздействия на 
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компоненты окружающей среды, в процессе природо- и недро-
пользования, можно выделить, по крайней мере, три основные ее 
подсистемы.  

Первая подсистема должна включать организацию ком-
плекса экологических и эколого-геологических полевых и лабора-
торных работ, включая отбор проб и эколого-аналитические ис-
следования воздуха, почв и грунтов, природных и подземных вод 
и донных отложений, а также, при необходимости, проб биосред. 

Вторая подсистема должна быть реализована путем про-
ведения комплексных режимных наблюдений за современным 
состоянием компонентов окружающей среды, как в пространстве, 
так и во времени, а также факторами воздействия, обусловлен-
ными природными и природно-техногенными процессами. 

Третья подсистема должна представлять собой информа-
ционную систему экологически значимых данных, которые непре-
рывно (перманентно) поступают для хранения, анализа, оценки 
состояния окружающей среды и составления прогнозов, а также 
подготовки данных для разработки природоохранных мероприя-
тий, направленных на обеспечение благоприятных условий жиз-
недеятельности биоты и человека. 

Отбор и подготовка к анализу проб при эколого-гео-
логических исследованиях. В процедуре отбора проб для эко-
лого-геологических исследований основным параметром яв-
ляется репрезентативность пробы, т.е. ее соответствие 
структуре и составу изучаемого объекта. Однако при опреде-
лении опасных загрязняющих веществ, содержащихся в образ-
це, часто приходится работать с неоднородными материала-
ми, что усложняет как отбор проб, так и их анализ. В этом 
случае используют разделение пробы на более однородные 
части, что способствует повышению вероятности попадания 
определяемого компонента в образец. Для обеспечения контро-
ля над однородностью проб применяется также отбор кон-
трольных образцов. Следует иметь в виду, что ошибки, допу-
щенные при отборе проб, могут исказить в дальнейшем ре-
зультаты химического анализа. 

При отборе проб воздуха чаще всего находят применение 
два основных способа отбора проб - аспирационный и вакуумный. 
Аспирационный способ основан на пропускании известного объе-
ма воздуха через поглотительную среду или трубку с сорбентом, 
которую после завершения отбора проб транспортируют в лабо-
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раторию, где сконцентрированные примеси извлекают и анализи-
руют подходящим методом. Этот способ применяют в основном 
при определении очень малых концентраций токсикантов. Если 
метод анализа позволяет ограничиться небольшим объемом воз-
духа, применяют быстрые способы отбора проб с помощью сосу-
дов различной емкости, газовых пипеток, шприцов, заполнение 
которых осуществляют вакуумным способом. 

При определении токсичных веществ устройство для отбо-
ра проб воздуха должно обеспечивать улавливание из воздуха 
низких концентраций загрязнителей в различных агрегатных со-
стояниях - пары, аэрозоли, твердые частицы. Как правило, это 
аспиратор с автономным питанием (электрическая «воздуходув-
ка»), позволяющий пропускать через поглотительную трубку от 
0,1 до 20 л воздуха в минуту. В зависимости от поставленных за-
дач поглотительные трубки заполняют различными сорбентами, в 
качестве которых применяют угли, силикагели, а также многочис-
ленные полимерные сорбенты, позволяющие эффективно извле-
кать из воздуха определяемые соединения, а затем десорбиро-
вать их экстракцией каким-либо растворителем. 

Для изготовления поглотительных трубок используют мате-
риалы, не сорбирующие химические вещества: тефлон, нержа-
веющую сталь, полированный алюминий, стекло, кварц. Конст-
рукция такого устройства зависит от количества сорбента и мето-
да десорбции поглощенного вещества. Наибольшее распростра-
нение получили прямые сорбционные трубки из стекла длиной 
7 см с внешним диаметром 6 мм и внутренним 4 мм, имеющие 
две секции с сорбентом, разделенные полиуретановой перего-
родкой толщиной 2 мм (рис. 4). 

 

 
Рис. 4 Сорбционная трубка для отбора проб воздуха:  
1 - стекло; 2 - пробки из пенополиуретана; 3 - сорбент,  

4 - тампон из стекловолокна. 
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Для улавливания из воздуха высокодисперсных аэрозолей 
и твердых частиц применяют различные фильтрующие материа-
лы: тонковолокнистое перхлорвиниловое волокно, ацетилцеллю-
лозу, полистирол, стекловолокно, пенополиуретан, мембранные 
фильтры из нитроцеллюлозы и полимеров, фильтры из ткани. 

В настоящее время широкое развитие получил пассивный 
отбор проб []. В отличие от активного отбора проб, когда воздух с 
помощью аспиратора пропускают через трубку с сорбентом, по-
глощение вещества в условиях пассивного отбора проб происхо-
дит вследствие его диффузии в объем сорбента через мембрану. 
Пассивные пробоотборники не требуют аспираторов, малы по 
массе, экономичны и просты в работе. Чаще всего их применяют 
в качестве «химических дозиметров» при мониторинге токсичных 
веществ в воздухе рабочих зон. После накопления вещество из 
дозиметра экстрагируют подходящим растворителем и опреде-
ляют его содержание в экстракте. Достоинство метода - высокая 
селективность, которая обеспечивается выбором мембраны, про-
пускающей в ловушку с сорбентом лишь целевые примеси. 

К одному из наиболее часто применяемых способов отбора 
проб воздуха относится поглощение загрязнителей растворами 
(барботирование воздуха через жидкий поглотитель). Достоинст-
ва метода заключаются в возможности концентрирования различ-
ных веществ с высокой селективностью извлечения, которая оп-
ределяется выбором соответствующего растворителя. Преиму-
ществом данного способа является также то, что для последую-
щего определения исследуемого вещества можно брать аликвот-
ную часть раствора или паров над ним. К недостаткам абсорб-
ционного отбора проб следует отнести невозможность получения 
представительной пробы при наличии в воздухе аэрозолей и 
твердых частиц, а также невысокие коэффициенты концентриро-
вания. 

С новой методологией извлечения и концентрирования ток-
сичных примесей из воздуха связаны, так называемые капилляр-
ные ловушки. Обычно они представляют собой короткие капилля-
ры из кварца или стекла длиной от 5 до 100 см и диаметром 0,3-
0,5 мм, внутренние стенки которых покрыты микрочастицами ак-
тивного угля или других сорбентов. Воздух пропускают шприцем 
через капилляр и после термической десорбции анализируют ме-
тодом газовой хроматографии с капиллярными колонками. 
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При определении общей массы выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу необходимо знать температуру газового 
потока и влажность отходящих газов. Часто проблемы возникают 
при отборе проб в условиях низких температур окружающей среды. 

Более эффективно примеси токсичных веществ из загряз-
ненного воздуха можно извлечь с помощью криогенного концен-
трирования [5]. Этот метод основан на вымораживании загрязни-
телей при температурах более низких, чем температуры их кипе-
ния. Отбор проб сводится к пропусканию воздуха через охлаж-
даемую ловушку с достаточно большой поверхностью (трубки со 
стекловатой и т.п.). В качестве хладагентов применяют жидкий 
азот или кислород, твердую углекислоту и др. Иногда ловушки 
заполняют сорбентом. 

Процедуры и техника отбора проб природных вод (по-
верхностных и подземных) при определении опасных загрязняю-
щих веществ, вследствие низкого их содержания, требует пред-
варительного концентрирования, которое часто совмещают с от-
бором проб. Следует иметь в виду, что на состав пробы могут 
влиять глубина и расположение места ее отбора, температура 
воды, характер течения и многие другие факторы, которые необ-
ходимо учитывать при отборе проб. 

Различают разовый отбор, при котором пробы воды берут в 
определенном месте (с поверхности реки, со дна водоема или на 
определенной глубине скважины), а также периодический отбор, 
когда пробы воды берут через определенные промежутки време-
ни на определенных участках реки, водоема или же на различных 
глубинах скважины. 

При этом можно получить простые или смешанные пробы. 
Простая проба характеризует состав воды в данный момент вре-
мени и в данном месте. Ее получают однократным отбором тре-
буемого количества воды. Смешанная проба воды характеризует 
ее средний состав за определенный промежуток времени. Ее по-
лучают смешением простых проб, взятых одновременно в разных 
местах (усреднение по объему) или в одном и том же месте через 
определенные промежутки (усреднение по времени). Различают 
также среднесуточную и среднепропорциональную смешанные 
пробы. Среднесуточную пробу готовят смешением равных объе-
мов проб, отобранных в течение суток. Среднепропорциональную 
пробу готовят из различных объемов проб, пропорциональных 
колебаниям расхода воды. Средняя проба тем точнее, чем мень-
ше временной интервал между отборами отдельных проб. 
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В процессе эколого-геологического исследования водных 
экосистем отбор проб воды на общий химический анализ произ-
водится в прозрачную полиэтиленовую или стеклянную посуду. 
Одним из основных условий при взятии проб воды является чис-
тота бутылок и пробок. Бутылки для отбора проб на полный хими-
ческий анализ моются 1 %-ным раствором соляной кислоты или 
хлорной известью. Для обезжиривания используются разнообраз-
ные моющие средства. Сильнозагрязненные стеклянные бутылки 
моют и обезжиривают хромовой смесью (к 35 мл насыщенного 
водного раствора бихромата калия осторожно приливают, пере-
мешивая, 1 л концентрированной серной кислоты; реактивы мож-
но использовать технические). Полное обезжиривание достигает-
ся путем пропаривания посуды водяным паром. После этого бу-
тылки тщательно ополаскиваются сначала водопроводной, а за-
тем дистиллированной водой. Пробки, используемые при отборе 
проб, промываются 1 %-ным содовым раствором и ополаскивают-
ся также водопроводной и дистиллированной водой. Перед непо-
средственным отбором пробы посуду необходимо 2–3 раза опо-
лоснуть исследуемой водой. 

Объем проб воды, необходимый для различных видов ана-
лиза, определяется следующим образом: 

 для частичного (сокращенного) анализа, при котором оп-
ределяются только главные компоненты химического состава (Nа, 
Са, Мg, К, Сl, SO4, НСОз и СОз) берут 1,0–1,5 л воды;  

 для полного анализа (определения макрокомпонентов, 
второстепенных и некоторых из микрокомпонентов) отбирают 2–
5 л воды (в зависимости от величины минерализации); 

 для спектрального анализа объем пробы воды должен 
обеспечить получение не менее 60 мг сухого остатка после ее 
выпаривания. Обычно на спектральный анализ берут от 250 мл 
минерализованной воды до 1 л пресной; 

 объем пробы для определения содержания тяжелых ме-
таллов (Мо, Zn, Сu) должен составлять 0,3–0,5 л, а для Рb поряд-
ка 0,8–1,0 л; 

 для люминесцентного анализа отбирают объем пробы 
0,25–0,3 л, а для колориметрического – 1 л. 

Следует также иметь в виду, что количество воды, необхо-
димое для определения тех или иных микрокомпонентов, может 
значительно колебаться в зависимости от применяемой методики 
анализа.  
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При необходимости отбора проб с определенной глубины 
водоема (скважины) используется цилиндрический пробоотбор-
ник, укрепленный на мерном тросе. На отдельном тросике укреп-
ляется пробка, закрывающая пробоотборник. К его нижней части 
прикрепляется груз. В водоем на заданную глубину опускается 
пробоотборник в закрытом виде. Далее рывком за тросик выни-
мается пробка, после чего пробоотборник заполняется водой и 
извлекается на поверхность.  

Для определения ряда химических элементов представ-
ляется важным, чтобы проба воды при взятии была защищена от 
соприкосновения с атмосферным воздухом. При отборе пробы 
непосредственно в пробоотборник следует избегать перемешива-
ния воды с воздухом, выходящим из нее при погружении в воду. 
Этого можно достичь применением специальной насадки, которая 
представляет собой резиновую пробку с двумя стеклянными труб-
ками, оканчивающимися соответственно у дна бутылки и у проб-
ки. Пробоотборник, снабженный такой насадкой, наполняется во-
дой равномерно без взмучивания. 

При отборе проб с помощью пробоотборника воду обычно 
не переливают прямо в бутылку, а применяют для этого сифон-
ную трубку (резиновый шланг), которую опускают до ее дна. Пос-
ле наполнения бутылки продолжают наливать воду через сифон-
ную трубку еще некоторое время так, чтобы вода перетекала че-
рез ее края. Только после этого закрывают бутылку пробкой таким 
образом, чтобы в ней не оставались пузырьки воздуха. Если про-
бы отбирают глубинными приборами, то воду выпускают из них 
через резиновый шланг, надетый на выпускной кран и опущенный 
на дно бутылки. В этом случае вода должна также перетекать не-
которое время через края бутылки.  

Для полного предохранения пробы от соприкосновения с 
атмосферным воздухом ее следует отбирать так, чтобы она не 
соприкасалась даже с воздухом, находящимся в сосуде для про-
бы. При взятии проб при помощи стандартных глубинных пробо-
отборников (батометров) это условие соблюдается. Однако при 
взятии проб быстротекущей воды мелких водоемов или воды из 
фонтанирующих скважин нельзя использовать такие пробоотбор-
ники. Для этой цели пользуются горизонтальные пробоотборники, 
главная ось которых проходит горизонтально, или применяются 
различные комбинации сообщающихся сосудов. Принцип устрой-
ства таких сосудов состоит в том, что вода, наполнившая первую 
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бутылку, переливается через соединительную трубку в другую 
бутылку большего объема, погруженную вместе с первой под во-
ду. Пока наполняется большая бутылка, содержимое первой сме-
няется несколько раз, и последующие порции с воздухом не со-
прикасаются. Первая бутылка может служить и непосредственно 
для хранения пробы. 

Из слишком мелкого водоема пробы воды следует отбирать 
при помощи насоса. При этом с помощью одного из его шлангов 
выкачивают воздух из бутылки для пробы, а через другой всасы-
вают отбираемую воду. При пользовании насосом надо следить 
за тем, чтобы не загрязнить пробу соприкосновением ее с дета-
лями насоса. Следует иметь в виду, что в процессе всасывания 
воды в пробоотборник происходит потеря растворенных газов. По 
этой причине насосы применяются лишь в случае крайней необ-
ходимости. 

После отбора проб и доставки водных проб в лабораторию 
они фильтруются с целью разделения растворенных и взвешенных 
форм химических элементов. Фильтрование производится через 
мембранные фильтры с диаметром 0,3–0,5 мкм на специальных 
воронках под вакуумом или под давлением инертного газа. Мем-
бранные фильтры перед использованием кипятятся в 0,03–0,05%-
ной соляной кислоте особой чистоты в течение 5–10 мин, а затем 
высушиваются при 60–70°С, после чего взвешиваются на анали-
тических весах и помещаются в эксикаторы для сохранения по-
стоянной массы. Перед началом фильтрации проба воды тща-
тельно перемешивается для усреднения в ней распределения 
взвесей. Данная процедура повторяется перед каждым наполнени-
ем воронки водой. Для последующих расчетов объем воды, про-
пускаемый через фильтр, фиксируется. 

Следует также иметь в виду, что фильтрованию подвер-
гается только часть отобранной пробы воды, а другая оставляет-
ся на сутки для отстаивания и получения определенного количе-
ства взвешенного материала (отстоя). В дальнейшем отстой ис-
пользуется для изучения форм существования элементов, грану-
лометрического и минералогического анализов, а также для уста-
новления тех элементов, которые не могут быть определены на 
фильтрах из-за малого их содержания. После отстаивания вода 
сливается с помощью сифона. Отстой с небольшим количеством 
воды помещается в бюксы и досушивается в сушильных шкафах 
при температуре 50–60 °С. 
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Таким образом, после предварительной обработки водных 
проб получают: взвесь на фильтрах (после просушки сохраняется 
в чашках Петри); отстой или сепарированную взвесь (после про-
сушки хранится в бюксах); фильтрат, представляющий собой во-
ду, которая прошла через фильтры. Особенности подготовки к 
анализу твердого материала подробно рассмотрены ниже. 

При длительном хранении в отобранных для анализа про-
бах воды могут произойти изменения в ее химическом составе, 
которые связаны с развитием различных микробиологических 
процессов, потери О2, СO2 и других газов, наличием реакций 
окисления, способствующих выпадению в осадок некоторых эле-
ментов, и т. д. Следует также иметь в виду, что изменение усло-
вий при отборе и хранении проб природных вод может приводить 
к пересыщению жидкой фазы и образованию взвесей и коллоидов 
в пробах. Поэтому главное требование к пробе воды заключается 
в том, чтобы анализы на компоненты, которые не могут без суще-
ственных потерь в ней находиться, были проведены как можно 
быстрее. После осуществления консервации проб на химические 
элементы они могут определенное время сохраняться. В этой 
связи, если нельзя начать полный анализ отобранной воды через 
12 ч, то ее следует консервировать [39]. Причем консервация 
природных вод химическими препаратами допустима только в том 
случае, если консервирующий препарат не препятствует выделе-
нию тех или иных компонентов и если определение невозможно 
провести непосредственно после отбора пробы. К сожалению, 
универсального метода консервации отобранных проб воды не 
существует. Так, для установления содержания некоторых компо-
нентов, например, сульфидов, сульфитов, диоксида углерода, сле-
дует брать пробы в отдельные бутыли для каждого из этих опреде-
лений. В то же время консервирование природных вод химиче-
скими реагентами допустимо только в том случае, если консерви-
рующий реагент не препятствует определению тех или иных ком-
понентов природных вод. Так, консервация воды на H2S и суль-
фиды производится при помощи 4%-го раствора уксуснокислого 
кадмия, добавляемого из расчета 100 мл на 500 мл воды (или 1–
2 мл 50 %-го раствора едкого натра), который связывает сульфи-
ды в нерастворимый желтого цвета осадок Сd(СН3СОО)2. Реакция 
идет по схеме: Н2S + Сd(СН3СОО)2 СdS + 2СН3СООН. 

Консервация пробы производится таким образом: 100 мл 
раствора Сd(СН3СОО)2 помещают в колбу, предназначенную для 
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консервации воды, колбу плотно закрывают пробкой и взвешива-
ют. Затем воду из испытуемого водного объекта наливают в колбу 
с уксуснокислым кадмием, закрывают пробкой. Воду наливают до 
пробки, чтобы в сосуде по возможности не оставалось пузырьков 
воздуха. При анализе сернистый кадмий разлагают соляной ки-
слотой и по количеству выделившегося сероводорода судят об 
общем содержании сульфидов в данной пробе воды. 

Во избежание изменения состава пробы при хранении, 
вследствие потери углекислоты, через воду пропускают ток СО2 
до ярко выраженной кислой реакции. При этом обеспечивается 
удержание в растворенной форме Са, Мg и Fе. Консервация воды 
на СО2 (суммарную) производится при помощи гидрата окиси ба-
рия, который связывает СО2, а также ионы НСО3 и СО3 в виде не-
растворимого ВаСО3. Реакция идет по схеме: СО2 + Ва(ОН)2  
ВаСО3 + Н2О. 

Гидрат окиси бария добавляется в количестве 100 мл на-
сыщенного раствора на 500 мл воды. Колбы, предназначенные 
для консервации СО2, предварительно подготавливаются: через 
них продувается в течение 3–5 мин воздух, прошедший через на-
тронную известь для освобождения от СO2. Затем в колбу нали-
вают 100 мл прозрачного насыщенного раствора едкого бария, 
закупоривают колбу пробкой и взвешивают. 

В подготовленную бутылку наливают пробу воды из иссле-
дуемого водного объекта и закрывают пробкой. 

При анализе карбонат бария разлагают кислотой и опреде-
ляют суммарное количество связанной СО2 в пробе. Зная содер-
жания СО3 и НСО3 в исследуемой воде (на основании других ана-
лизов), по разности находят СО2 свободную. 

Консервация воды на агрессивную угольную кислоту про-
изводится при помощи добавки химически чистого СаСО3. Агрес-
сивная угольная кислота способна растворять углекислый каль-
ций по схеме []: 

 

СаСО3 + СО2 + Н2О Са (НСО3)2. 
 
По изменению содержания иона НСО3

- в пробе воды с 
СaСО3 по сравнению с НСО3

- в исходной воде вычисляют коли-
чество агрессивной СО2. Отбор пробы производится следующим 
образом: бутылка емкостью 0,25–0,5 л заполняется сифонным 
способом исследуемой водой. В бутылку прибавляют 2–3 г СаСО3 
и герметично закупоривают пробкой. 
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Консервация пробы на содержание железа производится в 
связи с тем, что железо нередко присутствует в водах в виде за-
кисного, двухвалентного, которое окисляется кислородом воздуха 
и, благодаря гидролитическому разложению, выпадает из раство-
ра. Консервация осуществляется при помощи или ацетатного бу-
ферного раствора (с величиной рН = 4), или серной кислоты и 
сернокислого аммония. Для вод с небольшим содержанием желе-
за применяется обычно ацетатный буфер, добавляемый в коли-
честве 3–5 мл на каждые 100 мл воды. При значительном содер-
жании железа к воде для консервации прибавляют Н2SО4 (1:1) и 
(NН4)2SO4 (сухой) из расчета 5 мл серной кислоты и 0,5–0,75 г 
сернокислого аммония на 0,5 л исследуемой воды. 

Консервация проб воды для определения форм азота, а 
также окисляемости производится при помощи серной кислоты, 
которая прибавляется для предохранения пробы от возможных в 
ней процессов разложения и окисления органических веществ. 
Серная кислота (1:1) добавляется из расчета 5 мл H2SO4 на 0,5 л 
воды. 

Консервация воды на определение кремневой кислоты 
производится в том случае, если предполагается длительное 
хранение пробы (несколько месяцев) в стеклянных бутылках. 
Кремневая кислота при этом может поступать в воду в результате 
контакта со стеклянной поверхностью бутылок. Особенно интен-
сивным процесс растворения оказывается при хранении проб с 
ярко выраженной щелочной реакцией водной пробы. Для предо-
хранения пробы рекомендуется внутреннюю стенку бутылки зали-
вать тонким слоем парафина, который защитит воду от взаимо-
действия со стеклом. 

Пробы для определения взвешенных веществ и сухого 
остатка консервируют, прибавляя к ним 2 мл хлороформа на 
каждый литр исследуемой воды. После прибавления хлороформа 
воду следует взболтать.  

Пробы для анализа на Zn, Рb и Сu подкисляют спектраль-
но проверенной на отсутствие металлов соляной кислотой из 
расчета 2 мл кислоты на 1 л воды. Для определения Mo и U бе-
рут отдельную пробу, не подкисляя ее НСl. Биохимические про-
цессы можно замедлить, охладив пробу до 3–4 °С. 

Для определения фенолов сточную воду подщелачивают, 
добавляя к ней 5 г едкой щелочи на каждый литр воды. Пробы, со-
держащие менее 0,05 мг/л фенолов, надо анализировать сразу. 
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При отборе проб на определение растворенного кислорода 
обычно используют полиэтиленовые либо стеклянные батометры, 
к крану которых должна быть прикреплена резиновая (полиэтиле-
новая) трубка длиной 20–25 см. Далее водой из отобранной про-
бы ополаскивают 2–3 раза специально подготовленную чистую 
калиброванную стеклянную бутылку объемом 100–200 мл. На-
полнение этой бутыли осуществляется водой из батометра си-
фонным способом через резиновую трубку, опущенную до дна 
калиброванной бутылки. После наполнения калиброванной стек-
лянной бутылки до горлышка налив продолжают до тех пор, пока 
из нее не выльется вода, соприкасавшаяся с находившимся в бу-
тылке воздухом, в количестве одного объема бутылки. Трубку вы-
нимают из калиброванной бутылки, не прекращая тока воды из 
батометра. Сразу после заполнения калиброванной бутылки про-
изводят фиксацию кислорода. Для этой цели вводят в пробу с по-
мощью пипеток 1 мл раствора соли марганца, 1 мл раствора ио-
дида калия и, если в пробе воды содержатся нитриты, то в нее 
добавляется 1–2 капли раствора сульфаминовой кислоты. После 
закупорки пробы воды пробкой содержимое бутылки тщательно 
перемешивают и отстаивают не менее 10 мин. Проба с фиксиро-
ванным кислородом может храниться в темном месте не более 
1 суток. 

Иногда отобранная природная вода может представлять 
собой двухфазную систему, типа суспензии или эмульсии. В этом 
случае твердую фазу отделяют либо с помощью отстаивания, ли-
бо центрифугирования. Перевод суспензии в гомогенное состоя-
ние может достигаться также механическим перемешиванием с 
применением мешалки. При этом гомогенизированная проба ос-
тается стабильной не более 10–15 мин. Хорошие результаты по-
лучаются при введении в пробу перед ее перемешиванием очень 
небольшого количества жидкого стекла – 100 мг SiO2 в расчете на 
1 л суспензии. Тогда смесь сохраняет однородность на протяже-
нии до 2 ч.  

Пробы, предназначенные для определения БПК, консерви-
ровать добавлением антисептиков нельзя. Из-за возможности 
протекания в них побочных биохимических процессов такие про-
бы следует хранить при 3–4 °С, а аналитические определения 
необходимо начинать как можно скорее после отбора воды.  

При опробовании природных вод на бактериологический 
анализ необходимо тщательное соблюдение определенных пра-
вил отбора, которые обусловливают строго стерильные условия 
проведения опробования. 
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Методы микробиологического анализа воды распадаются 
на две группы: методы определения состава и количества микро-
организмов непосредственно под микроскопом и методы посева 
испытуемого образца на различные питательные среды. Вторая 
группа методов наиболее широко применяется и требует особен-
но тщательного отбора проб воды в строго стерильных условиях. 

Посуда для взятия проб на микробиологический анализ пред-
варительно подвергается стерилизации. Используются обычно 
небольшие бутылочки емкостью 200–250 мл. Они моются и опо-
ласкиваются несколько раз дистиллированной водой, закры-
ваются тампонами из стерилизованной ваты, заворачиваются в 
индивидуальные бумажные пакеты, а затем помещаются в су-
шильный шкаф на 1–2 ч при температуре 160 °С. После стерили-
зации бутылок в сушильном шкафу их хранят в защищенном от 
пыли месте в тех же бумажных пакетах. Отбор пробы в подготов-
ленные описанным выше способом бутылки производят следую-
щим образом: бутылка вынимается из бумажного пакета и гор-
лышко ее открывается непосредственно у исследуемого водного 
объекта. Перед взятием пробы воды горлышко прожигается с 
внутренней и внешней сторон на спичке или спиртовке. Также 
слегка прожигается и ватный тампон, которым было закрыто гор-
лышко бутылки. Затем бутылка быстро погружается под воду, на-
полняется и закрывается прожженным ватным тампоном, затем 
предварительно прокипяченной полиэтиленовой или резиновой 
пробкой, снабжается этикеткой, помещается в полиэтиленовый 
пакет и в таком виде транспортируется в лабораторию.  

При опробовании водоемов на микробиологический анализ 
существенное значение имеет срок хранения отобранных проб, 
так как количество бактерий в пробах воды может быстро и силь-
но изменяться в сторону как увеличения, так и уменьшения. В 
связи с этим рекомендуется делать посевы исследуемых образ-
цов на соответствующие питательные среды сразу после отбора 
пробы. В случае, когда ставится задача только качественного изу-
чения бактериального населения воды, пробы воды могут без 
особого ущерба храниться до момента анализа 30–40 дней. Для 
предохранения воды от различных микробиологических реакций 
ее консервируют путем прибавления хлороформа из расчета 1 мл 
на 1 л воды. Отобранные пробы следует хранить при температуре 
не выше +1…+5 °С. Принципы консервации содержащихся в про-
бах воды компонентов детально рассматривается в учебном по-
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Как отмечалось выше, содержание растворенного кисло-
рода в воде характеризует кислородный режим водоема и имеет 
важное значение для оценки экологического и санитарно-гигие-
нического состояния водоема. Кислород должен содержаться в 
воде в достаточном количестве, обеспечивая условия для дыха-
ния гидробионтов. Он также необходим для самоочищения во-
доемов, так как участвует в процессах окисления органических и 
других примесей, разложения отмерших организмов. Снижение 
концентрации растворенного кислорода свидетельствует об из-
менении биологических процессов в водоеме, о загрязнении во-
доема интенсивно окисляющимися веществами (в первую оче-
редь органическими).  

В природных водах содержание растворенного кислорода 
может изменяться от 0 до 14 мг/л и подвержено значительным 
сезонным и суточным колебаниям. В эвтрофированных и сильно-
загрязненных органическими соединениями водных объектах мо-
жет иметь место значительный дефицит кислорода. При этом 
летняя температура воды в водоеме для сохранения жизни биоты 
не должна превышать более чем на 3 °С среднемесячные темпе-
ратуры самого жаркого месяца в году; значения рН должны со-
храняться в пределах 6,5–8,5; сухой остаток не должен быть 
больше 1000 мг/л. Между тем снижение концентрации растворен-
ного кислорода до 2 мг/л вызывает массовую гибель гидробион-
тов. ПДК растворенного в воде кислорода для рыбохозяйствен-
ных водоемов установлена 6 мг/л (для ценных пород рыбы) либо 
4 мг/л (для остальных пород).  

При определении растворенного кислорода в воде особо 
тщательно следует проводить отбор проб: необходимо избегать 
контакта воды с воздухом до перевода (фиксации) кислорода в 
нерастворимое соединение. В ходе анализа воды определяют 
концентрацию растворенного кислорода (мг/л) и степень насыще-
ния воды кислородом (%) в отношении к равновесному содержа-
нию при данных температуре и атмосферном давлении. 

Определение концентрации растворенного кислорода в во-
де проводится методом йодометрического титрования, который 
основан на способности гидроксида марганца (II) окисляться в 
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щелочной среде до гидроксида марганца (IV), количественно свя-
зывая при этом кислород.  

В кислой среде гидроксид марганца (IV) снова переходит в 
двухвалентное состояние, окисляя при этом эквивалентное свя-
занному кислороду количество иодида. Выделившийся йод отит-
ровывается раствором тиосульфата натрия в присутствии крах-
мала в количестве индикатора (метод йодометрического титрова-
ния). 

Определение растворенного кислорода является частью 
анализа при определении биохимического потребления кисло-
рода (БПК). БПК представляет собой количество кислорода (в мг), 
требуемое для окисления органических веществ, находящихся в 1 
л воды, в результате протекающих за некоторый период в воде 
биохимических процессов (в аэробных условиях, без доступа све-
та, при t = 20 °С). Определение БПК основано на измерении кон-
центрации растворенного в воде кислорода в пробе воды непо-
средственно после отбора и далее после инкубации пробы. Инку-
бацию пробы проводят без доступа воздуха в той же посуде, в 
которой определяется растворенный в воде кислород, в течение 
времени, необходимого для протекания реакции биохимического 
окисления. Так как скорость биохимической реакции зависит от 
температуры, инкубацию проводят в режиме постоянной темпе-
ратуры 20 °С, причем от точности поддержания значения темпе-
ратуры зависит точность выполнения анализа на БПК. Обычно 
определяют БПК за 5 суток инкубации (БПК5), однако содержание 
некоторых соединений более информативно характеризуется ве-
личиной БПК за 10 суток (БПК10) или за 20 суток, который прини-
мается за период полного окисления (БПК20 = БПКполн). Ориенти-
ровочно, БПК5 принимается равным около 70 % БПКполн, однако в 
зависимости от окисляющихся веществ его численные значения 
могут колебаться в пределах от 10 до 90 %. Погрешность в опре-
делении БПК может внести также освещенность пробы, влияю-
щая на жизнедеятельность микроорганизмов и способная в неко-
торых случаях вызывать фотохимическое окисление. В связи с 
этим инкубацию пробы проводят без доступа света (в темном 
месте). Такая оценка производится по группе ряда биогеохимиче-
ских параметров воды (содержанию растворенного кислорода, 
степени насыщения воды кислородом, БПК5, БПК20(полн), перман-
ганатной окисляемости, содержанию аммония, нитритов, нитратов 
и фосфатов и др.). 
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При определении загрязнения воды органическими вещест-
вами исходят из того, что для разрушения органических веществ 
массой 180 г требуется около 60 г кислорода при 20 °С в течение 
5 суток. Указанное количество кислорода, израсходованное мик-
роорганизмами, используется в качестве пятисуточного биохими-
ческого потребления кислорода (БПК5) и выражается обычно в 
микрограммах кислорода на 1 л сточных вод, например, для неф-
тепродуктов БПК5 составляет 97–280 мг/л. 

В то же время при высоком содержании в воде органиче-
ские вещества для аэробного микробиологического разрушения 
при 20 °С могут потребовать до 800 г и более кислорода. В этом 
случае БПК5 в сильнозагрязненных водах определяют при помо-
щи либо кислородного электрода, либо цветной реакции, либо 
манометрически по изменению объема воздуха над пробами при-
родных вод. При этом воздух должен быть предварительно очи-
щен от СO2 с помощью раствора NаОН. Оценка уровня загряз-
ненности по показателю БПК5 не является полной, так как при та-
ком анализе учитываются только биологически быстро разру-
шающиеся вещества и не принимаются во внимание вещества, 
разрушающиеся с трудом, а также неорганические соединения, 
входящие в состав загрязненных вод. Достаточно быстрое заклю-
чение о количестве окисляющихся веществ можно сделать, опре-
деляя химическое потребление кислорода (ХПК) в пробах при-
родных вод. В простейшем случае пробу воды титруют раствором 
перманганата калия в кислой среде МnO4

- + 8Н+ + 5е-  Мn2+ + 4Н2O. 
При этом определяютcя не все органические соединения, 

поскольку некоторые из них, например, кетоны, окисляются с тру-
дом. Полное окисление осуществляют бихроматом калия в силь-
нокислой среде Сr2O7

2- + 14 Н+ + 6е-  2Сr3+ + 7Н2О. 
К недостаткам обоих указанных методов относится то, что 

одновременно окисляются различные органические и неоргани-
ческие вещества, в связи с чем значения ХПК сложно сопоставить 
с БПК.  

Для определения ингредиентов органического вещества в 
воде в настоящее время используются как методы непосредст-
венного их анализа, так и методы с предварительным концентри-
рованием органического вещества или его выделением из воды 
различными растворителями (хлороформом, спиртобензолом и 
др.). 

Наибольшее распространение получило совместное хрома-
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тографическое и масс-спектрометрическое изучение органических 
веществ. При изучении комплексных соединений, в том числе и 
связей элементов с органическими веществами, наиболее приме-
нимы методы экстракции и гельфильтрации. Экстракция исполь-
зуется для выявления и изучения соединений элементов с орга-
ническими веществами различного вида. Гельфильтрация или 
гельхроматография позволяет разделять элементы по молеку-
лярной массе соединений, фракционировать органические ве-
щества в зависимости от кислотно-щелочных состояний природ-
ных вод, определять размеры форм. 

Опробование и подготовка к анализу образцов горных 
пород, почв и донных отложений при изучении водных объек-
тов. Комплексное эколого-геологическое изучение водных экоси-
стем предусматривает квалифицированный отбор образцов кон-
тактирующих с водой горных пород, почв и донных отложений, а 
также подготовку их к анализу. 

Отбор проб почв проводят с учетом их структуры, неодно-
родности покрова, рельефа местности и климата, а также особен-
ностей загрязнения на пробных площадках, закладываемых так, 
чтобы исключить искажение результатов анализа из-за влияния 
окружающей среды. При оценке общего загрязнения пробные 
площадки намечают по координатной сетке, указывая их номера и 
координаты. При локальном загрязнении для выбора пробных 
площадок применяют систему концентрических окружностей или 
профилей, расположенных на определенных расстояниях от ис-
точника загрязнения. В зависимости от целей размеры пробных 
площадок, количество и тип проб могут различаться. Обычно про-
бы отбирают с одной либо двух-трех площадок размером 25 м2 
каждая. С каждой из них отбирают по пять точечных проб по типу 
конверта (по углам и в центре). Поскольку почвы и грунты состоят 
из трех разных слоев, называемых горизонтами, отбор проводят 
на глубинах 0-20, 20-40 и 40-60 см, либо в соответствии с измене-
нием их литологических разностей. Объединенная проба, со-
стоящая из смеси проб, отобранных с разных горизонтов, должна 
иметь массу не менее 1 кг. Если обследуемый участок имеет раз-
личный рельеф, то объединенную пробу отбирают с каждого эле-
мента рельефа. 

Чаще всего пробы отбирают лопатой и помещают в мешоч-
ки из полиэтилена или ткани. Если требуется изучение миграции 
загрязнителей по глубине грунта или почвы, применяют спе-
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циальные буры или перфораторы. Отобранные пробы нумеруют и 
регистрируют в журнале, указывая место, горизонт и глубину от-
бора, рельеф местности, тип грунта или почвы, вид загрязнения и 
дату отбора. Затем пробы, освобожденные от камней и корней 
растений, рассыпают равномерным слоем на ровной поверхности 
и высушивают при комнатной температуре (в темноте) до воз-
душно-сухого состояния, после чего просеивают через сито с 
диаметром отверстий 1 мм и упаковывают в пакеты из плотной 
бумаги. Пробы, предназначенные для анализа на содержание ле-
тучих веществ, помещают в стеклянные банки с притертыми 
пробками. Для хранения проб почв, загрязненных органическими 
загрязнителями, не следует использовать пластмассовые ем-
кости. При необходимости в образцы добавляют консервирующие 
вещества, рекомендованные для каждой конкретной методики. 
Иногда пробы смешивают с безводным сульфатом натрия или 
другим инертным материалом. 

Для определения влажности навеску пробы (15 - 50 г) по-
мещают в химический стакан и доводят до постоянной массы. Гу-
мусовые глинистые почвы с высокой влажностью высушивают при 
105 ± 2°С в течение 8 ч. Для песчаных образцов достаточно 3 ч. 
Загипсованные сушат 8 ч при 80 ± 2 °С. Влажность образца ω 
(в %) вычисляют по формуле: 

ω = 100 (m1 – m0) / (т0 - т), 
где m1 - масса влажной почвы со стаканом; т0 - масса вы-
сушенной почвы со стаканом; т - масса стакана. 

Вычисление ω проводят с точностью ±0,1 %. При необхо-
димости пересчета с сухой на абсолютно сухую почву гигроскопи-
ческую влажность определяют аналогичным образом. 

Концентрацию определяемого вещества в почве (в %) вы-
числяют по формуле: 

С = 100 a/b, 
где, а - найденное количество вещества в пробе; b - масса пробы. 

При пересчете на абсолютно сухую почву вводят коэффи-
циент K = 100/(100-ω). 

Если известна концентрация определяемого вещества в 
растворе пробы, его процентное содержание в почве можно найти 
из соотношения: 

С = 100 Сn Vn / b, 
где Сn - концентрация вещества в растворе пробы; Vn - объем 
раствора; b- масса пробы. 
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При отборе проб пыли с гладких, твердых и не сорбирую-
щих поверхностей (глина, стекло, металл, лаковые покрытия и 
др.) применяют ватные тампоны, смоченные водой или органиче-
ским растворителем. 

Донные отложения отбирают для определения характера, 
степени и глубины проникновения в них загрязнений, изучения 
закономерностей процессов самоочищения водоемов, выявления 
источников их вторичного загрязнения и учета воздействия ан-
тропогенных факторов на водные экосистемы. Проба должна 
представлять водный объект или часть его за определенный про-
межуток времени. В водоемах и реках точки отбора проб выби-
рают с учетом распределения донных отложений и их перемеще-
ния. В частности, отбор проб обязателен в местах максимального 
накопления донных отложений (места сброса сточных вод и впа-
дения боковых притоков, приплотинные участки водохранилищ), а 
также в местах, где обмен загрязняющими веществами между 
водой и донными отложениями наиболее интенсивен. При оценке 
влияния сточных вод на степень загрязнения донных отложений и 
динамики накопления загрязняющих веществ пробы отбирают 
выше и ниже мест сброса в характерные периоды гидрологиче-
ских режимов водных объектов. 

Для оценки сезонного поступления загрязнения и их по-
верхностного распределения в донных отложениях пробы отби-
рают из верхнего слоя, а при изучении распределения загрязни-
телей по годам донные отложения отбирают послойно. При этом 
пробы, отобранные на разных горизонтах, помещают в отдельную 
посуду. В некоторых случаях может быть взята объединенная 
проба. Применяют следующие ручные и механические пробоот-
борники: дночерпатели, драги, стратиметры, трубки различной 
конструкции. Последние обеспечивают отбор проб с сохранением 
вертикального распределения загрязнителей в донных отложе-
ниях. 

Отобранные пробы хранят в охлажденном или заморожен-
ном состоянии (до -20 °С). Сосуды для хранения проб должны 
быть из химически стойкого стекла или полиэтилена, полученного 
при высоком давлении, с герметически закрывающимися крышка-
ми. Перед отбором проб сосуды тщательно моют и сушат. При 
необходимости к пробам добавляют консервирующие вещества. 

Отбор образцов горных пород, донных отложений и почв 
производится из естественных обнажений и различных горных 
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выработок (скважин, шурфов, почвенных разрезов и др.) как в 
пределах исследуемого водного объекта, так и в примыкающих к 
нему территорий. Различают точечный и бороздовый способы 
отбора образцов. При точечном отборе образцы необходимого 
веса берутся из определенной точки, причем пробы из обнажения 
рекомендуется брать с глубины не менее 10–15 см. При бороздо-
вом способе пробы отбираются из каждой литологической раз-
ности (от кровли до ее подошвы) при помощи борозды. Порода со 
всей борозды тщательно перемешивается, а затем с помощью 
квартования отбирается средняя проба ее весом 250–300 г. Бо-
роздовый способ дает возможность получить представление о 
среднем содержании водорастворимых форм химических эле-
ментов в пределах данной литологической разности.  

Для отбора образцов донных отложений крупных водных 
объектов используются приборы нескольких типов. Простейшим 
из них является дночерпатель, который представляет собой ме-
таллический короб размером 0.2х0.2х0.4 м. Две (или одна) створ-
ки закрывают его снизу с помощью пружинного механизма. Дно-
черпатель опускают на дно вручную или с помощью лебедки с 
максимально возможной скоростью для того, чтобы он смог как 
можно глубже погрузиться в грунт. После этого по тросу сбрасы-
вается посыльный груз, под воздействием которого приводится в 
действие пружинный механизм, закрывающий дно прибора. 

Лучше всего дночерпатели работают на мягких илах, дос-
тавляя на поверхность значительные монолиты донных осадков с 
ненарушенной структурой. На песчаных и, галечниковых грунтах 
дночерпатели иногда доставляют пробы с нарушенной структурой 
и часто малого объема, так как в механизм дночерпателя может 
попасть песок, галька или техногенный предмет, что не дает 
створкам возможности плотно сомкнуться. В результате этого 
тонкозернистый материал при подъеме вымывается. Для работы 
на песках и более грубых грунтах удобны ковшовые дночерпатели 
с площадью захвата 0.1, 0.25 и 0.01 м2. 

Более сложно устроены стратометры, из которых наиболее 
известен ударный стратометр Б. В. Перфильева. Он состоит из 
основной внутренней рамы, ударной наружной рамы с грузами и 
набора трубок длиной от 50 до 100 см и диаметром 20–30 мм. 
Стратометр медленно опускают на тросе. После того как он кос-
нулся дна (определяется по ослаблению троса), стратометр начи-
нают ритмично подтягивать вверх и резко отпускать трос, в резуль-
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тате чего прикрепленная к нему внешняя рама с грузами, скользя 
по внутренней раме, забивает стратометрическую трубку в грунт. 
После этого стратометр поднимают на поверхность, отсоединяют 
трубку и шомполом выталкивают из нее монолит грунта. С по-
мощью стратометра отбирают пробы грунта со сравнительно не-
больших глубин; прибор хорошо работает на плотных глинах и 
смешанных грунтах алеврит-песчаного состава.  

Стратометр отличается легкостью, компактностью, имеет 
набор сменных трубок. К сожалению, осадки в стратометрической 
трубке обычно сжимаются за счет механического воздействия 
шомпола. В тех случаях, когда необходимо взять образцы из 
толщи донных отложений мощностью несколько метров, приме-
няются грунтовые трубки, спускаемые на тросе, или буры, снаб-
женные штангами. При этом они должны быть легкими и просты-
ми, а также обеспечивать возможность взятия ненарушенных об-
разцов сильнообводненных пород. Так, например, бур может со-
стоять из желонки в форме продольно усеченного цилиндра, но-
жа, подрезающего керн и одновременно служащего крышкой же-
лонки, фиксатора и набора. 

Принцип работы заключается в последовательном отборе 
метровых кернов по всей толще. Бур с открытой желонкой опус-
кается на необходимую глубину (согласно разметке на штангах), 
поворотом штанг вокруг оси освобождается замок крышки желон-
ки (ножа), что позволяет дополнительным нажатием закрыть ее. 
Данная конструкция бура отличается большим объемом образца 
(длина 1 м при площади сечения 22 см2), а также возможностью 
получения образцов с ненарушенной слоистостью, что вызвано 
минимальным перемещением кернозаборной части относительно 
отложений. Буром удается вынимать керн длиной до 10 м и бо-
лее. Существенными его недостатками являются ограниченное 
использование на глубинах более 5 м и неудовлетворительное 
качество образцов жидкого поверхностного слоя, если его мощ-
ность превышает 1 м. 

При больших глубинах озер применяются грунтовые трубки, 
которые опускаются на дно на тросе. Они состоят из следующих 
основных частей: труба, чаще всего из органического стекла или 
металла, цельная или секционная; механизм, позволяющий 
удерживать керн в трубке при подъеме; механизм, обеспечиваю-
щий переход прибора в рабочее положение (автоматический или 
полуавтоматический); балласт. Использование для внедрения в 
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грунт ударной силы груза дает возможность получить керны дли-
ной до нескольких метров, но без гарантии целостности поверх-
ностных слоев.  

На кафедре экологической геологии СПбГУ для отбора об-
разцов на геохимический и биогеохимический анализы исполь-
зуется конструкция поршневой трубки, позволяющая отбирать 
ненарушенный слой неконсолидированных осадков с придонным 
слоем воды общей мощностью до 1 м. Пробоотборник состоит из 
металлической трубки, поршня, механизма, фиксирующего труб-
ку в рабочем положении и штанг, а также балласта в случае не-
обходимости. Прибор опускается на необходимую глубину, и 
трубка вдавливается в грунт за счет усилия, передаваемого че-
рез штанги или веса балласта. При подъеме на поверхность 
керн в трубке удерживается разреженным давлением. 

Для оценки водной и иловой толщ на контакте вода–ил, а 
также ряда биологических анализов удобны грунтовые трубки, 
гарантирующие отбор необходимого объема образца. Конструк-
ции таких приборов весьма разнообразны и многочисленны. В тех 
случаях, когда необходимо изучить донные отложения большой 
мощности, проводится бурение скважин с помощью методов, 
обычно применяемых при геологических исследованиях. Бурение 
можно проводить летом с платформы (плота) или в зимнее время 
с ледовой поверхности водоема, а также на островах и берегах 
водного объекта. 

При отборе проб растительных материалов предпола-
гают, что большинство загрязнителей оседает на поверхности 
растений и находится там в подвижной форме. Частички пыли или 
почвы, содержащие загрязнители, прилипают прежде всего к ли-
стьям и стеблям, покрытым воскообразным веществом. Поэтому 
рекомендуется отбирать растения, не подвергавшиеся химиче-
ской обработке. Целые растения или их части следует отбирать в 
поле. В этом случае представительность проб определяется пра-
вильностью выбора индикаторных растений и мест отбора. Ве-
щества, которые мигрируют в растения из почвы, могут прочно 
связываться с тканями растений. Для их выделения из образца 
применяют специальные методы. В некоторых методиках эта ста-
дия предшествует непосредственно анализу. 

При отборе образцов мелких растений следует брать их 
полностью. Из точечных проб составляют объединенную пробу 
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массой 1-1,5 кг. Для определения истинных содержаний загрязни-
телей в ткани растений их необходимо тщательно промыть водой. 

В отличие от проб природных объектов, к пробам биологи-
ческого происхождения предъявляются особые требования. 
Важно, чтобы проба была репрезентативной для живого организ-
ма в целом.  

С целью сохранения тканей в условиях, гарантирующих по-
стоянство состава в отношении определяемых загрязнителей, 
пробу обычно сразу же замораживают и сохраняют при низкой 
температуре (до -180 °С). Применяют и другие методы консерва-
ции, например, в формалине. Иногда ткани перед заморажива-
нием гомогенизируют. Замороженные образцы хорошо сохра-
няются длительный период и могут находиться в таком состоянии 
многие годы.  

В большинстве методик отбора проб биологических мате-
риалов в качестве индикаторных для оценки загрязнения природ-
ной среды рекомендуются следующие виды: хищные млекопи-
тающие - волк, лисица, песец, соболь, белый медведь; рыбы - 
щука, окунь, судак; двустворчатые моллюски - перловицы, беззуб-
ки. При обнаружении в них повышенных концентраций загрязни-
телей отбирают пробы тканей других животных. Обычно пробы 
тканей млекопитающих отбирают в зимний период. От свежей ту-
ши крупного животного (волка, лисицы и др.) отрезают кусок мы-
шечной ткани (100 г) и жира (50 г), а от небольшого хищника (со-
боля, куницы и др.) - нижнюю половину туши без хвоста. Еще бо-
лее мелкие особи (до 300 г) берут для пробы целиком. В один се-
зон достаточно отобрать биологический материал от 5-7 особей 
одного вида. Образцы хранят в замороженном состоянии. 

Для отбора проб тканей рыб их вылавливают в летний пе-
риод. Отбирают 5 экземпляров взрослых половозрелых щук или 
окуней (если этих видов нет, то других хищников, обитающих в 
водоеме). Для определения возраста измеряют длину рыб и сни-
мают чешую, которую упаковывают отдельно. Отбирают пробы 
мышц с боков и хвоста рыбы, а также икру или молоки. Навеску 
пробы (около 100 г) заворачивают в фольгу и помещают в стек-
лянную банку. Образцы хранят и транспортируют в замороженном 
состоянии. Иногда для контроля за содержанием загрязненителей 
в воде в местах сброса сточных вод вылавливают придонных рыб 
(карп, лещ). 

Моллюски собирают из расположенных в исследуемом райо-
не водоемов: водохранилищ, прудов, озер, ручьев, рек. Проба 
должна содержать особи одного вида: 5-8 экземпляров половоз-
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релых моллюсков общей массой без раковин не менее 50 г. Ото-
бранных моллюсков помещают на фильтровальную бумагу и пос-
ле удаления раковин заворачивают в фольгу или бумагу (недо-
пустимо применение полиэтиленовых пакетов). Если обследуют 
один водоем, то пробы отбирают с пяти участков, расположенных 
в разных местах водоема. Желательно также отбирать моллюс-
ков в местах сброса сточных вод и вблизи источников загрязне-
ния. 

Литолого-минералогические исследования образцов 
горных пород, почв и донных отложений. После отбора керна 
и его описания колонка разделяется на отрезки длиной от 1 до 
10 см. Из каждого отрезка отбирается сырой образец на грануло-
метрический и минералогический анализы (в полиэтиленовые 
мешочки или банки). Для химического анализа образцы проб пе-
ремешиваются для придания однородности и просушиваются до 
воздушно-сухой массы. После просушки и удаления из образца 
органических и минеральных включений его растирают в фарфо-
ровых ступках; часть порошка растирается в агатовой ступке для 
спектрального анализа. Не подвергаются просушке лишь образ-
цы, предназначенные для получения быстро меняющихся показа-
телей, таких, как содержание нитратов, биологическая активность 
и других микро- и макроостатков, которые определяются во влаж-
ных (сырых) образцах.  

Гранулометрический анализ – один из методов изучения 
образцов горных пород, почв и донных осадков. Знание грануло-
метрического состава необходимо при использовании классифи-
каций терригенных осадков, например, классификации Н.М. Стра-
хова (1954), согласно которой терригенные осадки с примесью 
СаСО3, аутигенного кремнезема и органического вещества, взя-
тых порознь, составляют меньше 10 %, являются при медиане, 
равной 0,1 мм, песками, при ее значении от 0,1 до 0,05 мм – круп-
ноалевритовыми илами, при 0,05–0,01 мм – мелкоалевритовыми 
илами, а менее 0,01 мм – глинистыми илами. 

Следует отметить, что пробы современных терригенных 
осадков рекомендуется подвергать гранулометрическому анализу 
без потери ими естественной влажности, т. е. сразу же после от-
бора образцов без предварительного их высушивания. Это вы-
звано тем, что при высыхании проб нередко происходит образо-
вание агрегатов за счет выпадения из поровых растворов солей, 
концентрации электролитов до порога коагуляции и цементации 
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частиц коллоидами, которые полностью не дезинтегрируются при 
гранулометрическом анализе. В этом случае навеску пробы для 
анализа рекомендуется хорошо перемешивать и брать 130–140 г. 
Одновременно из той же пробы берется еще около 30 г осадка 
для определения содержания сухого вещества в пробе путем вы-
сушивания при 105 °С и повторного взвешивания. 

При изучении осадков из водоемов повышенной минерали-
зации производится предварительная подготовка материала взя-
той навески. Среди механических способов выделяют намачива-
ние его в воде, легкое растирание, кипячение, взбалтывание с 
помощью специальных приборов или ультразвуковой обработки. 
В качестве химических способов используют разнообразные ме-
тоды обработки осадка, например, насыщенным раствором пи-
рофосфата натрия, аммиаком концентрации 1, 10, 25 %, двудеци-
нормальным раствором триполи-фосфата натрия, 1%-ным рас-
твором карбоната натрия, 2–5%-ным раствором соляной кислоты, 
уксусной кислотой и другими реагентами. Удаление из образцов 
органического вещества осуществляется путем их прокаливания.  

При значительной примеси карбонатного материала нужно 
удалить и определить сначала его содержание, а затем уже орга-
нического. Это производится путем воздействия на навеску сла-
бым (2–5%-ным) раствором соляной кислоты, которую добавляют 
небольшими порциями до прекращения выделения пузырьков 
газа. Затем материал переводят на фильтр и промывают водой. 
После высушивания материал взвешивают, разность между пер-
воначальной навеской и этим весом соответствует содержанию 
карбонатной примеси. 

Для гранулометрического анализа разнозернистого мате-
риала (породы осадка или вещества, оставшегося после удале-
ния карбонатной примеси и органической составляющей), со-
стоящего не только из песчаных, но и алевритовых и глинистых 
частиц, обычно применяется комбинированный метод. Его суть 
заключается в предварительном отмучивании частиц размером 
менее 0,01 мм, а иногда и 0,01–0,05 мм (если в наборе сит, затем 
используемом для рассева, нет сита с ячейками в 0,05 мм). Такое 
отмучивание производится путем многократного сливания через 
сифон верхнего слоя воды через определенное время после 
взбалтывания. Высота сливаемого столба воды и время сливания 
определяются исходя из того, что частицы диаметром менее 
0,01 мм оседают на 1 см примерно за 110 с, а размером 0,05 мм – 
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на 1 см за 5 с. Вода, сливаемая с частицами размером 0,01–
0,05 мм, собирается в отдельный сосуд. Отделение соответст-
вующих частиц заканчивается, когда после взмучивания ко вре-
мени слива в сливаемом столбе воды не будет видно взвешенных 
частиц. После этого оставшийся на дне сосуда материал высуши-
вается, взвешивается и подвергается рассеву на ситах. Также 
высушиваются и взвешиваются частицы размером 0,01–0,05 мм, 
если производилось их отделение [29]. 

При значительном содержании в образце пелитовых частиц 
и при желании выяснить их гранулометрический состав суспен-
зию, содержащую частицы диаметром меньше 0,01 мм, не сли-
вают, а собирают в большой сосуд. После перевода в него всей 
суспензии объем ее доводят до целого числа литров, тщательно 
перемешивают, и часть суспензии (обычно один литр) переводят 
в стеклянный цилиндр высотой не менее 40 см для проведения 
анализа методом пипетки. В этом случае суспензию тщательно 
взмучивают и затем пипеткой объемом 20 или 25 см3 отбирают 
пробы с глубины 10 см от поверхности суспензии для определе-
ния содержания частиц диаметром менее 0,05 мм через 45 с, 
диаметром меньше 0,01 мм – через 18 мин 10 с, диаметром ме-
нее 0,005 мм – через 6 ч. Для определения содержания частиц 
диаметром менее 0,001 мм пробу берут через 24 ч. Взятые пробы 
высушивают, взвешивают и затем рассчитывают содержание каж-
дой фракции. Пипеточный метод используют и для собственно 
глинистых пород. В этом случае для анализа обычно берут навес-
ку в 10 г, которую взвешивают на аналитических весах, заливают 
дистиллированной водой и оставляют до размокания. После рас-
тирания пробы резиновым пестиком суспензию переводят в ци-
линдр для анализа и доводят ее объем до 1 л. Далее анализ про-
водится так же, как и для неотсортированной породы. 

Для гранулометрического анализа применяются наборы сит 
с различными диаметрами отверстий. Стандартные наборы сит 
(почвенные сита) обычно изготавливаются с диаметрами отвер-
стий, соответствующими десятичной системе классификации: 0,1; 
0,25; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 5,0; 7,0; 10,0 мм. Для более детальных ис-
следований могут использоваться и другие наборы сит. 

Для просеивания проб сита собирают в колонну, в которой 
снизу-вверх последовательно увеличивается размер отверстий 
сеток. Колонна сверху закрывается крышкой, а снизу поддоном. 
Просеивание образцов производится вручную или же на спе-
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циальных вибрационных установках. После этого материал, ос-
тавшийся на каждом сите, взвешивается и собирается в отдель-
ные пакетики. Далее производится расчет процентного содержа-
ния каждой фракции от общего веса первоначальной навески.  

Гранулометрический анализ сцементированных пород про-
изводится в шлифах с помощью окуляр-микрометра. Необходимо 
помнить, что при гранулометрическом анализе в шлифах заме-
ряются не истинные размеры зерен, а их срезы, рассекающие 
зерна самым различным образом. Для пересчета гранулометри-
ческого состава, замеренного в шлифах, на истинный существуют 
различные переводные коэффициенты. 

Результаты гранулометрического анализа представляются 
графически в виде гистограмм, кривых распределения, кумуля-
тивных кривых, треугольных диаграмм или в цифровом выраже-
нии в виде гранулометрических коэффициентов (медианного диа-
метра, сортировки зерен, асимметрии и т. п.). Данные для подсче-
та значений медианного диаметра, сортировки, асимметрии сни-
маются с кумулятивных кривых. 

Результаты гранулометрических анализов используются 
для выявления закономерностей изменения гранулометрических 
характеристик донных осадков и оценки их сорбционных свойств 
по площади и разрезу водоемов с целью изучения особенностей 
формирования и прогноза развития биогеохимических парамет-
ров водных экосистем. 

Минералогический анализ включает в себя ряд самостоя-
тельных методов исследований, направленных на изучение раз-
ных компонентов донных осадков. Минеральный состав породы 
или высушенного осадка обычно изучается в шлифах, что дает 
возможность получить сведения не только о составе породообра-
зующих компонентов, последовательности их образования, вто-
ричных преобразованиях, но и о структурных и текстурных осо-
бенностях породы в целом. Однако при изучении шлифов не всег-
да возможно точно определить все минералы. Как правило, не 
определяются глинистые минералы, не могут быть выяснены со-
став и количественные соотношения тяжелых (акцессорных) об-
ломочных и аутигенных минералов. Кроме того, поскольку мине-
ральный состав обломочных компонентов разного размера обыч-
но неодинаков, следует изучать не только породу в целом, но и 
каждую ее фракцию. Характеристика минерального состава об-
ломочных компонентов представляет собой продолжение изуче-
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ния их гранулометрического состава, поскольку для него исполь-
зуется материал, выделенный при гранулометрических анализах. 

В зависимости от целей исследований выбор размерной 
фракции может быть различным. Для выбора наиболее предста-
вительной фракции можно рассмотреть ряд образцов. Так, при 
изучении тяжелых минералов наиболее удобна фракция 0,10–
0,125 мм. В ней спектр минералов мало отличается от набора в 
породе в целом, а диагностика под бинокулярной лупой и в им-
мерсии под микроскопом производится наиболее легко.  

Изучение акцессорных минералов обычно осуществляется в 
иммерсионных препаратах. При этом небольшая часть тяжелой 
фракции насыпается на предметное стекло, предварительно покры-
тое тонкой пленкой желатина, и покрывается покровным стеклом. 
Под покровное стекло вводится капля иммерсионной жидкости 
(обычно с показателем преломления 1,637–1,640), в которой мине-
ралы изучаются под поляризационным микроскопом, и подсчиты-
вается не менее 400–500 зерен. Оценка содержания легких минера-
лов ведется в иммерсионной жидкости с показателем преломлений 
1,540–1,542, с подсчетом до 200 зерен. Процентное содержание об-
ломочных и аутигенных минералов рассчитывается отдельно. 

При изучении минералов по колонкам и разрезам отложе-
ний результаты определений принято выражать в виде не только 
таблиц, но и литограмм, строящихся сбоку от литологических ко-
лонок. На литограммах могут указываться как процентные содер-
жания отдельных минералов, так и отношения их; приводится и 
выход тяжелой фракции. Эти данные позволяют объективно су-
дить об изменениях минерального состава в пространственно-
временных координатах. 

Особо важную информацию дает изучение аутигенных ми-
нералов, с помощью которых можно судить о геохимических ус-
ловиях формирования осадков и пород, а нередко о химических 
особенностях водоемов осадконакопления. Методы изучения гли-
нистых минералов осадков и осадочных пород значительно отли-
чаются от рассмотренных выше. Предварительные определения 
валового минерального состава глинистых осадков и пород или 
глинистых минералов в пелитовой фракции могут быть произве-
дены с помощью методов окрашивания. Широко используются 
также методы термического (дифференциально-термического) 
анализа. Такой анализ позволяет определять не только состав гли-
нистых минералов в тонкопелитовой, но и в пелитовой фракциях и 
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даже в глинистой породе в целом, дает информацию и о составе и 
количестве примеси карбонатного материала и органического ве-
щества. В случае же значительного содержания этих примесей их 
следует удалять из пробы, чтобы они не затушевывали реакции, 
характерные для глинистых минералов. 

Более точная диагностика глинистых минералов получается 
при применении рентгеновских и электронографических методов 
исследований, которые обычно выполняются для фракции разме-
ром менее 0,001 мм. Очень ценным при изучении глинистых ми-
нералов является использование электронно-микроскопического 
метода, поскольку он дает возможность получить сведения о раз-
мере, форме, степени окристаллизованности глинистых минера-
лов. 

Глинистые минералы могут быть трех генетических типов – 
обломочные, трансформированные и новообразованные. Соот-
ветственно глинистые минералы обломочного генезиса дают ин-
формацию о составе размывавшихся пород во время накопления 
осадков. Распространение же глинистых трансформированных и 
новообразованных минералов в породах указывает на особен-
ности среды, позволяет делать заключения о климатических об-
становках прошлого. Так, широкое распространение аутигенного 
каолинита служит показателем гумидного климата и кислой среды 
осадконакопления, а монтмориллонита, палыгорскита и сепиоли-
та – аридного и щелочных обстановок породообразования. 

Основные представления о составе вещества, образующего 
донные осадки, дают результаты общего валового анализа с оп-
ределением главных осадкообразующих элементов – SiO2, Аl2О3, 
СаО, МgО, Fе2О3, Nа2О, К2О, потери при прокаливании (ППП), 
СО2, Сорг. Анализ выполняется методами, разработанными для 
осадочных силикатных пород и почв. 

Результаты химического анализа минеральной части об-
разца обычно выражают в процентном содержании окислов на 
абсолютно сухое вещество, что позволяет контролировать их 
простым суммированием, так как общее содержание химических 
компонентов, выраженных в такой форме, должно быть равным 
100 %. В некоторых случаях целесообразно проводить пересчеты 
на бескарбонатную, беззольную или прокаленную навеску. Для 
изучения темпов седиментации отдельных компонентов резуль-
таты химического анализа выражают в весовом содержании в 
единице объема (г/см3). 
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Кластогенное вещество осадков пресноводных водных 
экосистем характеризуют содержание SiO2, Аl2О3, в значительной 
степени МgО, Fе2О3 и щелочных металлов. Общая динамика тер-
ригенной составляющей хорошо отражается величиной зольности 
или разностью (100 % – ППП). Кривая распределения зольности 
при тщательном (через 5–10 см) отборе образцов надежно ото-
бражает изменение по разрезу доли минеральной (и органиче-
ской) части осадка. 

Некоторые представления о динамике состава и дисперс-
ности кластогенного материала выражают парные отношения 
SiO2/Аl2О3+Fе2О3 и суммы щелочных к щелочноземельным эле-
ментам. Эти показатели отражают состав пород водосбора и 
влияние процессов гидродинамической дифференциации. 

Карбонатное вещество является также основным компо-
нентом химического состава осадков гумидной зоны, формирую-
щихся в среде пресноводных бассейнов.  

Оценка количества карбонатного вещества (в пересчете на 
двуокись углерода) проводится с помощью методик Щербины и 
Кноппа–Фрезейниуса [39]. Карбонатность осадков часто оцени-
вают также по содержанию кальция (СаО). Такая оценка возмож-
на потому, что карбонатное вещество состоит преимущественно 
из кальцита. В суммарное значение СаО входит кальцит биоген-
ный, сорбированный (ионообменный) и терригенный (кальцит и 
доломит). В отдельных случаях обнаруживаются карбонат мар-
ганца (родохрозит) и сидерит. 

Присутствие карбонатного вещества свидетельствует о су-
ществовании олиготрофно-мезотрофной стадии развития водо-
ема и щелочной активной реакции среды (рН>8); прекращение 
карбонатонакопления может говорить об усилении процесса эв-
трофирования (увеличение органического вещества в осадках), 
смещении карбонатного равновесия, подкислении среды (в ре-
зультате заболачивания, притока гумусового органического веще-
ства и других причин). 

Органическое вещество является важнейшим компонен-
том седиментации в водных объектах. Обладая восстановитель-
ными свойствами и создавая определенную среду при диагенезе, 
органическое вещество способствует миграции химических эле-
ментов, их переходу из одних форм в другие, трансформируется 
само, что также может служить показателем условий осадкообра-
зования. 



 62 

Как показали специальные исследования, общая оценка 
суммарного органического вещества может быть получена путем 
прокаливания образца при температуре 800 °С и вычитания из 
величины потери при прокаливании карбонатной двуокиси угле-
рода. Содержание органического вещества оценивают также рас-
четным способом по концентрации Сорг, который определяют на 
СНN-анализаторе или химико-аналитическими методами. 

Увеличение доли органического вещества в разрезах отло-
жений соответствует развитию процесса эвтрофирования водо-
емов. Форма кривых распределения органического вещества по-
зволяет выделять периоды улучшения климатических условий, а 
при совместном рассмотрении динамики кластогенного и карбо-
натного вещества судить о характере осадконакопления в от-
дельные временные интервалы.  

Методологические аспекты изучения состава органического 
вещества донных отложений разработаны недостаточно. Наиболее 
часто органическое вещество характеризуют по группам соедине-
ний, последовательно выделяя битумоиды, легкогидролизуемые (в 
2%-ной кислоте) водно-растворимые, гуминовые, трудногидроли-
зуемые вещества и нерастворимый остаток. Снижение роли лег-
когидролизуемых веществ обычно сопровождается увеличением 
содержания гуминовых и фульвокислот. Для определения органи-
ческих соединений применяются хроматография и масс-спектро-
метрия.  

Представляет интерес также элементный состав органи-
ческого вещества. Отношение С / N закономерно возрастает с 
глубиной залежи, широко колеблется в различных водных мак-
рофитах (20–80) и незначительно в планктоне (до 10), в связи с 
чем может служить показателем роли аллохтонного и автохтон-
ного материалов в составе органического вещества донных от-
ложений. 

Подготовка образцов горных пород, донных отложений 
и почв к химическому анализу в лаборатории. Комплексное 
эколого-геохимическое исследование образцов горных пород, 
донных отложений и почв является важным компонентом харак-
теристики системы «порода – вода – газ – живое вещество» и 
определяет необходимость изучения как элементарного состава 
образцов породы, так и их ионно-солевого комплекса. 

Подготовка образцов к валовому химическому анализу. Ва-
ловый анализ пробы – это комплекс определений, позволяющий 
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установить элементарный (валовый) состав породы. Цель ана-
лиза – определить в нем содержание химических элементов, 
независимо от формы их присутствия.  

Определение гигроскопической воды. Гигроскопической 
называют воду, адсорбированную породой из воздуха и выде-
ляющуюся из нее в процессе высушивания при температуре 
105 С. Гигроскопическая вода находится в равновесии с паро-
образной водой атмосферы и характеризует влажность воз-
душно-сухой породы. Содержание гигроскопической воды колеб-
лется от десятых долей до нескольких процентов и зависит 
от длительности и условий хранения образцов, а также от 
свойств и состава самой породы. При длительном хранении 
образцов легкого гранулометрического состава в сухом поме-
щении они содержат менее 1 % гигроскопической воды, глини-
стые и сильно гумусированные – более 5 %. 

Величину гигроскопической влажности используют для пе-
ресчета результатов анализа воздушно-сухой породы на абсо-
лютно сухую (высушенную при 100–105 С).  

Определение потери при прокаливании. Потерей при про-
каливании называют изменение (убыль) массы породы при нагре-
вании ее до температуры 900 С. Так, при прокаливании до 600 С 
образец теряет адсорбированную, химически связанную (кри-
сталлизационную) и часть конституционной воды, органическое 
вещество и адсорбированные газы. Прокаливание при темпера-
туре выше 600 С приводит к потере остатка конституционной во-
ды и выделению СО2 карбонатов, полное разрушение которых 
происходит при нагревании до 900 С. Так, магнезит MgCO3 под-
вергается химической диссоциации при 610 С, доломит 
CaCO3·MgCO3 при 768 С разлагается на CaCO3 и MgO, кальцит и 
арагонит (СаСО3) при температуре 897 С разлагается на СаО и 
СО2. 

При прокаливании образца породы, кроме того, происходят 
окисление закисных форм железа и серы и частичная потеря хло-
ридов калия и магния. 

Величина потери при прокаливании используется для вы-
числения содержания химически связанной воды, общего со-
держания минеральных веществ, для пересчета содержания 
элементов минеральной части породы на прокаленную навеску. 
Для суглинистых и глинистых горных пород, донных отложений и 
почв она колеблется от 2–3 до 10–15 %. Максимальные из этих 
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значений соответствуют гумусовым и карбонатным горизонтам 
почв. В органогенных горизонтах ППП может превышать 30 %. 

Вычисление содержания химически связанной воды. Хими-
чески связанная вода представлена кристаллизационной и кон-
ституционной водой. Кристаллизационная вода удаляется из по-
роды при нагревании ее до 300 С, конституционная начинает вы-
свобождаться при нагревании выше 300 С и полностью удаляет-
ся при температуре 800–850 С. Содержание химически связан-
ной воды используют для пересчета данных валового анализа на 
безводную породу. В бескарбонатных образцах содержание хи-
мически связанной воды вычисляют по разности между величи-
ной потери при прокаливании и содержанием в них гумуса. В кар-
бонатных породах учитывается еще и содержание СО2 карбона-
тов. 

Вычисление общего содержания минеральных веществ в 
породе. Общее содержание минеральных веществ называют ми-
неральным или прокаленным остатком (ПО), а также зольностью: 
% ПО = 100 – ППП. 

Вычисление общей потери (ОП) при нагревании породы. В 
процессе выполнения химического анализа на первых порах час-
то бывает достаточно рассчитать содержание каждого опреде-
ляемого компонента непосредственно на воздушно-сухую породу. 
Лишь после выполнения всего анализа проводят пересчеты всех 
полученных данных на абсолютно сухую, прокаленную и прочие 
навески, последовательно умножая полученные результаты на 
постоянные множители. При этом удобно рассчитать общую по-
терю породы, включающую величины гигроскопической влаж-
ности (ГВ) и потери при прокаливании, и найти коэффициент об-
щей потери породы (Коп), позволяющий пересчитывать содержа-
ние каждого компонента от воздушно-сухой породы на прокален-
ную:  

ОП = ГВ + ППП, 
Коп = 100 / (100 – ОП), 

 
где ОП – общая потеря массы образца породы при сушке и про-
каливании, %. Особенно удобен такой расчет, если определение 
ГВ и ППП выполнено в одной навеске. 

Подготовка пробы для валового анализа минеральной 
части образца. Навеску пробы (1–3 г) растирают в агатовой ступ-
ке, так как в ее минеральной части почти всегда содержатся ми-
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нералы кварца и полевого шпата, отличающиеся большой твер-
достью. Растирание производится до состояния пудры, которую 
помещают в пакетик из кальки или в специальную баночку, на ко-
торой отмечают номер пробы. 

Минеральная часть породы обычно представлена весьма 
стойкими в химическом отношении компонентами (кварцем, сили-
катами и алюмосиликатами), не растворимыми в воде и трудно 
растворимыми в кислотах. Поэтому прибегают к расплавлению 
этих минералов при нагревании. Так как температуры их плавле-
ния весьма высоки (кварц плавится при температуре свыше 
1700 оС, полевые шпаты – около 1200 оС), то применяются спе-
циальные добавки – плавни (например, углекислые соли щелоч-
ных металлов), понижающие температуру плавления. В присутст-
вии плавней почвенные минералы плавятся при температурах 
700–800 оС. Плавление осуществляется в платиновых тиглях, по-
мещаемых в специальные муфели. Охлажденный сплав обраба-
тывают дистиллированной водой и растворами кислот. При этом 
химические элементы, входящие в минеральную часть, переходят 
в истинные или коллоидные растворы, из которых их последова-
тельно выделяют для определения.  

Добавление плавней к пробе исследуемого образца приво-
дит к увеличению концентраций химических элементов, входящих 
в состав этих плавней (например, калия и натрия в углесолях). 
Поэтому щелочи в таком плавне не определяются и учитываются 
в отдельной пробе, где минералы разрушают другим способом. 
Химические элементы, устанавливаемые при валовом анализе 
минеральной части породы (кремний, алюминий, железо, каль-
ций, магний, натрий, калий, фосфор, титан, сера, марганец и др.), 
выражаются в форме соответствующих окислов.  

Валовый анализ органической части образца. Состав орга-
нического вещества горных пород, донных осадков и почв очень 
сложен, так как значительная доля его весьма прочно связана с 
минеральной частью. Не существует метода, который позволил 
бы полностью отделить органическую часть породы от минераль-
ной. Поэтому для получения общих представлений о валовом со-
держании органического вещества определяют содержание в ней 
главнейших его элементов – углерода и азота. 

Зная количество органического углерода и среднее про-
центное содержание углерода в гумусе, можно ориентировочно 
судить и о количестве гумуса в образце. Чаще всего для расчета 
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количества гумуса используют коэффициент 1,724, отвечающий 
среднему содержанию углерода (58 %) в гуминовых кислотах. Из-
за сложности состава гумуса вычисление его содержания с ис-
пользованием этого коэффициента можно рассматривать как ус-
ловный прием.  

Определение органического углерода. Для проведения 
этой процедуры органическое вещество в образце окисляют до 
конечного продукта СО2, количество которого находят либо пря-
мыми методами (связывая СО2 каким-либо поглотителем), либо 
косвенными (по расходу веществ-окислителей). Выбор метода 
обусловливается целью работы (массовые анализы или углуб-
ленное исследование небольшого числа проб), возможностями 
аналитика, а также особенностями породы (наличием или отсут-
ствием карбонатов, хлоридов, закисного железа). 

Чаще всего количество углерода в породе находят косвен-
ными методами мокрого сжигания с объемным учетом окислите-
ля, например, методом Тюрина. 

В основе такого метода лежит окисление углерода органи-
ческого вещества породы дихроматом калия в присутствии сер-
ной кислоты, сопровождаемое восстановлением Сr6+ Cr3+. Ме-
тод неприменим при содержании гумуса более 15 %, так как в 
этом случае не достигается полное окисление даже при мини-
мально возможной навеске образца. 

Условностью данного метода является допущение, что 
весь дихромат калия реагирует только с углеродом органиче-
ского вещества и весь углерод переходит в СО2; однако в состав 
органического вещества наряду с углеродом входят водород и 
другие элементы, содержание которых сказывается на общем 
балансе окислительных эквивалентов. Следовательно, при рас-
чете процентного количества углерода заведомо допускается 
некоторая ошибка. Особенно велика она для пород, в состав 
которых входят хлориды (в количестве более 0,6 %), и для пе-
реувлажненных образцов, содержащих соединения Fe2+. 

Определение общего азота. Наиболее широко для опре-
деления азота в горных породах, донных осадках и почвах приме-
няют метод Кьельдаля, который основан на оценке количества 
аммония, образующегося при сжигании органического вещества 
породы в сернокислой среде. С помощью этого метода можно ус-
тановить количества органического азота, представленного в ос-
новном аминным азотом, т. е. азотом аминогрупп, входящих в со-
став белков, аминокислот, амидов, аминосахаров и т. п., а также 
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минерального азота, находящегося в аммонийной форме. Азот 
нитратов и нитритов таким методом не определяется, но в образ-
цах, где содержание этих форм азота невелико, метод Кьельдаля 
можно считать методом оценки общего количества азота [33]. 

Кроме оценки валового содержания химических элементов, 
для понимания особенностей миграции, биологической доступ-
ности и токсичности этих элементов необходимо изучение форм 
их нахождения – окисленных или восстановленных, хелатирован-
ных, метилированных, взвешенных и др. Выявление форм нахож-
дения химических элементов в горных породах, почвах и донных 
отложениях позволяет оценить токсичность соответствующих эле-
ментов. 

Например, токсичность мышьяка и хрома во многом обус-
ловливается их химической формой. Так, наиболее токсичными 
являются арсин – трехвалентный неорганический мышьяк и шес-
тивалентный хром. Хелатированные формы тяжелых металлов – 
меди, кадмия, ртути – менее токсичны, по сравнению со свобод-
ными ионами. Токсичность взвешенных форм свинца, меди и ни-
келя во многом определяется способностями их поглощения био-
той. Отсюда выражение результатов анализа как отношения рас-
творенной фракции к валовому содержанию элемента является 
более объективным. Так, в природных водах экологически опас-
ные соединения свинца могут быть растворимыми или нераство-
римыми. Поэтому данные о валовом содержании этого металла в 
подкисленных пробах не отражают реальные экогеологические 
условия исследуемого водного объекта. Такие металлы, как ртуть, 
мышьяк и частично свинец, часто подвергаются метилированию с 
образованием высокотоксичных метилпроизводных. В этой связи, 
даже в случае, когда содержание таких форм нахождения метал-
лов в пробах по отношению к валовому незначительно, исследо-
вание их чрезвычайно важно для характеристики токсичности и 
экогеологических условий водного объекта. 

Экогеохимическое изучение горных пород, почв, донных от-
ложений и взвесей, осуществляющееся на основе последова-
тельной обработки проб экстрагентами фазового анализа, и пре-
дусматривает возможность выделения следующих форм нахож-
дения химических элементов: 

I фаза – в форме водорастворимых соединений (обработка 
проб дистиллированной водой на основе водных вытяжек); 

II фаза – в форме сорбированных химических элементов 
(на основе метода обменной сорбции, например, с помощью рас-
твора BaCl2); 



 68 

III фаза – в форме химических соединений (элементов), свя-
занных с битумными органическими веществами (на основе спир-
то-бензольной вытяжки); 

IV фаза – в форме химических соединений (элементов), 
связанных с гумусовыми органическими веществами (на основе 
пирофосфатной вытяжки); 

V фаза – в форме карбонатов и водорастворимых сульфа-
тов (на основе ацетатно-уксуснокислой буферной вытяжки с рН 
смеси 4,2–4,4); 

VI фаза – в форме химических соединений (элементов), 
связанных с гидроокислами и окислами железа марганца (извле-
каются с помощью раствора 6 н HCl или раствором Честера 
(рН = 1,8), представляющей собой смесь из растворов 1 н гидро-
ксиламина солянокислого и 25%-ной уксусной кислоты); 

VII фаза – в форме химических соединений (элементов), 
содержащихся в труднорастворимом осадке (обработка в концен-
трированных кислотах HNO3, HClO4, HF до полного разложения 
пробы).  

Однако следует отметить, что минералого-геохимическая 
интерпретация получаемых в результате фазового анализа дан-
ных в известной степени носит условный характер. Во-первых, из-
за возможного совместного присутствия металлоорганических и 
минеральных форм элементов, разделение которых осуществ-
ляется крайне трудно. Во-вторых, более достоверное установле-
ние тех или иных соединений возможно с помощью схем фазо-
вого химического анализа, ориентированных на индивидуальные 
элементы, что является также достаточно трудоемкой задачей. 

Отбор образцов горных пород, донных отложений и почв 
для приготовления водных вытяжек и выжимок производится в 
пределах исследуемого водного объекта. Для приготовления вод-
ной вытяжки необходимо не менее 200 г породы. Обычно отби-
рают образец с некоторым избытком по весу: 250–300 г.  

Отбор образцов горных пород для приготовления выжимок 
производится из естественных обнажений и различных вырабо-
ток. Вес образца должен составлять не менее 0,5 кг. Результаты 
выжимок зависят от влажности исследуемого образца. Для полу-
чения надежных данных, соответствующих природным условиям, 
выжимки должны приготавливаться из образцов естественной 
влажности. Для сохранения естественной влажности в образце, 
от момента его отбора до обработки в лаборатории, образцы за-

 69

паивают в полиэтиленовые пакеты (или парафинируют). Образцы 
пород для вытяжек и выжимок снабжаются соответствующими 
этикетками. 

Отобранные пробы горных пород, почв и донных отложе-
ний, в которых определяются формы нахождения элементов, – 
это многофазный и многокомпонентный агрегат. Так, водорас-
творимая форма нахождения элементов представляет собой 
группу форм, включающую элементы, находящиеся в жидкой фа-
зе, а также в соединениях твердой фазы, растворимых в воде 
(без детального разделения между отдельными формами). При 
этом под водорастворимыми формами элементов понимаются 
такие, которые находятся как в растворенном состоянии в жидкой 
фазе, так и в соединениях, растворимых в воде. 

Приготовление водных вытяжек осуществляется различными 
способами. При этом может варьировать и степень размельчения 
породы для вытяжки, и отношение веса воды к весу образца, и 
длительность взбалтывания образца с водой и т. д. Потому состав 
вытяжки будет зависеть от способа ее приготовления. Для получе-
ния сравнимых результатов необходимо пользоваться единооб-
разной методикой. Наиболее часто применяется методика, разра-
ботанная в почвоведении. По этой методике поступают следующим 
образом: 

 образец породы измельчается в фарфоровой ступке и 
просеивается через сито с диаметром отверстий 1 мм, так как для 
вытяжки используются фракции меньше 1 мм; 

 отвешивается 200 г измельченного образца (на техниче-
ских весах) и помещается в сухую чистую колбу емкостью 1–1,5 л; 

 отмеривается точно 1 л дистиллированной воды (при 
помощи мерной колбы), которая переливается в колбу с иссле-
дуемым образцом. Смесь взбалтывается в течение 3 мин и ос-
тавляется на сутки для отстаивания; 

 после отстаивания смесь фильтруют через сухой склад-
чатый фильтр в сухую чистую колбу. В полученном фильтрате 
определяют водорастворимые формы химических элементов. 

Водные вытяжки из исследуемого образца повторяют до 
отрицательной реакции на соответствующие извлекаемые хи-
мические элементы. Обычно водорастворимые формы выделяют-
ся в первые 3–6 вытяжек, хотя в отдельных случаях некоторые хи-
мические элементы могут начать обнаруживаться только с 5–7 вы-
тяжек, завершаясь после 10–15. После окончания проведения вод-
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ных вытяжек количество водорастворимых форм суммируется и 
относится к массе исходной навески. Для уменьшения агрессив-
ности воды иногда осуществляется вытяжка на основе 60 %-го 
водного раствора спирта. 

Сорбированные формы нахождения химических элементов 
связаны с процессом сорбции, сущность которого состоит в за-
креплении на поверхности твердой фазы компонентов из жидкой 
фазы. Возможность образования сорбционных форм обусловли-
вается как свойствами атомов, отражаемых в величинах энергии 
связи адсорбентом, так и количеством участвующих в обмене или 
реакции компонентов, т. е. определяется законом действующих 
масс. Вследствие этого равновесие обмена может смещаться в ту 
или иную сторону с изменением концентрации веществ в раство-
ре. Это определяет, с одной стороны, возможность вытеснения 
сорбированных элементов другими элементами, которые харак-
теризуются большей энергией гидратации и находятся в растворе 
в преобладающем количестве. С другой стороны, данное обстоя-
тельство позволяет подбирать соответствующие десорбенты для 
конкретных химических элементов и тем самым выделять их сор-
бированные формы из твердой фазы. При этом раствор вытесни-
теля должен иметь нейтральную реакцию, не разрушать основу 
сорбента, не образовывать малорастворимых соединений с вы-
тесняемым катионом или анионом и не мешать последующему 
химическому определению извлеченных ионов. Например, для 
свинца в качестве вытеснителя может быть использован 1 н рас-
твор хлорида бария, в связи с тем, что барий имеет энергию гидра-
тации меньшую (320 ккал), чем свинец (359 ккал), и при соответст-
вующей концентрации хлорида бария можно достичь полной де-
сорбции свинца. На практике для выделения сорбированного свин-
ца пробы обрабатываются путем встряхивания с раствором 1 н 
ВаСl2 в течение 1 ч при соотношении твердой и жидкой фаз 
Т : Ж = 1 : 5. Аналогичным образом могут быть подобраны десор-
бенты и условия десорбции для выделения сорбированных форм 
таких химических элементов, как молибден (0,5 н растворы NaCl и 
Na2SO4), медь (1 н раствор BaCl2 и 0,1 н раствор MgCl2) и др. Пос-
ле декантации пробы подвергаются повторным обработкам до 
достижения отрицательной реакции на соответствующий химиче-
ский элемент, общая сумма которого по всем определениям со-
ставляет количество его сорбированных форм в данной пробе 
[36].  
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В случае сульфат- и карбонатсодержащих пород в качестве 
вытесняющего реагента может использоваться 3 %-ный раствор 
хлористого калия в 60 %-ном растворе спирта в отношении 
Т: Ж = 1: 5. При этом проба встряхивается в течение 5–10 мин, 
после чего фильтруется и анализируется.  

Извлечение химических соединений, находящихся в форме 
карбонатов и водно-растворимых сульфатов осуществляется 
на основе разложения этих соединений кислотными вытяжками. 
Кислотная вытяжка приготавливается следующим образом: 

 образец породы измельчается в фарфоровой ступке и 
просеивается через сито с диаметром отверстий 1 мм. Для вы-
тяжки используются фракции меньше 1 мм; 

 на технических весах отвешивается 100 г измельченного 
образца, помещается в сухой, чистый химический стакан и обра-
батывается ацетатным буферным раствором с рН = 4,2 (при от-
ношении Т : Ж = 1 : 10), составленным из 1 объема соли 1 н рас-
твора уксуснокислого натрия и 2 объемов 1 н уксусной кислоты; 

 смесь обрабатывается в течение 20 мин на кипящей бане. 
Количество обработок определяется полным выходом кар-

бонатов. 
Определение химических соединений в горных породах, 

донных отложениях и почвах, находящихся в органоминеральной 
форме. Существует несколько методов извлечения гуминовых и 
фульвокислот из почв и пород. Так, органические соединения мо-
гут извлекаться щелочами, серной кислотой, пирофосфатом на-
трия, а также перекисью водорода. Выделение органоминераль-
ных соединений производят следующим способом: остаток пробы 
после извлечения карбонатно-сульфатной фазы заливается пе-
рекисью водорода в отношении Т: Ж= 1: 1 и выпаривается на во-
дяной бане до образования влажных солей. Операция обработки 
перекисью водорода повторяется до трех раз. После разрушения 
органических соединений проводится вытяжка ацетатной буфер-
ной смесью с рН = 4,2. После обработки буфером проба перено-
сится на фильтр вакуумного насоса или в центрифужные стаканы, 
где отделяется фильтрат. Промывка пробы необязательна, так 
как рН последующих вытяжек по сравнению с буферным раство-
ром более кислый. 

Определение химических соединений в горных породах, 
донных отложениях и почвах, находящихся в форме гидроокис-
лов железа, марганца, алюминия и кремния. Для растворения 
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окислов и гидроокислов существуют растворители, в разной сте-
пени селективные для исследуемых фаз. Самые распространен-
ные растворители – крепкие фосфорная и щавелевая кислоты; 
для аморфных форм кремния – содовые растворы. Согласно ме-
тодике Р. Честера и М. Хагеса, реагентом является смесь 25 %-ной 
уксусной кислоты и 1 н раствор гидроксиламина солянокислого. При 
обработке пород этим растворителем не нарушается структура 
глинистых минералов; иллит, монтмориллонит, каолинит, хлорит 
и опал в результате обработки почти не изменяются Извлечение 
гидроокислов железа,  

марганца осуществляется следующим способом. Остаток 
пробы после извлечения органоминеральных соединений либо 
(при их отсутствии) карбонатно-сульфидных форм заливается 
смесью Честера (рН = 1,8). Один литр раствора готовится смеши-
ванием 500 мл 2,5 %-го гидроксиламина солянокислого и 700 мл 
35 %-ной уксусной кислоты. Отношение в вытяжке Т : Ж = 1 : 30. 
Содержимое взбалтывается в течение 4 ч на ротаторе, затем 
фильтруется или центрифугируется до осветления. 

Определение химических соединений, находящихся в фор-
ме труднорастворимого осадка, после водно-механического от-
мучивания производится на основе обработки кислотами HNO3, 
HClO4, HF до полного разложения пробы и исследуется с по-
мощью спектрального анализа. 

Содержания металлов в вытяжках предлагается опреде-
лять атомно-абсорбционными методами. 

Следует отметить, что в работе Ю. Е. Саета, Б. А. Ревича, 
Е. П. Янина и др. (1990) для целей исследования основных форм 
нахождения химических элементов в донных отложениях предла-
гается следующая схема: 

 
Растворители Извлекаемые формы 

Раствор ацетатного буфера  
(рН = 4,2) 

Сорбционно-карбонатный комплекс 

Раствор пирофосфата натрия  
(рН = 10,0) 

Металлы, связанные с гумусовыми 
веществами 

Раствор 0,15 н НСl Металлы, связанные со свежеосаж-
денными осадками и гидроксидами 

Раствор 6 н НСl Металлы, связанные с кристалличе-
скими оксидами и гидроксидами 
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Приготовление выжимок путем отпрессовывания исполь-
зуется главным образом для пород, имеющих более или менее 
значительную естественную влажность. Прибор для получения 
выжимок отпрессовыванием разработан Н. А. Крюковым (1947). 
Этот прибор (рис. 8.8) состоит из толстостенного металлического 
цилиндра 1, установленного на подставке 2, снабженной отвер-
стием для стока «горного раствора». Поверх подставки 2 поме-
щается «грибок» 3, в центре которого проходит отверстие, а по 
верхней поверхности располагаются радиальные и концентри-
ческие желобки, наклоненные в сторону отверстия. Между «гриб-
ком» 3 и подставкой 2 прокладывается резиновое кольцо 4, обес-
печивающее герметичность в местах стыка между «грибком», ци-
линдром и подставкой. 

На грибок накладывается металлическая сетка 6, имеющая 
отверстия, соответствующие желобкам на «грибке». Поверх сетки 

Рис. 5.  Прибор Крюкова. 
.
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между двумя листками фильтровальной бумаги помещается слой 
кварцевого песка толщиной в 2–3 мм. На песок с уплотнением 
загружается исследуемый образец породы. На поверхность поро-
ды укладываются резиновая 5 и текстолитовая 7 прокладки. 
Спрессовывание породы производится поршнем 8, на который 
давит пресс, установленный на площадке 10. Отжатый раствор 
поступает в приемник 9, снабженный сосудом, обеспечивающим 
водяной затвор для предохранения жидкости в приемнике от ис-
парения.  

Цилиндр 1 вмещает около 300 г породы. Давление на поро-
ду производится при помощи гидравлического пресса. Мощность 
пресса должна быть согласована с величиной давления, которую 
необходимо достигнуть для отпрессовывания «горного» раствора. 
Опыт показывает, что достаточным является давление до 500–
1000 кг/см2. При площади поршня 8, равной 10 см2, нужно при-
менять 10-тонный пресс, чтобы обеспечить указанное давление. 
При отпрессовывании «горных» растворов давление следует 
увеличивать постепенно, чтобы раствор выделялся по возмож-
ности равномерно из всей массы породы. 

Продолжительность отпрессовывания зависит от фильт-
рующей способности породы и ее влажности. Практически от-
прессовывание продолжают от 2 до 5 ч. Если однократное от-
прессовывание не дает нужного количества раствора для анали-
за, его повторяют с новой порцией породы. Количество раствора, 
необходимое для анализа, зависит от концентрации раствора и 
методов применяемого анализа.  

Опыт показывает, что если применять микрометоды, то 
достаточно 5–10 мл, чтобы провести полный анализ.  

Методики отбора и обработки образцов горных пород, 
почв и донных отложений в процессе биоиндикационных ис-
следований. Выбор методик зависит от задачи исследования. 
Для получения «моментального снимка» ситуации наиболее под-
ходящими являются экологические группы бактерио-, фито- и 
зоопланктона, наиболее быстро реагирующие на воздействия. 
Однако, если воздействие было за 2–3 месяца или больше до ис-
следования, можно не получить адекватной оценки состояния 
всей биоты, так как происходит ее самовосстановление. 

Бентос, перифитон и макрофиты более инерционны, в них 
дольше развиваются нарушения, но и дольше сохраняются следы 
нарушений. Эти экологические группы – индикаторы долговре-
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менных воздействий. При первичном исследовании водоема не-
обходимо применение максимально возможного числа методик 
биоиндикации и химического анализа. В дальнейшем при прове-
дении ежегодных исследований в ходе биомониторинга количест-
во используемых методик можно уменьшить в зависимости от 
конкретных обстоятельств. 

Одно из важнейших требований при применении методик 
биоиндикации – проведение исследований только на природных 
водоемах, имеющих водную экосистему, водную биоту. В искус-
ственных водоемах, не обладающих собственным биоценозом, 
методы биоиндикации не дадут верных результатов, лишь ука-
жут на какой-либо этап сукцессии. Важно учитывать, что все 
биологические закономерности являются закономерностями ста-
тистическими, поэтому объем используемого материала должен 
быть достаточно велик. 

Описание места отбора проб. Работу на водоеме необхо-
димо начать с его подробного описания. В такое описание входят:  

 размеры водоема (ширина реки, длина и ширина озера 
или пруда),  

 его глубина (по крайней мере – глубины на исследуемом 
участке водоема),  

 скорость течения, 
 типы донных грунтов (каменистый, песчаный, илистый, 

глинистый, гниющие растительные остатки),  
 прозрачность воды, 
 температура воды у поверхности и в придонном слое, 
 характеристика береговой линии (крутизна и материал 

склонов, характер прибрежной растительности),  
 степень антропогенного воздействия на прибрежную зону 

(наличие пляжей, строений, промышленных предприятий, дорог, 
свалок, стоков),  

 наличие и характеристики притоков, 
 степень развития водной растительности и ее видовой 

состав. 
При отборе пробы, в случае отсутствия карточки места от-

бора пробы, обязательно ведение записей в дневнике с указа-
нием номера пробы и всех вышеперечисленных сведений.  

Оборудование, материалы и методики отбора проб. 
Отбор и обработка фитопланктона. Для отбора проб понадо-
бятся ведро, планктонная сеть со сборным стаканчиком, 40%-ный 
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формалин, 96%-ный спирт, банки с притертыми пробками (герме-
тично закрывающиеся банки объемом 20–150 мл), карандаш, бу-
мага для этикеток, полевой дневник или карточка описания мест-
ности. 

Ведром набирается вода из водоема в точке исследования 
и процеживается через планктонную сеть, например, 10 ведер по 
10 л воды, всего 100 л. 

Собравшийся в стаканчик планктон выливается в банку. Ос-
тавшийся на стенках планктонной сети планктон смывают по-
следним ведром воды, и последнюю порцию планктона добав-
ляют в ту же банку. Пробу фиксируют формалином или спиртом 
таким образом, чтобы концентрация формалина достигла 4 % или 
спирта – 70 %. В банку помещают этикетку, написанную каранда-
шом. Этикетка не должна быть большой, ее оптимальные разме-
ры – ширина 1 см и длина 2–3 см. На этикетке нужно записать да-
ту, точное указание места сбора, количество использованной во-
ды, Ф.И.О. сборщика. В полевом дневнике фиксируются, кроме 
этого, погода, температура воздуха и воды, время суток, скорость 
течения, глубина, расстояние от берега, тип донного грунта и дру-
гие полезные сведения (наличие или отсутствие макрофитов, 
нефтяных пленок, плавающих предметов, ветра, волнения, судо-
ходства, купания, возможные источники и виды загрязнения и 
т. д.). 

Обработка проб проводится в лабораторных условиях и 
включает разборку и определение видов, и их подсчет. Подроб-
нее с этим этапом работ можно ознакомиться в специальной ли-
тературе.  

Вместе с водорослями в пробе будут и виды зоопланктона – 
коловратки, ракообразные и др., а также детрит и посторонние 
предметы. Организмы зоопланктона следует разложить по пробир-
кам для дальнейшего определения. 

Отбор и обработка зоопланктона. Организмы зоопланк-
тона более крупные, чем фитопланктона. Для их отлова исполь-
зуется сеть. Фиксация, этикетирование осуществляются так же, 
как и для фитопланктона.  

Разборка проб проводится в специальной посуде под бино-
куляром. Организмы зоопланктона вынимаются из пробы пинце-
том или тонкой пипеткой, раскладываются по пробиркам по видам 
и снабжаются этикеткой. Определять их можно во время разбор-
ки, но лучше после того, как весь материал будет разобран до 
систематических групп. 
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Отбор и обработка зообентоса потребуют следующие 
оборудование и материалы: 

 на местности: высокие резиновые сапоги, орудия сбора 
(дночерпатель, драга, скребок, сачок или их заменители), поддон 
или кювета из белого пластика, легкое пластиковое ведерко, сито 
для промывания проб, пинцеты, чайная ложка, несколько гермети-
чески закрывающихся банок, 4 %-ный формалин, 3–5-кратная лупа, 
карточка исследования местности, карандаш; 

 в лаборатории: бинокулярный микроскоп с системой ос-
вещения, чашки Петри, пинцет (без зажима), мелкие баночки с 
широким горлом, тетрадь для записей] и др. 

Для отбора донных проб существует много различных при-
боров и приспособлений: дночерпатели, бентометры, драги, 
скребки, сачки и др. Выбор орудия лова зависит от задач и типа 
водоема. Для отбора количественных проб, содержимое которых 
можно с помощью коэффициентов перевести на количество осо-
бей на 1 м2, применяются дночерпатели и бентометры, которые 
захватывают участок дна определенной площади: 0,04, 0,025 или 
0,01 м2. Тем не менее наиболее уловистыми являются сачки и 
скребки, в них попадается большее количество видов бентоса, но 
труднее точно указать площадь, с которой были собраны гидро-
бионты. Для биоиндикации строгий количественный сбор обычно 
не требуется. Достаточно точного выполнения унифицированных 
действий по отбору, необходимых для получения сравнимых ре-
зультатов. 

Стандартный сачок имеет диаметр кольца 25–30 см, длина 
матерчатого конуса – в 2,5 раза больше. Для изготовления сачка 
применяется капроновая сеть для изготовления сит для просеи-
вания муки с определенным номером размера ячей. Номер ка-
проновой сети (от 10 до 80 и более) означает количество ячеек на 
1 см длины материала. За неимением сети можно использовать 
плотную бязь. Обыкновенная марля не годится из-за недостаточ-
ной прочности. Место крепления матерчатого конуса к обручу 
сачка рекомендуется обшить полоской плотной ткани – это про-
длит срок его службы. Сачок надежно насаживается на рукоятку 
длиной 1,5–2 м. После работы в водоеме его обязательно надо 
хорошо просушить. 

Сачком производится «кошение». Для получения одной 
пробы нужно произвести не менее 10 «взмахов» сачком. Держать 
сачок нужно перпендикулярно течению воды, вести его против 
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течения как можно ближе ко дну, по зарослям водной раститель-
ности, поверхности камней. После каждого взмаха содержимое 
сачка аккуратно вытряхивается в кювету. Перед этим улов необ-
ходимо промыть от грунта на сите или в самом сачке. Дополни-
тельно собирают гидробионтов с камней и коряг, поднятых вруч-
ную со дна водоема. 

Для оценки состояния небольшого участка реки нужно ото-
брать не менее 3–5 донных проб (у обоих берегов, на середине, а 
также в разных биотопах: в зарослях водной растительности, с 
камней, коряг и др.). При изучении всей реки необходимо взять 
пробы на 8–10 участках (точках), расположение которых опреде-
ляется, исходя из конкретных условий. 

Для промывки проб необходимо иметь специальное сито. 
Также подходят специальные зерновые или почвенные сита: они 
имеют разный диаметр отверстий, что позволяет в процессе про-
мывки рассортировать пойманные организмы по размеру: круп-
ные особи остаются на верхнем сите с крупными отверстиями (4–
5 мм), а остальные задерживаются мелким, имеющим отверстия 
0,5–1 мм. Если таких сит нет, можно использовать дуршлаг или 
обычное сито, что менее удобно. Отверстия дуршлага обычно 
имеют диаметр 2 мм или более, и многие организмы при промыв-
ке теряются. Сита, используемые в хозяйстве для просеивания 
муки, наоборот, имеют слишком мелкие отверстия, сквозь которые 
плохо проходят частицы грунта. Удобное сито можно легко изгото-
вить самим, натянув на подготовленную рамку (круглую или прямо-
угольную размером 20 на 20 или 30 на 30 см) синтетическую сетку, 
которую обычно используют летом на окнах и форточках для защи-
ты от комаров. 

Для работы потребуются также: большая фотографическая 
кювета светлого цвета (можно пластиковый тазик), легкое пласти-
ковое ведерко, пинцеты, пипетка, чайная ложка, 3–5-кратная лупа, 
емкости для предварительной сортировки организмов (чашки 
Петри или мелкие баночки с широким горлом), тетрадь для запи-
си в непромокаемой обложке. Записи лучше вести карандашом: 
они меньше страдают от намокания. 

После того как орудие лова наполнено пробой, ее следует 
промыть от ила и мелкодисперсного детрита с помощью промы-
валки – мелкоячеистой сетки на ободе. После этого донные орга-
низмы вместе с посторонними предметами, донным мусором, об-
ломками растений, камнями или песком перекладываются в тазик 
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или кювету, из которой вручную удаляются посторонние предме-
ты и мусор. Далее возможны следующие варианты действий: 

 все гидробионты вместе с мусором помещаются в банку и 
фиксируются, снабжаются этикеткой и отправляются для разбор-
ки в лабораторию (для вычисления индекса сапробности, индекса 
Шеннона); 

 из кюветы вынимаются пинцетом все донные организмы, 
которые удалось обнаружить, и фиксируются, снабжаются этикет-
кой и отправляются для разборки в лабораторию; 

 из кюветы выбрасываются все камни, растения, крупные 
обломки растений, нитчатые водоросли и т. д., беспозвоночных с 
помощью чайной или столовой ложки перекладывают в другую 
кювету, где их проще рассмотреть, пересчитать и определить до 
какого-либо уровня, необходимого, например, при расчете биоти-
ческих индексов Вудивисса и Майера (определение индекса про-
изводится на месте), после этого живность выпускают обратно в 
водоем. 

Фиксация проводится так же, как для фито- и зоопланктона. 
Особенности фиксации моллюсков – их нельзя фиксировать фор-
малином из-за риска растворения раковин при длительном хра-
нении.  

Особенности фиксации некоторых членистоногих – круп-
ные придонные кладоцеры, оказавшись на поверхности воды, 
становятся непотопляемыми в растворе формалина и воде. Для 
них приходится применять спирт, так как его смачивающая спо-
собность выше. То же относится к водным насекомым – жукам, 
клопам и некоторым другим. 

Дальнейшую разборку проб производят обычно в лаборато-
рии с использованием оптики, чашек Петри и т. д., выбирая дон-
ные организмы из донного мусора и растений. Для установления 
видовой принадлежности гидробионтов используются специаль-
ные определители. 

Отбор и обработка макрофитов. Фитоценологические 
описания водной растительности выполняются на пробных пло-
щадках размером 50 м2 (ширина 3–6 м, длина 8–16 м в зависи-
мости от глубины и характера дна). Площадки меньшего размера 
следует закладывать только в случае однородного растительного 
сообщества с равномерным доминированием, проективным по-
крытием и однородности физических и гидрологических условий. 
Желательно заложить несколько площадок, особенно, если фи-
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тоценоз неоднородный. Если есть возможность, нужно обследо-
вать участки незагрязненные и загрязненные.  

Основные трудности в изучении фитоценозов макрофитов – 
в недостаточном числе видов в каждом конкретном местообита-
нии, особенно тех, которые чувствительны к загрязнению. Кроме 
того, на растения сильно влияют посторонние, не зависящие от 
загрязнения факторы. Это заметно усложняет дальнейшую каме-
ральную (математическую) обработку результатов или даже пе-
реводит ее в качественную плоскость. 

Методика исследований эпифитовзвеси. Для получения 
эпифитовзвеси срезанные под поверхностью воды экземпляры 
растений (без корней) в полиэтиленовых пакетах доставляются в 
лабораторию, где от них отделяются свежие листья (или стебли с 
листьями), которые высушиваются на воздухе (в тени). Затем их 
размещают на кальке и механическим воздействием (встряхива-
нием) отделяют находящийся на них твердый материал (эпифи-
товзвесь); макроскопические частицы эпифитона, присутствую-
щие в эпифитовзвеси, удаляют пластиковым пинцетом. Получен-
ный материал растирают в агатовой ступке и помещают в пакеты 
из кальки. После отделения эпифитовзвеси образцы макрофитов 
очищаются от эпифитона, промываются дистиллированной водой, 
высушиваются на воздухе и затем измельчаются. Растертые в 
агатовой ступке пробы складывают в пакет из кальки для после-
дующего анализа. 

Для изучения форм нахождения металлов в эпифитовзвеси 
применяется методика последовательной селективной обработки 
образцов серией вытяжек: сперва раствором ацетата натрия, за-
буференного уксусной кислотой до рН = 4,2; затем остатки образ-
ца обрабатываются 30%-ной Н2О2 и промываются кислым аце-
татным раствором [36]. Предполагается, что в первом случае в 
раствор переходят в основном карбонатные и сульфатные соеди-
нения и обменно-сорбированные формы металлов (легкоподвиж-
ные формы); во втором – преимущественно металлы, связанные 
с органическим веществом отложений (органоминеральные фор-
мы). В остатке определяют металлы, связанные с гидроксидами же-
леза, марганца, алюминия, с решетками глинистых и обломочных 
минералов, сульфидами (прочие формы). Следует отметить, что как 
органоминеральные формы металлов, так и металлы, связанные со 
гидроксидами железа и марганца, обладают потенциальной подвиж-
ностью в условиях водной среды. 
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Подготовка проб макрофитов к химическому анализу. 
При биогеохимическом изучении природных объектов пресновод-
ных экосистем особого внимания заслуживает ее биотическая со-
ставляющая, представленная макрофитами. Различные группы 
макрофитов ввиду способности накапливать химические элемен-
ты в зависимости от их содержания в среде достаточно широко 
используются в практике биоиндикационных исследований на ос-
нове метода аккумулятивной фитоиндикации. В первую очередь 
это относится к биоиндикации загрязнения среды тяжелыми ме-
таллами (см. гл. II, [10, 14]). 

Отбор и подготовка проб макрофитов для целей аккуму-
лятивной фитоиндикации загрязнения среды тяжелыми металла-
ми должны осуществляться в соответствии с определенными 
требованиями. Исключается применение металлических орудий 
(сачков, граблей и др.) для отбора и извлечения растений из во-
ды, а также металлических ножниц, пинцетов, ножей для обработ-
ки растительных проб. В тех случаях, когда объектами являются 
представители экологических групп гидрофитов (рдесты, сальви-
ния, кубышка) или гидатофитов (роголистник, элодея, уруть), при 
отборе проб для последующего химического анализа собирают 
целые растения. Если индикационные исследования выполняют 
на гигрофитах (рогоз, тростник), индикаторным органом служат, 
как правило, листья среднего яруса. Для транспортировки соб-
ранных растительных проб в лабораторию их помещают в пла-
стиковые (полиэтиленовые) пакеты вместе с небольшим коли-
чеством воды и герметически укупоривают. Масса отбираемого 
растительного материала должна быть достаточной для после-
дующего аналитического исследования, т. е. составлять не менее 
10–20 г сырой биомассы.  

В лаборатории сырые растительные пробы извлекают из 
пакетов и тщательно промывают водой. При наличии на по-
верхности растений, особенно из группы погруженных макрофи-
тов, налипших частиц или илистого налета растения отмывают 
от них сначала водопроводной, а затем дистиллированной во-
дой. Незагрязненные растения промывают только дистиллиро-
ванной водой. Растительные пробы слегка промокают фильтро-
вальной бумагой (не отжимая, чтобы не выдавить содержимое 
клеток) и помещают в сухом помещении на листы фильтроваль-
ной бумаги для высушивания. При температуре 20 оС и низкой 
влажности воздуха пробы высыхают за 2–3 дня. При высокой 
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влажности воздуха и низкой температуре в помещении рекомен-
дуется дополнительный обогрев (обдув) проб сухим воздухом. 
При наличии в лаборатории специальных сушильных шкафов 
пробы помещают в шкаф, разместив их в кюветах (не метали-
ческих) и оставляют при температуре +60 оС на 12–24 ч до пол-
ного высушивания. 

Для химического анализа используют высушенный и пред-
варительно измельченный растительный материал. С этой целью 
применяют специальные электрические измельчители тканей, в 
том числе и бытовые кофемолки. Если количество высушенной 
пробы не превышает 3–5 г, то ее растирают вручную в агатовых 
либо фарфоровых ступках.  

Следующим этапом подготовки растительных проб к анали-
зу является взятие навесок и переведение изучаемых образцов в 
раствор, что необходимо для определения металлов химически-
ми, физико-химическими и большинством физических методов. 
Этого достигают озолением растительного материала, т. е. осво-
бождением от органической матрицы. Современные методы ана-
лиза содержания химических элементов позволяют использовать 
для анализа либо непосредственно сухую золу растений (атомно-
эмиссионный спектральный анализ), либо растворы, получаемые 
как растворением зольного остатка в кислотах, так и в результате 
мокрого озоления растительного материала с помощью концен-
трированных кислот. 

Сухое озоление проводят путем термической обработки на-
весок (0,1–1,0 г, но не более 5 г), помещенных в фарфоровые тиг-
ли, в муфельных печах при постепенном увеличении температу-
ры до 450 оС в течение 5–72 ч до получения белой или слегка ок-
рашенной в фиолетово-розовый (или с иными оттенками) цвет 
золы. Применять температуру выше 450 оС не следует, так как 
это ведет к существенной потере ряда химических элементов из 
озоляемых образцов, особенно при наличии в них хлоридов. В 
этом случае наблюдаются потери Fe, Sb, Pb, Cu, а также Zn, V, 
Cr, Bi, Ag, Te, P, As, Cd, Se, Hg. Чтобы уменьшить потери элемен-
тов за счет образования летучих хлоридов, перед озолением к 
образцам добавляют соли азотной кислоты или смачивают об-
разцы разбавленными азотной (плотность 1,31 г/см3) или серной 
(плотность 1,40 г/см3) кислотами. Для снижения потерь ряда тя-
желых металлов (Fe, Cu, Zn, но не Pb) озоляемые образцы пред-
варительно обрабатывают 96 %-ным этиловым спиртом-ректи-
фикатом и оставляют на 2–12 ч, после чего озоляют в муфеле. 
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В настоящее время разработан усовершенствованный ме-
тод сухого озоления – низкотемпературное озоление кислородом, 
активированным в высокочастотном поле. При этом температура 
озоления составляет 100–200 оС, что позволяет озолять образцы 
практически без потерь даже таких легколетучих элементов, как 
ртуть, мышьяк, селен, висмут. Однако такой метод как более до-
рогостоящий и длительный пока не получил широкого применения 
в индикационных исследованиях [27].  

По завершении сухого озоления тигель с золой охлаждают 
в эксикаторе в течение 1–2 ч и взвешивают для установления 
массы золы по разнице веса тигля с золой минус вес пустого тиг-
ля. Золу в тигле смачивают концентрированной азотной кислотой, 
добавляя ее по каплям, и нагревают тигель для получения рас-
твора золы. По достижении точки кипения раствор переносят в 
термостойкий стакан объемом 100 мл и выпаривают, стараясь не 
допускать кипения жидкости. По мере выпаривания кислоты ее 
добавляют 2–5 раз. Процесс растворения проводят в течение 2–
6 ч. После растворения золы остатки азотной кислоты удаляют 
выпариванием раствора досуха (но не прокаливанием), добав-
ляют горячую дистиллированную воду и 0,2–0,5 г персульфата 
аммония для доокисления органических веществ, если они все же 
остались. Раствор нагревают до точки кипения и фильтруют через 
беззольный фильтр «синяя лента», промывая бидистиллирован-
ной водой, подкисленной азотной кислотой. Объем фильтрата в 
мерной колбе доводят водой до 50–100 мл, и полученный раствор 
используют для анализа содержания химических элементов. 

Мокрое озоление – это озоление с помощью различных 
концентрированных кислот, среди которых особенно часто ис-
пользуют азотную, хлорную и серную кислоты и их смеси. Сер-
ная кислота H2SO4 действует как дегидратирующее вещество и 
окислитель. При добавлении к другим кислотам она усиливает 
их действие благодаря более высокой температуре кипения. 
Образование нерастворимых сульфатов некоторых металлов 
(Pb, Ba, Ca) снижает область применения H2SO4. Азотная кисло-
та HNO3 легко вступает в реакции окисления, этерификации или 
нитрирования при взаимодействии с органическими составляю-
щими растительных проб, обычно применяется в смеси с серной 
или хлорной кислотой. Хлорная кислота HClO4 используется в 
сочетании с HNO3 или H2SO4. Она обладает высокой окисли-
тельной способностью по отношению к органическим соедине-
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ниям. Следует иметь в виду, что HClO4 взрывоопасна, поэтому 
при работе с ней необходимо брать как можно меньшие коли-
чества образца для озоления и не допускать перегрева смеси и 
выпаривания досуха [2]. 

Среди других кислот используют также соляную HCl и пла-
виковую HF кислоты, однако при этом могут образовываться ле-
тучие хлориды или фториды ряда металлов либо труднораство-
римые комплексы других металлов. Наибольшее распростране-
ние в практике анализа растительного материала получил метод, 
основанный на озолении проб смесью трех концентрированных 
кислот – азотной, хлорной и серной в объемном отношении 
3 : 2 : 1. Для озоления проб на анализ тяжелых металлов необхо-
димо применять кислоты особой чистоты. 

При мокром озолении навеску измельченного раститель-
ного образца помещают в термостойкие колбы Кьельдаля (с об-
ратным холодильником или без него), заливают приготовленной 
смесью кислот (5–10 мл на 0,5–1,0 г образца) и оставляют на 1–
2 ч для окисления органической составляющей при комнатной 
температуре. Затем колбы помещают на электронагреватели для 
завершения озоления проб при температуре кипения смеси. Когда 
раствор станет прозрачным (по истечении 3–4 ч), его охлаждают, 
добавляют в колбы 30–40 мл дистиллированной воды и кипятят 
раствор для удаления паров кислот. После повторного добавле-
ния воды пробы доводят до кипения, охлаждают и фильтруют че-
рез крупнопористый фильтр (красная лента) в мерные колбы, до-
водя объем раствора водой до 50 мл.  

Мокрое озоление широко применяется для разложения 
проб, в которых планируется количественно определять легколе-
тучие химические элементы. Этот метод является обязательным 
при анализе ртути, мышьяка, кадмия, сурьмы в биологических 
объектах. Следует иметь в виду, что при упаривании раствора 
досуха могут происходить потери сурьмы, мышьяка, хрома, ртути, 
германия, селена, цинка, а иногда меди и кадмия. 

Избежать потерь наиболее легколетучих элементов позво-
ляет проведение минерализации проб с использованием тефло-
нового автоклава фирмы Perkin-Elmer, в котором разложение ор-
ганического материала (озоляемая навеска – 100–500 мг) проис-
ходит быстрее при температуре 110–160 оС и давлении до 5 МПа. 
В этом методе озоления исключается применение хлорной кисло-
ты и перекиси водорода. 
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Для анализа содержания химических элементов в подго-
товленных пробах можно использовать ряд аналитических мето-
дов – химических, физико-химических и физических. Выбор мето-
да анализа диктуется конкретными задачами. В настоящее время 
наибольшее распространение имеют атомно-абсорбционный, 
эмиссионно-спектральный, рентгеноспектральный методы анали-
за и метод индуктивно-связанной плазмы. 

Концентрации элементов, установленные при анализе золы 
или ее растворов, пересчитывают на содержание элементов в 
сухой биомассе растений, выражая, как правило, в миллиграммах 
элемента на 1 кг сухой биомассы растения или в процентах на 
сухое вещество.  

Оценка качества водных экосистем на основе методов 
биотестирования. Для оценки токсичности воды в настоящее 
время подготовлены методические руководства по биотестирова-
нию сточных вод и прописи методик, основанные на использова-
нии для целей биотестирования водорослей, дафний и рыб. Раз-
работан также раздел «Порядок разработки, опробования и мет-
рологической аттестации методики биотестирования», включен-
ный в государственный стандарт «Требования к разработке, мет-
рологической аттестации и стандартизации методик определения 
состава и свойств воды». Такое внимание к разработке этих до-
кументов объясняется тем, что только при условии создания нор-
мативной методической базы и юридических основ применения 
биотестирования биологические методы контроля качества вод 
могут найти широкое внедрение в практику работы водоохранных 
органов и служб экологической безопасности. 

Одними из наиболее демонстративных, экспрессных и удоб-
ных для регистрации техническими средствами в биотестирова-
нии признаны поведенческие реакции гидробионтов, прежде всего 
рыб, моллюсков и рачков дафний. Ряд биотестов, основанных на 
регистрации изменений поведенческих реакций этих гидробион-
тов, рекомендован в настоящее время в качестве биосигнализа-
торов токсичности в системе контроля сточных и природных вод. 
Как экспресс-индикатор острой токсичности, предназначенный 
для проведения токсикологической паспортизации источников за-
грязнения водных объектов, может быть предложен дафниевый 
тест по показателю выживаемости 50% организмов за 48 ч, при-
нятый в международной практике в качестве стандартного. Экс-
пресс-индикатор представляет собой футляр, в котором разме-
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щены 2 кассеты с 12 индикационными сосудами каждая, шток, 
термометр, фонарик, емкость для отбора проб и индивидуальный 
токсиметр, состоящий из индикационного сосуда и штока. 

Оканчивается сосуд штуцером, на который надет капилляр 
со съемным лепестковым клапаном, предназначенным для уда-
ления из сосуда избытка воздуха. На дне индикационного сосуда 
расположена сетка, служащая фильтром и препятствующая попа-
данию дафний в капилляр. Передвижение поршня внутри сосуда 
осуществляется с помощью штока, в котором размещены элемен-
ты подсветки. Дополнительное освещение используется для ре-
гистрации живых и погибших дафний. 

Процедура биотестирования состоит в следующем. Индии-
кационные сосуды заполняют водой, в которой дафнии культиви-
руются, помещают в них по 10 экз. молоди дафний, с помощью 
поршня и клапана удаляют пузырьки воздуха, устанавливают в 
кассеты и доставляют к месту проведения токсикологических ана-
лизов. При отборе проб градуировка сосудов позволяет прово-
дить разбавление воды непосредственно в них. В заполненных 
контролируемой водой сосудах через 1, 24 и 48 ч учитывают ко-
личество живых дафний и сравнивают с количеством дафний в 
двух контрольных сосудах. По результатам биотестирования де-
лают оценку токсичности воды. 

Преимущества экспресс-индикатора по сравнению с класс-
сическим биотестом на дафниях состоят в том, что с его помощью 
тест-объекты можно доставлять к месту отбора проб, не травми-
руя их, за счет вытеснения из сосудов избытка воздуха; в изоли-
рованном объеме воды создаются условия, при которых повы-
шается чувствительность дафний. Кроме этого, возможность про-
ведения биотестирования сразу же после отбора проб сущест-
венно повышает достоверность оценки, особенно в случае кон-
троля токсичности воды, содержащей легко окисляемые соедине-
ния. В настоящее время осуществляются серийное производство 
экспресс-индикатора и оснащение этим устройством террито-
риальных комитетов по охране природы для проведения токсико-
логической паспортизации и контроля источников загрязнения 
водных объектов. 

Методологические основы пространственного отобра-
жения экологической и эколого-геологической информации. 
Эколого-геологическое картографирование представляет собой 
новое направление в рамка геологического картографирования и 
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определяет методологию современных эколого-геологических ис-
следований, в рамках которых существует строгая логическая 
связь в цепи ее основных понятий: классификация и оценка эко-
логических функций территории - выделение и характеристика 
эколого-геологического комплекса – районирование эколого-гео-
логических условий - картографирование эколого-геологической 
обстановки. Соответственно, различия в исходной позиции - в 
подходе к классификации экологических функций, а также выде-
лению эколого-геологических комплексов и принципам их райони-
рованию определяют содержание и методологию эколого-гео-
логического картографирования. Следует подчеркнуть, что эколо-
го-геологические карты, представляющие собой обобщающую 
модель и банк информации, отражают не только уровень разви-
тия эколого-геологического научного направления, но и взгляды 
авторского коллектива. Очень важно помнить также, что карты - 
это не только средство представления информации, но и предмет 
изучения эколого-геологического объекта (территории). 

Выбор изобразительных средств при картографировании 
имеет принципиальное значение в связи с наличием как набора 
изобразительных средств (цвет, штриховка, крап, линия, точка, 
цифра, буква), так и ранжирования эколого-геологической нагруз-
ки.  

Эколого-геологические карты могут быть сгруппированы по 
нескольким признакам: 

1. степени достоверности и насыщенности карты фактиче-
ским материалом; 

2. целевому назначению - общие и специальные карты; 
3. масштабу - обзорные (масштаб 1:1 500 ООО и мельче), 

мелкомасштабные (1:1 000 000- 1:500 000), среднемасштабные 
(1:200 000-1:100 000), крупномасштабные (1:50 000-1:10 000) кар-
ты и карты-планы (1:5 000 и крупнее); 

4. способу изображения - карты расчлененные (показывает-
ся один элемент) и совмещенные (аналитические и синтетиче-
ские), на которых показывается несколоько элементов. 

Работая с мелкомасштабными эколого-геологическими кар-
тами нельзя не учитывать стандарт требований к эколого-геоло-
гическим и эколого-геологическим картам, разработанный рядом 
специалистов европейских стран: 

• репрезентативность изобразительных средств, исполь-
зуемых при картографировании: точка, линия, оконтуренная об-
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ласть, знаки (разные размеры и «заливка» контуров), стрелки (на-
правление), цвет (распространение комплексов) и др. 

• связь масштабов и размера карты, так, на картах разме-
ров 20 х 28, 50 х 50 и 100 х 100 см для масштаба 1:50 000 пло-
щадь картографируемой территории будет соответственно равна 
140, 625 и 2500 км2. 

• учет влияния факторов и процессов, определяющих эко-
лого-геологическую обстановку (геологические, топографические, 
климатические, гидрогеологические, техногенные условия, про-
должительность воздействия и др.). 

• составление комплекта эколого-геологических карт на 
разных стадиях обобщения и интерпретации фактического мате-
риала.  

В этот комплект карт должны включаться общие: (эколого-
геологические комплексы), эколого-геологических параметров 
(оценка компонентов среды, оценка состояния экологических 
функций и др.), характеристика потенциальных ресурсов эколого-
геологических комплексов, специальные карты разного назначе-
ния (условий, уязвимости, устойчивости, экологического риска). 

Отображение результатов оценки современного эколого-
геологического состояния природных ресурсов и компонентов ок-
ружающей природной среды производится на специально разра-
ботанной для этой цели электронной эколого-геологической карте 
(карте эколого-геологических условий). База данных указанной 
карты должна включать комплексную информацию о состоянии 
экологических функций литосферы и ее компонентов, о законо-
мерностях их формирования, проявления и развития под воздей-
ствием внутренних и внешних факторов естественно-природного 
и аномального (природного и природно-техногенного) происхож-
дения, а также сведения о возможных пространственно-времен-
ных изменениях этих свойств и влиянии их на условия жизнедея-
тельности человека и существования биоты. 
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Рассматриваемый регион относится к основным в нашей 
стране зонам рекреационно-туристической деятельности. Кроме 
того, в нем находится крупнейший морской порт и один из круп-
нейших заводов по производству цемента. В этом же регионе ве-
дется добыча нефти и газа, заготовка леса, производится значи-
тельная часть сельскохозяйственной продукции. Все это застав-
ляет с особым вниманием относиться к происходящим в регионе 
изменениям эколого-геохимической обстановки под воздействием 
техногенной деятельности. Наибольшие изменения происходят на 
сравнительно небольшой территории, занимаемой населенными 
пунктами. Однако на этой площади находится большую часть 
своей жизни практически все население  региона.  

Важную информацию о долгосрочных изменениях в насе-
ленных пунктах можно получить при изучении их почв. Они яв-
ляются своеобразной депонирующей геохимической системой, в 
которую загрязняющие вещества поступают из атмосферы, по-
верхностных и почвенных растворов, от городской раститель-
ности. При изучении эколого-геохимического состояния почв на-
селенных пунктов региона нами использовалась их геохимическая 
классификация В.А. Алексеенко (1989,1990,2013). В соответствии 
с ней, на первом таксономическом уровне были выделены сели-
тебные ландшафты городов с населением свыше 300000 жителей 
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(г. Новороссийск), менее 100000 (г. Туапсе), а также многочислен-
ных рекреационно-туристических центров. К последним были от-
несены и малые поселки между городами Анапа и Темрюк. На 
втором уровне среди рекреационно-туристических центров выде-
лялись крупные курортные центры (Анапа, Геленджик, Сочи, Ад-
лер) и многочисленные курортные поселки. Отметим, что при изу-
чении влияния на окружающую среду, особенно аквальную, иног-
да возможно объединение городов Новороссийск и Туапсе в одну 
группу промышленных городов.  

Все исследования проводились (более 20 лет) по одной ме-
тодике (Алексеенко В.А. и др., 2012). Данные полученные при изу-
чении населенных пунктов Северо- Западного Кавказа по особен-
ностям распространенности отдельных химических элементов, 
сравнивались с кларками для почв Земли (Виноградов А.П., 1957), 
с кларками почв населенных пунктов (Алексеенко В.А., Алексеен-
ко А.В., 2013; 2014), а также со средними содержаниями в почвах 
соответствующих (по числу жителей) групп населенных пунктов и 
в почвах природных (биогенных) геохимических ландшафтов, на 
месте которых были созданы рассматриваемые города и неболь-
шие курортные центры. 

Для количественной эколого-геохимической оценки измене-
ний, произошедших в изучаемых населенных пунктах, определя-
лись показатели абсолютного (ПАН) и относительного  (ПОН) на-
копления (Алексеенко В.А., 2006; 2008). Они показывают, какая 
масса определенного элемента (его соединений) накопилась или 
вынеслась из почв, на единице площади (ПАН). А также показы-
вают, какое, относительно других веществ, это вызвало эколого-
геохимическое изменение (ПОН) при сравнении с кларком, опре-
деленным нормирующим показателем, или с прежним содержа-
нием в изучаемой системе.  

Всего при подготовке этого сообщения было использовано 
несколько  десятков тысяч проб почв, отбираемых в основном из 
верхнего 30 см слоя почв, являющегося их «геохимическим цен-
тром». Кроме того, пробы отбирались по отдельным почвенным 
разрезам. Контроль опробования проводился в объеме 3–5%. Все 
пробы почв после стандартной подготовки подвергались спек-
тральному анализу в одной аттестованной и аккредитованной ла-
боратории ФГУ ГП «Кавказгеосъемка». Контроль анализов со-
ставлял от 3 до 5 % общего числа проб. Внешний контроль про-
водился в лабораториях НИИ ГБ, Магадангеологии, ИГЭМа, ка-
федры почвоведения ЮФУ. Сходимость результатов позволяет 
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считать аналитические работы хорошими. Методика установле-
ния кларков почв населенных пунктов и средних содержаний для 
их отдельных групп разрабатывалась совместно В.А. Алексеенко, 
Н.П. Лаверовым и А.В. Алексеенко (2012; 2013; 2014).  

 

Таблица 1 
Кларковые и средние содержания (n · 10-3 %) ряда химических элементов 

почвах (вероятность 95%) (по данным В.А. и А.В. Алексеенко,  
В.Н. Серикова, А.В. Суворинова, Е.В. Власовой) 

 
Кларк Средние содержания 

населенные пункты Северо-
Западного Кавказа 
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Ag 0.05 0,04 0,01±0,001 0,03±0,0 0,06±0,0 0,05 0,03 
Ba 50,0 85,3 80,0±6,0 171±25,5 155±48,5 128 112 
Co 0,80 1,41 2,1±0,03 1,8±0,3 2,5±0,5 2,0 2,3 
Cr 20,0 8,0 13,7±1,1 9,8±0,7 10,9±0,8 8,0 9,4 
Cu 2,0 3,9 5,8±0,4 2,1±1,4 6,7±1,2 6,0 8,5 
Ga 3,0 1,62 1,9±0,01 **** **** 1,5 1,8 
Ge 0,5 0,18 0,26 **** **** 0,2 0,2 
Li 3,0 4,95 5,2±0,02 **** **** 5,3 5,75 

Mo 0,20 0,24 0,26±0,03 0,2±0,00 0,2±0,1 0,2 0,2 
Mn 85,0 72,8 147±19 132±10,8 163,8±24 131 127 
Ni 4,0 3,30 4,8±0,2 3,0±0,1 5,14±0,6 3,8 4,5 
Pb 1,0 5,45 4,2±0,1 9,3±2,7 12,8±5,4 7,5 6,8 
Sn 1,0 0,68 0,51±0,01 1,1±0,1 1,2±0,5 0,7 0,65 
Sr 30,0 45,7 34±2 **** **** 68,9 57,2 
Ti 460 47,5 600±31 345±24 548±60 393 47,5 
V 10,0 10,4 14,3±0,8 8,3±2,2 15,1±2,5 11,2 13,2 
Zn 5,0 15,8 12,3±0,9 31±4,6 58,0±21, 34,4 **** 

 
* по А.П. Виноградову 
** по В.А. и А.В. Алексеенко 
*** природный ландшафт, окружающий большинство населенных пунктов 
Северо-Западного Кавказа, и на месте которого они создавались 
**** содержание не установлено 
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Сначала рассмотрим некоторые общие отличия почв насе-
ленных пунктов региона. Как видно из таблицы 1, средние содер-
жания большинства элементов, установленные в целом для почв 
всех изучаемых в регионе селитебных ландшафтов, незначитель-
но превышают кларк почв Земли. Только для Ag, Cr, Ga, Ge и Sn 
кларковое содержание больше среднего, установленного для 
всех селитебных ландшафтов региона, объединенных в одну вы-
борку. Во многом это можно объяснить не только последствиями 
техногенеза, но и унаследованными геохимическими особеннос-
тями почв ландшафта № 14, с более низкими содержаниями ряда 
химических элементов, чем в почвах Земли. Средние содержания 
в почвах лесов Северо-Западного Кавказа всех остальных эле-
ментов превышают кларк.  

Техногенные изменения почв лесных ландшафтов при соз-
дании населенных пунктов проходили далеко неодинаково. Так, в 
целом, создание населенных пунктов привело к выщелачиванию, 
хотя обычно незначительному, из почв природных ландшафтов 
Cr, Ga, Ge, Mo, Mn, Ni, Ti и V. Однако в крупнейшем в регионе про-
мышленном центре Новороссийске, по сравнению с первичными 
лесными почвами, уменьшилась концентрация Co, Cr, Mo, Mn, Ni, 
Ti и V и увеличилась остальных элементов. В почвах также про-
мышленного города Туапсе отмечено выщелачивание Cr и Ti, а в 
почвах курортов побережья уменьшилось среднее содержание Сr, 
Ga, Ge, Mo, Mn, Ni, Ti. 

Даже в тех случаях, когда направленность геохимических 
процессов формирования почв населенных пунктов была одина-
ковой, количественная характеристика изменений была различ-
ной. Рассмотрим это на примере промышленных городов региона 
с использованием показателей абсолютного (ПАН) и относитель-
ного накопления (ПОН) веществ, установленных по состоянию на 
2005 г. (табл. 2).  

  Ряд возрастания содержаний элементов в почвах г. Ново-
российска по сравнению с биогенными ландшафтами лесов имеет 
следующий вид: 

 
Sn (3,0) <Cu (4,2) < Pb (30,6) < Zn (117,6) < Ba (546). 

 
Ряд уменьшения содержаний содержит шесть элементов: 

 

Мо (-0,18) < Со (-1,8) < Cr (23,4) < V (-36,0) < Mn (-88,8) < Ti (-1530). 
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Таблица 2  
Количественная оценка состояния почв городов Новороссийск  

и Туапсе 
 

Среднее содержание в почвах, 
n·10-3% ПАН, т/м2 ПОН 

Х
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Ba 80 ±6 171±38 155±48,5 546 449 6,8 5,6 
Co 2,1±0,03 1,8±0,1 2,5±0,5 -1,8 2,4 -0,86 1,1 
Cr 13,7±1,1 9,8±0,2 10,9±0,9 -23,4 -16,8 -1,7 -1,2 
Cu 5,8±0,4 6,5±0,5 6,7±1,2 4,2 5,4 0,7 0,93 
Mn 147±19 132±10 164±24 -88,8 100,8 -0,6 0,68 
Mo 0,26±0,0 0,20±0,0 0,26±0,1 -0,18 0 -0,7 - 
Ni 4,8±0,2 3,0±0,1 5,1±0,6 -10,8 2,04 -2,25 0,43 
Pb 4,2±0,1 9,3±2,6 9,3±2,6 30,6 51,6 7,3 12,3 
Sn 0,51±0,0 1,1±0,1 1,2±0,5 3 4,14 6,9 8,1 
Ti 600±31 345±24,3 548±60 -1530 -314 -2,55 -

0,52 
V 14,3±0,8 8,3±0,4 15,1±2,5 -36 4,8 -2,5 0,34 
Zn 12,3±0,9 31,9±4,6 58,6±21 117,6 277 9,6 22,6 

 
Ряд накопления элементов, оказывающих наибольшее влия-

ние на экологическое состояние почв города (ПОН>1), построен-
ный по результатам расчета ПОН относительно природного фона, 
выглядит следующим образом: 

 
Ni (2,25) < Sn (5,9) < Ba (6,8) < Pb (7,3) < Zn (9,6) 

усиливает влияние 
 
Ряд наибольшего влияния уменьшения содержаний (ПОН < -1): 
 

Cr (-1,7) < V (2,5) < Ti (-2,55) 
усиливает влияние 

 
Количественная оценка состояния почв г. Туапсе на осно-

вании расчетов коэффициентов ПАН и ПОН позволяет утверж-
дать, что в почвах города по сравнению с почвами биогенного 
ландшафта лесов по состоянию на 2005 год накопилось (в т/км2) 
Ba – 449,4; Co – 2,4; Cu – 5,4; Mn – 100,8; Ni – 2,04; Pb – 51,6; Sn – 
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4,14; V – 4,8; Zn – 277,8. В то же время произошло уменьшение 
количества Cr на 16,8 т/км2 и Ti на 314,4 т/км2 (табл. 2). Не прои-
зошло изменений содержания в почвах только одного элемента – 
Mo. 

Ряд увеличения содержаний в почвах, построенный по рас-
четным ПАН для почв г. Туапсе, по сравнению с первичными поч-
вами, имеет следующий вид: 

 
Ni (2) < Co (2,4) < Sn (4,1) < V (4,8) < Cu (5,4) < Pb (51,6) < Mn 

(100,8) < Zn (278) < Ba (449). 
 
При этом наибольшее влияние на биоту оказывает накоп-

ление в почвах (согласно расчету ПОН)  Со (1,1) < Ва (5,6) <  Sn 
(8,1) < Pb (12,3) < Zn (22,6) и уменьшение содержаний Ti (-0,52) < 
Cr (-1,2). 

Cравнение рядов, характеризующих каждый из рассматри-
ваемых промышленных селитебных ландшафтов, позволяет вы-
делить Ba, Sn, Pb и Zn как основные элементы-загрязнители почв 
данной группы ландшафтов, а Ti и Cr – как основные элементы, 
для которых характерно уменьшение содержаний. Возможно, что 
уменьшение содержаний данных элементов связано с вымыва-
нием их из почв и выносом в прилегающие аквальные ландшаф-
ты, где они могут оказать определенное влияние на биогеохими-
ческие особенности прибрежной водной растительности.  

Изменение геохимических особенностей первичных лесных 
почв (ландшафт №14) произошло и при создании рекреационно-
туристических центров в горной части и на побережье Черного 
моря.  

Для ряда курортных городов и поселков Черноморского по-
бережья и горной части Краснодарского края, расположенных на 
месте ландшафта лиственных лесов №14 (Карта геохимических 
ландшафтов Краснодарского края и республики Адыгея, 1988), 
были рассчитаны показатели накопления относительно содержа-
ний элементов в почвах этого биогенного ландшафта и относи-
тельно кларка почв Земли. Данные результатов анализа литохи-
мических (почвенных) проб и результаты расчета ПАН и ПОН от-
носительно кларка и относительно фона приведены в таблице 3. 

 Анализируя полученные результаты, можно заметить, что 
относительно фона первичных почв, преимущественное значение 
в обеих группах курортных селитебных ландшафтов имеет накоп-
ление бария, олова, цинка, свинца и вынос хрома и молибдена. 
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В ряде случаев показатели указывают на то, что относи-
тельно кларка в ландшафтах курортов происходит накопление 
элемента, а относительно фона – его вынос (Mn, Mo, V для курор-
тов Черноморского побережья и Cu, Mn, Mo, V для курортов гор-
ной части края). Показатели, рассчитанные для олова, указывают 
на его накопление относительно фона и вынос относительно клар-
ка. 

Следует отметить, что почвы Черноморских курортов загряз-
нены значительно больше (табл. 3). Расчет показателей относи-
тельного накопления относительно фоновых содержаний в почвах 
лесов ландшафта №14 показывает, что основную экологическую  
 

 
 

Таблица 3 
Средние содержания (n·10-3%) и показатели накопления ряда  
химических элементов в почвах курортов Западного Кавказа  
(по данным  Алексеенко В.А., Власовой Е.В., Петрова А.Ю.) 

 

Курортные селитебные ландшафты 

Черноморского побережья Горной и предгорной части  
Западного Кавказа 
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Ba 50 80 128 466 288 9,3 3,6 143 561,6 381 11,2 4,8 
Co 1 2,1 2,0 6,0 6,6 6,0 3,1 2,1 6,6 - 6,6 - 
Cr 20 13,7 8,0 -72 -34,2 -3,6 -2,5 10,8 -55,2 -17,4 -2,8 -1,3 
Cu 2 5,8 6,0 24,2 1,2 12,1 0,2 5,3 19,8 -3 9,9 -0,5 
Mn 85 147 131 276 -96 3,3 5,3 115 183,6 -188 2,2 -1,3 
Mo 0,2 0,26 0,2 1,1 -0,36 54,0 -1,4 0,2 1,1 -0,36 54 -1,4 
Ni 4 4,8 3,8 -1,2 -6 -0,3 -1,3 4,8 4,8 - 1,2 - 
Pb 1 4,2 7,5 39,1 19,8 39,1 4,7 4,9 23,4 4,2 23,4 1,0 
Sn 1 0,51 0,7 -1,6 1,14 -1,6 2,2 0,6 -2,4 0,54 -2,4 1,1 
Ti 460 600 393 -401 -1242 -0,87 -2,1 544 506,4 -333 1,1 0,56 
V 10 14,3 11,2 72 -18,6 0,72 1,3 13,2 19,2 -6,6 1,9 0,46 
Zn 5 12,3 34,4 176 132 35,3 10,8 19,7 88,2 44,4 17,6 3,6 

 

* А.П. Виноградову 
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опасность для всех курортов Западного Кавказа представляет со-
бой накопление в почвах цинка, бария и свинца и уменьшение со-
держания никеля, марганца и хрома. 

Сравнение средних содержаний элементов всех изученных 
населенных пунктов с кларком почв населенных пунктов (Алек-
сеенко В.А., Алексеенко А.В., 2013) показывает, что отличия не-
существенны и соответствуют колебаниям содержаний этих эле-
ментов в группах населенных пунктов, отличающихся по числу 
жителей (Алексеенко В.А., Алексеенко А.В., 2014). 

 
Заключение 

Проведенные исследования показали, что на создание со-
временного геохимического облика почв населенных пунктов Се-
веро-Западного Кавказа оказало, кроме процессов техногенеза, 
влияние геохимических особенностей почв региона. 

Процессы техногенеза при формировании промышленных 
селитебных ландшафтов привели к существенной концентрации, 
по сравнению с первичными почвами природных ландшафтов, в 
почвах Ba, Zn, Sn, Pb. Одновременно с накоплением указанных 
элементов, произошло уменьшение содержаний в почвах про-
мышленных ландшафтов Ti и Cr. Наибольшее влияние на орга-
низмы могут оказать накопление Pb, Zn, Ba и Sn. 

При формировании курортов в почвах накапливались в ос-
новном те же элементы (Ba и Zn), а уменьшалось содержание Ti, 
Mn, V, Cr. 

Количество накапливающихся и выносимых из почв эле-
ментов было различным при образовании курортов и промыш-
ленных городов. 
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ТРАНСФОРМАЦИЯ ДОННОГО РЕЛЬЕФА И 
ЕСТЕСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ В 
МОРСКИХ АКВАТОРИЯХ В РЕЗУЛЬТАТЕ ТЕХНОГЕНЕЗА  

 
Жамойда В.А., Рябчук Д.В. (СПбГУ, ВСЕГЕИ; СПб), Григорьев 

А.Г., Кропачев Ю.П. (ВСЕГЕИ, Санкт СПб), Сергеев А.Ю. 
 (БФУ им.И.Канта), Евдокименко А.В. (СПбГУ, СПб)  

 
Геологическая съемка и мониторинг состояния геологиче-

ской среды прибрежно-шельфовых зон Белого моря и российских 
частей Балтийского и Баренцева морей, а также специализиро-
ванные исследования, проведенные ВСЕГЕИ в Черном и Араль-
ском морях, позволили обнаружить и исследовать многочислен-
ные следы техногенной деятельности на морском дне, а также 
крупные затопленные объекты. Среди специализированных работ 
можно также перечислить: обследование береговых зон восточ-
ной части Финского залива, акваториальную периферию Самбий-
ского п-ва, Куршской и Балтийской кос, съемку планшетов в райо-
не станций экологического мониторинга морского нефтяного ме-
сторождения «Кравцовское» (Д6) и наблюдения в режиме мони-
торинга нефтепровода от этого месторождения, поиск и обследо-
вание потенциально опасных затопленных объектов, съемку в 
районе проектируемого полигона ветроэнергетики, обследование 
подводных свалок грунта, изучение трасс прокладки кабелей,   
поиск строительных песков и др.  
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Значительная часть обследованных техногенных объектов 
существенным образом влияет на ход естественных процессов 
седиментации, трансформируя природный рельеф дна и изменяя 
распределение поверхностных донных осадков. В некоторых слу-
чаях изменение литодинамических процессов носит знакопере-
менный характер. Наибольшим антропогенным изменениям под-
верглось дно восточной части Финского залива и, особенно, Нев-
ской губы. В то же время следы техногенной деятельности обна-
руживаются практически на любых мелководьях Балтийского и 
других морей, в том числе в пределах их относительно глубоко-
водных седиментационных бассейнов.  

Отрицательные формы донного рельефа, сформированные 
в результате техногенной деятельности и нарушающие природ-
ный литодинамический баланс, в некоторых случаях могут прово-
цировать резкую активизацию седиментационных процессов. В 
качестве примера можно привести лавинообразную аккумуляцию 
донных осадков, наблюдаемую в некоторых подводных карьерах 
и фарватерах Финского залива, и в первую очередь - Невской гу-
бы.  

В частности, со дна восточной части Финского залива в те-
чение многих лет производится добыча строительных песков и 
гравийно-песчаных смесей преимущественно с поверхности при-
брежных аккумулятивных песчаных террас, сформированных в 
раннем-среднем голоцене во время регрессий Литоринового мо-
ря. При изучении участков морского дна на прибрежном мелко-
водье северного берега Финского залива, в пределах которых 
расположены подводные песчаные карьеры, использовалась гид-
ролокация бокового обзора и непрерывное сейсмоакустическое 
профилирование, в результате чего были обнаружены многочис-
ленные техногенные впадины с относительной глубиной, дости-
гающей нескольких метров. Предполагалось, что эти депрессии 
должны заполняться песками, формирующими тело окружающих 
террас. Донный пробоотбор с использованием герметичных грун-
товых трубок и бокс-корера позволил установить, что в этих по-
нижениях техногенного рельефа морского дна, происходит накоп-
ление слоистых алевро-пелитовых илов. Мощность этих илов 
превышает 50 см. На основании этого факта можно утверждать, 
что даже в условиях активных волновых процессов, в пределах 
бывших подводных карьеров не происходит восстановления пес-
чаного слоя. Изучение распределения по разрезу грунтовых коло-
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нок Cs137 с фиксацией пика Чернобыльского следа показало край-
не высокие скорости осадконакопления, достигающие 1.2 см/год.  

Довольно близкие по характеру изменения осадконакопле-
ния были установлены также в Выборгском заливе, где в 2006-
2008 гг. компания «Петротранс» производила производственно-
экспериментальную добычу железомарганцевых конкреций с ис-
пользованием судна  «Lauwer». Всего было извлечено около 
60 000 тонн конкреций. Площадь подводной добычи конкреций 
была изучена в 2012-2015 гг. с использованием гидролокатора 
бокового обзора и многолучевого эхолотирования, сопровождав-
шихся подводными видеосъемками и донным пробоотбором. В 
пределах подводных траншей глубиной до 0.5-1.0 м, выработан-
ных добычным судном, условия осадконакопления подверглись 
существенным изменениям. Ранее существовавшие в ненару-
шенных природных условиях процессы замедленного или почти 
нулевого терригенного осадконакопления, сопровождавшиеся 
конкрециеобразованием, сменились внутри подводных траншей 
активной аккумуляцией алевро-пелитовых илов. Мощность по-
верхностного слоя илов позволяет предположить аномально вы-
сокую скорость современной седиментации (до 1-1.5 см/год). 
Сферические конкреции и их обломки встречаются в траншеях 
относительно редко и, как правило, захоронены под слоем осад-
ков на глубине 5-10 см. Отсутствие микроконкреций и сглаженные 
поверхностные текстуры у захороненных конкреций свидетельст-
вуют о том, что их рост прекратился. Конкреции законсервирова-
лись, а может быть и растворяются, что подтверждается и дан-
ными геохимических анализов. Сопоставление геохимических 
структур конкреций, отобранных в природно ненарушенных усло-
виях и на площадях, где производилась их добыча, показывает их 
существенные различия. Очевидно, это результат селективного 
выноса элементов из растворяющихся конкреций, которые в дан-
ном случае становятся источником вторичного загрязнения ило-
вых и придонных вод. Можно предположить, такая ситуация будет 
сохраняться до тех пор, пока подводные траншеи, оставленные 
добычным судном не будут заполнены илами и седиментацион-
ное равновесие не будет восстановлено.  

В то же время искусственные положительные формы дон-
ного рельефа, в частности образованные при дампинге грунтов, 
обычно подвергаются быстрому размыву, т.к. и в этом случае 
природные процессы стремятся восстановить естественную сре-
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ду, существовавшую до вмешательства техногенных факторов. 
Так гигантский конус выноса, сформированный в береговой зоне в 
районе поселка Янтарный (Калининградская область) за счет 
сброса пульпы в море из янтарного карьера, к настоящему вре-
мени практически не фиксируется на дне ни по изменению соста-
ва донных отложений, ни по формам микрорельефа.  

Динамика изменения условий осадконакопления была про-
слежена в режиме ежегодного мониторинга (2003-2010 гг.) вдоль 
трассы подводного нефтепровода на Калининградском шельфе. 
Сопоставление результатов сонарного профилирования показа-
ло, что наиболее существенные изменения микрорельефа дна и 
распределения донных отложений вдоль трассы трубопровода 
произошли непосредственно после его прокладки. На значитель-
ной части трассы образовались промоины (протяженностью 
вдоль трубы до сотен метров и шириной до 15 м), характеризую-
щиеся более грубозернистым составом поверхностных донных 
осадков. В последующие годы произошла относительная стаби-
лизация условий седиментации, а интенсивность модификации 
состава донных отложений и микрорельефа дна вдоль трубы рез-
ко уменьшилась.  

Результаты проведенных исследований позволяют предва-
рительно классифицировать макрообъекты антропогенной дея-
тельности по различным параметрам: 

Площадь воздействия: 
- площадное (районы добычи полезных ископаемых, карье-

ры, площади активного рыболовства с применением донных тра-
лов, свалки грунтов), 

- линейное (подводные трубопроводы, фарватеры с дноуг-
лублением, кабели, следы траления, следы волочения якорей, 
подводные оборонительные и берегозащитные сооружения и т.д.), 

- локализованное (подводные гидротехнические сооруже-
ния, такие как основания буровых платформ, донные измеритель-
ные станции, а также техногенные объекты, затопленные в ре-
зультате аварий или боевых действий. 

По характеру воздействия на геологическую среду объекты 
можно разделить на объекты: 

- с прямым перемещением природного грунта и созданием 
нового рельефа (площади подводной добычи строительных пес-
ков и песчано-гравийных смесей, а также мелководных железо-
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марганцевых конкреций, дноуглубление в районах строительства 
новых портов и судоходных каналов, грунтовые свалки и т.д.); 

- с косвенным влиянием, когда гидротехнические сооруже-
ния потенциально меняют естественный ход процессов (образо-
вание промоин вдоль трасс подводных трубопроводов, аккумуля-
тивные формы вдоль линейных гидротехнических сооружений, 
прерывающих потоки наносов и т.д.).    

Работы по обработке и интерпретации геофизических дан-
ных, полученных в юго-восточной части Балтийского моря, были 
профинансированы Российским научным фондом   (грант 14-37-
00047), сбор геологических данных в восточной части Финского 
залива частично профинансирован Российским фондом фунда-
ментальных исследований (грант 14-05-91763). 

 
TRANSFORMATION OF THE SEA BOTTOM RELIEF AND 
NATURAL SEDIMENTATION PROCESSES AS A RESULT 

OF ANTHROPOGENIC ACTIVITY. 
 

Zhamoida V.A., Ryabchuk D.V. (SPSU, VSEGEI, SPb), Grigoriev 
A.G., Kropachev Y.P. (VSEGEI, SPb), Sergeev A.Y. (Immanuel 

Kant Baltic Federal University, Kaliningrad);  
Evdokimenko A.V. (SPSU, VSEGEI; SPb) 

 
Geological survey and special investigations, including monito-

ring assessment of geological environment state, in the eastern Gulf of 
Finland, Russian sector of the southern-eastern Baltic Sea, Dvina Bay 
of the White Sea, Black, Aral and Barents seas carried out by Russian 
Research Geological Institute (VSEGEI) allowed to find and study nu-
merous large sunken artificial objects and different traces of underwa-
ter anthropogenic activity. The special investigations also includes par-
ticipation in ecological monitoring of Kravtsovskoe (D-6) offshore 
oilfield and its infrastructure, tracing of the under-water cable routes, 
searching of sunken potentially hazardous objects (vessels and 
chemical munitions dumping areas), inspection of the areas of under-
water mining and dumping areas, etc.  

Most of these objects essentially influence upon the conditions 
of sedimentation transforming bottom relief and distribution of bottom 
sediments. In some cases accumulation processes are changed into 
erosion and vice verca. The easternmost part of the Gulf of Finland is 
the area of highest level of anthropogenic transformation of the bottom 
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surface, but some traces of anthropogenic activity can be found in 
every part of the Baltic and other seas including bottom of the deepest 
sedimentation basins.  

Negative forms of bottom relief, formed as a result of anthropo-
genic activities and violating the natural balance of lithodynamic, in 
some cases, can trigger a sharp intensification of sedimentation pro-
cesses. As examples it is possible to mention avalanche sediment 
within some manmade depressions forming during underwater mining 
and fairways in the eastern Gulf of Finland and Neva Bay. 

In particular the aggregates (sand and sandy-gravel mixtures) 
are extracted from the bottom of the eastern Gulf of Finland mainly 
within near-shore sand terraces formed in Early-Middle Holocene du-
ring Littorina Sea regressions. Study of the areas of sand under-water 
mining using side-scan sonar and seismic acoustic profiling allowed 
finding numerous technogenic depressions with relative depth up to 
several meters. It was supposed that these bottom relief forms have to 
be filled in by surrounding sand. But sediment sampling using gravity-
cores and box-core within these depressions near the northern coast 
of the gulf showed accumulation of laminated silty-clayey mud layer 
more than 50 cm thick. It may be stated that even in conditions of ac-
tive wave processing in coastal zone, restoration of sand deposits 
within the former underwater quarries does not take place. Study of 
Cs137 distribution in the sediment core with Chernobyl peak fixing 
allowed determining high sedimentation rate (up to at least 1.2 
cm/year).  

Resembling situation was found within the area in the Vyborg 
Bay, where in 2006-2008 “Petrotrans ltd” carried out an experimental 
underwater extraction of ferromanganese concretions using dredge 
pump vessel “Lauwer”. Totally, it was extracted about 60 000 tonnes 
of concretions. The area of underwater mining was investigated in 
2012-2015 using side scan sonar and multibeam echosounding profi-
ling, as well as underwater video-observations and sediment sampling. 
Within the trenches (0.5-1.0 meter depth) left by mining vessel, condi-
tions of sedimentation were markedly changed. Former slow or almost 
zero clastic sediment accumulation accompanied by concretions 
growth within this area was changed by intense silty-clayey mud ac-
cumulation. The thickness of silty-clayey mud surface layer suggests 
abnormally high (up to 1-1.5 cm/year) recent sedimentation rate. 
Spheroidal concretions (up to 1 cm in diameter) and their debris are 
rare and mainly found buried in the sediments at a depth of 5-10 cm. 
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Lack of microconcretions and smoothed surface of buried concretions 
indicate that the concretions at present do not grow. Concretions are 
conserved or, more likely, dissolved. This supposition is confirmed by 
geochemical data. Comparison of the geochemical structure of con-
cretions sampled within the area of underwater mining and outside it 
allowed to identify their noticeable difference.  It can be assumed that 
this was a result of selective removal of elements from dissolving con-
cretions. Thus, the concretions remaining after underwater mining as a 
result of change of sedimentation conditions have become a second-
dary source of contamination of bottom sediments. It is possible to 
predict further dissolution of concretions buried in the sediment and 
their subsequent formation at the periphery of the areas of modern 
silty-clay mud accumulation after the trenches left by the dredger will 
be filled by sediments and sedimentation equilibrium will be restored. 

At the same time, positive anthropogenic landforms in particular 
formed by the underwater ground dumping usually undergoes rapid 
erosion, as in this case the natural processes tend to restore the natu-
ral environment that existed before the anthropogenic activity impact. 
So a huge alluvial cone formed in the coastal area near Yantarny (Ka-
liningrad region) due to the discharge of the sediment pulp into the sea 
from the amber mining at present I practically disappeared.   

Analysis of data based upon the results of side-scan sonar pro-
filing, multibeam echosounding, and sediment sampling allowed to 
classify underwater anthropogenic objects by different parameters.  

For example these objects can be divided according the area of 
their influence for:  

- areal (areas of underwater mining, areas of intense fishery 
using bottom trawl, dumping areas); 

- linear (underwater pipe-lines and cables, marine navigation 
channels, single trawl or anchor traces, under-water defensive con-
structions, etc.); 

- local (vessels or any other constructions sunken as a result of 
military operations or some accident, local hydrotechnical construc-
tions, under-water monitoring stations, etc.). 

The anthropogenic activities can also be divided by the charac-
ter of its effect on the sea bottom on those which: 

- directly form the new bottom relief and redistribute bottom 
sediments (under-water sand and Fe-Mn concretions mining, new 
harbor dredging, soil dumping, etc.); 



 104 

- indirectly transform bottom relief and sediment distribution by 
local change of near-bottom condition of sedimentation (gullies along 
under-water pipe-lines, accretion bodies along hydrotechnical con-
structions of linear form, etc.). 

Processing and interpretation of geophysical data obtained in 
southern-eastern Baltic Sea was financed by the Russian Scientific 
Fund (grant 14-37-00047), the geological data collection in the eastern 
Gulf of Finland was partly supported by the Russian Foundation for 
Basic Research (grant 14-05-91763). 
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MICROELEMENTS ARE  OILS AND  STRATAL  WATERS  
OF DEPOSITS HYDROCARBONS OF VOLGO-URALS NGP 

 
V.V.Zakirov (OOO «AMT-SERVIS», Noyabrsk) 

dolss251290@mail.ru 
 

Исследование содержания и распределения микроэлемен-
тов (МЭ) в углеводородном сырье (УВ) различных нефтегазонос-
ных бассейнов (НГБ) актуальны, как с генетической, так и практи-
ческой позиций. В настоящее время  в составе нефтей установ-
лено более 30 элементов-металлов и 20 элементов-неметаллов. 
Несмотря на относительно невысокую концентрацию в нафтидах, 
МЭ могут дать  ценную генетическую и практическую информа-
цию.  

 Установлено, что средние концентрации МЭ в нефтях   
имеют общую тенденцию последовательного снижения в ряду: Cl, 
V, Fe, Ca, Ni, Na, K, Mg, Si, Al, J, Br, Hg, Zn, P, Mo, Cr, Sr, Cu, Rb, 
Co, Mn, Ba, Se, As, Ga, Cs, Ge, Ag, Sb, U, Hf, Eu, Re, La, Sc, Pb, Au, 
Be, Ti, Sn. С позиции практического использования сегодня наи-
более интересны переходные и  щелочноземельные металлы - V, 
Ni,  Fe,  Zn, Ca, Hg, Cr, Cu, Mn,  способные образовывать р – ком-
плексы. Обычно, более 90% от общей концентрации МЭ в УВ со-
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ставляют V и Ni, однако их содержание в УВ различных по соста-
ву и возрасту коллекторов объектов весьма разнится. На объек-
тах Волго-Уральского НГБ максимальные концентрации V и Ni 
свойственны нефтям терригенных комплексов  D и C1, карбонат-
ных комплексов D3–C1 и Р1. Высокие содержания  Br, Sr и K от-
личают пластовые воды терригенных D, C1 и карбонатных  D3 –
C1, C2-3 и Р1 комплексов.  Содержание МЭ, приведённые в таб-
лице 1, нередко превышает соответствующие уровни кондицион-
ных значений  (ppm) для нефтей (V–100, Ni – 50) и пластовых вод 
(Br – 200, Sr – 300, K – 1000).  

Пластовые воды по концентрации МЭ являются промыш-
ленными. Исследование спектра и особенностей концентрации 
МЭ, в первую очередь «биофильных» в УВ месторождений раз-
личных НГБ актуально для решения  вопросов генезиса, оптими-
зации прогнозирования и поисков, добычи и комплексной перера-
ботки сырья, обеспечения экологической безопасности. Наиболее 
перспективные зоны нафтаметаллогенических провинций нужда-
ются в специализированных исследованиях, для количественной 
оценки содержащихся в УВ ценных МЭ. Это, несомненно, спра-
ведливо как для новых площадей нефтегазодобычи бассейнов 
востока Евразии, так и старых регионов, перспективы которых 
увязываются с потенциальными ресурсами глубокозалегающих 
комплексов R-V (Волго-Уральский НГБ) НГО.   

В настоящее время особую актуальность в системе ком-
плексного экологического мониторинга качества окружающей 
природной среды в зонах размещения объектов добычи углево-
дородного сырья приобретает радиологический контроль, осу-
ществление. Сведения о высокой радиоактивности нефтеводяной 
смеси на участках действия нефтедобывающих предприятий, 
превышающей в 5-30 раз радиоактивность сбросовых вод АЭС, 
активизировали работу природоохранных служб. Содержания 
Ra226, Th232 в нефтях и пластовых водах превышают до 40-
50 раз предусмотренные нормы радиационной безопасности 
(НРБ-99). В сопредельных с Оренбуржьем нефтеносных районах 
Волго-Уральской провинции (Татария, Башкирия, Пермская, Са-
ратовская области) по данным Головной и базовой лаборатории 
радиационного контроля Минтопэнерго России на нефтепромы-
словых площадках установлены аномальные интенсивности гам-
ма-излучения, в 60 раз превышающие фоновые. Намечена их 
связь с естественной радиоактивностью и рекомендовано прове-
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дение систематического радиационного контроля. Ra226 и про-
дукты его распада наиболее опасные из всех природных радио-
нуклидов и могут поступать в пищевые цепи, а также подземные 
воды питьевого назначения. Для этого, с целью выработки стра-
тегии предотвращения негативного влияния Ra226 на здоровье 
жителей нефтегазодобывающих регионов необходимо обязатель-
ное определение изотопов радия в объектах окружающей среды в 
качестве составной части экологического мониторинга этих терри-
торий. Спектр, рентабельно извлекаемых из УВ, ценных МЭ будет 
расширяться, будут совершенствоваться технологии извлечения 
МЭ из УВ и пластовых вод.  
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Зеленковский П.С., Подлипский И.И., (СПбГУ), Хохряков В.Р., 
(НП «Смоленское Поозерье») 

 
ECOLOGICAL AND GEOLOGICAL RESEARCH  

IN THE NATIONAL PARK "SMOLENSK LAKELAND" 
 

Zelenkovskii P.S., Ph.D., Podlipsky I.I., Ph.D. (SPSU),  
Khokhryakov W.R., Ph.D.  (NP " Smolensk Lakeland") 

 
Введение. Заповедное дело, занимающееся сохранением и 

изучением биоразнообразия, уникальных природных экосистем, 
ландшафтов, памятников неживой природы, является значимой 
для нашей страны отраслью. Одним из важнейших типов особо 
охраняемых природных территорий (ООПТ), является “Нацио-
нальный парк”. Его особенностью является комплексный подход к 
охране и использованию природных ресурсов. На территории на-
ционального парка выделяются функциональные зоны, предна-
значенные как для строгой охраны и изучения природных ком-
плексов, так и для рекреационного использования природных ре-
сурсов: создаются условия для отдыха, эко-туризма. Данный под-
ход позволяет с одной стороны проводить охрану ценных природ-
ных комплексов, а с другой - реализовывать политику эко-образо-
вания и, таким образом, получать дополнительных доход, что де-
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лает подобные учреждения более независимыми и стабильными 
в финансовом плане. Однако данное туристическое и рекреа-
ционное воздействие определяет необходимость более тонкого 
расчета допустимой антропогенной нагрузки, чтобы соблюсти 
главное условие создания ООПТ – охраны природных систем. 
Создание и обеспечение работы эффективной мониторинговой 
системы на территории ООПТ отвечает целям контроля экологи-
ческого состояния объекта и антропогенного воздействия, позво-
ляет оперативно выявлять и устранять очаги загрязнения, уточ-
нения данных о миграции и накоплении поллютантов в средах. 

Национальный парк “Смоленское Поозерье”, имеющий ста-
тус биосферного резервата программы ЮНЕСКО «Человек и био-
сфера (МАБ), является важнейшей частью системы природоох-
ранных территорий России.  

Территория национального парка, в соответствии со схемой 
функционального зонирования, разделена на несколько участков, 
на которых предполагается ограничение природопользования в 
различной степени. Выделяются: заповедная зона (предполагает 
полное отсутствие деятельности человека, кроме научно-иссле-
довательской), особо охраняемая зона (представляющая буфер-
ную территорию, отделяющую заповедную), рекреационная зона 
(предполагает различные виды туризма), зона хозяйственного 
назначения (инфраструктурные объекты) и зона экстенсивного 
природопользования (предполагает различные виды хозяйствен-
ной деятельности).  

На территории национального парка насчитывается 35 озер 
ледникового происхождения, которые являются, по сути, одной 
гидролого-гидрогеологической системой, связывающей в единое 
целое все функциональные зоны парка. Это создает предпосылки 
для распространения загрязнений и определяет острую необхо-
димость глубокой проработки и настройки системы мониторинга.  

Выделение на общем фоне локальных источников загряз-
нения, которые еще не внесли свой значимый вклад в общее со-
стояние территории, но, тем не менее, потенциально опасных в 
будущем, крайне важная практическая задача. Выполнение этой 
задачи в условиях потенциально чистой территории строго запо-
ведной зоны национального парка затруднительна вдвойне, ввиду 
низких концентраций поллютантов, тем не менее, необходима с 
точки зрения обеспечения защиты природных комплексов от ан-
тропогенного влияния.  
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Полевые работы. В рамках учебно-производственной прак-
тики студентов 3 курса бакалавриата по программы “Экология и 
недропользование” совместно с национальным парком «Смолен-
ское Поозерье» в 2014 году были начаты работы по эколого-гео-
логическому обследованию территории резервата. 

В перечень работ входило обследование водосборной пло-
щади озер Сапшо, Рытое, Чистик, Круглое, Мутное – в централь-
ной части НП, а также системы озера Лошамье, находящегося в 
заповедной зоне. 

Выбор участков работ был обусловлен необходимостью с 
одной стороны охватить исследованиями разные функциональ-
ные зоны, а с другой – положить начало изучению всей гидроло-
гической системы парка. Поэтому в качестве точки отсчета было 
выбрано озеро Сапшо, к водосборной площади  которого приуро-
чены основные антропогенные объекты территории и которое, ко 
всему прочему, занимая центрально положение в резервате свя-
зано с остальными озерами. В следующие годы работы направ-
лены на расширение наблюдательной сети и создание единой 
карты эколого-геологического состояния национального парка. 

Работы по обследованию эколого-геологического состояния 
сред (почвы, донные осадки, вода, биота) могут дать ценную ин-
формацию не только об их состоянии, но и стать основой для 
разработки региональных нормативов фоновых значений содер-
жаний различных веществ.  

Экологическая ситуация в НП неоднозначна. Например, од-
ним из участков с потенциально фоновой нагрузкой (заповедная 
зона), является территория водосборной площади оз. Лошамье. 
Несмотря на это по результатам мониторинга прошлых лет, про-
водимого администрацией Национального парка совместно с ат-
тестованными лабораториями г. Смоленска на оз. Лошамье было 
установлено превышение предельно-допустимых концентраций 
(ПДК для водных объектов хозяйственно-питьевого и культурного 
водопользования) содержания ртути в приповерхностной воде в 
2008 и в 2009 г.. По данным опробования донных осадков в 2014 
году также были отмечены повышенные концентрации ртути в 
отдельных пробах.  

Работы 2015 годы были направлены на опробование поч-
вогрунтов вод и донных осадков центральной части националь-
ного парка, а также уточнение экологической ситуации в районе 
оз. Лошемье. 
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В ходе работ 2015 г, были опробованы системы озер Сап-
шо, Рытое, Чистик, Круглое, Мутное, Лошамье, Баклановское, ото-
браны пробы донных осадков. Проведен отбор проб ихтиофауны 
для проведения анализа на содержание тяжелых металлов в тка-
нях рыб. 

Эколого-геологическая оценка состояния почво-грунтов на 
территории состояла в отборе проб по профилям 100, 200, или 
400 метров, в зависимости от объекта.  

Пробы почвы на всех объектах отбирались методом кон-
верта, соответственно ГОСТу – 17.4.3.01-83 «Общие требования к 
отбору проб», то есть каждая проба состояла из почвы, отобран-
ной по углам и в центре. Каждая проба весом около ста грамм. 
Растительность была отобрана в непосредственной близости от 
пикета по всему периметру кроны (чаще всего кора, или листья 
березы). 

Донные отложения отбирались в два этапа. Первый заклю-
чался в отборе проб прибрежных на расстоянии 15-30 метров от 
берега на глубинах не более 1-2 метров. Так были отобраны 
26 проб вдоль берега озера Сапшо по территории посёлка через 
каждые 100 метров, 12 проб по озеру Рытое, 5 проб по периметру 
озера Чистик, 2 на озере Мутное и 1 на озере Глубокое. Второй 
этап производился по регулярной сети 200х200 м по озеру Сапшо 
с промером глубин при помощи бентосного дночерпателя, анало-
га ковша Ван Вин. В 2015 году к данной сети пробоотбора были 
добавлены участки и точки в акваториях озер Баклановское, Ры-
тое и Чистик.  

Полученные пробы проходили все этапы пробоподготовки и 
анализировались в лабораториях ресурсных центров СПбГУ. 

Пробы грунта перед анализом доводятся до воздушно-су-
хого состояния в сушильном шкафу (с целью прекращения микро-
биологических процессов и связанных с ними биохимических из-
менений), измельчаются в фарфоровой ступке и просеиваются 
через набор сит с размером  

Полученные навески анализируются с использованием пор-
тативного рентгенофлуоресцентного анализатора Olympus Innov-
X Delta. Получены данные по таким элементам как Ca, Pb, V, Ti, 
Sr, Zr, Cr, Mn, Fe, Zn, Rb, Co. 

Начальные результаты. По итогам первых двух лет работы 
были отобраны и проанализированы пробы почв, донных осадков 
и растительности на двух участках НП. 
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Первичная оценка экологического состояния почв и почво-
грунтов на территории национального парка свидетельствует о 
невысокой антропогенной нагрузке даже в зоне экстенсивного 
природопользования. Превышений показателя ПДК по тяжелым 
металлам не обнаружено. Значения комплексного показатель за-
грязнения почв Zc колеблется от первых единиц до 16, редко пре-
вышая 25. Стоит отметить, что данная закономерность характер-
на как для центральной части НП, так и для заповедной зоны. 

Неоднозначность распределения некоторых тяжелых ме-
таллов и металлоидов на территории, в целом достаточно низкого 
антропогенного воздействия, делает интересным, с научной точки 
зрения, продолжение работ для выяснения закономерностей их 
распределения. 

По результатам исследования химического состава донных 
осадков, было установлено что донные осадки озер Сапшо и Чис-
тик имеют нескольколько более высокие показатели содержания 
тяжелых металлов, однако даже в этих озерах лишь единичные 
прообы характеризуются Zc более 30. Факторный анализ пара-
метров донных отложений показал вполне объяснимые законо-
мерности связанные с увеличением илистости осадка с глубиной. 
Кроме того, был выделен фактор отвечающий за распростране-
ние группы элеменов Pb, Mn, Fe, Zn, Co. Эти элементы из преды-
дущего анализа имеют высокий коэффициент корреляции друг с 
другом. По составу основных закрепляющих элементов можно 
сделать вывод о появлении марганцевого минералогического 
барьера в донных отложениях. Такие барьеры наиболее распро-
странены на гидроморфных ландшафтах, где минералы марганца 
представлены преимущественно оксидами, среди которых доми-
нирует вернадит д-MnО2 · nН2О. Вернадит и другой распростра-
ненный оксид – бернессит – закрепляют многие тяжелые метал-
лы-манганофилы: Ni, Co, Cd, Pb, Zn [1] 

Геохимическая обстановка в районе оз.Лошамье в целом 
практически не отличается от остальной обследованной террито-
рии, за одним исключением. По данным мониторинга прошедших 
лет, проводившейся администрацией национального парка «Смо-
ленское Поозерье», в поверхностной воде заповедного озера Ло-
шамье было выявлено превышение ПДК по содержанию ртути, 
что привело к необходимости проведения полного анализа при-
родных компонентов водосборной площади данного озера. 
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По результатам комплексного эколого-геохимического ис-
следования природных компонентов территории водосборной 
площади заповедного озера Лошамье установлено, что по расчё-
ту суммарного загрязнения данный участок относится к категории 
«Допустимая». Показатель Zc колеблется от 1 до 10. Выявлено 
однократное превышение ПДК по таким элементам как Zn, Mn и  
Hg. Исследование по определению ртути в природных компонен-
тах установило, что ее валовое содержание не превышает ПДК. 
Однако зафиксировано, что коэффициент концентрации в не-
скольких пробах донных отложений, отобранной с глубины, пре-
вышает в 5 раз (на глубине 8 м), также отмечена неравномер-
ность распределения ртути в почвах. Накопление на данном уча-
стке данного элемента отмечено такими условиями как глубина 
озера и рельеф территории. Данные о высокой концентрации рту-
ти в воде озера в 2008-09 годах, а также общая картина её рас-
пределения в донных осадках и почвах (результаты обследова-
ния 2014-15 гг.) может свидетельствовать о разовом загрязнении 
объекта, с последующей миграцией ртути и накоплением в дон-
ных осадках. В целом невысокие содержания элемента в средах 
говорит о незначительных объемах поступления поллютаната, 
однако резко контрастный характер распределения, говорит об 
антропогенном источнике загрязнения. 

Данный пример показывает, что даже в условиях резервата, 
антропогенной воздействие может быть значимым, но, вместе с 
тем, достаточно сложно прогнозированным. Поэтому одной из 
задач эколого-геологических исследований, проводимым в нацио-
нальном парке является совершенствование мониторинговой се-
ти национального парка и организация систем быстрого опреде-
ления антропогенного воздействия, разработка методики и раз-
бивка сети долгосрочных наблюдений. 

Контроль содержаний ТМ в средах является одной из задач 
комплексного мониторинга условий природной среды. Вместе с 
тем, задачи оперативного контроля состояния окружающей при-
родной среды на таких объектах как особо охраняемые природ-
ные территории, немыслимы без четких представлений о фоно-
вых содержаниях поллютантов.  

Определение фоновых содержаний элементов и соедине-
ний (кларков)  является важнейшей эколого-геохимической зада-
чей, предваряющей любые эколого-геологические исследования и 
является основой для мониторинга. 
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Вопрос определения фона является дискуссионным. Так, в 
нормативных документах (например, “О порядке определения 
размеров ущерба от загрязнения земель химическими вещества-
ми”) определено, что под регионально-фоновым содержанием 
химических веществ понимается их содержание в почвах терри-
торий, не испытывающих техногенной нагрузки.  В этом же доку-
менте приводится таблиц некоторых средних значений (см. 
табл. 1).  

Таблица 1 
Фоновое содержание валовых форм тяжелых металлов и мышьяка 

 в почвах (мг/кг) 
         

Почвы  Zn  Cd  Pb  Hg  Cu  Co  Ni  As  

Дерново-подзолистые 
песчаные и супесчаные  

28  0,05  6  0,05  8  3  6  1,5  

Дерново-подзолистые 
суглинистые и глинистые 

45  0,12  15  0,10  15  10  30  2,2  

Серые лесные  60  0,20  16  0,15  18  12  35  2,6  

Черноземы  68  0,24  20  0,20  25  15  45  5,6  

Каштановые  54  0,16  16  0,15  20  12  35  5,2  

 
Однако подобные данные лишь отдаленно пригодны для 

исследований, так как совсем не учитывают региональных усло-
вий и особенностей, в частности геохимической специализации 
материнских пород почв. По исследованию ряда ученых, в зави-
симости от геохимической провинции, вариации фоновых содер-
жаний могут значительно отличаться. Например, Кларк для почв 
США всего 40 мг/кг, а в почвах Дании среднее содержание Cr 
уменьшается до 12 мг/кг. Стоит отметить, что методы расчета 
значения фона (кларков) может различаться: быть средним 
арифметическим, средним геометрическим или модальным [1]. 

Из статистики известно, что параметрическое среднее зна-
чение адекватно отражает распределение с известными граница-
ми ряда. Но глобальное распределение тяжелых металлов и ме-
таллоидов в почвах, образовавшихся на разных породах, не отве-
чает этому условию. Поэтому следует подсчитывать непарамет-
рическое среднее; чаще всего определяют медиану. Геохимики 
еще в 60-годах ХХ в. рекомендовали при незакономерном стати-
стическом распределении принять за фоновое содержание тяже-
лых металлов и металлоидов медиану. В настоящее время имен-
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но медиану используют для геохимической характеристики сред-
него содержания тяжелых металлов и металлоидов. Среднее 
арифметическое значение за счет единичных «ураганных» кон-
центраций оказывается сильно завышенным по сравнению с ме-
дианным. Это надо иметь в виду при использовании кларков по 
Виноградову, где приведены средние арифметические значения 
[1].. 

В результатах мониторинговых наблюдений, которые про-
водятся Федеральной службой по гидрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды института глобального климата и эколо-
гии РФ с 2010 года для почв НП Смоленского Поозерья были оп-
ределены фоновые содержания свинца, кадмия и меди. Значи-
мых содержаний ртути в почвах обнаружено не было (см. табл. 2). 

 
Таблица 2 

Средние концентрации приоритетных загрязняющих веществ в почве  
в 2012-2013 годах и диапазоны значений за период 2004-2013 гг. 

 по данным сети наблюдений комплексного фонового мониторинга [2] 
 

  Свинец, мг/кг Кадмий, мг/кг  Медь, мг/кг  
Заповедник 
/ ООПТ  

Почвы опробова-
ния  

Диа-
пазон 

2013г. Диапазон 2013г. Диапазон  2013г  

НП Смо-
ленское 
Поозерье  

Дерново-
подзолистые и 
болотно-
подзолистые 
суглинистые  

3,7-
10,0  

8,8*  0,12-0,35 0,35*  2,2-16,0  11,9*  

 
В целом, такие результаты могут служить лишь некоторым 

ориентировочным оценочным критерием, однако непригодны для 
целей мониторинга и оперативного контроля загрязнений. Во-пер-
вых, методика измерений, разработанная для оценок глобального 
характера (в масштабах страны) подразумевает небольшое коли-
чество фактического материала, лежащего в основе результатов 
(измерения проводятся 1 раз в несколько лет, неясна выборка). 
Во-вторых, перечень контролируемых показателей крайне скуп. В 
списке отсутствуют такие важные поллютанты, как цинк, мышьяк, 
хром, кобальт и т.д. 

Работы по определению фоновых показателей заложены на 
двух модельных участках: 

 Участок водосборной площади оз. Лошамье, который яв-
ляется частью строго заповедной зоны; 
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 Участок центральной части НП, включающий водосбор-
ную площадь озер Сапшо, Баклановское, Рытое, Чистик. Данный 
участок характеризуется разным режимом хозяйствования: зоны 
рекреационная и хозяйственная, а также зона экстенсивного при-
родопользования (антропогенное влияние здесь потенциально 
выше, чем на участке 1). 

Первичные результаты анализов свидетельствуют о неко-
торых закономерностях.: 

 Показатели содержания различных элементов в почвах 
двух участком не практически не отличаются.  

 Содержание ряда элементов в пробах почв незначитель-
ны. При наличии в целом проб со значимыми показателями (от 10 
до 40 % от общей выборки), этого недостаточно для определения 
фоновых показателей (медь, хром, кобальт, никель, мышьяк). Ряд 
проб будет проанализирован более чувствительными методами. 
Стоит отметить, что фоновое содержание меди в почвах НП со-
гласно [2] составляет 11 мг/кг, однако наши исследования показы-
вают, что это значение ниже 10 мг/кг. 

 По итогам уже проведенных работ, к общему списку фо-
новых содержаний в почвах национального парка можно добавить 
следующие позиции, представленные в таблице 3. 

 
Таблица 3 

Фоновые значения содержаний некоторых элементов в почвах  
НП “Смоленское Поозерье” 

 

 Значения содержаний элементов, мг/кг 

Элемент Центральная часть НП Заповедная зона 

Mn 518 318 
Fe 13031 - 
Zn 36 35 
Pb 18 14 
Sr 106 91 

 
Планируемые работы. 
Работы 20014-2015 гг. планируется продолжить для разви-

тия существующих тем, постаноки решения новых задач.  
Предлагаемые экспедиционные работы будут включать 

продолжение мониторинговых исследований почв водосборных 
площадей, воды и донных осадков озер Сапшо, Рытое, Чистик, 
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Круглое, Мутное, Бол. и Мал. Стречное, Лошамьё, Баклановское и 
др. а также проведение площадной литохимической съемки тер-
ритории пос. Пржевальское и прилегающих территорий, в ходе 
которых предполагается решение следующих задач: 

 Продолжение эколого-геологической оценки территории; 
 акцентированное определение закономерностей распре-

деление некоторых поллютантов (ртуть, мышьяк) в природных 
средах; 

 определение состояния водных (текучих и стоячих) объек-
тов по ряду биологических показателей, изучение экологических 
групп водных организмов и растений, мониторинг гидрогеологиче-
ского и гидрологического режима; 

 уточнение границ заповедных зон с точки зрения геохи-
мии, геологии и гидрогеологии. обоснование зон ограниченного 
водопользования за пределами заповедника (по результатам ре-
шения гидрологической и гидрогеологической задач), оценка про-
явления радиологических факторов риска на территории парка; 

 разработка программы новой экологической тропы, для 
изучения различного типа антропогенных воздействий. 

 Экологическое и эколого-функциональное зонирование 
территории  

 Решение задачи по определению границ экосистемы с по-
зиции первичности геологического фактора 

Стоит отметить, что к выполнению данных научных работ 
подключены студенты-экологи разных курсов (по итогам работ 
2014 и 2015 гг. были написаны и успешно защищены 2 выпускные 
бакалаврские работы, несколько курсовых, написан ряд тезисов и 
статей). 
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POSSIBILITY OF USING OF GEOECOLOGY  
AND  ECOLOGICAL GEOLOGY METHODOLOGY  

FOR PALEOECOLOGICAL RESEARCHES 
 

Kiselev N. Gennady (SPbSU, Saint-Petersburg) 
 
В ряде работ  последних лет, посвященных теоретическим 

и методологическим вопросам геоэкологии и экологической геоло-
гии, предложен ряд обобщающих построений. В их числе наибо-
лее важными являются «Схема структуры экосистемы с учетом 
геологической составляющей и классов воздействия на нее» (1), 
«Принципиальная схема взаимоувязанной оценки состояния эко-
лого-геологических условий, биоты и экосистемы» (там же, с. 19) 
и «Соотношение биологической экологии и геоэкологии в рамках 
общей экологии по иерархическим уровням экосистемы» (2). 

В указанных схемах на наш взгляд недостаточно отражен 
геоисторический путь развития палеоэкосистем, которые явля-
лись неотъемлимой частью геосферных оболочек Земли и их 
смена в процессе эволюционных и революционных перестроек 
позволила создать шкалу геологической летописи с фиксирован-
ными Точками Глобальных Стратотипов Границ (“gold spike”).   

В этой связи представляется целесообразным в структуру 
мегаэкосистемы (2), которая составляет объект исследования гео-
экологии, наряду с эндобиологией включить палеоэкологию как 
экологический компонент, задачами которого является изучение 
экосистем прошлых геологических эпох (метабиосферы). В рабо-
тах академика Б.С.Соколова высоко оценена роль палеоэкологи-
ческих исследований для изучения экосистем древних организ-
мов, что отражено в одной фразе «…палеоэкология – окно в бу-
дущее биосферы». Предметом исследования данного направле-
ния эндобиологии является изучение системы экологических и 
морфоструктурных особенностей ассоциаций вымерших организ-
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мов и их соотношений со средой обитания. Важной задачей дан-
ного направления является выявление палеоэкологических функ-
ций биот и установление путей эволюционного развития биотиче-
ского компонента и его соотношений с экологическими функциями 
абиотических составляющих палеосреды. При этом в геоэкологию 
(как экологию сред жизни) в разделе «экология литогенной сфе-
ры» будет входить из раздела «биологическая экология» палео-
аутэкология как экология древнмх особей, а также палеосинэколо-
гия и палеодемэкология, исследующие группы древних организ-
мов различных иерархических уровней. Таким образом в междис-
циплинарном научном направлении, каким в материалах ВАКа 
определены геоэкологические исследования, могут быть отраже-
ны экологические функции палеоэкосистем, роль биотических 
компонентов  в геосферах как мегаэкосистемах. При этом заслу-
живают внимания новые подходы к определению взаимосвязи 
ресурсной функции литосферы с остальными экологическими 
функциями, выявляются соотношения ресурсов геологического 
пространства и биоты. Эти обобщения позволяют предположить 
возможность уточнений в разделах факториальной экологии (3) и 
более детально подходить к характеристике палеоэкосистем с 
учетом ограниченности геологического пространства в биотопах 
древних организмов и палеопопуляций. 
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ОБОСНОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ ЭКОЛОГО-
ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ –  

АМБИЦИОЗНАЯ ПРОБЛЕМА СОВРЕМЕННОСТИ 
 

Королёв В.А. (МГУ им. М.В.Ломоносова, г.Москва), va-
korolev@bk.ru 

 
Современная геоэкология и экологическая геология – науки, 

стоящие на острие решения ряда глобальных экологических про-
блем. Одна из таких проблем – управление экосистемами и соз-
дание искусственных экосистем с заданными характеристиками. 
Между тем этой проблеме в настоящее время уделяется очень 
мало внимания, а большинство теоретических и практических во-
просов, которые разрабатываются в рамках современной геоэко-
логии и экологической геологии, посвящено оценке состояния эко-
систем, оценке эколого-геологических условий территорий, оцен-
ке воздействий на окружающую среду (ОВОС) и т.п. Поэтому на-
сущно необходимо изменить существующую проблематику гео-
экологии и экологической геологии. 

По существу вопрос об управлении экосистемами и соз-
дании искусственных экосистем возник еще в те далекие време-
на, когда человек впервые изготовил себе первое жилище, потом 
поселение (группу жилищ), а затем и города. Город – искусствен-
ная среда, а по сути – искусственная экосистема, в которой сей-
час проживает подавляющая часть человеческого сообщества 
Земли. Большинство городов (и соответствующих им искусствен-
ных урбанизированных экосистем - урбосистем) вплоть до по-
следнего времени развивалось стихийно. В итоге к настоящему 
времени экологическая обстановка в подавляющем числе городов 
Земли стала катастрофической: в городе стало жить не безопас-
но, т.к. уровень загрязнения всех компонентов окружающей среды 
городов превысил все допустимые нормы, продолжительность 
жизни городского населения стала меньше, чем сельского. Возник 
парадокс: человек, пытаясь создать для себя благоприятную сре-
ду (экосферу), превратил им же созданные искусственные экоси-
стемы (урбосистемы) в наихудшие для проживания места.  Если 
такая тенденция будет сохраняться и далее, то это приведет к 
гибели человеческой цивилизации. 

Именно поэтому весьма актуальным становится создание 
таких искусственных экосистем и урбосистем, которые обеспечи-
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ли бы человеку не только его сохранение как видаё но и лучшее 
существование в благоприятных экологических условиях созда-
ваемой искусственной среды. Однако создание таких экосистем 
не возможно без обоснования и разработки методов управления 
ими. А, учитывая, что литогенной основой экосистемы является 
её эколого-геологическая система (ЭГС), необходимо обоснова-
ние и разработка методов управления именно этой подсистемой.  

В настоящее время в более общей формулировке управ-
ление различными компонентами геологической среды, литотех-
ническими и природно-техническими системами (ПТС) рассмат-
ривается в рамках нового междисциплинарного направления – 
геокибернетики. Геокибернетика – система научных знаний об 
управлении природно-техническими системами различных уров-
ней, об управлении окружающей средой (Бондарик, Ярг, 2015). 
Согласно Г.К.Бондарику (2015) разработка управляющих взаимо-
действий для ПТС – актуальная проблема геокибернетики. Для 
эколого-геологических систем (ЭГС) эта проблема также актуаль-
на, т.к. её разработка позволяет оптимизировать функционирова-
ние ЭГС и обеспечить их коэволюционное развитие. Примени-
тельно к ЭГС раздел геокибернетики, рассматривающий вопросы 
управления эколого-геологическими системами можно назвать эко-
логической геокибернетикой. 

Отсюда следует цель экологической геокибернетики:  раз-
работка теории управляющих взаимодействий в ЭГС (или разра-
ботка теории экологической геокибернетики). Для достижения 
этой цели необходимо решить следующие задачи: 1) обосновать 
обеспечение гармонизации ЭГС (в т.ч. техно-природных и искус-
ственных ЭГС) в условиях окружающей среды; 2) выявить меха-
низмы устойчивости ЭГС; 3) обосновать рациональные комплекс-
ные схемы управления ЭГС; 4) обосновать способы создания ЭГС 
с заданными характеристиками. 

Современные представления о методах управления эко-
лого-геологическими системами базируются на понятии об ЭГС, 
их особенностях, их типах, характере функционирования и т.п. 
(Трофимов, Зилинг, 2002). Под эколого-геологической систе-
мой понимается открытая динамическая система, включающая 
три подсистемных блока (литосферный, абиотический, биотиче-
ский) и источник природных и техногенных воздействий, тесно 
связанные прямыми и обратными причинно-следственными свя-
зями, обусловливающими ее структурно-функциональное единст-
во (Теория и методология…, 1997). В практическом плане — это 
определенный объем литосферы с находящейся в ней и на ней 
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биотой, включая человека и социум, на которые воздействуют 
природные и техногенные факторы, под влиянием которых разви-
ваются современные геологические процессы в названной систе-
ме, влияющие на условия жизни биоты в ее рамках (Базовые по-
нятия…, 2012). 

Источники нарушения состояния эколого-геологических сис-
тем разнообразны и делятся на две группы: природные и техно-
генные. Сами ЭГС делятся на три типа: 1) природные эколого-гео-
логические системы; 2) техно-природные ЭГС; и 3) искусственные 
эколого-геологические системы. Первые целиком сформирова-
лись и существуют в природных условиях окружающей среды, 
вторые являются следствием техногенного изменения природных 
ЭГС, а третьи – целиком сформированы искусственным путем. 

Основные принципы управления ЭГС или принципы эколо-
гической геокибернетики должны учитывать указанные типы этих 
систем. Кроме того, одним из ключевых вопросов управления ЭГС 
является обеспечение их устойчивости. 

Устойчивость эколого-геологических систем  — их способ-
ность пассивно сохранять и (или) активно восстанавливать свои 
существующие параметры в случае малых нарушений. Пассивное 
сохранение параметров системы называют ее жесткостью, или 
статической устойчивостью, их активное восстановление — дина-
мической, или регуляторной, устойчивостью (Раутиан, 2006). Та-
ким образом, обеспечение устойчивости ЭГС предполагает её 
противостояние как малым внутренним возмущениям, так и ма-
лым внешним природным или техногенным воздействиям (нару-
шениям), которые нарушают (но не разрушают полностью!) ее 
структуру, режим функционирования и (или) отклоняют траекто-
рию ее развития от избранной.  

Не менее важным вопросом является выявление механиз-
мов устойчивости ЭГС и познание процесса их самовосстановле-
ния. Механизмы самовосстановления ЭГС в основном связаны с 
наличием в них круговых процессов разных типов. Круговые про-
цессы в эколого-геологических системах осуществляются на раз-
ных иерархических уровнях и сами являются частью глобальных 
круговых процессов биосферы Земли. Анализ механизмов само-
организации ЭГС может быть дан и на основе термодинамических 
представлений - термодинамики самоорганизации, самовосста-
новления и саморегуляции. Для познания этих процессов необхо-
дим анализ вещественно-энергетического баланса в эколого-гео-
логических системах. 
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Методы экологической геокибернетики объединяют в 
себе различные способы воздействия (управления) на ЭГС. Они 
довольно многочисленны и включают в себя: 1) методы очистки 
геологической среды от загрязнений; 2) методы управления гео-
логическими процессами; 3) методы рекультивации (восстановле-
ния, реабилитации) нарушенных территорий; 4) методы мелиора-
ции (целенаправленного улучшения) территорий, включающие: 
а) гидротехническую мелиорацию; б) агротехническую мелиора-
цию; в) биологическую мелиорацию; г) химическую мелиорацию; 
д) культурно-техническую мелиорацию; е) климатическую мелио-
рацию, а также: 5) методы управления биотическими компонента-
ми ЭГС; 6) мониторинг, как комплексный метод в структуре управ-
ления эколого-геологическими системами; 7) комплексные схемы 
управления эколого-геологическими системами. 

Общая теория управления эколого-геологическими сис-
темами  (теория эколого-геологической кибернетики) включает в 
себя: 1) цель и задачи управления; 2) информационное обеспе-
чение управления; 3) принципы управления (принципы экологиче-
ской геокибернетики), включающие: а) принцип программного  
управления; б) принцип управления по возмущениям; в) принцип 
обратной связи и др. 

Методика управления эколого-геологическими системами  
(методика эколого-геологической кибернетики) строится на базе 
обоснования структуры управления эколого-геологическими сис-
темами и рассмотрения ЭГС как сложных адаптивных систем. Эта 
методика включает в себя методику адаптивного управления и 
методику системного управления. 

Наконец, конечным этапом реализации возможностей эко-
логической геокибернетики является обоснование создания ис-
кусственных эколого-геологических систем с заданными ха-
рактеристиками. Их разработка является альтернативой выше-
упомянутой негативной экологической ситуации в современных 
городах. На базе положений экологической геокибернетики долж-
но осуществляться проектирование искусственных ЭГС с требуе-
мыми характеристиками, отвечающими принципам их оптимиза-
ции и гармонизации с окружающей средой. В рамках этого на-
правления в настоящее время уже широко развивается ланд-
шафтный дизайн, создание искусственных водных эколого-геоло-
гических систем и искусственных сухопутных эколого-геологи-
ческих систем, создание гиперионов – искусственных агро-эко-
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систем и других типов искусственных экосистем. Примерами ис-
кусственных экосистем являются реализуемые проекты искусст-
венных островов в  Дубае, примерами гиперионов являются проек-
ты в Нью-Дели (Индия), Сингапуре и др. 

Изложенный материал показывает, что перед экологиче-
ской геокибернетикой стоят сложные и амбициозные задачи, ре-
шение которых будет во многом определять будущий лик Земли. 
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JUSTIFICATION OF ECOLOGICAL AND GEOLOGICAL 
SYSTEMS THE AMBITIOUS PROBLEM OF MODERNITY 

 
Korolev V.A. (Moscow State University named M.V. Lomonosov, 

Moscow), va-korolev@bk.ru 
 

Modern geo-ecology and ecological geology - a science, stan-
ding on the point of solving a number of global environmental pro-
blems. One of these problems - ecosystem management and the crea-
tion of artificial ecosystems with specified characteristics. Meanwhile, 
this problem is now being given very little attention, and most of the 
theoretical and practical issues that are being developed within the 
framework of modern geo-ecology and ecological geology, devoted to 
assessing the state of ecosystems, assessing the ecological and geo-
logical conditions of the area, environmental impact assessment (EIA) 
and etc. Therefore, an urgent need to change the existing problems of 
geo-ecology and ecological geology. 
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In essence, the question of the management of ecosystems and 
the creation of artificial ecosystems arose in those days, when a per-
son first has made itself the first housing, then settlement (group 
homes), and then the city. The city - the built environment, and in fact - 
an artificial ecosystem, which is now home to the vast majority of the 
human community. Most of the cities (and their corresponding artificial 
urban ecosystem – urbo-systems) until recently developed spontaneo-
usly. As a result, to date, the environmental situation in most cities of 
the Earth has become catastrophic: in the city was not safe to live, 
because pollution of all components of the environment of cities has 
exceeded all permissible limits, the urban population was living less 
than agriculture. There was a paradox: a person trying to create for 
themselves a favorable environment (ecosphere), transformed by him 
created artificial ecosystems in the worst places to live. If this trend 
continues and further, it will lead to the destruction of human civili-
zation. 

That is why it becomes extremely urgent creation of artificial 
ecosystems, which would ensure a person does not only save it as a 
species and better existence in favorable environmental conditions to 
create an artificial environment. However, the creation of such eco-
systems is not possible without justification and development of mana-
gement methods. And, considering that the lithogenic basis of the 
ecosystem is its eco-geological system (EGS), you need to study and 
development of this particular subsystem management methods. 

In a more general formulation of management of the various 
components of the geological environment, lithotechnical and natural-
technical systems (NTS) is considered as part of a new interdiscip-
linary direction – geo-cybernetics. The geo-cybernetics is a system of 
scientific knowledge on the management of natural and technical 
systems of different levels of environmental management (Bondarik, 
Yarg, 2015). According G.K.Bondarik (2015), the development of cont-
rol interactions for NTS - an actual problem of geo-cybernetics. For 
ecological and geological systems (EGS), this problem is also rele-
vant, since its design allows you to optimize the operation of the EGS 
and to ensure their co-evolutionary development. With regard to the 
EGS geo-cybernetics section, the issue of management of ecological 
and geological systems can be called environmental geo-cybernetics. 

Hence the goal of ecological geo-cybernetics: development of 
the theory of control interactions in EGS (or the development of geo-
cybernetics theory). To achieve this goal it is necessary to solve the 
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following tasks: 1) to justify the maintenance of the harmonization of 
EGS (including techno-natural and artificial EGS); 2) to identify mecha-
nisms of resistance EGS; 3) to justify the rational complex EGS control 
circuit; 4) to justify the ways of creating EGS with specified characte-
ristics. 

The modern views on the methods of management of EGS are 
based on the concept of EGS, their features, their types, the nature of 
the operation, etc. (Trofimov, Ziling, 2002). Under ecological and geo-
logical system means an open dynamic system, which includes three 
tributary unit (lithosphere, abiotic, biotic) and a source of natural and 
man-made impacts are closely related direct and inverse causal rela-
tionships that determine its structural and functional unity (Theory and 
Methodology of ..., 1997). In practical terms - a certain amount of the 
lithosphere with being in it and on it biota, including man and society 
that are affected by natural and man-made factors that influence the 
developing modern geological processes in said system that affect the 
living conditions of the biota within it ( Basic concepts ..., 2012). 

Sources state violations of ecological and geological systems 
are diverse and are divided into two groups: natural and man-made. 
EGS themselves are also divided into: 1) the natural ecological and 
geological systems; 2) techno-natural EGS; and 3) the artificial ecolo-
gical and geological systems. The first fully formed and exist in natural 
environments, while the latter are the result of man-made changes in 
natural EGS, and others - formed entirely by artificial means. 

Basic principles of control or EGS principles of ecological geo-
cybernetics should take into account these types of systems. One of 
the key issues of EGS management is to ensure their sustainability. 

The stability of ecological and geological systems - their ability 
to passively maintain and (or) are actively rebuilding their existing 
settings in the event of small disturbances. Passive preservation para-
meters of the system call it rigid or static resistant, their active reco-
very - dynamic, or regulatory, stability (Rautian, 2006). Thus, ensuring 
the sustainability of EGS involves its opposition as a small internal 
disturbances and small external natural or man-made influences 
(disturbances), which break (but not destroyed completely!) its struc-
ture, operation mode and (or) dismiss her development trajectory of 
the chosen. 

An equally important issue is the identification of resistance me-
chanisms of EGS and the knowledge of the process of self-healing. 
The mechanisms of self-healing EGS mainly related to the presence of 
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different types of circular processes. Circular processes in ecological 
and geological systems are carried out at different hierarchical levels 
and are themselves part of global circular process of the biosphere on 
the Earth. An analysis of self-organization mechanisms EGS can be 
given on the basis of thermodynamic concepts - thermodynamics of 
self-organization, self-healing and self-regulation. To the knowledge of 
these processes is necessary to analyze the real-energy balance in 
the ecological and geological systems. 

Methods of ecological geo-cybernetics combine different me-
thods of influence (control) to the EGS. They are quite numerous and 
include: 1) methods of treatment of the geological environment from 
pollution; 2) geological process control techniques; 3) methods of re-
clamation (recovery and rehabilitation) of disturbed areas; 4) recla-
mation methods (targeted to improve) areas, including: a) engineering 
reclamation; b) agrotechnical reclamation; c) biological reclamation; 
g) chemical reclamation; d) cultural and technical reclamation; e) cli-
matic amelioration, and 5) control methods biotic components of the 
EGS; 6) monitoring, as an integrated approach in the management 
structure of ecological and geological systems; 7) integrated control 
circuit of ecological and geological systems.   

The general theory of management of ecological and geological 
systems (the theory of ecological geo-cybernetics) includes: 1) the 
purpose and management objectives; 2) information management 
software; 3) management principles (principles of ecological geo-
cybernetics), including: a) the principle of program management; 
b) the principle of management by disturbances; b) the principle of 
feedback and others. 

Methods of management of ecological and geological systems 
(methods of ecological geo-cybernetics) is constructed on the basis of 
study management structure of ecological and geological systems and 
review EGS as a complex adaptive systems. This technique includes a 
method of adaptive control system and method of management. 

Finally, the final stage of implementation of the features eco-
logical geo-cybernetics is substantiation of creation of artificial ecolo-
gical and geological systems with the specified characteristics. Their 
development is an alternative to the above-mentioned negative 
environmental situation in modern cities. On the basis of the provisions 
of the ecological geo-cybernetics should be designing artificial EGS 
with the desired characteristics, consistent with the principles of opti-
mization and harmonization with the environment. As part of this trend 
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has now been extensively developed landscape design, the creation of 
artificial water ecological and geological systems and artificial land of 
ecological and geological systems, the creation of Hyperion - man-
made agro-ecosystems and other types of artificial ecosystems. 
Examples of artificial ecosystems are ongoing projects of artificial 
islands in Dubai, Hyperion examples are projects in New Delhi (India), 
Singapore, and others. 

The presented material shows that in front the ecological geo-
cybernetics are complex and ambitious task, the solution of which will 
largely determine the future face of the Earth. 
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОРГАНОСОДЕРЖАЩИХ ОТЛОЖЕНИЙ В 

РАЗРЕЗЕ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА  
 

Норова Л.П., Николаева Т.Н. (Санкт-Петербургский горный 
университет,  LarisaNorova@rambler.ru, t_nikol56@mail.ru) 

 
Рассматриваются особенности формирования дисперсных отло-
жений микулинского и поздне-ледникового времени в разрезе 
территории Санкт-Петербурга, обсуждаются вопросы истории гео-
логического развития, их инженерно-геологической и эколого-гео-
логической оценки, физико-химических и биохимических условий.  
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ENGINEERING-GEOLOGICAL CHARACTERISTIC  
OF ORGANIC THE QUATERNARY DEPOSITS  

IN THE SECTION OF ST. PETERSBURG 
 

Norova LP, Nikolaeva TN (St. Petersburg Mining University, 
LarisaNorova@rambler.ru) 

 
We consider the features of formation of disperse deposits Mikulino 
and late-glacial period in the sectional of the territory of St. Petersburg. 
The problems of the geological history of development, their ecological 
and engineering-geological assessment, of physicochemical and 
biochemical conditions.  

 
Формирование различных генетических типов и литологи-

ческих разностей дисперсных отложений, в которых отмечены 
прослои, линзы торфов или отмечается присутствие органических 
остатков, на территории Санкт-Петербурга и его окрестностей в 
четвертичное время происходило в условиях постоянно меняю-
щейся палеогеографической обстановки и осадконакопления. 
Особого внимания заслуживает Микулинское межледниковье  и 
время существования Литоринового моря и Анцилового озера. 

Климат микулинского времени был наиболее теплым и 
влажным, что повлияло на развитие органической жизни. Морские 
осадки Мгинского моря формировались в относительно глубо-
ководной, застойной части бассейна со своеобразным составом 
фауны, содержат большое количество органики (от долей до 
20%), в т.ч. битуминозной, активный биоценоз и являются марки-
рующим горизонтом стратиграфического расчленения верхних 
морен (разделяют комплексы московских и валдайских отложе-
ний) четвертичной толщи.  

Распространены межморенные морские осадки Микулин-
ского горизонта преимущественно в восточном и юго-восточном 
районе Санкт-Петербурга, а также в его северных пригородах на 
глубинах более 20,0 м. Мощность меняется в широких пределах 
от 2 м до 31 м. Литологически они представлены суглинками, гли-
нами, реже мелкозернистыми песками от темно-серого до черного 
цветов, часто с хорошо сохранившимися органическими остат-
ками. Гранулометрический анализ образцов рассматриваемой 
толщи показал, что содержание глинистой фракции варьирует в 
пределах 20-31%, пылеватой от 59 до 67%; эти отложения клас-
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сифицируются как суглинок тяжелый пылеватый, реже глина пы-
леватая. Параметры физических свойств микулинских отложений 
в районе Обухово следующие [4]: влажность изменяется от 0,20 
(суглинок слоистый с включением органического вещества) до 
0,37 (глина черная, обогащенная органикой); плотность и коэф-
фициент пористости в зависимости от содержания органического 
вещества составляют соответственно 1,80-2,08 г/см3 и 0,586 -
1,022; по показателю консистенции это в основном полутвердые и 
тугопластичные разности. Во многих публикациях приводятся 
практические примеры выявления опасных зон, связанных с про-
цессами газообразования вследствие высокого содержания орга-
нического вещества, на ряде объектов Санкт-Петербурга [1]. 

Для центра города значимую роль при решении инженерно-
геологических и геоэкологических вопросов играют морские и 
озерные отложения Литоринового моря и Анцилового озера. Ли-
ториновая трансгрессия в Балтийском бассейне проявлялась в 
виде четырех трансгрессивных фаз [3], поэтому формировались 
осадки чрезвычайно пестрого литологического состава (мелко- и 
тонкозернистые пески, супеси и суглинки), с невыдержанными от-
дельными слоями, как по мощности (обычно не превышает 10 м), 
так и по простиранию. Залегают они непосредственно с поверх-
ности или перекрыты слоем техногенных отложений, локально - 
под отдельными слоями торфа мощностью до 2 м и более. Харак-
терной особенностью комплекса озерно-морских отложений яв-
ляется неравномерно распределенное содержание примесей ор-
ганических веществ различной степени разложения, поэтому они 
классифицируются как слабо-, средне- и сильнозаторфованные 
разности. Физико-механические свойства этих отложений в значи-
тельной мере определяются их вещественным составом. Так, 
гранулометрический состав песков пылеватых меняется в сле--
дующих пределах: содержание песчаной фракции составляет 
12,2–78,6%, пылеватой – 23,9-87,8%. Под действием динамиче-
ских нагрузок они способны переходить в плывунное состояние, 
относятся к сильнопучинистым грунтам. Угол внутреннего трения 
составляет 26-29°, сцепление с=0,02-0,03 кг/см2 и модуль дефор-
мации E=150 кг/см2. У супесей пылеватых слоистых с прослоями 
песка содержание песчаной фракции составляет 23%, пылеватой 
– 77,1%. Влажность супесей 0,29, консистенция текучая, коэф-
фициент водонасыщения 0,92. Характерные значения угла внут-
реннего трения =6-7°, сцепления с=0,06-0,07 кг/см2 и модуля де-
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формации Е=50 кг/см2. Генетически эти отложения отличаются 
существованием активной микробиоты, деятельность которой 
особенно усиливается при наличии в верхней части их разреза 
торфов. Кроме того, образование таких растворимых газов как 
сероводород и диоксид углерода значительно повышает агрес-
сивность подземной среды по отношению к металлам и бетону за 
счет кислой реакции среды и низких значений Eh [2].  

Повсеместное присутствие прослоев и линз торфа, погре-
бенных торфяников в разрезе предопределяет существование 
богатого природного биоценоза и является важным фактором в 
формировании физико-химических и биохимических условий об-
водненной толщи. Рассматривать их необходимо с эколого-геоло-
гических позиций как слои, определяющие процессы самоочище-
ния среды, особенно при загрязнении органическими соедине-
ниями, а также обогащения нижележащей толщи озерно-морских 
отложений органическим материалом. Соответственно, оценка 
физико-химических и биохимических условий должна быть обяза-
тельным элементом комплекса работ, сопровождающих наземное 
и подземное строительство. 
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При эколого-геохимических работах, объектами являются 

не только ореолы в узком смысле, а большие площади с анома-
лиями первоначально неясной природы. Поэтому при анализе 
условий распределения содержаний элементов более целесооб-
разно пользоваться термином «геохимическое поле», предложен-
ным А.Е. Ферсманом [25] и получившим широкую известность в 
связи с разработанной Л.В. Таусоном [21-24] теорией геохимиче-
ских полей. 

Под геохимическим полем (ГХП) понимается однородное 
геологическое пространство, характеризующееся близкими физи-
ко-химическими условиями, имеющее сходные парагенезисы ми-
нералов и уровни содержания химических элементов [24]. В при-
кладном плане ГХП – геологическое пространство, охаракте-
ризованное содержаниями химических элементов, как функциями 
координат и времени [18]. 

По уровню содержаний химических элементов ГХП могут 
быть сравнительно однородны, а могут изменяться плавно или 
осложняться локальными аномалиями. Аномальным называется 
такое содержание элемента, если оно удовлетворяет неравенст-
во а fС С >0, где ( fC - фоновое содержание). Аномалия – связ-

ная совокупность аномальных содержаний. Если а fС С >0, то 

аномалия положительна, она отрицательна при а fС С <0; если 

а fС С =0, то такая совокупность называется фоновой, или 

просто фоном (рис. 1). Таким образом, ГХП, как характеристика 
территории, может быть как однородным (без возмущений), так и 
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с аномальным распределением отдельных компонентов, вызван-
ным как природными (тип ландшафта, горизонтальная мозаич-
ность экосистемы и др.) так и техногенными факторами/ причина-
ми (загрязнение окружающей среды). Причем, понятие аномаль-
ности, при таком подходе, становится узко региональным и силь-
но зависит от фонового уровня (метода его определения) содер-
жаний элементов и веществ. 

Современные методы опробования, применяемые в облас-
ти прикладных и фундаментальных эколого-геохимических иссле-
дований (оценки) однородности ГХП, не учитывают локальные 
естественные флуктуации (неоднородности) фона, обусловлен-
ные ландшафтно-геохимическими факторами и мозаичностью фи-
тоценоза (в пределах одного биогеоценоза/экосистемы). Как пра-
вило, в поисках и разведке месторождений полезных ископаемых 
и экологических исследованиях, эти проблемы решаются с ис-
пользованием вероятностно-статистических критериев и различ-
ных методов статистической обработки, направленных на удалее-
ние «белого шума» из выборки. При сложном геологическом 
строении участка опробования возможность не установления за-
кономерностей при стандартных способах статистической обра-
ботки становится очевидной. Это может привести к предельному 
упрощению картины геохимического поля и к пропуску зон актив-
ной миграции (привноса – выноса) химических элементов.  

В прикладных эколого-геохимических исследованиях, на-
правленных на определение состояния среды, для полноты анна-
лиза необходимо учитывать не только номинально высокие зна-
чение содержания переменных ГХП, выраженные в частях фона, 
но и небольшие (<1) значения коэффициентов концентрации 
( kK ), которые могут быть отражением медленно и/или непродол-
жительное время протекающих процессов поступления в окру-
жающую среду поллютантов.  

Ошибки и погрешности при использовании стандартных ме-
тодов отбора проб часто составляют основную часть общей дис-
персии. В этом случае попытки сгладить неравномерность рас-
пределения за счет увеличения площади отбора (площади эле-
ментарной площадки) и массы пробы (или количества элементар-
ных проб в методе «конверта») могут оказаться совершенно бес-
смысленными. По этому вопросу уже имеются некоторые эмпири-
ческие данные и теоретические расчеты, так например, Дум-
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лер Ф.Л. [5] считает, что дисперсия вносимая опробованием, 
должна быть не более 1/10 общей дисперсии. 

Таким образом, стандартные методы не позволяют иссле-
довать связи между элементами и получить комплексные геохи-
мические характеристики геологических объектов. Это приводит, 
с одной стороны, к потере ценной информации о геологических 
причинах взаимосвязи между элементами, с другой – к большому 
набору графического материала, в частности поэлементных карт, 
совокупность которых трудно геохимически интерпретировать. По 
пути изучения пространственных закономерностей распределе-
ния химических элементов, по нашему мнению, и должно в даль-
нейшем развиваться усовершенствование обработки геохимиче-
ских данных.  

Полевой этап исследований был проведен на территории 
Импилахтинского учебно-научного полигона в период проведения 
полевой учебно-производственной практики каф. Экологической 
геологии в 2014-2015 г. (республика Карелия, Питкярантский р-н, 
пос. Импилахти, УБН «Импилахти»). 

В работе было рассмотрено по отдельности вклад природ-
ных наиболее значимых, по нашему мнению, факторов локальных 
флуктуаций фона. Ландшафтно-геохимическая неоднородность, 
вносящая наибольшую дисперсию в результаты опробования, 
связана с понятием «геохимический ландшафт», введенным в 
практику Б.Б. Полыновым [16] - совокупность сопряженных эле-
ментарных ландшафтов, связанных между собой определенными 
условиями накопления и/или миграции химических элементов и 
соединений.  

Кроме ландшафтно-геохимической неоднородности, значи-
мый вклад в развитие флуктуаций ГХП вносит мозаичность фито-
ценозов (как части экосистемы) [4, 19, 27]. Горизонтальное строе-
ние растительного покрова в связи с его неоднородностью связа-
но как с условиями среды, так и с эколого-биологическими осо-
бенностями видов, характером их распространения, размножения 
и произрастания. В результате изучения растительных сообществ 
установлено, что мозаичность представляет собой горизонталь-
ное расчленение всего сообщества и присуща всем без исключе-
ния фитоценозам, даже таким, которые представлены моновидо-
выми популяциями [17, 20].  

Изучением и теоретическим осмыслением мозаичности рас-
тительных сообществ занимались многие геоботаники [9, 10, 12], 
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но эколого-геохимическим приложением полученных результатов 
посвящено не много работ [13].  

Для обозначения горизонтального строения фитоценозов 
используют различные термины, обозначающие отдельные эле-
менты мозаики: "микрогруппировка" [1, 3], "микроценоз" [29], "пар-
целла" [6], "квант" [28] и др. Основной структурной единицей нами 
была принята парцелла по Н.В. Дылису [6] - структурная часть 
сообщества, дифференцирующая его в горизонтальном направ-
лении, в зависимости от состава и свойств всех ярусов надзем-
ных и подземных частей растительности и с учетом неоднород-
ности свойств экотопа.  

Анализ многочисленных литературных данных позволяет 
заключить, что различные древесные породы неодинаково влияют 
на свойства почв [2, 7, 26]. Одни древесные породы, в основном 
хвойные (ель, сосна), способствуют снижению рН, тем самым 
увеличивают подвижность большинства тяжелых металлов и уве-
личивают долю обменного алюминия, а другие, в основном лист-
венные, напротив – увеличению степени насыщенности почв ос-
нованиями, обогащению гумусом и азотом.  

Элементы древесной флоры, таким образом, контролируют 
целый комплекс факторов: световой и температурный режимы, 
влажность, степень пропускания осадков кроной, а также интен-
сивность потоков химических элементов (осадки, прижизненные 
корневые выделения, вещество опада, обогащение атмосферных 
выпадений смываемыми элементами из полога живого леса и 
т.д.). Следует отметить, что специфичность потоков химических 
элементов, кроме того, определяется функционированием разно-
образных групп беспозвоночных и микрофлоры как надземной 
части деревьев, так и в ризосфере [13]. 

Неравномерность в сложении растительности (парцелляр-
ная изменчивость), неизбежно влечет за собой разнообразие в 
составе, структуре и свойствах других компонентов экосистемы, а 
именно, атмосферы, почвы, фауны, а также в характере мате-
риально-энергетического обмена между ними. В пределах пар-
целлы, как правило, выделяют микрозоны (пристволовая и кроно-
вая) характеризующиеся анизотропностью свойств грунтов от рас-
тения эдификатора к границе фитогенного поля [11]. В связи со 
значимостью (в том числе и статистической) динамики изменения 
свойств в области распространения различных микрозон в преде-
лах одной парцеллы возникает реальная проблема в рациональ-
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ной трактовке получаемых геохимических аналитических данных, 
собранных без учета парцеллярных флуктуаций [14].  

Результаты и выводы проведенных исследований. 
Учет, по отдельности, ландшафтно-геохимических и парцелляр-
ных природных флуктуаций фоновых содержаний, не имеет ста-
тистически достоверных отличий. С другой стороны, использова-
ние в расчете парцеллярных и ландшафтных неоднородностей 
одновременно, позволяет установить основные направления ми-
грации и области концентрации на территории обследования. 

Использование для оценки состояния территории регио-
нального фона, как правило, приводит к искажению реального 
ГХП по отдельным направлениям воздействия объекта исследо-
ваний, за счет сильно завышенного и/или заниженного значения. 
В итоге это может привести к выделению и обсчету несущест-
вующих (непродуктивных, пустых) аномалий, являющихся при-
родными флуктуациями ГХП, либо к утере ценной информации 
(пропуске значимых аномалий). 

Недостатком и методологической трудностью в применении 
метода расчета фона с учетом ландшафтно-геохимических и пар-
целлярных искажений ГХП является большая трудоемкость ра-
бот, а также проблема необходимости равномерного распределе-
ния (по количеству) пробных площадок по группам расчета, коли-
чество которых зависит от геоморфологической однородности 
территории обследования и мозаичности фитоценоза. 

В итоге, можно сделать заключение, что использование 
дифференцированного локального фона по содержанию элемен-
тов в отдельных элементарных ландшафтах (парцеллах) позво-
ляет с одной стороны отбраковывать безрудные аномалии в поис-
ках и разведке месторождений полезных ископаемых, с другой 
выделять техногенную составляющую ГХП в эколого-геохими-
ческих исследованиях. 
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К ВОПРОСУ ОБ УЧЕТЕ ПОГРЕШНОСТИ ПРИ ОЦЕНКЕ 
ОБЪКТОВ ПО ТРЕБОВАНИЯМ НОРМАТИВНЫХ 

ДОКУМЕНТОВ 
 

Хайкович И.М. (СПбГУ, Санкт-Петербург) 
 

Все нормативные документы РФ, в т. ч. и документы по 
оценке экологических коэффициентов и показателей состояния 
окружающей природной среды (ОПС) и по обеспечению безопас-
ности жизнедеятельности, содержат рекомендации по предель-
ным значениям этих коэффициентов. Но при этом в стороне остает-
ся вопрос – как получить и что принимать за результат измерений 
того или иного коэффициента, с которым следует сравнить пре-
дельное  значение коэффициента, приведенного в нормативном 
документе. Для ответа на этот вопрос следует обратиться к Тео-
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рии измерений и рассмотреть условия получения измерительной 
информации.  

Как известно, получение измерительной (числовой) инфор-
мации (в т.ч. информации, которую используют при определении 
коэффициентов и показателей, состояния ОПС) основано на ре-
зультатах опробования компонентов литогенной сферы Земли – 
воздуха, воды, почв, грунтов, растений, донных отложений, мик-
роорганизмов и т.д.. Естественно, что каждое измерение ослож-
нено погрешностями - как пробоотбора, обусловленными в основ-
ном естественными флуктуациями, так и погрешностями пробо-
подготовки  и погрешностями СИ,  которые используют для анна-
лиза отобранных проб. Понятно, что при обработке результатов 
опробования (при получении численного значения измеряемой 
величины) необходимо учитывать эти погрешности. И как следует 
из теории измерений: измерить – это значит найти оценку изме-
ряемой величины и доверительный (в экологии это обычно 95-
процентрный) интервал ее охвата. 

Для получения оценки результата измерений и ее интерва-
ла охвата исполнитель обычно имеет в своем распоряжении ряд 
из n экспериментальных чисел  nxxx ...,, 21 , каждое из которых не-
сет информацию как о подлежащем оценке физическом пара-
метре (коэффициента) ОПС, Х, так и о его природной изменчи-
вости и к тому же осложнено погрешностью. Погрешность склады-
вается из погрешности самого процесса измерений (в т.ч. пробо-
отбора и пробоподготовки) и основной погрешности СИ. Первая 
носит случайный (статистический) характер и ее (в соответствии с 
[1,2]) относят к т. н. погрешности (неопределенности) типа А. Вто-
рую составляющую, которая носит систематический характер и 
которую оценивают по априорной информации, относят к погреш-
ности (неопределенности) типа В. 

В рамках сформулированной модели естественно за ре-
зультат измерений принять среднее арифметическое значение, 
которое является оптимальной оценкой: 
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Несмещенную оценку дисперсии случайной составляющей 
погрешности результата измерений x  по типу А, 2

As  , находят по 
формуле 
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Эта оценка, как правило, распространяется на методиче-
ские погрешности и она в основном характеризует разброс коэф-
фициентов и показателей ОПС на однородных территориях (объ-
ектах).  

При оценке дисперсии случайной составляющей погреш-
ности по типу В, 2

Bs ,  исходят, как было сказано выше, из априор-
ных представлений о типе распределений. К погрешностям по 
типу В обычно относят погрешность используемого средства из-
мерений. Как правило, в свидетельстве о калибровке (поверке) 
аппаратуры указывают интервал основной погрешности ее 95-
процентным доверительным интервалом   ,  и (иногда) до-
полнительные погрешности, обусловленные отклонениями кли-
матических условий от стандартных и изменениями параметров 
питающих аппаратуру устройств. В отсутствие других сведений 
приходится постулировать равновероятность распределения каж-
дой j-ой составляющей погрешности по типу В в интервале 
 jj  , , j=1,2,…,m. При этом оценку дисперсии j-ой состав-
ляющей этой погрешности вычисляют по формуле  
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(3)

А поскольку источники погрешностей по типу А и по типу В 
независимы, то итоговую дисперсию  xs2  и 95-процентный ин-
тервал охвата  x  можно вычислить по формулам: 
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(4)

Но следует иметь в виду, что, в конечном счете, мы имеем 
дело с оценкой влияния природных и природно-техногенных на-
грузок на человека и потому появление ошибок второго рода, ког-
да принимаемая гипотеза о принадлежности выборки  nxxx ...,, 21  
к допустимому классу может быть ложной, должно быть сведено к 
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минимуму. В связи с этим логично исходить из принятой в меди-
цине практики: результат измерений коэффициента или показа-
теля ОПС,  95,0X ,   равен сумме среднего арифметического x  (1) 
и суммарной погрешности  x  (4) 
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(5) 

Кратность превышения (k) в этом случае рассчитывается 
путем деления 95,0X  на максимальную разовую ПДК: 

ПДК95,0Xk 
. 

В качестве примера рассмотрим результаты измерений эк-
вивалентной равновесной активности радона (ЭРОАRn)  во вновь 
отстроенном  спортивном зале. В соответствии  с действующими 
нормативами (НРБ-99/2009) ПДК не должно превышать 100 Бк/м3. 
Результаты измерений ЭРОАRn, которые выполнены прибором с 
основной погрешностью 30%,  приведены в табл. 1.  

 
Таблица 1. Результаты измерений ЭРОАRn в спортзале 

 
№ п/п ЭРОАRn,  Бк/м3 

1 83 
2 71 
3 123 
4 75 
5 80 
6 93 
7 82 
8 103 
9 74 

10 73 
 
Нетрудно убедиться, что обследованный объект характери-

зуется средним значением ЭРОАRn 85,7 Бк/м3 со средним квад-
ратическим отклонением 16,4 Бк/м3. Подсчет по формуле (5) дает 
для результата измерений ЭРОАRn на этом объекте значение 
117,1 Бк/м3: 
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В данном случае кратность превышения (k) равна 

117,1/100=17%, т.е.  спортивный зал не удовлетворяет норматив-
ному требованию и для его эксплуатации следует, например, мо-
дернизировать систему вентиляции. В то же время без учета по-
грешности мы получили бы значение 85,7 Бк/м3 и вполне возмож-
но, что спортзал  мог бы быть рекомендован для эксплуатации по 
его прямому назначению.  

 
1. Руководство по выражению неопределенности измерения. Под-

готовлено объединенной рабочей группой из экспертов МБМВ, МЭК, ИСО 
и МОЗМ. Перевод английского. ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева», 
СПб, 1999, 126 с. 

2. Фридман А.Э. Основы метрологии.– СПб: НПО «Профессио-
нал», 2008, 284 с. 

 
 
МОРСКАЯ ГЕОЭКОЛОГИЯ: ВЧЕРА, СЕГОДНЯ, ЗАВТРА 

 
Холмянский М.А. (holm936@rambler.ru) 

(ВНИИОкеангеология, Санкт-Петербург) 
 

В лекции показана ретроспектива морских геоэкологических ис-
следований за последние 30 лет. Описываются возможные на-
правления дальнейшего развития этих исследований. 

 
SEA GEOECOLOGY: YESTERDAY, TODAY, TOMORROW 

 
Kholmianskii M.A. (holm936@rambler.ru) 

(VNIIOceangeologia, Saint-Petersburg) 
 
The retrospective show of sea geoecological researches for last 30 
years is given. Possible directions of the further development of these 
researches are described. 
   

Морская геоэкология сформировалась, как самостоятель-
ное направление геологических исследований в конце восьмиде-
сятых, начале девяностых годов прошлого столетия.  

 141

Это направление выросло не на пустом месте. В его основе 
лежат ландшафтно-экологические исследования, вошедшие в 
практику морских геологических работ в начале восьмидесятых 
годов. Их проведение регламентируется  «Временными методи-
ческими рекомендациями по ландшафтно-экологическому карти-
рованию», изданными Министерством геологии СССР в 1989 г. 

По сути дела, эти рекомендации и являются первым офи-
циальным документом определившим, для своего времени, ос-
новные критерии проведения экологических исследований на 
шельфе. Главной их составляющей было изучение геохимических 
характеристик рассматриваемых акваторий. На тот момент, ос-
новным видом работ был пробоотбор донных осадков и морской 
воды, с последующими аналитическими определениями, выпол-
няемыми как на борту судна, так и в стационарных лабораториях 
на материале пробоотбора. 

Далее, геоэкологические наблюдения стали неотъемлемой 
частью морской геологической съемки. В число шести обязатель-
ных отчётных карт, строящихся по результатам полистной геоло-
гической съемки, входит и экогеологическая, легенда и содержа-
ние которой определяются инструкциями на проведение морской 
геологической съемки соответствующего масштаба.  

Основные виды морских геоэкологических исследований 
включают: составную часть геолого-смъёмочных работ разного 
масштаба; геоэкологическое сопровождение освоения морских 
месторождений (нефте-газовых, строительных материалов, оло-
ва, золота, ильменит-рутил-цирконовых);  поиски, обследование и 
изучение Подводных Потенциально Опасных Объектов  (ППОО); 
мониторинг федерального, регионального и локального уровня. 

Невзирая на финансовые трудности девяностых годов про-
шлого века, наиболее интенсивно геоэкологические исследования 
развивались именно в это десятилетие. 

В этот период сформировался основной комплекс исследо-
ваний. Дано теоретическое обоснование привлечения различных 
методов к решению геоэкологических задач. Условно, эти методы 
можно подразделить на геологические, геофизические и аналити-
ческие группы, 

В этот период также был выполнен большой объем работ 
по физическому, математическому моделированию экодинамиче-
ских процессов; получило развитие направление, связанное с 
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созданием понятийной базы и нормирования экогеологических 
работ.  

В эти  годы,  в соответствии с программой «Геоэкология 
шельфа России», рядом отечественных и зарубежных организа-
ций (ВНИИОкеангеология,  ПМГРЭ, НПО «Севморгеология», гео-
логическая служба Финляндии и Норвегии, Центр Окружающей 
Среды – Финляндии, ООО «ГАЗФЛОТ») выполнены комплексные 
региональные геоэкологические исследования западно-арктиче-
ских морей России.  В итоге цикла работ были составлены атласы 
карт разного уровня детальности, сформирован банк данных, по-
строены модели загрязнения природной среды изученных аквато-
рий. Результаты исследований использованы при подготовке ТЭО 
по Штокмановскому  и Приразломному месторождениям, состав-
лении «Ежегодных государственных отчетов о состоянии окру-
жающей среды Российской Федерации». 

Наибольший вклад в развитие морской геоэкологии внесли 
комплексные работы, выполненные в северо-западных морях Ев-
ропы, 

Особо следует выделить Морской Экологический Патруль, 
выполненный на акватории Балтийского моря под эгидой Всерос-
сийского Геологического Института (в период 1991–1999 гг.). Це-
лью работ было: изучить геоэкологическое состояние Балтийского 
моря, путем повторяющихся из года в год, комплексных многопа-
раметровых наблюдений на тестовых региональных профилях, 
базовых станциях и ключевых участках, Особое внимание было 
уделено глубоководным (по меркам Балтийского моря) районам 
затопления немецкого трофейного химического оружия (НТХО). 

В последнее десятилетие геоэкологические исследования 
развиваются по ряду основных направлений, среди которых мож-
но выделить: 

• Изучение нового типа седиментогенеза – техноседименто-
генеза – определяемого, как азональный процесс формирования 
аномального техногенного геохимического поля осадков под 
влиянием аквального седиментогенеза в ходе трансформации 
природных геохимических и литодинамических процессов, что 
позволяет в ходе проведённых исследований  получить новые 
представления о механизмах, процессах и последствиях антропо-
генного воздействия на водные геосистемы [6, 7]. 

• Подготовку версий методических документов, регламенти-
рующих: осуществление контроля при проведении буровых и дно-
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углубительных работ, экологического контроля и мониторинга при 
морских разведочных и промысловых работах, составление эко-
геологического реестра шельфовых зон России и др. [2, 4, 8, 10]. 

• Введение понятия техногенных фаций и построение гео-
экологических карт на основе использования соответствующих 
фациальных признаков [2] 

• Разработку способов интегральной оценки загрязнения ак-
ваторий,  основанных на изучении взаимоотношения ведущих 
техногенных геохимических факторов [7].  

• Развитие  методов биотестирования. Рассматривается со-
стояние биогенной составляющей экосистемы, как основопола-
гающего показателя геоэкологического состояния природной сре-
ды [5]  

• Расширение понятийной базы морской экологии. Дается 
классификация геоэкологических номинаций, вводятся новые по-
нятия,  оцениваются их взаимосвязи в экосистеме [5, 8]. 

• Принципиально новым направлением морских геоэкологи-
ческих работ является подводная объектология, изучающая под-
водные потенциально опасные объекты к которым относятся объ-
екты природного, антропогенного или смешанного происхожде-
ния, находящиеся в лито- и гидросфере акваторий и способные 
оказать негативное воздействие на  экосистему в настоящее вре-
мя или в будущем [10].   

•Развитие теории геоэкологических соответствий в морских 
экосистемах: рассматриваются и классифицируются техногенные, 
природно-техногенные и природные экосистемы, взаимоотноше-
ния биогенной и абиогенной подсистем в них [9].  

• Интенсивное изучение взаимоотношения геоэкологических 
и инженерно-геологических процессов. В рамках этого направле-
ния дается анализ и классификация опасных инженерно-геологи-
ческих процессов, их влияния на окружающую среду [3].  

• Также следует отметить развитие направления, связан-
ного с изучением взаимоотношения  глобальных климатических 
процессов  с изменением природной среды акваторий [11, 13]   

На каких морских геоэкологических работах, выполняемых в 
настоящее время, следует акцентировать внимание?   

Наиболее крупной работой являются федеральные иссле-
дования:«государственный мониторинг состояния окружающей 
среды прибрежно-шельфовых зон российских морей». Работы 
проводятся как по оценке состояния Балтийского, Белого, Барен-
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цева, Карского, Охотского, Японского, Каспийского, Чёрного мо-
рей, так и отдельно выделенных ключевых участков (таких, как 
Финский и Кольский заливы, Двинская губа и т.п.) 

В рамках этой работы (выполняемой ВСЕГЕИ, ВНИИОкеан-
геология, СЕВМОРГЕО с участием специалистов из других орга-
низаций) созданы разнообразные геоэкологические и, дополняю-
щие их, геологические (литологические, морфолитодинамические, 
инженерно-геологические, биогенные и др.) карты нового поколе-
ния, построенные в системе ГИС. Эти карты имеют большое са-
мостоятельное значение и сейчас подготавливаются к изданию в 
виде атласов. Также самостоятельное значение имеют опублико-
ванные информационные бюллетени, содержащие периодиче-
ский современный справочный материал по геоэкологическому 
состоянию вышеуказанных акваторий.  

Отличие  большинства современных морских геоэкологиче-
ских зарубежных работ от российских состоит в том, что в них 
превалируют исследования, связанные непосредственно с раз-
личными видами хозяйственной деятельности над общей оценкой 
состояния отдельных акваторий; а у нас - наоборот [2, 9] 

Дальнейшее развитие геоэкологических исследований пой-
дёт по пути: 

• Создания нормативных документов, регламентирующих 
проведение геоэкологического мониторинга природной среды 
морских акваторий, утвержденных на федеральном уровне  

• Введения в практику экогеологических  работ наиболее 
безвредных, с экологической точки зрения, новых модификаций 
измерений, основанных на измерении естественных, а не искус-
ственных  характеристик среды. В их числе: высокоточные маг-
нитные и гравиметрические наблюдения, электрохимические мо-
дификации электроразведки, используемые для решения геоэко-
логических задач. Т.е. замена активных методов пассивными, из-
меряющими характеристики не искусственно создаваемых полей, 
а естественных.     

Использования телеуправляемых многофункциональных 
необитаемых подводных аппаратов с большим набором опреде-
ляемых геоэкологических характеристик  [1]. 

Повышения точности аналитических определений при со-
кращении их объёма за счет определения ряда параметров в ре-
жиме in-situ. 
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Создания систем геоэкологического прогноза для морских 
акваторий  

Опыт создания прогнозных систем экологической направ-
ленности,  весьма ограничен [2, 9, 10]. 

Связано это с рядом причин: 
- отсутствием концептуальных основ построения таких сис-

тем 
- сложностью создания единых систем, объединяющих под-

системы разной фактологической основы и целевой направлен-
ности   

- неразработанностью необходимого математического ап-
парата.   

На повестке дня сегодня стоит задача создания многопара-
метровой и многовариантной системы, учитывающей во времен-
ном и пространственном плане очень большой набор факторов, 
обеспечивающих прогноз развития экологического состояния при-
родных, природно-техногенных и техногенных систем. 

В основу такого прогноза должны быть положены основные 
принципы теории информации, имеющей дело со множеством 
исходных и  конечных  позиций, состояний и выводов. Важно вы-
яснить, когда и как система подчиняется детерминирующим и 
управляющим факторам. 

Важным является использование единой терминологии и 
единого комплекса понятий для всех типов природных, природно-
техногенных и техногенных систем. 

Нам приходится иметь дело не только с многопараметро-
выми, но и с внутренне сложными системами. Необходимо соз-
дать методы, позволяющие решать задачи прогнозирования не-
зависимо от уровня сложности экосистемы. 

Основываясь на кибернетическом подходе, мы принимаем 
во всех случаях, что изменения геоэкологического состояния про-
исходят конечными дискретными шагами, т.к. всегда можно дис-
кретное перевести в непрерывное с достаточной для практиче-
ских целей точностью. 

То, что испытывает действие в кибернетике называют опе-
рандом ( в нашем  случае это экосистема в целом или её подсис-
темы), а действующий фактор – оператором (отбор определён-
ного объема грунта, выброс нефти, разгерметизация контейнера с 
отравляющими веществами и т.д.). Происходящее изменение на-
зывается переходом. 
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В нашем случае оператор действует на несколько операн-
дов. Множество переходов для множества операндов есть преоб-
разование (по сути дела определяющее состояние системы на 
данный момент времени). 

Например, глобальное понижение температуры моря при-
водит ко множеству переходов: 

слой скачка на одной глубине → слой скачка на другой глу-
бине; 

береговая линия одна → береговая линия измененная; 
срок льдообразования на акватории один → изменившийся 

срок льдообразования и т.д. 
Обозначим: n – операнд; преобразование с операндом – Т; 

образ – Т(n). 
Если Т(n) снова преобразован, то новый образ обозначим 

ТІ(n) и т.д. 
Идя путём преобразований, мы конечный образ приводим к 

некоторому постоянному положению или циклу: поверхность дна 
– операнд – разработка – оператор - изменённая поверхность дна 
– образ и новый операнд Т(n) – последующий седиментогенез – 
новый оператор – новая поверхность дна – новый образ (ТІ(n ). 

Составляя соответствующие матрицы, для конкретного про-
гноза используем «банк матриц». 

Рассматриваем систему как некоторое фазовое простран-
ство, При этом можем нарисовать три фазовые пространства од-
но в другом: максимальное – для природной системы; меньшее - 
замкнутое - для природно-техногенной и меньшее - разомкнутое - 
для техногенной системы. 

Система характеризуется рядом параметров, которые могут 
быть дифференцированы по степени опасности.  Анализируя со-
стояние системы мы исключаемые второстепенные параметры.  

Далее меняем значения выбранных параметров и смотрим 
в каких случаях система сохраняет (или возвращается в) перво-
начальное состояние.  

Вводим понятие представляющей точки. Нахождение её в 
фазовом пространстве, при различных изменениях выбранных 
параметров, говорит о благополучном состоянии системы. Выход 
представляющих точек за пределы фазового пространства, гово-
рит о неустойчивости системы и, следовательно о необходимости 
изменения параметров определяющих положение этой точки. 
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Для существования как биогенной, так и абиогенной под-
систем в устойчивом природном режиме необходимо, чтобы все 
существенные (меняющие состояние системы) параметры (пере-
менные) удерживались внутри фазового пространства. Если ус-
ловие нарушается, состояние системы становится неустойчивым.  

Это положение и является базовой основой современного 
прогноза. Исходя из него и была  создана в МЧС система прогно-
зирования возникновения чрезвычайных ситуаций на акваториях 
(РСЧС) успешно примененная на практике  [10].  

 Важнейшим условием успешного проведения геоэкологи-
ческих работ на море является их обеспечение современными 
специализированными судами.  

В настоящее время и раньше, при проведении геоэкологи-
ческих работ на море использовались плавсредства, созданные 
для проведения различных видов специализированных работ: 
аварийно-спасательные, ледокольные; гидрографические. Спе-
циализированных судов, полностью или частично предназначен-
ных для проведения геоэкологических работ, не существует. 

Если в условиях незамерзающих морей эта проблема весь-
ма существенна, то её значимость в замерзающих и, в первую 
очередь, арктических морях повышается в несколько раз, что свя-
зано со следующими обстоятельствами: 

- при проведении геоэкологического профилирования за-
бортные кабели (электроразведочные, сейсмические, сейсмоакус-
тические и пр.) могут быть оборваны при соприкосновении с от-
дельными льдинами; 

- при выполнении геологического,  геоэкологического и гид-
рологического  пробоотбора, несущие пробоотборники тросы так-
же могут быть повреждены льдом; 

- при возникновении опасностей маневрирование экспеди-
ционного судна и быстрый подъем забортных устройств ослож-
няются наличием отдельных льдин и разрозненных ледовых по-
лей.  

Одним из направлений развития судового обеспечения ис-
следовательских работ является создание и использование судов 
катамаранного типа. Многокорпусные суда давно доказали свое 
право на существование [4]. Но если они с успехом используются 
в области нефтегазовых работ, в первую очередь,  как вспомога-
тельные суда [4,12], обеспечивающие различные потребности 
нефтегазовых добычных платформ, то их использование в гео-
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экологических работах только стоит на повестке дня. Хотя, сле-
дует отметить, что единичный опыт использования катамаранов в 
этой области уже насчитывает десяток лет [10] 

Основные типы  катамаранов, используемых за рубежом в 
этой части морских исследований: «Туре Э022», «Skrunda», «Duh-
nen») [4]. Результаты, полученные в ходе  широкой опытной экс-
плуатации указанных судов практически во всех районах миро-
вого океана за более чем пятнадцатилетний период, показали 
высокую эффективность многофункциональных судов катамаран-
ного типа при решении задач в широкой области исследований. 
Опыт Всероссийского Геологического Института (ВСЕГЕИ) по 
применению катамаранов для решения широкого спектра геоло-
гических и геоэкологических задач, служит базовой основой для 
широкого использования на море именно этого типа судов [10]. 
Наличие моста, соединяющего корпуса катамарана, даёт возмож-
ность лёгкого и экономически эффективного обустройства систем, 
механизмов и приспособлений для работы функциональных под-
систем и  различных подводных  аппаратов. Многофункциональ-
ность судна катамаранного типа обеспечит увеличение площади 
рабочей палубы до 2,5 раз, по сравнению с однокорпусными су-
дами, что позволит удобно размещать сменные контейнерные 
модули оборудования в зависимости от стоящих задач.  

Основные виды работ, которые могут успешно обеспечи-
ваться катамаранами разного водоизмещения: 

- эксплуатация телеуправляемых необитаемых подводных 
аппаратов (ТНПА) осмотрового и рабочего классов; 

- использование автономных необитаемых подводных ап-
паратов  (АНПА) и  автономных необитаемых подводных аппара-
тов с динамическими принципами обеспечения движения (глай-
деров); 

- эксплуатация гидрографических систем; 
- выполнение всех видов профилирования с применением 

забортных кабелей и тросов; 
- безопасное выполнение любых видов проботбора; 
-  осуществление широкого комплекса набортных аналити-

ческих определений.   
Преимуществом катамаранов является  возможность одно-

временной работы несколькими забортными измерительными 
линиями без специальных дополнительных устройств по обеспе-
чению их пространственной независимости, столь усложняющих 
работу с традиционных однокорпусных плавсредств.  
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Отметим также более удобное и безопасное выполнение 
геологического и гидрофизического пробоотбора, особенно тяжё-
лыми трубками; удобное выполнение зондировочных работ зон-
дами разных типов 

Важнейшим преимуществом катамаранов является то, что 
они позволяют избежать описанных выше сложностей проведе-
ния работ  во льдах. Использование межпалубного пространства 
между корпусами судна позволяет избежать соприкосновения со 
льдом любых забортных устройств. Трос пробоотборников  дви-
жется в этом пространстве, закрытом от льда. измерительные 
кабели, опускаемые в воду с использованием межпалубного про-
странства, оказываются по мере удаления от кормы судна ниже 
поверхности воды и, следовательно, ниже подошвы льдин любой 
конфигурации, находящихся за пределами корпуса судна. В этом 
случае и необходимое маневрирование судна среди льдин не на-
несёт урона забортным устройствам и подводящим кабелям.  

В заключении отметим, что современные геоэкологические 
исследования на море достигли уровня традиционных геологиче-
ских работ и их дальнейшее развитие пойдёт по пути технологи-
ческого и методологического совершенствования, создания сис-
тем геоэкологического прогноза. 
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РОЛЬ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ  ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПРИБРЕЖНЫХ СОЛЯНЫХ  ОЗЕР В КОНЦЕПЦИИ  
СТРАТЕГИЧЕСКОГО  РАЗВИТИЯ КУРОРТНЫХ 

ТЕРРИТОРИЙ ЗАПАДНОГО КРЫМА 
 

Хохлов В.А. (Крымская гидрогеологическая режимно-
эксплуатационная станция Министерства курортов и ту-
ризма Республики Крым, Россия, Саки), hohlov2005@ukr.net 

 
В настоящее время многие административно-территориаль-

ные единицы Крыма приступают к разработке собственных кон-
цепций стратегического развития региона. 

Однако, анализ практики такого долгосрочного планирова-
ния региональных громад, показал, что часто в разрабатываемых 
перспективных направлениях развития преобладает формальная, 
умозрительная составляющая. 

В частности, направления устойчивого и эффективного раз-
вития курортного региона не всегда обеспечены соответствую-
щими природными лечебными ресурсами и благоприятными эко-
логическими условиями по причине многолетнего техногенного 
влияния на элементы локальной био-геосферы. 

Важной составляющей комплексного научно-обоснованного 
подхода к стратегии развития прибрежных курортно-рекреацион-
ных территорий Крымского полуострова является  оценка ресурс-
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ного потенциала многочисленных прибрежных соленых водоемов 
с  определением бальнеологической перспективы их использова-
ния в лечебно-оздоровительной практике. 

В качестве примера такого комплексного подхода можно 
привести результаты геоэкологических исследований Евпаторий-
ской группы соленых озер, выполненных  Крымской гидрогеологи-
ческой  режимно-эксплуатационной станцией на побережье Кала-
митского залива Черного моря на  западе Автономной Республики 
Крым. 

Летом-осенью 2008 и 2015годов экспедиционно были об-
следованы семь водоемов - озера Ойбургское, Аджи-байчи, Аир-
чи, Галгас, Круглое, Контрат и Терекли с отбором проб озерных 
илов и рассолов для последующих лабораторных исследований.  

Экологическое обследование территорий включало оценку 
существующей техногенно-рекреационной нагрузки на прибреж-
ную экосистему путем инвентаризации объектов курортно-рекреа-
ционного назначения и населенных пунктов в 2х километровой  
зоне от уреза Черного моря.  

Особое внимание уделялось участкам морских песчаных  и 
песчано-галечных пересыпей, отделяющих соленые озера от ак-
ватории моря, являющиеся областью фильтрации и транзита вод, 
формирующих водно-солевой режим таких озер. 

В Центральной испытательной лаборатории Крымской 
ГГРЭС выполнялся комплекс химико-биологических исследований 
иловых отложений, покровных и грунтовых вод по критериям 
оценки гидроминеральных лечебных ресурсов на предмет их со-
ответствия бальнеологическим кондициям и санитарным нормам. 

Результаты геоэкологических исследований гидромине-
ральных ресурсов соленых озер  и пляжных территорий послужи-
ли обоснованием для рекомендаций по их использованию для 
целей раполечения, талассотерапии, морского  бальнеолечения и 
гелиотерапии на участке побережья Каламитского залива, протя-
женностью около 26 км в границах Сакско-Евпаторийского курорт-
ного района. 

Полученные данные легли в основу информационной базы 
данных при создании инновационно-инвестиционной модели 
стратегического устойчивого развития региональной администра-
тивно-территориальной единицы - Сакского района Автономной 
Республики Крым, а  также послужили геоэкологическим обосно-
ванием для создания курортных территорий  местного значения. 
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THE ROLE OF GEOECOLOGICAL RESEARCHES  
OF OFFSHORE SALT LAKES IN THE CONCEPTION  

OF STRATEGIC DEVELOPMENT OF HEALTH- RESORT 
TERRITORIES OF THE WESTERN CRIMEA 

 
KhokhlovV.A. (Crimean hydrogeological regime-operating station 
of the Ministry of resorts and tourism of the Republic of Crimea, 

Russia, Saki),hohlov2005@ukr.net 
 

The geoecological researches of the natural medicinal factors are 
necessary elements when developing the strategy of regional de-
velopment of resort territories. 

 
At present many administrative and territorial units of the Re-

public of Crimea proceed to development of their own conceptions of 
the strategic progress of their region. 

However, the analysis of practice of such long-term planning of 
regional gromadas showed that often a formal, speculative component 
prevails in the developing perspective directions of progress.  

 In particular, the directions of steady and efficient development 
of a resort area are not always provided with proper natural medicinal 
resources and favourable ecological conditions owing to long-term 
technogenous influence on the elements of local biogeosphere. 

An important component of the complex scientifically grounded 
approach to strategy of development of coastal resort-recreational ter-
ritories of the Crimean peninsula is an estimation of resource potential 
of numerous coastal salty reservoirs with determination of balneologi-
cal prospect of their use in medical and health-improving practice. 

 As an example of such complex approach it is possible to give 
(produce) results of geoecological researches of Yevpatoria salty 
lakes group carried out by Crimean hydrogeological regime-operating 
station (HGROS) on the coast of Kalamitsky Bay of the Black Sea in 
western part of the Republic of the Crimea.  

 In summer and autumn of  2008 and 2015 seven reservoirs - 
lakes Oyburgskoye,  Adji-baychi, Airchi, Galgas, Krugloye, Kontrat and 
Terekli – have been expeditionary investigated and samples of lake silt 
and brine were taken for the subsequent laboratory researches.  

The ecological inspection of the territories included an estima-
tion of the existing technogenous-and-recreational load on the coastal 
ecosystem by making an inventory of the objects of resort-recreational 
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purpose (assignment) and settlements at a distance of 2 kilometres 
from a cut of the Black Sea.  

The special attention was given to the areas of sea sandy and 
sandy-and-pebbly embankments, separating sea water areas from 
salty lakes being the area of waters filtration and transit, forming wa-
ter-salt conditions of such lakes. 

The complex of chemical and biological researches of contai-
ning silt sediments, of integumentary and subsoil waters according to 
the criteria of an estimation of hydro mineral medicinal resources for 
their conformity with balneological standards and sanitary norms was 
carried out in the Central Test Laboratory of Crimean HGROS 

The results of geoecological researches of hydro mineral re-
sources of salty lakes and beach territories have served as a substan-
tiation for the recommendations for their use for the purposes of brine 
therapy, talassotherapy, sea balneotherapy and heliotherapy on a part 
of the Kalamitsky Bay coast, with extent of about 26 kilometres in the 
borders of Saki and Yevpatoria resort district. 

The received data became the basis of an information database 
at creation of innovational-investment model of strategic steady deve-
lopment of a regional administrative and territorial unit - Saki district of 
the  Republic of the Crimea, and also they have served as geoecologi-
cal substantiation for creation of resort territories of local significance. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРАКТИКИ В ПИТКЯРАНТСКОМ ГОРНОРУДНОМ РАЙОНЕ 

РЕСПУБЛИКИ КАРЕЛИЯ 
 

Беляев А.М., Воинов А.С., Морозова А.Б.   
(СПбГУ, Санкт-Петербург) 

 
GEOLOGICAL AND ECOLOGY-GEOLOGICAL STUDENTS 

PRACTICES IN THE PITKJRANTA ORE DISTRICT 
 

Belyaev A.M., Voinov A.S., Morozova A.B.  
(SPSU, Saint-Petersburg) 

 
Территория Северного Приладожья была выбрана для про-

ведения студенческих геологических и эколого-геологических 
практик не случайно. Здесь располагался наиболее близкий к Ле-
нинграду старейший горнорудный район.  

Горное и металлургическое производство на территории 
Северного Приладожья зародилось много веков над. Здесь добы-
вали и перерабатывали как рудные, так и нерудные полезные ис-
копаемые. В 1640 году было открыто  месторождение ювелирных 
гранатов (Киттеля). Четыре камня из этого  месторождения укра-
шают корону шведского короля. Вход в здание Нового Эрмитажа, 
обращенный на улицу Халтурина, украшен десятью великолеп-
ными изваяниями атлантов, высеченными из монолитов серого 
сердобольского гранита по модели скульптора А. И. Теребенева. 
Мрамор из месторождения Рускеала использовали для облицовки 
стен Исаакиевского собора, а также в различных сооружениях 
Санкт-Петербурга, Царского Села, Гатчины и Петродворца (Бу-
лах, Абакумова, 1987, 1997, Борисов, 2009). 

Более тысячи лет назад со дна озер и болот добывали же-
лезную руду - природнолегированные образования железа в виде 
оолитов и конкреций из которых сыродутным способом выплав-
ляли металл. В начале XVIII века рудознатцы обнаружили свин-
цовый блеск (галенит) с примесью серебра. В 1814 году в прихо-
дах Суйстамо и Импилахти нашли медные и свинцовые руды. В 
1832 году в одной шахте был обнаружен оловянный камень (кас-
ситерит). В 1890-е годы оловянное и медное производство стало 
убыточным, и шахты были переориентированы на добычу желез-
ной руды - магнетита. С 1830-го до 1904 года из Питкярантских 
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руд было выплавлено 6 617 т меди, 488 т олова, 30 000 т железа, 
11 т серебра и 32 кг золота. В конце 1920-х годов горные работы в 
Питкяранте были прекращены (Буллах, Франк-Каменецкий, 1961; 
Борисов, 2009). 

Впервые наиболее полно рудные объекты и геологическое 
строение Питкярантского района были описаны в фундаменталь-
ной работе Отто Трюстеда (Trusted, 1907). Составленная им гео-
логическая карта территории до сих пор не утратила своего зна-
чения. На ней обозначены даже контуры обнажений, которые 
можно найти и сейчас. На карте выделены главные комплексы 
пород и показано геологическое строение территории. 

Первые результаты геологического картирования Север-
ного Приладожья (Трюстед, 1907)  показали, что в его строении 
принимают участие окаймленные гранитогнейсовые образования. 
Они определяют геоморфологию территории и выражены в рель-
ефе в виде положительных форм. В плане купола образуют 
овальные или близкие к ним выходы гранитогнейсов 1-10 км в по-
перечнике, гнейсовидность которых параллельна внешним очер-
таниям структур. В строении гранитогнейсовых ядер купольных 
структур также принимают участие многочисленные горизонты 
амфиболитов, параллельные границам куполов и сланцеватости 
окаймляющих амфиболитов сортавальской серии.  

Геологическая позиция толщ гнейсов и амфиболитов, об-
нажающихся в центральных частях куполовидных структур, до сих 
пор представляют предмет острых научных дискуссий. Сущест-
вующие представления об их происхождении можно свести к двум 
основным. Одни исследователи относят гранитогнейсы и амфи-
болиты куполовидных структур к архею и считают их «окнами» 
архейского фундамента (Кратц, 1963), либо тектоническими бло-
ками архейского фундамента (Судовиков, 1954, 1964, 1967, 1970; 
Харитонов, I98I; Park, 1985; Sundblad et al., 1997) среди палеопро-
терозойских образований. Другие исследователи считают грани-
тогнейсы более молодыми (чем породы сортавальской серии) 
протерозойскими образованиями - синкинематическими интру-
зиями ультраметаморфогенных гранитов, возникших в процессе 
гранитизации, анатексиса и реоморфизма пород архейского фун-
дамента и тем или иным способом внедрившихся в вышележа-
щие протерозойские толщи (Eskola, 1949, 1952; Салоп, I97I; Гри-
горьева, Шинкарев, I98I; Хазов и др. 1973, 1982). В соответствии с 
приведенными взглядами на происхождение куполовидных струк-
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тур трактовалась и природа так называемых «внутрикупольных» 
амфиболитов. Одни исследователи рассматривали их как корни 
изоклинальных складок кровли - амфиболитов сортавальской се-
рии в гранито-гнейсах архейского фундамента (Предовский, Пет-
ров, Беляев, 1965), другие относили их к интрузивным аналогам 
сортавальских амфиболитов (Харитонов, I98I), третьи считали 
ксенолитами пород сортавальской серии или реликтами субстра-
та в мигматит-гранитовых диапирах (Григорьева, Шинкарев, I98I). 

По периферии гранитогнейсовые ядра купольных структур 
обрамляются породами сортавальской серии (людиковий), пред-
ставленные карбонатными породами – мраморами и кальцефи-
рами в основании и в кровле, а в центральной части сложенные 
пачкой амфиболитов (иногда с реликтами пиллоу структур). Тол-
щи сортавальской серии согласно перекрываются биотитовыми, 
гранатовыми и ставролит-андалузитовыми сланцам ладожской 
серии (калевий).  Граница между людиковием и калевием в Се-
верном Приладожье оценивается 1922 ± 11 (Матреничев и др. 
2006). 

Тектоника района. На рубеже 2 млрд лет назад прояви-
лись несколько этапов складчатых деформаций. В первый этап 
под действием субмеридионального горизонтального сжатия, об-
разовывались складки F1. Сааво-Ладожская зона “наползала” на 
Карельский кратон. Складки F1 имеют субширотное простирание 
шарниров, и субвертикальное погружение осевых плоскостей. При 
последующем тангенциальном сжатии в субмеридиональном на-
правлении образовались складки F2  - с субмеридиональным про-
стиранием осевых плоскостей и вертикальным погружением шар-
ниров. Интерференцией складок F1  и F2  А.Н. Казаков (1976) объ-
яснял образование облекаемых куполовидных форм в Питкярант-
ском районе.  

При детальном структурно-геологическом картировании 
восточной (питкярантской) группы куполов установлены пере-
слаивающиеся с гнейсами многочисленные пластообразные тела 
амфиболитов, часто будинированные и смятые в изоклинальные 
складки, которые залегают согласно с обрамляющими купола по-
родами сортавальской серии и образуют внутреннюю концентри-
ческую структуру куполовидных структур (Беляев, 1983, 1985).  
Кроме того, среди внутрикупольных амфиболитов и гнейсов отме-
чаются маломощные прослои кварцитов и мраморов. Соотноше-
ния внутриядерных образований куполовидных структур с поро-
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дами сортавальской серии свидетельствуют об отсутствии между 
ними углового и стратиграфического несогласия. 

Петрохимические и геохимические данные, показали, что 
внутрикупольные амфиболиты и могут быть сингенетичны амфи-
болитам Сортавальской серии.  

Результаты структурного картирования и микроструктурного 
анализа (Беляев, 1983, 1985), подтверждают ранее высказанные 
представления (Казаков, 1976) об образовании Питкярантской и 
Ристиниемской куполовидных структур в результате интерферен-
ции преимущественно двух последовательных фаз складчатости: 
ранней – F1 с субширотным (первоначальным) простиранием 
осевых плоскостей и субгоризонтальным (субширотным) прости-
ранием шарниров и поздней – F2 (деформирующей раннюю) – с 
субмеридиональным простиранием осевых плоскостей и субвер-
тикальным погружением шарниров. Это устанавливается по ре-
зультатам измерения простирания полосчатости и сланцеватости 
внутрикупольных и окаймляющих сортавальских амфиболитов, а 
также гнеисовидности и полосчатости гнейсовых толщ.  

Метаморфизм. На территории Северного Приладожья про-
явлен высокоградиентный метаморфизм андалузит-силлиманито-
вого типа, что соответствует умеренным давлениям около 4–
4,5 килобар. Многими авторами отмечается закономерное усиле-
ние интенсивности регионального метаморфизма в направлении 
с северо-востока (фация зеленых сланцев) на юго-запад (амфи-
болитовая фация) (Нагайцев, 1974). Соотношение кристаллиза-
ции критических минеральных ассоциаций со стадиями деформа-
ций свидетельствует о том, что прогрессивный высокотемпера-
турный метаморфизм сопряжен с деформациями первой фазы  
складчатости F1 – с образованием метаморфогенной сланцева-
тости пород, которая  сминается при второй фазе складчатости – 
F2 (Беляев, 1983, 1985). 

Магматизм. На территории района известны несколько маг-
матических комплексов, выделяемых по их связям с последова-
тельными этапами складчатости и стадиями синклинального и 
геосинклинального развития района.  

1. В ранний этап погружения и осадконакопления сформи-
ровался базальтовый комплекс, представленный метаморфизо-
ванными туфами и лавами среди гнейсов и карбонатных сорта-
вальской серии. 
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2. Между двумя этапами складкообразования, около 
1,9 млрд лет назад, проявлялись разрывные деформации, по ко-
торым внедрялись интрузии габбро-диорит-плагиогранитового 
состава (Судовиков и др. 1970). 

3. В этап блоковых дифференциальных движений, и разви-
тия глубинных разломов в условиях тангенциальных сжатий и 
блоковой перестройки территории около 1.8 млрд. лет назад, – 
сформировался посткинематический комплекс микроклиновых 
гранитов, пегматитов и метасоматитов. 

4. В анорогенный этап общей инверсии Балтийского щита, и 
образовании региональных глубинных разломов в условиях рас-
тяжений на рубеже 1550 млн лет назад сформировался комплекс 
гранитов рапакиви (Amelin, Belyaev at al., 1991). 

5. В этап тектономагматической активизации Балтийского 
щита 1350 млн лет назад – образовались субвулканические ком-
плексы габбро-диабазов и андезито-дацитов (Хазов, 1982).    

Полезные ископаемые. Северное Приладожье является 
выгодно расположенным горнорудным районом с развитой энер-
гетической базой и наличием разрабатываем месторождений не-
рудных полезных ископаемых – стекольного сырья, щебня, блоч-
ного камня. В результате поисково-разведочных работ СЗГУ в 
Питкярантском районе были обнаружены и разведаны новые ме-
сторождения олова (Хазов, 1973, 1982), приуроченные к известко-
вым апомагнезиальным скарнам, микроклиновым метасоматитам 
и грейзенам. Для скарновых месторождении характерно оловян-
но-полиметаллическое, медное, цинковое и магнетитовое оруде-
нения.   

Хорошая изученность, сложность геологического строения 
территории Северного Приладожья, наличие разновозрастных 
комплексов метаморфических, магматических и местасоматиче-
ских пород,  и разнообразное оруденение – все это послужило 
причинами  для организации разнообразных геологических прак-
тик.  

Подготовкой и организацией геологических практик для сту-
дентов геологического факультета ЛГУ в Питкярантском горно-
рудном районе в пятидесятых годах занимались Н.Г. Судовиков, 
А.Г. Франк-Каменецкий  О.М. Римская-Корсакова, А.С. Иванов и 
А.Г. Булах.  

Первую питкярантскую геологическую практику для студен-
тов минералогов и кристаллографов в 1959 году организовали 
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О.М. Римская-Корсакова и А.С. Иванов. В 1961 году Булах А.Г. и 
Франк-Каменецкий В.А. выпустили книгу: «Геологическая экскур-
сия в окрестности Питкяранты» [9], которая служила руководст-
вом для практик тысяч студентов и школьников, увлекающихся 
геологией.  

В 1966 году заведующим кафедрой «геологии и поисков ме-
сторождений радиоактивных элементов» Н.Г. Судовиковым в Пит-
кярантском районе была организована геолого-радиометрическая 
практика для студентов 3 курса. Руководили первой практикой 
преподаватели кафедры Петров В.П. и Беляев О.А. Они проводи-
ли в Приладожье экспедиционные работы и были соавторами кА-
питальной монографии: «Геохимия рудных, элементов метамор-
фических серий докембрия (на примере Северного Приладожья)». 

В 1967 году практикой руководили преподаватели Воинов 
А.С., Сатурин А. А., Еляков Н.Н., а с 1969 года доцент кафедры 
Б.К. Львов. Он организовал полевой вариант практики с жизнью в 
палатках на берегу Ладожского озера. В практиках постоянно при-
нимали участие сотрудники кафедры Беляев А.М., Воинов А.С., 
Еляков Н.Н., Сатурин А.А., Полеховский Ю.С. Цель геолого-ра-
диометрической практики  состояла в обучении геологическому 
картированию высокометаморфизованных, дислоцированных ме-
таморфических толщ и освоении навыка поиска радиоактивных 
аномалий.  

В те времена специализированными экспедициями велись 
активные поиски месторождений урана. Однако покрыть огромную 
территорию нашей страны пешеходными маршрутами с радио-
метрами было невозможно. Поэтому, в районы обнаруженных с 
самолетов аномалий гамма-поля направляли мобильные группы 
геологов, которые на месте составляли глазомерную топографи-
ческую съемку, схему геологического строения участка и устанав-
ливали причину аномального гамма-поля. Именно для работ в 
урановых экспедициях и готовили студентов радиоактивщиков. 

После объединения кафедр «геологии и поисков месторож-
дений радиоактивных элементов» и «геологии месторождений 
полезных ископаемых» объединенной практикой до 2008 года  
руководил доцент Б.К. Львов. К проведению практик студентов 
кафедры «геологии месторождений полезных ископаемых» в   
разные годы привлекались: Алексеев И.А., Бороздин А.П., Вои-
нов А.С., Котова И.К., Морозова А.Б., Петров С.В., Полехов-
ский Ю.С. и др.  
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В девяностых и двухтысячных годах Питкярантскую геоло-
гическую практику проходили студенты кафедры  общей геологии 
под руководством А.Л. Харитонова и О.В. Пупкова с участием 
Г.С. Биске, В.А. Прозоровского, Ивановой А.Е.  Геолого-геохими-
ческую практику под руководством доцента А.В. Сергеева прохо-
дили студенты кафедры геохимии. 

Учебная эколого-геологическая практика для студентов 
специалистов 3 и 4 курсов кафедры экологической геологии впер-
вые стала проводиться с 2000 года на базе в поселке Импилахти 
под руководством доцентов: Микляева Ю.В., Беляева А.М., 
проф. Нахабцева В.С., с.н.с. Сафарова А.Р., инженеров: Аксют-
кина С.В., Вийде Д.К., аспирантов Подлипского В.В. и Зеленков-
ского П.С.  

Благодаря сложному геологическому строению и сильно 
пересеченной местности на территории сохранились разнообраз-
ные природные ландшафты, практически не затронутые хозяйст-
венной деятельностью. Вместе с тем, за годы эксплуатации ме-
сторождений в районе Питкяранты было пройдено много шахт и 
открытых карьеров. Остались многочисленные не рекультивиро-
ванные породные и рудные отвалы, отходы металлургических 
производств, которые за многие годы сформировали техногенные 
аномалии тяжелых металлов и токсичных элементов в грунтах, 
почвах и растительности. Это и определило цель  практики – ос-
воение полевых и лабораторных методов оценки эколого-гео-
логического состояния компонентов природной среды в Питкя-
рантском горнорудном районе (республика Карелия).  

В процессе практики студенты знакомились с геологическим 
строением территории, горными породами, минералам и рудами 
месторождений, горнорудным производством, животным и расти-
тельным миром. Студенты осваивали радиометрические, гамма 
спектрометрические, геохимические и биологические методы изу-
чения компонентов природной среды – подземных и поверхност-
ных вод, донных отложений, почв, горных пород, минералов, руд, 
различных промышленных и горнорудных отходов. Во время гео-
логических экскурсий производилось комплексное опробование 
перечисленных выше компонентов природной среды по стандарт-
ным методикам в геодезически привязанных пунктах. Такое опро-
бование проводилось как в районах, не затронутых антропогенной 
деятельностью для получения фоновых геохимических и биоло-
гических характеристик, так и на территориях геохимических ано-
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малий природного и антропогенного происхождения – неразраба-
тываемых месторождениях и рудопроявлениях, на горнорудных 
отвалах и золо-шлаковых отходах.  

Отобранные в маршрутах пробы донных отложений, горных 
пород, минералов, руд, промышленных горнорудных отходов, а 
также почв, грунтов и различных частей растений анализирова-
лись  студентами на базе практики рентгено-флуоресцентным ме-
тодом на приборе АР-104 на тяжелые металлы и токсичные хими-
ческие элементы (медь, цинк, свинец, мышьяк и др.) 

Биологическая оценка состояния качества водной среды 
осуществлялась методом определения биотического индекса (БИ) 
Вудивисса. Оценка состояния качества окружающей среды про-
водилась также по уровню асимметрии морфологических структур 
– береза повислая - Betula pendula Roth. и других видов берез, 
произрастающих на данной территории. 

На основе анализа полученных данных производились: 
 выявление зон повышенной радиации на природных гео-

логических объектах и на территориях складирования техноген-
ных отходов; 

 картирование территорий техногенных отложений – зо-
лошлакоотвалов литейного производства, горнорудных отвалов;  

 расчет регионального геохимического фона для горных 
пород, почв и растений;  

 расчет степени загрязнения почв тяжелыми металлами и 
токсичными химическими элементами в районах влияния геоло-
гических объектов и техногенных образований; 

 оценка степени загрязнения тяжелыми металлами и ток-
сичными химическими элементами различных видов раститель-
ности в районах влияния геологических объектов и техногенных 
образований; 

 расчет класса опасности отходов горнорудного производ-
ства; 

 определение биотического индекса Вудивисса для оценки 
состояния качества водных сред.  

Итог учебно-производственной эколого-геологической прак-
тики - написание и защита отчета по комплексной оценке эколого-
геологического состояния компонентов природной среды в Питкя-
рантском горнорудном районе. 

С 2004 по 2009 год  база СПбГУ в посёлке Импилахти ис-
пользовалась для проведения практики по методам экологиче-
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ского мониторинга для студентов экологических специальностей 
биологического факультета под руководством Поляковой Н.В., 
при участии Абакумова Е.В., Балеевой Н.В., Яновского И.Ю. 

С 2009 года эколого-геологической практикой  для студен-
тов бакалавров кафедры экологической геологии руководит стар-
ший преподаватель И.И. Подлипский при участии с.н.с. А.Р. Са-
фарова, доцента П.С. Зеленковского, инженера Кундалевича Г. А. 
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IMPILAHTINSKY EDUCATIONAL RESEARCH RANGE  
AS AN OBJECT OF ENVIRONMENTAL AND GEOLOGICAL 

INVESTIGATIONS 
 

Podlipsky I.I., (SPSU, VSEGEI, SPb) 
 
Расположен Импилахтинский учебно-научный полигон 

СПбГУ (УБН «Импилахти») в Республике Карелия в Северном 
Приладожье и охватывает территорию от городов  Сортавала и 
Вяртсиля на западе до района Салми и Олонца на востоке-юго-
востоке. Северная граница проходит севернее озера Янисъярви и 
деревни Хаутаваара. Основной центр полигона расположен в 
Питкярантском районе в поселке Импилахти. 

Импилахтинский учебно-научный полигон СПбГУ представ-
ляет собой уникальный природно-геологический объект, по боль-
шей части, с нетронутой природой, уникальными геологическими 
объектами (широко распространены месторождения, появления 
полезных ископаемых и точки минерализации) и локальными ли-
то-, биогео- и гидрохимическими аномалиями различного проис-
хождения, кроме того, уникальность объекта определяется слож-
нейшей геоморфологией, ландшафтами, растительностью и жи-
вотным миром.  

Геологически, УБН «Импилахти» находится в южной части 
Балтийского кристаллического щита. Главной особенностью ре-
гионального структурного положения Северного Приладожья за-
ключается в его приуроченности к зоне сочленения эпиархейского 
Карельского кратона (массива) с раннепротерозойским Свеко-
феннским складчатым поясом. Сама зона сочленения протяжен-
ностью не менее 1000 км и шириной до 80-100 км называется в 
современной литературе Раахе-Ладожской [1]. 

Геологическими и геофизическими исследованиями Раахе-
Ладожская зона хорошо прослеживается в северо-западном на-
правлении из района Северного Приладожья через Финляндию в 
Северную Швецию. В юго-восточном направлении она скрывается 
под образованиями Ладожского грабена и осадочным чехлом 
Русской плиты. Доказано надвигание глубокометаморфизованных 
пород свекофеннской плиты на образования краевой части Ка-
рельского кратона. В целом, Раахе - Ладожская зона представ-
ляет собой гетерогенную длительно развивающуюся взбросо-над-



 168 

виговую структуру, стабилизация которой произошла в период 
1800–1780 млн лет [2]. 

УБН «Импилахти» является уникальной площадкой, на ко-
торой проводятся разноплановые научно-исследовательские ра-
боты и студенческие учебные практики: 

1. Карельская учебная структурно-геологическая прак-
тика. 

Практика проводится для студентов III курса бакалавриата 
геологического факультета. Традиционно практика проходит в 
июне, продолжительность практики 21 день. Программа практики 
предусматривает курс лекций по геологии Северного Приладожья 
и методам картирования метаморфических комплексов, экскур-
сионное посещение ряда геолого-структурных полигонов, харак-
теризующих стратиграфию, геологическое строение и особен-
ности структур Северного Приладожья, а также структурно-гео-
логическое картирование выбранного участка в пределах струк-
турного полигона, как самостоятельную работу студентов. 

2. Импилахтинская комплексная геолого-геохимическая 
практика. 

Практика проводится для студентов III курса бакалавриата 
геологического факультета. Традиционно практику посещают сту-
денты кафедр геологии месторождений полезных ископаемых, 
геохимии, изотопной геологии. 

3. Карельская геофизическая практика. 
Учебная практика для студентов кафедры геофизики III кур-

са. Продолжительность практики - 21 день. Место проведения: 
Хаутаваарское серно-колчеданное месторождение, п. Хаутаваа-
ра, респ. Карелия 

4. Комплексная геофизико-геохимическая научно-иссле-
довательская практика. 

Практику проходят студенты III курса бакалавриата и маги-
странты, специализирующиеся на поисках рудных месторождений 
и геологическом картировании с использованием комплекса гео-
химических и геофизических методов. Цель практики – освоение 
методики полевых геохимических и геофизических работ, обра-
ботки и совместной интерпретации данных. Результатом является 
построение геологических карт и схем с выделением аномалий 
геофизических и геохимических полей, объяснение их природы и 
заверка с привлечением структурно-геологических, минералого-
петрографических и других методов исследования. Материалы, 
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полученные на практиках, используются для подготовки выпуск-
ных квалификационных работ. 

5. Экологическая практика. 
Импилахтинская учебно-производственная практика для 

студентов кафедры экологической геологии III курса. Цель практи-
ки – освоение элементов процедуры «Оценки воздействия хозяй-
ственной деятельности на окружающую среду» (ОВОС) в Питкя-
рантском горнорудном районе (республика Карелия), а также 
практическое применение теоретических знаний, полученных во 
время изучения курсов: почвоведение, полевые и лабораторные 
методы при эколого-геологических исследованиях, оценка эколо-
гических свойств горных пород минералов и руд, учение о полез-
ных ископаемых, гидрогеология, геологическое картирование, 
биотестирование и биоиндикация, экологическая экспертиза и 
аудит и др. Основная цель практики – оценка эколого-геологи-
ческого состояния компонентов природной среды Питкярантского 
горнорудного района 

Импилахтинская учебно-производственная практика состоит 
из 2-х основных разделов.  

I.  Геологическая практика. 
 знакомство со стратиграфией, процессами метаморфиз-

ма, пликативной и дизъюнктивной тектоники района окаймленных 
гранитогнейсовых структур Северного Приладожья;  

 знакомство с синорогенными, позднеорогенными, и ано-
рогенными магматическими комплексами;  

 знакомство с месторождениями рудного и нерудного ми-
нерального сырья. 

II. Эколого-геологическая практика. 
 знакомство с общими принципами, целями и задачами, а 

также содержанием эколого-геологических исследований в горно-
рудном районе; 

 оценка регионального геохимического фона для горных 
пород, донных отложений, почв и растений по тяжелым и токсич-
ным химическим элементам (железо, медь, цинк, свинец, мышьяк 
и др.) и нефтепродуктам; 

 выявление зон повышенной радиации на природных гео-
логических объектах и на территориях складирования техноген-
ных отходов; 

 картирование территорий техногенных отложений (золо-
шлакоотвалы литейного производства, горнорудные отвалы); 



 170 

 оценка влияния геологических массивов горных пород, 
рудных и нерудных месторождений полезных ископаемых (на 
разных стадиях поисков и разведки) и техногенных образований 
на химический состав почв, донных отложений и различных видов 
растительности и вод; 

 оценка эколого-гидрогеохимического состояния водных 
объектов селитебных территорий; 

 оценка нарушений эколого-геологической обстановки при 
добыче полезных ископаемых открытым способом; 

 получение практических навыков применения современ-
ных спутнико-навигационных методов топографического обеспе-
чения полевых исследований; 

 практическое освоение методов биоиндикации и биотес-
тирования водных объектов; 

 знакомство с общими принципами, целями и задачами, а 
также содержанием полевых почвенных исследований; 

 освоение комплексной методики оценки воздействия со-
временных геологических объектов, сложенных техногенными 
грунтами на компоненты окружающей среды; 

 знакомство с порядком ведения и содержанием полевой 
документации при эколого-геологических исследованиях; 

 практическое освоение радиометрических, гидрохимиче-
ских, биоиндикационных и литохимических методов в эколого-гео-
логических исследованиях;  

 практическое освоение приемов и методов эколого-геоло-
гического картирования УБН «Импилахти»; 

 составление крупномасштабных эколого-геологических 
карт и схем. 

Основными объектами в рамках эколого-геологических ис-
следований на территории УБН «Импилахти» являются:  

 Отработанные месторождения и рудопроявления рудных 
полей (старое рудное поле, рудное поле Хапунваара и др.); 

 Современные геологические объекты сложенные техно-
генными грунтами (полигоны бытовых и промышленных отходов 
(полигон г. Питкяранта [3], полигон у полигона в пос. Ляскеля [4] 
остатки продуктов обогащения руд [5] и др.); 

 Природные фоновые (импактные) территории, не затро-
нутые антропогенной деятельностью; 

 Водосборные площади и акватории различных водных 
объектов (озера, реки, залив и др.); 
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 Транспортные магистрали различного возраста и типа 
(автодороги, железные дороги); 

 Современные объекты добычи и переработки минераль-
ного сырья (карьеры по добычи гранита и др.). 

УБН «Импилахти» является уникальной площадкой, на ко-
торой проводятся разноплановые научно-исследовательские ра-
боты и студенческие учебные практики и научно-исследователь-
ские работы. 
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POLYGON IN IMPILAHTI AS A BASE  
FOR STUDENTS PRACTICE 

 
Polyakova N.V., Koptseva E.M. (SPSU, Saint-Petersburg) 
 
С 2004 база СПбГУ в посёлке Импилахти используется как 

полигон для проведения практики по методам экологического мо-



 172 

ниторинга для студентов экологических специальностей факуль-
тетов геологии и биологии СПбГУ. В ходе практики студенты зна-
комятся с основными методами биологического и геохимического 
анализа. Полигон представляет большой интерес для изучения 
биоты ввиду большого разнообразия биотопов и различных участ-
ков, как подверженных антропогенному воздействию, так и неза-
тронутых деятельностью человека. Большим плюсом является 
доступность участков для экскурсий. Традиционно оценивается 
состав орнитофауны, которая с одной стороны в Южной Карелии 
небогата, с другой – различные биотопы – поля, сосновые леса, 
ельники, прибрежье Ладоги а также синантропная орнитофауна 
дают возможность познакомить студентов с высоким биоразнооб-
разием. На примере орнитофауны студенты знакомятся с мето-
дами учёта и некоторых биоиндикационных расчётов. На более 
отдалённых маршрутах присутствуют различные млекопитающие 
– зайцы, кабаны, бобры, медведи, следы жизнедеятельности ко-
торых представляют интерес в составлении общей карты назем-
ных позвоночных. 

Особый интерес связан с проведением водного мониторин-
га. Наличие небольших водотоков в посёлке и залива Ладожского 
озера с различными по гидробиологическим характеристикам 
участками, таких как заросли макрофитов, песчаные пляжи, от-
крытые прибойные участки с каменистыми берегами позволяют в 
полной мере показать студентам весь комплекс методов сбора 
гидробионтов и разнообразие водной флоры и фауны. Наличие 
очистных сооружений в посёлке с вытекающим с них ручьём 
представляет особый интерес, т.к. экскурсия с рассказом о мето-
дах очистки воды с дальнейшей демонстрацией изменений со-
стояния ручья является наглядной и информативной. По ходу ру-
чья очень хорошо демонстрируются процессы самоочищения во-
доёма, рассчитываются биоиндикационные индексы. Так же Инте-
ресна экскурсия в район карьеров, имеющих различный возраст 
для демонстранции сукцессии водных сообществ и наземной рас-
тительности. 

Так же база перспективна для проведения полевой практи-
ки по геоботанике у студентов-биологов и экологов начальных 
курсов. Сложившийся в окрестностях базы Карельский Приладож-
ский ландшафт включает широкий спектр растительных сооб-
ществ как типичных для территории северо-запада России, так и 
свойственных более южным и восточным регионам страны. Нали-
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чие зональных и интразональных сообществ, относительно нена-
рушенных и антропогено трансформированных определяет богат-
ство флоры района, сочетающей различные географические эле-
менты. Проведение здесь летней полевой практики позволяет 
сформировать у студентов восприятие растительного покрова как 
системы закономерно сочетающихся в ландшафте фитоценозов, 
в которой структура и свойства определяются взаимодействием с 
важнейшими абиотическими факторами – светом, теплом, влагой. 
Закрепление знаний механизма адаптации растений и их сооб-
ществ к условиям среды является необходимой предпосылкой 
рационального использования и охраны растительных ресурсов. 
Растительная компонента Приладожского ландшафта идеальна 
для выполнения основных задач геоботанической практики: озна-
комления с основными методами флористических и геоботаниче-
ских исследований; овладения методикой сбора и обработки Гер-
барного материала; изучения типичных представителей местной 
флоры, их систематического положения, экологических особен-
ностей; освоения методики геоботанического профилирования и 
крупномасштабного геоботанического картографирования; прора-
ботки отдельных приемов камеральной обработки собранных по-
левых материалов и анализа первичных геоботанических данных; 
укрепления знаний по морфологии и систематике растений, при-
вития навыков рационального использования растений и их охра-
ны.   

 
 

ЭДАФИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ В РАЙОНЕ  
БАЗЫ  СПБГУ  В ПОС. ИМПИЛАХТИ 

 
Абакумов Е.В. (СПбГУ, Санкт-Петербург) 

Abakumov E.V.  (SPSU, Saint-Petersburg) 
 

Почвы Северо-запада особенно разнообразны на почвен-
ной карте Европейской территории России, что связано с разно-
образием форм релеьфа и четвертичных отложений. Собственно 
Северо-запад России является «музеем почвообразующих по-
род»: из разнообразие настолько велико, что способствует суще-
ственной литологической дифференциации почвообразования и 
выражается в высокой литологической рефлекторности почв. В 
связи с этим универсанты СПбГУ имеют возможность изучать 
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почвы самых разнообразных ледниковых и перигляциальных 
ландшафтов на самых разнообразных почвообразующих породах. 
Литологическое обусловленное разнообразие почв способствует 
формированию своеобразного биотопического разнообразия Се-
веро-запада, что находит отражение в структуре природного кар-
каса ООПТ региона.  

В связи с этим изучение и применение для практических за-
нятий примеров почв в районе расположения УНБ СПбГУ «Импи-
лахти» является весьма продуктивным. Почвы вокруг базы пред-
ставлены природными, природно-антропогенными и техноген-
ными вариантами. Первые доминируют в сельговых и озёрно-лед-
никовых ландшафтах. Вторые – в агроландашфтах. Третьи – на 
участках открытой добычи полезных ископаемых. Природные 
почвы представлены подбурами, подзолами, ржавоземами, тор-
фяными эутрофными и дерново-глеевыми почвами. Реже встре-
чаются целинные подзолистые и элювиально-метаморфические 
почвы, приуроченные к озерно-ледниковым ландшафтам, в на-
стоящее время преимущественно освоенным. Альфегумусовое 
почвообразование наиболее характерно для лесных экосистем 
сельг. Природно-антропогенные почвы представлены в основном 
агроподзолистыми на перемытых и переотложенных ленточных 
глинах. Реже встречаются агроземы, находящиеся в стадии вто-
ричного оподзоливания. Они приурочены в заброшенным огоро-
дам. Техногенные почвы распространены в участках открытой 
добычи полезных ископаемых. Здесь распространены техноземы, 
реплантоземы, литоземы и петроземы, приуроченные к скальным 
и скально-мелкоземистым субстратам. Таким образом, в районе 
указанной учебно-научной станции возможно проведение полно-
ценной летней полевой практики по  почвоведению и экологии 
почв и демонстрация природных почв и результатов их техноген-
ной трансформации при проведении полевых экскурсий.  

 
 

 
 
 

 
 

 
 

РАЗДЕЛ 3 
 
 

 
ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 

ГЕОЛОГИИ И РАЦИОНАЛЬНОГО 
НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ 
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ПРОСТРАНСТВЕННАЯ НЕРАВНОМЕРНОСТЬ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ГОРОДСКИХ 

ПОЧВО-ГРУНТАХ В ПРЕДЕЛАХ ПЛОЩАДИ ОТБОРА 
ПРОБ ПО МЕТОДУ «КОНВЕРТА» 

 
Агафонова Е.К. (СПбГУ, Санкт-Петербург) 

науч. рук. Лебедев С.В., доц., к. г.-м. н. 
 (СПбГУ, Санкт-Петербург) 

 
SPATIAL DISTRIBUTION OF HEAVY METALS IN URBAN 

SOILS WITHIN "ENVELOPE" SAMPLING METHOD 
 

Agafonova E.K. (SPbGU, Saint-Petersburg),  
Scientific adviser Lebedev S.V., associate professor PhD 

(SPbGU, Saint-Petersburg) 
 

Наибольшее внимание при эколого-геохимических съемках 
обычно уделяется тяжелым металлам. Это обусловлено широ-
ким распространением и индикационным значением данного вида 
загрязнения, а также наличием хорошо отработанных и достаточ-
но дешевых аналитических методов (преимущественно спек-
тральных). 

Нами был проведён отбор проб почво-грунтов на террито-
рии Василеостровского района Санкт-Петербурга. Отбор прово-
дился в соответствии масштабом съемки 1:100 000 по нерегуляр-
ной сети, но с частотой не менее чем 1 проба на 1 кв. км. 

Отбор проб на тяжелые металлы проводился с площадок 
размером 20-25 м2, по «конверту», т.е. в пределах территории 
примерно квадратной площадки каждая проба должна была со-
стоять из кусочков грунта, отобранных по углам и в центре. Опро-
бованию подлежал верхний десятисантиметровый слой.  

В соответствии с ГОСТом 17.4.4.02-84. из взятых проб пу-
тем перемешивания и квартования должна составляться сборная 
проба весом не менее 500 г, которая затем помещается в поли-
этиленовый пакет и маркируется. Мы изменили технику пробоот-
бора с целью оценки неоднородности распределения тяжёлых 
металлов в пределах площади «конверта». Для этого единичные 
пробы весом не менее 500 г в каждой точке опробования не сме-
шивали, а упаковывали и маркировали отдельно. Таким образом, 
каждая точка опробования была представлена пятью пробами 
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«конверта». Всего отобрано 17х5 проб. Определение содержания 
тяжёлых металлов производилось рентгенофлуоресцентным ме-
тодом на анализаторе АР–104. Измеряли содержания элементов 
Pb, Zn, Cu, Ni, Cr.  

По результатам проведённых измерений были рассчитаны 
коэффициенты концентрации исследуемых элементов и суммар-
ный показатель загрязнения почво-грунтов в единичных пробах. 
Затем для оценки погрешности пробоотбора по методу «конвер-
та» были рассчитаны коэффициенты вариации (% отн) измеряе-
мых параметров по 5 значениям в единичных пробах «конверта» 
для каждой точки опробования. Результаты представлены в таб-
лице 1. 
 

Таблица 1. Коэффициенты вариации (V,% отн) исследуемых  
элементов в пробах почво-грунтов 

№точки VPb VZn VCu VNi VCr VZc 

1 3 34 11 28 9 10 

2 19 9 17 38 35 15 

3 8 7 33 9 35 11 

4 65 37 37 28 18 51 

5 7 9 18 28 10 4 

6 12 11 28 38 7 9 

7 24 34 18 27 21 19 

8 12 34 100 31 29 54 

9 24 46 35 45 18 30 

10 41 55 33 40 22 36 

11 26 34 39 55 34 19 

12 40 9 24 25 25 26 

13 12 18 19 34 25 9 

14 21 34 40 20 30 29 

15 60 69 83 32 164 123 

16 28 34 42 30 35 29 

17 30 28 20 27 41 26 

Среднее 25 30 35 31 33 29 
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Как видно из табл.1, средняя величина относительной по-
грешности пробоотбора для разных элементов находится в гра-
ницах 25–35 % без какой-либо значимой корреляции между по-
грешностью для разных элементов. Это говорит о том, что мы 
имеем дело с естественной (природной) неравномерностью рас-
пределения содержания тяжелых металлов в почвах городских 
территорий. В общем случае величину такой вариации в пределах 
стандартной площади «конверта» 20–25 м2 можно принять равной 
30%. 

Исходя из принципа «минимизации возможных вредных по-
следствий» химического загрязнения почв, мы внесли коррективы 
в нормативные границы категорий опасности в сторону уменьше-
ния их значений. Суть новых границ состоит в том, чтобы изме-
ряемый параметр (в данном случае Zc) с учетом установленной 
нами экспериментально погрешности пробоотбора по методу 
«конверта» с доверительной вероятностью 95% не смог бы пре-
взойти установленные нормативами значения. В табл.2. показаны 
нормативные и рассчитанные нами границы интервалов, опреде-
ляющих категорию опасности химического загрязнения почв по Zc. 

 

Таблица 2: Границы категорий опасности с учётом и  
без учета погрешности пробоотбора 

 

Категория  
опасности 

Граница Zc  
нормативная 

Граница Zc  
с учетом погрешности 

Допустимая 16 12,3 
Умеренно-опасная 32 24,6 
Опасная 128 98,5 
Чрезвычайно опасная Более 128 Более 98,5 
 

В среде ArcGIS 10.1 были составлены карты распределения 
суммарного показателя загрязнения почв Васильевского острова 
с нормативными и установленными нами границами классов опас-
ности. При стандартных границах 11 проб соответствовали кате-
гории «допустимая», 6 – категории «умеренно-опасная» и только 
одну пробу можно было отнести к «опасной» категории. После 
коррекции границ интервалов в сторону их уменьшении уже 3 про-
бы в центре исследуемого полигона стали относится к «опасной» 
категории загрязнения, 7 проб соответствуют рангу «умеренно-
опасная» и столько же (7) можно отнести к категории «допусти-
мая». При этом более отчетливо проявилась разница между за-
грязнением почво-грунтов в северо-восточной и юго-западной 
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частями Васильевского острова – последняя оказалась более 
чистой, относящейся к допустимой категории. 

Таким образом, учет погрешности пробоотбора почв по ме-
тоду «конверта», связанной с природной неравномерностью пло-
щадного распределения тяжелых металлов, может существенно 
повлиять на определение категории загрязнения почв и конфигу-
рацию разделения территорий на категории. 

 
 

МОБИЛЬНЫЕ ФОРМЫ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ  
В ПРОДУКТАХ ПЕРЕРАБОТКИ ЧЕРНЫХ СЛАНЦЕВ 

ЮЖНОЙ ШВЕЦИИ 
 

Агеева О.В., Воронин Д.О. (СПбГУ, Санкт-Петербург), 
научн. рук. Панова Е.Г., проф. д.г.-м.н. (СПбГУ, Санкт-

Петербург) 
 

MOBILE FORMS OF CHEMICAL ELEMENTS OF BLACK 
SHALES PRODUCTS IN NARKE REGION 

 
Ageeva O.V., Voronin D.O. (SPbSU, Saint-Petersburg), 
scientific adviser Panova E.G. Prof. Doctor of Geologo-

Mineralogical Sciences (SPbSU,  
Saint-Petersburg) 

 
Раннепалеозойские породы черносланцевой формации ши-

роко распространены на северо-западной части Восточно-Евро-
пейской платформы и в частности на территории Южной Швеции, 
где достигают сравнительно большой мощности. Примечательной 
особенностью пород является специализация на U-V-Mo и при-
сутствие значительного количества Cu, Ni, Co, Zn и других халь-
кофильных элементов.  

Разработка пород, начавшаяся еще в 16 веке в качестве ис-
точника квасцов, за 400 лет привела к скоплению отходов высо-
той до 100 м и протяженностью в несколько километров, что зна-
чительно превышает размеры самих месторождений. Хвостохра-
нилища представляют собой техногенные источники загрязнения 
окружающего ландшафта и в первую очередь водной системы 
района посредством ветровой и водной эрозии. 
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При этом есть основания считать, что некоторые элементы, 
находятся в отвалах в больших концентрациях, образуя, таким 
образом, техногенные месторождения. К таким элементам в пер-
вую очередь относятся U, а также V, Mo, Ni. 

Таким образом, целью данной работы является определе-
ние подвижных форм химических элементов в продуктах перера-
ботки черных сланцев района Нарке для последующей оценки эко-
логических последствий и возможности их вторичного извлечения. 

В ходе работы образцы были разделены на 3 категории: 1 - 
красные (окисленные) сланцы, 2 - спекшиеся сланцы, 3 - шлаки.  

Химический состав проб был определен при помощи мето-
да масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ICP-
MS). Проведя сравнительный анализ черных сланцев и их про-
дуктов переработки, были получены данные, по результатам ко-
торых в процессе термической переработки последние накапли-
вают ряд химических элементов (ppm): V – до 1150, Zn – до 341, 
Mo – до 337, Ni – до 239, U – до 230, Cu – до 168. 

Для выявления подвижных форм химических элементов и, 
соответственно, динамики их поведения был поставлен  модель-
ный эксперимент по изучению растворимости образцов из наибо-
лее распространенной категории продуктов – красных сланцев. 
По результатам анализа водных вытяжек методом ICP-MS были 
получены данные о значительном выносе ряда токсичных эле-
ментов в окружающую среду. В первую очередь к ним относятся 
U, Co, Ni, Tl .  

 
 

ТАКСОНОМИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ПОЧВ 
ЯМАЛЬСКОГО РЕГИОНА 

 
Алексеев И.И. (СПбГУ, Санкт-Петербург), научн. рук. Абаку-

мов Е.В., проф., д.б.н. (СПбГУ, Санкт-Петербург) 
 

TAXONOMIC DIVERSITY OF SOILS OF YAMAL REGION 
 

Alekseev I.I. (SPSU, Saint Petersburg), scientific supervisor 
Abakumov E.V. Prof. Dr. Of Sc. (SPSU, Saint Petersburg) 

 
Почвы играют важнейшую роль в функционировании и ди-

намике развития полярных биомов Земли. Почвенный покров Арк-
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тического региона недооценен в плане таксономического, функ-
ционального разнообразия почв. Изучение таксономического и 
функционального разнообразия почв позволяет делать выводы о 
параметрах проявления почвообразующего потенциала окружаю-
щей природной среды. 

Настоящее исследование проводилось на территории Яма-
ло-Ненецкого автономного округа. Районы исследования рас-
положены в предгорьях Полярного Урала, на Полярном Урале 
(г. Черная), в окрестностях реки Халяталбей (приток р. Щучья) и 
окрестностях города Салехард. 

Диагностика почв проводилась согласно «Классификации и 
диагностике почв России», а также мировой коррелятивной базы 
почвенных ресурсов (WRB). Районы исследования находятся в 
зоне сплошного распространения многолетнемерзлых пород. 
Глубина залегания многолетней мерзлоты оценивалась с по-
мощью методологии вертикального электрического профилиро-
вания (прибор LandMapper). Почвообразующие породы преиму-
щественно представлены глинистыми и суглинистыми отложе-
ниями морского генезиса на равнинных участках,  а также колю-
вием плотных магматических пород в районах  Полярного Урала и 
его предгорий, аллювием – в речных поймах. 

Разнообразие почв района в существенной степени обу-
словлено влиянием многолетней мерзлоты на процессы почвооб-
разования, которое приводит к развитию серии связанных по сути 
и различных по морфологии почвенных процессов. Первый из них 
– это процесс криогенного массообмена, который приводит к ус-
ложнению структурной организации почвенной массы и ослож-
няет картину изменения почвенных характеристик (pH, содержа-
ние углерода, отношение C:N, содержание тяжелых металлов и 
пр.). Второй – это процесс контактного надмерзлотного оглеения, 
который развивается в условиях застойного увлажнения, распро-
страняясь либо на весь профиль, либо локализуясь в отдельных 
его сегментах.  

Таксономическое разнообразие изученных почв характери-
зуется 4 стволами, 12 отделами, 12 типами, 13 подтипами почв 
согласно «Классификации и диагностике почв России». Для рав-
нинных участков района исследований характерна частая смена 
автоморфных условий рельефа условиями регулярного гидро-
морфизма и преобладание среди почв глееземов и их подтипов, 
торфяных олиготрофных почв. Довольно часто в почвенной тол-
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ще проявляются морфологические признаки тиксотропии. Поч-
венный покров Полярного Урала и его предгорий отличаются 
большой комплексностью, связанной с воздействием на процессы 
почвообразования как многолетней мерзлоты, так и специфиче-
ских свойств почвообразующих пород. 

Исследование поддержано грантом Президента РФ для мо-
лодых докторов наук № МД-3615.2015.4, грантом РФФИ 16-34-
60010 и правительством Ямало-Ненецкого автономного округа. 

 
 

АГРОПОЧВЫ ГОРОДА САЛЕХАРД 
 

Алексеев И.И. (СПбГУ, Санкт-Петербург), научн. рук.  
Абакумов Е.В., проф., д.б.н. (СПбГУ, Санкт-Петербург) 

 
AGROSOILS OF SALEKHARD 

 
Alekseev I.I. (SPSU, Saint Petersburg), scientific adviser 
Abakumov E.V. Prof. Dr. Of Sc. (SPSU, Saint Petersburg) 

 
Cистематическое изучение и освоение природных богатств 

Крайнего Севера началось в 20-х годах XX века. В связи с разви-
тием промышленности и ростом численности населения Заполяр-
ного региона резко повысилась потребность в свежих мясо-мо-
лочных продуктах, картофеле и овощах. Для данного района 
транспортировка этих скоропортящихся товаров из более южных 
районов Советского Союза была затруднена большими расстоя-
ниями. Поэтому для городов Крайнего Севера (в т.ч. Салехарда) 
возникла задача создания местной овощно-кормовой базы для 
выращивания картофеля, овощей и зеленых кормов для скота. 

Настоящее исследование проводилось в летний период 
(август) на территории города Салехард и включало в себя изуче-
ние почв нескольких участков: поле бывшей зональной агростан-
ции (картофельное поле - в настоящее время находится в забро-
шенном состоянии), картофельные поля на правом берегу реки 
Шайтанка (в настоящее время находится в заброшенном состоя-
нии), почвы района Ангальского мыса.  

В почвенном покрове района исследований преобладают 
почвы типа подзолов, которые характеризуются низким естест-
венным плодородием. Эти почвы бедны усвояемыми формами 
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питательных элементов — азота, фосфора и калия, имеют невы-
сокую емкость поглощения и невысокую степень насыщенности 
основаниями, кислую реакцию почвенного раствора, высокую об-
менную и гидролитическую кислотность. Все изученные почвы 
отличаются переуплотненностью верхних горизонтов, достаточно 
легким гранулометрическим составом. Ниже приведено схемати-
ческое описание профиля типичного пахотного агрозема:  

PY (0-5 см), агросерогумусовый, серый, включения корней 
(обильные), слегка уплотнен, структура неясная, граница слабо-
волнистая, переход заметный (по изменению плотности) 

PYd (5-31 см), агросерогумусовый, серовато-бурый, вклю-
чения корней (менее обильные чем в PY), достаточно сильно уп-
лотнен, с 12 до 31 см наблюдаются фрагменты нижележащих го-
ризонтов, граница ровная, переход заметный 

Cox (31-61 см), почвообразующая порода (с проявлением 
признаков редоксиморфизма), общий фон – белесовато-бурый, на 
нем наблюдаются RedOx пятна (в основном линейно вытянутые), 
слегка уплотнен, гранулометрический состав - песок, граница сла-
боволнистая, переход заметный 

C (61-120 см), почвообразующая порода, белесый, рыхлый, 
гранулометрический состав – песок (древние приобские пески 
смешанного эолового и аллювиального генезиса, именно наличие 
этих песков позволяет осваивать почвы в данных природных ус-
ловиях в связи большей мощностью деятельного слоя) 

Многолетнемерзлые породы (со 120 см), многолетне-
мерзлый суглинок. 

Также изучены электрофизические свойства пахотных и аг-
ропочв города Салехард. Глубина залегания верхнего слоя мно-
голетнемерзлых пород устанавливалась с помощью методологии 
вертикального электрического профилирования (прибор LandMap-
per) и составляла в среднем 120 см. Для изученных почв харак-
тернен достаточно простой ход изменения величин удельного 
электрического сопротивления (Ra) с глубиной – постепенное 
уменьшение величин Ra вплоть до контакта с мнологетнемерз-
лыми породами, где величины сопростивления возрастают. Таким 
образом, в ходе проведенных исследований выявлена принци-
пиальная возможность длительного существования агропочв в за-
лежном режиме в лесотундровой зоне Западной Сибири в случае 
наличия ареала легких почвообразующих пород, перекрывающих 
многолетнемерзлые суглинки. 
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The geochemical transformation of landscapes near Sharyngol 
brown coal open-pit mine showed that dumps represent a source of 
landscape pollution by the association of As-Bi-W-Mo, which contents 
are much higher than the abundances in lithosphere and sedimentary 
rocks. Due to the domestic heating with coal and transport impact, the 
anomalies of Pb-Zn-Sb are formed in the urban soils. The basic land-
scape and soil parameters which control the accumulation of metals is 
the type of land use, as well as the physical and chemical properties of 
storage media including the amounts of oxides of Fe, Mn and the pH 
value. 

 

Рассмотрена геохимическая трансформация ландшафтов в 
районе открытой добычи бурого угля на месторождении Шарынгол 
в Северной Монголии. Изучена миграция и аккумуляция тяжелых 
металлов и металлоидов (ТММ) в почвах под влиянием угледо-
бычи. С этой целью проведено ландшафтно-функциональное зо-
нирование территории, определены уровни содержания ТММ в 
выделенных зонах, выявлены основные факторы их накопления в 
поверхностных (0–5 см) горизонтах почв и техногенных поверх-
ностных образованиях (ТПО) при разработке месторождения. В 
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основу работы положены данные почвенно-геохимической съемки 
2013 г. с результатами определения содержания двадцати ТММ 
в 65 пробах методами масс-спектрометрии с индуктивно-связан-
ной плазмой. В образцах почв и ТПО определены также общее 
содержание органического вещества и актуальная кислотность. 

Анализ полученных данных показал, что геохимическая 
трансформация степных ландшафтов Северной Монголии при уг-
ледобыче проявляется в образовании полиэлементных геохими-
ческих аномалий отвалов. Отвалы угольного карьера Шарынгол 
представляют собой источник загрязнения горнопромышленных 
ландшафтов ассоциацией элементов As-Bi-W-Mo, содержания ко-
торых значительно выше кларков литосферы (по А.П. Виноградо-
ву; С.Р. Тейлору и С.М. Мак-Леннану; К.Г. Ведеполю) и осадочных 
пород (по Н.А. Григорьеву) – As до 18 раз; Mo – до 6; V – в 1,5 
раза. В почвах городских ландшафтов под влиянием выбросов 
автотранспорта и отопления углем формируются высококонтраст-
ные аномалии Pb-Zn-Sb с превышением местного фона до 14,8 
раз. Уровень содержания As, Bi, W, Mo, Pb, Zn в почвах и ТПО и их 
суммарного загрязнения определяется видом использования тер-
ритории и зависит от степени автономности техногенных ланд-
шафтов. Кроме техногенной нагрузки и положения в рельефе на 
аккумуляцию ТММ влияют почвенно-геохимические факторы. В 
отвалах накопление As, Bi, W, Mo, Pb, Zn регулируется величиной 
pH. На территории города загрязнение почв также контролируется 
их физико-химическими параметрами – W, Mo, Bi, Pb и Zn накап-
ливаются в органо-минеральных формах, на что указывает коре-
ляция их концентраций с содержанием органического углерода, а 
оксиды Mn способствуют фиксации Bi и W. В закреплении полю-
тантов в почвах и ТПО участвуют щелочной, биогеохимический и 
сорбционный барьеры. 

Суммарное загрязнение ТММ отвалов в целом относится к 
категории умеренно опасного (Zc 22,5) с локальными максиму-
мами в элювиальных позициях опасного (36,1) и очень опасного 
уровня (75,3). Основной вклад в величину Zc вносят W, As, Mo, Bi, 
Sb. В среднем по городу суммарный показатель загрязнения Zc 
составляет 11,3 (неопасный уровень), достигая в отдельных точ-
ках величин 17,0-20,3. Наибольший вклад здесь принадлежит W, 
Sb, Pb, Mo, Zn.  

На территории отвалов принятые в Монголии ПДК превыше-
ны по As (в среднем в 8,3 раза в 100 % точек), Mo (2,9 раза, 25 %) 

 187

и V (1,2 раза, 67 %). Повсеместное превышение норматива для As, 
зафиксированное и в фоновых, и техногенно нарушенных ланд-
шафтах, указывает на занижение ПДК этого элемента. Накопление 
потенциально опасных элементов может усилиться при внесении 
мелиорантов и органических удобрений, вызывающих рост содер-
жания гумуса и оксидов Mn и таким образом способствующих за-
креплению поллютантов в почвах и ТПО. 
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держке Совместной российско-монгольской комплексной биологи-
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The trace element studies of soils were conducted on the tailings of 
first and second stages at ‘Mirninskiy’ mining and processing plant of 
JSC ‘ALROSA’ specialising in kimberlite ore enrichment. Factors 
formed by this technogenic object and causing a negative 
environmental impact were determined. A complex of engineering and 
biological remediation actions was prepared for tailings at ‘Mirninskiy’ 
mining and processing plant. 
 

Технологические процессы горнодобывающей и горнопере-
рабатывающей промышленности неразрывно связаны с потреб-
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лением природных ресурсов и формированием разнообразных 
отходов, накапливающихся в окружающей природной среде. 

Несмотря на высокую экологическую опасность, до настоя-
щего времени доминирующим методом утилизации отходов обо-
гащения остается наземное размещение с использованием пло-
щадок складирования в виде хвостохранилищ. Таким образом 
возникает необходимость рекультивации хвостохранилищ выве-
денных из эксплуатации, как очагов атмосферных, литосферных и 
гидрохимических загрязнений, вызывающих нарушение природ-
ного ландшафта, деградацию почвенно-растительного покрова, 
ухудшение качества поверхностных и подземных вод и комплекс-
ное негативное воздействие на окружающую среду. 

Целью выполненной работы было снижение техногенной 
нагрузки хвостохранилищ обогатительной фабрики №3 в районе 
деятельности Мирнинского ГОКа. 

В ходе исследования были решены следующие основные 
задачи: определен микроэлементный состав грунтов хвостохра-
нилища I и II очереди; проведен выбор и обоснование способа 
горнотехнического и биологического этапов рекультивации. 

Исследования элементного состава проб грунта проводи-
лись методом рентгенофлуоресцентной спектрометрии. Кон-
трольное определение содержания железа, марганца и стронция 
проводилось методом атомно-абсорбционной спектрометрии. В 
результате лабораторных исследований был определен водород-
ный показатель среды (рН=8,7). При обработке результатов каче-
ственного и количественного состава определялся тип и степень 
засоления грунтов поверхности хвостохранилища. С использова-
нием классификатора почв по содержанию растворимых солей 
было определено, что тип засоления сульфатно-хлоридное, а по 
процентному содержанию сульфатов и хлоридов почвы относятся 
к сильнозасоленным. 

В результате проведенных исследований было выявлено, 
что именно высокая концентрация солей в грунтах определяет 
угнетение растительности, в результате нарушения структуры 
почвы, что затрудняет поступление воды. Главными причинами 
гибели растений на поверхности хвостохранилища являются: на-
рушение ионного гомеостаза и токсичное действие солей. 

В результате в соответствии с условиями предоставления 
земельных участков во временное пользование и с учетом мест-
ных природно-климатических условий, предложено проведение 
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следующего комплекса мер по технической и биологической ре-
культивации. Техническая рекультивация: планирование поверх-
ности хвостохранилища; укладка изолирующего материала на 
поверхность; транспортирование плодородного слоя почвы; про-
филирование; боронование поверхности; прикатка почвы. Биоло-
гический этап рекультивации: подготовка почвы под посев; посев 
семян травосмеси; заделка семян; поверхностное внесение стар-
товых удобрений. Комплекс работ по рекультивации позволит 
вернуть земли в хозяйственный оборот 
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Объектом исследования являлась территория Россошин-
ской площади, расположенная в районе г.Волгограда, в связи с 
находящимся там подземным хранилищем газа. Основными ис-
точниками техногенного воздействия являются сельское хозяйст-
во и непосредственно само подземное хранилище газа.  

Эколого-геохимическая обстановка определяется наличием 
геохимических неоднородностей, влияющих на живые организмы 
[2]. Для ее оценки анализировались пробы грунтов, поверхност-
ных вод и растительности. 

В ходе рентгенофлуоресцентного анализа проб грунтов вы-
явлены элементы-загрязнители, относящихся к I и II классам 
опасности в концентрациях, превышающих фоновые. Концентра-
ции загрязнителей (Pb, Cd, Zn, Cu, Ni) не превышают установлен-
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ные санитарные нормы (ПДК и ОДК) по валовому содержанию и 
подвижным формам.  Предположительно, это связано с примене-
нием мышьяк содержащих удобрений и частичным естественным 
засолением. По суммарному показателю загрязнения исследуе-
мые почвы относятся к умеренно опасной категории загрязнения. 

Результаты проведенного анализа водной вытяжки свиде-
тельствуют о засолении почв, которое предположительно может 
быть связано с повышением уровня грунтовых вод или  от утечек 
высокоминерализованного  рассола. 

Поверхностные воды относятся к пресным, за исключением 
пробы, отобранной в Россошинском пруду на створе западной 
границы с площадкой ПХГ. Минерализация этой пробы равна 
1,14 мг/л, что позволяет отнести данные воды к слабоминерали-
зованным. Атомно-абсорбционный анализ проб поверхностных 
вод не выявил превышений содержания тяжелых металлов над 
ПДК для хозяйственно-бытовых водоемов.  

По литературным данным было выяснено, что полынь мо-
жет являться фитоиндикатором вблизи расположенных рядом 
техногенных источников воздействия [1]. Помимо высокой аккуму-
ляции тяжелых металлов наземной частью, полынь уже в начале 
вегетации повреждается хлорозом и некрозом листьев.  В образ-
цах растительности были обнаружены токсические содержания 
свинца, меди, никеля, мышьяка и кадмия. Предположительно ис-
точниками поступления элементов-загрязнителей являются ми-
неральные удобрения и проезжая часть.  

Трансформация эколого-геохимических условий может про-
исходить в результате  загрязнения подземных вод, аварийных 
разливов рассолов и при нарушении системы канализации.  

Воздействие на почвенно-растительный покров при обуст-
ройстве наземного комплекса Волгоградского ПХГ может проис-
ходить как при строительстве технологических объектов, так и при 
эксплуатации ПХГ. Оно может быть связано: с изъятием земель 
во временное и постоянное пользование; с механическим повреж-
дением почвенно-растительного покрова, активизацией почвен-
ной эрозии и дефляции; загрязнением жидкими и газообразными 
веществами и ухудшением свойств почв.  

Таким образом,  трансформация эколого-геохимических ус-
ловий исследуемой территории  в ходе строительства и эксплуа-
тации Волгоградского подземного хранилища газа (ВПХГ) незна-
чительна. Основные изменения эколого-геохимических условий 
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связаны не с самим подземным хранилищем газа, а с предшест-
вующей  ему сельскохозяйственной деятельностью 
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Постоянно возрастающее негативное воздействие различ-

ных антропогенных факторов на территорию острова Котлин, соз-
дает неблагоприятные условия для проживания там людей. Этот 
техногенный фактор определяет накопление опасных химических 
элементов в различных компонентах природной среды, которые 
попадают в организм человека, концентрируясь там, становятся 
возбудителями тяжелых заболеваний. Это обуславливается тем, 
что город Кронштадт вместе с прилегающими промышленными 
территориями является городской и промышленной агломера-
цией. 

Остров представляет собой изолированное пространство, 
практически исключающее проникновение загрязнения извне, что 
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само по себе представляет интерес для экологического монито-
ринга и исследований.  

Таким образом, целью работы является установление эко-
геологических особенностей дифференциации загрязнения в поч-
вогрунтах природных и техногенных ландшафтах острова Котлин.  

В связи с этим были определены следующие задачи: 
5. Определить уровень содержания в почвогрунтах микро-

компонентов; 
6. Установить уровень загрязнения почвогрунтов тяжелыми 

металлами; 
7. Установить степень подвижности ТМ в зависимости от 

уровня pH. 
8. Провести корреляцию между возможными источниками и 

местами распространения загрязнения. 
Пробоотбор проводился на всей территории острова Котлин. 

Площадь исследования была разделена  на промышленные и се-
литебные участки. Выбор точек опробывания производился  с  
учетом  техногенной нагрузки. Каждой точке присваивался поряд-
ковый номер с индексом  «К». Всего в пределах острова  было 
установлено 18 точек наблюдения. 

Были построены диаграммы изменения миграционной спо-
собности металлов в зависимости от изменения среды. Металлы 
как Fe, Cu, Zn, Al становятся более миграционно способными в 
условиях кислой среды. . Миграционная способность железа в 
почве определяется растворимостью его соединений. Такие ме-
таллы как Co, As, Ni имеют обратную зависимость от реакции 
среды. При увеличении рН миграционная способность их в поч-
венном растворе увеличивается. 

На участке проведения работ нами были выделены наибо-
лее загрязненные участки города. В каждом из этих участков на-
ходятся предприятия производства. Опасность такого загрязнения 
состоит в том, что тяжелые металлы и их соединения способны 
проникать в грунтовые воды, которые на территории города рас-
пространены повсеместно и залегают первыми от поверхности на 
глубине от 0 до 5 м. эти воды могут являться проводником загряз-
няющих компонентов для более глубоких водоносных горизонтов. 

По данным исследований в пределах полигона мониторинга 
в среде ArcGIS были построены карты территориального распре-
деления поллютантов. Суммарный показатель загрязнения Zc 
рассчитывался для шести элементов (Pb, Zn, Cu, As, Ni, Cr). Из 
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карты распределения суммарного показателя загрязнения видно, 
что большая часть острова сильно загрезнена, почвы этих терри-
торий относятся к умеренно-опасной и опасной категориям за-
грязнения. Наиболее загрязненные территории выделены в цен-
тральной и юго-восточной части острова.  

В ходе исследования были определены экогеологические 
особенности загрязнения в почвогрунтах о. Котлин, а так же вы-
делены зоны различной степени загрязнения. Определен уровень 
содержания микроэлементов в почвогрунтах, установлена зави-
симость их миграционной способности от изменения рН среды. 
Выделенные ареалы распространения поллютантов были сопос-
тавлены с источниками загрязнения.  
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Рекультивация нефтезагрязненных участков представляет 

собой восстановление экосистемы после негативного воздейст-
вия связанного с попаданием нефти в окружающую среду и со-
стоит из нескольких стадий очистки (физический метод, химиче-
ский метод и др.) грунтов и восстановления исходного биогеоце-
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ноза. Кроме того, каждый из методов очистки содержит опреде-
ленные дополнительные этапы: локализация, деструкция и т.д.  

Применение химических методов не так распространено 
при очистке загрязненных грунтов. Для адаптации химических ме-
тодов очистки нефтезагрязненных грунтов была использована 
реакция Фентона. В основе реакции лежит взаимодействие ионов 
переходных металлов (двухвалентного железа) с пероксидом во-
дорода с образованием радикалов, характеризующихся высоким 
окислительным потенциалом и способных фотохимически разла-
гать нефтесодержащие органические вещества. 

 
Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH· + OH -  
Fe3+ + H2O2 → Fe2+ + OOH· + H+ 

 
В ходе экспериментального исследования была создана 

модельная система загрязненного грунта. Использовался торфя-
ной грунт Самотлорского нефтяного месторождения и нефть ме-
сторождения Тюменской области. Эксперимент состоял из 2 па-
раллельных этапов: 5 г грунта + 0.1 Г Нефти; 5 г грунта + 3 г неф-
ти. Очистку проб осуществляли реактивом Фентона следующего 
состава: щавелевая кислота + лимонная кислота+Fe(II)+H2O2.  
Добавляли по   12,5 мл для проб на обоих этапах эксперимента.  

Предварительный рефрактометрический анализ проб 
(1 этап) показал, что происходит постепенное снижение содержа-
ния НП в системе под воздействием реактива Фентона. В две 
пробы было добавлено в 4 раза меньше реактива Фентона, по 
сравнению с двумя другими и снижение концентрации НП проис-
ходит скачкообразно. У двух других проб снижение концентрации 
НП происходит равномерно и быстрее чем у двух первых проб. 

При флюориметрическом анализе окислительно-восстано-
вительная реакция с нефтепродуктами происходит в первые часы 
после его добавления, так как снижение остаточного содержания 
нефтепродуктов замедляется по истечении времени. Можно пред-
положить, что в связи с недостатком окисляющих компонентов 
система приходит в равновесие и дальнейшего окисления не про-
исходит. 

Модельный эксперимент по окислению нефтепродуктов в 
грунтах показал, что применение реактива Фентона, как компо-
нента, полностью разлагающегося до простых веществ, позволил 
окислить нефтепродукты до 50% от исходно добавленных. Метод 
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рефрактометрии, показал снижение содержания НП до 20% в те-
чение 4 суток. 
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научн. рук. Перминов В.А., проф., д.ф.-м.н. (ТПУ, Томск), 
научн. конс. Алексеев Н.А., ст. преподаватель (ТПУ, Томск) 

 
PEAT FIRES AS NEGATIVE ECOLOGICAL FACTOR 

 
Belkova T.A. (TPU, Tomsk), 

scientific adviser Perminov V.A., Prof., Dr. of Sc. (TPU, Tomsk), 
scientific consultant Alekseev N.A., senior lecturer (TPU, Tomsk) 

 
Согласно статистическим данным Международного торфя-

ного общества (IPS) мировые запасы торфа составляют более 
400 млн. га. Торф для энергетических и сельскохозяйственных 
нужд добывают на протяжении длительного времени в ряде стран 
мира. Наибольшими запасами торфа располагают две страны: 
Канада – 170 млн. га и Россия – 162,7 млн. га. 

Негативные экологические последствия горения торфа де-
лятся на краткосрочные (действующие непосредственно в зоне 
пожара) и отдаленные (проявляющиеся спустя некоторое время, 
значительно превышающее время воздействия пожара) [1]. 

Одним из главных негативных факторов воздействия тор-
фяного пожара на атмосферу является выделение большого ко-
личества вредных веществ. Экспериментально установлено [2], 
что среди продуктов горения торфа присутствуют предельные и 
непредельные углеводороды, бензол, толуол и другие ядовитые 
вещества в концентрациях, в тысячи раз превышающих значение 
предельно допустимых концентраций (ПДК). Помимо воздействия 
высоких температур происходит обогащение почвы золой, обра-
зовавшейся в результате пожара, а также смена растительного и 
животного сообществ. Отдаленные (долгосрочные) негативные 
последствия пожаров носят гораздо более серьезный характер. 

В связи со сложностями в тушении торфяных пожаров аль-
тернативным способом борьбы с ними может стать мониторинг и 
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своевременное их прогнозирование. Стандартные системы дис-
танционного мониторинга пожаров позволяют с высокой долей 
вероятности выявлять места возникновения торфяных пожаров. 
Именно за счет этого системы прогноза типа FIRMS и ИСДМ-
Рослесхоз позволяют выявить основную часть торфяных пожа-
ров. Но в любом случае остается какая-то часть торфяных пожа-
ров, которую невозможно выявить стандартными дистанцион-
ными методами, и которые можно обнаружить только при исполь-
зовании космических снимков высокого разрешения. 

Уровень пожарной опасности в лесах на территории Рос-
сии определяется в соответствии с критерием В.Г. Нестерова, 
который реализован в [3] и основан на метеорологических усло-
виях. Однако определение влажности напочвенного покрова та-
ким образом возможен лишь с большими погрешностями, а оп-
ределить уровень влажности торфа и лесной подстилки таким 
образом не представляется возможным. 

Выводы: 
1. Торфяные пожары могут выступать как негативный эко-

логический фактор, воздействуя на атмосферу, литосферу и био-
разнообразие экосистем. 

2. В большинстве случаев послепожарное восстановление 
лесных и болотных экосистем занимает длительный период вре-
мени и происходит не полностью. 

3. Борьба с торфяными пожарами является сложным комп-
лексом мер, поскольку горение торфяников происходит в трудно-
доступных местах. 

4. Эффективным способом борьбы с торфяными пожарами 
может служить своевременный мониторинг и прогнозирование (с 
использованием данных ГИС и космических спутников). 

5. Существует актуальная проблема совершенствования 
методики расчета пожарной опасности торфяных месторожде-
ний. 
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Объемы образуемых бытовых отходов и отходов производ-

ства представляют угрозу для стабильности экологических сис-
тем. Поэтому представляют интерес методы их утилизации: био-
логические, химические, физико-химические, физико-механиче-
ские.  

В настоящее время биологические методы утилизации все 
более актуальны. Главными преимуществами этих методов яв-
ляются: экологическая безопасность, отсутствие дополнительного 
загрязнения окружающей среды, разложение загрязняющих ве-
ществ до безвредных продуктов. Компостирование является об-
щепризнанным и эффективным методом утилизации органиче-
ской части отходов. Этот метод позволяет уменьшить объем и 
массу образованных отходов, снизить их опасность для окру-
жающей среды. Компосты могут использоваться в качестве безо-
пасных удобрений, благодаря высокому содержанию минераль-
ных элементов. Полученные компосты могут также использовать-
ся для ремедиации нефтяных отходов ввиду высокой разлагаю-
щей способности сообществ микроорганизмов, обитающих в ком-
посте. При биоремедиации компост используется как разбавляю-
щий и структурирующий субстрат, а также как источник микроор-
ганизмов, с помощью которых проходит процесс ремедиации. 
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Целью данного исследования являлась оценка возмож-
ности применения муниципальных отходов для утилизации неф-
тешламов. 

Для ее реализации предварительно был проведен процесс 
компостирования муниципальных органических отходов. Из ком-
постов разного состава была выбрана смесь с оптимальными ха-
рактеристиками, которая в дальнейшем использовалась для био-
ремедиации нефтешламов. 

Первый этап эксперимента представлял собой подготовку 
компостов для последующей ремедиации. Было проведено ком-
постирование смесей разных видов отходов. Компост №1 был 
представлен смесью ОСВ, отсева ТБО и промасленных опилок в 
1:2,7:1. Компост №2 был представлен смесью из осадка сточных 
вод после фильтр-пресса, отсева твердых бытовых отходов и 
промасленных опилок в соотношении 1:3:1. Смеси отходов были 
подобраны так, чтобы соотношение C:N составляло 15:1.  

Показателями готовности компоста являются такие пара-
метры, как стабильность и зрелость. В процессе компостирования 
показатели микробной актиновности обоих компостов к 150 сут-
кам снизились, что говорит о  стабильности этих смесей. Однако к 
150 суткам зрелым был лишь компост №2, его фитотоксичность 
по отношению к тест-объетку Avena sativa была существенно ни-
же по сравнению с компостом №1. Поэтому, компост №2 был ре-
комендован для дальнейшего использования. 

На втором этапе эксперимента была выбрана компостная 
смесь с оптимальными характеристиками (компост №2) и исполь-
зована для ремедиации нефтешлама. Компост был смешан с 
нефтешламом в соотношении 2:1 в двух повторностях.  Получен-
ные смеси аэрировали и поддерживали постоянную влажность. 

Содержание нефтепродуктов в смесях в первый день реме-
диации было равно 39 г/кг. На этом же уровне их содержание со-
храняется до 35 суток. Начиная с 35 суток ремедиации содержа-
ние нефтепродуктов снижается и к 70 суткам составляет в сред-
нем 28 г/кг.  Снижение концентрации нефтепродуктов происходит 
до 100 суток и стабилизируется. К концу процесса ремедиации 
содержание нефтепродуктов снизилось на 45% (на 180 день - 
20,1 г/кг). В то время как в нефтешламе без воздействия в тече-
нии 180 суток наблюдается незначительное снижение концентра-
ции нефтепродуктов. Однако снижение фитотоксичности реме-
диационной смеси отмечено лишь к 160 суткам, по сравнению с 
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нулевыми сутками она снизилась на 68,3%, к 180 суткам фитоток-
сичность снизилась на 88%. Таким образом можно заключить что 
ремедиация нетфтешламов с помощью компостов позволяет сни-
зить общее содержание нефтепродуктов, а также снизить их опас-
ность для окружающей среды. 
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scientific adviser Azarova S.V., Assoc. Prof., Cand. of Sc.(G.-M.), 

(TPU,Tomsk) svetazara@tpu.ru 
 

Естественная радиоактивность в биосфере представлена 
космическим излучением, природными образованиями, а также 
объектами топливной промышленности АЭС, ТЭЦ, ГРЭС, пред-
приятиями, ведущими комплексную переработку руд. Попадая в 
организм, радиоактивные элементы, способны вызвать измене-
ния цитологических показателей в тканях и органах. Изучение 
биологического влияние материала, содержащего радиоактивные 
вещества позволит оценить характер воздействия подобных ве-
ществ на живые организмы. 

Цель исследования - оценка влияния материала, содержа-
щего радиоактивные вещества на процесс развития Drosophila 
melanogaster при помощи метода биотестирования. 

Принцип метода состоит в определении токсичности среды 
в лабораторных условиях при помощи тест-объекта плодо 
вой мушки Drosophila melanogaster. В качестве радиоактив- 
ного мутагена использовался минерал шрекингерит 
[NaCa2{UO2(CO3)3(SO4)}F·10H2O]. На сегодняшний день примене-
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ние дрозофилы в качестве тест – объекта является актуальным, 
что подтверждается многими исследователями.  

Исследование производили на двух линиях дрозофилы 
yellow (y),singed (sn). Скрещивание таких линий мух называется 
дигибридным – родители по своим признакам отличаются по двум 
признакам. Исследование проводилось при помощи методики 
описанной Н.Н. Медведевым в 1968 г. Для скрещивания были ото-
браны и посажены одновозрастные особи дрозофилы. На заранее 
приготовленную среду с концентрациями радиоактивного вещест-
ва, истертого в пудру, 0,05 %,0,1%, 0,5 %, 1 %, 5 %, 10 % (опытная 
среда) и контрольную среду (без радиоактивного вещества). В 
результате скрещивания была получена линия мух, в которой 
самки имели серое тело с прямыми щетинками, самцы – желтое 
тело с прямыми щетинками. Во время развития тест - объекта 
наблюдали за физиологическими показателями в опытной и кон-
трольной среде: фиксировали время появления личинок, высоту 
подъема куколок над средой, время вылета мух. В морфологии-
еской части эксперимента оценивали мушек на наличие морфоз: 
нарушение флуктуирующей асимметрии, деформацию крыльев, 
наличие или отсутствие щетинок, соотношение полов. 

В результате исследования физиологических показателей 
не отмечалось нарушение сроков развития. Следует учесть, что с 
повышением концентрации мутагена в среде высота подъема ку-
колок сокращается. Среда, с содержанием минерала 10 % от-
мечается наименьшей высотой подъема куколок. Это связано с 
тем, что эмбрионы и личинки на стадии развития имеют повы-
шенную чувствительность [1]. По мере вылета отмечались дро-
зофилы с деформированными щетинками, недоразвитым телом, 
асимметричными крыльями. С увеличением концентрации проис-
ходит сдвиг половой пропорции в сторону самок, это происходит в 
результате нарушения «зоны комфорта» [2]. 

Таким образом, в результате эксперимента, было оценено 
тератогенное воздействие на Drosophila melanogaster, которое вы-
ражалось в изменении высоты подъема куколок, наличии внеш-
них морфоз, сдвига половой пропорции. 

 
Список использованной литературы: 
1. Биологический контроль окружающей среды: биоиндикация и 

биотестирование: учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений / О.П. 
Мелехова, Е.И. Сарапульцева, Т.И. Евсеева и др.; под ред. 
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Вода – один из основных ресурсов для всех живых организ-

мов на земле. Она является важнейшим фактором и в социаль-
ной сфере, так как водные объекты обеспечивают население 
питьевой водой. Крым относится к регионам с крайне сложными 
условиями водоснабжения, собственные водоисточники могут 
удовлетворить потребность только на 28%. Во многих его районах 
отмечается значительное загрязнение подземных вод азотистыми 
соединениями, в том числе нитратами, что связано с большим 
использованием удобрений в сельском хозяйстве, а также с орга-
ническим загрязнением почвы [1]. 

Актуальность данного исследования состоит в том, что для 
бытовых и хозяйственных целей важно иметь сведения о при-
чинах, вызывающих повышенное содержании нитратов в воде, во 
избежание их накопления в растениях, животных и людях, что 
может вызывать вымирание отдельных видов растений и живот-
ных, а также и человеческую смерть. Для анализа был выбран 
такой показатель качества воды, как нитраты. Их наличие в воде 
можно определить  исключительно санитарно-токсикологическим 
способом.  

За осенний период с сентября по ноябрь 2015 года прове-
ден мониторинг в 14 источниках подземных вод. Территория ис-
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следования включает в себя поселки и села долины р. Бодрак, а 
именно: с. Скалистое, с. Трудолюбовка, с. Прохладное и п. Науч-
ный. Периодичность взятия проб - 2 раза в месяц. Все измерения 
проводились с помощью профессионального нитратомера Н-401 с 
допустимой относительной погрешности измерения - 10 %.  По 
результатам мониторинга в этих водах выявлена динамика кон-
центраций нитрат-ионов в зависимости от местоположения источ-
ника, глубины залегания и температуры воздуха окружающей 
среды. В 7 источниках концентрация нитратов не превышала пре-
дельно допустимую концентрацию (ПДК 45 мг/л), в остальных 
превышение составило от 2 до 16 раз. С глубиной и с понижением 
температуры окружающей среды концентрация нитратов в источ-
никах подземных вод понижается. Также выявлено, что тенден-
цию к уменьшению концентрации имеют не все источники (Табли-
ца 1).  
 

Таблица 1. Фрагмент результатов анализа проб воды  
на содержание нитрат-ионов 

 

№ Дата 
замера 

t возд, 
°С Источник Погодные 

условия 

Концент- 
рация NO3,

мг/л 

Глубина 
залег, м 

04.10. 15 24 дожди 335,83 

18.10.25 22 ясно 397,73 1 

08.11.15 10 

Скважина,  
с. Скалистое, 

ул. Солнечная, 22 
облачно 377,8 

5 

04.10.15 24 дожди 676,4 

18.10.15 22 ясно 663,9 2 

08.11.15 10 

Колодец, 
с. Скалистое, 

ул.Солнечная, 22 
облачно 736,27 

6 

04.10.15 24 дожди 182,37 

18.10.15 22 ясно 232,37 
3 

08.11.15 10 

Скважина, 
с. Скалистое, 
ул. Юности, 16 

облачно 179,77 

9 

 
 Таким образом, загрязнение нитратами колодцев и скважин  

является острой проблемой для большей части населенных пунк-
тов Бахчисарайского района, так как в среднем концентрация  
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нитратов превышает ПДК в 8 раз. В дальнейшем предполагается 
расширение карты пробоотбора, для того чтобы проследить тен-
денцию изменений концентраций нитратов в воде в зависимости 
от сезонности и сделать вывод о поведении нитратов в роднико-
вых и колодезных водах, а так же глубинных скважинах Бахчиса-
райского района. 

 
Литература 
1. Ю.Н. Ашинов, Э.Е Слюсаренко Учебно-методическое пособие 

«Региональная экология» - Краснодар, 2015. – 80 с 
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Цель работы: провести оценку токсичности отходов Тейско-
го железорудного месторождения методом биотестирование на 
водоросли Chlorella vulgaris Beijer. 

Водоросли Chlorella являются очень удобными объектами 
для решения ряда общебиологических проблем и некоторых за-
дач практического характера. 

Вид Chlorella vulgaris Beijer является относительно хорошо 
изученным и полно охарактеризованным. Относятся к числу наи-
более просто организованных одноклеточных зеленых водорос-
лей. Являются широко распространенными: обитают в водоемах 
разного цикла: постоянных и временных, пресных и соленых; в 
почвах; наземных субстратах [1]. 
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Для опыта предварительно готовится водная вытяжка из 
отходов, исходя из соотношения «твёрдая фаза: дистиллироВан-
ная вода», равным 1:10. Проба тщательно перемешивается на 
магнитной мешалке, затем отстаивается в холодильнике в тече-
ние 12-18 часов, после чего фильтруется через фильтр «белая 
лента». Далее из полученной вытяжки готовится ряд разбавле-
ний, кратный трём: пробы анализируются в 100, 33, 11, 3,7 и 1,2% 
концентрациях. 

Далее рассаживается тест-культура, выращенная на  среде 
Тамия. Культура вносится по 2 мл в 6 стаканов с контрольной и 
тестируемой пробами. Содержимое каждого стакана разливается 
по 6 мл во флаконы-реакторы (по 4 флакона на каждый вариант 
тестируемой пробы). Все флаконы помещаются в культиватор 
КВМ-05 на 22 часа.  Далее флаконы поочередно устанавливаются 
в измеритель ИПС-03 и замеряется оптическая плотность куль-
туры. 

О степени острого токсического воздействия судят по раз-
нице величины оптической плотности в контроле и опыте после 
22 часов выращивания. Рассчитывается  среднее значение опти-
ческой плотности, затем рассчитывается величина токсической 
кратности разбавления в случае 20% подавления роста, либо ес-
ли превышен критерий токсичности в виде 30% стимулирования 
роста [2]. 

В ходе эксперимента были получены следующие результа-
ты (табл. 1, 2): 

 
Таблица 1. Результаты биотестирования породы отвала «Северный», 

шламоотстойника и хвостохранилища 
 

№ 
п/п 

Номер  
пробы 

Величина 
токсической 
кратности 
разбавле-

ний 

Повторяе-
мость r, % 

Качество 
воды 

Результат 
токсикологического 

анализа 

1 
Т-171-1 
(Отвал Се-
верный) 

6 24 Среднеток-
сичная наличие 

2 
Т-171-2 
(шламоот-
стойник) 

2 13 Слаботоксич-
ная наличие 

3 
Т-171-3 
(хвостохра-
нилище,) 

6 17 Среднеток-
сичная наличие 
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Таблица 2. Результаты биотестирования породы отвалов «Южный», 
«Южный-2» и пробы промпродукта 

 

№ 
п/п 

Номер 
пробы 

Величина 
токсической 
кратности 
разбавле-

ний 

Повторяе-
мость r, % Качество воды

Результат  
токсикологического 

анализа 

1 
Т-169-1 
(Отвал Юж-
ный) 

11 11 Токсичная наличие 

2 
Т-169-2 
(Отвал Юж-
ный-2) 

2,4 11 Слаботоксич-
ная наличие 

3 
Т-169-3 
(Промпро-
дукт) 

2,2 15 Слаботоксич-
ная наличие 

 
Как видно из результатов, все изученные пробы оказали 

токсический эффект. Наиболее токсичными оказались пробы от-
валов «Северный» и «Южный», а также проба хвостохранилища. 
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Vahabov U.G. (Geology and Geophisics Institute ANAS), 
scientific adviser Mamedov V.A., Dr.of Sc.(Geology and 

Geophisics Institute ANAS) 
   

Речная сеть Азербайджана насчитывает 8539 рек (с длиной 
менее 10 км – 7860 рек). Основные реки Азербайджана Кура, 
Араз, Самур, Ганых (Алазань) являются транзитными (всего их 
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насчитывается 21). Водные ресурсы Азербайджана ограничены. 
Общие запасы воды в стране равны при среднегодовой обеспе-
ченности 28,5-30.9 км3, в маловодные годы эти запасы уменьша-
ются до 22.6 км3 . Около 70% ресурсов речных вод республики 
формируется за счет транзитных рек. В летнее время низовья 
большинство мелких рек пересыхает. В целом из местных (~10 
км3) водных ресурсов на долю поверхностного стока приходится 
58%, а подземного - 42%. 

Издавна в Азербайджане сельское хозяйство базируется на 
орошении. Из 4.5 млн. га земель, пригодных для сельского хозяй-
ства, в настоящее время 1.45 млн. га - орошаемые земли. Эти 
орошаемые земли в основном расположены в равнинно-аридной 
зоне, которая характеризуются жарким сухим климатом, скудными 
атмосферными осадками (200-300 мм в год), повышенной испа-
ряемостью (~1000мм в год) и в целом сложностью почвенно-
мелиоративных условий. На 610 тыс. га орошаемых земель осу-
ществлены комплексно-мелиоративные мероприятия и построена 
коллекторно-дренажная сеть. В условиях засушливого климата и 
различия почвенных характеристик в республике >80% валового 
продукта сельского хозяйства получается на орошаемых землях. 

К одной  из таких коллекторно-дренажных систем относится 
Главный Мильско-Муганский  дренажный коллектор, который  рас-
положен в пределах территории Юго-Восточного  Азербайджана.  
Строительство коллектора общей протяженностью 117 км  прохо-
дило в 3 этапа. В 1994 году протяженностью 59 км была  запуще-
на в эксплуатацию первая  часть коллектора, в 2000 году – 52,7 км 
его вторая часть. В 2006 году был завершен строительство треть-
ей части 31-километрового участка Главного Мильско-Муганского 
коллектора для сброса в Каспийское море. 

Глубина залегания грунтовых вод согласно мониториговым 
исследованиям в районе расположения коллектора на большей 
части его  протяженности варьируется в пределах от 1 до 5 м. , 
которые охватывают верхнюю часть неогенового комплекса отло-
жений и современные наносы.. 

 . 
Минерализация вод в коллекторе, гр/л. 

 

Года 2001 2002 2003 2004 2005 Ср.  годовое  
значение 

Средние значения 7.98 6.88 5.33 6.96 5.59 6.55 

Соль, тыс. тон 1749 1482 1291 1246 21417 7185 
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В течении  последних 5 лет через коллектор в общей слож-
ности было направленно в Каспийское море 11774 млн м3  воды и  
7185 тыс.тон солей (табл.). 

С 1955-2005г. по результатам мониторинга установлено, что 
грунтовые воды в среднем поднялись на 0.44 м, а минерализация 
грунтовых вод уменшилась на 15 гр/л. 

Выводы: Полученные результаты позволяют рассматри-
вать, что при отсутствии Главного Мильско-Муганского коллекто-
ра произошло бы засоление 620 тыс. га Мугань-Сальянской  рав-
нины, а грунтовые воды поднявшись на 1-2 м, засолили бы эту 
территорию на 1-2 г/л. 
 
 

КОМПЛЕКСНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СУБАКВАЛЬНЫХ 
КАРСТОВЫХ ИСТОЧНИКОВ В БАССЕЙНЕ РЕКИ ШАКВА 

 
Ваганов С.С. (ПГНИУ, Пермь), 

научн.рук. Батурин Е.Н., ассистент (ПГНИУ, Пермь) 
vaganov_ss@mail.ru 

 
THE COMPLEX STUDY OF SUBAQUAL KARSTIC SPRINGS 

BASIN OF THE RIVER SHAKWA 
 

Vaganov S.S. (PSU, Perm), 
scientific adviser Baturin E.N., Assistant Lecturer (PSU, Perm) 

 
Субаквальные карстовые источники (родники) остаются мА-

лоизученными объектами исследования таких наук, как гидро-
геология, геология, карстоведение. Эта проблема связана, в пер-
вую очередь, со сложностью их обнаружения и изучения, так как 
они скрыты от наблюдателя под толщей вод водотоков и во-
доемов. Кроме того, ограничивающим фактором их изучения вы-
ступает недостаточный уровень проработки методов поиска и ис-
следований. 

Изучение субаквальной разгрузки подземных вод имеет как 
фундаментальное, так и прикладное значение. Для гидрогеологии 
является важным изучение закономерностей питания, циркуляции 
и разгрузки подземных вод. Более конкретными задачами можно 
назвать исследование концентрированной разгрузки подземных 
вод, выявление закономерностей гидродинамического, темпера-
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турного и гидрохимического режимов, оценка их роли в общем 
балансе вод поверхностных водоемов и водотоков. 

Объектом исследования являются субаквальные карстовые 
источники в бассейне р. Шаквы, которая расположена на юге 
Пермского края и является правым притоком р. Сылвы. Она про-
текает с северо-востока на юго-запад, ее протяженность 167 км, 
площадь бассейна – 1580 км2.  

Автором исследован участок реки от н.п. Карнаухово до ее 
устья, длина которого 36 км, а берега сложены карстующимися 
сульфатными и карбонатными породами. Исследования включали 
в себя поиск субаквальной разгрузки в русле и пойме реки. Поиск 
родников осуществлялся методом визуального наблюдения, с по-
мощью методов термо- и резистивиметрии. Для определения ло-
кализации источников субаквальной разгрузки использованы мА-
териалы предшествующих исследований, на основании чего были 
намечены наиболее перспективные участки. 

В процессе выполнения работы комплексно изучены физи-
ко-географические, геоморфологические, геологические, гидро-
геологические условия района. 

В результате обследования с использованием методов 
термо- и резистивиметрии, лыжных маршрутов и визуального на-
блюдения, обнаружено 9 субаквальных источников в русловой и 
пойменной частях р. Шаквы.  

На подготовительном (предполевом) этапе проанализиро-
ваны имеющиеся фондовые материалы, определены точки на-
блюдения, включающие в себя как уже известные зоны субак-
вальной разгрузки подземных вод, выявленные в предшествую-
щих исследованиях, так и намеченные перспективные участки [1-3]. 

Полученный фактический материал обработан и системати-
зирован, создана база данных, включающая как собственные, так 
и архивные данные. База послужила инструментом для выявле-
ния особенностей и закономерностей распределения характерис-
тик подземных вод родников и гидрогеологических подразделе-
ний, проведения ретроспективного анализа. 

Обобщение, систематизация и анализ полученных данных 
позволили выявить некоторые закономерности и особенности 
изученных родников. Исследования показали, что родники, при-
уроченные к водоносному комплексу в карбонатных отложениях 
филипповской свиты кунгурского яруса могут быть использованы 
в качестве источника питьевого водоснабжения, так как качество 



 209 

соответствует нормативным показателям СанПиН 2.1.4.1175-02. 
На основе изучения изотопного состава подземных вод характер 
питания водоносных горизонтов – инфильтрационный.  
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Города из-за высокой концентрации населения, промыш-

ленных предприятий и транспорта, являются объектами с небла-
гоприятным состоянием окружающей среды. Проживание на тер-
ритории современных городов неблагоприятно сказывается на 
состоянии здоровья населения. Техногенное физическое загряз-
нение обеспечивается наличием локальных физических полей от 
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многочисленных и разнообразных источников.  Основными вида-
ми техногенного загрязнения окружающей среды являются шумо-
вое, вибрационное, тепловое, электрическое, электромагнитное, 
радиационное поля. 

Цель исследования состояла в том, что бы выяснить, как 
распределены техногенные физические поля, на примере г. Ким-
ры Тверской области. Изучение осуществлялось по двум райо-
нам: Новое Савелово (правый берег р. Волга) и Центральная 
часть, Заречье (левый берег р. Волга). В ходе анализа проводи-
лось изучение электростатического, электромагнитного и радиа-
ционного полей. 

Электростатическое загрязнение. Атмосферное статис-
тическое электричество связано с ионизацией воздуха, является 
важным природным и экологическим фактором. При ионизации 
воздуха некоторое число молекул газов, входящих в состав воз-
духа, становятся аэроионами и несут положительный или отрица-
тельный электрический заряд. Анализ полученных данных свиде-
тельствует о значительном увеличении положительных, отрица-
тельных аэроионов и коэффициента униполярности в районе Но-
вое Савелово.  Такие значения свидетельствуют, что в Новом Са-
велово более высокая концентрация населения и  воздух в боль-
шей степени загрязнен пылью и аэрозолями.  

Электромагнитное загрязнение. Низкочастотные электро-
магнитные поля создаются в процессе производства, передачи и 
распределения электроэнергии, функционирования домашней и 
офисной электробытовой и электронной техники, в том числе мо-
ниторов ПК и т. д. Общий анализ обстановки в районах левобе-
режной части г. Кимры не обнаруживает превышений ПДУ. Вмес-
те с тем, в Центральной части прослеживается высокая общая 
электромагнитная загрязненность: около трети значений превы-
шают уровень в 250 нТл, рекомендуемый в качестве оптималь-
ного. Наличие высоких значений магнитной индукции связано с 
высоким уровнем энергопотребления за счет эксплуатации боль-
шого числа бытовых, офисных, автомобильных и других электро-
приборов. В частном секторе городского центра и р-на Заречье 
высокие значения магнитной индукции обеспечиваются, главным 
образом, низким уровнем линий электропередач и систем улич-
ного освещения.  

Радиационное загрязнение. Радиационное загрязнение 
представляет собой довольно опасный с экологической позиции 
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фактор прямого воздействия на живые организмы. К естествен-
ному радиационному фону добавляется создающее загрязнение 
техногенное ионизирующее излучение, которое поступает в окру-
жающую среду от новообразованных радионуклидов, строитель-
ных материалов, также отходов атомного производства и т.п. Для 
мощности эквивалентной дозы радиоактивного излучения превы-
шений санитарных норм не наблюдается, поэтому  радиационная 
обстановка является в целом благополучной. На исследуемой 
территории выявлены точки, в которых значения МЭД ГИ выше 
средних по участку. Возможно, это связанно с повышенной ЕС-
тественной радиоактивностью грунтов, в том числе техногенных,  
а также излучением от промышленных установок, печей и ками-
нов домов в частном секторе города.  

Искусственно созданные поля определяют масштаб и ин-
тенсивность техногенного физического загрязнения, которое мо-
жет быть крайне неблагоприятным для жизнедеятельности чело-
века и других организмов. В итоге большая часть населения, про-
живающего в городах, подвергает риску свое физическое и психи-
ческое здоровье, а также здоровье будущих поколений. 

 
 

О ВОЗДЕЙСТВИИ ПРОМЫШЛЕННО-ГРАЖДАНСКИХ 
АГЛОМЕРАЦИЙ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ ПО ДАННЫМ 

ИЗУЧЕНИЯ СНЕГОВОГО ПОКРОВА  
 

Галлямов Р.Р., Зотина К.Э., Курлянов Н.А. (КФУ, Казань), 
 gallyamovrustam1@mail.ru, zt.ksenya@mail.ru,  

Научн. рук. Мусин Р.Х., доцент, к.г.-м.н.  (КФУ, Казань) 
 

ABOUT INDUSTRIAL AND CIVIL AGGLOMERATION 
IMPACT ON THE ENVIRONMENT ACCORDING TO  

SNOW COVER RESEARCH 
 

Gallyamov R.R., Zotina K.E., Kurlyanov N.A. (KFU, Kazan) 
 
Одним из основных методов изучения геоэкологического 

состояния территорий  является анализ особенностей состава их 
снегового покрова. 

Авторами в феврале 2016 г. было проведено опробование 
снегового покрова  г. Казани и его окрестностей. Пробы отбира-
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лись в 5 л пластиковые бутыли с помощью пластиковой трубы 
диаметром 110 мм на полную мощность снегового покрова. Талая 
снеговая вода профильтровывалась с помощью фильтра «Синяя 
лента». Фильтрат анализировался на определение концентраций 
основных макро- и микрокомпонентов с помощью хроматогра- 
фа ISC Dionex–1600 и атомно-абсорбционного спектрометра 
ContrAA–700, а также значений показателей pH, электропровод-
ности, общей жесткости, перманганатной окисляемости и сухого 
остатка с помощью методов потенциометрии, кондуктометрии, 
титриметрии и гравиметрии. Также были определены количества 
пылевых атмосферных выпадений (нерастворенных в воде ве-
ществ), оставшихся на фильтрах, на единицу площади и рассчи-
таны их массы. Химико-аналитические исследования проводились 
по действующим нормативным документам (ПНД Ф 14.2:4.176-
2000, ПНД Ф 14.1:2:4.131-98, ГОСТ 31870-2012). 

Казань расположена на левобережье р. Волга (Куйбышев-
ского водохранилища) в пределах Восточно-Европейской равни-
ны. Численность населения ~1,2 млн. человек, площадь города 
~600 км2. Промышленный потенциал Казани определяется в на-
стоящее время предприятиями, в основном, химической, нефте-
химической и авиастроительной промышленности. Норма осадков 
в окрестностях Казани составляет ~500 мм/год, из них около 50 % 
выпадает в зимний период. Геоэкологическая ситуация в преде-
лах города определяется, в целом, как удовлетворительная. 

По полученным результатам анализа 82 проб  составлялись 
факторные диаграммы, таблицы и выделялись основные законно-
мерности изменения значений параметров состава снеговой воды  
в зависимости от места пробоотбора. 

 
Интегральные показатели состава снежного покрова г. Казань  

и его окрестностей 
 

pH 
Жесткость 
общая 

(ммоль/л) 

Электропро- 
водность 
(мкСм/см) 

Минерализация 
расчетная (мг/л) 

5,77–7,55 
6,1–6,6 

0,04–0,94 
0,08–0,4 

2,7–94 
11–37 

19–186 
25–69 

 

П р и м е ч а н и е. В числителе –  минимальное и мак-
симальное значения, в знаменателе – преобладающие значе-
ния. 



 213 

Значительное количество проб позволило получить индии-
видуальные характеристики состава снеговой воды по четырём 
типам разных природных (техногенно-природных) ландшафтов за 
пределами города и пяти типов микрорайонов (природно-техно-
генных ландшафтов) в пределах городской черты. 

Основные результаты. 
1) Выявлены особенности состава снеговых вод в пределах 

г. Казани и его окрестностей. Данные воды характеризуются пре-
имущественно SO4-HCO3/NH4-Ca составом и минерализацией – 
20-180 мг/л. 

2) Городская территория отличается повышенными значе-
ниями  содержаний в снеговой воде нерастворимых и раствори-
мых в воде веществ, в сравнении со снеговой водой городских 
окрестностей. Степень превышения отдельных показателей – 2-
50 раз. 

3) Максимальную минерализующую роль в пределах горо-
да имеют наиболее оживленные автотрассы. 

4) Общее количество вещества, выпавшего с зимними 
осадками 2015-2016 года в г. Казани, составляет ~3300 т, из них 
~1830 т генерируются непосредственно городом.  

 
 

ВЛИЯНИЕ КАДМИЯ И ГЛЮКОЗЫ НА ПОЧВЕННЫЕ 
МИКРОБНЫЕ СООБЩЕСТВА 
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EFFECT OF CADMIUM AND GLUCOSE ON SOIL 
MICROBIAL COMMUNITIES 

 
Gilmullina A.R. (KFU, Kazan), gilmullinaar@mail.ru, scientific  
adviser Selivanovskaya S.Yu., Prof., Doc. of Sc. (KFU, Kazan) 

 
Почва является компонентом биосферы, выполняющим 

важнейшие функции, в том числе поддержание продуктивности. 
Быстрая индустриализация  общества приводит к поступлению в 
почву значительных количеств загрязняющих веществ, в част-
ности, металлов. Высокая токсичность металлов и их устойчи-
вость в среде обусловливает их влияние на микробные сообщест-
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ва почвы и на состояние экосистем в целом. Среди металлов од-
ним из наиболее токсичных является кадмий, который способен 
накапливаться в растениях без видимого отрицательного эффек-
та, и тем самым, оказывать негативное влияние на здоровье че-
ловека.  

Биологическая активность почв является самым чувстви-
тельным параметром при загрязнении почвы тяжелыми метал-
лами. Отклик микробного сообщества почвы проявляется по-раз-
ному: уменьшением популяции, изменением физиологической ак-
тивности и структуры микробного сообщества.  

Целью данной работы являлась оценка воздействия кадмия 
на ростовые характеристики и изменение физиологического про-
филя микробного сообщества серой лесной почвы. 

Объектом исследования служили микробные сообщества 
почвы, отобранной в Алексеевском районе Республики Татарстан. 
Для моделирования процессов изменения в почве содержания 
питательных веществ и содержания токсикантов почву разделили 
на 4 части. В первую часть (SG) внесли глюкозу в концентрации 
10 г/кг, во вторую (SCd) был добавлен кадмий в количестве 
500 мг/кг, в третью (SGCd) оба соединения в идентичных концен-
трациях, четвертый образец (S) представлял собой почву без 
внесения дополнительных соединений. Почвенные образцы инку-
бировали в течение 14 суток, затем отбирали пробы для анализа.  

На первом этапе для микробных сообществ почв были по-
лучены ростовые характеристики. Адаптация сообщества кон-
трольной почвы к новым условиям происходила за 32 часа, а мак-
симальная оптическая плотность при росте составила 0,6 опт. ед. 
Добавление глюкозы в почву уменьшила продолжительность фа-
зы задержки роста. При анализе роста сообщества образца SG 
было выявлено, что рост микробного сообщества начинался уже 
через 18 часов. Внесение в почву кадмия (образец SCd) приводи-
ло к удлинению фазы задержки роста микробного сообщества по 
сравнению с исходной почвой, которая составила 38 часов. Анна-
лиз микробного сообщества почвы, в которую были одновременно 
внесены глюкоза и кадмий, показал, что длительность фазы за-
держки роста оказалась ниже, чем для почвы SG, но выше, чем 
для почвы SCd. 

На следующем этапе  для того, чтобы установить, изме-
няется ли функциональная активность сообщества у двух макси-
мально отличающихся образов – SG и SCd, был определен фи-
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зиологический профиль методом BIOLOG® EcoPlatesтм. При ана-
лизе сообществ было выявлено, что по сравнению с сообщест-
вом, выделенным из почвы с глюкозой, сообщество почвы с кад-
мием характеризуется более низкими индексами AWCD, R и H, 
различия в которых увеличивались со временем инкубирования.  

Таким образом, в ходе работы был проведен анализ воз-
действия кадмия и глюкозы на почвенные сообщества. Было вы-
явлено, что внесение кадмия и глюкозы имело разное воздейст-
вие на микробные сообщества.  

 
 

ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПОДЗЕМНЫХ ВОД АПТ-СЕНОМАНСКОГО ТЕРИГЕННОГО 
ГОРИЗОНТА ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ ВОРОНЕЖСКОЙ 

ОБЛАСТИ 
 

Гольцева А.П.(ФГБОУ ВО «ВГУ», Воронеж) 
научн.рук. Бабкина О.А., преп. (ФГБОУ ВО «ВГУ», Воронеж) 

 
HYDROGEOCHEMICAL CHARACTERISTIC OF THE APT-

SENOMAN UNDERGROUND WATERS  
OF THE TERRIGENOUS HORIZON OF SOUTHEAST PART 

OF THE VORONEZH REGION 
 

Goltseva A.P. (VSU, Voronezh) 
scientific adviser  Babkina O. A., lecturer  (VSU, Voronezh) 

 
Изучаемая территория охватывает Таловский район, час-

тично Аннинский, Воробъевский, Бутурлиновский, что входит в 
состав Федерального полигона «Каменная степь». На данной 
территории одним из основных эксплуатационных является апт-
сеноманский теригенный горизонт, который используется для во-
доснабжения на большей части своего распространения. 

Водовмещающими породами являются пески, в различной 
степени глинистые, с редкими прослоями песчаников и глин. 
Мощность горизонта изменяется от долей метра в области вы-
клинивания водовмещающих отложений, достигая 45 м на Калач-
ской возвышенности.  

Фильтрационные свойства, как литологический состав по-
род, весьма изменчив - коэффициент фильтрации от 0,8 до 
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35 м/сут, преимущественно 1-7 м/сут. Уровень подземных вод го-
ризонта устанавливается в толще вышележащих верхнемеловых 
карбонатных или четвертичных отложений. Воды горизонта имеют 
«условный» напор. Абсолютные отметки уровня подземных вод 
изменяются в пределах от +95 до +149 м. Водообильность гори-
зонта определяется литологическим составом водовмещающих 
отложений. Удельные дебиты скважин изменяются от 0,2 до 
1,2 л/с, составляя в среднем 0,28-0,7 л/c. 

Питание горизонта осуществляется за счет перетока из вы-
шележащих гидрогеологических подразделений, инфильтрации 
атмосферных осадков и восходящего потока из нижележащих 
подразделений. Разгрузка происходит в долинах рек, балок, а так-
же при перетоке в нижележащие горизонты с меньшим пьезомет-
рическим уровнем.  

Для гидрогеохимической характеристики вод данного гори-
зонта использовались данные по химическим анализам, которые 
отбирались в результате геоэкологических исследований на дан-
ной территории  и методика их обработки. 

Химический состав вод апт-сеноманского водоносного гори-
зонта достаточно пестрый. Это связано с отсутствием хорошего 
водоупорного перекрытия и с наличием многочисленных тектони-
ческих нарушений, по которым происходит восходящий поток ми-
нерализованных вод девона. Воды имеют преимущественно хло-
ридно-гидрокарбонатный, реже хлоридно-гидрокарбонатно-суль-
фатный состав. По катионному составу воды натриевого-кальцие-
вого, реже смешанного типа, с минерализацией 0,7-0,9 г/дм3 и 
более. Воды от нейтральных до слабощелочных (pH - 6,5-7,8). 

В подземных водах описанного горизонта повсеместно от-
мечается превышение предельно-допустимых значений показа-
теля общей жесткости. Превышение ПДК по показателю жесткос-
ти, как правило, не более чем двукратное. Максимальные значе-
ния общей жесткости (14,8-17,2 ммоль/дм3) наблюдаются в райо-
не населенных пунктов Крутинский и Вознесенский. По отдельным 
скважинам отмечены повышенные значения минерализации (1,0-
1,4 г/дм3). Концентрации железа в подземных водах нижнемело-
вых отложений в 40% опробованных водопунктов выше ПДК и со-
ставляют 0,3-0,5 мг/дм3. Высокие концентрации железа обуслов-
лены, вероятно, природными процессами выщелачивания водо-
вмещающих пород. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКТОР ПРИ АНАЛИЗЕ 
УСТОЙЧИВОСТИ ХРАМА ПРЕСВЯТОЙ ТРОИЦЫ 

 
Горская В.А. (СПГУ, Горный университет, Санкт-

Петербург), valentinka.1990@mail.ru, 
науч. рук. Дашко Р.Э., проф., д.г.м.н. (СПГУ, Горный  

университет, Санкт-Петербург) 
 

ENVIRONMENTAL FACTORS IN THE STABILITY ANALYSIS 
CHURCH HOLY TRINITY 

 
Gorskaya V.A. (SPMU, Mining University, Saint-Petersburg), 

valentinka.1990@mail.ru, 
scientific adviser Dashko R.E., Prof., Dr. in geol. of min. sc. 

(SPMU, Mining University, Saint-Petersburg) 
 

Церковь Пресвятой Троицы – подворье Иоанно-Богослов-
ского Череменецкого монастыря, построенная в 1862 году как скит 
Александро-Невской Лавры по проекту арх. Г.И. Карпова. 

Территория здания Храма расположена в пределах нижней 
Литориновой террасы, которая была заболочена, а начиная с 
XV века, использовалась для различных хозяйственных и про-
мышленных нужд. Экологический фактор при анализе устойчи-
вости Храма и составления проекта его реконструкции необходи-
мо учитывать при оценке характера длительности и интенсив-
ности контаминации подземной среды. Особое влияние на ее эко-
логическое состояние оказывало и оказывает Киновеевское клад-
бище, примыкающее к Храму и функционирующее более 160 лет.  

Длительный срок контаминации подземного пространства 
отразился на составе грунтовых вод, который характеризуется 
высоким содержанием органических соединений: величина ХПК - 
259 мгО2/дм³, перманганатная окисляемость – 48 мгО2/дм³, БПК – 
35 мгО2/дм³. Подземные воды кислые (рН=4,0) и имеют окисли-
тельно-восстановительный потенциал ниже -100 mV, что вызвано 
присутствием органических соединений, а также деятельностью 
анаэробных микроорганизмов. Источником поступления микро-
биоты служат болота, кладбище, хозяйственно-бытовые отходы, 
которые размещались на данной территории в период ее освое-
ния. Следует также иметь ввиду, что вода содержит агрессивную 
углекислоту (41,2 мг/дм3), которая в данных условиях должна рас-
сматриваться как продукт дыхания микроорганизмов.  
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В настоящее время несущие подземные конструкции Храма 
- ленточные фундаменты из бутовой кладки на извести, установ-
ленные  на двухслойной плите, состоящей из путиловского из-
вестняка на деревянных лежнях со шпонками, находятся в стадии 
разрушения, о чем свидетельствует содержание ионов Са2+ 
(105 мг/дм3) и Mg2+ (149 мг/дм3) в грунтовых водах.  

При этом следует принимать во внимание не только кис-
лотно-щелочные условия, а также микробную деятельность, осо-
бенно сульфатредуцирующих бактерий, наличие которых фикси-
руется по содержания Н2S и образованию гидротроилита в водо-
насыщенных грунтах.  

Необходимо отметить, что в стенах Храма идет образова-
ние сквозных трещин, вызванных неравномерным развитием оса-
док в слабых грунтах основания, которые представлены водона-
сыщенными озерно-морскими суглинками, содержащими органи-
ческое вещество. Присутствие органики в грунтах предопреде-
ляет их способность к развитию длительных незатухающих де-
формаций Храма. Разрушение плиты известняка и деревянных 
лежней привело к росту давления от сооружения до 0,13 МПа за 
счет снижения площади распределяющей подземной конструк-
ции, в то время как при наличии целостности плиты и лежней ве-
личина давления под подошвой была значительно ниже 0,1 МПа. 

Таким образом, анализ экологического состояния подзем-
ной среды: ее анаэробность, низкие величины рН и деятельность 
микроорганизмов, которые во многом определяют несущую спо-
собность грунтов и коррозию строительных материалов несущих 
подземных конструкций Храма, заставляет вернуться к первона-
чальному проекту фундамента, но при использовании устойчивых 
материалов и проведения мероприятий, предупреждающих раз-
рушение фундаментов в агрессивных средах. Подбор специаль-
ных растворов для обработки деревянных конструкций следует 
производить с учетом действующего биоценоза. Плита известняка 
должна быть заменена на гранитную значительно меньшей тол-
щины (не более 30 см). В дальнейшем при реконструкционных 
работах применение бетонов на цементах возможно только с ис-
пользованием биостатных и/или биоцидных добавок и проведе-
нии исследований их биоустойчивости при воздействии реальных 
физиологических групп микроорганизмов. 
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ПРОГНОЗ ВЛИЯНИЯ ДОБЫЧИ УГОЛЬНОГО МЕТАНА  
НА ТУТУЯССКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

В КУЗБАССЕ 
 

Гридасов А.Г. (НИ ТПУ, Томск) 
научн. рук. Кузеванов К.И., доцент, к.г.-м.н. (НИ ТПУ, Томск) 

 
PREDICTION OF INFLUENCE OF COALBED METHANE 
DEVELOPMENT ON TUTUYAS GROUNDWATER FIELD  

AT KUZNETSK BASIN 
 

Gridasov A.G. (NR TPU, Tomsk) 
adviser Kuzevanov K.I., assoc.prof., PhD (NR TPU, Tomsk) 
 
В Кузнецком бассейне ведутся работы по созданию первого 

в Российской Федерации промысла угольного метана из нераз-
груженных от горного давления пластов угля. Лицензионная пло-
щадь включает область формирования запасов Тутуясского ме-
сторождения подземных вод (МПВ), разведанного в южной части 
водосборного бассейна реки Тутуяс. Данное МПВ является уни-
кальным для региона как по количеству разведанных запасов 
(100000 м³/сут), так и по качеству воды. Сохранность качества 
подземных вод Тутуясского МПВ до настоящего времени обеспе-
чивается отсутствием техногенной нагрузки на площади форми-
рования его запасов. Однако скважинная добыча угольного мета-
на, в силу специфики данного промысла, способна оказать влияя-
ние на качество и запасы подземных вод. Поэтому данная про-
блематика требует всестороннего изучения. 

Угольный метан длительное время рассматривался исклю-
чительно как фактор, осложняющий проведение горных работ и 
загрязняющий атмосферу. Однако, в настоящее время стала воз-
можной добыча метана из угольных пластов (МУП) скважинным 
способом. Изучение проблематики МУП в Российской Федерации 
ведётся около 15 лет, в 2013 году новый ресурс зарегистрирован 
в качестве полезного ископаемого. Метан образуется на всех ста-
диях углефикации органических осадков и частично задерживает-
ся в материнской породе силами сорбции. При добыче МУП су-
щественно снижают гидростатическое давление в угольном плас-
те и обеспечивают градиент давления для миграции газа в на-
правлении скважины. Эксплуатационная откачка оказывает как 
гидродинамическое, так и гидрогеохимическое влияние на при-
родные воды в районе промысла. 
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Для оценки влияния водоотбора из глубоко залегающей 
толщи угленосных пород на запасы приповерхностных подземных 
вод питьевого значения, выполнено тестовое гидродинамическое 
моделирование. На основании опубликованных данных о геоло-
гическом строении и гидродинамических условиях исследуемого 
района, построена многослойная сеточная модель области филь-
трации, которая в обобщенной форме отражает характер взаимо-
действия элементов гидродинамической структуры этого района. 
На модели выполнена имитация водоотбора из угольного пласта 
в зоне замедленного водообмена, определён характер распро-
странения гидродинамического возмущения в толще угленосных 
пород. Результаты моделирования показали, что гидродинамиче-
ское влияние активнее распространяется по проницаемым плас-
там углей, чем в относительно водоупорных смежных породах. 
Таким образом, субгоризонтальное залегание угольных пластов 
обеспечивает распространение возмущения от углеметановых 
скважин преимущественно по площади и, в меньшей степени, в 
разрезе. В результате выполненной работы выявлен принцип из-
менения фильтрационного потока при эксплуатации углеметано-
вых скважин, что позволяет строить базовые прогнозы развития 
нарушенного режима фильтрации. Полученные результаты и вы-
воды выражены в следующих тезисах: 

1. Местное питание перспективных угольных пластов не-
значительно, влияние водоотбора из глубоких горизонтов следует 
ожидать в области выхода дренируемых угольных пластов в зону 
активного водообмена, где может наблюдаться снижение объёма 
речного стока. 

2. Существенное влияние на качество природных вод верх-
ней гидродинамической зоны (включая Тутуясское МПВ) способен 
оказать сброс некондиционных подземных вод, попутно извле-
каемых при добыче метана из угольных пластов. 

3. Количественная оценка влияния промысла МУП на вод-
ный баланс эколого-гидролитосферного бассейна должна вклю-
чать параметры технологической схемы промысла. 

4. Минимизировать нежелательное воздействие добычи 
МУП на Тутуясское МПВ позволит разработка рациональной схе-
мы дренирования угленосной толщи и утилизации попутных вод, 
на основе использования результатов численного гидродинами-
ческого моделирования. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ БПЛА В ОБЛАСТИ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 

 
Данилов А.С., научн. рук. Пашкевич М.А., проф., д.т.н. 

(Горный университет, Санкт-Петербург) 
aleksandrsdanilov@gmail.com 

 
THE PERSPECTIVES OF UAV IN ENVIRONMENTAL 

MONITORING 
 

Danilov A.S., Scientific adviser Pashkevich M.A., prof., Dr. of Sc. 
(Mining University, Saint-Petersburg) 

 
Стимулом к развитию беспилотной авиации (БПЛА) во всем 

мире послужило успешное и широкое использование БПЛА ар-
миями США и Израиля в ходе военных операций (Персидский за-
лив, Югославия, Ближний Восток, арабо-израильские войны). При 
этом беспилотники зарекомендовали себя как эффективное сред-
ство разведки, сопровождения боя, в качестве ложных мишеней 
для обнаружения зенитных установок противника, доставки ГРУ-
зов, для выполнения прочих боевых задач. На сегодняшний день 
по данным UVS International (ведущей международной ассоциа-
ции беспилотных систем) БПЛА производят в 52 странах мира. 
Десятки больших предприятий и малых фирм конкурируют на 
этом рынке.  

Несмотря на то, что запросы военных ведомств на БПЛА 
велики и разнообразны, далеко не все производители могут на-
деяться на получение оборонных заказов. В результате, многие 
компании, имеющие разработки в области БПЛА, склонны обра-
щать внимание на перспективы применения БПЛА в гражданской 
и коммерческой сферах. 

В свою очередь заинтересованные государственные ведом-
ства и спецслужбы, функции которых связаны с охраной, контро-
лем и мониторингом объектов, ликвидацией ЧС; предприятия 
ТЭК, а также фирмы, бизнес которых связан с получением про-
странственных данных, также проявляют встречный интерес к 
БПЛА. 

В области экологического мониторинга с использованием 
БЛА решается следующий спектр проблем: 
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  Оценка состояния воздуха в приземном слое атмо-
сферы; 

  Оценка загрязнения водных объектов нефтепродуктами 
и взвешенными веществами; 

  Оценка состояния растительного покрова; 
  Оценка радиационного загрязнения окружающей среды; 
  Обнаружение и наблюдение при спасательных опера-

циях; 
  Ведение разведки лесопожарной обстановки; 
  Наблюдение при проведении культурно-массовых меро-

приятий, мониторинг транспортных потоков и дорожной ситуации. 
Использование мониторинговых комплексов на основе 

БПЛА (в т.ч. разработанного в Горном университете) открывает 
уникальные возможности для организаций, занимающихся прове-
дением экологического мониторинга, поскольку, беспилотные ле-
тательные аппараты могут обеспечить объемный мониторинг воз-
душной среды с высокой точностью прямыми методами измере-
ния в отличие от всех существующих способов контроля атмо-
сферного воздуха.  

 
 

OСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТОКА ПОДЗЕМНЫХ 
ВОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММЫ РАRT (США) 

 
Деревенко Н.А. (ИГС АН Молдовы, г. Кишинев), 

natalia.derevenco@gmail.com, 
научн. рук. Морару К.Е., зав. лабораторией Гидрогеологии,  

д. г.-м. н. (ИГС АН Молдовы, г. Кишинев) 
 

THE FEATURES OF GROUNDWATER RUNOFF 
ESRIMATION USING PART PROGRAM (USA) 

 
Derevenco Natalia Anatalie, (IGS, Academy of Sciences  
of Moldova, Chisinau), natalia.derevenco@gmail.com 

scientific adviser Moraru C.E., Head of Laboratory  
of Hydrogeology, Dr. of Sc. (IGS, Academy of Sciences  

of Moldova, Chisinau) 
 

Оценка ресурсов подземных вод является актуальной про-
блемой для современного общества, которое все чаще сталки-
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вается с негативными последствиями изменения климата. Этот 
вопрос важен для Республики Молдова, так как подземные воды 
используются для питьевого водоснабжения. Знания о подземном 
стоке позволяет правильно подсчитать естественные ресурсы 
подземных вод.  

В специализированной литературе существует множество 
методов оценки имеющихся ресурсов подземных вод. Наиболее 
значимыми являются гидролого-гидрогеологические методы (Ку-
делина, Веригина, Аверьянова, водного баланса в пределах гид-
рографических секторов и т.д.). В большинстве случаев конечные 
результаты, полученные различными методами, отличаются друг 
от друга. 

Программа PART (США), широко используемая за рубежом, 
основана на других критериях определения стока подземных вод 
в реках. Алгоритм расчета по программе РАRT (США) включает: 

а) расчет по формуле Т = F0,2 количества дней после начала 
спада на графике гидрографа, где Т – количество дней, F – пло-
щадь водосбора, км2; 

б) линейную интерполяцию между значениями расхода (Q2, 
м3/с) в точке начала подъема и в конце временного периода Т; 

в) по выделенным на гидрографе значениям расхода воды, 
приравниваемым к подземному стоку, программа рассчитывает 
величину  подземного стока (Q1, м3/с). 

Для Молдовы с использованием программного обеспечения 
PART определялся подземный сток (Q1) в 43 пунктах наблюдений 
для 34 рек. Периоды гидрологических наблюдений Q2 (речной 
сток, м3/с) весьма различны: от 4-х лет (реки Гаваносса и Бал-
цата) до 43 лет (река Каменка).  

Типичные данные для северной, центральной и южной час-
ти Молдовы приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Типичные данные гидролого-гидрогеологических расчетов, 

выполненные по программе PART (США) 
 

Река, 
расположение 

Период 
наблюдений,

лет 

Площадь 
водосбора, 

км2 

Подземный 
сток, 

Q1,  м3/с 

Поверхностный 
сток 

Q2, м3/с 
Q1/Q2 

р. Чугур, 
север 40 261 41,656 51,308 79,6 

р. Реут, центр 32 7100 35,052 51,562 68,3 
р. Лунга, юг 14  370 13,208 18,034 73,8 
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Выводы: 
1. Программа PART (США) позволяет быстро и эффективно 

рассчитывать значения подземного стока (Q1) и соотношение 
Q1/Q2; 

2. Получение данные указывают на существование тренда 
снижения величины стока подземных вод в направление с севера 
на юг территории Молдовы. Это соответствует тренду изменения 
климатических параметров; 

3.Результаты, полученные с помощью программы PART, 
имеют вероятностный характер и в будущем необходимо сравни-
вать их с другими, полученными альтернативными методами рас-
чета и определения стока подземных вод. 

 
 

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРОЦЕССОВ 
ЖЕЛЕЗОМАРГАНЦЕВОГО ОБРАЗОВАНИЯ В 
ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ ФИНСКОГО ЗАЛИВА 

 
Евдокименко А.В. (СПбГУ, Санкт-Петербург) 
научн. рук. доцент Рябчук Д.В. доцент, к.г.м.н, 

 (СПбГУ, ВСЕГЕИ, Санкт-Петербург) 
 

GEOECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE 
FERROMANGANESE CONCRETION FORMATION 

PROCESSES IN THE EASTERN GULF OF FINLAND 
 

Evdokimenko A.V. (SPSU, Saint-Petersburg),  
scientific adviser associate prof. Ryabchuk D.V., PhD,  

(SPSU, VSEGE, Saint-Petersburg) 
 

Шельфовое железомарганцевое конкрециеобразование — 
широко проявленный процесс современного субаквального рудо-
генеза (Волков,1981). В Финском заливе Балтийского моря его 
интенсивность и разнообразие форм проявления достигает пре-
дельных величин сравнительно с другими морскими бассейнами, 
что и предопределяет повышенный интерес к этому объекту. 

Особую значимость приобретают в последнее время гео-
экологические аспекты изучения железомарганцевых конкреций 
(ЖМК) Финского залива, что определяется возрастающей антро-
погенной нагрузкой на акваторию. Железомарганцевые конкреции 



 225 

обладают высокими сорбционными свойствами, они являются 
ловушками для химических элементов, способствуя очищению 
бассейна путем сорбции поллютантов или, наоборот, источником 
вторичного загрязнения при их десорбции (Григорьев, 2009). По-
этому исследование процессов десорбции химических элементов, 
связанных с ЖМК является важной научной и прикладной зада-
чей. 

Основной целью данной работы является комплексная эко-
лого-геологическая оценка процессов десорбции протекающих 
при растворении железомарганцевых конкреций в Выборгском 
заливе.  

Исследуемый участок дна представляет собой уникальный 
район, рельеф и осадочный покров которого значительно транс-
формирован в результате подводной добычи железомарганцевых 
конкреций в 2006-2007 гг. ООО «Петротранс». 

Важной научной и прикладной задачей является исследо-
вание современных седиментационных процессов, естественное 
развитие которых было нарушено техногенным вмешательством. 
Другими задачами исследования являлись: исследование совре-
менных седиментационных процессов на участке дна, где в 2006-
2007 гг. проводилась опытно-промышленная добыча ЖМК; рас-
смотрение современных экологических проблем Финского залива, 
связанных с ЖМК; определение и сопоставление химического со-
става ЖМК из района добычи и района ненарушенных условий; 
исследование пространственного распределения Mn, Fe, P в ЖМК 
в донных отложениях восточной части Финского залива методами 
ГИС-технологий; сопоставление химического состава ЖМК из зо-
ны естественных и техногенно-нарушенных условий с точки зре-
ния последствий природопользования на основе математической 
статистики; экспериментальное моделирование процессов де-
сорбции Fe, Mn, Ni и As из ЖМК при смене придонных физико-хи-
мических условий; экспериментальные исследования процессов 
десорбции Al, As, Ca, Cd, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Pb, Ti, Zn из ЖМК 
в бескислородных условиях с целью моделирования процессов 
захоронения конкреционного слоя донными отложениями. 

В результате полевых исследований было установлено, что 
характер седиментации в траншеях добычи ЖМК коренным обра-
зом изменился и сейчас в них наблюдаются аномально высокие 
скорости алевропелитовой седиментации. Результаты химических 
анализов и факторного анализа выборки конкреций выявили за-
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метные различия в геохимической структуре ЖМК, расположен-
ных в пределах района их добычи и в районе незатронутом раз-
работками, что может играть существенную роль при решении 
вопросов, связанных с генезисом конкреций и их циклом разви-
тия.  

В результате по данным эксперимента при изменении фи-
зико-химических параметров среды нахождения ЖМК в донных 
осадках, происходит селективный вынос элементов с вторичным 
загрязнением водной среды металлами. Результаты исследова-
ния десорбции в гипоксийных условиях, как моделирования захо-
ронения ЖМК также показали высокую интенсивность десорбции 
(до 50 мг/л) для ряда химических элементов, что подтверждает 
угрозу вторичного загрязнения придонной воды и осадков.  

 
 

ОЦЕНКА И СНИЖЕНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ  
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ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
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ASSESSMENT AND MITIGATION OF OJSC SYZRAN 

REFINERY ENVIRONMENTAL IMPACT AS A RESULT  
OF MEMBRANE TECHNOLOGY IMPLEMENTATION  
FOR BIOLOGICAL TREATMENT OF WASTE WATER 

 
Egorova M.A. 

scientific adviser Pashkevich., Prof., Dr. of Sc. 
 (SPMU, Saint-Petersburg) 

 
Цель работы: снижение негативного воздействия нефтепе-

рерабатывающего предприятия на окружающую природную среду 
за счёт внедрения мембранного биореактора на станции биологи-
ческой очистки сточных вод. 

ОАО «Сызранский НПЗ» – нефтеперерабатывающее пред-
приятие, работающее по топливной схеме с наличием отдельных 
нефтехимических производств. Завод перерабатывает западноси-
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бирскую нефть, а также нефть, добываемую в Самарской облас-
ти. Выпускаемая продукция – бензины, дизельное, реактивное и 
котельное топливо, нефтебитум, сжиженные газы. Объем пере-
работки нефти по заводу в целом составляет 6,6 млн. т/год. 

Одна из основных проблем на нефтеперерабатывающих 
предприятиях – образование большого объёма сточных вод. На 
станцию биологической очистки сточных (БОС) вод ОАО «СНПЗ» 
помимо производственных стоков завода, прошедших механиче-
скую и физико-химическую очистку, поступают механически очи-
щенные хозяйственно-бытовые сточные воды ближайших жилых 
районов г. Сызрани. БОС Сызранского НПЗ морально и физиче-
ски устарели и требуют реконструкции. 

В настоящее время на заводе реализована двухступенча-
тая технология биологической очистки сточных вод «аэротенк-
отстойник» с образованием большого количества избыточного 
активного ила (800т/год). Избыточный активный ил относится к 
категории биологически опасных отходов и требует утилизации. 
Атмосферными осадками происходит размывание иловых карт, 
загрязняющие вещества и патогенная микрофлора попадают в 
почву, в грунтовые воды и поверхностные водные объекты. В про-
цессе сушки на иловых картах продолжаются процессы гниения, в 
результате в атмосферный воздух выделяется большое коли-
чество сероводорода, метана и аммиака. 

В связи с этим, предлагается на этапе реконструкции БОС 
завода усовершенствовать технологию биологической очистки 
сточных вод. Для этого предлагается замена классической схемы 
«аэротенк-отстойник» на мембранный биологический реактор 
(МБР). Его преимущества заключаются в: 

уменьшении количества металлоемких аппаратов; 
снижении массогабаритных характеристик емкостных со-

оружений; 
получении малого количества избыточного активного ила; 
сокращении площади, занимаемой оборудованием. 
Мембранный биореактор сочетает биологическую обработ-

ку активным илом с механической мембранной фильтрацией. 
Мембранный модуль используется для разделения иловой смеси 
и представляет собой альтернативу широко применяемому мето-
ду осаждения активного ила во вторичных отстойниках. 

Система мембранного биореактора состоит из аэротенка и 
мембранного модуля, оборудованного половолоконными ультра-
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фильтрационными мембранами. Сточные воды поступают в аэро-
тенк, находящаяся в аэротенке иловая смесь циркулирует через 
мембранный модуль. Половолоконная мембрана представляет 
собой полую нить. Смесь сточных вод и активного ила фильтрует-
ся через поверхность мембран снаружи вовнутрь. Очищенная во-
да поступает на обеззараживание, а активный ил остается в мем-
бранном резервуаре и поддерживается во взвешенном состоянии 
с помощью системы аэрации.  

Микроорганизмы активного ила не выносятся из системы 
МБР, поэтому биореактор работает в условиях высокой концен-
трации биомассы. Постоянная циркуляция приводит к механиче-
скому воздействию на оболочки бактерий, поэтому основная по-
требляемая бактериями энергия используется не для размноже-
ния, а расходуется для поддержания жизнедеятельности, что 
приводит к снижению прироста избыточной активной биомассы. 

Переход на мембранную технологию биологической очистки 
позволит предприятию снизить затраты на размещение, обезво-
живание и утилизацию избыточного активного ила. Результаты 
расчётов подтверждают экологическую эффективность и эконо-
мическую обоснованность технологии очистки сточных вод в МБР. 
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Геологические тела с повышенным содержанием естест-
венных радионуклидов (ЕРН) относятся к категории природных 
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геологических объектов, которые определяют экологическую об-
становку исследуемого района. 

На территории Ленинградской области залегает толща ор-
довикских радиоактивных битуминозных аргиллитов (диктионемо-
вых сланцев). Чаще всего эти породы перекрыты более поздними 
отложениями, однако есть районы, в основном приуроченные к 
Балтийско-Ладожскому глинту, где диктионемовые сланцы подхо-
дят близко к дневной поверхности и вскрываются многочислен-
ными реками и ручьями, а также техногенными выработками. 

Особое место среди таких территорий занимают Дудергоф-
ские высоты. Здесь мощность толщи диктионемовых сланцев 
достигает 3,5 метров. За счет многочисленных локальных повы-
шений и понижений рельефа диктионемовые сланцы могут кон-
тактировать непосредственно с почвой на относительно больших 
пространствах. Здесь ореолы рассеивания ЕРН могут образовы-
ваться естественным путем за счет механического или химическо-
го обогащения почв радиоактивными элементами, содержащими-
ся в битуминозных аргиллитах. 

В процессе полевых радиационных исследований в районе 
Дудергофских высот было обследовано обнажение с выходом на 
дневную поверхность диктионемовых сланцев протяженностью 
6 метров и видимой мощностью 1,5 метра. Измерения с дозимет-
ром ДРГ-01Т1 показали, что мощность экспозиционной дозы, соз-
даваемой этими породами, варьирует от 165 до 225 мкР/ч, что 
является аномально высоким показателем для природных источ-
ников радиоактивного излучения. На этом же обнажении было 
отобрано 18 проб диктионемовых сланцев с целью определения в 
лабораторных условиях удельной активности ЕРН (радий-226, 
торий-232, калий-40). 

На основании замеров мощности экспозиционной дозы рас-
считывалась мощность эквивалентной дозы. Значения по всем 
точкам составили от 14 мЗв/год до 19 мЗв/год. Согласно основ-
ным санитарным правилам обеспечения радиационной безопас-
ности (ОСПОРБ) степень облучения населения на данной терри-
тории является высокой. 

Удельную активность проб определяли на установке РАДЭК 
в испытательной лаборатории отдела радиационной гигиены 
ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в городе Санкт-Петер-
бург». По данным анализов вычислялась эффективная удельная 
активность пород (Аэф). По нашим данным значения Аэф в пробах 
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диктионемовых сланцев из геологического разреза Дудергофских 
высот варьируют от 1190 до 7780 Бк/кг. 

Определения удельной активности ЕРН позволили также 
рассчитать потенциальную мощность поглощенной дозы в возду-
хе над почвами Дудергофских высот и сравнить полученные зна-
чения с подобными величинами для ближайших к Ленинградской 
области регионов. По полученным данным мощность поглощен-
ной дозы над почвами Дудергофских высот может в 9-11 раз пре-
вышать подобные показатели в Эстонии и Финляндии, а также 
средние значения по России. 

Столь высокие величины уровня радиации, мощности экви-
валентной и поглощенной доз указывают на то, что на подобных 
участках (близ выходов диктионемовых сланцев на дневную по-
верхность) длительное пребывание людей может привести к 
серьезным проблемам со здоровьем. 

Следовательно, необходимо тщательное наблюдение за 
радиационной обстановкой в районе Дудергофских высот и ин-
формирование населения о том, что в непосредственной бли-
зости от места их проживания находится достаточно сильный ис-
точник природного ионизирующего излучения. 
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Первичный органоминеральный отсев (ОМО) твердых ком-

мунальных отходов образуется на коммунально-производствен-
ных предприятиях оказывающих услуги по обращению с отходами 
производства и потребления в процессе обработки поступающего 
техногенного продукта, по средствам комплексов автоматизиро-
ванной сортировки, в количестве 10-15% от объема поступающего 
отхода. Ввиду высокого содержания органических веществ (до 
75% от массы) и отсутствия механизмов раздельного сбора отхо-
дов ТКО в России, органоминеральный отсев является носителем 
патогенной микрофлоры, подвержен процессам естественного 
биоразложения (гниения) и аккумулирует в себе поллютанты раз-
личной природы, в первую очередь тяжелые металлы I и II класса 
опасности для окружающей среды (Hg, Zn, Pb, Cr, Cu и др.). Со-
держащимся в ОМО веществам характерны высокие показатели 
миграционной активности, что обуславливает III-IV класс опасно-
сти органоминерального отсева как отхода (потенциального и 
долгосрочного источника поступления поллютантов в окружаю-
щую среду). 

Широко применяемые в настоящее время методы обработ-
ки ОМО как в нашей стране, так и во всем мире (компостирование 
и обработка в биотермических барабанах) не способны решить 
задачу утилизации (использования) отсева, по сути, позволяя 
лишь снизить уровень его биологической опасности. Кроме того, 
прошедший подобную обработку отсев, подвергшись частичной 
естественной или принудительной дегидратации, при дальней-
шем размещении на специализированных полигонах хранения 
является, во-первых, вероятным продуктом горения, а, во-вторых, 
находится в прямом контакте с птицами, животными и насекомы-
ми, тем самым способствуя распространению поллютантов за 
границы мест размещения ОМО. В технико-технологическом ас-
пекте ОМО характеризуется достаточно низким коэффициентом 
уплотнения (2-2,5), существенно усложняющим процесс обраще-
ния с отсевом и увеличивающим экономические издержки на еди-
ницу данного отхода при производстве технологических операций. 
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Одним из возможных вариантов решения сложившейся си-
туации является использование интеграционной минерально-
матричной технологии (ИММ-технологии) геополимеризации ор-
ганоминеральных техногенных продуктов, основанной на уни-
кальной способности алюминатов и силикатов разрушаться в ще-
лочном интервале среды, с последующим синтезом новой равно-
весной структуры, позволяя тем самым воспроизводить природ-
ные процессы минералообразования в искусственно создаваемых 
условиях [2]. В процессе физико-химического преобразования 
ОМО, содержащиеся в нем вещества и элементы выступают в 
качестве центров образования новой равновесной структуры гео-
полимера, предельно снижая их подвижность в теле созданного 
материала и минимизируя риски их миграции в окружающую сре-
ду. Кроме того, благодаря сопровождающей процесс синтеза гео-
полимера реакции глубокого щелочного гидролиза с высокими 
показателями водородного числа (pH=9-11), происходит уничто-
жение патогенной микрофлоры и достигается обеззараживание 
отсева. 

В результате реализации ИММ-технологии создается него-
рючий, экологически безопасный геополимер с прогнозируемыми 
(управляемыми) физико-механическими и физико-химическими 
свойствами, имеющий потенциально широкий спектр использова-
ния при решении геотехнических и геоэкологических инженерных 
задач (для рекультивации нарушенных территорий, в качестве 
грунтов обратной засыпки при рекультивации карьеров нерудных 
материалов, планировочных работах, для отсыпки обочин дорог, 
в садово-парковом хозяйстве, создания пространственных несу-
щих техногенных массивов и конструкций и т.д.) [1]. 
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С целью оценки эффективности применения интеграцион-
ной минерально-матричной (ИММ-технологии) для геополимери-
заци органоминерального отсева (ОМО), включая геоэкологиче-
ские и конструкционные параметры полученного из него геополи-
мера, был проведен комплекс санитарно-химических и физико-
механических лабораторных исследований образцов материала – 
геополимера грунта укрепленного техногенного (ГУТ), изготов-
ленных с использованием ОМО, полученного на одном из комму-
нально-производственных предприятий г. Санкт-Петербурга. На 
базе одного из ведущих операторов по обращению с отходами 
ТКО в СЗФО, была организована опытная площадка геополиме-
ризации органоминерального отсева с применением ИММ-техно-
логии, давшая возможность произвести апробацию и отладку тех-
нологических операций получения геополимера из ОМО и осу-
ществить среднесрочное наблюдение за динамикой изменением 
параметров устойчивости материала во времени. 

Отобранные в процессе эксплуатации опытной площадки 
образцы геополимера ГУТ были подвергнуты санитарно-гигиени-
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ческим лабораторным исследованиям, включающим санитарно-
химический (определение подвижных форм тяжелых металлов), 
санитарно-бактериологический и санитарно-паразитоллогический 
анализы (таблица). 

 
Санитарно-гигиенические показатели ОМО и геополимера ГУТ 

 

Результаты исследований Определяемые показатели Ед. 
изм. 

ОМО ГУТ1 ГУТ2 
Санитарно-химические показатели 

Pb 122 <0,02 127,6 
Cu 22,5 0,85 137,5 
Zn 1430 <0,004 512,5 
Ni 5,12 0,21 22,9 
Co 0,37 0,04 0,8 
Mn 61,8 <0,01 180,5 
Crобщ. 

мг/кг 

3,16 <0,02 19,8 
Санитарно-бактериологические и паразитологические показатели 

Индекс БГКП 1000 <0,3 - 
Индекс энтерококков 

КОЕ/г
10 0 - 

Патогенная кишечная микрофлора не обна-
ружено не обнаружено - 

Яйца и личинки гельминтов и цист пато-
генных простейших 

не обна-
ружено не обнаружено - 

Личинки и куколки синантропных мух 

- 

не обна-
ружено не обнаружено - 

 
Геополимер ГУТ, произведенный с использованием органо-

минерального отсева ТКО может быть применен для устройства 
оснований, нижних слоев покрытий автомобильных дорог и аэро-
дромов, а также может использоваться как грунт обратной засып-
ки при планировочных работах, сооружении откосов и земляных 
валов, вне зон застройки территории зданиями с постоянной про-
живающим населением, дошкольных и образовательных учреж-
дений [2]. С учетом конкретных условий эксплуатации сооружений 
и на основании испытаний, материал может быть использован 
для устройства гидроизоляционных конструктивных слоев, а так-
же механических геохимических барьеров, например, при рекуль-
тивации шламохранилищ, оборудовании и рекультивации полиго-
нов для хранения отходов и т.п. 
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В процессе своего жизненного цикла, техногенный массив 
из ГУТ будет подвергаться интенсивному воздействию как физии-
ческих, так и климатических факторов. С точки зрения возраста-
ния уровня миграции из него загрязнителей в окружающую среду, 
прежде всего в гидро- и литосферу, наиболее критичными видами 
негативного влияния будут являться механическое воздействие, 
вызванное давлением, оказываемым вышележащими слоями кон-
струкций, климатическое воздействие, в первую очередь мороз-
ная эрозия, обусловленная сезонными температурными колеба-
ниями окружающей среды, и гидромеханическое воздействие, 
создаваемое присутствием в зоне размещения ГУТ атмосферных 
осадков и грунтовых вод. Санитарно-химические показатели под-
вижных форм тяжелых металлов в исходном отходе ОМО, геопо-
лимере ГУТ с незначительным нарушением структуры (ГУТ1) и в 
случае его полного разрушения (ГУТ2) приведены в таблице. 

С целью эффективного противодействия указанным нега-
тивным факторам использование геополимера ГУТ должно произ-
водиться в строгом соответствии с технологическими требова-
ниями (в первую очередь, укрыв материала), препятствующими 
возникновение прямого контакта геополимера с атмосферой (вет-
ровая и морозная эрозия). 

Применение ИММ-технологии геополимеризации позволяет 
обеспечить предельное снижение миграционной активности тя-
желых металлов, за счет их встраивания в структуру образуемого 
геополимера полимера, а также обеззараживание используемого 
органоминерального отхода, за счет сопровождающей процесс 
синтеза геополимера реакции глубокого щелочного гидролиза. 
Приведенные результаты позволяют говорить о геоэкологической 
эффективности и целесообразности промышленного применения 
ИММ-технологии для переработки ОМО, а так же о высоком по-
тенциале ее дальнейшего развития и внедрения [1]. 
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В процессе своего жизненного цикла, геополимер грунт ук-

репленный техногенный (ГУТ) будет подвергаться интенсивному 
воздействию как физических, так и климатических факторов. С точ-
ки зрения возрастания уровня миграции из него загрязнителей в 
окружающую среду, прежде всего в гидро- и литосферу, наиболее 
критичными видами негативного влияния будут являться механи-
ческое воздействие, вызванное давлением, оказываемым выше-
лежащими слоями конструкций, климатическое воздействие, в 
первую очередь морозная эрозия, обусловленная сезонными 
температурными колебаниями окружающей среды, и гидромеха-
ническое воздействие, создаваемое присутствием в зоне разме-
щения ГУТ атмосферных осадков и грунтовых вод [2]. 

Для эффективного противодействия указанным негативным 
факторам, отдельные физико-механические свойства ГУТ должны 
соответствовать минимально необходимым показателям, а имен-
но: прочность на одноосное сжатие Rсж в пределах от 1 до 10 МПа 
(в зависимости от области применения), показатель морозостой-
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кости не ниже F5, коэффициент фильтрации kѓ=10-4 – 10-5 м/сут., 
пористость П=3-5%. Учитывая, что показатель F и kѓ находятся в 
прямой зависимости от пористости, которая в свою очередь, опре-
деляется гранулометрическим составом и степенью уплотнения, а 
Rсж зависит от наличия и характеристик прочности скелетного ма-
териала, наиболее оправданным критерием регулирования гра-
нулометрического состава ГУТ, будет являться достижение необ-
ходимых и достаточных условий минимизации его пористости [1]. 

Исходя из этого, в качестве альтернативы применению 
инертных заполнителей, для получения оптимального грануло-
метрического и фракционного состава используемого отхода, на-
пример, нефтезагрязненного песчаного грунта (НГ), с преоблада-
нием частиц размером от 0,1 до 0,5 мм и уже содержащего в своем 
составе достаточно прочную скелетную фракцию (частицы мине-
ралов), для коррекции его гранулометрического состава, целесо-
образным будет являться добавление глинистых или суглинистых 
грунтов (ГС), характеризующихся преимущественно размером 
частиц от 0,1 до 0,01 мм (табл.). 

 
Гранулометрический состав используемых отходов и полученной смеси 

Содержание и размер (мм) частиц, % Наименование  
материалов 

1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01-0,002 <0,002

НГ* 1,1 35,2 49,1 0,5 6,1 4 3,2 

ГС** 0,7 1 7,2 7,2 49,8 4,9 28,5 

ОСВ*** 1,5 4,8 10,1 24,3 35,7 4,4 14,8 

Смесь НГ+ГС 0,9 18,1 28,2 3,9 28 4,5 15,9 

Смесь ОСВ+НГ 1,3 20 29,6 12,4 20,9 4,2 9 

 
* - нефтезагрязненный песчаный грунт; 
** - суглинистые грунты; 
*** - осадки бытовых сточных вод. 

 

В то же время, в случае использования для производства 
ГУТ, например, осадка сточных вод (ОСВ), с преобладанием час-
тиц с размером от 0,1 до 0,01 мм и характеризующимся отсутст-
вием в своем составе прочных скелетных фракций, для коррекции 
его гранулометрического и фракционного состава, целесообраз-
ным будет являться внесение песчаных грунтов. Распределение 
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гранулометрического состава исходных компонентов и получен-
ной смеси приведены в таблице. 

Применение ИММ-технологии позволяет регулировать ос-
новные физико-механические характеристики получаемого геопо-
лимера, тем самым обеспечивая предельное снижение миграции 
загрязнителей, содержащихся в используемом техногенном про-
дукте, в окружающую среду. 
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ной устойчивости систем водоотведения неглубокого заложения 
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имеет высокую степень значимости, поскольку преждевременный 
износ и разрушение трубопроводов сопровождается постоянными 
утечками канализационных стоков, содержащих 52% органиче-
ских соединений (белки, липиды, углеводы и др.) и 48% неоргани-
ческих (соли натрия, кальция, магния, соединения серы, азота, 
фосфора и др.). Кроме того, в 1 л канализационных стоков содер-
жится 1010-1011 клеток микроорганизмов, из них менее 10% отно-
сятся к патогенным формам, деятельность остальных необходи-
мо оценивать как позитивную - самоочищение и саморегуляция 
подземной среды и негативную с позиции влияния роста клеток 
микроорганизмов и продуктов их метаболизма в поровом про-
странстве грунтов, формирования биопленок на дисперсных час-
тицах, биохимической газогенерации в водонасыщенных грунтах и 
др. Все перечисленные процессы приводят к снижению прочности 
и деформационной способности, а также изменению напряженно-
деформированного состояния грунтов. 

Утечки из канализационных систем опасны не только при-
вносом дополнительной микробиоты в подземную среду, но и по-
ступлением питательных и энергетических субстратов для абори-
генных микроорганизмов. Причем последние, в основном, связа-
ны с существованием болот и заболоченной территории в исто-
рическом центре города, а также старинных свалок 18-19 вв., ко-
торые являются элементом культурного слоя в верхней части 
разреза грунтов. 

Содержание органических соединений природного и техно-
генного генезиса в слабых водонасыщенных разностях способст-
вует развитию длительных и неравномерных деформаций кана-
лизационных труб, относительная величина которых превышает 
0,003-0,004, что приводит к образованию микротрещин и после-
дующему разрушению трубопроводов. 

Формирование анаэробных условий за счет наличия при-
родной и поступления техногенной органики создает условия для 
электрохимических процессов, связанных с восстановлением же-
леза Feо до Fe2+ и постепенным снижением толщины стенок ме-
таллических трубопроводов. Микроорганизмы ускоряют коррозию 
труб, вызывая их питтинговое разрушение.  

Образование биохимических газов как H2S и H2 также спо-
собствуют ускорению разрушения металлических конструкций в 
подземной среде. Для бетонных и железобетонных труб весьма 
опасна деятельность микроорганизмов, таких как силикатные 
(выщелачивание цементного минерала - силиката кальция), тио-
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новых – образование серной кислоты, способствующей протека-
нию сульфатной агрессии бетонов. Образование диоксида угле-
рода в подземной среде следует связывать с дыханием микроор-
ганизмов, а также с развитием углекислотной агрессии в бетонах. 

Особую роль в разрушении трубопроводов играет воздейст-
вие гидродинамического фактора, который проявляется во влияя-
нии варьирования уровня водоносного горизонта на напряженно-
деформированное состояние вмещающей толщи: взвешивающий 
эффект при подъеме уровня воды, и рост сжимающих напряже-
ний – при его снижении, что предопределяет знакопеременные 
деформации трубопроводов, приводящие к развитию “усталости” 
материалов сетей трубопроводов, и их преждевременному раз-
рушению. 

Среди факторов, определяющих устойчивость трубопрово-
дов неглубокого заложения, важное значение имеет также воз-
действие динамических нагрузок, которые приводят к переходу 
слабых водонасыщенных песчано-глинистых грунтов в состояние 
плывунов. 
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Вибрационное воздействие представляет собой сообщение 
среде энергии вынужденных механических колебаний от источни-
ков с последующей передачей ее на инженерные объекты. 

Основной вклад в постоянно существующее и меняющееся 
в течение суток «вибрационное поле» на территории Васильев-
ского острова Санкт-Петербурга вносит движущийся наземный и 
подземный транспорт: автомобили, железнодорожные составы, 
трамваи, метрополитен, строительные и промышленные машины 
[2].  

Для Санкт-Петербурга (Васильевского острова в частности), 
рассматривая систему взаимодействия «источник вибрационного 
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воздействия – грунтовый массив – объект воздействия», необ-
ходимо учитывать следующие моменты: 1) интенсивная застройка 
территории города, которая привела к снижению эффективности 
естественных стоков воды, что вызвало повышение уровня грун-
товых вод; 2) реконструкция, повышающая вибрационное воздейст-
вие за счет нарушения целостности капитальных стен, а также 
вследствие дополнительного технического оснащения, не учтен-
ного ранее на стадии проектирования зданий; 3) износ рельсов и 
дорожных покрытий также производят дополнительную нагрузку 
[1,3]. 

Совместное действие на фундамент статистических и дина-
мических нагрузок приводит к изменению состояния грунта осно-
вания.  

При этом различаются три фазы: 
1) уплотнения, приводящее к нарушению структуры непроч-

ных тиксотропных грунтов. Следствием этого является увеличе-
ние осадки зданий на 3-8 мм; 

2) образования начальных сдвигов, в результате которых 
появляются области пластических деформаций;  

3) разрушения [2]. 
В водонасыщенных дисперсных грунтах, слагающие разрез 

Васильевского острова могут развиваться специфические явле-
ния, выражающиеся в потере прочности грунта – разжижение. 

Для оценки вибрационного воздействия использовался спо-
соб поквадратной оценки территорий. Для этого территория Ва-
сильевского острова разбивается на квадраты (250*250 м) и в 
пределах каждого из них определяются параметры, характери-
зующие рассматриваемое воздействие. 

В качестве основных оценочных характеристик вибрацион-
ного воздействия автотранспорта выбраны интенсивности транс-
портного потока на них и уровня вибрации, создаваемой движу-
щимися транспортными средствами.  

Конечная оценка выполнена с учетом суммирования вибра-
ционного воздействия от различных источников для каждого 
квадрата. Участки, где отсутствует влияние выделенных факто-
ров, рассматриваются как без вибрационного воздействия. Для 
зон, где отмечено воздействие одного фактора – низкий уровень 
воздействия; два – средний уровень; три – высокий. 

При низком уровне вибрации негативных последствий виб-
рационного воздействия на геологическую среду не наблюдается. 
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При среднем уровне воздействия предполагается, что геологиче-
ская среда может претерпевать изменения, не выходящие за рам-
ки допустимых изменений. В этом случае мероприятия инже-
нерной подготовки территории должны учитывать вибрационное 
воздействие. Воздействие высокого уровня отвечает такому воз-
действию, которое может вызывать изменения геологической 
среды, выходящие за рамки предельно допустимых. В такой си-
туации поддержание нормального состояния геологической сре-
ды, испытывающей вибрационное воздействие, требует осущест-
вления специальных мероприятий применительно к конкретным 
создавшимся условиям [4]. 
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The vibrating effect is the communication energy forced me-

chanical vibrations from sources with subsequent transfer of its engi-
neering facilities. 

The main contribution to the existing and constantly changing 
during the day "vibrational field" on the territory of Vasilievsky island in 
St. Petersburg makes moving surface and underground transport: 
cars, trains, trams, metro, construction and industrial machines. 

For St. Petersburg (Vasilievsky island in particular), considering 
the system of interaction "source of vibration exposure – soil mass – 
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the object of influence", you need to consider the following points: 
1) intensive development of the city, which resulted in a decrease in 
the efficiency of natural water, which caused the increase of 
groundwater level; 2) reconstruction, which increases vibration 
impacts due to violations of the integrity of the main walls as well as 
additional technical equipment, not previously considered at the 
design stage of buildings; 3) the defect of rails and road surfaces also 
produce additional load. 

Joint action on the foundation of statistical and dynamic loads 
leads to a change in state of the foundation soil. The system distingui-
shes between three phases: 

1) seals, leading to disruption of the fragile structure of thixo-
ropic soils. The result is increased precipitation on buildings 3-8 mm; 

2) emergence of initial displacement. The result is emergence of 
the plastic range;  

3) destruction [2]. 
In water-saturated disperse soils composing the section of Va-

silievsky island can develop specific phenomenon, manifested in a 
loss of strength of soil – liquefaction. 

For evaluation of vibration effects were used the square method 
of assessment areas. For this purpose the territory of Vasilievsky is-
land divided into squares (250 x 250 m) and within each of them are 
determined by the parameters characterizing the impact. 

As the main assessment characteristics of vibration exposure of 
vehicle selected the intensity from them and the level of vibration ge-
nerated by moving vehicles.  

The final evaluation was made taking into account the summa-
tion of the vibration exposure from different sources for each square. 
Areas where there is no influence of the chosen factors are considered 
without vibration exposure. For zones where the effect of one factor is 
low level of exposure; two – medium level and three high. 

Low vibration negative effects of vibration exposure on the geo-
logical environment is not observed. With the average level of expo-
sure it is assumed that the geological environment may undergo chan-
ges, not beyond the scope of permissible changes. In this case, the 
activities of the engineering preparation of the territory should take into 
account vibration impact. Exposure to high levels is responsible for 
such effects, which can induce changes of the geological environment, 
beyond the maximum allowable. In such a situation, the maintenance 
of normal geological environment, which is experiencing vibration im-
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pacts requires implementation of special events for specific existing 
conditions [4]. 

 
References 
1. Voznesensky, E. A., Dynamic instability of soils – M., 1999 264 p. 
2. Jigalin, A. D., Lokshin G. P. Formation of the vibration field in the 

geological environment // Engineering Geology, No. 6, 1991, 110-120 p. 
3. Osipov V. I. Nature of strength and deformation properties of clayey 

soils – M., 1979 – 232 p. 
4. Lokshin G. P., Chesnokova I. V. Transport routes and geological en-

vironment (assessment of anthropogenic impact) - M.: Nauka, 1992 – 112 p. 
 
 

ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ГРУНТОВ ВЫБОРГСКОГО РАЙОНА (Г. САНКТ-

ПЕТЕРБУРГ) ОРГАНИЧЕСКИМИ ПОЛЛЮТАНТАМИ, 
ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ И МЕТАЛЛОИДАМИ 

 
Д.С. Ионкина (СПбГУ, Санкт-Петербург),  

научн. рук. Подлипский И.И., ст.преп., к.г.м.н. (СПбГУ, 
г. Санкт-Петербург)  

 
ECOLOGICAL AND GEOLOGICAL ASSESSMENT OF SOIL 
POLLUTION VYBORG DISTRICT (SAINT-PETERSBURG) 

ORGANIC POLLUTANTS, HEAVY METALS  
AND METALLOIDS 

 
Ionkina D.S. (SPbSU, Saint-Petersburg), 

scietific adviser Podlipsky I.I.,senior lecturer, Ph.D. doctoral 
candidate (SPbSU, Saint-Petersburg) 

 
Изучение состояния окружающей среды и прогнозирование 

ее изменений под антропогенным воздействием, на сегодняшний 
день, является одной из важнейших задач. Особенно, если речь 
идет о крупных городах с многомиллионным населением, где ес-
тественная миграция загрязняющих веществ весьма осложнена. 
Наиболее явно степень загрязнения можно оценить по почво--
грунтам, так как данный природный ресурс принимает основную 
долю техногенной нагрузки. 

Эколого-геохимические исследования проводились в Вы-
боргском районе г. Санкт-Петербурга, объектом исследования 
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стали грунты территории жилого микрорайона, ограниченный 
пр. Энгельса, пр. Культуры, пр. Суздальским и пр. Луначарского, и 
имеющий площадь около 700 га. На территории полигона осущест-
влялось бурение 39 скважин до 2 м. глубиной, с послойным про-
боотбором (0,0-0,2, 0,2-1,0 и 1,0-2,0 м), что позволило оценить, как 
изменяется степень загрязнения почво-грунтов с глубиной. По 
результатам проведенного атомно-абсорбционного анализа были 
получены валовые содержания тяжелых металлов и металлоидов 
(Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, As и Hg), а также был рассчитан суммарный 
показатель загрязнения (Zc) и индекс геоаккумуляции (Igeo). 

При исследовании почво-грунтов было установлено, что две 
точки пробоотбора  относятся к категории загрязнения «опасная», 
так как кратность превышения содержания цинка составляет 1,3 
раза (277,4 и 289,4 мг/кг при нормативе 220 мг/кг). Относительно 
фоновых концентраций кратность превышения содержания эле-
ментов в большинстве случаев меньше 2,0; однако содержание 
цинка и ртути заметно выделяется из общей массы  - в одной точ-
ке отбора проб коэффициент концентрации Zn составляет 5,0. Кк 
ртути  - 6,9. Что касается суммарного показателя загрязнения, его 
значения так же невелики – максимальное значение составляет 
12,8 условных единиц, что говорит о  допустимом уровне загряз-
нения. 

Помимо этого, был рассчитан индекс геоаккумуляции (Igeo) 
тяжелых металлов и металлоидов, рассчитанный по формуле [2]: 

 
где Cn - измеренная концентрация элемента в пробе, Bn – фоно-
вые значения элемента ,1,5 – индекс, увеличивающий контраст-
ность результатов.  

В результате, индекс геоаккумуляции варьируется от 0 до 1 
у таких элементов как свинец, кадмий и медь (категория «неза-
грязненные до умеренно загрязненных»). В 38 точках пробоотбо-
ра индекс геоаккумуляции ртути варьируется от 1 до 2 (категория 
«умеренно-загрязненные»), в 35 точках Igeo цинка изменяется так 
же, как и в случае с ртутью, и в одной достигает значения 2,16, 
относя данную точку к категории «умеренно сильно загрязнен-
ные»[2]. В восьми точках Igeo марганца имеет значения от 4 до 
5 единиц (категория «тяжело сильно загрязненные»).  

В целом, значения суммарного показателя (Zc) менее 16 
(max 12,8 условных единиц), что относит исследуемую терри-
торию к категории загрязнения «допустимая»[1]. Значения кон-
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центрации элементов в некоторых точках превышают ПДК, тем не 
менее относятся к уровню загрязнения «низкий» [3]. Пробы из 
двенадцати скважин относятся к категории «опасная», еще девять 
– к категории «умеренно опасная», поэтому необходимо проведе-
ние мероприятий по устранению этих загрязнений. 

 
Литература 
1. Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы СанПиН 

2.1.7.1287-03 "Санитарно-эпидемиологические требования к качеству 
почвы". 

2. Подлипский И.И. Эколого-геологическая оценка парагенетиче-
ских геохимических ассоциаций функциональных зон Санкт-Петербурга. 
// Инженерные изыскания. М., № 12, 2013, с. 46-52 

3. РОСКОМЗЕМ письмо от 27.03.95 N 3-15/582 
 
 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПОЧВЫ ПРИШКОЛЬНОГО 
УЧАСТКА МЕТОДОМ ФИТОРЕМЕДИАЦИИ 

 
Ишкова П.С. , Мосалева Е.С. (МБОУ «СОШ №1 г. Тосно), 

научн. рук. Изосимова О.С., доц., канд. биол. наук  
(СПБГУ, Санкт-Петербург) 

 
ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF THE STATE OF THE 

SOIL BY PHYTOREMEDIATION SCHOOL GROUNDS  
 

Ishkova P.S, Mosaleva E.S (MBOU "School №1 Tosno) 
Scientific adviser Izosimova O.S. (SPSU, Saint-Petersburg) 

 
 В наши дни, в связи со значительным увеличением количе-

ства личного автотранспорта населения, возрастает проблема 
загрязнения территорий вблизи дорог. Загрязнению подвержены 
водные объекты, почва, воздух. Как следствие, бедственное по-
ложение испытывают биологические сообщества, которые не мо-
гут поменять среду обитания. Ухудшается здоровье населения. 
Наша работа посвящена определению загрязнения пришкольного 
участка, а именно определению в почве тяжелых металлов. И 
описанию методов реабилитации загрязненной территории. В хо-
де работы был проведен опыт по фиторемедиации. Этот методы 
зарекомендовал себя как эффективный, простой и достаточно 
дешевый способы исследования и реабилитации среды. Он не 
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требуют привлечения исполнителей высокого класса, постоянного 
надзора и ежедневного ухода за тест-организмами. 

Целью представленной работы является оценка ка-
чества  почвы пришкольного участка и проведения экспери-
мента по фиторемедиации. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы 
следующие задачи: 

1.Изучение материалов, литературы по фиторемедиации. 
2.Постановка вегетационного опыта с декоративными рас-

тениями бархатцев. 
3.Оценка загрязнения почвы на пришкольном участке. 
В рамках нашей работы был поставлен вегетационный опыт 

с декоративными растениями на почвах пришкольного участка. 
Для проведения эксперимента по фиторемедиации необходимо 
однолетнее растение, неприхотливое, быстро растущее. Оно 
должно подходить для выращивания на клумбах города, а значит 
быть достаточно красивым и легким в выращивании. Важно, чтоб 
растение могло легко переносить климатические условия Ленин-
градской области. Учитывая эти условия, нами были выбраны 
цветы бархатцев. Растения, выращенные на почве пришкольного 
участка,  анализировались на содержание Cu, Pb, Zn. Данные ви-
ды металлов были выбраны в связи с их классом опасности. А так 
же на основе эксперимента, проведенного Куриленко В.В. и Ос-
моловская Н.Г.  

Анализ проб почвы и растительности проводился на атом-
но-абсорбционном рентгеновском аппарате «АР-104». 

Нами была отобрана почва с трех точек (на клумбе, на уча-
стке и в близи дороги), почва анализировалась на содержание 
тяжелых металлов  до высадки растений. Во всех полученных 
пробах выявлено превышение ПДК. Далее анализировали бар-
хатцы. Полученные данные подтверждают ранее известные фак-
ты об интенсивном накоплении листьями бархатцев Cu, Zn. На-
против, накопление Pb в листьях растений идет не так интенсив-
но. Следующей задачей было сравнить анализы почвы до высад-
ки растений и после сбора бархатцев. Данные, полученные в ре-
зультате показали, что растения накопляют тяжелые металлы в 
определенных количествах, «вытягивая» их из загрязненных почв, 
тем самым очищая её. 

Из проведенного эксперимента мы видим, что бархатцы мо-
гут активно применяться при очистке почв, загрязненных Cu и Zn. 
Высадка или подсадка этих растений на территории Тосненского 
района поможет в рекультивации почв, загрязненных тяжелыми 
металлами. Метод фиторемедиации является экономически вы-
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годным в связи с тем, что его можно применять совместно с про-
граммами озеленения и благоустройства. Данные вегетационного 
опыта подтверждают ранее известные факты об интенсивном на-
коплении листьями бархатцев Cu, Pb, Zn. и показывают возмож-
ность использовать данные растения в качестве очистителей 
почв от тяжелых металлов. 
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Залив Петра Великого является самым крупным заливом 
Японского моря. Он расположился между устьем реки Туманная 
на западе и мысом Поворотный на востоке. Это наиболее широ-
кая часть залива, ее длина по прямой линии, проходящей субпа-
раллельно бровке шельфа, составляет порядка 200 километров. 
Береговая линия протянулась примерно на 1200 километров.  Она 
характеризуется сильной изрезанностью берега многочисленны-
ми заливами и бухтами. Самыми крупными заливами второго по-
рядка являются Амурский, Уссурийский, Посьета, Восток и Наход-
ка. В акватории залива располагаются многочисленные острова, 
крупнейшие из них это острова Попова, Рейнеке, Рикорда, Ас-
кольд, Путятин, архипелаг Римского-Корсакова, а самым крупным 
и известным является остров Русский. 
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На побережье залива Петра Великого, расположены круп-
ные города Владивосток и Находка, в районе которых ведется 
активная хозяйственная деятельность, что оказывает существен-
ное влияние как на экологическую, так и геоморфологическую ос-
тановку. Активизация хозяйственной деятельности в последние 
годы, в связи с развитием региона, влечет увеличение комплекс-
ного антропогенного воздействие на всю акваторию залива. С не-
давних пор введен в эксплуатацию крупнейший российский порт 
на Тихом океане – Восточный, в заливе Находка. Планируется 
строительство завода по сжижению природного газа в бухте Нар-
ва. Однако техногенное воздействие разной степени интенсив-
ности испытывает практически все побережье, ввиду повсемест-
ного наличия более мелких населенных пунктов и обустроенных 
зон отдыха населения, что включает в себя строительство кот-
теджей, пирсов, пристаней и искусственное укрепление берега. 
Очевидно, что наибольшие нагрузки испытывает береговая зона, 
причем нагрузки не только техногенного характера, но и естест-
венные, обусловленные высокой степенью проявления экзоген-
ной (поверхностной) эндогенной (глубинной) геодинамики, приво-
дящей к постоянной трансформации геологических, геоморфоло-
гических и экологических характеристик залива Петра Великого. 
Очевидно, что береговая зона является важнейшим элементом 
перехода от суши к морю и происходящие в ней изменения ока-
зывают непосредственное влияние на характеристику всей при-
брежно-шельфовой зоны. 

Регламентные мониторинговые исследования в 2012-
2015 гг. включали в себя изучение донных отложений и опасных 
экзогенных и эндогенных геологических процессов, оценку дина-
мики и типизацию береговой зоны. Изучение береговой зоны про-
водилось на 15 ключевых участках и включало в себя: лазерное 
сканирование пляжей, эхолотирование подводного берегового 
склона (ПБС) с ГЛБО и сравнение результатов с данными полу-
ченными в предыдущие годы. Для оценки динамики берегов, был 
использован ретроспективный геологический анализ, представ-
ляющий собой сравнение данных морских карт издания 1938 и 
2011 годов, а  так же сравнение современного положения долго-
временных огневых точек (ДОТ) - секторов Береговой обороны 
Главной военно-морской базы Тихоокеанского Флота «Владивос-
ток» относительно береговой линии, с архивными данными, ха-
рактеризующими их положение  в 1941г. 

Источниками исторических материалов явились: Россий-
ский военный архив Военно-Морского флота (РГАВМФ, СПб) и 
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Центральный Государственный архив Военно-Морского флота 
(ЦГАВМФ МО РФ, г. Гатчина). Современное положение  45-ти 
ДОТов было определено в ходе полевых работ 2013 г. 

На основе данных полученных в результате полевых работ, 
были построены различные карты, в том числе литологическая 
карта, геоморфологическая карта, карта донных отложений, карта 
проявления опасных экзогенных геологических процессов, карта 
типизации береговой зоны. По результатам береговых работ по-
строены профили и трехмерные модели ПБС, произведен срав-
нительный анализ в с данными предыдущих лет и выявлены зоны 
размыва, транзита и аккумуляции осадочного материала, а так же 
морфологические особенности поверхности дна в пределах изу-
ченных участков. 

Все эти  данные позволяют сформировать представление о 
состоянии и происходящих процессах в Заливе Петра Великого и 
его береговой зоне, получить основу для осуществления даль-
нейшего мониторинга, очевидно необходимого, ввиду ускоренного 
развития региона. 
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Разработка месторождений полезных ископаемых сопро-
вождается резким снижением уровня подземных вод, выемкой и 
перемещением огромных масс руды и вмещающих горных пород, 
образованием открытых карьеров, котлованов, стволов шахт, 
оседанием земной коры, дамб, плотин и других искусственных 
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форм рельефа. Только на территории КМА площадь снижения 
уровня подземных вод достигает десятков тысяч км2.  

Из-за различий интенсивности использования водных ре-
сурсов и техногенного воздействия на все компоненты природной 
среды на территории КМА естественный режим подземных вод 
значительно нарушен за счет понижения уровней водоносных го-
ризонтов при осушении карьеров по добыче железных руд. В ре-
зультате водоотлива из водоносных горизонтов юры, девона и 
докембрия сформировалась депрессионная воронка в районе го-
рода Курска, которая на северо-западе взаимодействует с де-
прессионной воронкой Михайловского железорудного района, на 
юго-востоке – с аналогичной депрессионной структурой, связан-
ной с Лебединским рудником. Радиус обширной депрессионной 
воронки превышает 100 км.  

В Михайловском горнопромышленном районе определены 
два водоносных комплекса: надкелловейский и подкелловейский. 
Подкелловейский водоносных комплекс включает в себя следую-
щие водоносные горизонты: батский (юра), девонский и рудно-
кристаллический, осушение которых происходит посредством 
подземного дренажного комплекса. Сначала осушения с середи-
ны 60-х годов XX века уровни в батском водоносном горизонте 
понизились на 43,80-85,14 м; по девонскому горизонту – на 52,74-
104,64 м; по рудно-кристаллическому горизонту – на 96,63-111,26 м. 
Снижение продолжается и в настоящее время (таблица). 

Надкелловейский водоносный комплекс включает альб-се-
номанский и апт-неокомовый водоносные горизонты, уровенный 
режим которых не зависит от системы осушения карьера. 

Воды среднедевонского водоносного горизонта имеют хло-
ридно-гидрокарбонатный анионный состав с преимущественно 
натриево-кальциевым катионным составом. Воды слабо щелоч-
ные (рН = 7,35-7,80), мягкие до жестких (2,9-6,0 ммоль/дм3). Воды 
батского водоносного горизонта по химическому составу относят-
ся к гидрокарбонатно-сульфатно-кальциево-хлоридно-магниевому 
типу, реже – кальциево-натриевому. Воды пресные, от нейтраль-
ных до слабо щелочных (рН = 7,4-8,4), от умеренно жестких до 
жестких (4,8-6,0 ммоль/дм3). 

В надкелловейском водоносном комплексе отмечены изме-
нения химизма в районах, где имеются крупные загрязняющие 
объекты: карьер, хвостохранилище, шламохранилище.  
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Воды альб-сеноманского водоносного горизонта карбонат-
но-кальциево-магниевые, иногда кальциево-натриевые. Основны-
ми загрязняющими веществами являются: железо, азотные со-
единения, взвешенные вещества, нефтепродукты. 
 

Влияние водоотбора на водоносные горизонты 
 

Альб-сеноманский 
водоносный горизонт 

Батский водоносный 
горизонт 

Девонский  
водоносный горизонт 

Год откачено 
воды, 
тыс.м3 

снижение 
уровня,  

м 

откачено 
воды, 
тыс.м3 

снижение 
уровня,  

м 

откачено 
воды, 
тыс.м3 

снижение 
уровня,  

м 

2012 991,6 20 22473 0,72-5,06 2452,8 4,18-9,86 

2013 987,6 0,91 25000 0,44-1,35 2398,5 0,68-1,71 

2014 1037,97 0,12-0,19 25298 0,50-0,86 2518,5 2,43-5,80 
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Бальнеологический курорт “Старая русса”, ведущий свою 
деятельность с 1828 года, расположен в одноименном городе 
Новгородской области. Деятельность здравницы основана на ис-
пользовании в лечебных целях высокоминерализованных вод, 
выведенных на поверхность посредством искусственно пробурен-
ных скважин. Воды имеют хлоридный натриевый состав, минера-
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лизация достигает 20 г/л. Сток отходов производства осущест-
вляется в реку Полисть на территории города Старая Русса.  

Целью данной работы является характеристика состояния 
компонентов природной среды в пределах курортной территории 
г. Старая Русса. Были отобраны образцы вод и донных отложений 
р. Полисть, в которую осуществляется сток технологических отхо-
дов курорта, пробы почв и грунтов, а также растительного покрова 
территории курортной зоны. 

По результатам химического анализа вод р. Полисть отме-
чено значительное изменение их химического состава после впа-
дения сточного ручья, в частности обильное насыщение вод хло-
ридами. Однако превышений их содержания относительно ПДК не 
зафиксировано. Химический анализ водных вытяжек донных от-
ложений реки также выявил наиболее высокое содержание хло-
ридов в образцах, отобранных ниже стока отходов курорта отно-
сительно течения реки.  

Отбор проб почв и грунтов курортной территории проводил-
ся в соответствии с методом “конверта”. Химический анализ дан-
ных образцов выявил содержание хлоридов, характерное для ка-
тегории “слабозасоленных” почв. Для определения концентраций 
тяжелых металлов проведен рентгенофлуоресцентный анализ 
данных проб, а также образцов растительного покрова, взятых в 
аналогичных местах пробоотбора. В результате данного исследо-
вания была выявлена четкая взаимосвязь содержания поллютан-
тов в образцах почвенных проб и соответствующих им экземпля-
рах растительности. Это обусловлено биологической поглощае-
мостью тяжелых металлов и переходом их из почв в раститель-
ный покров. Изучение миграционной способности тяжелых метал-
лов в системе почва - растение может представлять и практиче-
ский интерес, определяя возможность применения методов фи-
торемедиации для восстановления загрязненных территорий. Со-
держание тяжелых металлов в некоторых образцах  почв и грун-
тов превышают предельно допустимые концентрации, что может 
быть связано с временными локальными очагами загрязнения, 
обусловленными строительством и хозяйственной деятельностью 
человека вблизи мест отбора проб. В связи с этим рекомендуется 
обращать особое внимание на восстановление загрязненных зе-
мель, так как повышенные содержания поллютантов на террито-
рии уникального природного участка могут представлять высокую 
степень риска.  

 254

Из результатов проведенных исследований можно заклю-
чить, что деятельность курорта действительно сказывается на со-
стоянии прилежащих территорий. Установлено накопление хло-
ридов в водах и донных отложениях р. Полисть, выявлена слабая 
засоленность почв и грунтов в пределах изучаемой курортной зо-
ны. Рекомендуется обратить внимание на восстановление загряз-
ненных тяжелыми металлами участков территории курорта, для 
чего могут быть успешно применены методы фиторемедиации. 
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Кузбасс – это регион, где все города, кроме Кемерово, яв-

ляются монопрофильными, их развитие зависит от одной отрас-
ли: угольной, металлургии, машиностроения или железной доро-
ги. Сегодня в таких городах проживает 70 % кузбассовцев. В по-
следнее годы в таких городах сложилась крайне сложная эконо-
мическая ситуация на муниципальных уровнях, напряженная си-
туация на рынке труда, в связи с тем что рынок труда тесно свя-
зан с той ситуацией которая складывается на градообразующем 
предприятии.  

На сегодняшний день действующих шахт на территории го-
рода Прокопьевска уже не существуют, работы производятся по-
верхностно на угольных разрезах. Отмечается явное депрессив-
ное состояние экономики города и кризисные явления в социаль-
ной сфере, что обусловлено сокращением бюджета и рабочих 
мест. В связи с тем, что на территории моногорода дополнитель-
ных предприятий не существует, происходит очевидный регресс 
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всех сфер жизни Прокопьевска. Город непривлекателен в качест-
ве места проживания людей и их профессиональной деятельнос-
ти. Наиболее вероятным прогнозом в данной ситуации может 
стать «банкротство» города [1, 2].  

Проблемы моногородов тесно связаны со сферой земле-
устройства. Прогнозируемое прекращение функционирования 
градообразующего предприятия может стать главной причиной 
следующих негативных процессов: снижения цен на земельные 
участки; снижение цен на жилую площадь; замораживания градо-
строительства в целом; неэффективного использования земель-
ных ресурсов. 

В настоящее время недостаточно исследованы методоло-
гические и методические аспекты управления инновационной 
средой моногорода в сфере землеустройства и горнодобываю-
щей промышленности, которые должны сопутствовать друг другу. 
Также не установлены и не регламентированы взаимоотношения 
предприятий и органов муниципальной власти, а точнее непри-
надлежность градообразующего предприятия местным органам 
самоуправления данной области. 

В ходе реализации программ и стратегий инновационного 
развития моногородов в недостаточной степени проработан орга-
низационный механизм управления инновационной средой моно-
города и не сформирован инструментарий его реализации. Все 
это определяет актуальность создания инновационного механиз-
ма использования отработанных месторождений, создание па-
тентной технологии, которая в дальнейшем будет применена как 
на территории России, так и зарубежья, во избежание закрытия 
аналогичных моногородов и переселения населения. На данный 
момент Правительство Российской Федерации принимает исклю-
чительное решение в подобных ситуациях о закрытии моногоро-
дов и переселении населения. 

В ходе анализа данной ситуации в горнодобывающей струк-
туре и землеустроительной деятельности предлагается альтер-
нативная модель управления предприятиями с помощью иннова-
ции, основанной на синергическом взаимодействии элементов 
угольной промышленности с иной промышленностью, а точнее 
использование земельных участков под отработанными недрами, 
при этом улучшая ее геоэкологический и почвенный состав. 
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Для оценки состояния территории в результате различных 
видов воздействий встает вопрос об изучении химического со-
става не только природных сред, но и живых организмов, напри-
мер биосубстратов человека (кровь, волосы человека) так как они 
являются биоиндикаторами, чутко реагирующими на изменение  
микроэлементного состава окружающей среды. 

Редкоземельные элементы в настоящее время  все более 
широко применяется: они используются в аэрокосмической техни-
ке, средствах связи, компьютеризации, а, следовательно, редко-
земельные элементы активно добываются. Уникальные свойства 
редкоземельных элементов, обеспечивших их широкое примене-
ние в тех или иных областях, могут играть специфическую роль в 
биогеохимических процессах в биосфере. Это определяет актив-
ность их изучения в живых организмах и средах их обитания. 

К источникам поступления редкоземельных элементов в ок-
ружающую среду кроме предприятий ядерно-топливного цикла и 
топливно-энергетического комплекса относятся: добыча угля, а 
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так же угольная пыль и зола уноса, образовавшиеся при перера-
ботке угля [1]. Кроме того, поступление данных элементов может 
быть обусловлено влиянием природных источников поступления 
[4]. 

В последнее время все чаще редкоземельные элементы ис-
пользуются в качестве индикаторов геохимической ситуации в 
окружающей среде, а также их используют при эколого-геохими-
ческом районировании территории [3]. Взаимоотношения редко-
земельных элементов используются при изучении геологических 
образований. По характеру соотношений наблюдают отличия этих 
образований, выявляются определенные закономерности распре-
деления редкоземельных элементов [2].  

В результате проведенных исследований было выявлено 
различие в распределении районов с различной геохимической 
обстановкой на основе различных соотношений редкоземельных 
элементов. При рассмотрении содержания редкоземельных эле-
ментов на территории Томской области было установлено, что 
основная масса районов распадается по значению легких редко-
земельных элементов к тяжелым на три группы: техногенно-нагру-
женные районы, районы нефте - и газодобычи и районы сельско-
хозяйственного использования. Так же отмечается нарушение 
La/Ce соотношения в Томском районе, что  свидетельствует о ин-
тенсивном технегенезе. Рассматривая Томский район, было выяв-
лено преобладание La на городских территориях. Рассматривая, 
соотношения суммы редкоземельных элементов к радиоактивным 
элементам выделяется группа населенных пунктов в зоне влияя-
ния Северного промышленного узла, в частности при рассмотре-
нии суммы редкоземельных элементов к урану выделяются насе-
ленные пункты в зоне влияния Сибирского химического комбината 
(СХК). 

Таким образом, показатели отношений редкоземельных 
элементов могут использоваться в качестве индикаторов при райо-
нировании территорий. И, следовательно, возрастает значимость 
изучения данных элементов в природных средах и живых орга-
низмах. 
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 Почва – это кожа нашей планеты. И как кожа играет роль 
своеобразного зеркала здоровья человека, индикатора состояния 
организма, так и на почве отражается всё, что происходит с био-
сферой. Если формирование зрелых почв требует сотен или ты-
сяч лет, то необратимая деградация или полное уничтожение 
почвы может произойти за несколько лет [1].  В современных реа-
лиях возникают особые проблемы при обращении  с городскими 
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почвами, так как от правильности их эксплуатации зависит про-
должительность жизни городского почвенного субстрата [2]. Го-
родская среда, особенно мегаполисы, является агрессивной сре-
дой в результате интенсивного антропогенного воздействия на 
городские почвы, депонирующие в себе высокие концентрации 
загрязняющих веществ. В почвах протекают деструктивные про-
цессы, ухудшающие их качество и снижающие экологические 
функции.  

Биотестирование является наиболее целесообразным ме-
тодом определения интегральной токсичности почвы. Как метод 
оценки загрязнения почв он не только даёт объективное пред-
ставление о состоянии почв, но и доступен в материальном пла-
не. По сути, биотестирование – это определение токсичности про-
бы (воды, почвы, донных осадков и т.д.) для данной культуры ор-
ганизмов в лабораторном эксперименте.     

Целью нашей работы явилось определение суммарной ток-
сичности городской почвы (на примере г. Уссурийска) методом 
биотестирования. 

 Почвенные образцы отобрали на каждом исследуемом 
участке (варианте опыта) не менее чем из 15 точек, равномерно 
охватывая всю площадь, с последующим определением токсич-
ности почвенных образцов (в качестве тест-объекта использовали 
семена редиса) [3].  

В результате исследования, нами установлено, что наи-
большее   угнетение роста корней редиса (21,4 %) было в почве, 
отобранной возле ДК «Юность». Это можно объяснить негатив-
ным влиянием на почву большого транспортного потока, идущего 
по улице Агеева, в том числе большегрузного транспорта. Не-
сколько ниже этот показатель был в образце почвы, отобранной 
на улице Некрасова  – 20,6 %.   Такое угнетение роста корней ре-
диса соответствует умеренной степени токсичности почвы. В об-
разцах почвы, отобранной в парке «Зелёный остров» и возле кор-
пуса ИЗиАТ угнетение было не значительным – 3,1 и 5,4 % соот-
ветственно (по сравнению с контрольным вариантом – образцом 
почвы, отобранной на Солдатском озере). 

 Таким образом, в ходе  проведенного  методом биотести-
рования исследования установлено, что почвы города Уссурийска 
в районах промышленно-транспортного влияния обладают уме-
ренной степенью токсичности, угнетение роста корней редиса 
составило 20,6-21,4 %.  Это свидетельствует о целесообразности 
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рационального целевого использования земель землевладель-
цами и землепользователями с учетом требований охраны как 
земельных ресурсов, так и окружающей среды в целом.  
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2. Нормирование и снижение загрязнения окружающей среды: 
учебник для студентов вузов / [Я.Д. Вишняков, Н.Н. Бурцева, С.П. Ки-
силева и др.]; под ред. Я.Д. Вишнякова. – М.: Издательский центр 
«Академия», 2015. – 368с. 

3. Муха В.Д. Практикум по агропочвоведению  / В.Д. Муха, Д.В. Му-
ха, А.Л. Ачкасов. – М.: КолосС, 2010. – 367 с. 

 
 

РАССЧЁТ КОЭФФИЦИЕНТА СУММАРНОГО 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ В ПОЧВАХ И ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
РЕКРЕАЦИОННОЙ ЗОНЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА 

«СМОЛЕНСКОЕ ПООЗЕРЬЕ» 
 

Кононова Л.А. (СПбГУ, Санкт-Петербург); Зеленковский П.С., 
доцент, к.г.м.н. (СПбГУ), Подлипский И.И., ст. препод, к.г.м.н. 
(СПбГУ), Хохряков В.Р., к.б.н. (НП «Смоленское Поозерье») 

 
CALCULATION OF COEFFICIENT OF TOTAL 

CONTAMINATION IN SOILS AND SEDIMENTS IN THE 
RECREATIONAL AREAS OF «SMOLENSK LAKELAND 

NATIONAL PARK»  
 

Kononova L.A. (SPbSU, St. Petersburg), Zelenkovskii P.S., Ph.D.  
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Основной целью проводимых работ на озёрах рекреацион-

ной зоны национально парка «Смоленское Поозерье» Сапшо, 
Чистик, Рытое и Баклановское является эколого-геохимическая 
оценка экосистем парка. В 2014 году была проведена рекогносци-
ровка и начат отбор проб почв и донных отложений как в запо-
ведной и рекреационной зонах парка, так и на подвергшейся наи-
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более интенсивному воздействию местности – свалке твёрдых 
бытовых отходов. 

На основании данных, полученных в 2014 году, выявлены 
участки, заслуживающие более детального изучения. Для этого 
на прилегающей к озёрам территории нами был проведён отбор 
почв по сети 200×200 м на участках, вызывающим повышенный 
интерес, и 400×400 для измерения общей концентрации тяжёлых 
металлов.  

В лабораторных условиях пробы были высушены, измель-
чены и просеяны для последующих анализов. 

Донные отложения и почвы были проанализированы на 
рентгенофлуоресцентном анализаторе металлов и сплавов 
Olympus Innov-X Delta. Получены данные по таким элементам как 
Ca, Pb, V, Ti, Sr, Zr, Cr, Mn, Fe, Zn, Rb, Co. Аппаратная погреш-
ность прибора по каждому их приведенных элементов составляет 
0,49% для Ca, 0,01% - Pb, 0,01% - V, 0,23% - Ti, 0,03% - Sr, 0,02% - 
Zr,  0,006% - Cr, 0,01% - Mn, 0,09% - Fe, 0,001% - Zn, 0,001% - Rb 
0,0002% - Co. 

Для расчёта фоновых концентраций использовались изме-
рения, полученные  по содержанию элемента в почвах и донных 
отложениях всех озёр рекреационной зоны. Для этого в програм-
ме Statistica 10 использовались значения по показателю медианы. 
Этот показатель выбран потому, что, в отличии от математи-
ческого ожидания, медиана обладает свойством робастности, то 
есть она является нечувствительной к различным отклонениям и 
неоднородностям в выборке, связанным с теми или иными при-
чинами, такими как ошибка прибора или опечатки. Значения фо-
новых концентраций указаны в мг/кг в таблице. 

 
Таблица. Значения фоновых концентраций, мг/кг. 

 

 Ti V Cr Mn Co Ni Cu Zn As Mo Pb Sr 

Медиана 2317 41 10 654 5,9 10 10 79 2,5 1,5 24 189,5

 
На озере Сапшо, аналогично со значениями 2014 года, не-

которые пробы центральной части озера имеют умеренную кате-
горию Zс 16-32, а ещё две-опасную Zс 32-128. Почвы, отобранные 
по периметру озера, преимущественно имеют умеренную катего-
рию. 

На озере Лошамье проводились работы в основном в наи-
более глубоководной части, так как именно там, в 2014 году были 
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обнаружены повышенные содержания элементов. Так часть проб 
характеризуется «умеренно-опасной» категорией загрязнения, и 
лишь одна проба – «опасной». Что касается почв, то распределе-
ние Zс то установлена яркая динамика повышения значений пока-
зателя с севера на юг, в зоне соснового леса суммарное загряз-
нение имеет умеренный и опасный коэффициент. 

На озере Баклановское «умеренно-опасную» категорию за-
грязнения имеют пробы, взятые в основном в восточной части 
озера. Почвы имеют «допустимую» категорию. 

Донные отложения и почвы озера Рытое также имеют «до-
пустимую» категорию загрязнения.  

На озере Чистик установлено наличие нескольких областей 
с «умеренно опасной» и «опасной» категорией загрязнения 

Происхождение и более подробную картину геохимического 
поля, а также формы нахождения поллютантов – это задачи по-
следующих этапов исследования. 
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DETERMINATION OF MERCURY CONTENT IN SOILS  
AND SEDIMENTS IN THE AREA OF SPECIAL PLANNING 
CONTROL IN SMOLENSK LAKELAND NATIONAL PARK 

(LOSHAME LAKE) 
 

Kononova L.A. (SPbSU, St. Petersburg), Zelenkovskii P.S., Ph.D.  
(SPbSU), Podlipsky I.I., Ph.D. (SPbSU), Khokhryakov W.R., Ph.D. 

(Smolensk Lakeland national park) 
 

Анализ почв и донных отложений на содержание ртути в за-
поведной зоне национального парка «Смоленское Поозерье», на 
водосборной площади озера Лошамье является одним приори-
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тетных направлений эколого-геологических исследований, Мони-
торинге состояния среды и контроле ее загрязнения. ПДК ртути в 
почве, согласно ГН 2.1.7.2041-06 «Предельно допустимые кон-
центрации (ПДК) химических веществ в почве» – 2,1 мг/кг (с уче-
том фона). 

Метод измерений содержания ртути в пробах грунтов с ис-
пользованием анализатора «РА-915M» в комплекте с приставкой 
«РП-91С» основан на термическом разложении пробы, сопровож-
дающемся атомизацией ртути, и последующем ее определении 
методом беспламенной атомной абсорбции. Диапазон измерений 
5-10000 мг/кг. Согласно метоике, измерения проводятся на осно-
вании 3 навесок одной и той же пробы весом около 1 г. После за-
меров проводится статистика по 3 анализам, выявляется среднее 
значение. Далее в программе Statistica 10 по показателю медианы 
рассчитываются фоновые концентрации. 

Для характеристики описания концентрации ртути пробы 
были разделены на 2 группы: 

1) пробы поверхностной почвы; 
2) пробы донных отложений. 
Это связано с тем, что показатели концентрации элементов 

в пробах разных фаций сильно варьируют и не подчиняются зако-
ну нормального распределения, в результате чего были бы иска-
жены значения по фоновым показателям. Ниже представлена 
таблица с данными описательной статистики со средними значе-
ниями, медианой и квартилями по данным анализов 2015 года 
(табл. 1). По сравнению с данными 2014 года можно заметить раз-
личия, как по данным фоновых концентраций почвы, так и донных 
отложений (табл. 2). 

 
Таблица 1. Фоновые концентрации Hg, мг/кг. 

 

 Ср.  
арифметич. 

Ср.  
геометрич. Медиана 25% 

 квартиль
75%  

квартиль

Hg (донные отложения) 0,102 0,076 0,119 0,37 0,154 

Hg (грунт) 0,072 0,049 0,06 0,024 0,091 
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Таблица 2. Сравнение фоновых концентрации Hg в 2014 и 2015, мг/кг. 
 

Содержание Hg 
 

2014 2015 

Донные отложения 0,124 0,119 

Грунт 0,03 0,06 

 
По всей территории водосборной площади отмечено невы-

сокое накопление ртути в лесной подстилке и органогенном гори-
зонте почв, среднее её содержание намного ниже, чем в донных 
отложениях – 0,07 мг/кг (выше фона на 0,01 мг/кг). В донных от-
ложениях количество ртути увеличивается до 0,1 мг/кг (ниже фона 
на 0,02 мг/кг), что свидетельствует о сносе, аккумуляции и воз-
можно консервации данного тяжелого металла в наиболее глубо-
кой части озера Лошамье. 
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ASSESSMENT OF ECOLOGICAL CONDITION  

OF THE STREAM MURINSKY OF BIOLOGICAL AND 
ECOLOGICAL AND GEOCHEMICAL METHODS 

 
Kopylova V.I., Scientific adviser Zelenkovskii P.S., associate 

professor, Ph.D. (St. Petersburg State University, St. Petersburg) 
 

Природные объекты, находящиеся в черте города являются 
хорошими маркерами антропогенного воздействия и экологиче-
ской ситуации в районе. В качестве объекта исследования был 
выбран Муринский ручей, протекающий по территории Муринско-
го парка (Калининский район Санкт-Петербурга). Он берёт начало 
в парке Сосновка и впадает в реку Охта. Средняя длина ручья 
8,7 км, ширина от 3 до 30 м, глубина 0,5 – 3м  
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Целью работы стало определение экологического состоя-
ния водоема различными методами в нескольких контрольных 
точках. Для достижения этой цели были поставлены и выполнены 
следующие задачи:  

 Определение при помощи биологических экспресс-мето-
дов состояния водных экосистем; 

 Отбор проб донных осадков для оценки содержания ос-
новных городских поллютантов (Zn, Cu, Pb, Ni, Cd и др.) 

 Сопоставление результатов 
Опробование было проведено в трех  участках ручья на 

территории Муринского парка. Первый участок расположен в мес-
те, где Муринский ручей вытекает из парка Сосновка и пройдя 
водосток, проложенный под Тихорецким проспектом попадает в 
парк. Точка наблюдения “два” расположена ниже по течению, в 
месте, где Муринский ручей разливается, образуя проточное озе-
ро (квартал между проспектами Культуры, Северным, Луначар-
ского и Светлановским). Третья точка наблюдения находится еще 
ниже по течению. В этой части ручей опять сужается. Одной при-
чин выбора третьей точки является наличие трубы стока бытовых 
или ливневых вод (со стороны проспекта Луначарского) непо-
средственно в ручей. 

Для быстрой оценки экологического состояния биосистемы 
используются биологические экспресс-методы, основанные на 
фаунистическом составе исследуемого участка водного объекта. 
По мере повышения уровня загрязненности вод происходит изме-
нение видовой структуры бентосных организмов. В процессе ин-
дикации производится оценка видового разнообразия и в соответ-
ствии с таблицами определяется значение индекса, сопоставимое 
с конкретным состоянием биоценоза. Мы использовали для ДОС-
тижения большей точности два биотических индекса - Майера и 
Вудивисса. 

Для оценки содержания тяжелых металлов в донных осад-
ках был проведён рентгенофлуоресцентный анализ проб (прибор 
АР-104М) в лаборатории кафедры экологической экологии инсти-
тут наук о Земле, СПбГУ. 

В результате наблюдений нами определено, что в точке №1 
(граница парка, 30м до автомобильной дороги (Тихорецкий прос-
пект) показатели качества воды составили 4 единиц. Данный уча-
сток водоема определен как “грязный’. Значение индекса Майера 
равняется 6, индекса Вудивисса – 4. Содержания тяжелых метал-
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лов в донных осадках данной точки в целом выше чем в точках 2 
и 3 (особенно по меди). Показатель загрязнённости донных осад-
ков [1] относится к 3 группе (требует вмешательства) по меди. Это 
может быть результатом проявления щелочного геохимического 
барьера, поскольку водородный показатель в точке 1 равняется 
5,7, а в следующих точках - 6,5 и выше.  

В точке №2 (наиболее широкий участок ручья, на расстоя-
нии 300 метров от пересечения с Северным проспектом) качество 
воды определено показателем 3 единицы. По результатам биоло-
гической оценки  участок «слабо загрязнённый». Индекс Майера 
равняется 11, индекс Вудивисса – 6. Показатели содержания тя-
желых металлов в целом принимают средние значения, близкие к 
местному фону. Содержание свинца и никеля ниже, а меди – вы-
ше. В соответствии с региональным нормативом [1], донные осад-
ки относятся к чистым, выделяется только показатель по меди 
(класс I). 

В точке №3 (узкий участок ручья ниже сточных труб) показа-
тели качества воды приближаются к 7 единицам. Участок опреде-
лён как «грязный». Индексы Майера и Вудивисса принимают наи-
более низкие значения – 1. Содержание никеля, железа, цинка и 
стронция выше, чем в других точках, Причём ближе к трубам, где 
воды ручья смешиваются со стоками, показатели по большинству 
металлов увеличиваются. В сравнении с местным фоном содер-
жание меди, железа, цинка и стронция выше, а никеля и свинца 
ниже. В соответствии с региональными нормативами [1] в целом 
донные осадки можно считать чистыми (класс 0), кроме показате-
лей по цинку и меди (класс I – слабозагрязнённые). 

Из результатов исследования видно, что наиболее бедст-
венное состояние имеет биоценоз участка №3 – в районе распо-
ложения стоковых труб, однако донные осадки здесь загрязнены 
несильно. В точке 1 состояние водной среды по биотическим по-
казателям лишь немного лучше точки 3, однако, донные осадки 
загрязнены сильнее остальных участков. Наиболее устойчивая 
система по показателям наблюдается в точке №2 – участке, за-
нимающем центральное положение в парке относительно двух 
других точек, здесь же ниже всего и ближе к местному фону пока-
затели содержания тяжелых металлов в донных осадках.  
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Противогололедные реагенты – твердые (сыпучие) или жид-
кие (растворы) химические искусственные вещества, распреде-
ляемые по поверхности дорожного покрытия для борьбы с зимней 
скользкостью и направленные на поддержание в допустимом со-
стоянии элементов объектов дорожного хозяйства в процессе их 
эксплуатации в зимний период. 

Зимой в России температуры изменяются в довольно широ-
ких пределах, поэтому не все противогололедные реагенты, ис-
пользуемые в других странах, применимы.  

В нашей стране в разные отрезки времени применялись 
различные противогололедные препараты, и нормы их использо-
вания не всегда были точно установлены, что приводило к нега-
тивным последствиям. С 1960-х по 1990-е гг. на территории Моск-
вы применяли пескосоляную смесь, норм применения не  сущест-
вовало. Это был один из самых экологически безвредных проти-
вогололедных препаратов. С 1995 года стали использовать тех-
ническую соль. Нормы эксплуатации были довольно размыты, и 
применение реагента в больших количествах привело  к засоле-
нию почв, гибели зеленых насаждений, порче объектов дорожного 
хозяйства и заболеваниям животных. В 2001 году применяли аце-
татные реагенты из-за чего начал появляться неприятный запах 
уксусной кислоты. Далее (с 2001) начали использовать комбини-
рованные противогололедные реагенты на основе хлористых со-
лей магния, кальция, натрия и калия. В настоящее время сущест-
вует огромное количество разнообразных твердых противоголо-
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ледных реагентов, причем, согласно нормативным документам, 
массовая доля хлористого кальция в них должна быть не менее 
15 %. 

 Цель данной работы – определение реального состава 
твердых противогололедных реагентов, применяемых на терри-
тории г. Москвы в настоящее время. 

Для достижения поставленной цели было отобрано 5 об-
разцов реагентов в разных частях г. Москвы. Все образцы внешне 
были схожи – белые кристаллы размером более 1 мм. Первый 
образец  отличался повышенной гигроскопичностью. Четыре дру-
гих содержали гранитную или мраморную крошку. Пробы отбира-
ли из мешков с реагентами в пластиковые пакеты и доставляли в 
лабораторию, где брали навески, растворяли их дистиллирован-
ной водой, а затем отфильтровывали. Не растворившийся оста-
ток высушивали и взвешивали, а в растворе измеряли pH и со-
держание ионов натрия методами потенциометрии и содержание 
ионов кальция, магния и хлорид-ионов методами объемного тит-
рования по стандартным методикам. 

Для всех проб содержание хлора оказалось не менее сум-
мы измеренных катионов (кальция, магния, натрия). На основании 
этого данные анализов были пересчитаны на содержание в рас-
творе соединений CaCl2, MgCl2 и NaCl по стандартным формулам 
в избытке ионов хлора. Затем был проведен пересчет содержа-
ния этих солей на килограмм сухого вещества и рассчитаны мас-
совые доли каждой из солей. Для контроля рассматривали сумму 
массовых долей солей и сухого остатка. Для всех проб она нахо-
дится в диапазоне от 91 до 102%. Незначительная неточность в 
результатах можно объяснить разностью использованных мето-
дик. Результаты приведены в таблице. 

 
% № 

пр.
Место отбора 

пробы CaCl2 MgCl2 NaCl Сухой ост.
∑,% pH 

1 м. Лубянка  1,2 5,7 81 5 92,7 7,7 

2 м.Аэропорт 0,4 0,2 80,5 16 97,1 9,1 

3 м.Ботанический 
сад 1,4 0,9 34,2 63 99,6 7,9 

4 м.Измайлово 3,3 – 46,5 41,8 91,6 8,9 

5 м. Марксисткая  0,2 0,01 70 31,6 101,8 9,7 
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Результаты исследований показали, что по процентному 
содержанию веществ, образцы заметно отличаются от заявлен-
ных в технологии зимней уборки. Повышенная гигроскопичность 
первого образца обусловлена содержанием хлорида магния. Со-
держание CaCl2 во всех образцах значительно меньше норматив-
ной.  
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На сегодняшний день водохранилище Сестрорецкий Раз-

лив, по праву, является градообразующим водным объектом, 
ведь примерно 1/3 воды для питьевого и хозяйственного водо-
снабжения жители Сестрорецка получают, непосредственно, из 
озера, кроме того, Сестрорецкий Разлив обладает большим рек-
реационным потенциалом.  

В последние десятилетия прошлого столетия на берегах 
рек Сестра и Черной, которые питают озеро, существовало мно-
жество сельскохозяйственных угодий, весь смыв с которых вмес-
те с пестицидами поступал сначала в реки, а потом и в водохра-
нилище. Кроме того, в реку Черная поступали недостаточно очи-
щенные воды с очистных сооружений. Все это привело к тому, что 
в 90-х годах прошлого века в воде и донных отложениях Сестро-
рецкого Разлива были зафиксированы многократные превышения 
ПДК для некоторых тяжелых металлов. В начале 2000-х годов 

 270

были проведены комплексные исследования донных отложений 
водохранилища, по их результатам концентрация Cd превышала 
ПДК, намечалась тенденция концентрации Zn, Cd, Hg и Pb в осад-
ках западной части акватории. По суммарному показателю за-
грязнения Разлив был отнесен к категории «допустимое загрязне-
ние». Возможно, такой обнадеживающий результат был получен 
из-за того, что исследования проводились летом, ведь по некото-
рым исследованиям тяжелые металлы склонны накапливаться в 
донных отложениях в холодное время года. Однако в 2012 году 
сточные воды города Сертолово перестали поступать в реку Чер-
ная, по причине перевода их на северную станцию аэрации водо-
канала Санкт-Петербурга, по подсчетам экспертов после данного 
мероприятия в Сестрорецкий Разлив перестало поступать около 
60% от прежнего объема поллютантов. В связи с этим, необходи-
мо оценить насколько изменилось содержание тяжелых металлов 
в донных отложениях водохранилища с момента последних ис-
следований, датированных 2002 годом. К тому же автором была 
поставлена задача сравнения концентраций тяжелых металлов в 
летний и позднеосенний период в донных отложениях исследуе-
мого объекта.  

Для реализации поставленных задач было проанализиро-
вано 59 проб донных отложений озера, которые были отобраны в 
летний период 2015 г., и 11 проб, отобранных в ноябре 2015 года.  

По результатам исследования проб летнего периода можно 
сделать вывод, что экологическая обстановка с 2002 года на озе-
ре Сестрорецкий Разлив существенно улучшилась. Максималь-
ные концентрации As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn снизились, за исклю-
чением концентраций Hg, максимальное значение которой в 
2015 году больше почти в три раза больше, чем в 2002 году, к то-
му же фоновое значение по Hg в 2015 году почти в 2 раза больше, 
чем среднее содержание ее в осадках в 2002 году (0,109 и 
0,06 мг/кг соответственно). Максимальные концентрации всех эле-
ментов ниже предельных уровней нормативов ЛЕНМОРНИИ-
ПРОЕКТа, за исключением Сd. Суммарный показатель загрязне-
ния по Саету, посчитанный по результатам исследования летних 
проб, варьирует от 1 до 9, причем только в одной точке суммар-
ный показатель превышал значение в 8 единиц.  

Анализ проб осеннего периода позволил сделать вывод, 
что в большинстве случаев абсолютно все содержания элементов 
этого времени года в разы превышают содержания летнего пе-
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риода. Удалось выяснить, что содержания Fe, Mn и Zn, а в неко-
торых случаях и Cr синхронно изменяются в образцах донных от-
ложений.  

Также по результатам исследования для химических эле-
ментов были составлены эколого-геохимические карты.  
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Керченский пролив является экономически и социально зна-
чимым объектом в связи с его высоким природным и ресурсным 
потенциалом. Акватория пролива используется в целях рекреа-
ции, туризма и является важнейшей зоной обитания и миграции 
основных промысловых рыб – азовской хамсы, сельдей, кефалей. 
Техногенная нагрузка на экосистемы Керченского пролива доста-
точно велика. Основными агентами изменения качества ресурса 
геологического пространства являются геодинамические процес-
сы, вызванные гидротехническими сооружениями, и дампинг грун-
та (грунт извлекается, с целью углубления фарватера). 

Целью проведенного исследования является оценка качест-
ва и динамики изменения геологического пространства Керчен-
ского пролива на примере донных отложений района.  

Учитывая высокую техногенную нагрузку, оценка изменений 
тенденций миграции химических элементов в пределах 10 лет 
представляет большой интерес.  
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В ходе полевых исследований были изучены несколько по-
лигонов. Пробы отбирались с помощью пробоотборной трубки ме-
тодом конверта.  

 Было отобрано 14 образцов донных отложений и раковин 
моллюсков. Затем проведена пробоподготовка. Химический со-
став образцов определяли методом полуколичественного спект-
рального анализа в лаборатории «Бронницкая геолого-геохими-
ческая экспедиция (БГГЭ) ФГУП "ИМГРЭ"».  

Проанализировав геологическую карту Керченского проли-
ва, мы определили возможные природные источники тяжелых 
металлов. В ходе интегрального анализа территории мы оценили 
эколого-геохимическое состояние донных отложений. Так как ПДК 
для донных отложений не с разработано в России до сих пор, мы 
сравнили полученные концентрации с ранее проведенными ис-
следованиями, нормативами, рекомендованными в «Голландских 
листах». Голландские исследователи разработали методические 
указания по определению допустимых концентраций загрязняю-
щих веществ в донных отложениях. На основе этой методики бы-
ли разработаны нормативы для токсикантов для донных отложе-
ний в акваториях Ленинградской области и прилегающих терри-
торий.  

В результате анализа был сделан вывод о том, что в райо-
не судоходной зоны Керченского пролива существуют техноген-
ные аномалии по никелю, хрому, меди и цинку практически во 
всех точках отбора. 

Итак, в результате интерпретации полученных и опублико-
ванных данных мы выяснили, что в Керченском проливе сущест-
вуют как природные флуктуации концентраций тяжелых метал-
лов, вызванные литологически контрастным строением берега и 
шельфа, так и техногенно-обусловленные аномалии концентра-
ций некоторых тяжелых металлов. В результате параметрическо-
го анализа, по интегральным показателям (показатель загрязне-
ния и оценка по допустимым концентрациям) изученные донные 
отложения можно отнести к категории сильно-слабо загрязненных 
грунтов. Однако, концентрации никеля и свинца в донных отложе-
ниях имеет завышенные показатели для сброса грунтов в под-
водные отвалы, что, однако, повсеместно происходит. Качество 
ресурса геологического пространства в районе работ снизилось 
по сравнению с результатами исследований предыдущих лет. В 
данном районе актуальна постановка мониторинговых наблюде-
ний в зонах дампинга. 

«Публикация подготовлена в рамках поддержанного РГНФ 
научного проекта № 15-37-10100» 
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Санкт-Петербург, 2015. — С. 87–91. 

6. Нормы и критерии оценки загрязненности донных отложений в 
водных объектах Санкт-Петербурга – 22.07.1996.  

 
 

ЛИШАЙНИКИ КАРБОНАТНЫХ КАМЕНИСТЫХ 
СУБСТРАТОВ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА И ИХ РОЛЬ  

В БИОДЕСТРУКЦИИ 
 

Кузнецова О. А. (СПбГУ, Санкт-Петербург), oksid93@bk.ru, 
научн. рук. Власов Д. Ю., проф., д. б. н. (СПбГУ, БИН РАН, 

Санкт-Петербург), науч. конс. Гимельбрант Д. Е. 
ст. преп. (СПбГУ, БИН РАН, Санкт-Петербург) 

 
LICHENS OF CARBONATE STONE SUBSTRATES  

IN SAINT PETERSBURG AND THEIR CONTRIBUTION  
TO BIODETERIORATION 

 
Kuznetsova O. A. (SPSU, Saint-Petersburg), oksid93@bk.ru,  

scientific advisers: Vlasov D. Yu., Prof., Dr. of Sc. (SPSU,  
Komarov Botanical Institute RAS, Saint-Petersburg), Himelbrant 
D. E. Senior Lecturer (SPSU, Komarov Botanical Institute RAS, 

Saint-Petersburg) 
 

Большое количество памятников Санкт-Петербурга (далее 
СПб), находящихся на открытом воздухе, выполнено с использо-
ванием карбонатных пород, в том числе двух типов известняков: 
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путиловского и пудостского. Они подвергаются процессам биоло-
гического обрастания и постепенного разрушения. Лишайники из-
вестны как активные деструкторы каменистых субстратов.  

Целью нашей работы является сравнение лишайниковых 
сообществ на разных типах каменистого субстрата в администра-
тивных пределах города СПб и в карьере в Сланцевском районе 
Ленинградской области (далее Сл. р-н ЛО), а также изучение вза-
имодействия лишайников с субстратом. 

Сбор материала проводился с мая 2014 г. по май 2015 г. на 
архитектурных памятниках Некрополя XVIII века Александро-Нев-
ской лавры в СПб, в Музеях-заповедниках «Гатчина» и «Пав-
ловск», в парке «Сергиевка» и в карьере в Сл. р-н ЛО (далее 
Ї карьер). Для оценки обилия использовался метод пробных пло-
щадок (20 Ч 20 см). На каждой территории учитывалось видовое 
разнообразие и обилие видов на 10 площадках. 

К настоящему времени на карбонатных субстратах в СПб 
известно 66 видов лихенизированных грибов, относящихся к 
35 родам и 16 семействам (по данным более 60 источников лите-
ратуры). Наибольшее число видов, приуроченных к карбонатным 
субстратам, относится к родам Verrucaria (13 видов), Physcia (5) и 
Lecanora (4). На карбонатных субстратах пяти изученных терри-
торий нами выявлено 23 таксона лишайников. В парке «Сергиев-
ка» на бетоне единично был обнаружен Lecania erysibe Ї вид, ра-
нее не встреченный на территории СПб, но известный из запад-
ной части ЛО. Сравнение списков таксонов, отмеченных на пути-
ловском и пудостском известняках, показало их высокое сходство 
(коэффициент сходства Сёренсена-Чекановского ICs = 0.70). Это 
указывает на близость характеристик двух типов известняков и 
позволяет проводить совокупный анализ их лихенофлоры. Сле-
довательно, можно заключить, что тип известняка не является 
определяющим фактором распределения лишайников. Оценивая 
ранжированные списки видов по обследованным территориям, 
мы выделили как самые часто встречаемые таксоны, так и самые 
обильные. Чаще других встречаются Verrucaria spp., Lecanora 
dispersa, Candelariella aurella, Lecidella stigmatea, Phaeophyscia 
orbicularis и Flavoplaca citrina. Эти же таксоны являются и наибо-
лее обильными. Для выявления наиболее важных взаимосвязей в 
лишайниковых сообществах и анализа сходства и различия проб-
ных площадей и территорий был применен компонентный анализ 
(метод главных компонент). Объекты Ї пробные площади, призна-
ки Ї обилие таксонов на площадке, ее экспозиция, освещенность, 
ориентация в пространстве, а также тип известняка. Результаты 
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анализа показывают, что вся выборка является практически од-
нородной. Первые две компоненты отражают в сумме всего не-
многим более 21% объясненной изменчивости. Первая компонен-
та, скорее всего, связана с характеристикой поверхности субстра-
та, а вторая Ї с плотностью. Таким образом, видовое разнообра-
зие лишайников мало зависит от типа известняка; территории ис-
следования сходны по видовому составу, но имеют различное 
распределение видов по обилию и встречаемости. В практически 
однородной выборке прослеживается слабая тенденция к группи-
ровке пробных площадей по территориальному признаку. 

Основными формами воздействия лишайников на субстрат 
в черте СПб являются питтинг и пилинг. Таксонами, вызывающи-
ми питтинг (точечное разрушение), являются Verrucaria spp. и 
Hymenelia epulotica. Phaeophyscia orbicularis и Physcia adscendens 
отмечены нами как виды, вызывающие пилинг (отслаивание час-
тичек) поверхности субстрата. 

Работа выполнена при поддержке СПбГУ (грант 
1.37.151.2014). 

 
 

БЕСПОЗВОНОЧНЫЕ РЕКИ ЧУЛЬМАН И ОЦЕНКА  
ИХ РЕАКЦИИ НА ТЕХНОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ 

 
Кулагина Ж.А. (ДВГУПС, Хабаровск)  

zhanna.kulagina06@mail.ru, 
науч. рук. Неудачин А.П., доцент  

 
В работе представлены практические результаты опреде-

ления таксономических единиц беспозвоночных реки Чульман на 
разных участках маршрута, а также выявления загрязненности 
водных экосистем на основе методики исследования макрозоо-
бентоса. 

Цель исследования: изучение современного состояния со-
обществ донных беспозвоночных вод реки Чульман и оценка их 
реакции на антропогенное воздействие. 

Во время июньской экспедиции 2012 года в соответствии с 
методикой определения видового состава макрозообентоса были 
собраны образцы беспозвоночных реки Чульман. 

Отбор проб производился в заводях и на перекатах р. Чуль-
ман на глубине 30 см. Для взятия проб на 5 опытных участках ре-
ки отбирались пробы воды объемом 1,5 литра. 
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Данные заносились в специальные карточки. Здесь же в по-
левых условиях проводилось визуальное наблюдение проб на их 
очищение представителями беспозвоночных семейств-гидробион-
тов, имеющих способность очищать загрязненную воду.  

Далее в лабораторных условиях зафиксированные эти-
ловым спиртом пробы исследовались на видовой состав амфи-
биотических насекомых. 

Проба № 1 - Устье реки Чако, правый берег. На данном уча-
стке реки Чульман в пробах макрозообентоса присутствовали 
представители семейств Ephemeroptea, Perlodaidae, Trichoptera, 
Glossosomatidae, Hydropsychidae, Stenopsychidae, кроме того бы-
ли найдены и другие беспозвоночные, чувствительные к загряз-
нениям, поэтому можно сказать, что вода очень чистая. 

Проба № 2 - устье реки Самокит левый берег. В пробах 
макрозообентоса присутствовали представители семейств 
Ephemeroptea, Perlodaidae, несколько семейств ручейников: 
Glossosomatidae, Hydropsychidae, Stenopsychidae, Goeridae, - все 
вышеперечисленные представители макрозообентоса очень чув-
ствительны к загрязнению, поэтому можно сказать, что вода 
очень чистая. 

Проба № 3 - Левый берег реки Чульман, напротив шахты 
«Денисовская». Здесь кроме Ephemeridae, Perlodaidae, Hydro-
psychidae, Glossosomatidae, Stenopsychidae, появляются предста-
вители Класса Моллюски, а именно Castropoda, это говорит о 
средней степени загрязнения вод реки Чульман, связанной с про-
изводственной деятельностью шахты «Денисовская». 

Проба № 4 - Левый берег реки Чульман, в 4 км ниже авто-
мобильного моста п.Чульман. На представленном участке были 
обнаружены личинки различных семейств поденок: Heptageniidae, 
Ephemerellidae, Ephemeridae, кроме этого найдены представители 
семейства Perlodaidae и Rhyacophilidae. Данные беспозвоночные 
чувствительны к загрязнению. Однако, можно увидеть, что разно-
образия ручейников здесь нет. Поэтому можно предположить, что 
вода в реке на данном участке испытывает незначительное за-
грязнение. В почвогрунте найдено большое количество личинок 
Heptageniidae, Perlodaidae, Ephemeridae, но разнообразие беспо-
звоночных невысокое, что свидетельствует о незначительном за-
грязнении. 

Проба № 5 - Устье реки Чульман, левый берег. Вода на дан-
ном участке маршрута незначительно загрязнена. В почвогрунте 
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найдено большое количество личинок Heptageniidae, Perlodaidae, 
Ephemeridae, но разнообразие беспозвоночных невелико. 

Полученные результаты исследований можно объяснить 
тем, что: 

1) В верхнем течении реки Чульман производственной 
деятельности нет, и воды реки антропогенного воздействия не 
испытывают. Макрозообентос представлен видами, являющимися 
очень чувствительными к загрязнению, что указывает на чистоту 
воды данного участка. 

2) Незначительную степень загрязнения испытывает учас-
ток реки Чульман в районе действия шахты «Денисовская». Здесь 
в пробах почвогрунта были найдены катушечные моллюски.  

3) Важными являются результаты проб в устье реки Чуль-
ман, так как этот участок находится ниже зоны залегания труб 
нефтепровода. В пробах не было найдено представителей, адап-
тированных к сильному загрязнению. Однако, видовое разнообра-
зие зообентоса невелико. В связи с этим можно сделать вывод о 
некритичном загрязнении вод реки Чульман в нижнем течении, 
вследствие, в том числе, процессов самоочищения.  
 
 

INVERTEBRATES OF THE RIVER CHULMAN  
AND EVALUATION OF THEIR RESPONSE  

TO ANTHROPOGENIC IMPACTS 
 

Kulagina Z.A. (DVGUPS, Khabarovsk)  
zhanna.kulagina06@mail.ru, 

scientific adviser  Neudachin A.P, associate professor  
(DVGUPS, Khabarovsk), к.б.н. (ДВГУПС, Хабаровск) 

 
In work practical results of definition of taxonomical units of in-

vertebrates of the river Chulman on different sites of a route, and also 
to detection of impurity of water ecosystems on the basis of a tech-
nique of research of a macrozoobenthos are presented. 

Research objective: studying of a current state of communities 
of ground invertebrate waters of the river Chulman and assessment of 
their reaction to anthropogenous influence. 

During June expedition of 2012 according to a technique of 
definition of specific structure of a macrozoobenthos samples of inver-
tebrates of the river Chulman have been collected. 
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Sampling was made in creeks and on rifts of river Chulman at 
a depth of 30 cm. For sampling on 5 skilled sites of the river tests of 
water of 1,5 liters were selected. 

Data were entered in special cards. Here in field conditions 
visual observation of tests on their clarification by representatives of 
the invertebrate families hydrobionts having ability to purify the 
polluted water was made.  

Further in vitro the tests recorded by ethyl alcohol were invest-
tigated on specific structure the amfibioticheskikh of insects. 

Test No. 1 - Mouth of the river of Chako, right coast. At this 
site of the river Chulman at tests of a macrozoobenthos there were 
representatives of families Ephemeroptea, Perlodaidae, Trichoptera, 
Glossosomatidae, Hydropsychidae, Stenopsychidae, besides also 
other invertebrates sensitive to pollution therefore it is possible to tell 
that water very pure have been found. 

Test No. 2 - the mouth of the river Samokit the left coast. At 
tests of a macrozoobenthos there were representatives of families 
Ephemeroptea, Perlodaidae, several families of caddis flies: Glosso-
somatidae, Hydropsychidae, Stenopsychidae, Goeridae, - all above-
mentioned representatives of a macrozoobenthos are very sensitive to 
pollution therefore it is possible to tell that water very pure. 

Test No. 3 - The left river bank Chulman, opposite to Deni-
sovskaya mine. Here except Ephemeridae, Perlodaidae, Hydropsychi-
dae, Glossosomatidae, Stenopsychidae, there are representatives of 
the Class Molluscs, namely Castropoda, it speaks about average ex-
tent of pollution of waters of the river Chulman connected with a pro-
duction activity of Denisovskaya mine. 

Test No. 4 - The left river bank Chulman, in 4 km below the 
automobile bridge of the item Chulman. On the presented site larvae 
of various families of green drakes have been found: Heptageniidae, 
Ephemerellidae, Ephemeridae, besides are found representatives of 
Perlodaidae and Rhyacophilidae family. These invertebrates are sen-
sitive to pollution. However, it is possible to see that there is no variety 
of caddis flies here. Therefore it is possible to assume that water in the 
river on this site experiences insignificant pollution. A large number of 
larvae of Heptageniidae, Perlodaidae, Ephemeridae, but a variety of 
invertebrates low is found in soil that demonstrates insignificant pollu-
tion. 

Test No. 5 - Mouth of the river Chulman, left coast. Water on 
this site of a route is slightly polluted. A large number of larvae of Hep-
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tageniidae, Perlodaidae, Ephemeridae is found in soil, but a variety of 
invertebrates is small. 

The received results of researches can be explained with the 
fact that: 

1) In river headwaters Chulman there is no production activity, 
and water of the river of anthropogenous influence isn't tested. The 
macrozoobenthos is presented by the types which are very sensitive 
to pollution that indicates purity of water of this site. 

2) Insignificant extent of pollution Chulman around action of 
Denisovskaya mine tests a site of the river. Here bobbin mollusks 
have been found in tests of soil.  

3) Important are the results of samples at the mouth of the 
river Chulman, as this section is below the zone of occurrence of the 
pipes of the pipeline. In the samples was found representatives 
adapted to heavy contamination. However, the species diversity of 
zoobenthos is low. In this regard, we can conclude uncritically the pol-
lution of the Chulman river downstream, as a result, including pro-
cesses of self-purification. 

 
 

ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ СЕВЕРНОГО БОРТА КАРЬЕРА 
МИХАЙЛОВСКОГО ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО 
КОМБИНАТА В ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ЦЕЛЯХ 

 
Маликова Е.В. (ФГБОУ ВО «ВГУ», Воронеж), науч. рук.  

Курилович А.Э. доцент, к.г.м.н. (ФГБОУ ВО «ВГУ», Воронеж) 
 

SUSTAINABILITY APPRAISAL OF THE NORTH SIDE  
OF THE PIT MINING AND PROCESSING PLANT 

MIKHAILOVSKY IN GEOENVIRONMENTAL PURPOSES 
 

Malikova E. V. (FGBOU VO «VGU», Voronezh, Russia), scientific 
adviser Kurilovich, A. E., associate Professor, candidate of Sc 

(FGBOU VO «VGU», Voronezh) 
 
Обеспечение устойчивости горнодобывающих сооружений 

является необходимым условием их безаварийной эксплуатации, 
а также сохранение оптимальной экологической обстановки на 
прилегающих территориях. Особенно это актуально для крупных 
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карьеров с большой зоной влияния на окружающую среду, таких 
как Михайловский горно-обогатительный комбинат.  

Михайловское железорудное месторождение КМА является 
одним из крупнейших в Российской Федерации. Запасы его слу-
жат сырьевой базой Михайловского горно-обогатительного ком-
бината, который специализируется по производству аглоруды, 
железорудных офлюсованных окатышей и концентрата. 

Задачей проведенных исследований является оценка со-
стояния северного борта карьера с точки зрения его устойчивости 
в процессе разработки месторождения. Для этого были проведе-
ны расчеты коэффициента запаса устойчивости уступов карьера 
и борта в целом в различных условиях. 

В пределах северного борта карьера выделено три инже-
нерно геологических элемента (ИГЭ): 

ИГЭ 1. Отвальная смесь из окисленных железистых кварци-
тов. 

ИГЭ 2. Суглинок коричневый и темно-коричневый туго и 
мягко-пластичный ИГЭ 3. Песок желтый и светло-черный мелко-
зернистый. 

Для проведения расчетов методом весового давления был 
выбран профиль, находящийся в центральной части северного 
борта. В его пределах четко выделяются 3 уступа, шириной до 
50 м. и высотой до 15 м., сложенные грунтами ИГЭ 1. Коэффи-
циент устойчивости первого (нижнего) уступа равен 3,15, второго 
(среднего)уступа - 3,15, третьего (верхнего) уступа - 2,39. С уче-
том дополнительной пригрузки, которую могут создать два само-
свала «Белаз 7545», снаряжённой массой 230 т., оказавшиеся в 
пределах одного уступа одновременно, коэффициент запаса ус-
тойчивости составляет первого (нижнего) уступа - 3,13, второго 
(среднего) - 3,14, третьего (верхнего) - 2,38.  

Коэффициент запаса устойчивости всего борта по методу 
Терцаги определяется отношением суммы сил удерживающих к 
сумме сил сдвигающих, в пределах блоков, на которые был поде-
лен борт. Ширина каждого блока равна величине 0,1 радиуса ок-
ружности, выбранной произвольно для построения предполагае-
мой плоскости скольжения. Таким образом, было выделено 7 бло-
ков, коэффициент запаса устойчивости которых составил 2,58. 

Также расчет запаса коэффициента устойчивости борта 
карьера с учетом возможной пригрузки, проводился исходя из ус-
ловий, что в пределах каждого блока одновременно могут ока-
заться по два самосвала полностью загруженных. В этом случае 
коэффициент запаса устойчивости равен 2,66.  
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По результатам расчетов установлено, что существующий 
северный борт «Михайловского» карьера находится в стабильном 
состоянии и движение автомобильного транспорта может осущест-
вляться в полной мере, не создавая угрозу оползания борта. Та-
ким образом, возникновение аварийных ситуаций, способных су-
щественно ухудшить геоэкологические условия района, не пред-
видятся.  

 
 

ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
СТРОИТЕЛЬСТВА АЭС «НОВОВОРОНЕЖСКАЯ-2» 

 
Маслова Н. А. (ВГУ, Воронеж), 

научн. рук. Бочаров В. Л., проф., д.г.м.н. 
(ВГУ, Воронеж) 

 
ECOLOGICAL-GEOLOGICAL CONDITIONS  

OF CONSTRUCTION OF NUCLEAR POWER PLANT 
"NOVOVORONEZH-2" 

 
Maslova N. A. (VSU, Voronezh), 

scientific adviser Bocharov V. L., Prof., Dr. of Sc. 
(VSU, Voronezh) 

 
В связи с выводом из эксплуатации первых четырех энерго-

блоков Нововоронежской АЭС энергосистема стала дефицитной 
по располагаемой мощности. Дефицит электроэнергии имеет тен-
денцию к возрастанию, так как по исчерпанию ресурса к 2020 году 
должен быть выведен из эксплуатации последний пятый энерго-
блок. Для покрытия складывающегося дефицита электрических 
мощностей в Воронежской энергосистеме начато строительство 
АЭС «Нововоронежская-2» мощностью 2400 МВт (2 энергоблока 
по 1200 МВт каждый). Основным назначением новой АЭС являет-
ся производство электроэнергии и передача ее в энергосистему 
для замены выводимых из эксплуатации энергоблоков Нововоро-
нежской АЭС. Помимо покрытия дефицита электрических мощ-
ностей рассматривается также возможность централизованного 
теплоснабжения г. Воронеж и г. Нововоронеж в количестве 2200 МВт. 

Район размещения АЭС «Нововоронежская-2» распола-
гается в Воронежской области в 28 км южнее областного центра – 
г. Воронеж. Территория строительства относится к Северному 
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Донскому гидрологическому району, где основной водной арте-
рией является река Дон, на левом берегу которой расположена 
площадка для строительства АЭС «Нововоронежская-2». Пло-
щадка новой АЭС находится в непосредственной близости от  
промышленной площадки действующей Нововоронежской АЭС и 
в 3,2 км от г. Нововоронеж. Расстояние от береговой линии р. Дон 
до корпусов строящейся АЭС составляет 1,3 км. 

В районе размещения АЭС «Нововоронежская-2» отмечена 
слабая закарстованность известняков, связанная с трещинова-
тостью и анизотропией прочностных свойств горных пород. Пре-
дусмотрены технические решения, обеспечивающие стабилиза-
цию уровня грунтовых вод неоген-четвертичного водоносного ком-
плекса, в том числе закрытие существующего водозабора «Про-
мышленная зона», обеспечивающего существующую АЭС.  

Результаты изысканий по сейсмотектонике и сейсмичности 
территории размещения новой АЭС привели к следующим выво-
дам.  

Площадки 1-го и 2-го энергоблоков расположены на цели-
ковом блоке, в пределах которого отсутствуют разрывные нару-
шения как в осадочном чехле, так и в кристаллическом фунда-
менте. Окончательные оценки сейсмичности территории для ре-
альных условий составляют 6-7 баллов. Непосредственно под 
площадками 1-го и 2-го энергоблоков разведанных и перспектив-
ных полезных ископаемых нет. Отсутствуют также и подземные 
горные выработки. 

Радиоактивные выбросы и выпадение из выбросов за вре-
мя эксплуатации существующей АЭС не оказывали какого-либо 
существенного влияния на население, растительность и живот-
ный мир. Увеличение радиоактивного загрязнения прилегающей 
территории произошло в 1986 г. вследствие аварии на Черно-
быльской АЭС: плотность загрязнения Сs-137 составила 0,8-1,0 
Ки/км2. Выпадение из выбросов действующей АЭС продуктов ней-
тронной активации (Со-58, Со-60, Mn-54) прослеживаются в ра-
диусе до 12 км от атомной электростанции. Плотность загрязне-
ния прилегающих к станции территорий «стационарными» радио-
нуклидами превышает фоновую в 2-4 раза, что не приводит к до-
зовым нагрузкам на население выше допустимых; реальные до-
зовые нагрузки (проценты от допустимых) также статистически 
незначимы.  

Источником технического водоснабжения является р. Дон. 
Водный баланс р. Дон с учетом всех потребностей подсчитан ис-
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ходя из 95 % обеспеченности. Для покрытия дефицита воды пре-
дусмотрено создание дополнительной аккумулирующей емкости 
объемом 5 млн. м3 в пределах существующего водоема-охлади-
теля 5-го энергоблока существующей АЭС. 

 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКСИЧНОСТИ БУРОВОГО ШЛАМА 
МЕТОДАМИ БИОТЕСТИРОВАНИЯ 

 
Мех А.А. (НИ ТПУ, Томск), научн. рук. Азарова С.В. доцент, 

к.г.м.н. (НИ ТПУ, Томск) 
 

EVALUATION OF DRILL CUTTINGS TOXICITY  
BY BIOTESTING METHODS 

 
Mekn A.A. (NR TPU, Tomsk), scientific adviser Azarova S. V., 

Ph.D, Ass. Prof (NR TPU, Tomsk) 
 

В процессе бурения нефтяных и газовых скважин образует-
ся большое количество бурового шлама, который оказывает зна-
чительное токсическое воздействие на окружающую среду (Хаус-
тов А.П., Редина М.М., 2006, Ю.И Пиковский и др., 2015).  

Состав бурового шлама весьма разнороден и зависит от 
геологических условий, технологического оформления процесса 
очистки бурового раствора (Булатов и др., 1997).  Образующийся 
при бурении скважин буровой шлам может содержать до 7,5% 
нефти и до 15 % органических химических реагентов, применяе-
мых в буровых растворах (Пиковский Ю.И. и др., 2015). Степень 
токсического действия БШ зависит от их состава и свойств, кото-
рые в значительной степени определяются характеристиками вы-
буренной горной породы (Крючков, Курапов, 2012).  

Результаты тестирования БШ на водных тест-организмах 
свидетельствуют о неблагоприятном воздействии, которое устра-
няется 10-100-кратным разбавлением. Причиной гибели дафний 
могут стать тонкодисперсные взвеси – глины, являющиеся основ-
ным компонентом буровых растворов (А.П. Хаустова и М.М. Ре-
дина, 2006).  

Нами было проведено исследование бурового шлама с 
Первомайского нефтяного месторождения Каргасокского района 
Томской области.  

Характеристика БШ была получена с помощью расчетной 
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методики для выявления токсичности промышленных отходов 
«Критерии отнесения опасных отходов к классу опасности для 
окружающей природной среды» (Критерии..., 2001), на основании 
экспериментальных данных, полученных при количественном ана-
лизе выполненным методом атомно-эмиссионной спектрометрии 
с ИСП в лаборатории «Сетевой центр коллективного пользования 
ТПУ», лаборантом Костиковой Л.А. В данных критериях акцент 
ставится на подтверждение результатов, полученных расчетным 
методом, экспериментальным способом для малоопасных отхо-
дов, т.е. на применение методов биотестирования. 

Биотестирование позволяет установить токсичность среды 
с помощью тест-объектов, которые сигнализируют об опасности 
независимо от того, какие вещества и в каком сочетании вызы-
вают изменения жизненно важных функций у тест-объектов.  

Для оценки интегральной токсичности БШ был применен 
метод биотестирования, где в качестве тест-объектов использо-
вались водоросли хлореллы Chlorella vulgaris Beijer и плодовые 
мушки Drosophila melanogaster. 

Метод оценки качества водной вытяжки отходов бурения с 
помощью Chlorella vulgaris Beijer применяли в соответствии с ПНД 
Ф Т 14.1:2:3.4.10-04 16.1:2.3.7-04. Методика на D.melanogaster 
была впервые применена автором для отходов бурения (на при-
мере БШ). Результаты проведенных методов биотестирования 
представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Результаты биотестирования буровых шламов 
 

Тест - объект Месторождение Вид 
пробы Класс опасности

1 2 
Первомайское БШ 4 + + 

 

Примечание: 1 – Chlorella vulgaris Beijer, 2 - Drosophila melanogaster; 
+ – наличие биологического влияния. 

 
Также для исследуемой пробы были рассчитаны коэффи-

циенты концентраций относительно кларка в земной коре по 
А.П. Виноградову и построен геохимический ряд, характеризую-
щий отход производства: As43,85 → Pb24,66 → Yb7,00→ Cu1,74 → Zn1,47 
→ V1,42 → Li1,38 → Zr1,32 → Be1,24 → Co1,14 → Mn1,08 → Cr0,95 → Ni0,93 
→ Nb0,74 → Fe0,71 → Ti0,69 → Al0,65 → Sс0,56 → Ca0,55 → Sr0,43 → K0,41 
→ Ba0,36 → Y0,32 → Ta0,27 
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Проведенное исследование показало наличие в образцах 
бурового шлама высокого содержания элементов I и II класса 
опасности, таких как: As, Pb, Zn и Cu, концентрации которых во 
много раз превышали ПДК в почве. Буровой шлам с Первомайско-
го месторождения является токсичным и оказывает биологиче-
ское влияния на исследуемые тест-объекты, такие как водоросли 
Chlorella vulgaris Beijer и мушки Drosophila melanogaster.  

 
 

РАЗРАБОТКА ТИПОВЫХ СХЕМ ПРОТИВООПОЛЗНЕВОЙ 
ЗАЩИТЫ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ 
 

Минина М.В. (МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва), 
minina86@yandex.ru, 

научн. рук. Королев В.А., проф., д.г.м.н. (МГУ им. М.В. Ломо-
носова, Москва), va-korolev@bk.ru 

 
Система инженерной защиты зданий и территорий от опас-

ных экзогенных процессов рассматривается как часть более об-
щей экологической защиты населения и инфраструктуры. 

В настоящей работе рассматриваются вопросы обеспече-
ния экологической безопасности, связанные с риском развития 
оползневых процессов. Исследования проводились на базе оцен-
ки функционирования ряда объектов инфраструктуры, возведен-
ных к Зимним олимпийским играм 2014 года в долине р. Мзымта, 
отличающейся высокой степенью пораженности экзогенными гео-
логическими процессами, в том числе оползневыми. Обосновы-
ваются принципы организации противооползневой инженерной 
защиты, которая обеспечивает стабильную и безопасную экс-
плуатацию инженерных сооружений и соответственно сохран-
ность здоровья и жизни людей. 

Основная идея обеспечения экологической безопасности в 
отношении оползней состоит в том, что разработка системы про-
тивооползневой защиты должна строиться на основе типовых 
схем, реализация которых с учетом метода аналогий позволит не 
снижая эффективности существенно уменьшить затраты на их 
разработку. При этом необходима реализация следующих шагов: 
1) типизация оползней; 2) типизация литотехнических систем; 
3) разработка типовых схем противооползневой защиты. 
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В соответствии с этим:  
1) в ходе исследования были выделены основные типы 

оползней, которые получили наибольшее распространение в до-
лине р. Мзымта. Выделенные оползни были охарактеризованы с 
учетом параметров (механизм смещения оползней, масштабность 
проявления (ширина и длина оползней), мощность оползневых 
отложений, геоморфологическая характеристика оползней, лито-
логический состав пород, гидрогеологические условия (количест-
во водоносных горизонтов и уровни их залегания), факторы 
оползнеобразования), которые необходимо учитывать при проек-
тировании противооползневой инженерной защиты.  

2) далее нами было оценено взаимодействие указанных ти-
повых оползней с наиболее распространенными инженерными 
сооружениями, среди которых преобладают: 1) автомобильные 
дороги; 2) железные дороги; 3) опоры канатных дорог; 4) опоры 
мостовых переходов и эстакад; 5) отдельно стоящие постройки 
(жилые либо производственные здания, объекты различного на-
значения). Взаимодействие трех наиболее распространенных ти-
пов оползней (геологическая подсистема) и пяти типов наиболее 
распространенных инженерных сооружений (техническая подсис-
тема) позволило выделить ряд литотехнических систем (ЛТС), 
принятых в качестве типовых. При подрезке либо пригрузки скло-
нов вне оползней, в случае не проведения противооползневых 
защитных мероприятий, будет создана угроза нарушения целост-
ности инженерного сооружения. Поэтому в данном случае яв-
ляется целесообразным выделение ЛТС с целью обоснования 
инженерной защиты. Кроме того, выделены подтипы ЛТС, в зави-
симости, во-первых, от расположения инженерного сооружения 
относительно оползневого склона (головная, центральная или 
языковая часть оползня) либо расположения инженерного сору-
жения относительно склона вне оползней с учетом уклона (верх-
няя часть полого или крутого склона, центральная часть полого 
или крутого склона, нижняя часть полого или крутого склона), во-
вторых, от способа возведения инженерного сооружения (в выем-
ке, на насыпи либо без рельефопреобразующих работ). 

3) выполненная типизация является основой для дальней-
шего обоснования типовых схем противооползневой защиты. При 
её разработке для каждой из типовых ЛТС должны учитываться 
следующие особенности, во-первых, геологической подсистемы 
(геометрические характеристики, уклон поверхности, литологиче-



 287 

ский состав оползней, факторы оползнеобразования и гидрогео-
логические условия), во-вторых, технической подсистемы (распо-
ложение относительно оползневого массива, способа возведения, 
характер и зона влияния).  

Таким образом, обеспечение экологической безопасности 
при эксплуатации возведенных инженерных сооружений в схожих 
инженерно-геологических условиях возможно при применении 
типовых схем противооползневой инженерной защиты, базирую-
щихся на типизации оползней и типизации соответствующих ЛТС. 

 
ELABORATION OF A TEMPLATE LANDSLIDE 
PROTECTION FOR ENVIRONMENTAL SAFETY 

 
Minina M.V. (Lomonosov MSU, Moscow), minina86@yandex.ru, 

scientific adviser Korolev V.A., Prof., Dr. of Sc. (Lomonosov MSU, 
Moscow), va-korolev@bk.ru 

 
System of engineering protection of buildings and territories 

against dangerous exogenous processes is seen as part of a general 
environmental protection of the population and infrastructure. 

In this paper we consider the issues of environmental safety as-
sociated with the risk of landslides. The studies were conducted on the 
basis of assessment of the functioning of a number of infrastructure 
facilities that were built for the Winter Olympic Games of 2014 in the 
Mzymta river valley. Mzymta distinguish with a high degree of preva-
lence of exogenous geological processes, including landslides. We 
substantiate the principles of the organization of landslide engineering 
protection, which ensures stable and safe operation of engineering 
structures and therefore the safety of human health and life. 

The basic idea of environmental security in respect of landslides 
- the development of protection system should be based on typical 
schemes, implementation of which is based on analogy method will 
not reduce efficiency to significantly reduce development costs. It is 
necessary to implement the following steps: 1) typing landslides; 
2) typing lithotechnical systems; 3) development of standard schemes 
of landslide protection. 

According to this: 
1) the study identified the main types of landslides that wide-

spread mostly in the Mzymta river valley. Dedicated landslides have 
been characterized with parameters (mechanism of landslide dis-
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placements, the magnitude of manifestation (the width and length of 
the landslide); thickness landslide deposits; geomorphological charac-
teristics of landslides; lithological composition of the rocks, hydro-
geological conditions (number of aquifers and the levels of their occur-
rence) landslides factors), that must be considered in the design of 
anti-engineering protection. 

2) next, we evaluated the interaction of these typical landslides 
with the most common engineering structures, among which domi-
nated: 1) roads; 2) railways; 3) support the cable cars; 4) feet of 
bridges and trestles; 5) detached buildings (residential or industrial 
buildings, various facilities). The interaction of the three most common 
types of landslides (geologic subsystem) and the five types of most 
common engineering structures (technical subsystem) has allowed to 
identify a number of lithotechnical systems (LTS), taken as a typical. In 
case of cutting or additional loading of slopes and absence of landslide 
protective measures, will create a threat of violation of the integrity of 
engineering structures. So, in this case, it is desirable for the LTS with 
the aim of substantiation of engineering protection. In addition, se-
lected subtypes of LTS, based on, firstly, the location of engineering 
structures relative landslide slope (main, central, or language part of a 
landslide) or the location of engineering structures relative to the slope 
outside the landslide given the slope (upper part of the hollow or steep 
slope, the central part of the hollow or steep slope, the lower part of 
the hollow or steep slope), second, the method of construction of en-
gineering structures (in the hollow, on the mound or without relief ope-
rations works). 

3) completed typification is the basis for the further study model 
of landslide protection schemes. During the development of protection 
schemes for each of the LTS should be taken into account following 
characteristics of geological subsystems (geometric characteristics, 
surface slope, lithological composition of landslides, factors of land-
slides and hydrogeological conditions), and characteristics of the tech-
nical subsystem (location respecting to landslide, method of construc-
tion, nature and area of influence).  

Thus, ensuring environmental safety in the operation of engi-
neering structures constructed in similar geotechnical conditions is 
possible when using standard schemes of landslide engineering pro-
tection, based on the typification of landslides and typification of corre-
sponding LTS 
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ХАРАКТЕРИСТИКА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ 
МЕТАЛЛОВ В БИОТИЧЕСКИХ СРЕДАХ В ПРЕДЕЛАХ 

ТЕРРИТОРИИ Г. КРОНШТАДТА 
 

Мишенкова И. Н., науч. рук. Куриленко В. В., проф. док. геол.-
мин. наук (СПбГУ, Санкт-Петербург), 

mishenkovain@gmail.com 
 

CHARACTERISTICS OF DISTRIBUTION OF HEAVY METALS 
IN BIOTIC ENVIROMENTS WITHIN THE TOWN OF 
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Mishenkova I. N., scientific adviser Kurilenko V. V., prof. Dr. of Sc. 
(SPSU, Saint-Petersburg) 

 
Город Кронштадт представляет собой исторический, архи-

тектурный и культурный памятник мирового значения, распола-
гающийся в Финском заливе Балтийского моря на острове Котлин. 
В настоящее время Кронштадт является крупнейшим морским 
торговым портом России с таможенной и промышленной инфра-
структурами. 

На большей части Кронштадта и прилегающих к нему тер-
риторий преобладает интенсивное техногенное воздействие, ко-
торое способствует активизации химического загрязнения компо-
нентов природной среды. 

Здоровье населения в условиях интенсивной техногенной 
нагрузки является важной составляющей при оценке экологиче-
ского состояния компонентов природной среды. Одним из эколо-
гических показателей, используемых для такого рода оценки, мо-
гут быть сведения о содержании загрязнителей в органах и тканях 
человека. По данным разных исследователей, содержание таких 
химических элементов в различных органах и тканях человека 
может коррелировать с их уровнем в объектах окружающей сре-
ды. Наиболее информативным биосубстратом для целей биоин-
дикации степени загрязненности компонентов среды следует счи-
тать те ткани или органы, которые вовлечены в процессы депони-
рования и концентрирования элементов для дальнейшего функ-
ционального их использования. По мнению ряда авторов, состав 
волос может быть весьма показателен в качестве биоиндикатора 
у человека.  
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Целью работы является оценка загрязнения территории г. 
Кронштадта тяжелыми металлами на основе изучения состояния 
биотической компоненты среды. 

В качестве биосубстрата были исследованы волосы детей, 
имеющих патологии дыхательной системы. Пробы волос для ана-
лиза отобраны у 19 детей возраста от 4 до 6 лет, проходящих ле-
чение в СПб ГБУЗ Детский санаторий «Аврора» г. Кронштадта.  

Небольшие пряди волос срезались и упаковывались в паке-
ты, при этом фиксировался пол ребенка, его возраст, место про-
живания на территории г. Кронштадта. Также были отобраны про-
бы волос у троих сотрудниц санатория. 

Пробы волос отбирались с затылочной части головы. Воло-
сы срезались от корней, длиной не более 3 см. Оптимальная на-
веска волос для анализа – 150–200 мг. 

Пробоподготовка производилась методом кислотной мине-
рализации. В качестве окислителей использовались концентриро-
ванные азотная кислота и перекись водорода. Основным методом 
анализа вещественного состава проб для определения содержа-
ния тяжелых металлов был метод атомной эмиссии. Анализ про-
водился на атомно-эмиссионном спектрометре с индуктивно-свя-
занной плазмой ICPE–9000 (Shimadzu, Япония) в ресурсном цент-
ре Научного парка СПбГУ «Ресурсный Образовательный Центр по 
направлению химия». 

Результаты исследования: В волосах детей г. Кронштадта 
наблюдается превышение значений нормального содержания эс-
сенциальных (т. е. жизненно необходимых) элементов, а именно 
кобальта, хрома, железа и условно жизненно необходимого 
мышьяка. Содержание цинка в волосах в среднем находится ниже 
возрастной нормы. Также наблюдается превышение предельно 
допустимого содержания токсичных для человеческого организма 
металлов: алюминия, кадмия, ртути и свинца. Содержание макро-
элементов (кальция, калия, магния и натрия) в волосах детей г. 
Кронштадта находится в пределах нормы. В результатах исследо-
вания волос взрослых людей, в целом, мы видим схожую картину 
с исследованиями детских биопроб волос. 

Распределение детей по адресам их проживания на терри-
тории г. Кронштадта позволило разделить детей на 3 группы: про-
живающие в восточной части города, западной части центра горо-
да и проживающие в 19-м районе.  

У детей, проживающих в восточной части города, выявлено 
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наиболее высокое содержание железа и алюминия, и наиболее 
низкое (ниже нормы) содержание цинка в волосах. У детей, про-
живающих в 19-ом районе, располагающимся рядом с кольцевой 
автодорогой, наблюдается повышенное содержание в волосах ко-
бальта, стронция и свинца. 

Таким образом, можно сказать что, загрязнение окружаю-
щей среды тяжелыми металлами может влиять на здоровье насе-
ления этого района. 

 
 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
РОЛИ ГИДРОМОРФНЫХ ЗВЕРОВЫХ СОЛОНЦОВ 

ДОЛИНЫ РЕКИ АЧИПСТА 
 

Моисеева Е.А. (МГУ, Москва) moiseeva-katya@bk.ru 
научн. рук. Григорьева И.Ю., доц., к.г.-м.н. (МГУ, Москва) 

 
GEOLOGICAL BASIS OF ECOLOGY ROLE  

OF THE COLUMBIA RIVER VALLEY MINERAL LICKS  
 

Moiseeva E.A. (MSU, Moscow)  
Scientific adviser Grigorieva I.Yu., ass.prof. PhD (MSU, Moscow) 

 
Зверовые солонцы представляют собой особый вид горных 

пород, обладающих набором полезных свойств, благодаря чему 
они активно употребляются в пищу животными. Гидроморфный 
вид солонцов связан с выходами на поверхность грунтовых вод, 
насыщенных различными солями. Это доказывает состоятель-
ность гипотезы образования зверовых солонцов в результате хи-
мического выветривания. Являясь продуктами выветривания, 
зверовые солонцы принимают непосредственное участие в био-
геохимических циклах микро- и макроэлементов в природе. Ис-
точниками такого цикла являются почвы (зверовые солонцы) и 
грунтовые воды. Микроэлементы, содержащиеся в солонцах, по-
падают в организм животных в роле ферментов, участвуя в био-
химических реакциях в организме, а после вместе с продуктами 
жизнедеятельности возвращаются в почву. 

Целью настоящей работы является обоснование геологи-
ческой значимости изучения  экологической роли зверовых со-
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лонцов в Кавказском Государственном природном заповедники. 
Для решения поставленной цели были сформулированы сле-
дующие задачи: сбор информации о причинах образования и 
распространения зверовых солонцов, а также их свойствах; ха-
рактеристика природных условий долины р. Ачипста; определе-
ние свойств зверовых солонцов. 

Объектом настоящего исследования явилась долина р. 
Ачипста, приток р. Малая Лаба, которая находится в Кавказском 
Государственном биосферном заповеднике. В полевых условиях 
было проведено опробование почвенного горизонта и подземных 
вод.  

Для проведения исследования были отобраны восемнад-
цать образцов почв (включая шесть фоновых образцов) с шести 
солонцов различного размера, а также четыре пробы воды. Для 
проб воды в полевых условиях были определены показатель pH, 
температура и минерализация. Воды пресные (минерализация 
0,02-0,46 г/л), температура колеблется от 9 до 19 °С, а показатель 
рН колеблется от 8,1 до 8,8, что означает слабощелочную среду. 

Гранулометрический состав образцов почвы был определен 
ареометрическим методом, названия грунтам дано по классифи-
кации В.В. Охотина. Был сделан вывод о  преимущественно суг-
линистом составе образцов зверовых солонцов, а также супесча-
ном составе фоновых образцов. 

Оценка валового содержания элементов была проведена 
рентгенофлуоресцентным методом. В результате были получены 
данные о содержании в изучаемых образцах микроэлементов и 
породообразующих оксидов. Среди породообразующих оксидов 
преобладают оксиды кремния, алюминия, железа, кальция и на-
трия; а среди микроэлементов наибольшие значения имеют  
хром, стронций, ванадий, кобальт, цинк и медь. Полученные дан-
ные подтверждают наличие биохимически важных элементов в 
солонцах, так как именно эти элементы необходимы организмам 
животных для их нормального функционирования. 

Ферментативная активность была определена спектрофо-
тометрическим методом. По классификации Д.Г.Звягинцева ката-
лазная активность почв (фоновые и солонцы) очень бедная, об-
разцы солонцов богаты фосфотазной активностью и очень богаты 
уреазной. Это объясняется тем, что для нормального пищеваре-
ния животным необходимы именно ферменты уреаза и фосфота-
за (щелочная). 
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Таким образом, гидроморфные зверовые солонцы долины 
р.Ачипста обладают преимущественно суглинистым составом, в 
отличие от фоновых образцов, имеющих супесчаный состав. 
Преобладание в образцах биофильных элементов свидетельст-
вует об участие солонцов в биохимическом круговороте элемен-
тов. Повышенные значения уреазной и фосфотазной активности 
обосновывают неотъемлемое значение зверовых солонцов на 
биохимические процессы в организме животных, а именно в про-
цессе пищеварения. Образование зверовых солонцов в результа-
те выветривания коренных горных пород обосновывает геологи-
ческую значимость изучения данного феномена. 

 
 

МЕТОД ПЕРЕРАБОТКИ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОПАСНЫХ 
ОТХОДОВ БУРЕНИЯ 

 
Москвина В.С. (ТПУ, Томск), научн. рук. доцент Н.В. Кончако-

ва (ТПУ, Томск) 
 

METHOD FOR PROCESSING ENVIRONMENTALLY 
DANGEROUS BORING WASTES  

 
Moskvina V.S. (TPU, Tomsk), scientific adviser, ass.prof. PhD 

Konchakova N.V. (TPU, Tomsk) 
 

Процесс бурения скважин сопровождается применением 
материалов и химических реагентов различной степени экологи-
ческой опасности. Основными объектами загрязнения при буре-
нии скважин являются геологическая среда: гидросфера и лито-
сфера, а также поверхностные воды и почвы. Источники за-
грязнения при бурении скважин можно условно разделить на по-
стоянные и временные [1]. К первым относятся продукты филь-
трации и утечки жидких отходов бурения из шламовых амбаров. 
Ко второй группе принадлежат источники временного действия — 
продукты, поглощаемые из бурового раствора при бурении; вы-
бросы пластового флюида на дневную поверхность; загрязняю-
щие вещества, попадающие в заколонное пространство за счет 
нарушения герметичности зацементированного ствола скважины. 
За счет межпластовых перетоков загрязняющие вещества попа-
дают в подземные воды и литосферное пространство, а затопле-
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ние территории месторождения вследствие паводка в период 
весеннего половодья или интенсивного таяния снегов приводит к 
загрязнению поверхностных вод и почв.  

Наибольшую опасность для объектов природной среды 
представляют производственно-технологические отходы бурения, 
которые накапливаются и хранятся непосредственно на террито-
рии месторождения. Они представлены широким спектром загряз-
нителей минеральной и органической природы, используемыми 
для приготовления и обработки буровых растворов. 

Анализ образования отходов по Томской области показы-
вает, что основной объем составляют производственные отходы 
бурения, относящиеся к IV классу опасности.  

Одним из механизмов, стимулирующего снижения объемов 
образования отходов и экологического воздействия является 
внедрение технологий переработки отходов бурения, позволяю-
щих, с одной стороны, снизить объемы потока отходов, направ-
ляемых на захоронение, а с другой, использовать отходы бурения 
вторично. Для этого должны быть предусмотрены следующие 
мероприятия: 

1. Разбавление исходного сырья (бурового шлама) при-
родными песчаными грунтами. 

2. Механическое преобразование бурового шлама путем 
смешения, связывания и придания аморфной композиции грану-
лометрической структуры грунтов; 

3. Вывоз полученного материала к месту использования и 
применение получаемых минеральных грунтов в хозяйственном 
обороте или почвообразовательных процессах с исключением 
или минимизацией миграции остаточных загрязняющих веществ в 
окружающую среду до допустимых пределов. 

Продукты процесса использования отходов бурения, после 
их преобразования,  представляют собой измененный природный 
грунт. В соответствии с ГОСТ 30108-94 [2] полученный материал 
по радиационной безопасности относится к I - II классу строи-
тельных материалов, является взрывопожаробезопасным и не 
выделяет летучих токсичных веществ . Поэтому такой грунт мо-
жет использоваться в качестве строительного материала. 

Областями применения такого строительного материала 
могут стать земляные работы на основных и вспомогательных 
объектах инфраструктуры, а также использование для строитель-
ных и рекультивационных работ на территории месторождения. 
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Предполагаемые мероприятия рассматривают не только как 
технологию обезвреживания отходов со снижением класса опас-
ности, но и для использования отходов бурения в получении 
строительных материалов и их дальнейшее использование на 
территории месторождений. 
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Разработка карт геоэкологической оценки территорий при-
родных и природно-техногенных объектов нефтегазового ком-
плекса опиралась на научно-методологические принципы и идеи 
комплексного тематического картографирования, заложенные 
К.А. Салищевым, А.М. Берлянтом, А.Г. Исаченко, а также на до-
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стижения в области геоинформационного картографирования 
А.М. Берлянта, Б.А. Новаковского, В.С. Тикунова, и других. 

В качестве базового метода отображения и анализа эколо-
го-ресурсной информации предложен картографический метод 
исследования, где карта выступает в двоякой роли – в качестве 
средства исследования и как модель изучаемых явлений. 

В целом картографический анализ строится по технологи-
ческой схеме «инвентаризация – зонирование – оценка (включая 
прогноз ожидаемых последствий)».  

На начальном этапе работ в рамках инвентаризации при-
родных условий и особенностей антропогенной нагрузки, опреде-
ляющих в целом экологическую ситуацию в данном районе, со-
ставляются базовые и базовые производные карты, представ-
ляющие основополагающую информацию общего содержания. 
Далее в целях функционального зонирования, т.е. выделения от-
носительно однородных по природным особенностям и техноген-
ной нагрузке участков, строятся специальные карты, обладающие 
разного рода прогнозной информацией. Наконец, заключитель-
ный этап комплексной оценки, включающей нормирование нагру-
зок, характеристики ожидаемого ущерба, рекомендации по Мони-
торингу, превентивным мероприятиям и др., сопровождается соз-
данием итоговых карт.  

Данный подход был реализован при построении комплекта 
сопряженных карт для оценки эколого-промышленной безопас-
ности территории подземного хранилища газа (ПХГ). 

Ретроспективный анализ процесса эксплуатации ПХГ пока-
зал, что геодинамические процессы, как палео-, так и современ-
ные играют определяющую роль в изменении устойчивости типов 
ландшафтов за счет смены зон накопления (аккумуляции) на зоны 
сноса и обусловливают значительные антропогенные изменения 
структуры земной поверхности.  

Выявление зон разломов в пределах платформенных тер-
риторий на основе дешифрирования линеаментов позволило оп-
ределить динамику и направленность опасных экзогенных про-
цессов, а, следовательно, оптимально спланировать систему при-
родоохранных мероприятий и создать основу для экологического 
мониторинга природных процессов.  

Геоэкологическую оценку ПХГ, с точки зрения авторов, це-
лесообразно рассматривать с позиций слоисто-блоковой модели 
неоднородности осадочного чехла, адекватно отображающей за-
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кономерности накопления и распределение вещества как в нед-
рах, так и на земной поверхности, а в качестве базового метода 
моделирования использовать системно-сопряженное тематиче-
ское картографирование. 

На локальном уровне элементы линеаментной тектоники 
отражаются как в  структуре различных стратиграфических гори-
зонтов, так и в особенностях земной поверхности (рельеф, почвы, 
растительность и др.). 

На территории ПХГ аномальное и фоновое подпочвенное 
загрязнение углеводородами (в образцах с глубины 1 м) и гидро-
химические аномалии по водоносным горизонтам также контро-
лируются диагональной системой разломов. 

 
 

ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МУРИНСКОГО 
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Муринский парк, расположенный на правом берегу р. Невы, 

на территории Калининского и Выборгского р-нов, является моло-
дым парком, хоть и решение о создании данной «зелёной» зоны 
было принято ещё в 80-х годах прошлого века, благоустройство 
закончили в конце 2000-х [1]. До этого в середине 20-го века здесь 
не было городской застройки и протекал похожий на малую реку 
Муринский ручей, однако под воздействием стремительной урба-
низации в конце 60-х годов площадь ручья значительно уменьши-
лась, и территория преобразилась. 

Целью работы является эколого-геологическая оценка тер-
ритории части Муринского парка, ограниченного пр. Культуры, 
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Северным пр. и ул. Академика Байкова, методом геохимической 
съемки территории и акватории (донные отложения) Муринского 
ручья с целью описания литогеохимического поля (по содержа-
нию тяжелых металлов – Pb, Zn, Cu, Ni, Cr, Sr и Fe). Для достиже-
ния поставленной цели было отобрано 24 пробы донных отложе-
ний и 25 проб почво-грунтов, по сети не менее 25Ч25 м также был 
измерен водородный показатель (рН) (портативным pH-метром / 
милливольтметром («Аквилон» pH-410)) в 4-х точках, а также в 
одной были определены биотические индексы: Вудивисса и Май-
ера. 

Пробы после стандартной пробоподготовки подверглись 
рентгенофлуоресцентному анализу на приборе АР-104М в лабо-
ратории кафедры экологической экологии (Институт наук о Земле, 
СПбГУ). Определялось содержание семи элементов: Pb, Zn, Cu, 
Ni, Cr, Sr и Fe. Для донных отложений был расчитан местный гео-
химический фон по стандартной методике [2] и был применён ре-
гиональный норматив «Нормы и критерии оценки загрязнённости 
донных отложений в водных объектах Санкт-Петербурга», разра-
ботанный ОАО «Ленморниипроект» [3], для почв были посчитаны 
коэффициенты концентрации и суммарный показатель загрязне-
ния.   

Частота превышений фона для донных отложений по всем 
элементам примерно составляет 50%, а по региональному норма-
тиву из 24-х проб донных отложений – 7 проб относятся ко второ-
му классу, 2 пробы к третьему классу [3].Частота превышений 
фона для грунтов для хрома, свинца и стронция – 100%, для цин-
ка – 88%, меди – 92% и никеля – 76%. Категория загрязнения, со-
гласно СанНиП 2.1.7.1287-03 (с изм.) [4] для 24-х проб – «допус-
тимая», и только для одной – «умеренно-опасная».  

Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, 
что загрязнения распределено неравномерно: донные отложения 
исследуемой территории в западной части участка относятся к 
классу II и классу III, также отложения в восточной части после 
«Северного» моста относятся к классу III, т.е отложения класса III 
только вывозить и хранить в отвалах либо перерабатывать. Ос-
новным загрязнителем этих групп точек пробоотбора является 
медь.  

Что касается грунтов, основным поллютантом в централь-
ной части обследуемого участка является цинк. И суммарный по-
казатель загрязнения (Zс) в данной точке >16, что соответствует 
«умеренно опасной» категории загрязнения. 
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Танадонское Au-арсенопиритовое месторождение располо-

жено в горной части Северной Осетии в ущелье одного из истоков 
реки Урух - Танадон, на северном склоне горы Таймази. Оно было 
открыто в 1897-1900гг, и в последующие годы на нем периодиче-
ски проводились разведочные работы и геохимическое опробова-
ние, по результатам которого месторождение было отнесено к 
категории средних с запасами золота 16 тонн по категории Р2. 
Площадь Танадонского месторождения составляет около 22 км2. 
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Вмещающими породами здесь являются метаморфические обра-
зования кти-тебердинской свиты палеозоя, а также карбоновые 
граниты уллукамского и белореченского комплексов. Во многих 
местах они прорваны юрскими интрузиями диабазов и габброидов 
(фиагдонский комплекс), а также многочисленными дайками и 
штоками андезитов-дацитов теплинского комплекса (плиоцен-эо-
плейстоцен). С внедрением последних связывается возникнове-
ние рудной минерализации, которая часто наложена на андезито-
вые тела. На Танадонском месторождении известно до 180 жил, 
зон, мелких точек с различными типами рудной минерализации. 
Наиболее богатыми на золото (до 14г/т) являются кварц-арсено-
пиритовые жилы. В ходе работ по изучению месторождения в 
разные годы было пройдено несколько разведочных штолен, раз-
ной протяженности. 

Танадонское месторождение локализовано в одном из кра-
сивейших районов Северной Осетии – Горной Дигории, известной 
по всему миру и традиционно привлекательной для путешествен-
ников. Здесь, у подножья горы Кубус, в месте слияния рек Тана-
дон и Харвес, образующих Урух, находится крупная рекреацион-
ная зона, включающая гостиницы и турбазы, альпинистские и дет-
ские лагеря, пользующиеся популярностью, как в зимний период, 
так и в летнее время. Притоку туристов способствует быстрое 
развитие инфраструктуры, появление новых баз отдыха и гости-
ниц разного уровня. Сюда приезжают тренироваться и набираться 
сил перед соревнованиями различные спортсмены, в том числе 
группы из детских спортивных школ и секций. В окружении турбаз 
проложены многочисленные горные маршруты разной степени 
сложности и протяженности. Для удобства гостей оборудованы 
удобные домики и корпуса, работают столовые. Воду для хозяйст-
венных нужд и приготовления пищи они берут, как правило, из 
близлежащих источников и ручьев. В этом может таиться серьез-
ная опасность.  

Проблема заключается в том, что русла ручьев, из которых 
осуществляется водозабор для нужд баз отдыха, часто проходят 
сквозь отвалы породы, оставшиеся от проходки разведочных 
штолен на Танадонском месторождении. При взаимодействии с 
водой происходит окисление и разрушение сульфидов. Таким об-
разом, в воду могут попадать такие смертельно опасные для лю-
дей компоненты, как мышьяк и тяжелые металлы. Обильные дож-
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ди и таянье снегов также способствуют загрязнению воды, заби-
раемой турбазами, и, как следствие, попаданию тяжелых метал-
лов в пищу и организм их постояльцев и персонала, которые, та-
ким образом находятся в группе риска. 

Отравление мышьяком – это одно из страшнейших и тяже-
лейших заболеваний. Если он попадает в организм человека, то 
оказывает губительное воздействие на все внутренние органы. 
Попадая в желудочно-кишечный тракт, неорганические соедине-
ния мышьяка практически полностью усваиваются организмом. 
Отравление может быть острым и хроническим. Длительное по-
требление мышьяка с питьевой водой сопряжено с повышенным 
риском поражений кожи (в том числе с появлением злокачествен-
ных новообразований), артериальной гипертонии, сахарного диа-
бета, поражений мелких артерий и различных злокачественных 
опухолей. При этом мышьяк постепенно накапливается в орга-
низме. Летальная доза для человека может составлять от 0.05 до 
0.34г в зависимости от веса и общего состояния здоровья на мо-
мент интоксикации. 

Для обеспечения безопасности людей следует в первую 
очередь провести полный химический анализ состава воды в раз-
личных источниках в районе рекреационной зоны у горы Кубус. 
Если обнаружится, что вода используемая турбазами заражена 
вредными компонентами, необходимо будет поменять источники 
водоснабжения на безопасные или наладить систему фильтра-
ции. Следует включить постоянный мониторинг состава питьевой 
воды в этом регионе в программу развития туристического кла-
стера в истоках р. Урух. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 14-05-
00071а). 
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Данные по ископаемым органогенным постройкам и корал-

ловым рифам используются как индикатор палеоэкологической и 
палеотектонической обстановок, поэтому выявление особеннос-
тей и причин их трансформации во времени дает ключ к реконст-
рукции тектонических процессов и особенностей изменения усло-
вий окружающей среды в прошлом. Кроме того, рифы представ-
ляют собой классические коллекторы нефти и газа, поэтому изу-
чение рифогенных образований также представляют особый 
практический интерес для геологов-нефтяников. 

В данном докладе представляются данные собственных 
полевых исследований, проведенных в 2015 г. в долине р. Илыч 
(Троицко-Печорский р-н, Республика Коми). 

В истории палеозойского карбонатонакопления современ-
ной территории Северного Урала выделяются 3 этапа рифообра-
зования, обладающие характерными экологическими чертами, 
различающиеся по масштабам рифообразования, а так же яв-
ляющиеся ответом рифостроящих организмов на изменения гло-
бального колебания уровня моря, тектоническую эволюцию Пе-
чорской плиты. 

Выделены три основных генетических типа карбонатных от-
ложений. Самым распространенным типом таких отложений яв-
ляются биогенные, образованные за счет скелетных остатков 
различных организмов. Механогенные породы представлены тон-
кослоистыми биокластовыми и био-литокластовыми известняка-
ми, которые имеют чисто динамические формы накоплений, ма-
териал которых вторичный, реликтовый, а не новообразованный. 
Хемогенные известняки были образованы за счет растворения 
(карстования) биогермных пород во время эпизодов субаэраль-
ного воздействия в условиях жаркого аридного климата. 

Определена и описана палеофауна, а также относительный 
геологический возраст отложений: наутилоид рода Protophragmo-
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ceras (O2), строматопората Ecclimadictyon robustum Nestor (S2ld), 
коралл Favosites preplacentis Dub.(D1p- D2ef), ругоза Tryplasma sp. 
(D1p- D2ef), Gigantoproductus cf. striatosulcatus (С1sv), Linoproductus 
laevicostus (С1vz). 

Представленные группы организмов вели прикрепленный 
донный образ жизни, исключение - головоногие, которые являют-
ся свободноплавающими организмами. Основными рифостроите-
лями являются табулятоидеи и тетракораллы. Кораллы были 
особо требовательны к температурному и солевому режиму, а 
также к гидродинамическим условиям. Так, мелкий размер коло-
ний кораллов в основании обнажения  №144 говорит о неблаго-
приятных условиях для их роста, что возможно было связано с 
повышенной аккумуляцией пелоидного материала. 

В целом, литологический состав пород и видовой состав 
палеофауны свидетельствует о том, что на территории Северного 
Урала во второй половине палеозоя существовала обстановка 
мелководного тропического моря.  
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В процессе эксплуатации химических заводов образуется 
огромное количество твердых отходов (огарки, шлаки, золы), ко-
торые складируются на больших площадях, оказывая негативное 
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влияние на почвенный покров. Важнейшее значение почв состоит 
в аккумулировании органического вещества, различных химиче-
ских элементов, а также энергии. Почвенный покров выполняет 
функции биологического поглотителя, разрушителя и нейтрализа-
тора различных загрязнений.  

Целью нашего исследования являлась оценка загрязнения 
микроэлементами  почв в районе Акташского горно-металлургиче-
ского предприятия (республика Алтай). 

Полевой материал, используемый в работе, был отобран в 
июле 2015 года в составе совместной экспедиции со студентами и 
сотрудниками естественно-географического факультета Горно-
Алтайского Государственного Университета. Всего 15 проб.  

Валовое содержание микроэлементов (Mo, Sr, Pb, As, Zn, 
Hg, Cu, Ni, Mn, Cr, V, Ba) определяли рентгенофлуоресцентным 
анализом на кафедре геохимии геологического факультета МГУ с 
использованием портативного спектрометра Thermo Niton XL3t. 
Также были определены подвижные формы, представляющие 
интерес, так как они являются наиболее биодоступными. Для это-
го была сделана вытяжка ацетатно-аммонийным буфером с 
pH=4,8. Концентрацию микроэлементов в вытяжках измеряли ме-
тодом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой на 
приборе ELEMENT 2 фирмы Thermo Finnigan. Все аналитические 
исследования проводились на кафедре геохимии геологического 
факультета МГУ имени М.В. Ломоносова. 

Полученные данные показывают, что валовые содержания 
всех изученных микроэлементов, за исключением мышьяка, ртути, 
молибдена и никеля не превышают фоновых значений (табл. 1). 
На основании значений коэффициентов концентрации химических 
элементов по отношению к фону Kc рассчитан показатель сум-
марного загрязнения Zc, отображающий совместное воздействие 
химических элементов (для элементов с Kc > 2) в каждой точке 
опробования. В трех точках опробования значение Zc  находится в 
пределах от 80 до 120, попадая по ориентировочной оценочной 
шкале опасности загрязнения почв по Zc  [1] в категорию опасного 
загрязнения почв, в остальных – выше 180, на основании чего мы 
относим к категории чрезвычайно опасного загрязнения. Основ-
ной вклад в показатель суммарного загрязнения внесли ртуть и 
мышьяк. Эти элементы относятся к первому классу опасности, и 
могут оказывать значительное негативное воздействие на здо-
ровье человека. 
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Затем были рассчитаны коэффициенты концентрации по 
отношению к ПДК/ОДК (табл.1) и на основании критерия оценки 
степени загрязнения почв неорганическими веществами [1] полу-
чено, что по мышьяку и ртути почвы относятся к категории очень 
сильно загрязненных, а по никелю – к сильно загрязненным. 

 

Таблица 1 

ЭлементCф мг/кг С* 
мг/кг Кс* 

% проб  
с Kc>2 

ПДК 
мг/кг КПДК* 

% проб 
с С>ПДК

As (1) 0,40 
  

100 2 
 

100 

Hg (1) 0,34 
  

100 2,1 
 

100 

Mo (2) 1,2 
  

100  —  —  — 

Ni (2) 25,3 
  

90 40 
 

60 

 

* - над чертой приведены минимальное и максимальное значения, под чер-
той – среднее. 

Среди изученных микроэлементов ПДК подвижных форм 
есть только для Mn, Cu, Ni, Pb, Zn. Содержание подвижных форм 
марганца во всех пробах превышает ПДК подвижных форм в 2-
8 раз. По остальным элементам превышения ПДК подвижных 
форм не получено. 
 

Литература: 
1. Гигиеническая оценка качества почвы населенных мест. 

МУ 2.1.7.730-99. Москва. 1999. 
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Дельты крупных рек представляют собой особый тип эколо-

гических систем в которых происходит формирование почв в ус-
ловиях, отличающихся от плакорных территорий. Почвообразова-
ние в дельтах тесно связано со взаимодействием речного стока, 
стока наносов, морского волнения, приливов и сгонно-нагонных 
течений, также дельты прорезаны разветвленной сетью рукавов и 
протоков. Дельта реки Лена одна из самых больших речных дельт 
в мире общей площадью 45 тыс.км2. На ее территории действует 
Усть-Ленский заповедник и крупнейший российский биосферный 
резерват Лена-Дельта. 

Климат тундры характеризуется небольшим количеством 
тепла, избыточной увлажненностью, длительной холодной зимой 
и коротким прохладным летом. Низкие температуры определяют 
слабую испаряемость и высокую влажность воздуха (75-90% ле-
том). Характерная особенность зоны – многолетняя мерзлота. В 
короткое лето оттаивает лишь небольшой «деятельный» слой 
мерзлой толщи в котором и протекают активные биологические 
процессы. В дельтах рек наблюдается наибольшее оттаивание 
что позволяет здесь развиваться большему числу растительных 
видов.  

Характерная особенность тундры – отсутствие леса. Здесь 
преобладают злаково-осоково-моховые ценозы, в понижениях 
рельефа – гипново-осоковые полигональные болота. Также рас-
тительный покров имеет несплошной характер («пятнистая тунд-
ра»). Дельта реки Лена характеризуется господством мохово-ли-
шайниковой растительности. Моховые группировки преобладают 
на суглинистых, а лишайниковые – на грубоскелетных, каменис-
тых почвах. Также нередко вблизи озер ледового происхождения 
мохово-лишайниковую растительность заменяют осоково-пушице-
вые группировки. 

По теплым южным склонам на дренированных породах лег-
кого механического состава и в долине реки встречаются участки 
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с травянистой растительностью (тундровые луговины и поймен-
ные луга). 

Эдафическое разнообразие в дельте Лены представлено 
несколькими отделами: стратоземы, торфяные, криотурбирова-
ные, альфегумусовые почвы.  

Почвы тундровой зоны характеризуются большим поступ-
лением органических остатков. В условиях криогенеза, в течение 
короткого лета, и непродолжительного вегетационного периода, 
происходит консервация органического вещества и формирова-
ние торфяных горизонтов. Происходит перемешивание почвенной 
массы и аккумуляция железистых новообразований на границе с 
ММП. Величины рН преимущественно представлены нейтральной 
(6.5-7.0) и слабощелочной (7.0-7.5) реакцией среды. Содержание 
углерода различно в зависимости от типа почвенного горизонта и 
меняется от 25% в гумусоаккумулятивных горизонтах, до 1-2% в 
горизонтах, подстилаемых ММП. 

Таким образом, в дельте реки Лена под влиянием зональ-
ных явлений и влиянием деятельности реки образуются различ-
ные фитоценозы, к распространению которых приурочены раз-
личные экологические условия. Таким образом, в пойме развива-
ются пойменные луга с разнотравно-маково-злаковыми ценозами, 
на повышениях господствует мохово-лишайниковая раститель-
ность. Также регион имеет большое значение как кормовая база 
северного оленеводства. Основные пастбища расположены в по-
лосе мохово-лишайниковых тундр, а также на галофитных при-
морских лугах. Лишайниковые тундры используются как зимние 
пастбища, а моховые и пойменные луга – как летние. 

Тундровые ландшафты и тундровая растительность легко 
уязвимы к различного рода явлениям, антропогенное воздейст-
вие, изменение климата. Нарушенные территории медленно вос-
станавливаются, поэтому чтобы предотвратить разрушение столь 
уникальной экосистемы необходимо учитывать степень антропо-
генного воздействия. 

 
Работа выполнена при поддержке РФФИ грант № 16-34-

60010. 
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Для изучения влияния процессов добычи и обогащения по-

лиметаллических руд на водные объекты были проведены иссле-
дования донных осадков рек г. Сибай (Республика Башкортостан). 
Город располагается в зоне геохимической аномалии (медно-кол-
чеданная рудная зона), это обеспечивает возможность вести до-
бычу руды в промышленных масштабах, что и осуществляется 
несколькими предприятиями. Они находятся в непосредственной 
близости от изучаемых рек и оказывают сильное влияние на со-
став вод и донных отложений. Отрицательные последствия их 
деятельности – загрязнение окружающей среды тяжёлыми метал-
лами, которые проникают во все её компоненты из отвалов карье-
ров [1]. 

Объектами изучения являлись три реки, протекающие по-
близости от города или непосредственно на его территории: Кара-
гайлы, Камышлы-Узяк и Худолаз. Целью работы являлась срав-
нительная оценка экологического состояния рек г. Сибай и выяв-
ление основных факторов, оказывающих влияние на него. В про-
цессе работы были выполнены следующие задачи: изучение объ-
ектов на местности, измерение параметров воды и отбор проб 
донных осадков, последующий анализ проб (определение концен-
траций и валового содержания тяжёлых металлов), сравнение 
получившихся результатов для разных объектов, а также сравне-
ние с содержанием элементов в предыдущие года и расчёт сум-
марного показателя загрязнения объектов. Для определения кон-
центрации подвижных форм тяжёлых металлов (Fe, Ni, Cr, Cu, Zn, 
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Pb, Cd, Co, Mn)  в пробах использовалась вытяжка ацетатно-ам-
монийным буфером с pH 4,8 [2]. Анализ содержания металлов    
(в мг/кг) проводился с помощью атомно-абсорбционного спектро-
метра с пламенной атомизацией образцов, валовое содержание 
элементов было проанализировано с использованием метода 
ИСП АЭС. 

По результатам проведённых исследований можно сделать 
некоторые выводы. Например, подтвердилось прямое и косвен-
ное влияние предприятий горнодобывающего комплекса на со-
стояние реки Карагайлы. Кислотность, окислительно-восстанови-
тельный потенциал, содержание подвижных форм тяжёлых ме-
таллов – все эти параметры отличаются от таковых в объекте, в 
меньшей степени подвергнутом антропогенному воздействию 
(р. Камышлы-Узяк). В частности, сброс сточных вод с высокой 
щёлочностью приводит к образованию техногенного комплексного 
геохимического барьера в реке, что вызывает изменение в естест-
венном ходе миграции металлов, а именно их осаждение.  

Сравнение с концентрациями в прошлом показывает, что 
идёт валовое накопление металлов (в первую очередь рудных – 
Cu, Zn и Cd), но кардинальных изменений в относительном со-
держании подвижных форм нет, что говорит о том, что реки 
справляется с нагрузкой, сохраняя определённый баланс между 
переходом элементов в подвижную форму и осаждением. Расчёт 
показателя суммарного загрязнения показал, что уровень загряз-
нения реки Карагайлы чрезвычайно высок. Исследования на 
р. Худолаз выявили, что впадение реки Карагайлы изменяет хи-
мический состав её донных осадков (увеличивается относитель-
ное содержание подвижных форм почти всех металлов). Коэф-
фициент суммарного загрязнения этой реки также очень высок. 

Проведённые работы по изменению русел обеих рек также 
повлияли на их состояние. Состав осадков р. Камышлы-Узяк дос-
таточно сильно отличается от р. Карагайлы, потому что на эту 
реку не влияют такие факторы как добыча руды, сброс подот-
вальных и сточных вод. В связи с этим уровень загрязнения этого 
объекта низкий. Одним из факторов воздействия на р. Камышлы-
Узяк является протекание реки по г. Сибай со всеми сопутствую-
щими последствиями, например, загрязнением бытовыми стока-
ми.  

Так как изучаемые объекты находятся в непосредственной 
близости от населённого пункта, важно продолжать исследования 
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на этой территории, чтобы проследить дальнейшее изменение 
экологической обстановки в зоне геохимической аномалии.  
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В настоящее время в гидрогеологии нет единого мнения и 

единой методологии оценки величины подземного стока. Важ-
ность данного вопроса определяется тем, что знания о подзем-
ном стоке позволяют оценивать естественные ресурсы подзем-
ных вод. Нами апробирована программа RORA, которая исполь-
зуется специалистами в США. 

Программа RORA использует метод скользящей кривой ре-
цессии (спада) на гидрографе реки с целью определение стока 
подземных вод. Для этого применяется ряд предварительных 
процедур, которые включают: выделение периодов спада подзем-
ного стока, идентификацию максимальных значений на гидрогра-
фе (пиков) и экстраполяцию данных с периодов рецессии до кри-
тического времени после максимумов (пиков). Аналитическое 
уравнение линейной экстраполяции имеет вид:   

Q= Q0 * 10(-бТ/К), 
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где Q – разгрузка подземных вод, м3/с; Q0 -  разгрузка под-
земных вод после максимума на гидрографе, м3/с;   бТ –  период  
от критического времени до выделенного временного момента; К 
– индекс рецессии, определённый подпрограммой RECESS.  

Для работы с программой RORA основными элементами 
послужили данные о мониторинге 34 малых рек Республики Мол-
дова, из которых результаты по трем рекам представлены в табл. 

 
Репрезентативные данные гидролого-гидрологических расчётов вы-

полненные по программе RORA 
 

Название 
реки 

Площадь 
(км2) 

Интервал 
мониторинга 

Кол-во 
пиков 

Индекс 
(м3/с) 

р. Чугур 168 1950-1990 1309 0.273 

р. Рэут 7100 1958-1990 603 9.32 

р. Лунга 370 1976-1990 454 0.18 

 
В результате выполненных исследований выявлено сле-

дующее:  
1. Программа RORA является эффективным методом 

оценки подземного стока с использованием данных многолетних 
суточных гидрологических наблюдений; 

2. Полученные результаты статистически сопоставимы с 
результатами других традиционных методов; 

3. Данные вычислений по репрезентативным рекам соот-
ветствует гидролого-гидрогеологическим и климатическим усло-
виям исследуемой территории.  

 
 
 

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЙОНА 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ «СОКОЛОВСКОЕ» С РАСЧЕТОМ 
ДОПУСТИМОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ В ЕГО ПРЕДЕЛАХ 

 
Прищепенко Д.В. (СПбГУ, Санкт-Петербург), 

diana.pr@inbox.ru, 
научн. рук. Куриленко В.В., д.г.м.н., профессор 

 (СПбГУ, Санкт-Петербург) 
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HYDROGEOLOGICAL MODELING OF THE DEPOSIT AREA 
“SOKOLOVSKY” AND THE CALCULATION  

OF GROUNDWATER CONTAMINATION 
 

Prishchepenko D.V. (SPbU, Saint-Petersburg), scientific advisers 
Kurilenko V.V. (SPbU, Saint-Petersburg),  

 
Соколовское месторождение, расположенное в Свердлов-

ской области, является одним из крупнейших золоторудных ме-
сторождений на Северном Урале. Переработка окисленной руды 
на предприятии производится химическим методом - путем кучно-
го выщелачивания. 

Кучное выщелачивание прочно вошло в практику россий-
ской золотодобычи с 90-х годов прошлого века, что обусловлено 
высокой технико-экономической эффективностью данного мето-
да, позволяющего вовлекать в производство виды сырья, ранее 
считавшиеся нерентабельными. 

Актуальность экологических исследований в данной облас-
ти определяется тем, что применение технологии кучного выще-
лачивания оказывает многоплановое воздействие на окружаю-
щую среду, в особенности на подземные воды, которые в изучае-
мом районе классифицируются как недостаточно защищенные. В 
первую очередь это обусловлено высокой токсичностью цианид-
содержащих веществ, используемых в процессе извлечения по-
лезного компонента. Защита подземных вод обеспечивается гид-
роизолирующими сооружениями под площадкой выщелачивания, 
однако полного предотвращения потерь продуктивных растворов 
из тела рудного штабеля не происходит. В результате инфильт-
рации сквозь основание рудного штабеля в водоносный горизонт 
поступают цианид-содержащие вещества.  

Целью данной работы является гидрогеологическое моде-
лирование участка месторождения и изучение распространения 
загрязненных потоков в водоносном пласте. 

В результате была построена трехмерная модель водонос-
ного комплекса района золоторудного месторождения Соколов-
ское, отражающая основные гидрогеологические свойства изу-
чаемого района. Были изучены ареолы распространения цианид-
содержащих веществ в водноносном пласте в течение длитель-
ного периода эксплуатации объекта. По результатам численного 
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моделирования был сделан вывод, что недостатки противо-
фильтрационных сооружений могут привести к масштабному за-
грязнению подземных и поверхностных вод в районе расположе-
ния объекта. К 2020 году содержание цианидов в водотоках, раз-
гружающихся в протекающую вблизи реку высшей категории ры-
бохозяйственного водопользования, может в несколько раз пре-
высить допустимые нормы, что представляет серьезную экологи-
ческую опасность. 

В целях предотвращения дальнейшего загрязнения водо-
носного горизонта рекомендуется провести укрепление гидроизо-
ляции основания рудных штабелей. Более предпочтительным 
решением проблемы является постройка новых противофильтра-
ционных сооружений, учитывающих технологические особенности 
объекта кучного выщелачивания Соколовского месторождения и 
длительность его эксплуатации, с последующим переносом на 
них плащадки кучного выщелачивания. 

 
 

ЭКОГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ЗОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ 
ЧУВАШИИ: ТЕХНОГЕННАЯ НАГРУЗКА  

НА ГЕОЛОГИЧЕСКУЮ СРЕДУ  
 

Рахимов Т.М. (ЧГУ им. И.Н. Ульянова, г. Чебоксары), 
chtfgi@mail.ru,  

Михатайкина Е.Г. (ООО «НПиПГЭП «Геоинформсервис»,  
г. Чебоксары), 

научн. рук. Рахимов М.С., зам. руководителя, к.г.-м.н. 
(Чувашский филиал ФБУ «ТФГИ по ПФО», г. Чебоксары) 

 
Доклад содержит результаты экогеологического зонирова-

ния территории Чувашии: степень техногенной нагрузки на геоло-
гическую среду.  

Работа выполнена исходя из гидрогеологических принципов 
зонирования территории для целей ведения государственного 
водного кадастра и на основе экогеологических методов оценки 
состояния окружающей среды. 

Территория Чувашии включает два артезианских бассейна 
II порядка: Ветлужский (северная левобережная часть), Волго-
Сурский (вся правобережная часть).  
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Гидрогеологические условия территории определяются ря-
дом факторов: геоморфологический, климатический, структурно-
тектонический, геологический, литолого-фациальный, характером 
неотектонических движений, и отличаются значительной слож-
ностью.  

На формирование подземных вод влияют антропогенные 
факторы: эксплуатация подземных водных объектов (месторож-
дения), подпор Чебоксарского водохранилища и загрязнение грун-
товых вод поверхностных отложений производственного, сельско-
хозяйственного и хозяйственно-бытового характера.  

По условиям техногенной нагрузки Чувашия располагается 
в пределах групп Вятско-Ветлужская и Верхнеприволжская (бас-
сейны регионального стока пластовых вод): 5 групп бассейнов 
местного стока безнапорно-субнапорных вод; в составе групп – 43 
бассейна местного стока.  

От общего фона резко отличается геоэкологическое состоя-
ние селитебно-промышленных зон Вурнар, Канаша (элементар-
ные бассейны).  

Выполнено районирование территории Чувашии по участ-
кам (схематически). Индексы соответствуют гидрогеологической 
легенде карт Средне-Волжской серии (масштаб 1:200 000).  

Оценка интенсивности техногенного воздействия на едини-
цы районирования произведена по трём категориям в баллах: 
слабое (<10) - состояние грунтовых вод близко к естественному; 
среднее (10-20) - совместное изменение нескольких элементов 
грунтовых вод (водного баланса, загрязнение окружающей сре-
ды); высокое (> 20) - существуют значительные изменения в со-
стоянии подземных вод.  

При количестве баллов 10-20, участки приурочены к сель-
хозугодьям и сельским селитебным зонам; при количестве баллов 
>20 антропогенная нагрузка близка к предельным значениям 
(ухудшаются условия проживания населения, сокращается рек-
реационная ёмкость территории).  

В целом, на территории Чувашии наиболее интенсивной 
эксплуатацией геологической среды отличаются бассейны мест-
ных стоков северных районов. Здесь сконцентрировано порядка 
70% всей промышленности, а значит и её отходов, которые пред-
ставляют собой очаги загрязнения подземных вод.  

И даже во времена кризиса (спад производства) отмечен 
рост загрязнения геологической среды на территориях крупных 
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промышленных агломераций Чебоксары, Новочебоксарск (причи-
ны: износ оборудования, коммуникаций и т.д.).  

Эксплуатация геологической среды в южных районах Чува-
шии не столь интенсивная. 

Однако, это особое мнение Рахимова Т.М., в оценках по 
юго-восточной части Чувашии, не учитывается влияние на  ка-
чество подземных вод, истощение их ресурсов, сотен бесхозных 
артезианских скважин (повышенный источник геоэкологической 
опасности); влияние горно-добывающего предприятия (шахта 
«Порецкая»); открытие новых месторождений подземных вод, на-
пример, Алатырского (водопотребители: ООО "Алатырская бу-
мажная фабрика", др.). 

Как вывод: отнесение участков территории к определенной 
категории антропогенного воздействия должно постоянно коррек-
тироваться; следует учитывать интенсивное экономическое раз-
витие территории, качественное изменение промышленной тех-
нологии производства, геологическую изученность.  

Далее целесообразно использовать комплексный анализ 
конечных карт природного и техногенного характера для исправ-
ления ошибок планирования, соответствия с текущими экономи-
ческими возможностями и природными особенностями района. 

 
 

ECOLOGICAL ZONING TERRITORY OF CHUVASHIA: 
ANTHROPOGENIC IMPACT ON THE GEOLOGICAL 

ENVIRONMENT 
 

Rakhimov T.M. (Chuvash State University, Cheboksary), 
chtfgi@mail.ru 

Mihataykina E.G. (OOO "NPiPGEP" Geoinformservis", Cheboksary), 
scientific adviser Rakhimov M.S., deputy head, PhD 

 (Chuvash branch FBU "TFGI PFO", Cheboksary) 
 
The report contains the results of the ecological zoning of the 

Chuvash Republic: the degree of anthropogenic impact on the geolo-
gical environment.  

The work was based on the principles of hydrogeological zoning 
for the purposes of maintenance of the state water cadastre and 
based on eco-geological methods. 

The Chuvashia area includes two artesian basin II order: Vet-
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luzhsky (northern part of the left bank), Volga-Sura (the entire right-
bank part). 

Hydro-geological conditions of the territory are determined by 
several factors: geomorphological, climatic, structural-tectonic, geo-
logical, lithological and facies, the nature of neotectonic movements, 
and are characterized by considerable complexity.  

The formation of groundwater affected by anthropogenic factors: 
the exploitation of underground water bodies (deposits), backwater 
Cheboksary Reservoir and groundwater pollution of surface deposits 
of industrial, agricultural and domestic nature.  

Under the terms of anthropogenic impact Chuvashia is located 
within groups Vyatsko-Vetluzhskaya and Verhneprivolzhskaya (pools 
of regional flow of formation water): allocated 5 groups of basins of 
local non-pressure flow-subnapornyh waters; in groups - 43 local 
runoffs basin.  

From the general background is very different ecological con-
dition of the residential and industrial zones  settlements mountains. 
Kanash, pos. Vurnary  (elementary pools).  

Achieved zoning of Chuvashia into pieces (schematically); 
indexes from hydrogeological maps Legend Mid-Volga series (scale  
1: 200 000).  

Assessment of intensity of anthropogenic impact on the se-
lected areas is made in three categories in points: weak (<10) - state 
of groundwater close to the natural; medium (10-20) - a joint changing 
several elements of the groundwater (water balance, pollution); high 
(> 20) - there are significant changes in the status of groundwater.  

Number of points 10-20: are areas of agricultural land and rural 
residential areas; scores> 20, anthropogenic load close to the limit 
values (deteriorating living conditions of the population, reduced rec-
reational capacity of the territory).  

In general, in the territory of Chuvashia occurs is the most in-
tensive exploitation of the geological environment in the basins of the 
local drains in the northern regions.  

Here it is concentrated about 70% of the entire industry, and 
therefore its waste, which are hotbeds of pollution of groundwater.  

And even in times of crisis (decline in production) marked in-
crease in pollution of the geological environment in the territories of 
large industrial agglomerations Cheboksary, Novocheboksarsk 
(causes: deterioration of the equipment, communications, etc.). 
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Operation of the geological environment in southern Chuvashia 
is not as intense.  

However, it is a special opinion Rakhimova T.M., in the esti-
mates for the south-eastern part of the Chuvash Republic, is not con-
sidered the impact on groundwater quality, depletion of resources, 
hundreds of orphan artesian wells (elevated source geoenvironmental 
hazard); the impact of the mining enterprise (mine "Poretsky"); the dis-
covery of new deposits of underground water, for example, Alatyrsky 
(water users: OOO "Alatyrsky paper factory", etc.). 

As a conclusion: classification of areas of land to a certain cate-
gory of human impact must be constantly adjusted; consideration 
should be given intensive economic development of the area, a quail-
tative change in industrial production technology, geological study.  

In the future it is advisable to use a comprehensive analysis of 
the final maps of natural and man-made, to correct errors of planning, 
provide conformity with the current economic opportunities and natural 
features of the area. 

 
 

ЗАЩИТНЫЕ ЭКРАНЫ НА ОСНОВЕ БРУСИТО-
ГЛИНИСТЫХ СМЕСЕЙ 

 
Романова И.В. (МГУ, Москва, romirv@mail.ru); научный руко-

водитель: проф., д.г.-м.н. Королев В.А. (МГУ, Москва) 
 

PROTECTING SCREENS BASED ON BRUCITE-CLAY 
MIXTURE 

 
Romanova I.V. (MSU, Moscow); scientific advisor Korolev V.A. 

Prof. Dr. of Sc. (MSU, Moscow)  
 

Одним из перспективных направлений в области защиты 
окружающей среды от загрязнений является использование за-
щитных сорбционных экранов. На пути миграции элементов-ток-
сикантов устраивается полупроницаемый сорбционный экран, 
поглощающий загрязнения, но пропускающий воду. В качестве 
материалов для таких экранов могут использоваться как природ-
ные материалы, так и синтетические. Среди природных, наиболее 
широкое распространение в барьерных технологиях нашел цео-
лит, а с середины 1990-х годов большое внимание начало уде-
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ляться бруситу/ Многие исследователи отмечают аномально вы-
сокие величины сорбционной емкости брусита к тяжелым метал-
лам и мышьяку. Однако, данные рознятся, что вызывает необхо-
димость дальнейших исследований. 

Одной из проблем в использовании безусловно эффектив-
ного брусита является то, что в России на данный момент он до-
бывается всего на одном Кульдурском месторождении. Его запа-
сы потенциально исчерпаемы, что приводит исследователей к 
мысли о смешивании бруситового порошка с местным глинистым 
сырьем. Так было установлено, что смешивание брусита с глини-
стыми грунтами каолинит и иллит-каолинитового состава повы-
шает их сорбционную емкость настолько, что становится возмож-
ным их использование в защитных технологиях (Королев и др., 
2016).  

Исследования сорбционной емкости рассматриваемых сме-
сей проводились нами в стационарных условиях. В качестве эле-
мента-загрязнителя была выбрана медь, поскольку все литера-
турные данные свидетельствуют о том, что поглотительная спо-
собность брусита наиболее велика именно по отношению к ионам 
Cu2+. В качестве компонентов сорбционного экрана нами рас-
сматривались: 1) порошкообразный брусит, 2) гранулированный 
брусит, 3) моренный суглинок, отобранный с глубины 7 метров в 
Москве; 4) смесь порошкообразного брусита и рассматриваемого 
суглинка. Определение сорбционной ёмкости смесей проводи-
лось колориметрическим методом на приборе «УНИФОТ-ЛЮМ 
8С-420». Было проведено две серии экспериментов, при этом, 
аликвоту раствора из каждой системы «сорбент-сорбат» отбирали 
дважды и анализировали отдельно.  

После этого рассчитывали величину сорбционной емкости 
грунта. В таблице 1 приведены данные о сорбционной емкости 
каждой разности сорбента по отношению к иону меди из раство-
ров с концентрацией меди 80 г/л.  

 

Сорбционная емкость исследуемых грунтов по отношению к меди, мг/г 
 

Грунт Сорбционная емкость, мг/г 

брусит 175,02 
суглинок моренный 29,07 

смесь брусита и моренного суглинка 108,89 
гранулированный брусит 142,33 
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Таким образом, на основании проведенных опытов можно 
заключить, что смешение брусита с местными глинистыми грун-
тами, не обладающими большой сорбционной емкостью, позво-
ляет использовать их в качестве материала для защитных экра-
нов, поскольку их сорбционная емкость увеличивается в разы. 
Так, помимо защитных целей, можно решить проблему утилиза-
ции невостребованного грунта.  

 
Литература 
Королев В.А., Самарин Е.Н., Панфилов В.А., Романова И.В. Сорб-

ционные свойства брусита и глинистых смесей на его основе // Экология 
и промышленность России. — 2016. — № 1. — С. 18–24. 

 
 

ЭКОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 
ВЗВЕШЕННЫХ ЧАСТИЦ В ОКРЕСТНОСТЯХ 

ТЕПЛОЭЛЕКТРОСТАНЦИИ (НА ПРИМЕРЕ ГРЭС-2 
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Самохина Н.П.(НИ ТПУ, Томск) samokhina_np@mail.ru, Фили-
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ECOLOGICAL AND GEOCHEMICAL MONITORING OF 
SUSPENDED PARTICLES IN THE VICINITY OF THERMAL 
POWER PLANT (ON THE EXAMPLE OF GRES-2, TOMSK) 

 
Samokhina N.P.(TPU, Tomsk) samokhina_np@mail.ru, 

Filimonenko E.A. (TPU, Tomsk) filimonenkoea@mail.ru, scientific 
adviser. Talovskaya A.V., associate professor, PhD 

(TPU, Tomsk) 
 
В городе Томске одним из главных источников взвешенных 

частиц является расположенная в центре города государственная 
районная теплоэлектростанция (ГРЭС-2), использующая в ка-
честве топлива уголь Кузнецкого бассейна (~ 40%) и природный 
газ (~ 60%). 

В конце зимних сезонов с 2009 по 2016 гг. выполнялся мар-
шрутный отбор снеговых проб в зоне воздействия ГРЭС-2 г. Том-
ска по векторной сети в северо-восточном направлении на рас-
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стоянии 0,7; 1,0; 1,3; 1,6 и 2,0 км от труб. Отбор проб и пробопод-
готовка осуществлялась согласно нормативным методикам. Пред-
метом исследования являлась нерастворимая фаза снега. Общее 
количество проб за 8 лет – 50. Для аналитических исследований 
проб был применен инструментальный нейтронно-активационный 
анализ (ядерно-геохимическая лаборатория в МИНОЦ «Урановая 
геология», НИ ТПУ, г. Томск; аналитики Судыко А.Ф., Богутская 
Л.В.), а также метод лазерной гранулометрии (НОЦ Нанотехноло-
гии, ДФВУ, г. Владивосток; консультант д.б.н. Голохваст К.С.; 
к.б.н., Чайка В.В.).  

Анализ многолетних данных показал устойчивое снижение 
величины пылевой нагрузки в среднем от 155 и до 25 мг/м2 в сут, 
при фоне 7 мг/м2 в сут. С одной стороны, снижение величины пы-
левого загрязнения обусловлено реконструкцией пылегазоулав-
ливающего оборудования, проведенной в 2010-2011 гг. С другой 
стороны, свое влияние оказало изменение структуры розы ветров 
в зимние сезоны: в 2012/13, 2013/14 гг. сократилась доля юго-
западных ветров, при этом увеличилась повторяемость южных 
ветров.  

Согласно работам [1, 2, 4] главным фактором воздействия 
пылевого загрязнения на здоровье населения является размер 
пылевых взвешенных частиц, наиболее опасны частицы с диа-
метром менее 2,5 мкм. В связи с этим, в 2016 году был определен 
гранулометрический состав пылевых частиц взвешенных в атмо-
сферном воздухе в окрестностях ГРЭС-2. Полученные результаты 
свидетельствуют о неоднородной размерности атмосферных час-
тиц в изученных пробах. Нами были выявлены как наиболее 
опасные частицы размерами менее 10 мкм, так и более крупные 
частицы размерами до 2 мм. Мелкодисперсная фракция (от 2 до 
10 мкм) обнаружена в пробе, отобранной неподалеку от открытого 
склада угля ГРЭС-2. В остальных пробах преобладают наименее 
опасные частицы размером более 100 мкм (вплоть до 2 мм).  

Расчет суммарного показателя загрязнения территории по-
казал, что в течение всего периода исследования, значения соот-
ветствуют средней и высокой степеням загрязнения территории 
согласно нормативной градации [3]. Такие элементы как As, Tb, 
Yb, Zn, La, Ta, Sm, Ce, Th, U вносят наибольший вклад в суммар-
ный показатель загрязнения. Концентрации данных элементов из 
года в год сохраняют высокие уровни превышения фоновых кон-
центраций (в среднем от 6 до 30 раз).  
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Объектом изучения являлась территория Денисовского ме-
сторождения, расположенного в юго-восточной части Алдано-
Чульманского угленосного района, в 35-40 км от г.Нерюнгри (Рес-
публика Саха Якутия), где добывают уголь открытым и подзем-
ным способом. Открытым способом уголь добывали с 1991 г. по 
2009 г. в восточной части месторождения. Карьерная выемка 
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имела длину около 1,5 км, глубину около 30 м. Отвалы высотой 
25 м размещались внутри выемки. С 2009 года уголь начали до-
бывать подземным способом. Источником техногенного воздейст-
вия на территории Денисовского угольного месторождения яв-
ляются отвалы вскрышных пород, сбросы сточных вод. 

Для проведения эколого-геохимического исследования бы-
ли отобраны 11 образцов грунтов и 3 пробы растительности. Поч-
ти все отобранные пробы грунтов были сильногравийными, а в 
составе рыхлых фракций доминируют песчаные и супесчаные 
разновидности. Преобладают кислые пробы (рН < 5,5). Таким об-
разом, при оценке уровня загрязнения почв металлами по утверж-
денным ОДК используются самые низкие значения (песчаные/ 
супесчаные или кислые суглинистые почвы). 

Оценка валового содержания элементов проведена рент-
генофлуоресцентным методом (табл.). По результатам исследо-
ваний выявлено превышение над фоном Cd, Zn, Cu, Co, V, Rb, Sc 
и Ni, причем Zn, Cd отнесены к первой категории опасности хими-
ческих элементов (согласно ГОСТ 17.4.1.02-83). Концентрации 
ТМ, превышающие фоновые значения, в таблице выделены жир-
ным шрифтом. 

 
Валовое содержание элементов в грунтах на территории Денисовского 

месторождения 
Точки опробования грунтов 

Элементы
фон 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Ba 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 

Cr 117,7 76,3 106,8 116,7 44,6 132,2 173,2 172,8 114,9 65,7 215,2 
Cs 1,7 2,6 2,5 2,3 1,8 2,4 2,4 2,8 2,7 2,9 3,1 
Rb 74,8 81,3 83,4 103,3 84,4 98,7 103,1 95,8 88,3 95,3 86,6 
Sc 5,5 10,0 9,7 18,0 8,9 12,0 12,1 11,6 12,3 12,2 12,9 
Sr 445,1 602,9 618,4 471,8 425,7 478,2 348,3 360,2 315,1 284,2 314,7 

V 66,3 83,9 77,2 91,0 74,9 107,0 113,6 100,4 121,9 99,2 112,5 
Co 44,3 113,4 113,8 168,7 48,9 96,8 92,4 173,8 151,5 246,8 273,9 
Cu 52,3 75,0 78,5 119,7 50,5 72,7 139,7 172,8 122,1 164,5 135,2 
Mo 3,9 4,4 4,7 5,3 4,5 4,7 5,4 5,6 5,0 5,2 5,0 
Ni 69,1 78,6 80,4 101,5 70,0 80,4 75,9 87,4 74,5 87,3 81,9 
Zn 150,7 191,5 208,7 254,0 187,0 180,1 156,4 183,4 199,4 220,4 243,5 
Cd 0,2 0,9 0,8 3,7 0,8 0,2 0,5 0,6 0,3 0,4 0,4 
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Тяжелые металлы, попавшие в почву в результате техно-
генного воздействия промышленных объектов, сразу поступают в 
природный миграционный процесс. Некоторая часть подвижных 
форм закрепляется почвенными органо-минеральными сорбен-
тами, какая-то часть усваивается растительностью.  

Таким образом, в результате деятельности угледобываю-
щего предприятия разрушена сложившиеся экосистема. Эколого-
геохимическая обстановка территории Денисовского угольного 
месторождения отнесена к категории условно удовлетворитель-
ного состояния.  
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Одним из факторов осложнения условий строительства яв-

ляется агрессивность подземных вод. В связи с этим, автором 
был проведен анализ агрессивных свойств грунтовых вод на тер-
ритории центральной части Тамбовской области (в пределах Там-
бовского, Сосновского и Рассказовского районов). 

На рассматриваемой территории грунтовые воды приуро-
чены к аллювиальным, ледниковым, флювиогляциальным и лес-
соидным отложениям четвертичного возраста. 

По химическому составу грунтовые воды на исследуемой 
территории преимущественно гидрокарбонатные, кальциевые. В 
долинах рек встречаются воды сульфатно–гидрокарбонатные и 
смешанного состава. 
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В результате систематизации химических анализов подзем-
ных вод, полученных в процессе проведения среднемасштабной 
инженерно-геологической съемки, было установлено, что грунто-
вые воды изучаемого района обладают общекислотной, сульфат-
ной и агрессивностью выщелачивания по отношению к бетону. 

Сульфатная агрессия определяется содержанием сульфат-
ионов. Содержание сульфатов ,на рассматриваемой территории 
преимущественно составляет  10 - 60 мг/дм3. Участки подземных 
вод, с повышенной концентрацией сульфат – иона >250 мг/дм3, а 
следовательно обладающие сульфатной агрессией, отмечаются в 
долине р.Цна(в нижнем течение). Где происходит восходящая 
фильтрация хлоридно-сульфатных вод из глубоких горизонтов в 
вышезалегающие. Аномально высокие концентрации сульфатов, 
связанные с техногенной деятельностью, они отмечены в северо-
восточной части г. Тамбов. Так в районе прудов-накопителей 
сточных вод промышленных предприятий по наблюдательным 
скважинам в водах средне-верхнечетвертичного аллювиального 
горизонта содержание сульфатов достигает 1000 мг/дм3 

Агрессивность выщелачивания обусловлена низкими кон-
центрациями гидрокарбонат иона. Концентрации гидрокарбонат-
иона в грунтовых водах рассматриваемой территории варьируют 
в пределах 50-915 мг/дм3. Автором было выделено несколько 
участков, где содержание гидрокарбонат - иона не превышает 1,4 
ммоль/дм3. Следует отметить, что содержание гидрокарбонат - 
иона зависит от величины pH, поэтому на некоторых участках (се-
вернее поселка Рассказово и восточнее поселка Черкино) грунто-
вые воды обладают как общекислотной, так и агрессией выщела-
чивания.  

Общекислотная агрессия обусловлена высокими концен-
трациями водорода, который вытесняет из минералов бетона дру-
гие катионы. В результате проведенных исследований участки, 
где значения pH<6,5 были выделены в долинах рек Керша и Хме-
лина. Не смотря на то, что сведения о химическом составе болот-
ного горизонта отсутствуют, зоны распространения подземных 
вод указанного горизонта, отмечены как обладающие общекис-
лотной агрессией т.к. здесь происходят биохимические процессы, 
снижающие pH воды. 

Таким образом, в результате проведенных исследований 
установлено, что участки где грунтовые воды  обладают агрес-
сивными свойствами по отношению к бетонным конструкциям  
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расположены фрагментарно, причем большинство из них нахо-
дятся в населенных  пунктах ,поэтому в случае проектирования 
здесь зданий и сооружений необходимо использовать защитные 
мероприятия. Так для защиты бетона и повышения его долговеч-
ности следует применять первичную и вторичную защиту. К мето-
дам первичной защиты относится введение различных модифи-
цирующих добавок. К методам вторичной защиты относится нане-
сение различных защитных покрытий. 
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Особенностью Кизеловского угольного бассейна, располо-

женного на территории Пермского края, является образование 
кислых шахтных вод с высоким содержанием микроэлементов. [1] 

Ввиду прорыва водоносного горизонта, находящегося выше 
угленосной толщи, слабощелочные и нейтральные подземные 
воды трансформировались в кислые шахтные воды из-за серной 
кислоты, которая образуется при окислении пирита. Образовав-
шаяся серная кислота оказывает сильное растворяющее воздей-
ствие на сульфиды, включая пирит, а сульфат окисного железа 
выступает в качестве окислителя пирита. [2,3] 

Лабораторный метод нейтрализации шахтных вод основан 
на добавлении 5% известкового раствора в пробы кислых шахт-
ных вод.  
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Предварительными исследованиями для шахтной воды 
г. Гремячинска было установлено оптимальное количество до-
бавляемого известкового раствора в смеси. Полученные данные 
показали, что добавки известкового раствора при концентрации 
2500 мг/л CaO достаточно для нейтрализации кислотности. В 
таблице 1 приводятся значения рН шахтных вод, пробы которых 
были отобраны на других шахтах Кизеловского угольного бассей-
на. Следует отметить, что объем известкового раствора был вы-
бран, исходя из предыдущего опыта. 

По результатам экспериментальных исследований было 
выявлено, что наиболее эффективно произведена нейтрализация 
шахтных вод с шахты им. Ленина, исходный водородный показа-
тель рН=3. Шахтные воды г. Гремячинска характеризуются слабо-
кислой средой, рН = 5. По данным таблицы 1 видно, что при уве-
личении концентрации СаО в шахтной воде показатель рН = 12. 
Концентрация СаО 2000мг/л является пороговой, так как при 
большем увеличении дозы СаО показатель рН не изменяется.  

 
Таблица 1. Изменение рН шахтных вод при добавлении  

известкового молока 
 

№№ проб Места 
отбора 
проб 

Исходный рН  
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

I 5 10 11 11 12 12 
II 3 4 4 5 5 5 
III 5 5 5,5 7 8 10,5 
IV 3 4,5 5 6 7,5 12 

 

Примечание. I – шахтные воды г. Гремячинск, II – шахтные воды г. Губаха, 
III – Шахта им 40-летия ВЛКСМ, IV - Шахта им. Ленина. 

 
Кислые (рН = 3) шахтные воды г. Губахи нейтрализуются 

(рН = 7) при концентрации СаО = 1000 мг/л. Добавление известко-
вого раствора в шахтные воды шахты им. 40-летия ВЛКСМ, а также 
шахты им. Ленина был получен спектр изменения водородного 
показателя от исходного (слабокислого, кислого) до максималь-
ного (щелочного). При концентрации СаО 740 мг/л в шахтных во-
дах шахты им. 40-летия ВЛКСМ, водородный показатель меняет-
ся со слабокислого - нейтрального на щелочной. Аналогичная 
тенденция прослеживается при нейтрализации шахтных вод им. 
Ленина. Ввиду исходной кислой среды (рН = 3) концентрация, до-
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бавляемого известкового молока возрастает до 5000 мг/л. 
Результаты проведенных исследований и динамики про-

цесса нейтрализации определяют необходимость изучения со-
става контактного раствора и образовавшегося осадка после де-
кантации, что позволит оценить эффективность предлагаемого 
метода нейтрализации кислых вод Кизеловского угольного бас-
сейна. 
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(SPbU, AARI, Saint-Petersburg) 

 
Освоение новых нефтяных и газовых месторождений на 

российском арктическом шельфе и в северных районах страны 
неизбежно ведут к увеличению интенсивности судоходства в Арк-
тике. Наличие ледяного покрова существенно повышает риск 
аварий судов, и, как следствие, загрязнения окружающей среды. 
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При разработке превентивных мероприятий важным этапом 
является оценка вероятности наступления аварийной ситуации и 
ожидаемого экологического ущерба, нанесенного в результате 
аварийных разливов за время эксплуатации морских транспорт-
ных систем. 

 В рамках данной работы автором выполнен ряд численных 
экспериментов в компьютерной модели оценки вероятности на-
ступления аварийной ситуации, разработанной научным руково-
дителем, к.г.н. Третьяковым В. Ю.. Модель позволяет определить 
число ожидаемых аварийных ситуаций за период эксплуатации 
морской транспортной системы. В модели учитывается одна при-
чина аварий – статическое взаимодействие корпуса судна с ледо-
вым покровом при сжатиях дрейфующих льдов. Аварийная ситуа-
ция в модели происходит, если при сжатии судна прочность его 
корпуса в районе цилиндрической вставки оказывается меньше 
прочности льда. Прочность корпуса рассчитывается в соответст-
вии с Правилами Российского Морского регистра в зависимости 
от водоизмещения судна. Прочность льда рассчитывается на ос-
новании ряда параметров, значения которых определяются с по-
мощью генератора случайных чисел и задаваемых пользовате-
лем статистических распределений этих параметров. (Третьяков, 
Фролов, 2008). 

В качестве объекта исследования выступил регион наибо-
лее сложных для транспортировки условий - Карское море, что в 
связи с повышенным интересом нефтегазовой индустрии к дан-
ному региону достаточно актуально в настоящее время. 

В соответствии с поставленной целью – оценка экологиче-
ского ущерба вызванного возможными разливами углеводородов 
при авариях танкеров по маршруту Сабетта – Мурманск – Карские 
ворота, были решены следующие задачи: 

 Подготовка статистических распределений задаваемых 
параметров компьютерной модели оценки вероятности аварийной 
ситуации, вызванной сжатиями дрейфующих льдов 

 Выполнение комплекса численных экспериментов с мо-
делью 

 Оценка  вероятности возникновения аварийных ситуаций, 
основанная на статистическом моделировании методом Монте-
Карло 

 Расчет экологического ущерба, причиняемого экосистеме 
Карского моря в результате аварийной ситуации 

Вероятность наступления аварийной ситуации при транс-
портировке углеводородов по маршруту «Мурманск - порт Сабет-
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та» танкерами типа «Штурман Альбанов» в зимние месяцы в слу-
чае средних ледовых условий 23 аварии на 1000 плаваний. 

В случае 25-летней эксплуатации морской транспортной 
системы с перевозкой углеводородов танкерами типа «Штурман 
Альбанов» ущерб в зимние месяцы со средними ледовыми усло-
виями составит 150 млрд. рублей.  

Оценка величины ущерба позволяет определять рента-
бельность перевозок углеводородного сырья, планировать воз-
можные варианты страхования и должна входить в состав целе-
вой функции при стратегическом планировании добычи и транс-
портировки углеводородов в Российской Арктике. 

 
 
ГОРОДСКИЕ ПОЧВЫ АРКТИКИ В РАЗЛИЧНЫХ 

ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
 

Тарасова А.А. (СПбГУ, Санкт-Петербург), Алексеев И.И. 
(СПбГУ, Санкт-Петербург), науч. рук. Абакумов Е.В., проф., 
д.б.н. (СПбГУ, Санкт-Петербург), alina-tarasovaa@mail.ru 

 
URBAN SOILS OF THE ARCTIC IN VARIOUS 

LITHOLOGICAL CONDITIONS 
 

Tarasova A.A. (SPBU, Saint Petersburg), Alekseev I.I. (SPBU, 
Saint Petersburg), scientific supervisor Abakumov E.V., Dr. of 

Sc., (SPBU, Saint Petersburg), alina-tarasovaa@mail.ru 
 

Проблема почвообразования в городских экосистемах изу-
чалась ранее многими исследователями. На примере Санкт-Пе-
тербурга изучали особенности почвообразования и функциониро-
вания почв в городских экосистемах. Эколого-генетические осо-
бенности почв городских экосистем исследовали на примере Ле-
нинского района Москвы. В Нижнем Новгороде занимались эколо-
гической оценкой загрязненных почв урбанизированных террито-
рий и промышленных зон. В городе Ревда, типичном промышлен-
ном городе Среднего Урала, Мещеряков исследовал экологиче-
ские условия почвообразования и особенности формирования 
гумусовых веществ в различных типах городских почв. Также в 
Якутске занимались эколого-геохимической оценкой почв терри-
тории данного населенного пункта. 

Антропогенная нагрузка является одним из наиболее зна-
чимых факторов воздействия на окружающую среду. Антропоген-
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ный фактор оказывает сильное воздействие на свойства и про-
странственную динамику почвенного покрова. В пределах насе-
ленных пунктов почвы сильно трансформированы. В таких усло-
виях часто формируются новые почвоподобные тела, не имею-
щие аналогов в естественной среде.  

К настоящему времени почвенный покров полярных регио-
нов остается слабо изученным. Почвы таких крупных заполярных 
городов как Мурманск и Салехард ранее исследовались в плане 
изучения таксономического и функционального разнообразия. В 
связи с этим изучение антропогенной трансформации почвенного 
покрова в полярных условиях представляет особый интерес. 

Оба города находятся на границе лесотундровой и тундро-
вой зон. Салехард находится в зоне сплошного распространения 
многолетнемерзлых пород, Мурманск в зоне распространения 
элювиальных и массивно-кристаллических почвообразующих по-
род, мерзлота имеет спорадическое распространение. 

Установлено, что в районе города Салехард влияние мно-
голетнемерзлых пород сказывается на процессах криогенного 
обмена, превращения и перемещения вещества и энергии в поч-
вах. В городских почвах реализуется специфическая совокупность 
элементарных и частных почвенных физических, химических и 
биологических процессов – педокриогенез. Для почв в черте го-
рода Салехард характерно преобладание почв типа Подзолов, 
подстилаемых породами легкого гранулометрического состава 
(древние приобские пески смешанного эолового и аллювиального 
генезиса). Почвенный покров окрестностей города Салехард ха-
рактеризуется большей выраженностью процессов контактного 
надмерзлотного оглеения и криогенного массообмена. 

В пределах города Мурманск на песчано-супесчаных щеб-
нистых породах формируются почвы типа Подбуров. Профиль 
этих почв состоит из подстилочно-торфяного горизонта, иногда с 
существенной примесью грубогумусового материала, альфегуму-
сового горизонта, постепенно переходящего в почвообразующую 
породу (типичный профиль O-BHF-BC-C). В альфегумусовом го-
ризонте наблюдается накопление подвижного органического ве-
щества. Подбуры приурочены к мелкозёмисто-обломочным про-
дуктам разрушения магматических и метаморфических пород и 
полиминеральным пескам. На менее щебнистых почвообразую-
щих породах образуются торфяно-подбуры и глееземы. Таким 
образом, почвы города Мурманск представлены преимуществен-
но сезоннопромерзающими урбо-естественными вариантами с 
кислой реакцией среды и легким гранулометрическим составом. 
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При этом не наблюдается признаков криогенеза в пределах изу-
ченных профилей.  

 
Исследование поддержано грантом Президента РФ для мо-

лодых докторов наук № МД-3615.2015.4, грантом РФФИ 16-34-
60010 и правительством Ямало-Ненецкого автономного округа. 
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GEOINFORMATION SYSTEM OF GROUND WATER 

CONDITION FOR THE TERRITORY OF CHISINAU CITY 
(METHODOLOGICAL ASPECTS) 

 
Timosencova Anastasia Nikolaevna, (IGS, Academy of Sciences 

of Moldova, Chisinau), atimoshencova@gmail.com,  
scientific adviser Moraru C.E., Dr. of Sc. 

 (IGS, Academy of Sciences of Moldova, Chisinau) 
 

В условиях урбанизированных территорий применение ГИС 
в гидрогеологии становится особенно полезным и важным инст-
рументом для научного исследования и управления водными ре-
сурсами, поскольку может служить мощнейшим средством по об-
работке гидрогеологических данных, решать сложнейшие анали-
тические задачи в области моделирования процессов в подзем-
ной среде и выступать в роли неотъемлемого инструмента при 
принятии мониторинговых решений. 

В ходе изучения качественного состояния грунтовых вод 
г.Кишинева основными методами явились: аналитический, карто-
графический и другие методы обработки данных в ГИС, среди 
которых применялись геоинформационные системы ArcGIS 9.3 
(ArcMap, ArcView, ArcCatalog) и Surfer 11, метод численного физи-
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ко-химического моделирования (при помощи программного комп-
лекса HydroGeo) и др. 

Основными этапами разработки ГИС для грунтовых вод 
г.Кишинева являлись: 

1) Проведение анализа состояния и использования ГИС в 
гидрогеологии. Было выявлено, что в настоящее время в мире 
не существует единой методологии применения ГИС, а также 
средств обработки гидрогеологической информации. ГИС в гидро-
геологии используется в зависимости от изученности территории, 
конкретного программного обеспечения и квалификации персо-
нала.  

2) Ичучение физико-географических и геолого-гидрогео-
логических условий г. Кишинева, как репрезентативного примера 
для грунтовых вод урбанизированных территорий. Собраны, уточ-
нены и дополнены гидрогеологические данные по грунтовым во-
дам г.Кишинева. 

3) Создание информационной основы состояния грунто-
вых вод. Впервые была разработана база данных качественного 
состояния грунтовых вод города с учетом химического состава 
воды, физико – химических параметров и географического место-
положения. Было отобрано 85 источников, в состав которых вхо-
дят 20 нисходящих и восходящих родников, имеющих естествен-
ную разгрузку в пределах города, и 65 колодцев глубиной не ме-
нее 10 м. Дан детальный анализ пространственных, мета- и се-
мантических данных.  

4) Формирование и описание структуры ГИС для грунто-
вых вод города. Были построены гидрогеохимические карты грун-
товых вод, проведено численное физико-химическое моделиро-
вание системы взаимодействия вода-порода в рамках использо-
вания геоинформационной базы данных. 

Результаты комплексного подхода к исследованию грунто-
вых вод г. Кишинева позволяют сделать вывод, что настоящее 
состояние грунтовых вод не позволяет применять их для питьево-
го водоснабжения, более 80% опробованных источников не соот-
ветствуют нормативам для питьевых вод. Геостатистические 
обобщения и картографическое представление выделили глав-
ным фактором в формировании грунтовых вод антропогенную на-
грузку. 

Применение геоинформационных технологий в процессе 
исследований способствовало структурированной и эффективной 
обработке собранных гидрогеологических данных, их более точ-
ному анализу и выделению областей гидрогеохимических полей. 
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Методы электронной картографии позволяют расширить базу 
данных и в дальнейшем сформировать ГИС не только для грунто-
вых вод г. Кишинэу, но и для глубоких артезианских вод.  

Для целенаправленной организации охраны подземных вод 
от загрязнения необходимо разработать и внедрить в практику 
городскую ГИС с планированием мониторинговой сети скважин и 
использовать современные методики слежения за уровневым ре-
жимом и качеством подземных вод. Это особенно актуально в зо-
нах крупных водозаборов межпластовых вод, которые взаимосвя-
заны с грунтовыми водами. 
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Длительное функционирование в Восточном Донбассе уг-
ледобывающего и углеперерабатывающего комплексов привели к 
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многочисленным негативным последствиям в состоянии гидро-
геологической среды региона.  

В последнее столетие окружающая среда Восточного Дон-
басса подверглась интенсивному антропогенному влиянию, кото-
рое значительно изменяет природный энерго – массоперенос, что 
связано с деятельностью угледобывающего и углеперерабаты-
вающего комплексов. Особенно интенсивно потоки загрязнения 
формируются в природных водах, например, в 60-е годы из уголь-
ных шахт региона откачивалось 55 млн.м3/год вод, а в 2009 г объ-
ем шахтных вод, несмотря на закрытие большинства шахт, соста-
вил 85 млн. м3. 

По результатам исследований установлены четыре главных 
направления в формировании химического состава шахтных вод. 
Первое направление связано с образованием кислых сульфатных 
вод  (pH до 3,0)с высоким содержанием Fe, Mn, Al, Cu и обуслов-
лено интенсивным развитием процессов окисления серы, содер-
жащихся в углях и вмещающих породах. 

Второе геохимическое направление характеризуется фор-
мированием хлоридно-сульфатных нейтральных вод, в незначи-
тельной степени обогащенных Fe и Mn.  

Третье геохимическое направление характеризуется изме-
нением состава шахтных вод при отработке глубоких шахтных 
горизонтов, фиксирует преобразования гидрокарбонатно-суль-
фатных вод в сульфатно-хлоридные. 

По четвертому геохимическому направлению формирова-
ния химического состава шахтных вод образуются оригинальные 
содовые гидрокарбонатно-сульфатно-хлоридные и хлоридные 
натриевые воды.  

В данной работе изучены основные закономерности и фак-
торы формирования химического состава грунтовых вод каменно-
угольных отложений по результатам 277 источников и колодцев 
за 20-летний период (50-60-е годы 20го столетия), когда угледо-
бывающая промышленность интенсивно развивалась. И по ре-
зультатам 233 анализов вод из скважин и колодцев, опробован-
ных в 2007-2009гг, когда большинство угольных шахт были ликви-
дированы. 

При закрытии шахт еще более обострились проблемы ох-
раны водных объектов от загрязнения, и ряд других факторов, 
связанных с негативным влиянием на природные водные ресур-
сы. В связи с затоплением шахт процесс загрязнения подземных 
водоносных горизонтов является практически необратимым, и в 
данном случае лишь усиливается. Так с 1950 по 2009 год минера-
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лизация в среднем увеличилась с 1,6 до 2,3 г/л и это связано, 
прежде всего, с увеличением содержаний SO4 (до 2,8), Cl (до 1,7) 
и Na (до 1,3 г/л). 

Массовая ликвидация угледобывающих шахт привела к 
2007-2009 гг к тому что, гидрокарбонатно-сульфатные кальциево-
натриевые воды сменились на хлоридно-сульфатные кальциево-
натриевые, и доля вод, отнесенных к потокам загрязнения, повы-
силась с 55 до 90%. Назрела  необходимость проведения широ-
ких реабилитационных мероприятий и строительства очистных 
сооружений в регионе. 
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Полигон твёрдых промышленных и бытовых отходов «Са-

ларьево» находится в поселении Московский, вблизи д. Саларье-
во. Полигон твёрдых промышленных и бытовых отходов был ор-
ганизован в 1963 году на месте отработанного месторождения 
покровных суглинков, в карьере глубиной 1-3 м. Площадь 60 га, 
средняя мощность насыпи составляет 50 м. В 2007 году полигон 
был закрыт и начаты работы по его рекультивации. Полигон 
ТПБО «Саларьево» является полигоном 2 класса [1]. 

Территория расположения полигона находится в пределах 
Теплостанской возвышенности, которая относится к Москворецко-
Окской наклонной равнине. Рельеф рассматриваемого участка 
характеризуется уклоном с востока на запад. 

Гидрографическая сеть развита слабо. Основными водото-
ками, протекающими в изучаемом районе, является р. Сетунь и 
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р. Сосенка и их притоки. Непосредственно около полигона нахо-
дятся ручей Саларьевский и бассейн-отстойник.  

В геологическом строении участка до глубины исследова-
ния принимают участие юрские, меловые и четвертичные комп-
лексы. Отложения верхнеюрского возраста перекрываются терри-
генными раннемеловыми породами. Четвертичные отложения 
развиты повсеместно. Это ледниковые, флювиогляциальные, 
озерно-ледниковые отложения нижнего, среднего и верхнего от-
делов. Современный отдел четвертичной системы – это аллю-
виальные пески поймы, болотные отложения и техногенные от-
ложения.  

Территория полигона «Саларьево» тяготеет к южному кры-
лу Московского артезианского бассейна. В пределах глубины изу-
чения подземные воды приурочены к отложениям четвертичной и 
меловой систем, в составе которых выделяются четвертичный и 
надъюрский водоносные комплексы.  

Загрязнение водной среды в районе расположения иссле-
дуемого участка обусловлено поступлением веществ-загрязните-
лей из «тела» полигона. Техногенные воды (фильтрат) форми-
руются в «теле» полигона в результате разложения отходов в 
присутствии атмосферных осадков. Фильтрат представляет собой 
минерализованные воды хлоридно-гидрокарбонатного типа с по-
вышенным содержанием целого ряда компонентов. Фильтрат от 
полигона содержит в основном промежуточные и конечные про-
дукты процессов разложения компонентов отходов. На степень 
загрязнённости сточных вод оказывает влияние также состав от-
ходов [2].  

Воды четвертичного водоносного комплекса характери-
зуются повышенным содержанием нефтепродуктов, общего же-
леза, никеля, марганца. Основными веществами, превышающими 
ПДК, для надъюрского водоносного комплекса являются нефте-
продукты, марганец и общее железо. 

Загрязнение подземных вод происходит при распростране-
нии фильтрата в плане и по вертикали. Для определения области 
распространения загрязнения разработана трехмерная численная 
модель, с помощью которой были решены задачи геофильтрации 
и геомиграции. При решении геофильтрационной задачи уточня-
лись значения коэффициентов фильтрации и инфильтрационного 
питания. При решении геомиграционной задачи использовался 
консервативный подход, в качестве мигранта был выбран хлорид-
ион, который не разлагается и не сорбируется, тем самым пока-
зывая максимальное распространение загрязнения подземных 
вод фильтратом. 
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С каждым годом численность населения нашей планеты не-
уклонно возрастает, в связи с чем повышается степень негатив-
ного воздействия на биосферу. Основными причинами этого яв-
ляются: массовая добыча полезных ископаемых и природных вод, 
заготовка растительной и животной продукции, мелиорирация зе-
мель, строительство и т.д. Такие процессы ведут к росту накопле-
ния производственных и коммунальных отходов, которые сущест-
венно загрязняют природную среду. Двадцатый век положил на-
чало росту энергопотребления на всей планете, что неуклонно 
приводит к сокращению природных энернгоресурсов. Поэтому уже 
сейчас необходимо проводить поиск и разработку принципиально 
новых методов освоения углеводородного сырья [1]. 

Опираясь на научную концепцию профессора А.Е. Воробьё-
ва по техногенному воспроизводству твёрдых рудных минераль-
ных ресурсов, были выявлены основные механизмы и процессы 
контролируемого воспроизводства рудного сырья и нефти [1]. По-
лезная утилизация сегодня рассматривается в качестве основ-
ного источника для синтеза искусственной нефти. В качестве при-
мера можно рассмотреть синтез нефтеподобных соединений из 
органических веществ в специальных литосферных реакторах. 
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Генерация нефти в значительной мере контролируется первона-
чальным составом органических веществ [2]. 

Источниками техногенных углеродсодержащих соединений 
являются городские и промышленные стоки. Объектом исследо-
вания были выбраны сточные воды г. Томск, которые состоят из 
сточных вод промышленных предприятий и сточных вод город-
ской канализации [3]. В составе сточных вод содержится большое 
количество органических веществ, а также нефтепродуктов. Орга-
нические вещества в городских сточных водах представлены ши-
роким их спектром, таких как белки, углеводы, жиры и т.д. В про-
цессах техногенного нефтеобразования чрезвычайно важна роль 
вмещающих пород. Почвы Томской области содержат до 31,8% 
доли торфяников России. 

Превращение органического вещества в литосферных усло-
виях в нефтеподобное соединение является весьма сложным 
технологическим процессом. На начальном этапе необходимо 
проводить насыщение исходного вещества водородом в объем-
ном содержании до 8-12%, после чего проводить гидрогенизацию, 
то есть под давлением при повышенной температуре молекуляр-
ный водород воздействует на органические вещества с использо-
ванием некоторых катализаторов. В итоге органические вещества 
поддаются деструкции, до соединений по фракционному и хими-
ческому составу идентичному природной нефти. Однако в про-
цессе генерации нефти наблюдается образование нежелатель-
ных ароматических углеводородов и гетероатомных соединений,  
для борьбы с которыми необходимо затрачивать на процесс ге-
нерации дополнительную энергию с целью более полной дест-
рукции органическоговещества. Для этого используют микроорга-
низмы, благодаря которым происходит более полная деструкция 
органичесаких веществ [4]. 

Таким образом, показана новая возможность генерации 
нефти из сточных вод в литосферных реакторах. 
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Один из методов мониторинга экологической информации 

это приведение интегральных или критериальных зависимостей к 
обобщенной функции зависящей от комплекса параметров и с 
учетом форм их распределения в пространстве прилегающему к 
источнику загрязнения окружающей среды (шахтной котельной): 

 
F = Q[Ѱ(g1), Ѱ(g2), … , Ѱ(gn)],     (1) 

 
где F – обобщенная функция антропогенной нагрузки; 
Ѱ(gi) – закономерность изменения в пространстве параметра gi. 

Зачастую, имея данные показателей антропогенного воз-
действия на окружающую среду (выбросы и сбросы загрязняющих 
веществ – абсолютные и относительные значения), данные реак-
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ции экосистемы на антропогенную нагрузку (динамика популяций 
зообентоса, биомасса, видовое разнообразие зоо- и фитобенто-
са) а так же типы зон на которые оказывается влияние источни-
ком загрязнения (промышленные зоны, селитебные и переходные 
зоны) достаточно сложно выделить сильную корреляционную 
связь между определенными показателями антропогенной на-
грузки и снижением устойчивости развития экологической систе-
мы. Ведь зная конкретный тип антропогенной нагрузки наиболее 
сильно снижающий устойчивость ЭС – логично нейтрализовать 
именно его влияние. Причем показатель техногенной нагрузки с 
наиболее высоким абсолютным значением (или наиболее высо-
ким значением превышения ПДК) – вовсе не обязательно может 
являться определяющим фактором устойчивости ЭС. Выявление 
именно таких показателей антропогенной нагрузки – и есть цель 
оптимизации обобщенной функции антропогенной нагрузки (1). 

Неоспоримым преимуществом введения обобщенных функ-
ций является их комплексность и универсальность, позволяющая 
учитывать различные комбинации показателей техногенной на-
грузки ПТС на окружающую среду. Данный метод целесообразно 
использовать для мониторинга и моделирования геоэкологиче-
ского состояния сложных объектов нефтегазодобывающего комп-
лекса, природно-технических систем, анализа экологических рис-
ков, оценки эффективности экологической стратегии объекта. 
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Мониторинг режима подземных вод представляет собой 

систему регулярных наблюдений за состоянием подземных вод 
по гидрогеологическим, гидрогеохимическим и иным показателям, 
оценки и прогноза его изменения в целях своевременного выяв-
ления негативных процессов, предотвращения их вредных по-
следствий и определения эффективности мероприятий, направ-
ленных на рациональное использование и охрану подземных вод. 

В 1960 г. в Республике Молдова была создана первая госу-
дарственная сеть гидрогеологических скважин для наблюдения за 
режимом подземных вод. Наблюдения за уровнем подземных вод 
и за состоянием наблюдательных скважин регулярно проводятся 
и в настоящее время государственным предприятием Молдавской 
гидрогеологической экспедицией (О.S.«EHGeoM»). Результаты 
наблюдений оформляются в отчеты и передаются в Государст-
венное агентство по геологии и минеральным ресурсам («AGRM») 
при Министерстве окружающей среды Молдовы. 

Первоначально мониторинговые данные отбирались из ру-
кописных докладов. Эти данные были собраны, объединены и 
переведены в цифровой формат.  

При обработке данных использовался набор программ, та-
ких как: Microsoft Office Excel 2013, Surfer 10,  SPSS 16 и др. 

База данных была создана в Microsoft Office Excel 2013, в 
цифровом формате. Она содержит следующую информацию: ко-
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личество скважин, временной интервал мониторинга каждой 
скважины, координаты их расположения, информацию об уровне 
подземных вод, температуре и химическом составе воды. 

Региональная сеть режимных скважин не является неиз-
менной, число наблюдательных скважин и расположение их пе-
риодически изменяется. Всего за период с 1960 по 2011 г. в  на-
циональную мониторинговую сеть было включено 960 скважин, 
пробуренных в межпластовые водоносные горизонты. Количество 
действующих скважин на первое января 2011 г.  насчитывает 140 
глубоких скважин (по данным «AGRM»). 

База данных содержит 905 репрезентативных скважин, рас-
положенных по всей стране, пробуренных на разные глубины и в 
различных водоносных горизонтах, используемых для водоснаб-
жения. Была составлена карта пространственного распределения 
глубоких скважин, а также созданы карты распределения глубоких 
скважин по водоносным горизонтам. Для каждой активной сква-
жины построены графики, которые представляют собой графиче-
ское изображение среднемесячных значений уровня подземных 
вод за многолетний период. График состоит из двух блоков: пе-
риод наблюдения за режимом и среднемесячный уровень под-
земных вод в скважине (в метрах). 

Мониторинг подземных вод каждой скважины различен по 
времени. Статистический анализ показывает что: в интервале 0 - 
5 лет группируются примерно 42% скважин, 5 - 10 лет ≈ 23% 
скважин, 10 -15 лет ≈ 10% скважин, 15 - 20 лет ≈ 8% скважин, 20 - 
25 лет ≈ 7% скважин, 25 - 30 лет ≈ 5% скважин, 30 - 35 лет ≈ 3% 
скважин, > 35 лет наблюдений - около 2% скважин. 

Выводы: 
1. Режим подземных вод является результатом реакции 

водоносных горизонтов на различные естественные и искусствен-
ные факторы окружающей среды. 

2. Была разработана численная и картографическая база 
данных глубоких скважин, и представление их через графическую 
функцию H = f(t). 

3. База данных будет использована для дальнейшего изу-
чения режима подземных вод межпластовых водоносных гори-
зонтов, а также для рациональной эксплуатации подземных вод 
Молдовы. 
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В настоящее время нефтегазовый комплекс играет важней-
шую роль в развитии государства.  Нефтегазовые доходы состав-
ляют до половины доходов российского бюджета.  

В силу специфических особенностей ведения горных работ 
при строительстве скважин оказывается отрицательное влияние 
на лито-, гидро- и биосферу. Бурение скважин приводит к наруше-
нию экологического равновесия экосистем, падению ресурсо- и 
биогенетического потенциала биосферы и деградации отдельных 
компонентов природной среды [1]. 

При проведении оценки воздействия на окружающую среду 
необходимо учитывать множество факторов: состояние окружаю-
щей среды в районе расположения объекта исследования; виды 
источников воздействия на окружающую среду; объем и интен-
сивность воздействия. Эта необходимость обусловлена требова-
ниями соблюдения российского законодательства в области ох-
раны окружающей среды при проектировании [2-4].   

Основными источниками воздействия на окружающую сре-
ду при строительстве скважины  являются буровые работы, рабо-
та строительной и специализированной техники при проведении 
буровых работ, системы водоснабжения и водоотведения, источ-
ники теплоснабжения и другие.  В процессе бурения скважин по-
тенциальными источниками загрязнения окружающей среды яв-
ляются буровые растворы, сточные буровые воды и продукты ос-
воения (испытания) скважин. 

Для проведения более корректного выявления негативного 
воздействия на окружающую среду рекомендуется разделять 
анализ воздействия на ОС при  строительстве скважины на не-
сколько этапов. Это связано с тем, что на разных этапах строи-

 344

тельства интенсивность воздействия, его длительность, а также 
используемая техника будут различаться, а следовательно само 
воздействие на разных этапах также будет различным.  

Во время строительства скважины можно выделить ряд ос-
новных этапов, на каждом из которых происходит различное воз-
действие на атмосферу: 

Строительно-монтажные работы. Источниками загрязне-
ния атмосферного воздуха во время проведения строительно-
монтажных работ являются строительная техника, сварочный аг-
регат, дизельная электростанция и резервуар для  хранения ди-
зельного топлива при отсутствии централизованного энергоснаб-
жения. 

Подготовительные работы к бурению, бурение и креп-
ление. Источниками загрязнения атмосферы будут являться: ко-
тельная с резервуаром топлива при отсутствии централизован-
ного теплоснабжения, строительная техника, цементирующая тех-
ника, приготовление буровых и тампонажных растворов.   

Освоениескважины.  Источниками загрязнения атмосфер-
ного  воздуха во время освоения скважины являются: цементиро-
вочный агрегат, дизельная установка,  котельная, дизельная элек-
тростанция.  

Очевидно, что воздействие, оказываемое на окружающую 
среду, значительно, поэтому в целях его минимизации необхо-
димо проведение комплекса природоохранных мероприятий. 
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Предприятие АО «Апатит» расположено в г. Кировске Мур-
манской области и является крупнейшим производителем апатит-
нефелинового концентрата. Предприятие разрабатывает шесть 
месторождений, приуроченных к Хибинскому горному массиву, 
четырьмя рудниками открытым и подземным способами. 

Для оценки состояния природных вод в рассматриваемом 
районе были проведены комплексные мониторинговые исследо-
вания в полевые сезоны 2013 – 2015 годов. 

На первом этапе были выбраны основные маршрутные пос-
ты наблюдения, с учетом природных особенностей формирова-
ния качества вод и характера техногенного воздействия, в кото-
рых производился отбор проб воды. 

В результате было установлено, что наиболее опасным 
компонентом сточных вод является шестивалентный молибден. 
Коэффициент контрастности по нему варьируется от 120 до 860 в 
зависимости от времени года. Полученное распределение мо-
либдена в водных объектах, позволяет сделать вывод о том, что 
повышенное содержание молибдена, в водных объектах наблю-
дается только в зоне воздействия предприятия АО «Апатит» и 
отсутствует в фоновых районах. 

Для установления причин возникновения экстремально вы-
соких концентраций молибдена в водных объектах, находящихся 
в зоне воздействия АО «Апатит» на втором этапе была проведена 
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оценка загрязнения молибденом снежнового покрова. По резуль-
татам анализа растворенной части снеговых вод и пылевых осаж-
дений было установлено, что поступление талых вод в водоемы 
не может являться причиной повышенных концентраций молиб-
дена. 

Изучение геологического строения Хибинского горного мас-
сива выявило повсеместные рудопроявления молибденита 
(MoS2), не имеющие промышленного значения. Причем отработка 
месторождений апатит-нефелиновых руд приводит к нарушению 
естественных геологических условий, смене окислительно-восста-
новительной обстановки, что в свою является причиной окисле-
ния молибденита с выщелачиванем молибдена по следующей 
принципиальной схеме: 

окисление:2MoS2 + 9O2 + 6H2O = 2H2MoO4 + 4H2SO4 
гидролиз и щелочное растворение: MoS2 + 4OH− = MoO4

2− + 2H2S. 
Интенсификации процесса перехода молибдена из нерас-

творимой формы в раствор способствует натриевый характер вод 
и значения pH, сдвинутые в щелочную область. Это позволяет 
сделать вывод о том, что экстремально высокие концентрации 
молибдена в природных водах связаны с особенностью строения 
Хибинского горного массива и технологической деятельностью 
предприятия. 
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Yekaterinburg) 
 
Присутствие в окружающей среде тяжелых металлов в кон-
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центрациях, превышающих их фоновые значения, может быть 
обусловлено либо техногенным загрязнением, либо наличием 
естественной геохимической аномалии [1]. Наши исследования 
посвящены особенностям накопления тяжелых металлов в почве 
естественных и естественно-техногенной геохимических анома-
лий, приуроченных к ультраосновным горным породам.  

Исследования проведены в районе естественных геохими-
ческих аномалий с избыточным содержанием никеля, кобальта, 
хрома, обусловленным ультраосновными горными породами.   

С помощью геологических карт и проведенного почвенного 
апробирования была выделена геохимическая аномалия сме-
шанного генеза на территории г. Екатеринбурга Свердловской 
области. В данном районе с целью изучения природно-техно-
генного загрязнения ТМ проведено почвенное опробование в гра-
ницах Калиновского лесопарка, территория которого характери-
зуется наличием в своем составе ультраосновных подстилающих 
горных пород. Кроме того, была проведена комплексная оценка 
содержания тяжелых металлов в районе естественной геохими-
ческой аномалии (ЕГА) в окрестностях п. Уралец Свердловской 
области. В качестве фоновых участков были рассмотрены: Ви-
симский государственный природный биосферный заповедник  
(окр. д. Большие Галашки); Шигаевский район Свердловской обл. 
(Мартьяново, Чусовое). Изучаемая ЕГА обусловлена сходными с 
Калиновским лесопарком ультраосновными горными породами 
(пироксениты, серпентиниты). Фоновые участки характеризуются 
такими породами как Габбро, диориты, гранитоиды, известняки. 
Отбор почвенных образцов для изучения природно-техногенного 
загрязнения почвы был проведен с глубин 5-10 см и 30-40 см. 

Отбор почвенных образцов для изучения природно-техно-
генного загрязнения почвы с глубин 5-10 см и 30-40 см. Всего бы-
ло отобрано 54 пробы. Образцы отобраны с учетом требований 
ГОСТ 17.4.3.01_83 «Охрана природы. Почвы» (методом конверта: 
1 проба представляет собой 5 объединенных проб из одного го-
ризонта). Концентрации валовых форм изучаемых элементов: Cu, 
Pb, Ni, Cr, Со, Cd были определены с помощью метода атомно-
абсорбционной спектрометрии с пламенной атомизацией. Поч-
венные образцы были проанализированы по каждому горизонту 
отдельно. Всего было отобрано и проанализировано 65 проб. 

На первом этапе был проведен спектральный анализ поч-
венных образцов, включающий в себя 35 элементов (Ni, Co, Cr, 
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Mn, V, Ti, Sc, P, Ge, Cu, Zn, Pb, Ag, As, Sb, Cd, Bi, Mo, Ba, Sr, W, 
Sn, Be, Zr, Ga, Y, Yb, Li, Nb, Tl, Ln, Ta, Au, La, Cl, Hs). По результа-
там данного апробирования были отмечены повышенные содер-
жания Ni, Cr, Cu, Zn, Pb, Ag, W. Для получения более точных кон-
центраций анализ почвенных проб (валовые формы) был про-
должен с помощью метода атомной абсорбции.  

Актуальную кислотность в водной почвенной вытяжке изме-
ряли анализатором жидкости АНИОН 4100 и портативным рН- 
тестером. 

В ходе проведенных исследований было отмечено, что на 
глубине до 10 см в почве изучаемых геохимических аномалий 
преимущественно накапливаются медь, свинец и кадмий, тогда 
как в нижележащем горизонте отмечаются повышенные концен-
трации кобальта, никеля и хрома. На данном этапе можно сде-
лать заключение, что геохимическая аномалия, выделенная на 
территории г. Екатеринбурга характеризуется высоким содержа-
нием меди, никеля, хрома, цинка и свинца. Кислотность почвы 
вносит свой вклад в изменении токсичности тяжелых металлов. В 
изучаемых районах на глубине 30-40 см, отмечается нейтральная 
среда водной почвенной вытяжки. В данных условиях тяжелые 
металлы, как правило, продолжают оставаться связанными в поч-
ве, что, вероятно, способствует снижению их поступления в рас-
тения. В верхнем горизонте отмечается незначительное снижение 
уровня кислотности до слабокислой реакции, что может способст-
вовать увеличению подвижности тяжелых металлов. 

Проведенное нами исследование позволяет сделать заклю-
чение о том, что природный избыток тяжелых металлов на терри-
ториях естественных геохимических аномалий Среднего Урала 
может быть отнесен к опасным природным явлениям с риском 
токсического воздействия на человека. При этом дополнительное 
загрязнение подобных районов ТМ в следствие атмотехногенной 
нагрузки повышает вероятность токсического воздействия на ор-
ганизм.  
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Известно, что для полноценного роста и развития растений 
необходим определенный набор микро- и макроэлементов. Угле-
род является одним из основных органогенных, жизненно необхо-
димых и незаменимых химических элементов, потребляемых в 
довольно больших количествах, он играет главную роль в образо-
вании живого вещества биосферы. 

CaCO3 и CaMg(CO3)2 – одни из самых важных, ценных и 
широко используемых в строительстве материалов, издавна при-
меняемых для создания фундаментов, возведения зданий и их 
облицовки. И на сегодняшний день одним из крупных потребите-
лей минеральных соединений углерода является строительная 
промышленность, где они активно используются в производстве 
различных видов строительных материалов, являясь их основой. 
При строительстве, ремонте, внешней и внутренней отделке зда-
ний неизбежно происходит загрязнение прилегающих к объекту 
строительства площадок веществами, содержащими минераль-
ные соединения углерода. Особенно большие преобразования 
отмечаются для верхних гумусовых горизонтов почв в связи со 
значительным и длительным поступлением на их депонирующую 
поверхность строительных отходов и пыли, содержащей карбона-
ты кальция и магния, а также с использованием извести в строи-
тельном растворе, который хорошо выветривается. Таким обра-
зом, техногенный минеральный углерод – часть строительных 
отходов – можно рассматривать как дешевый, доступный, широко 
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распространенный и богатый по запасам источник. Мы распола-
гаем важнейшим химическим компонентом живого вещества, 
удобрением, уже внесенным в почву, богатым ресурсом, но нахо-
дящимся в «неактивной» форме: минеральные соединения угле-
рода малорастворимы в воде и не доступны для корневой систе-
мы растений. Задача сводится к частичному растворению данных 
соединений, при этом среда обогащается востребованными и 
легко усваиваемыми растениями гидрокарбонат ионами НСО3

–, 
что способствует увеличению содержания доступных растениям 
форм питательных веществ в растворе и тем самым улучшает 
режим питания. 

Вовлечение минеральных соединений углерода возможно 
осуществить 2 путями: 

1) электрофизическим методом: обработка поливочной во-
ды переменным частотно-модулируемым сигналом (ПЧМС) изме-
няет ее физико-химические свойства, в частности, осмотическое 
давление, окислительно-восстановительный потенциал и рН, что, 
в свою очередь, влияет на растворимость малорастворимых со-
единений, также возможно непосредственное (прямое) подведе-
ние ПЧМС к почве; 

2) химическим методом: растворение карбонатов происхо-
дит с помощью буферных растворов, используемых в качестве 
поливочных, подобранных как по качественному составу, так и по 
значению рН. С буферными растворами можно также ввести не-
обходимые для роста и развития растений макро- и микроэле-
менты. 

Применение химического и электрофизического методов 
интенсификации питания растений техногенными минеральными 
соединениями углерода, а также их комбинации может иметь ог-
ромное практическое значение при решении ряда актуальных 
проблем в сфере строительства и ЖКХ, в частности, в практике 
рекультивации земель, эффективного благоустройства и озеле-
нения городских территорий после окончания строительно-мон-
тажных работ на участках нового строительства или реконструк-
ции старого жилья. 

Можно предположить, что интенсификация углеродного пи-
тания (дополнительное обеспечение доступным биологически 
значимым элементом – углеродом) будет и далее способствовать 
быстрому росту и интенсивному развитию растений, а также реа-
лизации потенциальной активности процесса фотосинтеза. 
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Предлагаемый подход ориентирован на улучшение исход-
ных почв и грунтов на открытых участках, предназначенных для 
озеленения, после окончания строительства путем использова-
ния, «активирования» определенными способами уже внесенных 
при строительно-монтажных работах техногенных минеральных 
соединений углерода, которые смешиваются с верхним слоем 
почвы. Техногенный минеральный углерод рассматривается в ка-
честве вторичного сырьевого ресурса, использование которого 
предусмотрено непосредственно в пределах строительной пло-
щадки, в границах рассматриваемой территории. Таким образом, 
предлагается по-новому подойти к вопросам рационального при-
родопользования на урбанизированных территориях с учетом, в 
первую очередь, потенциальных возможностей экосистем. 
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Экологическая безопасность современного общества яв-

ляется одним из важнейших факторов устойчивого развития Рес-
публики Беларусь и касается всех отраслей народного хозяйства.  

Большое внимание ученые всего мира уделяют проблеме 
очистки сточных вод. В настоящее время существует несколько 
основных способов очистки сточных вод, которые имеют свои 
достоинства и недостатки. В тоже время данные методы постоян-
но совершенствуются и модернизируются, например, разрабаты-
ваются новые коагулянты, модернизируется оборудование, ис-
пользуемое в традиционных способах очистки воды. 

Известно, что для доочистки сточных вод предприятий лег-
кой, металлургической, угольной промышленности, животновод-
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ческих комплексов, а также бытовых сточных вод могут использо-
ваться некоторые высшие растения, например водный гиацинт 
или эйхорния (Eichornia crassipes Mart. Solms). Данное высшее 
водное растение, поглощая значительное количество биогенных 
элементов, снижает уровень эвтрофикации водоемов. Кроме того, 
оно перерабатывает различные вещества, такие как фенолы, 
нефтепродукты, синтетические поверхностно активные вещества 
и др., при этом осаждаются взвешенные и органические вещест-
ва, а вода насыщается кислородом. 

Основными свойствами, благодаря которым растение мож-
но использовать в процессе очистки являются: способность ути-
лизировать химические и бактериологические загрязнители воды 
различного характера, снижая показатели до санитарно допусти-
мых значений; осуществление деградации основных загрязните-
лей воды; растение обладает уникальной способностью к раз-
множению. 

На основании всего вышеизложенного на кафедре биотех-
нологии и биоэкологии БГТУ уже несколько лет ведутся работы по 
изучению биотехнологического потенциала водного гиацинта, в 
частности возможности использования данного растения в клима-
тических условиях Беларуси для очистки сточных вод. 

Было установлено, что эффективность очистки модельной 
сточной воды и сточной воды с Минской очистной станции аэра-
ции с использованием водного гиацинта составила около 90%. 

Другой не менее важной проблемой является обеспечение 
населения продуктами питания. Поэтому разработка новых кор-
мовых добавок для сельскохозяйственных животных, которые по-
зволят увеличить их привес, несомненно, также является актуаль-
ной задачей.  

Для решения этой задачи учеными кафедры предложено 
использовать избыточную биомассу растения, которая образуется 
при очистке сточных вод для получения высококачественного си-
лоса. Водный гиацинт, как было установлено в ходе проведенных 
экспериментов, богат белком, клетчаткой, каротином, а также не 
накапливает радионуклидов, поэтому является радиационнобезо-
пасным для сельскохозяйственных животных.  

Таким образом, добавка на основе этого растения будет 
способствовать большему усвоению корма животными. В резуль-
тате комплексной оценки полученного силоса был сделан вывод, 
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что, он является пригодным для кормления сельскохозяйствен-
ных животных и по своему качеству относится к первому классу. 

Необходимо отметить, что водный гиацинт является инва-
зивным видом для Беларуси. Однако размножается растение 
только в безморозный период, а поэтому ее вегетацию нетрудно 
контролировать. Вегетация происходит при температуре стоков 
выше 16°С. В водоеме, полностью открытом со всех сторон, рас-
тения отмирает уже при температуре воздуха около 6 °С. Сохра-
нить растение в зимний период удавалось только в тепличных 
условиях. 

Таким образом, использование водного гиацинта позволяет 
решить сразу несколько задач: очистить сточные воды и произ-
вести из избыточной биомассы растения высококачественный си-
лос. 
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Shumkina Y.A., Korolev V.A. (Lomonosov Moscow State  
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Урбанизация территорий сопровождается глубоким антро-

погенным изменением природной среды, заменой естественных 
экосистем урбогеосистемами. Техногенное воздействие на урба-
низированных территориях, главным образом, обусловливает ло-
кальную и региональную трансформацию экологических функций 
литосферы (ЭФЛ). Эти воздействия во многом определяют ком-
фортность существования, а также медико-санитарные условия 
жизни человека. В связи с этим в работе была поставлена цель 
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проанализировать трансформацию экологических функций лито-
сферы на городской территории Юго-Восточного административ-
ного округа (ЮВАО) г. Москвы.  

Территории мегаполисов объединяют в себе техногенное 
воздействие на верхние горизонты литосферы различных источ-
ников, определяющими из которых являются промышленные, 
транспортные, жилые, а также коммунально-бытовой комплексы. 
На территории Юго-Восточного округа Москвы располагается 
мощный промышленный потенциал, ориентированный на маши-
ностроение, металлургию, нефтепереработку и химическую от-
расль. Всего в ЮВАО работают около 14 тыс. предприятий, рас-
положенные в 4 крупных промышленных зонах: №23 «Серп и Мо-
лот», №26 «Южный порт», №56 «Грайвороново», №63 «Выхино» 
и др. По насыщенности транспортом Юго-Восточный администра-
тивный округ является вторым в городе. Главные дорожные «ар-
терии» округа – Волгоградский и Рязанский проспект, несут ос-
новную нагрузку по пропуску потоков транспорта. На территории 
округа действуют три линии московского метрополитена: Таган-
ско-Краснопресненская, Калининская и Люблинская. Коммуналь-
но-бытовое хозяйство ЮВАО включает в себя тепловые, канали-
зационные и водопроводные сети; на территории округа располо-
жены сразу несколько очистных сооружений: Курьяновские и Лю-
берецкие очистные сооружения, а также бывшие Люблинские по-
ля аэрации АО «Мосводоканал» и др. 

Трансформация ресурсной экологической функции лито-
сферы на территории округа, главным образом, проявляется в 
трансформации ресурсов биофильного ряда. На территории 
ЮВАО  она состоит в изменении содержания элементов питания 
растений:  N, P, C, R, К, Ca, Mg.  Их повышенное или, наоборот, 
пониженное содержание в почвах приводит к угнетению растений, 
нарушению их нормального функционирования. Также на терри-
тории округа отмечается существенная трансформация почвен-
ных ресурсов, заключающаяся в изменении мощности гумусиро-
ванной части почв, содержания Сорг, а также изменении реакции 
почвенной среды рН. Трансформация геодинамической функции 
литосферы на территории ЮВАО Московского мегаполиса глав-
ным образом проявляется в подтоплении территорий и следст-
виями из этого процесса. Сильное повышение уровня грунтовых 
вод может привести к подгниванию корней растений и их кисло-
родному голоданию. Трансформация геохимической экологиче-
ской функции литосферы на территории ЮВАО г. Москвы заклю-
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чается в следующем: тяжелые металлы (Cu, Pb, Zn, Cd, Hg, Cr и 
др.), в избытке поступающие из разных источников, сначала по-
падают в почвы, а затем и в растения. Избыточное накопление 
тяжелых металлов в растениях вызывает у них токсические эф-
фекты. Проникая в растительные организмы в больших концен-
трациях, тяжелые металлы подавляют ход метаболических про-
цессов, тормозят развитие, снижают продуктивность растений. 
Трансформация естественных геофизических полей на террито-
рии округа также весьма существенна. Однако ответная реакция 
биоиндикаторов на их изменения бывает растянута во времени. 

Таким образом, в условиях городского комплекса г. Москвы 
в различной степени происходит трансформация всех ЭФЛ под 
влиянием различных видов деятельности, среди которых главное 
место отводится промышленной, транспортной, коммунально-бы-
товой; воздействия от техногенных источников накладываются 
друг на друга, часто вызывая усложнение пространственного рас-
пределения полей ЭФЛ; экологические последствия трансформа-
ции любой ЭФЛ выражаются, как правило, в негативном воздей-
ствии на биоту и человека, нарушении нормального их функцио-
нирования, снижении комфортности жизнедеятельности. 
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Строительство сооружений Нижегородской АЭС проекти-
руется на площади 3,25 км2 в северной части территории, распо-
ложенной на правобережье р. Оки в Навашинском районе Ниже-
городской области. Непосредственно участок строительства АЭС 
– это стабильная, приподнятая ступень рельефа с абсолютными 

 356

высотами 116-132м. Гидрографическая сеть района относится к 
бассейну нижнего течения р. Оки, правым притоками которой яв-
ляются реки Теша и Большая Кутра. Безаварийная эксплуатация 
атомных станций связана с обязательной оценкой инженерно-гео-
логических и эколого-геологических условий. 

В геологическом строении района принимают участие тер-
ригенные, преимущественно глинистые, породы уржумского яруса 
(мощность отложений 62,7-69,4 м) и сульфатно-карбонатные по-
роды казанского яруса пермской системы (общая мощность отло-
жений 49,5 м), подстилающиеся сульфатными породами (гипсами, 
ангидритами) сакмарского и ассельского яруса нижней перми, ко-
торые формируют региональный водоупор. Наличие мощной тол-
щи карбонатных и сульфатных пород, залегающих в долинах 
р. Оки и Теши близко к дневной поверхности, и слабоминерализо-
ванные подземные воды в аллювиальной толще способствуют 
широкому развитию долинного карста. По данным отчетов инжи-
ниринговой компании РОСАТОМЭНЕРГОПРОЕКТ, проводившей 
исследования в этой области, на территории 16 кмІ, в центре ко-
торой расположены основные и вспомогательные сооружения 
АЭС, зарегистрировано 335 поверхностных форм карста.  

Для оценки карстовой опасности была выбрана методика, 
предложенная И.А. Саваренским и Н.А. Мироновым, под назва-
нием «Руководство по инженерно-геологическим  изысканиям в 
районах развития карста». Сущность методики состоит в построе-
нии изолиний вокруг каждой карстовой воронки выбранным ра-
диусом удаленности R. На тех участках, где расстояние между 
воронками меньше 2R, вычерченные круги, в той или иной степе-
ни накладываясь друг на друга, образуют единый контур, а там, 
где расстояние между воронками больше 2R, получаются изоли-
рованные окружности. Границы полученных обобщенных Конту-
ров, а также изолированные окружности, и будут являться изоли-
ниями удаленности, то есть линиями, каждая точка которых уда-
лена от ближайшей к ней воронки на расстояние R. Радиус уда-
ленности был выбран произвольно, исходя из площади иссле-
дуемой территории и масштаба карты. В данном случае было 
удобно взять R= 250, 500, 750 и 1000 м.  

Затем для каждой из выделенных на карте районирования 
площадей были рассчитаны показатели поверхностной закарсто-
ванности по приведенным в методике формулам. Возраст воро-
нок, относящихся к зонам, где есть озера, был с большим запасом 
принят T=100 лет, всех остальных – Т=50 лет. Далее на основа-
нии полученных значений интенсивности провалообразования и с 
учетом радиуса удаленности от соседних проявлений карста на 
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территории площадью16 км2 выделены районы 4-х типов: крас-
ный (R=250м), оранжевый (R=500м), желтый (R=750м) и зеленый 
(R=1000м). Основанием для выделения таких районов послужил 
СНиП 22-02-2003 «Инженерная защита территорий, зданий и со-
оружений от опасных геологических процессов. Основные поло-
жения». Значения показателей закарстованности, вычисленные 
для площадей, оконтуренных изолиниями удаленности, законо-
мерно уменьшается с увеличением радиуса удаленности. 

Таким образом, с удалением от проявлений карста, устой-
чивость площадки повышается. Проведенный анализ распростра-
нения и развития карстопроявления на территории Нижегород-
ской АЭС показал, что непосредственно на территории размеще-
ния АЭС карстовые процессы не протекают и площадка строи-
тельства не подвержена процессам карстообразования. 
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Существуют разные методы определения инфильтрацион-
ного питания подземных вод. Использование метода интерпрета-
ции режимных наблюдений уровня грунтовых вод является пер-
спективным и хорошо обеспеченным исходными данными.  

За рубежом этот метод называется WTF (WTF – water table 
fluctuation method) и предложен он Министерством геологии США.  
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Аналитическое выражение метода: 
 

R(tj) = Sy∆H(tj), 
 

где R(tj) - питание во время to и tj, см; Sy – удельная водоотдача, 
безразмерная величина; ∆H(tj) – максимальное значение УГВ, 
связанное с питанием водоносного горизонта, мм. 

Для данного метода нами использованы данные монито-
ринга грунтовых вод Молдовы. 

В зависимости от положения уровня грунтовых вод (УГВ) 
выделены три группы режимных скважин: 1) 0 - 3 м: 191 скважина; 
2) 3 - 5 м: 84 скважины; 3) > 5 м: 200 скважин. Все скважины рас-
положены равномерно по территории Республики Молдова. Соз-
даны карты их местоположения при помощи программы SURFER 
14. Для удобства дальнейшей обработки данные мониторинга 
уровней грунтовых вод приняты как статистические временные 
ряды. 

Основная трудность использования данного метода связана 
с Эталонной кривой, которая должна аппроксимировать природ-
ные флуктуации УГВ. 

В результате численного вычисления данных режима УГВ 
из данных эталонной кривой формируется новый временной ряд 
данных содержащий значение ∆H(tj)i. Геостатистический анализ 
величин ∆H(tj)i показывает, что ряд содержит значения со знаком 
(+) и со знаком (-). Отрицательные значения расположены ниже 
эталонной кривой и не связаны с инфильтрационным питанием 
водоносного горизонта. В связи с этим такие значения исклю-
чаются из дальнейшего анализа. 

Наш опыт показывает, что Эталонную кривую можно полу-
чить путем использования полиноминальной функции различного 
порядка. Репрезентативные расчеты величины R(tj) без парамет-
ра Sy представлены в таблице 1. 

 
Таблица. Результаты определения инфильтрационного питания  

грунтовых вод 
 

№ № скважины Глубина залегания 
УГВ, м ∆H(tj)ср., мм R(tj), мм 

1 71 - 4 0.56 63.35 63.35 
2 64 - 354 3.97 42.40 42.40 
3 4 - 362 5.99 19.88 19.88 
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В заключение необходимо отметить, что метод WTF позво-
ляет получить данные инфильтрации подземных вод статисти-
чески приближенные к природным условиям. Использование ве-
личины Sy для дальнейших расчетов требует особого внимания, 
т.к. ее значения изменяются от 0.0 до 1.0. Это значит, что данные 
инфильтрационного питания будут уменьшены. Мы полагаем, что 
в кривых режима грунтовых вод уже отражена конечная величина 
R(tj). 
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