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Введение

Старооскольски!)! район расположен в южно!)! части Сред­
нерусской возвышенности. В его пределах сосредоточены 
богатейшие запасы как рудных, так и нерудных (неметалли­
ческих) полезных ископае1У1ых Курской магнитной аномалии

Проведены исследования по выявлению специфики трансформа­
ции эколого-гидрогеохимической обстановки на территории в преде­
лах зоны влияния Стойленского горнодобывающего комплекса Кур­
ской магнитной аномалии. Оценены масштабы химического загрязне­
ния окружающей среды. Для большей части обследуемой территории 
установлено умеренно-опасное состояние подземных вод. В качестве 
основных загрязнителей определены свинец и железо.

Ключевые слова: загрязняющие вещества, водоносные гори­
зонты, карьеры, фоновые значения, зона влияния, микрокомпо­
ненты, сельские поселения
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(КМА). Железные руды залегают на глубине от 135 м под оса­
дочными разновозрастными породами. На Стойленском ГОКе 
ежегодно добывают 3,6 млн т богатых руд, 4,8 млн т мела.
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пригодного для переработки (ежегодный прирост в 5 млн т 
использует цементный завод) [1 -3 ] .  В месторождениях Стой­
ленское, Лебединское, Коробковское, Гостищевское, Яковлев- 
ское, Приоскольское сосредоточено свыше ВО %  запасов руд 
КМА. Отличием Старооскольского горнопромышленного ком­
плекса является его расположение в пределах плотно освоен­
ной и заселенной территории, где земли сельских поселений 
вплотную примыкают к горному отводу предприятия. Одним из 
ярких примеров смыкания предприятий горнопромышленной 
деятельности и аграрных площадей сельских поселений Вел- 
городской области является Долгополянское сельское посе­
ление. Актуальность проведенных исследований определя­
ется дпительным по времени и значимым по масштабам воз­
действием отработки карьеров на подземную гидросферу при­
легающих территорий [4 -7 ] .  Эколого-гидрогеохимическая 
оценка процессов трансформации подземных вод является 
основой разработки системы водоснабжения региона [8, 9].

В пределах разрабатываемого месторождения на докем- 
брийских породах развита позднепротерозойско-раннепалео- 
зойская кора выветривания, сформировавшая в отдельных руд­
ных районах КМА залежи остаточных богатых железных руд, 
залегающих на окисленных железистых кварцитах [2]. Кри­
сталлический фундамент перекрыт чехпом из осадочных пород 
девона, юры, мела, палеогена, неогена и четвертичных отло­
жений, являющихся вмещающими породами для водоносных 
горизонтов (маастрихт-туронского, неоком-аптского) и ком­
плексов (четвертичного, неоген-палеогенового, альб-сеноман- 
ского, юрского, девонского, архей-протерозойского).

В пределах Долгополянского сельского поселения для 
хозяйственно-питьевых целей преимущественно используют 
четвертичный и альб-сеноманский водоносные комплексы. 
Отработка Стойленского и Лебединского карьеров в течение 
более В2 лет привела к значительной трансформации подзем­
ной гидросферы [3, 10].

Долгополянское сельское поселение является админи­
стративно-территориальной единицей в составе Староосколь­
ского района Велгородской области. На северной границе 
оно граничит с отвалами и хвостохранилищами Стойленского 
и Лебединского ГОКов. По территории сельского поселения 
проходит большое число высоковольтных линий электропере­
дач и трубопроводов, которые необходимы для обеспечения 
горнопромышленной деятельности.

Объекты и методы исследования

Подземные воды в пределах района исследований отби­
рали из колодцев и 13 водозаборных скважин, являющихся 
источниками централизованного водоснабжения. Оценку сте­
пени химического загрязнения проводят по показателям, раз­
работанным при сопряженных геохимических и гигиенических 
исследованиях окружающей среды [11, 12]. Коэффициент 
концентрации относительно ОДК /  ПДК характеризует превы­
шение содержания элемента в пробе:

^О ДК(ПДК) “
где С, -  фактическое содержание /-го химического элемента 
в пробе, мг/дм^.

Коэффициент концентрации характеризует интенсив­
ность аномалии:

/С „= С /С ф „ (2)
где Сф, -  фоновое содержание /-го химического элемента 
в пробе, мг/дм^.

Фоновые значения для исследуемых загрязняющих 
веществ по подземным водам приняты в соответствии со 
средним содержанием в подземных водах зоны выщелачива­
ния (ПВЗВ) умеренного кпимата [1 3 -1  В].

В процессе эколого-гидрогеохимических исследований 
оценку проводили по двум схемам: нормирование относи­
тельно ПДК; нормирование относительно фоновых значений.

При эколого-гидрогеохимической оценке состояния под­
земных вод основным оценочным параметром являлось содер­
жание микро- и макрокомпонентов [17, 18]. При этом показа­
тели загрязнения отдельных объектов интерполировали на весь 
горизонт в пределах исследуемого сельского поселения [19].

Результаты и ин обсуждение

Основными эксплуатационными водоносными комплек­
сами для исследуемой территории являются средневерхнечет­
вертичный аллювиальный аОц.,,, и альб-сеноманский Kal-s [2]. 
Частично используется маастрихт-туронский водоносный ком­
плекс аО||_|||. Система водоснабжения вкпючает колодцы и схему 
централизованной подачи воды из скважин. Каждый населенный 
пункт Долгополянского сельского поселения имеет собственные 
источники водоснабжения. Воды средневерхнечетвертичного 
аллювиального водоносного комплекса эксплуатируются жите­
лями сельского поселения через систему колодцев. Их глубина 
залегания варьирует от 7 до 15 м. Централизованное водоснаб­
жение осуществляют в основном из альб-сеноманского водо­
носного комплекса, глубина залегания которого превышает 
90 м. Установлено, что 50 %  обследуемых колодцев не при­
годны дпя использования по органолептическим и химическим 
показателям. Для отдельных водоподъемных скважин отмечено 
отсутствие зон санитарной охраны I пояса.

По результатам обследования территории составлена 
карта-схема эколого-гидрогеохимической оценки современ­
ного состояния объектов водного хозяйства (рис. 1).

Результаты определения макрокомпонентного состава под­
земных вод представлены на диаграммах Стиффа [20 ], отра­
жающих эквивалентный состав воды в пунктах опробования.

По химическому составу подземные воды средневерхне­
четвертичного аллювиального водоносного комплекса гидро­
карбонатные кальциевые, пресные, средней жесткости (жест­
кость карбонатная), pH =  7,2-г8,1. Сухой остаток не превы­
шает 4В2 мг/л. Окисляемость не превышает нормы (рис. 2). 
Следует обратить внимание на некоторое защелачивание вод 
данного горизонта.
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Рис. 1. Карта эколого- 
гидрогеонимической оценки 
современного состояния объектов 
водоснабжения Долгополянского 
сельского поселения.
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Практически все показатели макрокомпонентного состава 
воды отвечают требованиям нормативов. В северной части 
территории выявлено повышенное содержание железа. Коэф­
фициент концентрации железа в пробах относительно ПДК 
составляет 1,73 и 1,33. Обнаружено незначительное пре­
вышение по общей жесткости: при ПДК =  7 ммоль/л пока­
затели общей жесткости составили 7,33 и 7,55 ммоль/л 
(/Спдк =  1.05; 1,08). В колодцах обнаружен землистый запах, 
который составляет 3 балла при ПДК, равной 2 баллам. Такие 
показатели могут быть вызваны тем, что колодцы используют 
нерегулярно, только для технических целей в связи с нали­
чием централизованного водоснабжения.

Водоснабжение с. Шмарное, входящего в Долгополянское 
сельское поселение, осуществляется из маастрихт-туронского 
водоносного комплекса, залегающего на глубине 3 0 -5 0  м. 
По химическому составу подземные воды данного комплекса 
гидрокарбонатные кальциевые, пресные, средней жесткости 
(жесткость карбонатная), pH =  7,3-г7,7. Сухой остаток в про­
бах не превышает 444 мг/л. Окисляемость находится в преде­
лах нормы [рис. 3). Почти все показатели макрокомпонент­
ного состава воды отвечают требованиям нормативов. Коэф­
фициент концентрации железа относительно ПДК равен 1,10. 
Превышение содержания железа является характерной осо­
бенностью подобных железорудных районов.

Опробование альб-сеноманского водоносного комплекса 
осуществляли по скважинам водоснабжения отдельных сел.

Село Котеневка расположено в непо­
средственной близости к отвалам 
Стойленского ГОКа [рис. 4). В глу­
бине представленного рисунка видны 
контуры отвалов Стойленского ГОКа.

Глубина водозаборной скважины 
составляет 120 м. По сведениям 
местных жителей, ранее вода здесь 
имела красный цвет, была сильно 
ожелезнена. В настоящее время водо­
забор дополнен станцией водоподго- 

товки по очистке воды от железа. По химическому составу 
подземные воды альб-сеноманского водоносного комплекса 
гидрокарбонатные кальциевые, пресные, средней жесткости 
[жесткость карбонатная), pH =  7,2-г7,8. Сухой остаток в про­
бах не превышает 440 мг/л. Окисляемость находится в преде­
лах нормы [рис. 5).

Большая часть показателей макрокомпонентного состава 
воды отвечает требованиям нормативов. Превышения наблю­
даются по железу и общей жесткости. Несмотря на приме­
ненные системы водоподготовки, коэффициент концентра­
ции железа относительно ПДК равен 5. Коэффициент концен­
трации общей жесткости незначительно превышает 1 [1 ,13). 
Повышенное содержание железа и показателя общей жестко­
сти связано с деятельностью железорудного карьера.

Второй метод оценки степени трансформации эколого­
гидрогеохимической обстановки базировался на нормировании 
относительно показателей среднего содержания в подземных 
водах зон выщелачивания умеренного кпимата. В результате 
выявлены динамика макрокомпонентного состава всех иссле­
дуемых водоносных комплексов.

Содержание кальция во всех пробах в среднем увели­
чено в 2 -2 ,5  раза, гидрокарбонатов -  в 1 ,5 -2  раза. Превы­
шение содержания магния в 1 ,5 -2  раза относительно ПВЗВ 
выявлено в средневерхнечетвертичном аллювиальном и альб- 
сеноманском водоносных комплексах. Наибольший коэф­
фициент концентрации относительно ПВЗВ натрия и калия
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В средневерхнечетвертичном водоносном горизонте незначи­
телен и практически равен 1,05, максимальный коэффициент 
концентрации в маастрихт-туронском водоносном комплексе 
составляет 2,47, в альб-сеноманском водоносном горизонте 
максимальное значение /Cp,ggg =  1,66. Коэффициент концен­
трации сульфатов варьирует от 1,13 до 2,25. Содержание хпора 
в среднем увеличено в 1,5 раза при максимуме 
Высокое содержание нитратов установлено в средневерхнечет­
вертичном водоносном горизонте, коэффициент концентрации

варьирует от 6,48 до 9,39. В маастрихт-туронском водоносном 
комплексе по содержанию нитратов /Cp|ggg =  8,17. В пределах 
альб-сеноманского горизонта содержание нитратов почти не 
превышает фоновых значений.

Подобные показатели свидетельствуют о заметном тех­
ногенном преобразовании подземных вод в районе иссле­
дования. Освоение железорудных месторождений и соз­
дание сопутствующей инфраструктуры привели к измене­
нию естественного режима подземных вод. Формирование



депрессионных воронок и активизация процессов выщелачи­
вания обусловили увеличение содержания макрокомпонентов 
относительно фоновых значений.

Резулы-аты исследований микрокомпонентного состава 
подземных вод представлены в табл. 1.

Относительно ПВЗВ наблюдается существенное превыше­
ние концентраций микроэлементов в анализируемых пробах 
для средневерхнечетвертичного аллювиального и, в особен­
ности, альб-сеноманского водоносных комплексов (табл. 2).

Сравнительная оценка концентрации микрокомпонентов 
в подземных водах средневерхнечетвертичного аллювиаль­
ного и альб-сеноманского водоносного комплексов представ­
лена на рис. Б.

Коэффициент концентрации стронция относительно 
ПВЗВ варьирует от 11,70 до 19,32. Максимальный коэф­
фициент концентрации бария составляет 5 ,77. Содержание 
свинца превышено относительно фоновых значений в 2 -4  
раза. Очень высокое содержание цинка отмечено в трех про­
бах, максимальная концентрация наблюдается в пробе № 48 
(/Спвзв =  13,95). Коэффициент концентрации никеля варьи­
рует от 3,33 до 4,67, меди -  от 2 до 6,6. Содержание хрома 
увеличено только в пробе № 54 =  2 ,33). В каче­
стве основных загрязняющих элементов выделены: строн­
ций (максимальный K - ^ 8 ] ,  цинк (максимальный K - ^ A ] ,  
медь (максимальный К - 7 ) .  Высокое содержание стронция

Рис. 4. Водозабор 
с. Котеневка со станцией 
по водоподготовке

предположительно связано с породами карбонатной серии. 
В диапазоне превышения от 5 до 6 располагаются барий, 
никель и свинец. Причины данных аномалий будут установлены 
после эколого-гидрогеохимических исследований подземных
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Рис. 5. Макрокомпонентный состав подземных вод 
альб-сеноманского водоносного комплекса aQ„.„, 
Долгополянского сельского поселения (диаграммы Стиффа)



вод удаленных от карьеров участков Белго­
родской области. Авторы полагают, что дан­
ная ситуация сформировалась как в результате 
природных особенностей гидрогеологического 
строения региона КМА, так и вследствие пре­
образования гидродинамической обстановки 
в районах горнодобывающих предприятий.

Таблица 1. Коэффициент концентрации микрокомпонентов 
относительно ПДК

Заключение

Проведенные эколого-гидрогеохимические 
исследования территории Долгополянского 
сельского поселения Старооскольского района 
Белгородской области позволили сделать сле­
дующие выводы.

1. На большей части исследуемой террито­
рии (ВО % ) состояние подземных вод оценива­
ется как умеренно-опасное. Ключевые загряз­
нители подземных вод по относительно ПДК 
относятся ко 2-му (РЬ) и 3-му (Fe) кпассам 
опасности.

2. Выявлено, что большая часть обследуе­
мых колодцев не пригодна для использования 
по органолептическим и химическим показа­
телям. Для ряда водозаборных скважин отме­
чено отсутствие санитарной охраны I пояса.

3. В водах рассмотренных водоносных 
комплексов показатели макрокомпонентного
состава отвечают требованиям нормативов. Исключение состав­
ляют показатели по железу, нитратам и общей жесткости. Выяв­
лены особенности техногенной трансформации водоносных 
комплексов по разрезу. Первый от поверхности средневерх­
нечетвертичный аллювиальный водоносный комплекс испыты­
вает негативное воздействие агропромышленного и селитеб­
ного типов, что проявляется в повышенном содержании нитра­
тов. Максимальные трансформации макро- и мезокомпонент- 
ного составов относительно фоновых значений зафиксированы 
в водах маастрихт-туронского водоносного комплекса. Он рас­
полагается на средних глубинах 3 0 -5 0  м и испытывает мак­
симальное воздействие как поверхностных источников (нитрат­
ное загрязнение), так и техногенных процессов выщелачивания 
в рамках депрессионной воронки.

4. Максимально глубокий альб-сеноманский водонос­
ный комплекс отличается природной защищенностью и нахо­
дится вне основного контура депрессионной воронки. Уровни 
его преобразования по макро- и мезокомпонентному составу 
минимальные. Однако его подверженность негативным про­
цессам подтверждается наличием загрязнения подземных вод 
свинцом в концентрациях, близких к ПДК и превышающих их.

5. Установлено, что наиболее эффективным методом 
оценки степени трансформации эколого-гидрогеохимической 
обстановки является сравнение содержания компонентов под­
земных вод с химическим составом вод зоны выщелачивания

Номер точки 
наблюдений Sr Ва As Pb Zn Ni Cu Co V Cr

Средневерхнечетвертичный аллювиальный водоносный горизонт аО„.,„
61 0,32 0,10 - - 0,02 0,50 0,01 - - 0,06 -

Альб-сеноманский водоносный горизонт Kal-s

48 0,46 0,09 - 1,40 0,11 0,50 0,03 - - 0,04 -
52 0,44 0,25 - 0,80 0,01 0,70 0,00 - - 0,02 -

54 0,52 0,17 - 0,70 0,02 0,50 0,03 - - 0,14 -

Таблица 2. Коэффициент концентрации микрокомпонентов относитель­
но ПВЗВ

Номер точки 
наблюдений Sr Ва As Pb Zn Ni C l Co u Cr

Средневерхнечетвертичный аллювиальный водоносный горизонт а 1
61 11,70 2,27 - - 2,55 3,33 2,00 - - 1,00 -

Альб-сеноманский водоносный горизонт Kal-s
48 16,78 2,07 - 4,67 13,95 3,33 5,40 - - 0,67 -

52 16,19 5,77 2,67 0,75 4,67 0,80 - 0,33
54 19,32 4,03 - 2,33 3,08 3,33 6,60 - - 2,33 -
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Рис. 6. Коэффициент концентрации микрокомпонентов 
относительно фоновых показателей (ПВЗВ)

умеренного кпимата (ПВЗВ). Использование данного метода 
позволяет более отчетливо обозначить тенденцию техноген­
ной трансформации подземных вод. В частности, для исследу­
емого объекта выявлены тенденции значимого преобразования 
подземных вод всего разреза, что фиксируется по динамике 
макрокомпонентного состава. Это свидетельствует о замет­
ном техногенном преобразовании подземных вод в районе 
исследования. Также значимые преобразования относительно 
фона выявлены по микрокомпонентному составу подземных



вод, которые располагаются в ряду: Sr >  Zn >  Си >  Ва >  
>  Ni >  РЬ.

В. Основными источниками преобразования подземной 
гидросферы в районе крупного горнодобывающего предприя­
тия являются: процессы выщелачивания горных пород в кон­
туре депрессионной воронки, отличающейся повышенными

скоростями движения подземных вод и значительными углами 
наклона ее плечей; поверхностное поступление загрязняющих 
веществ в резулы'ате различных видов хозяйственно-бытовой 
деятельности. Отличительные особенности подобных райо­
нов -  глубинное преобразование подземной гидросферы и ее 
дифференциация в разрезе.
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Ecological and hydrogeochemical transform ation features in influence zone o f 
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for the development o f a water supply system in the region. The purpose of the work is to 
identify the specifics o f the ecological and hydrogeochemical situation transformation in 
the influence zone of Stoilensky GOK mining facilities in the Kursk Magnetic Anomaly The 
assessment o f the degree of chemical pollution was carried out by indicators developed 
during the coupled geochemical and hygienic studies of the environment. As a result of 
the research, a moderately dangerous state of groundwater was revealed for most o f the 
surveyed area. The main pollutants are lead and iron. The main sources of transformation 
of the underground hydrosphere in the area of a large mining enterprise are: the processes 
of rock leaching in the contour o f a depression funnel; the surface intake o f pollutants as 
a result o f various types of practical and economic activities. A distinctive feature o f such 
areas is the depth o f transformation of the underground hydrosphere and itsdifferentiation 
in the section.
Keywords: pollutants, aguifers, guarries, background values, zone o f influence, micro­
components, rural settlements

Abstract
Rural settlements o f modern Russia are the basis o f the food policy of the country They 
ensure the demographic and economic development. A complicating factor is the location 
o f rural settlements in the immediate vicinity o f particularly dangerous industrial and 
m ining facilities. The relevance of the conducted research is determined by the long-term 
and significant scale impacts of guarrying on the underground hydrosphere. Ecological and 
hydrogeochemical assessment of the processes o f groundwater transformation is the basis
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ПАМЯТИ МАЛЬГИНА ОЛЕГА НИКОЛАЕВИЧА
с глубоким прискорбие1У1 извещаем 

горнотехническую общественность о том, 
что 29 сентября 2023 г. на 87-м  году 
ушел из жизни Олег Николаевич Маль­
гин -  известный специалист и ученый в 
области горного дела, доктор техниче­
ских наук, действительный член Акаде­
мии горных наук, член редакционной кол­

легии «Горного журнала».
Вся трудовая деятельность 0. Н. Мальгина связана с 

урано- и золотодобывающей промышленностью Узбекистана. 
После окончания в 1959 г. Среднеазиатского политехниче­
ского института Олег Николаевич начал работать на Навоий- 
ском горно-металлургическом комбинате, пройдя трудовой 
путь от горного мастера до заместителя главного инженера по 
горным работам.

За годы своей производственной и научной деятельности 
0. Н. Мальгин внес значительный вклад в освоение место­
рождений золота и урана Узбекистана. Под его руковод­
ством и при непосредственном участии выполнены иссле­
дования по созданию новой технологии добычи урана спо­
собом скважинного подземного выщелачивания, впервые в 
мире реализована технология выемки пород с крепкими про- 
пластками роторными комплексами, разработана и внедрена 
циклично-поточная технология на карьере «Мурунтау», на 
карьерах уранового месторождения Учкудук освоены меха­
низированные комплексы и комбайны. Будучи заместителем

главного инженера НГМК по горным вопросам, Олег Николае­
вич ни один десяток лет курировал научно-исследовательские 
работы по перспективному развитию отработки крупней­
ших золоторудных месторождений Мурунтау-Ютенбай, Кок- 
патас и Даугызтау, которые выполняли специалисты АО 
«ВНИПИпромтехнологии». Постоянно интересовался ходом 
выполнения работ по технико-экономическому обоснова­
нию развития горных работ на этих месторождениях, а также 
вновь вовлекаемых в отработку месторождениях Тамдыбул- 
лак, Балпантау, Триада, Бесопантау и высказывал ценные 
пожелания и рекомендации. После выхода на пенсию и пере­
езда в Москву 0. Н. Мальгин долгое время консультировал 
молодых специалистов-горняков института по вопросам отра­
ботки месторождений глубокими карьерами.

С 1998 г. 0. Н. Мальгин входит в состав редакционной 
коллегии «Горного журнала». Им опубликовано более 150 
научных работ, в том числе В монографий.

Многолетний и плодотворный труд 0. Н. Мальгина отме­
чен орденом Трудового Красного Знамени, медалями и ведом­
ственными знаками отличия; он является полным кавале­
ром почетного знака «Шахтерская слава», обладателем знака 
«Горняцкая слава» I степени, имеет звания «Ветеран НГМК» и 
«Ветеран атомной промышленности и энергетики».

Академия горных наук, 
АО «ВНИПИпромтехнологии», 

редколлегия и редакция «Горного журнала»


