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В пределах Саратова находятся пять особо охраняе-

мых природных территорий (ООПТ), в том числе един-

ственный геологический объект — «Карьер Заплати-

новка» [8].

Основным признаком памятника природы служит 

«четкая выраженность в нем диагностических призна-

ков того или иного природного явления или его резуль-

татов» [7]. В случае «Карьер Заплатиновка», имеющего 

стратиграфический и палеонтологический профиль, 

таким признаком является интервал разреза, вмещаю-

щий горизонты концентрации с многочисленными 

остатками фоссилий.

В связи с тем, что в карьере в течение ряда лет скла-

дируются бытовые и промышленные отходы остро сто-

ит вопрос о сохранении ООПТ. Цель работы — оценка 

геоэкологического состояния почв и грунтов в районе 

особо охраняемого геологического объекта «Карьер За-

платиновка».

«Карьер Заплатиновка» расположен в пределах суб-

широтного отрога Лысогорского массива Приволж-

ской возвышенности в 600 м северо-западнее школы 

№ 38 Заводского района Саратова. Объект принадле-

жит к числу наиболее известных местонахождений 

верхнемеловых позвоночных (акуловых и химеровых 

рыб) и беспозвоночных (губок, двустворчатых моллю-

сков, брахиопод, морских ежей). В 2007 г. карьер па-

спортизован в качестве особо охраняемого геологиче-

ского объекта стратиграфического и палеонтологиче-

ского профиля площадью 1,33 га [8]. Стремительное 

стихийное освоение площади уникального объекта 

может в ближайшем будущем повлечь потерю его науч-

ной ценности. Ряд авторов, несмотря на статус особо 

охраняемого геологического объекта, считают памят-

ник природы уте рянным [9].

В стенках карьера обнажаются отложения верхнеме-

лового возраста — сеноманские и нижнесантонские. 

Литолого-стратиграфическая характеристика разреза 

коренных отложений наиболее полно описана в работе 

геологов Саратовского госуниверситета [10]. Особен-

ности антропогенной трансформации рельефа и фор-

мирования антропогенных отложений на данном поли-

гоне рассмотрены ранее [12].

Карьер имеет в плане трапециевидную форму, бор-

та высотой до 15 м и крутизной до 50°. Вдоль южной 

стенки карьера и частично в его днище расположен 

гаражный массив. К западной стенке примыкает уча-

сток, осваиваемый под застройку. Территория от га-

ражей до уникального геологического обнажения за-

нята насыпными грунтами с обилием строительных 

отходов мощностью до 6–8 м. Рельеф — сложный, 

сочетающий выровненные площадки и конусообраз-

ные насыпи.

Наиболее активно в настоящее время идет засыпка 

карьера в его северной части. В грунтовом материале 

обилие включений — асфальт, древесина, бетонные и 

металлические конструкции, известь и пр. Наиболее 

активно складирование отходов в северной части карь-

ера происходило после 2013 г., когда администрацией 

Заводского района г. Саратов был ограничен подъезд к 

южному борту.

В полевых условиях выполнено геоэкологическое 

обследование полигонов, и заложены площадки 

эколого -геохимического опробования. Методика работ 

определялась государственными стандартами и мето-

дическими рекомендациями [4, 5]. Отбор проб почв и 

грунтов проводился селективно главным образом на 

неблагополучных в эколого-геохимическом отноше-

нии площадях опробования. Всего на исследуемой тер-

ритории заложено десять площадок со сторонами 

55 м. Аналитические определения содержания тяже-

лых металлов в почвах и грунтах выполнены в лабора-

тории геоэкологии геологического факультета Сара-

товского госуниверситета.

Выполнен анализ концентрации элементов относи-

тельно установленных нормативных значений, фоновых 

концентраций или кларков, характерных для населен-

ных пунктов. В.А. Алексеенко и А.В. Алексеенко выде-

лены группы селитебных ландшафтов с характерными 

для них геохимическими особенностями почв, установ-

ленными для конца XX–начала XXI вв. [1]. Саратов с 

населением около 840 тыс. чел. относится к выделяемой 

группе городов с населением свыше 700 тыс. чел.
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Анализ содержания тяжелых металлов (свинец, цинк, 

никель, хром, медь, кадмий) в почвах и грунтах про-

веден по десяти площадкам опробования (табл. 1). 

В табл. 2 приведены результаты лабораторных иссле-

дований на содержание валовых форм тяжелых метал-

лов в почвах и грунтах. Величины ПДК по свинцу при-

няты согласно ГН 2.1.7.2041-06 [2]; ОДК по цинку, 

меди, никелю и кадмию — согласно ГН 2.1.7.2511-09 

[3] для литогеохимической группы суглинистых и гли-

нистых почв с близкой к нейтральной или нейтраль-

ной средой (pH KCl > 5,5); для хрома указана кларко-

вая концентрация по В.А. Алексеенко и А.В. Алек-

сеенко [1].

Подсчитаны значения коэффициентов опасно-

сти Ко — соотношение определенной в пробе концен-

трации элемента к ПДК (ОДК) и коэффициентов 

 концентрации Кс — отношение определенной в пробе 

концентрации элемента к фоновому значению 

(Кс = Сi/Сфон). Фоновые значения концентраций 

элементов для территории Саратова приняты по дан-

ным М.В. Решетникова [11]. Подсчитан суммарный 

показатель загрязнения Zc, представляющий собой 

сумму коэффициентов концентрации токсикантов по 

отношению к фоновым значениям, который рассчи-

тывается по формуле:

 Zc = (Kci + ... + Kcn) — (n–1),

где Kc — коэффициент концентрации i-го химического 

элемента, n — число определяемых суммируемых ве-

ществ.

Оценку уровней загрязнения почв можно прово-

дить по ряду параметров, в том числе по Ко, Кс и Zc 

(табл. 3).

Исследованные тяжелые металлы по степени опас-

ности принадлежат к двум классам: I класс опасно-

сти — кадмий, свинец, цинк; II класс — хром, медь, 

никель. Проанализируем распределение элементов и 

их соединений с оценкой уровня загрязнения.

Таблица 2

Концентрация тяжелых металлов в точках опробования (мг/кг)

Опреде-
ляемый 
элемент

Точки опробования
ПДК / 
ОДК 

фоновые 
концентр. / 

кларк1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Свинец 2,64 0,92 7,39 6,68 1,92 12,10 9,04 4,71 2,31 6,48

32 8,3
Ко 0,08 0,03 0,23 0,2 1 0,06 0,38 0,28 0,15 0,07 0,2

Кс 0,32 0,11 0,89 0,80 0,23 1,46 1,09 0,57 0,28 0,78

Цинк 76,95 53,90 55,62 155,97 107,71 85,41 147,65 76,20 91,29 165,78

220 29
Ко 0,35 0,25 0,25 0,71 0,49 0,39 0,74 0,35 0,41 0,75

Кс 2,65 1,86 1,92 5,38 3,71 2,95 5,09 2,63 3,15 5,72

Медь 41,56 10,14 11,61 18,54 13,89 24,20 30,19 30,85 14,67 32,77

132 17
Ко 0,31 0,08 0,09 0,14 0,11 0,18 0,23 0,23 0,11 0,25

Кс 2,44 0,6 0,68 1,09 0,82 1,42 1,77 1,81 0,86 1,93

Хром 6,06 8,28 5,74 7,95 7,90 11,16 8,87 5,03 3,62 6,91

— 8,275Кс 0,73 1,00 0,69 0,96 0,95 1,40 1,07 0,61 0,44 0,84

Никель 13,64 17,12 21,11 12,79 17,62 106,23 41,35 28,97 93,87 41,02

80 26,9
Ко 0,17 0,21 0,26 0,16 0,22 1,33 0,52 0,36 1,17 0,51

Кс 0,51 0,64 0,78 0,48 0,66 3,95 1,54 1,08 3,49 1,52

Кадмий 0,53 0,41 0,73 0,35 1,36 23,12 12,40 3,64 7,13 8,54

2,0 0,23
Ко 0,27 0,21 0,37 0,18 0,68 11,56 6,2 1,82 3,57 4,27

Кс 1,96 1,78 3,17 1,52 5,91 100,52 53,91 15,83 31 37,13

Zc 3,61 0,99 3,13 5,23 7,28 106,7 59,47 17,53 34,22 42,92 — —

Таблица 1

Краткая характеристика площадок геоэкологического опро-

бования

№ Краткая характеристика площадки опробования

1
Выровненный насыпной грунт мощностью 5-6 м с  мно-
гочисленными остатками строительных конструкций и 
бытового мусора

2
Почвы на отвале вскрышных пород на расстоянии 3-8 м к 
северо-западу от стенки карьера

3
Почвы на отвале вскрышных пород на расстоянии 3-8 м к 
северу от стенки карьера

4
Современная насыпь грунтового материала с остатками 
строительных конструкций мощностью 9-11 м в север-
ной части карьера

5
Современная насыпь грунтового материала с остатками 
строительных конструкций мощностью 5-7 м

6
Почвы в замкнутом рельефе понижения в днище карье-
ра, занятом древесно-кустарниковой растительностью

7
Насыпной грунт в центральной части незастроенного 
участка карьера

8
Современное днище карьера на насыпных грунтах около 
южной стенки карьера

9
Выровненная площадка, сложенная насыпными грун-
тами в южной части карьера на расстоянии 20 м от 
гаражей

10
Днище карьера в его восточной части, сложенное насып-
ными грунтами на расстоянии 10 м от гаражей
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Таблица 3

Критер ии оценки уровня загрязнения почв

Критерий оценки

Загрязнение почв

допус-
тимое

умеренно 
опасное

опас-
ное

чрезвычайно 
опасное

Кс фон <4 4–8 8–32 >32

Ко 
(1 класс опасности)

<1 1–1,5 1,5–3 >3

Ко 
(2 класс опасности)

<1 1–2,5 2,5–10 >10

Zc <16 16–32 32–128 >128

Цинк. Значения концентраций по всем точкам 

опробования в пределах норм ОДК. Уровни загрязне-

ния почв по показателю Ко допустимые по всем пло-

щадкам опробования. Уровни загрязнения почв по 

показателю Кс: допустимый (№ 1–3, 5, 6, 8, 9) и уме-

ренно опасный (№ 4, 7, 10). Наибольшие концентра-

ции расположены в северном и восточном участках 

полигона.

Медь. Значения концентраций по всем точкам опро-

бования в пределах норм ОДК. Уровни загрязнения 

почв по показателям Ко и Кс находятся в пределах до-

пустимого по всем площадкам опробования. Наиболь-

шие концентрации расположены линейно с западного 

до восточного участка полигона через его центральную 

часть.

Свинец. Значения концентраций по всем точкам 

опробования в пределах норм ПДК. Загрязнение почв 

по показателям Ко и Кс находятся в 

пределах допустимого уровня по 

всем площадкам опробования. Наи-

большие концентрации расположе-

ны в центральной части полигона.

Хром. Поскольку фоновые кон-

центрации хрома для Саратова не 

изучены, проводится сравнение с 

кларком почв населенных пунктов 

численностью свыше 700 тыс. чело-

век — 8,275 мг/кг [1]. Принимая его 

за фон, уровень загрязнения по всем 

площадкам опробования находится 

на допустимом уровне. Наибольшие 

концентрации расположены в цент-

ральной части полигона.

Никель. Значения концентраций 

превышают нормативы по двум точ-

кам опробования (№ 6, 9). Уровни 

загрязнения почв по показателю Ко: 

допустимый (№ 1–5, 7, 8, 10) и уме-

ренно-опасный (№ 6, 9). Уровни 

загрязнения почв по показателю Кс: 

допустимый (№ 1–5), умеренно 

опасный (№ 7, 8, 10) и опасный 

(№ 6, 9). Наибольшие концентра-

ции расположены в центральном и 

южном участках полигона (рис. 1).

Кадмий. Значения концентраций 

превышают нормативы по пяти точ-

кам опробования (№ 6, 7, 8, 9, 10). 

Уровни загрязнения почв по показателю Ко: допусти-

мый (№ 1–5), опасный (№ 8) и чрезвычайно опасный 

(№ 6, 7, 9, 10). Уровни загрязнения почв по показателю 

Кс: допустимый (№ 1–4), умеренно опасный (№ 5), 

опасный (№ 8, 9) и чрезвычайно опасный (№ 6, 7, 10). 

Наибольшие концентрации расположены в централь-

ной части полигона (рис. 2).

По суммарному показателю загрязнения (Zc) к допу-

стимому уровню загрязнения относятся пробы на пло-

щадках опробования № 1–5, к умеренно опасному — 

№ 8, опасному — № 6, 7, 9, 10 (рис. 3).

Причиной формирования загрязнения служит 

складирование отходов в карьере в течение ряда лет 

после прекращения разработки месторождения пе-

ска. Насыпные толщи, формировавшиеся ранее, на-

сыщены остатками металлоконструкций и строитель-

ных материалов. Эти толщи в  центральной и восточ-

ной частях полигона в настоящее время занимают 

пониженное гипсометрическое положение, что спо-

собствует аккумуляции различных поллютантов. 

Кроме того, со стороны гаражного массива на эти 

участки складируются специфические отходы, свя-

занные с обслуживанием автомобилей. Новейшие 

насыпные толщи, продолжающиеся формироваться в 

районе площадок опробования № 1–5, состоят из 

грунтового материала и не загрязнены по изученным 

показателям.

Загрязненные почвы и грунты могут негативно воз-

действовать на здоровье человека как прямым путем 

при пылении, так и косвенным — при использовании 

Рис. 1. Концентрация соединений никеля в почвах и грунтах в районе ООПТ «Карьер 

Заплатиновка»: 1 — стенки карьера; 2 — современные насыпи; 3 — частная застройка; 
4 — гаражная застройка; 5 — границы ООПТ «Карьер Заплатиновка»; 6 — точки опробова-
ния; 7 — изолинии концентраций элементов и их соединений
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подземных вод в хозяйственно-питьевых целях или 

накоплении тяжелых металлов в продуктах животно-

водства [6]. Отметим, что в районе 

поселка Заплатиновка эксплуати-

руются воды сеноманского водо-

носного горизонта и осуществля-

ется выпас скота.

Поскольку вывоз грунта с терри-

тории практически невозможен по 

причине дороговизны соответству-

ющих мероприятий, следует рас-

сматривать вариант фиксации за-

грязнителей на месте и раз работать 

систему биологической рекульти-

вации территории. В природоох-

ранных целях на участке необходи-

мо проведение комплекса мер по 

охране геологической среды и вос-

становлению значимости объекта 

как особо охраняемой природной 

территории:

необходима повторная инвента-

ризация памятника природы с 

установлением его границ в сло-

жившихся условиях. Требуется об-

новление аншлагов и их дополни-

тельная установка;

возможно проведение правовой 

оценки застройки гаражным мас-

сивом на участке, примыкающим к 

охраняемому объекту, а также врез-

ки в склон при прокладке дороги к 

жилому дому и складированию 

грунтового материала над стенкой 

карьера. В результате значительный 

участок стенки карьера обвалился и не 

представляет собой научную цен-

ность;

необходимо ужесточить режим ох-

раны объекта, провести инженерное 

благоустройство территории, вынести 

трубопровод за пределы обнажения, 

ограничить рост гаражного массива.

Заключение
При выполнении исследований 

установлена реальная угроза для суще-

ствования уникального геологическо-

го объекта. Причиной формирования 

загрязнения служит складирование 

отходов в карьере в течение ряда лет 

после прекращения разработки место-

рождения песка.

На отдельных участках зафиксиро-

ваны превышения допустимых кон-

центраций тяжелых металлов — нике-

ля и кадмия. Участки загрязнения 

расположены в центральной части 

полигона, где складирование грунто-

вого материала осуществлялось доста-

точно давно (более 5–10 лет назад). 

В то же время современные насыпные 

грунтовые толщи инертны относительно загрязнения 

тяжелыми металлами.

Рис. 2. Концентрация соединений кадмия в почвах и грунтах в районе ООПТ «Карьер 

Заплатиновка». Условные обозначения см. на рис. 1

Рис. 3. Уровни загрязнения почв и грунтов по суммарному показателю загрязнения 

(Zc) тяжелыми металлами в районе ООПТ «Карьер Заплатиновка»: 1 — стенки карьера; 
2 — современные насыпи; 3 — частная застройка; 4 — гаражная застройка; 5 — границы ООПТ 
«Карьер Заплатиновка»; 6 — точки опробования; 7–9 — уровни загрязнения почв по суммар-
ному показателю загрязнения (Zc): 7 — допустимый (Zc < 16), 8 — умеренно опасный (Zc = 
16–32); 9 — опасный (Zc = 32–128)
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В целях сохранения геологического наследия необ-

ходимы оперативные решения по регулированию при-

родоохранной и градостроительной деятельности.

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобр-
науки России в рамках государственного задания в сфере 
научной деятельности (проект № 1757) и гранта Прези-
дента РФ для поддержки молодых российских ученых 
(проект МК-5424.2015.5).
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Кузькин В.И. (ФГУП «ВИМС»)

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ НА ИНЖЕ-

НЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 

УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Рассмотрено влияние процесса техногенного выветрива-
ния, возникающего при эксплуатации сульфидных ме-
сторождений. Активизация влияния агентов выветри-
вания (воды, углекислого газа, кислорода и др.) приводит 
к изменению гидрохимических, гидродинамических и 
термодинамических условий, вызывающих изменение со-
стояния массива горных пород. Дренаж кислых вод ока-

зывает отрицательное воздействие на геоэкологические 
условия, существенно ускоряя процесс взаимодействия 
агрессивных растворов с твердыми минеральными веще-
ствами. Ключевые слова: техногенное выветривание, 
сульфидные месторождения, агрессивные растворы, гео-
экология.

Kuzkin V.I. (VIMS)

INFLUENCE OF TECHNOGENIC PROCESSES ON 

ENGINEERING-GEOLOGICAL AND GEOECOLOGICAL 

SERVICE CONDITIONS OF FIELDS

Influence of process of the technogenic aeration arising at op-
eration of sulphidic fields is considered. Activization of influ-
ence of agents of aeration (water, carbon dioxide, oxygen, etc.) 
leads to change of the hydrochemical, hydrodynamic and ther-
modynamic conditions causing change of a condition of the 
massif of rocks. The drainage of acidic waters makes negative 
impact on geoecological conditions, significantly accelerating 
process of interaction of aggressive solutions with strong min-
eral substances. Key words: technogenic aeration, sulphidic 
fields, aggressive solutions, geoecology.

Одна из важнейших сторон техногенного воздействия 

на окружающую среду и геоэкологические условия в це-

лом — извлечение из недр земли полезных ископаемых в 

подземных горных выработках и карьерах. Установлено, 

что деятельность горнодобывающих предприятий вызы-

вает изменение гидродинамических, гидрохимических и 

термодинамических условий, изменение состояния мас-

сива горных пород, структуры газовых полей.

Указанные изменения приводят к возникновению и 

развитию инженерно-геологических процессов и явле-

ний, снимающих устойчивость подземных и открытых 

выработок, вызывающих просадки и провалы земной 

поверхности и существенно изменяющих геоэкологи-

ческие условия в горнодобывающих районах. К таким 

процессам, в частности, относится техногенное выве-

тривание.

В настоящее время на ряде сульфидных месторожде-

ний (Рудный Алтай, Южный Урал, Восточная Сибирь) 

при техногенном воздействии природных вод на мас-

сив горных пород установлено существенное увеличе-

ние аэрированности горного массива (особенно в рай-

оне рудных тел), которое привело к интенсификации 

процессов окисления и изменению геоэкологических 

условий в горнодобывающем районе.

Совокупное воздействие техногенных и природных 

факторов на сульфидных месторождениях вызывает 

изменение химического состава и кислотности подзем-

ных вод, увеличивая их агрессивность не только к гор-

ным породам и рудам, изменяя их физико-механиче-

ские свойства и снижая устойчивость выработок, но и 

к горнотехническому оборудованию.

Все эти техногенные процессы осложняют условия 

эксплуатации горных предприятий, а дренаж кислых 

вод оказывает отрицательное воздействие на окружаю-

щую среду и геоэкологические условия горнодобываю-

щего района.

Основная роль человеческой деятельности заклю-

чается не в том, чтобы не допустить возникновения 




