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Состояние природных вод является одним из важнейших показателей состояния 
окружающей среды в целом. Районом исследования выступает Обуховская сельская терри-
тория Белгородской области, которая находится в непосредственной зоне влияния карьера 
по разработке железистых кварцитов Стойленского района КМА. Главной водной артерией 
здесь является река Оскол, а также ее многочисленные притоки. Цель настоящей работы – 
экологическая оценка микрокомпонентного состава подземных вод Обуховской сельской 
территории Белгородской области. Для решения поставленной цели, был сформирован пе-
речень следующих задач: изучение эколого-геологических условий исследуемого района; 
разработка методики проведения необходимых исследований; спектральный анализ проб 
подземных вод на химический состав, в том числе содержание тяжелых металлов. 

В пределах исследуемого района выделены следующие водоносные горизонты и 
комплексы: четвертичный водоносный комплекс (𝑄); неоген-палеогеновый водоносный 
комплекс (𝑁-𝑃); маастрихт-туронский водоносный горизонт (𝐾2 𝑚-𝑡); альб-сеноманский 
водоносный горизонт (𝐾1 𝑎𝑙-𝑠𝑚); неоком-аптский водоносный горизонт (𝐾1 𝑛𝑐-𝑎𝑝); юр-
ский водоносный комплекс (𝐽3); девонский водоносный комплекс (𝐷2); архей-
протерозойский водоносный комплекс (𝐴𝑅-𝑃𝑅). Эксплуатируемыми горизонтами, оценка 
которых и производилась в настоящей работе, являются четвертичный водоносный ком-
плекс (𝑄) и альб-сеноманский водоносный горизонт (𝐾1 𝑎𝑙-𝑠𝑚). 

Материал и методы. Для определения микрокомпонентного состава в сухом 
остатке воды использовался Спектроскан Макс GV. Подготовка проб сухого остатка воды 
и дальнейший спектральный анализ производились со строгим соблюдением инструк-
ции по применению, а также согласно методическим пособиям [1; 2]. 

Измерения проводились с помощью программы QAV 4.361 в режиме «Градуирова-
ние продукта». Анализ производился на следующий ряд элементов: ванадий (мг/кг), 
хром (мг/кг), кобальт (мг/кг), никель (мг/кг), медь (мг/кг), цинк (мг/кг), мышьяк 
(мг/кг), рубидий (мг/кг), стронций (мг/кг), барий (мг/кг), свинец (мг/кг).  

Коэффициент концентрации (Kci) характеризует интенсивность аномалии  
 

 где: 
 
Сфi – фоновое содержание i-гo химического элемента в пробе, мг/дм3. 
Фоновые значения для исследуемых загрязняющих веществ по подземным водам 

приняты в соответствии со средним содержание в подземных водах зоны выщелачивания 
умеренного климата (ПВЗВ) [3]. 
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Результаты и их обсуждение. Для оценки химического состава подземных вод 
Обуховского сельского поселения было проведено опробование 6 точек наблюдения.  

По результатам обследования территории установлено, что 50% обследуемых ко-
лодцев не пригодны для использования. Для водозаборных скважин отмечается невы-
полнение требований к зоне санитарной охраны I пояса: на территории отсутствуют 
охранные заграждения, не осуществляется должного ухода за территорией (вся террито-
рия, сильно заросшая травой, местами бурьяном). Результаты определения микрокомпо-
нентного состава подземных вод представлены в таблице 1. 

Пробы воды на анализ содержания микроэлементов отбирались в трех точках. Точ-
ка наблюдения № 20 представлена самоизливающимся родником. Точка наблюдения  
№ 26 представляет собой действующий колодец. Воды относятся к средне-
верхнечетвертичному водоносному горизонту. Проба № 28 отбиралась из башни Рожнов-
ского рядом с водозаборной скважиной. Воды здесь представлены альб-сеноманским во-
доносным горизонтом. 

 

Таблица 1 – Содержание микроэлементов в подземных водах Обуховского сельского 
поселения 

Т.н. № 
Sr Ba As Pb Zn Ni Cu Co V Cr Rb 

мг/л 
Средне-верхнечетвертичный аллювиальный водоносный горизонт (a QII-III) 

20 2,453 0,209 - 0,016 0,062 0,015 0,026 - 0,001 0,007 - 

26 1,723 0,117 0,009 0,001 0,647 0,007 0,019 - 0,002 0,008 - 
Альб-сеноманский водоносный комплекс (K al-s) 

28 1,933 0,137 0,000 0,018 0,212 0,010 0,030 - 0,000 0,009 - 
ПДК 7 0,7 0,01 0,01 5 0,02 1 0,1 0,1 0,05 0,1 

ПВЗВ 0,19 0,03 0,002 0,003 0,04 0,003 0,005 0,0003 0,001 0,003 0,003 
 

Результатами исследований установлено высокое содержание свинца. В пробе № 20 
оно превышено почти в 1,5 раза (КПДК равен 1,6). Коэффициент концентрации относи-
тельно ПДК в пробе № 28 равен 1,8 (табл. 2). Такие высокие концентрации свинца могут 
быть связаны с инфильтрацией загрязняющих веществ от техногенных объектов с по-
верхности и с особенностями геологического строения территории. Остальные показате-
ли микроэлементов не превышают ПДК питьевых вод [4]. 
 

Таблица 2 – Коэффициент концентрации микрокомпонентов относительно ПДК 

Т.н. № 
Sr Ba As Pb Zn Ni Cu Co V Cr Rb 

КПДК 
Средне-верхнечетвертичный аллювиальный водоносный горизонт (a QII-III) 

20 0,35 0,30 - 1,60 0,01 0,75 0,03 - 0,01 0,14 - 

26 0,25 0,17 0,90 0,10 0,13 0,35 0,02 - 0,02 0,16 - 

Альб-сеноманский водоносный комплекс (K al-s) 

28 0,28 0,20 0,00 1,80 0,04 0,50 0,03 - 0,00 0,18 - 
 

Относительно ПВЗВ наблюдается существенное превышение концентраций микро-
элементов во всех пробах (табл. 3).  

 

Таблица 3 – Коэффициент концентрации микрокомпонентов относительно ПВЗВ 

Т.н. № 
Sr Ba As Pb Zn Ni Cu Co V Cr Rb 

КПВЗВ 
Средне-верхнечетвертичный аллювиальный водоносный горизонт (a QII-III) 

20 12,91 6,97 - 5,33 1,55 5,00 5,20 - 1,00 2,33 - 
26 9,07 3,90 4,50 0,33 16,18 2,33 3,80 - 2,00 2,67 - 

Альб-сеноманский водоносный комплекс (K al-s) 
28 10,17 4,57 0,00 6,00 5,30 3,33 6,00 - 0,00 3,00 - 
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Высокое содержание мышьяка наблюдается в пробе № 28 (КПВЗВ равен 4,5). Содер-
жание хрома варьирует (min КПВЗВ равен 2,33; max КПВЗВ равен 3). Коэффициент концен-
трации стронция относительно ПВЗВ варьирует от 9,07 до 12,91. Максимальный коэффи-
циент концентрации бария составляет 6,97. В пробах №20 и №28 выявлено превышение 
содержания свинца (КПВЗВ равен 5,33 и 6,0). Коэффициент концентрации никеля варьиру-
ет от 2,33 до 5, меди – от 3,8 до 6. Превышения ванадия зафиксированы в пробе № 26 
(КПВЗВ равен 2). Очень высокое содержание цинка отмечено во всех трех пробах, макси-
мальная концентрация наблюдается в пробе №26 (КПВЗВ равен 16,18). 

Вышеописанные показатели по каждому из классов опасности свидетельствуют о 
значительной техногенной трансформации микрокомпонентного состава подземных вод 
в зоне воздействия горнодобывающих и горноперерабатывающих предприятий по срав-
нению с фоновыми значениями ПВЗВ. 

Была проведена итоговая оценка экологического состояния подземных вод. Почти 
на всей исследуемой территории состояние подземных вод оценивается, как умеренно-
опасное. Ключевые загрязнители подземных вод относятся ко 2 (Sr, Ba, Pb, Ni, Cu, V) и  
1 (As и Cr) классам опасности. 

По результатам исследования можно сделать вывод, что большая часть обследуе-
мых колодцев не пригодна для использования. Состояние зон санитарной охраны I пояса 
для отдельных скважин является неудовлетворительным. 

В обоих водоносных горизонтах установлено высокое содержание свинца, его кон-
центрация относительно ПДК увеличена почти в 1,5 раза. Такие показатели могут быть 
связаны с инфильтрацией загрязняющих веществ от техногенных объектов с поверхно-
сти и с особенностями геологического строения территории. Относительно ПВЗВ наблю-
дается существенное превышение концентраций микроэлементов на всей территории 
исследования [5]. 

Таким образом, природные воды Обуховской сельской территории оцениваются 
как сильно-трансформированные. Это происходит как за счёт внешнего привнесения в 
поверхностные и подземные воды материалов буро-взрывных облаков, а также материа-
лов загрязнения от отдельных перерабатывающих предприятий, в частности Оскольско-
го электро-металлургического комбината, так и в результате сильных преобразований 
происходящих при формировании и действии депрессионной воронки в рамках карьеров. 
В результате отработки карьера на глубину порядка 400 метров образуется депрессион-
ная воронка диаметром порядка 3 километров. В рамках данной депрессионной воронки 
происходит значительное увеличение скорости движения подземных вод по ветвям де-
прессионной воронки в сторону их дренажа в карьере, что приводит к увеличению про-
цессов растворения горных пород и насыщения подземных вод различными макро- и 
микрокомпонентами. 

Заключение. Комплекс мероприятий по улучшению состояния подземных вод учи-
тывает возможность воздействия на эксплуатируемые водоносные комплексы. Наиболее 
негативная ситуация выявлена по состоянию средне-верхнечетвертичного аллювиаль-
ного горизонта (𝑎𝑄II−III), эксплуатируемого колодцами. В пределах Обуховской сельской 
территории практически все обследованные колодцы либо полностью заброшены, либо 
находятся в весьма неблагоприятном состоянии. При том, что они очень хорошо обустро-
ены с внешней части, в воде находится мусор и иногда трупы животных. Следует под-
черкнуть, что колодец – это путь поступления загрязнителей в водоносный горизонт. 
Необходимо провести незамедлительно разъяснительную работу среди населения сель-
ских территорий для формирования бережного отношения в питьевой воде. 
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Недра Узбекистана обладают значительными запасами различных минеральных, 
термальных и промышленных вод. Вопросы, связанные с их изучением, требуют 
тщательного анализа и систематизации по условиям их залегания, формирования и 
распространения. Необходимо научно-практическое обоснование дальнейшего поиска и 
разведки новых типов минеральных вод с целью планирования их использования в 
бальнеологии и при розливе питьевых лечебно-столовых вод. 

Целью данной работы явилось исследование закономерностей изменения уровня и 
химического состава подземных вод, а также условия влияния снижения уровня Аральского 
моря на гидродинамический и гидрохимический режим подземных вод с последующим 
использованием полученной информации для составления долгосрочных прогнозов. 

Материал и методы. Объектом исследования является Южно-Приаральское ме-
сторождение (ЮПАБ) слабоминерализованных напорных вод верхнемеловых отложе-
ний, охватывающее всю территорию правобережья р. Амударьи от широты горы Султан 
Увайс – Букентау до Аральского моря и далее. Нижние водоносные горизонты меловых 
отложений, а также зоны, тяготеющие к региональным разломам, содержат минераль-
ные воды со специфическими компонентами. Мониторинговые исследования напорных 
вод верхнемеловых отложений ЮПАБ проводились по режимным наблюдательным 
пунктам станции, расположенных на участках мелкооазисного орошения в пастбищных 
зонах Кызылкума (Баймурат, Чукуркак, Тумарастау, Нурбай), состоящие из 26 самоизли-
вающих и 3 не самоизливающих скважин. Подсчет запасов минеральных вод (МВ) по 
промышленным категориям произведен на отдельных участках, в основном для крупных 
городов, а также для санаториев-профилакториев, районных и городских больниц. Под-
счет запасов МВ для городов по промышленным категориям (А+С1) произведен на основе 
постановки детальных гидрогеологических исследований, сопровождавшихся длитель-
ными опытными работами (как правило, 6 месяцев) и множественным опробованием во-
доносных горизонтов. Классификация МВ и их лечебное применение установлены на ос-
новании заключений Республиканского института курортологии и физиотерапии. Под-
счет запасов производился гидравлическим методом по фактически полученному ста-
бильному расходу, который относился к категории А. Разница между максимально полу-
ченным расходом и запасами по категории А отнесены к запасам по категории С1 [1]. 

Результаты и их обсуждение. Исследования производились по санаториям-
профилакториям. Подсчет запасов, как правило, производился по опыту эксплуатации, в 
силу чего эти запасы целиком отнесены к категории СI. Там, где запасы базируются  
на кратковременном опыте в процессе строительства скважины, они отнесены к катего-
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