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Введение
Разработка месторождений полез-

ных ископаемых, в частности легко-

растворимых калийных солей, связана

со значительными экологическими

рисками. Для их снижения лицензион-

ным соглашением об условиях поль-

зования недрами предусматриваются

разработка программы и ведение мо-

ниторинга состояния окружающей

среды, которые возлагаются на недро-

пользователя. Однако специализиро-

ванная нормативная база для этого от-

сутствует. В связи с этим авторами

был проведен анализ нормативных и

методических документов, которые

могут быть использованы для ведения

мониторинга при добыче полезных

ископаемых.

ОСНОВЫ МОНИТОРИНГА ОКРУЖАЮЩЕЙ

СРЕДЫ ПРИ РАЗРАБОТКЕ

МЕСТОРОЖДЕНИЯ КАЛИЙНЫХ СОЛЕЙ

THE BASICS OF ENVIRONMENTAL MONITORING DURING

DEVELOPMENT OF A POTASSIUM SALT DEPOSIT

Ключевые слова: мониторинг; окружающая среда; Верхнекамское месторождение калийно-
магниевых солей (ВКМКС); калийная промышленность.

Аннотация: в статье представлен опыт разработки программы мониторинга окружающей
среды на одном из месторождений калийных солей. Проведен анализ нормативных
документов, регламентирующих виды и состав работ при осуществлении такого мониторинга.
Сформулированы основные требования к нему в зависимости от интенсивности
планируемого или существующего воздействия на окружающую среду, этапов строительства
и т.д. Рекомендованы методики и показатели для проведения покомпонентного и
комплексного анализа состояния окружающей среды.

Key words: monitoring; environment; Upper-Kama Deposit of Potassium and Magnesium Salts;
potassium industry.

Abstract: the paper presents experience in development of the environmental monitoring program at
one of potassium salt deposits. Normative documents regulating the scope of work for the
monitoring are analyzed. The basic requirements for its realization depending on intensity of planned
or existing influence on the environment, construction phases etc are formulated. Methods and
indicators for component-wise and complex analyses of the environment state are recommended.



Необходимость такого мониторинга

определяется Федеральным законом

(ФЗ) Российской Федерации «Об охране

окружающей среды» [57]. Вопросы мо-

ниторинга отдельных компонентов

окружающей среды (в основном госу-

дарственного) в той или иной мере от-

ражены в различных нормативных до-

кументах — ФЗ РФ «Об охране атмо-

сферного воздуха» [56], Водном кодексе

РФ [3], Положении о ведении государст-

венного мониторинга водных объектов

[62], ФЗ РФ «О недрах» [52], Земельном

кодексе РФ [27], Постановлении Прави-

тельства РФ «О порядке ведения госу-

дарственного учета, государственного

кадастра и государственного монито-

ринга объектов животного мира» [53],

ФЗ РФ «О радиационной безопасности

населения» [54]. Изложенные в них тре-

бования могут использоваться для мо-

ниторинга состояния окружающей сре-

ды при недропользовании.

Некоторые, несомненно полезные,

положения по проведению экологиче-

ского мониторинга приведены в СП

11-102-97 [70].

Мониторинг окружающей среды при

горных работах регламентирован поло-

жением [4]. Наряду с горнотехниче-

ским направлением в его состав входят:

наблюдения за вызванным пользова-•

нием недрами загрязнением атмо-

сферы, поверхностных вод и геоло-

гической среды, включая подземные

воды;

наблюдения за соблюдением уста-•

новленного режима в зонах и окру-

гах санитарной и горно-санитарной

охраны месторождений подземных

вод, а также полезных ископаемых,

отнесенных к категории лечебных;

наблюдения за состоянием лесного•

фонда в зонах вредного влияния гор-

ных работ;

учет сбросов дренажных вод и вы-•

бросов загрязняющих веществ в

окружающую среду;

учет нарушенных (деградирован-•

ных, загрязненных) и рекультивиро-

ванных (восстановленных) земель;

экспертные оценки и прогнозирова-•

ние вредного влияния горных работ

на окружающую среду, уровня ра-

ционального и комплексного ис-

пользования запасов полезных иско-

паемых и обеспечения охраны недр.

Представленный перечень наблюде-

ний не охватывает весь спектр воздей-

ствия на окружающую среду террито-

рии ведения горных работ и не учиты-

вает экологическую специфику опре-

деленного вида горнодобывающего

производства.

Основной целью мониторинга окру-

жающей среды при разработке место-

рождений полезных ископаемых яв-

ляется обеспечение органов управле-

ния государственным фондом недр ин-

формацией о состоянии окружающей

среды. Главной задачей здесь является

оценка ее текущего состояния на тер-

ритории лицензионного участка и его

соответствия требованиям нормативов,

стандартов и условий лицензий на

пользование недрами при разработке

месторождения полезных ископаемых.

Мониторинг должен учитывать осо-

бенности воздействия на окружающую

среду проектируемого или действующе-

го горнодобывающего предприятия, фо-

новое состояние окружающей среды на

данной территории, другие имеющиеся

техногенные источники этого воздей-

ствия, существующую систему монито-

ринга, компонентный состав загрязни-

телей, особенности природных условий,

обеспечивающие распространение и ак-

кумуляцию загрязнителей [2, 28, 47].

Данная статья написана на основе опы-

та разработки программы мониторинга

состояния окружающей среды на терри-

тории одного из крупнейших в мире ме-

сторождений солей — Верхнекамского

месторождения калийно-магниевых со-

лей (ВКМКС) (рис. 1) — и основных объ-

ектов его инфраструктуры, оказывающих

существенное влияние на окружающую

среду. Его геологические запасы по карна-

литовой породе составляют 96,4 млрд т,

по сильвинитам — 112,2 млрд т, по ка-

менной соли — 4,65 трлн т [45]. Ежегод-
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Рис. 1. Верхнекамское месторождение калийно-магниевых солей 
(показано красной линией)
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ная добыча калийно-магниевых солей

осуществляется в объеме около 40 млн

т в год. Добытая руда обогащается фло-

тационным и галургическим способами

на обогатительных фабриках рудоуп -

равлений.

Источники воздействия 
на окружающую среду

Воздействие калийной промышлен-

ности на окружающую среду разнооб-

разно и охватывает многие природные

компоненты. В случае затопления

шахт катастрофические последствия,

сопровождающиеся просадками и

провалами (рис. 2), охватывают значи-

тельную территорию [34]. Основной

спецификой калийного производства

является накопление значительного

количества отходов в шламохранили-

щах и солеотвалах с рассолосборни-

ками. Отходы представлены легкорас-

творимыми компонентами (хлорида-

ми калия, натрия и магния) и содержат

большое количество микроэлементов

(стронций, марганец, никель, кобальт,

хром, цинк и др.), а также реагентов,

используемых для обогащения полез-

ных ископаемых. В настоящее время

на территории ВКМКС накоплено более

270 млн т галитовых отходов (рис. 3) и

более 30 млн м3 глинисто-солевых

шламов [1].

Стоки и фильтрация из солеотвалов

и шламохранилищ являются основны-

ми источниками загрязнения окру-

жающей среды. Водные мигранты

формируют ореолы загрязнения по-

верхностных и подземных вод (рис. 4,

5). На загрязненных почвах происхо-

дит замена растительных сообществ

на более устойчивые к повышенному

содержанию солей и микроэлементов,

что приводит к трансформации зо-

нальных ландшафтов (рис. 6) [33].

Кроме этого, горнодобывающая дея-

тельность сопровождается выбросами

различных загрязнителей в атмосфер-

ный воздух. С извлечением пород на

поверхность возможно поступление

радионуклидов.

Ведение мониторинга на калийном

месторождении подразумевает конт-

роль состояния всех компонентов

окружающей среды — атмосферного

воздуха, поверхностных и подземных

вод, почв, растительного и животного

мира, ландшафтов, радиационной об-

становки. Достоверность результатов

такого многокомпонентного монито-

ринга должна обеспечиваться научно

обоснованной системой наблюдатель-

ных пунктов.

В южной части ВКМКС предполага-

ется разработка Балахонцевского и Па-

лашерского лицензионных участков

(рис. 7), на примере которых в данной

статье будут рассмотрены основы веде-

ния мониторинга окружающей среды.

В настоящее время в пределах этих уча-

стков ведется добыча нефти на место-

рождении им. Архангельского. В их се-

верной части находятся затопленный

рудник (см. рис. 2), его поверхностная

инфраструктура, обогатительная фаб-

рика, солеотвал, шламохранилище и др.

Зонирование территории
проведения мониторинга

Анализ результатов исследований

разработки аналогичных месторожде-

ний в Канаде, Германии, Беларуси и др.

[74], особенностей калийного производ-

ства и более чем 30-летний опыт авто-

ров показали, что при создании системы

мониторинга состояния окружающей

среды по степени влияния на нее це -

лесообразно выделять три зоны —

значительного влияния (I), существен-

ного влияния (II) и периферийную (III)

(рис. 8). Такое зонирование, по мнению

авторов, позволит оптимизировать си-

стему мониторинга на территории ме-
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Рис. 2. Провал, образовавшийся в
1986 году после аварийного
затопления рудника

Рис. 3. Рассолосборник и солеотвал на территории Верхнекамского
месторождении калийно-магниевых солей

Рис. 4. Выход на поверхность высокоминерализованных грунтовых вод



сторождения, включая определение плот-

ности наблюдательной сети, перечня ком-

понентов и др.

I. Зона значительного влияния. Дан-

ная зона приурочена к основным ис-

точникам техногенного воздействия

проектируемого объекта на окружаю-

щую среду и чаще всего совпадает с

территорией промышленной площад-

ки. Наблюдения за поверхностными и

подземными водами, почвами, расти-

тельным и животным миром, проводи-

мые в районах солеотвалов и шламо-

хранилищ, показывают, что около них

имеются максимальные концентрации

загрязняющих веществ и значительная

техногенная трансформация показате-

лей состояния окружающей среды [32–

34]. Пункты наблюдения обычно рас-

полагаются вблизи источников воздей-

ствия на нее и на границе промышлен-

ной площадки.

II. Зона существенного влияния. Со

временем около накопителей отходов

калийного производства формируются

ореолы засоления почв, подземных и

поверхностных вод. Их размеры и фор-

ма во многом определяются скоростью

и направлением поверхностного и под-

земного стоков. В зону существенного

влияния, как правило, входит санитар-

но-защитная зона (СЗЗ) объекта. Мо-

ниторинг состояния атмосферного воз-

духа, подземных вод, почв, раститель-

ного и животного мира, радиационной

обстановки и влияния на окружающую

среду физических факторов желатель-

но проводить на границах ССЗ.

Во многих случаях границами зон су-

щественного влияния могут служить

речные долины, дренирующие верхнюю

часть потока подземных вод, загрязнен-

ных фильтрационными рассолами. Бла-

годаря дренирующей функции рек засо-

ление пресных подземных вод не рас-

пространяется на значительные площа-

ди. Речные долины обеспечивают транс-

порт солей вниз по течению [34]. Поэто-

му зоны существенного влияния поверх-

ностных вод имеют линейный характер

и могут выходить за пределы СЗЗ.

Площадь зоны может меняться в со-

ответствии с развитием горных работ.

Основной задачей мониторинга являет-

ся отслеживание путей миграции за-

грязняющих веществ, ореола влияния

источников воздействия на окружаю-

щую среду. Результаты наблюдений в

зоне существенного воздействия слу-

жат для обоснования мероприятий по

предотвращению негативных измене-

ний на периферии указанных ореолов.

Сеть наблюдательных пунктов в зоне

II более редкая, чем в зоне I.

III. Периферийная зона (зона фоно-
вого мониторинга). В пределах этой

зоны отслеживаются изменения всех

фоновых показателей, которые могут

быть вызваны как разработкой место-

рождения, так и факторами, не связан-

ными с калийным производством. От-

носительно равномерное распределе-

ние наблюдательных пунктов в пери-

ферийной зоне позволяет исследовать

в динамике качество поверхностных и

подземных вод, почв, изменения видо-

вого состава растительного и животно-

го мира, радиационной обстановки ли-

цензионного участка в целом, а также

проявления случайных, временных и

других источников техногенного воз-

действия на окружающую среду. На-

блюдения в пределах данной зоны ве-

дутся по разреженной сетке.

В пределах выделенных зон для

каждого компонента окружающей сре-

ды исходя из природно-техногенных

особенностей территории месторожде-

ния устанавливаются свои требования

к размещению наблюдательных пунк-

тов, например: при расположении

пунктов наблюдений за состоянием ат-

мосферного воздуха учитывается пре-

обладающее направление ветра; на-

блюдательные скважины размещаются

в зависимости от структуры потока

подземных вод и поверхностного сто-

ка; контроль состояния растительности

проводится на участках с типичными

растительными ассоциациями; почвен-

ный мониторинг отражает фактическое

состояние почв, типичных для терри-

тории наблюдения и занимающих до-

минирующее положение в почвенной

структуре; пункты мониторинга со-

стояния животного мира должны охва-

тывать все основные типы наземных и

водных биоценозов, а также учитывать

биологические и экологические осо-

бенности основных систематических

групп животных.

Этапы мониторинга
Составление программы и проведе-

ние мониторинга состояния отдельных

компонентов окружающей среды вклю-

чают: разработку программно-методи-

ческого обоснования, проектирование
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Рис. 5. Развитие галофитной растительности на участке выхода
высокоминерализованных грунтовых вод

Рис. 7. Строительство
горнодобывающего предприятия 
в южной части ВКМКС
(фото Рольфа Крауза)

Рис. 6. Деградация растительности
на участке распространения
высокоминерализованных вод
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системы наблюдений, территориальную

привязку постов наблюдений, первич-

ную оценку фоновых значений контро-

лируемых показателей. В рамках разра-

ботанной системы контроля проводятся

стационарные наблюдения. Обязатель-

ным этапом мониторинга является дол-

госрочный прогноз изменений состоя-

ния окружающей среды под влиянием

техногенной нагрузки и разработка ре-

комендаций для обеспечения процесса

оптимизации экологических послед-

ствий хозяйственной деятельности в

границах контролируемой территории.

Перечень наблюдаемых показате-

лей, временной режим и иные требо-

вания к ведению мониторинга состоя-

ния атмосферного воздуха, поверх-

ностных и подземных вод, недр, рас-

тительного и животного мира, почв,

ландшафтов и радиационного фона

должны учитывать особенности при-

родной среды и специфику техноген-

ного воздействия на нее.

Атмосферный воздух
Разработку программы мониторин-

га атмосферного воздуха и атмосфер-

ных осадков целесообразно проводить

с учетом требований Федерального за-

кона РФ «Об охране атмосферного

воздуха» [56] и руководящего доку-

мента РД 52.04.186-89 [64]. Согласно

указанному закону мониторинг атмо-

сферного воздуха — это система на-

блюдений за состоянием атмосферно-

го воздуха, его загрязнением и про-

исходящими в нем природными явле-

ниями, а также оценка и прогноз со-

стояния атмосферного воздуха и его

загрязнения.

Программа натурных наблюдений

за состоянием атмосферного воздуха

нацелена на контроль уровня его за-

грязнения специфичными для пред-

приятия загрязняющими примесями.

Согласно РД 52.04.186-89 [64] кроме

наблюдений непосредственно за уров-

нем загрязнения атмосферы в качестве

косвенного метода рекомендуется

определение содержания вредных ве-

ществ в снеге.

Количество постов наблюдений и пе-

речень приоритетных примесей опреде-

ляются по результатам расчетов рассеи-

вания загрязняющих веществ в атмо-

сфере. Контроль выбросов осуществ-

ляется по специальному плану-графику,

в котором определяются точный пере-

чень контролируемых загрязняющих

веществ и периодичность их контроля

в соответствии с документами [18, 42,

64, 72]. Для оценки загрязнения атмо-

сферного воздуха могут проводиться

снегомерная съемка и отбор проб снеж-

ного покрова по методикам [64, 72] пе-

ред началом снеготаяния.

Для контроля выбросов точки на-

блюдений располагаются на границе

рекомендуемой санитарно-защитной

зоны и в ближайшем населенном

пункте. Отбор проб снежного покрова

рекомендуется проводить по регуляр-

ной сетке, что позволяет выделить зо-

ны с различной интенсивностью тех-

ногенного воздействия.

Наблюдаемые показатели. Опреде-

ление загрязняющих веществ в атмо-

сферном воздухе следует проводить в

соответствии с методиками [64, 72]. 

В число веществ, контролируемых в

обязательном порядке, входят: диокси-

ды азота, серы, оксид углерода, взве-

шенные вещества и вещества, специ-

фичные для данного производства, по

которым на границе санитарно-защит-

ной зоны формируются максимальные

расчетные приземные концентрации,

превышающие 0,1 от предельно допу-

стимой (ПДК). Контроль состава атмо-

сферного воздуха сопровождается

определением основных метеорологи-

ческих параметров — направления и

скорости ветра, температуры воздуха,

атмосферного давления.

Перечень определяемых специфи-

ческих веществ разрабатывается на ос-

нове проектной документации по со-

ставу и характеру выбросов из источ-

ников загрязнения.

В соответствии с руководством [64]

анализ загрязнения снежного покрова

необходимо проводить по следующим

параметрам талых снежных вод: сухо-

му остатку; содержанию основных

ионов (ионов кальция, магния, натрия,

калия, хлорид-, сульфат-, гидрокарбо-

нат-ионов с расчетом минерализации;

12 ИНЖЕНЕРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ 8/2012

2
километры

10

Яйва

Че
рн

ая

Ленва

Сюзьва

Волим

СибирьВолодин камень

Яйвинский рейд

месторождение нефти

I

I

II

II

III

III

Зоны техногенного влияния:

территория ведения мониторинга 

санитарно-защитная зона

значительного

периферийная

существенного

проектируемые объекты

лицензионный участок

солеотвал

сады

шламохранилище

нефтепровод

нефтяная скважина

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Рис. 8. Зонирование территории ведения мониторинга окружающей среды на лицензионном участке



ионов аммония, нитрат-, нитрит-ионов,

железа общего), микроэлементов, а

также по водородному показателю

(рН). Снегомерная съемка включает

получение данных о высоте снежного

покрова, его плотности и запасах воды

в нем, что позволяет определить в нем

суммарное количество загрязнителей.

Поверхностные воды
Основы проведения мониторинга

водных ресурсов изложены в Водном

кодексе РФ [3]. Для разработки его

программы учитывались документы,

регламентирующие охрану водных

объектов, в том числе включающие ве-

дение мониторинга [62, 70].

Наблюдения за состоянием поверх-

ностных вод проводятся на водотоках,

полностью (или практически пол-

ностью) расположенных в пределах

лицензионного участка, и на реках и в

их бассейнах, которые характеризуют-

ся трансграничным характером за-

грязнения.

Наблюдаемые показатели. Монито-

ринг поверхностных вод включает на-

блюдения за гидрохимическим и вод-

ным режимами поверхностных водото-

ков (рис. 9). Перечень компонентов и

показателей при этом должен учитывать

требования нормативных документов и

специфику калийного производства,

приоритетными загрязнителями которо-

го являются хлориды, натрий, калий,

аммоний. Отбор проб производится в

соответствии с ГОСТами [15–17].

Гидрохимические наблюдения вклю-

чают определение следующих компо-

нентов и показателей: сухого остатка;

содержания основных ионов (ионов

кальция, магния, натрия, калия, хлорид-,

сульфат-, гидрокарбонат-ионов с расче-

том минерализации и жесткости вод;

ионов аммония, нитрат-, нитрит-ионов,

железа общего), нефтепродуктов, мик-

роэлементов, органических веществ

(по косвенным показателям — ХПК и

БПК
п
); водородного показателя (рН),

удельного веса воды.

При выборе периодичности контро-

ля состояния поверхностных вод не-

обходимо учитывать требования нор-

мативных документов, в частности

СанПиН 2.1.5.980-00 [69], где указыва-

ется необходимость проведения наблю-

дений в наименее благоприятные пе-

риоды (во время межени, паводков и

др.) с учетом особенностей водного ре-

жима малых рек.

С учетом перечисленных факторов

отбор проб на химические анализы и

изучение водного режима на большин-

стве водотоков проводятся четыре раза

в год — весной, осенью, летом и в на-

чале зимы. Одновременно с отбором

проб проводятся необходимые замеры

для вычисления расходов рек, что поз-

воляет рассчитывать суммарное коли-

чество загрязнений.

Основной метод оценки степени за-

грязнения поверхностных вод — сопо-

ставление результатов наблюдений с

фоновыми значениями и ПДК, уста-

новленными в нормативных докумен-

тах [11, 12, 61, 69].

Донные отложения
Донные отложения, формирующие-

ся в результате смыва минеральных и

органических веществ с водосборных

площадей и взаимодействия их с реч-

ными водами, являются индикаторами

экологического состояния не только

водных объектов, но и водосборной

площади в целом. В отличие от водной

среды они являются наиболее стабиль-

ным компонентом и характеризуют

техногенное воздействие на окружаю-

щую среду на протяжении больших от-

резков времени.

При разработке системы монито-

ринга донных отложений учитывается

наличие тесной связи между ними и

поверхностными водами. Расположе-

ние точек наблюдений за ними, как

правило, территориально совпадает с

точками отбора поверхностных вод.

Наблюдаемые показатели. Для оцен-

ки состояния донных отложений опре-

деляются валовые и подвижные формы

содержания химических элементов. По-

движные формы определяются в вод-

ных вытяжках из донных отложений.

Проводится определение общего содер-

жания солей, основных ионов (ионов

кальция, магния, натрия, калия, аммо-

ния, хлорид-, сульфат-, гидрокарбонат-,

нитрат-, нитрит-ионов, железа общего),

нефтепродуктов, микроэлементов, а

также водородного показателя (рН).

Минерализация водной вытяжки и со-

держание ионов хлора, натрия, калия,

аммония являются наиболее важными

показателями при проведении наблюде-

ний за водотоками, на водосборах кото-

рых расположены накопители отходов

калийных предприятий.

Экологическая оценка состояния

донных отложений с формальной точ-

ки зрения затруднена из-за отсутствия

нормативных показателей. За исходные

показатели химического состава дон-

ных отложений принимаются фоновые

концентрации, что позволяет просле-

дить динамику загрязнений. Экологи-

ческая оценка микроэлементного со-

става донных отложений оценочно мо-

жет быть проведена с использованием

ПДК химических элементов в почвен-

ном покрове [31].

В отличие от поверхностных вод ре-

жимные наблюдения за составом дон-

ных отложений могут вестись с перио-

дичностью один раз в два года. При

аварийной ситуации или при суще-

ственных и стабильных отклонениях

гидрохимического режима поверхност-

ных вод от нормы проводится внепла-

новый отбор проб донных отложений

и выполняется их химический анализ.

Подземные воды
Проведение мониторинга подзем-

ных вод определено Водным кодексом

РФ [3] и Временным положением о

горно-экологическом мониторинге [5].

В его состав входит наблюдение за ос-
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Рис. 9. Наблюдения за режимом поверхностных вод
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новными водоносными комплексами,

которые подвергаются техногенному

воздействию, посредством опробова-

ния специально оборудованных на-

блюдательных скважин и родников и

исследования взятых образцов.

При выборе точек режимных на-

блюдений необходимо учитывать ме-

стоположение промышленных объ-

ектов, которые станут потенциальны-

ми источниками загрязнения (шламо-

хранилищ, солеотвалов с рассоло-

сборниками, промплощадок), структу-

ру потока подземных вод, наличие на

территории участка водозаборов прес-

ных подземных вод и региональных

дрен. Начиная с начала строительства

объектов инфраструктуры наблюде-

ние за состоянием подземных вод про-

водится по скважинам, пробуренным

около потенциальных источников за-

грязнения [70, 71].

Наблюдаемые показатели. Монито-

ринг подземных вод включает гидро-

химические и гидродинамические ис-

следования. Перечень компонентов и

показателей при гидрохимических на-

блюдениях учитывает требования нор-

мативных документов [38, 39] и дол-

жен отражать специфику калийного

производства.

Гидрохимические наблюдения вклю-

чают определение и расчет следую-

щих показателей и компонентов: сухо-

го остатка, содержания основных

ионов (ионов кальция, магния, натрия,

калия, хлорид-, сульфат-, гидрокарбо-

нат-ионов с расчетом минерализации

и жесткости вод; ионов аммония, нит-

рат-, нитрит-ионов, железа общего),

нефтепродуктов, микроэлементов, во-

дородного показателя (рН), удельного

веса воды.

Гидродинамические исследования

включают измерение уровней подзем-

ных вод в скважинах и дебитов род-

ников.

Периодичность гидрохимических и

гидродинамических исследований

должна обеспечивать получение до-

стоверной информации, позволяющей

предотвращать загрязнения, а также

учитывать различные условия питания

подземных вод в разные сезоны года.

Опробование производится четыре

раза в год (во все сезоны) [38].

Оценка степени загрязнения под-

земных вод проводится по документу

[38], сопоставление результатов ре-

жимных наблюдений с ПДК — в со-

ответствии с нормативными докумен-

тами [11, 12] с учетом требований

СанПиНов [67, 68], оценка качества

подземных вод, используемых для во-

доснабжения, — в соответствии с тре-

бованиями СанПиНа [67], а также ги-

гиенических нормативов [11, 12].

Недра и инженерно-геологические
процессы

Мониторинг состояния недр ча-

стично регламентируется Федераль-

ным законом РФ «О недрах» [52]. При

ведении горных работ предусмотрен

горно-экологический мониторинг со-

гласно положению [3]. В рамках дан-

ного вида мониторинга осуществляют-

ся наблюдения за опасными инженер-

но-геологическими процессами как на

природных, так и на техногенных (на-

блюдения за устойчивостью уступов

карьеров и откосов отвалов, ограж-

дающих дамб накопителей промыш-

ленных отходов) объектах. Осуществ-

ляется также контроль состояния под-

земных горных выработок, подрабаты-

ваемых зданий, сооружений, природ-

ных объектов, массивов горных пород

в зонах влияния горных работ, гидро-

технических сооружений, застраивае-

мых площадей. Ведется учет движе-

ния запасов полезных ископаемых и

потерь при их добыче и первичной пе-

реработке, образования, накопления и

использования вскрышных и вмещаю-

щих пород, отходов переработки ми-

нерального сырья.

Объемы, виды и методики наблюде-

ний обосновываются проектом и пла-

нами развития горных работ. Результа-

ты горно-экологического мониторинга

могут частично использоваться для

оценки изменений состояния окру-

жающей среды.

Почвенный покров
Мониторинг состояния почв опре-

делен Земельным кодексом РФ [27].

Система почвенно-геохимического

мониторинга может разрабатываться с

учетом общих требований, изложен-

ных в Постановлении Правительства

РФ № 846 от 28.11.2002 г. [63] и соот-

ветствующих разделах СП 11-102-97

[70]. Его целью является контроль фи-

зических, химических и биологиче-

ских изменений в почвенном покрове

под влиянием техногенной нагрузки.

Реализация почвенно-геохимиче-

ского мониторинга может осуществ-

ляться с использованием оценочных

критериев и методик, рекомендован-

ных в разделе 3.3 ГНТУ Минприроды

РФ [29]. Методическое обеспечение

исследований разработано с учетом

стандартных классических методик

оценки состояния почв как компонента

природной среды. Для выбора оценоч-

ных показателей используются требо-

вания методических нормативов и об-

щепринятых методик [6, 19, 20, 22, 40,

41, 44, 66].

Территориальная сеть мониторинга

формируется из эталонных реперных

участков, отражающих фактическое

состояние почв, типичных для терри-

тории и занимающих доминирующее

положение в почвенной структуре. По-

мимо природных факторов при разме-

щении реперных участков необходимо

учитывать существующие очаги тех-

ногенной нагрузки.

Каждый реперный участок марки-

руется и паспортизируется в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 17.4.2.03-

86 [20]. Полевые наблюдения прово-

дятся с периодичностью один раз в

год — в позднелетний период (в авгу-

сте), когда наблюдается максимальная

интенсивность физико-химических

процессов в почвенном покрове. Ис-

ключение составляют наблюдения за

биологическими свойствами почв.

Данный показатель требует полевого

контроля в начальный и конечный пе-

риоды вегетации — в конце мая — на-

чале июня и в конце августа — начале

сентября [66].

Наблюдаемые показатели. Для вы-

бора контролируемых показателей це-

лесообразно использовать норматив-

ный документ [31], скорректирован-

ный с учетом специфики ожидаемого

воздействия на почвенный покров. 

К ним относятся: площадь выведен-

ных из сельскохозяйственного оборо-

та земель [22, 31], перекрытость по-

верхности почвы абиотическими на-

носами [31], увеличение плотности

почвы [6, 20], превышение уровня

грунтовых вод [31], потери гумуса

[22], увеличение содержания токсич-

ных солей [9, 23], увеличение доли

обменного натрия [31], превышение

ПДК (или ОДК — ориентировочно

допустимых концентраций) химиче-

ских элементов [9, 13, 23, 31, 37], сум-

марный показатель химического за-

грязнения (Zc) [13, 31], биологический

потенциал (снижение уровня актив-

ности микробной массы) [31].

Растительность
Для оценки состояния растительно-

го покрова можно использовать оце-

ночные показатели и критерии, утвер-

жденные ГНТУ Минприроды РФ [31].

Методическое обеспечение исследова-

ний разрабатывается с учетом стан-

дартных классических методик оценки

состояния растительности как компо-

нента природной среды, апробирован-

14 ИНЖЕНЕРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ 8/2012



ных многолетней историей геоботани-

ческих наблюдений, и соответствует

требованиям нормативных и иных до-

кументов [4, 14, 31, 41, 70, 73].

Территориальная сеть мониторинга

формируется из эталонных реперных

участков, отражающих состояние ти-

пичных растительных ассоциаций, на-

пример мезофильной лесной, мезо-

фильной луговой, гидрофильной (бо-

лотной). Реперные участки группи-

руются по сходству видового состава

растительности, оцененному расчет-

ным путем с использованием коэффи-

циента Серенсена [46], и по ареалам

влияния проектируемых и существую-

щих промышленных объектов.

Периодичность полевых наблюде-

ний — сезонная. Полевые наблюдения

проводятся в первой фазе сезона веге-

тации (в конце мая — начале июня) и в

позднелетний период (в августе) [46].

Наблюдаемые показатели. К основ-

ным контролируемым показателям от-

носятся: плотность популяции вида-

индикатора [46], уменьшение биораз-

нообразия [31, 46], динамика видового

состава естественной травянистой рас-

тительности [4, 73], площадь коренных

ассоциаций [31, 46], лесистость [31,

57], запас древесины основных пород

[14, 60], повреждение древостоев тех-

ногенными выбросами [60], поврежде-

ние хвойных пород (хвои) техногенны-

ми выбросами [60], заболевание древо-

стоев [60], изменения ареалов редких

видов или их исчезновение [29, 31].

Животный мир
Проведение мониторинга состояния

животного мира регламентируется Фе-

деральным законом РФ «О животном

мире» [51], Постановлением Прави-

тельства РФ № 1342 от 10.11.1996 г.

[53] и Приказом Федерального агент-

ства по рыболовству № 1166 от

25.11.2011 г. [58]. Его целью является

контроль состояния животного мира и

оценка его изменений под влиянием

ожидаемой техногенной нагрузки.

При ведении мониторинга животно-

го мира целесообразно учитывать тре-

бования основных нормативно-право-

вых документов [31, 36, 53]. Методи-

ческое обеспечение исследований раз-

рабатывается с учетом стандартных

методик оценки состояния животного

мира [26, 35, 36, 50, 65].

Территориальная сеть этих наблю-

дений формируется за счет мониторин-

говых площадок, которые должны

охватывать все основные типы назем-

ных и водных биоценозов, учитывать

биологические и экологические осо-

бенности основных систематических

групп представителей животного мира,

места массового размножения водопла-

вающих и околоводных видов, пути ве-

сенних и осенних миграций птиц.

В водных биоценозах исследуется

состояние зообентоса и ихтиофауны

(рис. 10). В наземных биоценозах мо-

ниторинговые наблюдения ведутся за

птицами и млекопитающими как наи-

более многочисленными классами на-

земных позвоночных.

Периодичность полевых наблюде-

ний определяется особенностями эко-

логии животных разных систематиче-

ских групп. Наблюдения за ихтиофау-

ной и орнитофауной должны прово-

диться в весенне-летний (в мае–июне)

и летне-осенний (в августе–сентябре)

периоды, что должно позволять оцени-

вать миграцию видов и репродуктив-

ные показатели. Отбор микробиологи-

ческих и бентосных проб должен про-

водиться в августе–ноябре, когда на-

блюдается максимальное качественное

и количественное развитие донных ор-

ганизмов. Изучение млекопитающих

должно осуществляться в летний пе-

риод, а для охотничье-промысловых
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видов — зимой, когда возможен зим-

ний маршрутный учет их численности.

Наблюдаемые показатели. Пере-

чень наблюдаемых параметров в прес-

новодных и наземных экосистемах

определяется документом [31]. В каче-

стве показателей возможных негатив-

ных изменений в водных и наземных

экосистемах, возникших в результате

строительства и эксплуатации пред-

приятий, следует рассматривать сле-

дующие параметры: снижение каче-

ства вод по гидробиологическим пока-

зателям; сокращение качественного и

количественного состава водных орга-

низмов; развитие высокоустойчивых к

сильному загрязнению вод водных со-

обществ; снижение видового разнооб-

разия и численности рыб, птиц, млеко-

питающих; сокращение числа видов

водных и околоводных птиц; исчезно-

вение редких и особо охраняемых ви-

дов животного мира [29, 30].

Ландшафты
Специфика ландшафтного монито-

ринга обусловлена представлением о

ландшафте как о генетически однород-

ном природном территориальном комп -

лексе, все компоненты которого (кли-

мат, воды, почвы, подстилающие их

породы, биота) развиваются в тесном

взаимодействии друг с другом [24].

Нарушение любого из ландшафтооб-

разующих компонентов ведет к изме-

нению всех прочих, меняет систему

внутренних связей и экологическое со-

стояние природного ландшафта в це-

лом. Поэтому ландшафтный раздел в

системе мониторинга необходим для

получения целостной картины измене-

ний, построенной на основе синтеза

частных компонентных наблюдений.

Целью ландшафтного мониторинга

является интегральная оценка состоя-

ния природной среды, прогнозирова-

ние тенденций ее развития, отслежи-

вание и моделирование локальных

экологических ситуаций на фоне ре-

гиональных процессов природной ди-

намики.

Организационно-методическую ос-

нову ландшафтного мониторинга мо-

жет составить ландшафтное картогра-

фирование с использованием методо-

логического подхода М.А. Глазовской

[10], направленное на выделение ланд-

шафтных ареалов, различающихся по

миграционной и геохимической струк-

туре. Итогом структурирования яв-

ляется план-схема миграционных гео-

химических ареалов в границах терри-

тории исследования.

Геохимическая структура ландшаф-

тов является следствием миграции ве-

щества и энергии в форме локальных

круговоротов, образующих каскадные

ландшафтно-геохимические системы

разных уровней. Геохимическая связь

между верхними и нижними звеньями

этих «каскадов» осуществляется через

поверхностный и подземный стоки.

Поэтому границы структурных блоков

каскадной геохимической системы

совпадают с линиями водоразделов и

легко идентифицируются на местно-

сти, позволяя структурировать терри-

торию по топографической карте.

После предварительного картографи-

ческого обоснования сети ландшафт-

ного мониторинга выполняется апро-

бация последнего и ведутся последую-

щие наблюдения.

Наблюдаемые показатели. В связи

с отсутствием нормативов ландшафт-

ной оценки в основу мониторинга мо-

гут быть взяты критерии, рекомендо-

ванные для оценки состояния экоси-

стем [31, раздел 3.5].

При оценке экологического состоя-

ния ландшафтов учитывается как пло-

щадь проявления негативных измене-

ний, так и пространственная неодно-

родность распределения участков раз-

ной степени деградации на исследуе-

мой территории. Согласно рекоменда-

циям [31] динамические изменения

рассчитываются и оцениваются не

менее чем за 5-летние периоды на-

блюдений. Для более коротких перио-

дов оценка производится по соотно-

шению площадей разной степени на-

рушенности.

На основе полученных оценок со-

ставляется прогноз направленности

развития и скорости деградации ланд-

шафтов, разрабатываются рекоменда-

ции по стабилизации и улучшению

экологической ситуации.

Радиационный фон
В соответствии с Федеральным за-

коном РФ «О радиационной безопас-

ности населения» [54] радиационный

мониторинг осуществляется на всех

стадиях работ, включая геологоразве-

дочные и эксплуатационные.

Для выявления изменений в радиа-

ционной обстановке территории по

мере реализации проекта необходимо

формирование сети пунктов и марш-

рутов мониторинга в соответствии с

нормативными документами [31, 43,

48, 49]. Согласно этим документам

сеть пунктов наблюдений за радиа-

ционным фоном располагается в пре-

делах территорий промышленных объ-

ектов, на границе санитарно-защитной

зоны, в пределах селитебных и сель-

скохозяйственных территорий, в рай-

онах расположения хранилищ отходов.

Наблюдаемые показатели. Конт-

роль радиационного фона проводится

по мощности эквивалентной дозы и

качественному составу нуклидов. Пе-

риодичность наблюдений выбирается

с учетом этапов освоения месторожде-

ния и соответствует стадиям строи-

тельства и ввода в эксплуатацию про-

ектируемого объекта.

Отметим, что рамки данной статьи

не позволяют осветить методы обра-

ботки собираемой информации и ее

анализ, которые необходимы для при-

нятия управленческих решений. Эта

тема крайне важна и требует отдель-

ного обобщения.

Заключение
Опыт ведения мониторинга окру-

жающей среды калийного месторож-

дения показал, что осуществление

данных работ осложняется отсутстви-

ем единых требований. Приходится

учитывать большое количество норма-

тивных документов, отраженных в

списке литературы (более 50 источни-

ков). Если учесть, что в эти документы

постоянно вносятся изменения и до-

полнения, некоторые из них отменяют-

ся и в то же время вводятся новые, то

постоянное обновление нормативной

базы представляет трудоемкую задачу.

На практике состав работ чаще все-

го определяется исполнителем, при-

влекаемым недропользователем для

согласования программы мониторинга

с контролирующими органами. В свя-

зи с этим наряду с Временным поло-

жением о горно-экологическом мони-

торинге [5], учитывающем в основном

контроль состояния геологической

среды, необходима, причем в самое ко-

роткое время, разработка документа,
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Рис. 10. Отбор гидро биологических
проб



определяющего единые требования к

мониторингу состояния окружающей

среды на месторождениях полезных

ископаемых, являющемуся неотъемле-

мой частью лицензионного соглашения

на право пользования недрами.
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