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Аннотация 

Введение: Хозяйственно-питьевое водоснабжение населения Новохопѐрского района Воронежской 

области полностью основано на использовании подземных вод. Водоснабжение населения в рай-

оне расположения сульфидных медно-никелевых месторождений (населенных пунктов, распола-

гаемых по периметру лицензионных участков) осуществляется, главным образом, с помощью ко-

лодцев для добычи подземных вод хозяйственно-питьевого назначения. Основной целью монито-

ринга грунтовых вод являлась оценка их состояния и возможное изменение качества под влиянием 

проведенных геологоразведочных работ. 

Методика и обсуждение результатов: Для оценки возможного влияния последствий геологораз-

ведочных работ на участках месторождения проводился гидрогеологический мониторинг неоген-

четвертичного водоносного комплекса, являющегося основным в системе хозяйственно-питьевого 

водоснабжения населения. Результаты мониторинга в современный период (2021‒2022 гг.) свиде-

тельствуют о том, что грунтовые воды имеют повышенные значения сухого остатка и жесткости, 

иногда – сульфатов, хлоридов и натрия. Данные значения превышают ПДК нормативных доку-

ментов. Показательным являются повышенные, а нередко ‒ высокие содержания нитратов (54‒350 

мг/дм
3
). Источниками различных форм соединений азота (аммония, нитритов и нитратов) являют-

ся выгребные ямы, удобрения, неканализованные туалеты, мусор. В окислительной обстановке зо-

ны аэрации и зоны водонасыщения грунтовой толщи аммонийная и нитритная форма азота доста-

точно быстро окисляется до устойчивой формы – нитратов. Повышенные концентрации нитратов 

ведут к метаморфизации химических типов подземных вод в пределах территории населенных 

пунктов, вплоть ‒ до формирования нитрат-содержащих гидрогеохимических типов. 

Выводы и рекомендации: Выполненные мониторинговые исследования показали отсутствие влия-

ния геологоразведочных работ на качество подземных вод, используемых для водоснабжения 

населения. Основными факторами техногенной нагрузки на подземные воды являются сельскохо-

зяйственный и бытовой, которые находят свое проявление в возрастании ряда показателей и име-

ют локальный характер. 

Ключевые слова: мониторинг грунтовых вод, неоген-четвертичный водоносный комплекс, каче-

ство подземных вод, источники загрязнений подземных вод. 

Для цитирования: Зинюков Ю. М., Бочаров В. Л., Трубицын Д. С., Шалякина Д. А. Мониторинг 

грунтовых вод в районе сульфидных медно-никелевых месторождений Новохоперского рудного 

района (Еланский участок)//Вестник Воронежского государственного университета. Серия: Гео-

логия. 2023. № 1. С. 106-119. DOI: https://doi.org/10.17308/geology/1609-0691/2023/1/106-119 

                                                 
 Зинюков Юрий Михайлович, e-mail: gidrogeol@mail.ru 

 Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 License.  

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Мониторинг грунтовых вод в районе сульфидных медно-никелевых месторождений … 

Вестник Воронежского государственного университета. Серия: Геология. 2023, № 1, 106–119                       107 

Введение 

Мониторинговые исследования грунтовых вод 

района сульфидных медно-никелевых месторождений 

территории Воронежской области (Еланский участок 

(Рис. 1)) начались в 2016 году и имели своей целью 

оценить возможный характер и степень загрязнения 

подземной гидросферы в процессе проведения геоло-

горазведочных работ. Ранее мониторинговые работы 

на данной территории не проводились. 

Основными целями мониторинга является кон-

троль и оценка состояния геологической среды [1‒3]. 

Целью настоящих исследований являлась оценка со-

стояния химического состава подземных вод, исполь-

зуемых населением близлежащих к участку место-

рождения населенных пунктов в качестве основного 

источника хозяйственно-питьевого водоснабжения, а 

также контроль качества питьевых вод на участке 

вахтового поселка геологоразведчиков. 

 

 
Рис. 1. Участок мониторинга внешнего контура «Еланский». Условные обозначения: 1 ‒ колодец, вверху номер точки 

наблюдения; 2 – скважина, вверху номер точки наблюдения; 3 – контур Еланского участка месторождения сульфидных 

медно-никелевых руд. 

[Fig. 1. Monitoring site of Elan external contour. Legend: (1) – well, observation point number is at the top; (2) ‒ well, observation 

point number is at the top; (3) – the contour of the Elan site of the deposit of sulphide copper-nickel ores.] 
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Подземные воды Новохопѐрского рудного района 

принадлежат к четырем водоносным комплексам: 

неоген-четвертичному, меловому, девонскому и ар-

хейско-протерозойскому [4,5]. Водоносные комплек-

сы отделены друг от друга региональными водоупо-

рами. Более 80% водоотбора приходится на неоген-

четвертичный водоносный комплекс, залегающим 

первым от земной поверхности. В настоящей работе 

приведена оценка состояния грунтовых вод неоген-

четвертичного водоносного комплекса. 

Воды зоны активного водообмена преимуще-

ственно безнапорные, реже слабонапорные. В преде-

лах зоны развиты четвертичные и мезо-кайнозойские 

отложения. Кроме процессов выветривания и раство-

рения здесь развиты засоление и выщелачивание. Во-

ды преимущественно пресные с минерализацией до 1 

г/дм
3
, реже солоноватые с минерализацией до 2‒3 

г/дм
3
, что является, зачастую, следствием поверх-

ностного загрязнения.  

Основной объем питания обеспечивается ин-

фильтрацией атмосферных осадков. Интенсивность 

питания неравномерна по площади и определяется, 

главным образом, проницаемостью вышележащих и 

нижележащих отложений, при перетоках подземных 

вод. 

 

Результаты мониторинга грунтовых вод 

Мониторинг подземных вод на исследуемой тер-

ритории включал контроль за динамикой уровня и 

химического состава подземных вод. Контролю под-

лежали колодцы в населенных пунктах, находящихся 

в зоне потенциального влияния будущей горнопро-

мышленной площадки и расположенных по перифе-

рии Еланского участка месторождения (населенные 

пункты Сосновский, Башковский, Новопокровский, 

Бороздиновский, Елань-Колено, Шевлягинский). До-

полнительно контролировалась водозаборная скважи-

на питьевого водоснабжения на участке вахтового 

поселка «Строитель». 

В данной статье приводятся данные мониторинга 

за период 2021‒2022 гг. Контролю подлежали воды 

неоген-четвертичного водоносного комплекса. Ре-

зультаты наблюдений приведены в таблице 1–4. 

 

Табл. 1. Результаты химических анализов проб воды (1-ое полугодие 2021 года) 

[Table 1. Results of chemical analyses of water samples (1-st half of 2021)] 
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   2 0.3 350 500   45 3,0 7 6-9 5 1000 

1 

Колодец,  

п. Сосновский 

[well, settlement 

Sosnovsky] 

05. 

2021 
мг/дм

3
 131 79 53 0.1 0.055 49 112 564 59 0.029 8.32 7.2 2.47 824 

2 

Колодец, 

с. Елань-Колено 

[well, village 

Elan-Koleno] 

05. 

2021 
мг/дм

3
 405 198 132 0.75 0.07 367 704 651 147 0.059 20.8 7.55 2.8 2295 

3 

Колодец, п. Бо-

роздиновский 

[well, settlement 

Borozdinovsky] 

05. 

2021 
мг/дм

3
 136 115 79 0.12 0.087 61 282 436 204 0.134 12.3 7.32 1.65 1118 

4 

Колодец, п. Шев-

лягинский 

[well, settlement 

Shevlyaginsky] 

05. 

2021 
мг/дм

3
 370 51 33 0.27 0.098 63 279 629 191 0.024 5.35 7.7 3.05 1314 

5 

Колодец, п. Но-

вопокровский 

[well, settlement-

Novopokrovsky] 

05. 

2021 
мг/дм

3
 336 248 48 0.43 0.24 176 338 793 350 0.02 16.3 7.15 2.31 1926 

6 

Колодец, 

п. Башковский 

[well, settlement, 

Bashkovsky] 

05. 

2021 
мг/дм

3
 71 170 36 0.12 0.07 78 183 275 244 0.015 11.5 7.8 2.55 930 

7 

Скважина, 

с. Елань-Колено 

[well, village 

Elan-Koleno] 

05. 

2021 
мг/дм

3
 76 111 24 0.1 0.16 78 120 314 54 0.015 7.52 7.18 0.99 644 
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Табл. 2. Результаты химических анализов проб воды (2-ое полугодие 2021 года) 

[Table 2. Results of chemical analyses of water samples (2-nd half of 2021)] 
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№
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   2 0.3 350 500   45 3.0 7 6-9 5 1000 

1 

Колодец, 

п. Сосновский 

[well, settlement 

Sosnovsky] 

08. 

2021 
мг/дм

3
 130 87 55 0.51 0.12 60 127 541 76 0.039 8.91 7.34 2.72 835 

2 

Колодец, с. 

Елань-Колено 

[well, village 

Elan-Koleno] 

08. 

2021 
мг/дм

3
 435 214 134 0.99 0.14 392 746 668 173 0.049 21.8 7.3 3.05 2279 

3 

Колодец, п. Бо-

роздиновский 

[well, settlement 

Borozdinovsky] 

08. 

2021 
мг/дм

3
 114 119 91 0.43 0.11 67 261 449 217 0.144 13.5 7.44 1.9 1122 

4 

Колодец, п. 

Шевлягинский 

[well, settlement 

Shevlyaginsky] 

08. 

2021 
мг/дм

3
 393 43 38 0.51 0.098 72 303 658 173 0.034 5.35 7.9 3.21 1367 

5 

Колодец, п. 

Новопокров- 

well, settlement 

Novopokrovsky] 

08. 

2021 
мг/дм

3
 357 218 60 0.67 0.35 191 366 766 341 0.008 15.8 7.25 2.64 1954 

6 

Колодец, 

п. Башковский 

[well, settlement. 

Bashkovsky] 

08. 

2021 
мг/дм

3
 78 178 41 0.35 0.087 93 193 288 261 0.007 12.3 7.96 3.13 1012 

7 

Скважина, с. 

Елань-Колено 

[well, village 

Elan-Koleno] 

08. 

2021 
мг/дм

3
 74 107 36 0.27 0.13 84 130 331 59 0.007 8.32 7.27 0.91 684 

  

Наблюдательный пункт № 1 – колодец п. Сос-

новский. Величина сухого остатка – 864 мг/дм
3
. Кон-

центрация нитратов – 98 мг/дм
3
. Концентрация суль-

фатов – 129 мг/дм
3
. Концентрация хлоридов – 45 

мг/дм
3
. Величина окисляемости – 2,72 мгО2/дм

3
. 

Жесткость – 7,92 мг-экв/дм
3
. 

Наблюдательный пункт № 2 – колодец п. 

Елань-Колено. Величина сухого остатка – 2133 

мг/дм
3
. Концентрация нитратов – 182 мг/дм

3
. Концен-

трация сульфатов – 592 мг/дм
3
. Концентрация хлори-

дов – 343 мг/дм
3
. Величина окисляемости – 2,97 

мгО2/дм
3
. Жесткость – 19,8 мг-экв/дм

3
. 

Наблюдательный пункт № 3 – колодец п. Бо-

роздиновский. Величина сухого остатка – 1197 

мг/дм
3
. Концентрация нитратов – 218 мг/дм

3
. Концен-

трация сульфатов – 331 мг/дм
3
. Концентрация хлори-

дов – 55 мг/дм
3
. Величина окисляемости – 1,81 

мгО2/дм
3
. Жесткость – 13,1 мг-экв/дм

3
. 

Наблюдательный пункт № 4 – колодец п. Шев-

лягинский. Величина сухого остатка – 1254 мг/дм
3
. 

Концентрация нитратов – 164 мг/дм
3
. Концентрация 

сульфатов – 247 мг/дм
3
. Концентрация хлоридов – 58 

мг/дм
3
. Величина окисляемости – 3,21 мгО2/дм

3
. 

Жесткость – 5,74 мг-экв/дм
3
. 

Наблюдательный пункт № 5 – колодец п. Ново-

покровский. Величина сухого остатка – 1925 мг/дм
3
. 

Концентрация нитратов – 368 мг/дм
3
. Концентрация 

сульфатов – 317 мг/дм
3
. Концентрация хлоридов – 161 

мг/дм
3
. Величина окисляемости – 2,55 мгО2/дм

3
. 

Жесткость – 17,8 мг-экв/дм
3
. 

Наблюдательный пункт № 6 – колодец п. Баш-

ковский. Величина сухого остатка – 972 мг/дм
3
. Кон-

центрация нитратов – 226 мг/дм
3
. Концентрация 

сульфатов – 200 мг/дм
3
. Концентрация хлоридов – 88 

мг/дм
3
. Величина окисляемости – 2,72 мгО2/дм

3
. 

Жесткость – 10,9 мг-экв/дм
3
. 

Наблюдательный пункт № 7 – скважина п. 

Елань-Колено. Величина сухого остатка – 673 

мг/дм
3
. Концентрация нитратов – 57 мг/дм

3
. Концен-

трация сульфатов – 127 мг/дм
3
. Концентрация хлори-

дов – 76 мг/дм
3
. Величина окисляемости – 1,32 

мгО2/дм
3
. Жесткость – 7,72 мг-экв/дм

3
. 
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Табл. 3. Результаты химических анализов проб воды (1-ое полугодие 2022 года) 

[Table 3. Results of chemical analyses of water samples (1-st half of 2022)] 
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   2 0.3 350 500   45 3.0 7 6-9 5 1000  

1 

Колодец, 

п. Сосновский 

[well, settlement 

Sosnovsky] 

05. 

2022 
мг/дм

3
 157 79 58 0.12 0.077 57 141 571 92 0.03 8.71 7.35 1.9 855 

2 

Колодец, с. 

Елань-Колено 

[well, village 

Elan-Koleno] 

05. 

2022 
мг/дм

3
 345 222 144 0.83 0.12 358 663 683 156 0.05 22.9 7.51 2.72 2214 

3 

Колодец, 

п. Бороздинов-

ский[well, set-

tlement 

Borozdinovsky] 

05. 

2022 
мг/дм

3
 155 129 81 0.21 0.077 69 296 469 231 0.124 13.1 7.25 1.65 1162 

4 

Колодец, п. 

Шевлягинский 

[well, settlement 

Shevlyaginsky] 

05. 

2022 
мг/дм

3
 415 52 36 0.27 0.014 73 338 661 196 0.027 5.54 7.63 3.13 1339 

5 

Колодец, п. 

Новопокровский 

[well, settlement 

Novopokrovsky] 

05. 

2022 
мг/дм

3
 330 248 69 0.41 0.25 206 380 778 350 0.016 18.1 7.34 2.47 2216 

6 

Колодец, п. 

Башковский 

[well, settlement. 

Bashkovsky] 

05. 

2022 
мг/дм

3
 90 171 39 0.25 0.11 98 176 312 244 0.01 11.7 7.72 2.97 985 

7 

Скважина, с. 

Елань-Колено 

[well, village 

Elan-Koleno] 

05. 

2022 
мг/дм

3
 79 111 29 0.1 0.15 79 120 342 56 0.005 7.92 7.42 1.07 645 

 
Табл. 4. Результаты химических анализов проб воды (2-ое полугодие 2022 года) 

[Table 4. Results of chemical analyses of water samples (2-nd half of 2022)] 

№
№

 п
/п

 [
N

u
m

b
er

] 

Место 

отбора 

[Place of 

selection] 

Д
ат

а 
о

тб
о
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а 

[S
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ti

o
n

 d
at

e]
 

Е
д

и
н

и
ц

а 
и

зм
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и

я
 

[U
n
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s]

 

КАТИОНЫ [CATIONS] АНИОНЫ [ANIONS] 

Ж
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тк
о

ст
ь
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ar

d
n
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s]

 

p
H

 [
p

H
] 

О
к
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сл
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о
ст

ь
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id
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] 

С
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 о
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[D
ry
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u

e]
 

N
a+

+
 К

+
 

C
a2

+
 

M
g

2
+
 

N
H

4
+
 

F
eо

б
щ

 

C
l-  

S
O

4
2
-  

H
C

O
3
-  

N
O

3
-  

N
O

2
-  

ПДК [MPC] 

   2 0.3 350 500   45 3.0 7 6-9 5 1000  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 

Колодец, п. 

Сосновский 

[well, settlement 

Sosnovsky] 

08. 

2022 
мг/дм

3
 155 99 36 0.27 0.077 45 129 547 98 0.024 7.92 7.44 2.72 864 

2 

Колодец, с. 

Елань-Колено 

[well, village 

Elan-Koleno] 

08. 

2022 
мг/дм

3
 365 222 106 0.75 0.16 343 593 634 182 0.05 19.8 7.68 2.97 2133 

3 

Колодец, п. Бо-

роздиновский 

[well, settlement 

Borozdinovsky] 

08. 

2022 
мг/дм

3
 152 107 94 0.27 0.12 55 331 454 218 0.12 13.1 7.18 1.8 1197 
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Продолжение Табл. 4 

[Continued Table 4] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

4 

Колодец, п. 

Шевлягинский 

[well, settlement 

Shevlyaginsky] 

08. 

2022 
мг/дм

3
 341 48 41 0.51 0.16 59 248 649 165 0.02 5.74 7.41 3.21 1254 

5 

Колодец, п. Но-

вопокровский 

[well, settlement 

Novopokrovsky] 

08. 

2022 
мг/дм

3
 297 258 60 0.67 0.29 162 317 815 368 0.014 17.8 7.22 2.55 1925 

6 

Колодец, п. 

Башковский 

[well, settlement. 

Bashkovsky] 

08. 

2022 
мг/дм

3
 97 179 24 0.27 0.12 88 201 288 227 0.007 10.9 7.86 2.72 972 

7 

Скважина, с. 

Елань-Колено 

[well, village 

Elan-Koleno] 

08. 

2022 
мг/дм

3
 79 119 22 0.2 0.23 76 127 327 58 0.007 7.72 7.35 1.32 673 

 

Соотношения катионного и анионного состава 

подземных вод представленны на диаграммах (Рис. 2). 

Результаты мониторинга подземных вод за период 

2021‒2022 годов позволяют сделать следующие вы-

воды. Обобщая ситуацию предшествующих лет, мож-

но констатировать, что подземные воды неоген-

четвертичного водоносного комплекса, эксплуатиру-

емые в сельских поселениях с помощью неглубоких 

колодцев, зачастую имеют повышенные значения су-

хого остатка – 1118‒2295 мг/дм
3
(минерализации) и 

жесткости (до 22.9 мг-экв/дм
3
), иногда – сульфатов 

(704‒746 мг/дм
3
), хлоридов (до 392 мг/дм

3
) и натрия 

(330‒435 мг/дм
3
). Данные значения превышают ПДК 

нормативных документов (СанПиН 2.1.3684-21). По-

казательным являются повышенные значения, а не-

редко ‒ высокие содержания нитратов, значительно 

превышающие нормативы ПДК. Высокие концентра-

ции нитратов в подземных водах первых от поверхно-

сти водоносных подразделений – это типичное явле-

ние для территорий сельских населенных пунктов. 

Близкое от земной поверхности залегание уровня 

грунтовых вод способствует достаточно быстрому 

проникновению соединений азота (и других компо-

нентов) в грунтовую толщу и затем ‒ в водоносный 

горизонт. Источниками различных форм соединений 

азота (аммония, нитритов и нитратов) являются

 

 

Рис. 2. Диаграммы катионного и анионного состава подземных вод. 

[Fig. 2. Diagrams of the cationic and anionic composition of groundwater.] 
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Продолжение Рис. 2. Диаграммы катионного и анионного 

состава подземных вод. 

[Continued Fig. 2. Diagrams of the cationic and anionic compo-

sition of groundwater.] 

 

выгребные ямы, удобрения, неканализованные туале-

ты, мусор. В окислительной обстановке зоны аэрации и  

зоны водонасыщения грунтовой толщи аммонийная и 

нитритная форма азота достаточно быстро окисляется 

до устойчивой формы – нитратов. Нитраты хорошо 

аккумулируются и мигрируют в силу своей химиче-

ской инертности по отношению к водовмещающим 

горным породам в подземных водах. В связи с этим, 

мы отмечаем низкие содержания аммонийной и нит-

ритной форм азота в подземных водах исследуемой 

территории. 

Таким образом, загрязнение подземных вод нитра-

тами носит локальный характер, а очаги и источники 

загрязнения сформировались в результате хозяй-

ственно-бытовой деятельности сельских населенных 

пунктов. 

По своему гидрогеохимическому типу подземные 

воды в основном относятся к сульфатно-гидрокарбо-

натным и водам смешанного типа (Рис. 3). Повышен-

ные концентрации нитратов ведут к метаморфизации 

химических типов подземных вод в пределах терри-

тории населенных пунктов, вплоть до формирования 

нитрат-содержащих гидрогеохимических типов. Та-

кого рода гидрогеохимические типы свидетельствуют 

об устойчивой антропогенной нагрузке. 

Все остальные показатели химического состава 

отвечают требованиям нормативов [6]. 

Что касается гидродинамических условий, можно 

констатировать, что замеры уровней подземных вод 

(табл. 5) свидетельствуют об их понижении в наблю-

дательных пунктах мониторинга в период 2019‒2021 

гг. и об их некотором подъеме в 2022 году (в среднем 

на 20‒30 см в аналогичные периоды года (весенний и 

летний). Такая ситуация носит региональный харак-

тер. Устойчивое понижение уровней подземных вод 

было связано с продолжительным засушливым пери-

одом без выпадения атмосферных осадков (ма-

лоснежная зима, малое количество дождей в летний и 

осенний периоды года). Такая ситуация на террито-

рии Воронежской области сложилась в 2019‒2021 гг. 

В 2022 году количество атмосферных осадков не-

сколько увеличилось, что привело к определенному 

повышению уровней грунтовых вод. Тем не менее, в 

целом, еще отмечается пониженное положение уров-

ней грунтовых вод в многолетнем временном интер-

вале. Уровенный режим подземных вод на исследуе-

мой территории, главным образом, определяется при-

родно-климатическими факторами. 

Колебания температуры подземных вод незначи-

тельные, что типично для температурного режима 

подземной гидросферы: средние температуры в теп-

лый период составляют 8‒10°С, в холодный период ‒ 

7‒8°С. Температурный режим подземных вод выгля-

дит значительно стабильнее температурного режима 

поверхностных вод, который напрямую связан с тем-

пературой воздушной среды. В целом, для всего пе-

риода контроля температурного режима подземных 

вод верхних горизонтов можно говорить о его ста-

бильности. 

Таким образом, можно констатировать, что прове-

дение геологоразведочных работ не оказало техноген-

ного влияния на химический состав и качество подзем-

ных вод первых от поверхности водоносных подразде-

лений территории окрестных населенных пунктов. Вы-

явленное загрязнение нитратами, натрием и другими 

элементами, имеет хозяйственно-бытовую природу, 

связанную с жизнедеятельностью сельских населенных 

пунктов и отличается локализованным характером. 
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Рис. 3. Карта химического состава подземных вод территории Еланского участка. Условные обозначения: 1 ‒ преобладающий 

тип химического состава подземных вод по анионам: a ‒ смешанный; b ‒ сульфатно-гидрокарбонатный; 2 ‒ преобладающий тип 

химического состава подземных вод по катионам: a ‒ кальциево-натриевый; b ‒ магниево-кальциевый; кальциево-магниевый; 3 –

границы различных типов вод; 4 ‒ типы химического состава подземных вод по анионам в колодцах: a ‒  смешанный тип; b ‒ 

сульфатно-гидрокарбонатный тип; 5 – колодцы. 

Цифры вверху ‒ номер колодца; внизу ‒ нормируемый компонент с превышением относительно ПДК (NO3 ‒ нитраты, Ojs ‒ 

жесткость); цифры слева: в числителе ‒ минерализация, г/дм
3
; в знаменателе ‒ жесткость воды, мг-экв/дм

3
; 6 ‒ контур Еланского 

участка месторождения сульфидных медно-никелевых руд. 

[Fig. 3. Map of the chemical composition of groundwater in the Elan site. Legend: (1) − the predominant type of chemical composition 

of groundwater according to anions: (a) − mixed; (b) − sulfate-hydrocarbonate; (2) − predominant type of chemical composition of ground-

water according to cations: (a) − calcium-sodium; (b) − magnesium-calcium; calcium-magnesium; (3) − boundaries of different types of 

waters; (4) − types of chemical composition of groundwater by anions in wells: (a) − mixed type; (b) − sulfate-bicarbonate type; (5) − wells. 

The numbers at the top are the number of the well; below − normalized component in excess relative to MPC (NO3 − nitrates, Ojs − 

hardness); numbers on the left: in the numerator − mineralization, g/dm
3
; in the denominator − water hardness, mg-eq / dm

3
; (6) – contour of 

the Elan site of the deposit of sulphide-copper-nickel ores.]  
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Табл. 5. Результаты замеров уровней грунтовых вод 

[Table 5. Results of measurements of groundwater levels] 

№ пункта 

наблюдения 

[Observation 

point No.] 

Место-

положение 

[Location] 

Индекс водо-

носного гори-

зонта 

[aquiferindex] 

Глубина 

колодца, м 

[Well 

depth, m] 

Абсолютная 

отметка устья, м 

[Absolute mark 

of the mouth, m] 

Глубина уровня 

грунтовых вод, м 

[Depth of the ground-

water level, m] 

Дата заме-

ра 

[Measure-

ment date] 

1 

п. Сосновский 

[settlement 

Sosnovsky] 

N-Q 5.95 140 

3.18 05.2019 

3.28 08. 2019 

3.14 05. 2020 

3.25 08. 2020 

3.12 05. 2021 

3.2 08. 2021 

3.02 05. 2022 

3.1 08. 2022 

2 

с. Елань-

Колено 

[village 

Elan-Koleno] 

N-Q 5.8 88 

2.05 05. 2019 

2.16 08. 2019 

2.1 05. 2020 

2.19 08. 2020 

1.84 05. 2021 

1.95 08. 2021 

1.82 05. 2022 

1.9 08. 2022 

3 

Бороздинов-

ский 

[settlement 

Borozdinovsky] 

N-Q 6.4 130 

2.08 05. 2019 

2.2 08. 2019 

2.1 05. 2020 

2.14 08. 2020 

1.96 05. 2021 

2.05 08. 2021 

1.8 05. 2022 

1.87 08. 2022 

4 

п. Шевлягин-

ский 

[settlement 

Shevlyaginsky] 

N-Q 4.85 156 

2.28 05. 2019 

2.4 08. 2019 

2.22 05. 2020 

2.3 08. 2020 

2.1 05. 2021 

2.18 08. 2021 

2.05 05. 2022 

2.16 08. 2022 

5 

Новопокров-

ский 

[settlement 

Novopokrovsky] 

N-Q 15.4 153 

11.28 05. 2019 

11.38 08. 2019 

11.25 05. 2020 

11.34 08. 2020 

11.14 05. 2021 

11.27 08. 2021 

11.1 05. 2022 

11.2 08. 2022 

6 

Башковский 

[settlement 

Bashkovsky] 

N-Q 5.1 127 

3.95 05. 2019 

4.12 08. 2019 

3.85 05. 2020 

4.08 08. 2020 

3.78 05. 2021 

3.92 08. 2021 

3.74 05. 2022 

3.88 08. 2022 

7 

с. Елань-

Колено,  

 [village 

Elan-Koleno] 

N-Q 51 104 

16.75 05. 2020 

16,85 08. 2020 

16,66 05. 2021 

16.74 08. 2021 

16.58 05. 2022 

16.7 08. 2022 
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Мониторинг химического состава и качества воды  

на участке вахтового поселка «Строитель» 

При проведении геологоразведочных работ для осу-

ществления водоснабжения вахтового поселка «Строи-

тель» была пробурена разведочно-эксплуатационная 

скважина 1э, расположенная в 150 м северо-западнее 

населенного пункта Сорокинский (а. о. 140.6 м).  

В рассматриваемый период вахтовый поселок 

«Строитель», как и в предшествующие годы, не 

функционировал, так как прекратил свое существова-

ние в связи с завершением геологоразведочных работ 

и прекращением деятельности на территории объекта. 

Водоснабжение на участке не осуществляется, сква-

жина не работает. Бывшая скважина водоснабжения в 

настоящий период рассматривалась как наблюдатель-

ная скважина №1э, контролирующая воды неогеново-

го водоносного горизонта. 

По результатам мониторинга можно сделать вывод 

о том, что все индикаторные показатели химического 

состава и качества воды в скважине 1э соответствуют 

установленным нормативам. Исключение, как и в 

2020‒2021 годах установлено по показателю железа 

общего, концентрация которого составила 0.94 мг/дм
3 

(при ПДК – 0.3 мг/дм
3
). Повышенные содержания 

железа можно объяснить подтягиванием подземных 

вод из слоев неогеновых отложений, обогащенных 

железосодержащими минералами. Повышенные кон-

центрации железа в подземных водах неогенового 

комплекса весьма типичны для территории Воронеж-

ской области. Мощность водоносных отложений нео-

гена в пределах исследуемого участка около 60 м. 

Гидрогеохимический тип подземных вод исследуе-

мого участка – сульфатно-гидрокарбонатный. Из ка-

тионов доминирует кальций-ион Ca
2+

. Катионы магния 

и натрия имеют подчиненное значение. Гидрогео-

химический тип подземных вод и показатели качества 

отражены на карте химического состава подземных вод 

(Рис. 4). Гидрогеологическое строение территории 

представлено на гидрогеологическом разрезе (Рис. 5). 

Результаты наблюдений приведены в таблице 6. 

 

 
Рис. 4. Карта химического состава и качества воды (участок Строитель»). Условные обозначения: 1 ‒ граница территории вах-

тового поселка; 2 ‒ бытовой модуль вахтового поселка “Строитель”; 3 ‒ линия гидрогеологического разреза; 4 – эксплуатационная 

скважина и ее номер; 5 ‒ тип воды по анионам: сульфатно-гидрокарбонатный; 6 ‒ тип воды по катионам: магниево-кальциевый; 7 ‒ 

тип воды по катионам: кальциево-натриевый. Примечания: ОМЧ ‒ общее микробное число; ОКБ ‒ общие колиформные бактерии; 

ТКБ ‒ термотолерантные колиформные бактерии; красный цвет ‒ превышение содержания относительно ПДК. 

[Fig. 4. Map of the chemical composition and quality of water (Stroitel section). Legend: (1) − the border of the construction camp; (2) 

− household module of the construction camp Stroitel; (3) − line of hydrogeological section; (4) – production well and its number; (5) − type 

of water according to anions: sulphate-hydrocarbonate; (6) − type of water according to cations: magnesium-calcium; (7) − type of water 

according to cations: calcium-sodium. Note: TMC ‒ total microbial count; TCB ‒ total coliform bacteria; ѐ ‒ thermotolerant coliform bacte-

ria; red colour ‒ excess of the content relative to the MPC.] 
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Рис. 5. Гидрогеологический разрез. Масштаб: горизонтальный 1:1000, вертикальный 1:1000. Условные обозначения: 1 ‒ 

слабоводоносный, локально-водоносный, донской водно-ледниковый горизонт; 2 ‒ водоупорный локально слабоводонос-

ный плиоцен-среднечетвертичный элювиальный, делювиальный и ледниковый комплекс; 3 ‒ водоносный локально слабо-

водоносный нижнечетвертичный аллювиальный горизонт; 4 ‒ водоносный неогеновый аллювиальный горизонт; 5 ‒ водо-

носная мамонская терригенно-карбонатная свита (в верхней части свиты ‒ глины); 6 ‒ пески; 7 ‒ суглинки; 8 ‒ глины; 9 ‒ 

скважина эксплуатационная. 

Цифры вверху: в числителе номер по первоисточнику, внизу абсолютная отметка устья скважины, м. Закраска соответ-

ствует химическому типу воды в опробованном интервале глубины. Цифра у стрелки ‒ абсолютная отметка уровня воды, м. 

Цифры слева от интервала опробования: первая ‒ дебит, л/сек, вторая ‒ понижение, м; справа: минерализация воды, г/дм3. 

Цифра внизу – глубина скважины, м; 10 ‒ сульфатно-гидрокарбонатный тип воды в скважине;11 ‒ уровень подземных вод. 

[Fig. 5. Hydrogeological section. Scale: horizontal 1:1000, vertical 1:1000. Legend: (1) ‒ weakly aquifer, locally aquifer, Don water-

glacial horizon; (2) ‒ impermeable locally weakly aquifer Pliocene-Middle Quaternary eluvial, deluvial and glacial complex; (3) ‒ 

aquifer context low-water-bearing lower Quaternary alluvial horizon; (4) ‒ aquifer locally low aquifer Lower Quaternary alluvial 

horizon; (5) ‒ aquifer Mamon terrigenous-carbonate formation (clays in the upper part of the formation); (6) ‒ sands; (7) ‒ loams; (8) 

‒ clay; (9) ‒ production well. 

Numbers at the top: the number according to the source is in the numerator, at the bottom is the absolute mark of the well-head, 

m. Shading corresponds to the chemical type of water in the tested depth interval. The number near the arrow is the absolute mark of 

the water level, m. The numbers to the left of the sampling interval: first number - the flow rate, l/sec, second number - the draw-

down, m; right: mineralization of water, g/dm3. The number below is the depth of the well, m; (10) ‒ sulfate-hydrocarbonate type of 

water in the well; (11) ‒ groundwater level]  
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Табл. 6. Показатели состава подземных вод в скважине 1э 

[Table 6. Indicators of the composition of groundwater in well 1e] 

№ п/п 

[Number] 

Показатель  

единицы измерения 

[Index] 

Единица 

измерения 

[Units] 

Значение 

показателя 

[Value] 

ПДК (СанПиН 2.1.3684-21) 

[MPC (SanPiN 2.1.3684-21)] 

I. Обобщенные показатели [Generalized indicators] 

1 
Водородный показатель (рН)  

[pHvalue]  
 7.42±0.17 6.0 – 9.0 

2 Сухой остаток [dry residue] мг/дм3 363.5±36.6 1 000 

3 Жесткость общая [Total Hardness] °Ж 6.60±0.83 7.0 

4 
Перманганатная окисляемость 

[Permanganate oxidizability] 
мг/дм3 1.24±0.21 5.0 

II. Неорганические вещества [Inorganic substances] 

5 
Гидрокарбонаты (HCO3

-)  

[Bicarbonates (HCO3
-)] 

мг/дм3 351.4±29.8 не норм. 

6 
Сульфаты (SO4

2-) 

[Sulphates(SO4
2-) 

мг/дм3 26.1±2.4 500.0 

7 
Хлориды(Cl-) 

[Chlorides(Cl-)] 
мг/дм3 30.1±5.8 350.0 

8 
Натрий (Na+) + Калий (K+) 

[Sodium (Na+ + Potassium (K)+]  
мг/дм3 12.67 200.0 

9 
Кальций(Ca2+) 

[Calcium (Ca2+)] 
мг/дм3 76.2±4.2 не норм. 

10 
Магний (Mg2+) 

[Magnesium (Mg2+)] 
мг/дм3 34.0 50.0 

11 
Железо общее (∑Feобщ)  

[Iron (∑Fe)] 
мг/дм3 0.94 0.3 

12 
Нитраты (NO2

-) 

[Nitrates(NO2
-)] 

мг/дм3 2.17±0.27 45.0 

13 
Нитрит-ион (NO3

-)  

[Nitrite ion (NO3
-)] 

мг/дм3 0.019±0.008 3.0 

14 
Фториды(F-) 

[Fluorides (F-)] 
мг/дм3 0.60±0.12 1.5 

15 
Кремнекислота (H2SiO3)  

[Silicic acid (H2SiO3)] 
мг/дм3 6.31±0.52 0.05 

16 
Аммиак (по азоту)(NH4

+) 

[Ammonia (NH4
+)] 

мг/дм3 0.83±0.14 2.0 

17 
Бор (B)  

[Boron (B)] 
мг/дм3 <0.1 0.5 

 

Заключение 

1. Результаты мониторинга подземных вод в пери-

од 2021‒2022 годов и их сравнение с предшествую-

щими годами свидетельствуют о том, что подземные 

воды неоген-четвертичного водоносного комплекса, 

эксплуатируемые в сельских поселениях с помощью 

неглубоких колодцев, зачастую имеют повышенные 

значения сухого остатка и жесткости, иногда – суль-

фатов, хлоридов и натрия. Показательным являются 

повышенные, а нередко ‒ высокие содержания нитра-

тов. Загрязнение подземных вод нитратами носит ло-

кальный характер, а очаги и источники загрязнения 

сформировались в результате хозяйственно-бытовой 

деятельности сельских населенных пунктов. 

Что касается гидродинамических условий, можно 

отметить, что, в целом, отмечается пониженное поло-

жение уровней грунтовых вод. Уровенный режим 

подземных вод исследуемой территории, главным 

образом, определяется природно-климатическими 

факторами. 

2. По результатам мониторинга водозаборной сква-

жины на участке бывшего поселка геологоразведчиков 

можно сделать вывод о том, что все индикаторные по-

казатели химического состава и качества воды в сква-

жине 1э соответствуют установленным нормативам. 

Исключение установлено по показателю железа обще-

го, концентрация которого составила 0.94 мг/дм
3
.  

3. Проведение геологоразведочных работ не ока-

зало техногенного влияния на химический состав и 

качество подземных вод первых от поверхности во-

доносных подразделений территории окрестных 

населенных пунктов. Выявленное загрязнение рядом 

химических соединений связывается с сельскохозяй-

ственной и бытовой деятельностью и отличается ло-

кализованным характером. 

Конфликт интересов: Автор декларируют отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: Domestic and drinking water supply of the population of the Novokhopersk district of the Voronezh re-

gion is completely based on the use of groundwater. Water supply to the population in the area of location of sulphide 

copper-nickel deposits (settlements located along the perimeter of licensed areas) is carried out mainly by using wells 

for the extraction of underground water for household and drinking purposes. The main purpose of groundwater mon-

itoring was to assess their condition and possible change in quality under the influence of geological exploration. 

Methods and discussion of results: To assess the possible impact of the consequences of exploration work in the areas 

of the deposit, hydrogeological monitoring was carried out of the Neogene-Quaternary aquifer, which is the main one 

in the system of domestic drinking water supply of the population. The results of monitoring in the modern period 

(2021‒2022) indicate that groundwater has increased values of dry residue and hardness, sometimes sulphates, chlo-

rides, and sodium. These values exceed the MPC of regulatory documents. Increased and often high levels of nitrates 

(54‒350 mg/dm3) are indicative. Sources of various forms of nitrogen compounds (ammonium, nitrites and nitrates) 

are latrines, fertilizers, unsewered toilets, garbage. In the oxidizing environment of the aeration zone and the zone of 

water saturation of the soil stratum, the ammonium and nitrite form of nitrogen is quickly oxidized into a stable ni-

trate form. Elevated concentrations of nitrates lead to the metamorphization of chemical types of groundwater within 

the territory of settlements, up to the formation of nitrate-containing hydrogeochemical types. 

Conclusions and recommendations: The performed monitoring studies demonstrated the absence of the impact of ex-

ploration work on the quality of groundwater used for water supply to the population. The main factors of technogen-

ic pressure on groundwater are agricultural and domestic factors, reflected as the increase in a number of indicators 

and these factors are of a local nature. 
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