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1. Отряд «Геоэкологический» лаборатории Минералогии техногенеза и геоэкологии Института минералогии.

Цель работ: Выполнение экспедиционных исследований с отбором проб на двух объектах горнопромышленного техногенеза – Учалинской и Сибайской геотехнических системах (в рамках выполнения госбюджетной темы «Природные системы в условиях горно-промышленного техногенеза и климатических колебаний: минералого-геохимические и палеоэкологические исследования», № ГР 124021200055-0
и хоздоговорных работ с ОАО «УГОК», МУ/25-05/13-03.

Задачи: 
1. Отбор проб поверхностных почв в геотехнических системах различных промышленно-генетических типов (Сибайская ГТС, пос. Тубинский);
2. Отбор проб почв по генетическим горизонтам почвенных разрезов в Баймакском районе Республики Башкортостан и Карабашском районе Челябинской области для характеристики процессов региональной атмосферной миграции при горнопромышленном техногенезе. Составление зарисовки и схемы отбора проб;
3. Отбор проб донных отложений озера Сарыкуль для оценки геохимии и минералогии голоценовой седиментации на Урале;
4. Работы по оценке растительности Султановской промплощадки. С заложением модельных площадок мониторинга;
5. Оценка полей ионизирующих излучений в почвах и горных породах на площадках отработки месторождений АО «Учалинский ГОК». Составление схемы расположения точек измерения;
6. (Выполнение работ по мониторингу объектов окружающей среды в районе разрабатываемых месторождений АО «Учалинский ГОК» с определением количественных параметров атмосферного воздействия по результатам анализа снегового покрова).

Обоснование необходимости проведения работ.
1. В системе циклического массообмена металлов особое место занимает почва, в которой сходятся главные миграционные потоки. С одной стороны, в почве мобилизуются металлы, вовлекаемые затем в различные миграционные циклы, с другой – перераспределяются массы металлов, поступающие из почвообразующих пород с опадом растительности и осаждениями из атмосферы. Регулирование почвой массопотоков металлов обусловлено системой равновесий и взаимопереходов между различными формами нахождения металлов, различающимися прочностью закрепления и способностью включаться в тот или иной вид миграции. Избыточные массы металлов, поступившие в биосферу в силу природных явлений (вулканических извержений, гидротермальных процессов и др.) или в результате техногенного загрязнения, выводятся из системы миграционных циклов и прочно связываются в твердой фазе почвы, откуда они могут постепенно мобилизоваться и пополнять отдельные массопотоки. По существу, в почвах мы наблюдаем интегральную характеристику накопления природных и техногенных примесей за длительный период существования почвенного покрова. Работы по отбору проб почв позволят изучить формы накопления и механизмы трансформации техногенных соединений, поступающих от горнопромышленных предприятий Урала в депонирующие среды и их распределения и перераспределения в почвенном профиле. Аналогичным субстратом и депонирующей средой для исследования являются донные отложения озер.
2. Работы по снеговому отбору, гамма-съемке и оценке растительности проведены на основании технического задания на выполнение научно-исследовательских работ по теме: «Мониторинг объектов окружающей природной среды в районе разрабатываемых медноколчеданных месторождений АО «Учалинский ГОК» (Учалинская, Узельгинская и Султановская промплощадки)» к договору с ОАО «УГОК», МУ/25-05/13-03 согласно программы мониторинга экологического состояния природной среды вышеуказанных объектов.

2. Сроки проведения полевых работ: (февраль, март), июль, август, сентябрь (с перерывами). 

3. Районы работ: Челябинская область и Республика Башкортостан.

4. Состав отряда:

	№ п/п
	Ф.И.О.
	Должность
	Период работ

	1.
	Аминов П.Г.
	нач. отряда, м.н.с.
	24.02 – 12.09

	2.
	Удачин В.Н.
	г.н.с.
	24.02 – 12.09

	3.
	Удачин Н.В.
	инженер
	24.02 – 12.09

	4.
	Филиппова К.А.
	с.н.с.
	24.02 – 12.09



5. Сроки проведения работ:

· 24.02.2025. Маршрут: Миасс-Учалы-Межозерный-Миасс (ГСМ 5000 р).
· 26.02.2025. Маршрут: Миасс-Учалы-Юлдашево-Миасс (ГСМ 4000 р).
· 10.03.2025. Маршрут: Миасс-Султановское-Миасс (ГСМ 6000 р).
· 31.07.2025. Маршрут: Миасс-Султановское-Миасс (ГСМ 6000 р).
· 18.08.-20.08.2025. Маршрут: Миасс-Сибай-Миасс (ГСМ+суточные 22000 р).
· 11-12.09.2025. Маршрут: Миасс-Султановское-Александровский-Учалы-Миасс (ГСМ 6500 р, суточные 4200 р).
· 09.09.2025. Маршрут: Миасс-Увильды-Миасс (ГСМ 3000 р).

6. Итого Объем финансирования: бюджет – 0 рублей, 
 дополнительные источники – 56 700 рублей.















Выполнение задачи 1. Отбор проб поверхностных почв в геотехнических системах различных промышленно-генетических типов (п. Тубинский и Сибайская ГТС).
В прошлые годы уже были отобраны пробы поверхностных почв в пределах геотехнических систем Урала и Казахстана с разным уровнем и генезисом техногенной нагрузки. В текущий полевой сезон была опробована урбанизированная территория Сибайской геотехнической системы.
Полевые и лабораторные исследования загрязненных металлами почв и почвенных образцов осуществляли по «Методическим рекомендациям по проведению полевых и лабораторных исследований почв и растений при контроле загрязнения окружающей среды металлами». Отбор проб почв при проведении мониторинга производили в соответствии с требованиями ГОСТ 17.4.3.01-83 и ГОСТ 17.4.4.02-84.
Поверхностные почвы отбирали методом усреднения пробы верхних слоев (5–7 см) горизонта А. В районе Сибайской геотехнической системы и в п. Тубинский отобраны поверхностные почвы горизонта А и техногенные грунты 1-5 см, а также горнопромышленные отходы. В городской черте почвы опробованы в парковой зоне и придомовых территориях, почвы в городской черте не материнские. Всего отобрано 24 пробы почв (рис. 1, 2).
[image: Сибай] [image: ]
Рис. 1. Места отбора проб поверхностных почв в районе г. Сибай
(2016 год слева, 2025 год справа).
[image: Тубинский] [image: ]
Рис. 2. Места отбора проб поверхностных почв и промышленных отходов в районе п. Тубинский.



Координаты отобранных проб
	№пп
	Номер пробы
	Координаты

	1
	Tb (WS)
	1
	N
	52°53'31.0"
	E
	58°12'49.5"

	2
	Tb (WS)
	2
	N
	52°53'32.6"
	E
	58°12'49.5"

	3
	Tb (WS)
	3
	N
	52°53'38.9"
	E
	58°12'46.8"

	4
	Tb (R)
	4
	N
	52°53'38.9"
	E
	58°12'46.8"

	5
	Tb (WS)
	5
	N
	52°53'46.8"
	E
	58°12'52.5"

	6
	Tb (WS)
	6
	N
	52°53'04.6"
	E
	58°14'07.6"

	7
	Tb (WS)
	7
	N
	52°53'04.4"
	E
	58°14'05.5"

	8
	Tb (WS)
	8
	N
	52°53'04.2"
	E
	58°14'04.3"

	9
	Tb (WS)
	9
	N
	52°53'10.1"
	E
	58°13'41.3"

	10
	Tb (WS)
	10
	N
	52°52'57.7"
	E
	58°13'40.0"

	11
	Tb (Sl)
	11
	N
	52°52'57.0"
	E
	58°13'42.3"

	12
	Tb (Sl)
	12
	N
	52°53'03.0"
	E
	58°13'21.6"

	13
	Tb (Sl)
	13
	N
	52°53'14.3"
	E
	58°13'32.8"

	14
	Tb (Sl)
	14
	N
	52°53'20.1"
	E
	58°13'52.8"

	15
	Tb (Sl)
	15
	N
	52°53'22.5"
	E
	58°13'27.5"

	16
	Tb (Sl)
	16
	N
	52°53'33.3"
	E
	58°13'21.5"

	17
	Tb (Sl)
	17
	N
	52°53'45.4"
	E
	58°13'24.6"

	18
	Tb (Sl)
	18
	N
	52°53'37.2"
	E
	58°13'05.7"

	19
	Tb (Sl)
	19
	N
	52°53'18.2"
	E
	58°13'05.0"

	20
	Sb (Sl)
	126
	N
	52°40'41.4"
	E
	58°36'27.1"

	21
	Sb (Sl)
	127
	N
	52°40'44.2"
	E
	58°37'36.2"

	22
	Sb (Sl)
	128
	N
	52°41'10.9"
	E
	58°41'36.9"

	23
	Sb (Sl)
	129
	N
	52°43'06.5"
	E
	58°38'05.1"

	24
	Sb (Sl)
	130
	N
	52°43'07.9"
	E
	58°36'33.9"
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Рис. 3. Техногенные грунты и промышленные отходы в районе п.  Тубинский.

К настоящему времени пробы просушены, просеяны и готовы к анализу и прочим исследованиям.
















Выполнение задачи 2: Отбор проб почв по генетическим горизонтам почвенных разрезов в Баймакском районе Республики Башкортостан и Карабашском районе Челябинской области для характеристики процессов региональной атмосферной миграции при горнопромышленном техногенезе. Составление зарисовки и схемы  отбора проб.
Основным зональным типом почв в Башкирском Зауралье являются выщелоченные и неполнопрофильные чернозёмы. В условиях высокой эрозионной способности и дефляции мощность гумусового горизонта составляет менее 40 см. По этому показателю черноземовидные почвы относятся к маломощным. Основной объём почв приходится на среднегумусные чернозёмы с содержанием гумуса между 6 и 9 %. Характерным признаком черноземов на вулканитах основного состава является «языковатость» профиля, формирующаяся за счет затёков гумуса в иллювиальный горизонт по морозобойным трещинам в условиях редуцированного разреза. Поскольку этот тип почв занимает возвышенные участки рельефа и склоны, то почвенный профиль имеет укороченный вид. Отличается от чернозёмов выщелоченных вскипанием от 10 % HCl непосредственно под гумусовым горизонтом, наличием переходного горизонта и его комковатой структурой. В районе, где выполнялся отбор проб, преобладают именно слабокарбонатные чернозёмы с карбонатами в виде присыпки, журавчиков и мелких пятен. Химический состав характеризуется нейтральной реакцией среды и высоким содержанием обменных катионов.
Опробование проводили по генетическим горизонтам почвенных рарезов (рис. 4, 5), с равномерным охватом, для возможности последующего расчета средних содержаний тяжелых металлов в горизонтах А, В и С, оценки физико-химических свойств почв и содержаний в них микроэлементов. Соблюдался основной принцип – обязательное вскрытие и опробование горизонта почвообразующей материнской породы. После препарирования разреза по одной из стенок выполнялось опробование с отбором проб на всю мощность вскрытых горизонтов. Образцы для анализа отбирали в виде средней смешанной пробы из каждого горизонта отдельно из вертикально расположенного выделенного участка профиля (ширина 6–8 см, глубина 5–6 см, высота – глубина горизонта). Вес каждого образца 0.5–0.75 кг.
N52°35'26.1"
E58°26'57.2"
[image: ]
Рис. 4. Расположение почвенного разреза Sb(Sl)125.
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Рис. 5. Общий вид ландшафта, строение и схема отбора проб 
в почвенном разрезе Sb(Sl)125.
В горно-лесной зоне Южного Урала значительные площади занимают темно-серые лесные почвы. Отличительной особенностью темно-серых лесных почв является повышенное содержание гумуса и более темная окраска горизонта А1 по сравнению с серыми и светло-серыми лесными оподзоленными почвами. Степень оподзоленности этих почв невелика. Строение почвенного профиля зависит от геоморфологических условий площадки отбора, вследствие чего обнаруживаются широкие вариации мощности почвенного покрова, а также соотношений мощностей различных генетических горизонтов, что обуславливает разнообразие вариаций состава и распределения физико-химических показателей по профилям почв. Наблюдаются разрезы как с четкими границами перехода одного горизонта в другой (A→B; В→С; С→D), так и почвы с постепенным переходом между основными горизонтами, где были выделены слои АВ, ВС, СD.Такой тип почв был опробован в районе оз. Увильды Карабашского района Челябинской области (рис. 6).
N55.521276° E60.428208°
[image: ][image: увильды]
Рис. 6. Место расположения, строение и схема отбора проб в почвенном разрезе UV(Sl)1.

Выполнение задачи 3. Отбор проб донных отложений озера Сарыкуль для оценки геохимии и минералогии голоценовой седиментации на Урале. 
Продолжение прошлых исследоваий: отбор проб донных отложений озер и верховых торфяников для оценки геохимии и минералогии голоценовой седиментации на Урале. 
Проведен отбор проб донных отложений в виде стратифицированной колонки на озере Сарыкуль (рис. 7). 
N 52.79407º
E 58.43358º
[image: сарыкуль][image: ][image: сарыкуль]
Рис. 7. Схема расположения оз. Сарыкуль и полевая зарисовка стратифицированной колонки донных отложений (Sb(LsD)1-16).

Стратифицированные колонки неконсолидированных донных отложений до глубины 30 см отобраны пробоотборником гравитационного типа с закрывающейся диафрагмой и разделены на интервалы 1–2 см. На некоторых озерах интервалы более глубоких горизонтов с консолидированными илами отобраны поршневой трубкой и опробованы с шагом 5 см. Распределение тяжелых металлов по колонкам донных отложений показывает резкое увеличение концентраций халькофильных элементов в верхних интервалах. Такие аномальные концентрации четко разграничивают индустриальный и доиндустриальный периоды.
Для отобранных проб, как и для других озер в прошлые годы, будет проанализирован состав воды – анионно-катионный состав и физико-химические параметры стандартными лабораторными методами, микроэлементный состав воды и донных отложений методом ICP MS.
Отобрано 16 проб донных отложений, а так же пробы придонной (глубина 3.2 м) и поверхностной (0.15 м) воды.





Выполнение задачи 4. Работы по оценке растительности Султановской промплощадки. С заложением модельных площадок мониторинга. Согласно техническому заданию на выполнение научно-исследовательских работ по теме: «Мониторинг объектов окружающей природной среды в районе разрабатываемых медноколчеданных месторождений АО «Учалинский ГОК» (Учалинская, Узельгинская и Султановская промплощадки)».

Султановское месторождение — медно-цинково-колчеданное месторождение в Кунашакском рудном районе Челябинской области. Находится в 55 км к северу от Челябинска (рис. 8).
[image: карта]
Рис. 8. Место расположения Султановского карьера 
и мониторинговых модельных площадок.

Полезные ископаемые: медь, цинк, сера, золото, серебро, селен, теллур, индий, германий.
Геологические характеристики: Месторождение имеет двухъярусное строение: верхний ярус — почти горизонтально залегающие осадочные отложения от раннемелового до плиоцен-четвертичного возраста; нижний ярус, рудоносный, сложен палеозойскими породами.
Рудные тела приурочены к нижнему ярусу, залегают преимущественно в порфировых риолитах, их туфах и брекчиях на глубинах от 100 до 300 м.
Запасы: по данным геологоразведки, оценочные запасы месторождения — 113,9 тыс. тонн меди, 50,4 тыс. тонн цинка, 9,491 тонны золота и 104,4 тонны серебра.
История эксплуатации: В 2007 году «УГМК» выкупила лицензию на право пользования месторождением. «Учалинский ГОК» разрабатывал месторождение  открытым способом, проектная мощность карьера — 500 тыс. тонн руды в год. В дальнейшем планировали начать подземную добычу, чего не случилось, хотя лицензия действует до марта 2026 года. 
В настоящее время запасы в контуре проектного карьера отработаны. В 2018 году утвержден проект (протокол Уралнедр от 14.12.2018 № 31/2018-стп) на ликвидацию Султановского карьера путем естественного самозатопления и сейчас там имеется карьерное озеро глубиной более 40 метров (апрель 2016 -35 м, с 2015 года?). Проект по рекультивации карьера прошел экспертизу в Федеральной службе по надзору в сфере природопользования по УрФО. В настоящее время ведутся работы по выполаживанию отвалов, засыпке мелкоземом и почвой с самозаростанием.
Согласно схеме ботанико-географического районирования Челябинской области, территория исследуемого объекта относится к лесостепной зоне Зауралья, подзоне северной лесостепи, району северной лесостепи Зауральского пенеплена.
Предшествующий основной тип растительности территории – березовый разнотравный лес. В травяном покрове преобладают мезофильные опушечно-лесные и лугово-лесные виды. В понижениях рельефа с близким стоянием грунтовых вод встречаются заболоченные березняки с ивовым подлеском и осоковыми кочкарниками, а иногда болотистые луга. В районе карьера и отвалов в настоящее время коренная растительность почти полностью разрушена и фрагментирована. На данной территории отмечена сильно синантропизированная растительность в различных стадиях сукцессии.
На исследуемой территории в 2024 сделаны геоботанические описания двух пробных площадей размерами 10 х 10 м на рекультивируемых участках. На каждой площади заложено по три пробные площадки (1 м2), отражающих характер распределения травянистой растительности, сделано их описание, определено обилие видов, взяты пробы для определения продуктивности растительного покрова, проведена фотофиксация (рис. 9, 10).

Обилие видов определяли по шкале О. Друде:
soc – socialis – растения смыкаются надземными частями;
cop3 – copiosae – растения очень обильны;
cop2 – copiosae – растения обильны;
cop1 – copiosae – растения довольно обильны;
sp – sparsae – растения редки;
sol – solitaries – растения единичны;
un – unicum – растения встречены в единственном числе.

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 2024 ГОДА НА ПРИМЕРЕ ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ №1/24.
Рельеф и положение в рельефе: искусственно созданная возвышенность, склон северо-восточной экспозиции.
Древесный ярус: отсутствует.
Кустарниковый ярус не сомкнут, представлен единичными растениями шиповника гололистного (Rosa glabrifolia).
Травяно-кустарничковый ярус сложен луговой и рудеральной растительностью. Среди луговых трав преобладают кострец безостный (Bromopsis inermis), вейник наземный (Calamagrostis epigeios), жабрица порезниковая (Seseli libanotis), клевер луговой (Trifolium pretense), люцерна серповидная (Medicago falcate), донник белый (Melilotus albus), горошек мышиный (Vicia cracca). Встречаются опушечно-лесные виды: чина лесная (Lathyrus sylvestris), лапчатка прямостоячая (Potentilla erecta), мятлик узколистный (Poa angustifolia). Обильна рудеральная растительность: иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium), пырей ползучий (Elytrigia repens), полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris), марь белая (Chenopodium album), мыльнянка лекарственная (Saponaria officinalis), липучка обыкновенная (Lappula squarrosa), осот полевой (Sonchus arvensis). 
Мохово-лишайниковый ярус отсутствует.
Полное геоботаническое описание растительности приведено ниже в таблицах
Продуктивность растительного покрова: сухой вес травяно-кустарничкового яруса 114.893 г на 1.0 м2.

Геоботаническое описание травяно-кустарничкового яруса пробной площади № 1
Размер 10 м х 10 м
	Видовой состав
	Обилие

	Травяно-кустарничковый ярус: проективное покрытие 95 %

	Achillea millefolium Тысячелистник обыкновенный
	sol

	Arctium tomentosum Лопух волочный
	sol

	Artemisia vulgaris Полынь обыкновенная
	sol

	Artemisia absinthium Полынь горькая
	sol

	Bromopsis inermis Кострец безостый
	cop2

	Calamagrostis epigeios Вейник наземный
	cop1

	Chamaenerion angustifolium Иван-чай узколистный
	cop1

	Chenopodium album Марь белая
	sol

	Convolvulus arvensis Вьюнок полевой
	sol

	Elytrigia repens Пырей ползучий
	sol

	Euphorbia virgate Молочай прутьевидный
	sol

	Fragaria viridis Земляника зеленая
	sol

	Festuca pratensis Овсяница луговая
	sol

	Lactuca tatarica Латук татарский
	sol

	Lathyrus sylvestris Чина лесная
	sol

	Lappula squarrosa Липучка обыкновенная
	sol

	Leucanthemum vulgare Нивяник обыкновенный
	sol

	Medicago falcate Люцерна серповидная
	sol

	Melilotus albus Донник белый
	sol

	Poa angustifolia Мятлик узколистный
	sol

	Potentilla erecta Лапчатка прямостоячая
	sol

	Saponaria officinalis Мыльнянка лекарственная
	sp

	Seseli libanotis Жабрица порезниковая
	sp

	Sonchus arvensis Осот полевой
	sol

	Stellaria graminea Звездчатка злаковая
	sol

	Thalictrum minus Василистник малый
	sol

	Trifolium pretense Клевер луговой
	sp

	Verbascum nigrum Коровяк черный
	un

	Vicia cracca Горошек мышиный
	sp



Геоботаническое описание травяно-кустарничкового яруса пробной площадки № 1
Размер 1м х 1 м
	Видовой состав
	Обилие

	Травяно-кустарничковый ярус: проективное покрытие 90 %

	Bromopsis inermis Кострец безостый
	cop1

	Calamagrostis epigeios Вейник наземный
	sol

	Chamaenerion angustifolium Иван-чай узколистный
	cop2

	Chenopodium album Марь белая
	sol

	Convolvulus arvensis Вьюнок полевой
	sol

	Elytrigia repens Пырей ползучий
	sol

	Fragaria viridis Земляника зеленая
	sol

	Lactuca tatarica Латук татарский
	sol

	Saponaria officinalis Мыльнянка лекарственная
	sp

	Sonchus arvensis Осот полевой
	sol

	Trifolium pretense Клевер луговой
	un

	Vicia cracca Горошек мышиный
	cop1


Установлено что вследствие длительного антропогенного влияния на исследуемом участке произрастает сильно синантропизированная растительность в различных стадиях сукцессии. Преобладают рудеральные сообщества. Доля апофитов (аборигенных видов), характерных разнотравных березовых лесов северной лесостепи Зауральского пенеплена не превышает 20 %. 
Древесная растительность отсутствует.
Кустарниковый ярус не сомкнут, представлен единичными растениями шиповника гололистного (Rosa glabrifolia).
Травяно-кустарничковый ярус сложен рудеральной либо луговой с примесью рудеральной растительностью.
Мохово-лишайниковый ярус отсутствует.
Исследованные пробные площади значительно отличаются. Первая площадь более близка к естественным луговым сообществам, сорная растительность здесь выступает в качестве примеси. Продуктивность травяно-кустарничкового яруса существенно (в 1,5 раза) выше.
В текущем сезоне в связи с объемными работами по рекультивации отвалов и кардинальном изменении экосистемы, было решено изменить положение площадок. Активное зарастание насыпного грунта приводит к появлению других видов (отличных от 2024 года) с увеличением продуктивности растительного покрова. 
Все результаты будут представлены в таблицах, пробы для измерения продуктивности в виде 6 укосов с мониторинговых площадок, так же отобраны и находятся в обработке.
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Рис. 9. Пробная площадь 2024 год (слева) и 2025 год (справа).

[image: ]   [image: IMG_20250801_121414]
Рис. 10. Пробная площадка № 1. Размер 1м х 1 м
2024 год (слева) и 2025 год (справа).



Выполнение задачи 5. Оценка полей ионизирующих излучений в почвах и горных породах на площадках отработки месторождений АО «Учалинский ГОК». 
Составление схемы расположения точек измерения.
Гамма-съемка проводится для оценки радиационного фона участка. В соответствии с общепринятой терминологией, более правильным будет называть такую съемку как « γ-съемка территорий для оценки полей ионизирующих излучений». 
При γ-съемке основным прибором является дозиметр (радиометр), который используется для количественной оценки мощности эквивалентной дозы (МЭД) внешнего γ-излучения. 
Измерение γ-активности на исследуемых промплощадках ОАО «Учалинский ГОК» проводили в полевых условиях при помощи детектора радиоактивного излучения  XR1 BR-9B. В соответствии с принятыми единицами измерений и нормативными документами величина МЭД измерялась в микрозивертах/час (мкЗв/ч). В соответствии с требованиями к аттестованным средствам измерений энергетический диапазон регистрируемого фотонного излучения – 0.05–3.0 МэВ, диапазон измерения МЭД – 0–99.99 мкЗ/ч. Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерения ± 10%.
[image: kWsCHz-tK13JHesxQhV81BetPJssMUgLtrrRvYVGVp5qph3Qju7OFiGc_jlKiNUxzHSnzfA_h-XYM6om_F6O_RcP]Принципиальными методическими моментами для реализации задач γ-съёмки являются понятия пикет и место измерений. Под пикетом, в соответствии с методическими указаниями, понимается участок ландшафта с однородной поверхностью, в пределах которого расположены места измерений. Размер пикета на территории в масштабе соответствует площади 1 мм2 на пространственной топографической основе, но не может быть меньше размера места измерений. Место измерений (точка измерений) – место, где происходит измерение радиационных параметров и географических координат. Размеры места измерений на территории не зависят от типа радиоактивных выпадений и ландшафтных особенностей, но зависят от содержания дозообразующих радионуклидов в ландшафтных средах, в первую очередь – в почве. Среднее значение радиуса влияния отдельной почвенной пробы не превышает 20–30 см. Соответственно, местом измерения можно считать место стояния оператора, а наименьшая измеряемая площадь не может иметь радиус меньше 30 см.
Проведена гамма-съемка промплощадок АО «Учалинский ГОК» (рис. 11-13) для Молодежного, Узельгинского и Султановского месторождений. Определение МЭД выполнено в контрольных точках на векторах опробования снегового покрова.
Согласно п.4 Приложения 5 НРБ-99 радиационной аномалией считается точка, на которой годовая доза для населения может достигать величин 0.034 мЗв/год. Если считать, что время пребывания людей на загрязненной местности может составлять 8000 часов в год, то радиационному обследованию подлежат локально загрязненные территории, где МЭД превышает уровень гамма-фона, характерного для данной местности на 0.2 мкЗв/час. Поскольку другие критерии для оценки величины радиационного фона местности в нормативных документах отсутствуют, а средний естественный уровень МЭД внешнего гамма-излучения на открытых территориях в средней полосе России, Сибири и Урала составляет 0.1–0.2 мкЗв/час, при выполнении обследования было принято, что аномальным считается значение более 0.15 мкЗв/час.
Для Молодежного, Узельгинского, Юлдашевского и Султановского месторождений характерен типичный для Урала уровень колебаний величины МЭД от 0.08 до 0.15 мкЗв/час (рис. 11-13). Из всех исследованных площадок АО «Учалинский ГОК» не было выявлено аномальных по гамма-активности участков. Все значения измеренных уровней гамма-активности в 2025 году соответствуют результатам, полученным в прошлые годы в ходе мониторинга окружающей среды в районах промплощадок Учалинского ГОКа.
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Рис. 11. Измерение гамма-активности почв в районе Учалинской промплощадки.
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Рис. 12. Измерение гамма-активности почв в районе Молодежного, Узельгинского и Западно-Озерного месторождений.
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Рис. 13. Измерение гамма-активности почв в районе Ново-Учалинского, Юлдашевского и Султановского месторождений.


Выполнение задачи 6: Вне работы полевого отряда в зимне-весенний период (24.02, 26.02 и 10.03) проведены полевые работы по отбору снеговых проб в районах Учалинской геотехнической системы. Составлены схемы отбора проб согласно техзадания хоздоговора с ОАО «УчалинскийГОК».
Анализ снегового покрова необходим для оценки количества и химического состава атмосферных выпадений в зимний период. Нормирование атмосферных выпадений по количеству пыли, выпадающей на единицу площади, позволяет рассчитать модули поступления природной и техногенной компонент из атмосферы в условиях влияния горнопромышленных комплексов. Химический состав снегового инфильтрата в каждой точке опробования позволяет по величине водородного показателя судить о наличии подкисления или подщелачивания в пределах территории, а по химическому составу – делать выводы о наличии водорастворимых фаз в составе снеговой пыли. Фазовый, химический состав снеговой пыли дает информацию о наличии выраженного влияния отвалов, карьеров, подъездных путей транспортировки руд и концентратов. На основе модулей поступления пыли возможно рассчитать поэлементную нагрузку в каждой точке опробования. Анализ индивидуальных фаз с использованием возможностей электронной микроскопии позволяет получать данные о конкретных природных и техногенных микровключениях и их элементном составе в пробах снеговой пыли.
Для установления геохимических особенностей атмосферного переноса в зимний период на исследуемой территории был выполнен отбор проб снега. Снеговая съемка позволяет оценить пылевую нагрузку на данной территории, дает возможность установить количество пыли, ее химический и минеральный состав. После выполнения аналитических работ получают представительные данные о микроэлементном составе снеговой воды и снеговой пыли, что дает возможность выявления аномальных концентраций элементов, характерных для данной территории.
Основным источником пыли на фоновых территориях является ветровая эрозия. Ветровая эрозия особенно большое значение имеет в районах с сухим аридным климатом, постоянными и сильными ветрами, а также нарушенной естественной земной поверхностью (пашни, урбанизированные территории). Пространственное положение исследуемых промплощадок АО «Учалинский ГОК» таково, что все они попадают в район с гумидным климатом, что и определяет потенциальную низкую интенсивность дефляции. В то же время, весь район по ландшафтно-климатическому районированию относится к лесостепной зоне, где интенсивность дефляции бывает достаточно сильно проявлена в связи с существованием периодов интенсивных ветров. Существенную роль в этих природных процессах приобретает и добавление техногенной составляющей за счет влияния горнопромышленных комплексов (отвалы, карьеры, обогатительная фабрика). Интенсивность ветровой эрозии значительно снижается при увеличении влажности почвы и наличии постоянного устойчивого и мощного снегового покрова. При отборе снеговых проб необходимо оценить рельеф местности, экспозицию склонов, выделить наиболее информативный элементарный ландшафт. При отборе пробы нужно фиксировать площадь отбора и глубину снежного покрова. При опробовании (февраль-март 2025 г.) использовался снеговой пробоотборник, представляющий собой поливиниловый цилиндр диаметром 104 мм и высотой 1600 мм. Отобранные колонки, в количестве 4-7 штук, помещались в полиэтиленовые стерильные пакеты. Объем пробы снегового инфильтрата находился в диапазоне от 3 до 4 л, что было достаточным для получения того количества снеговой пыли, при котором навески пробы хватает для выполнения химических и рентгенофазовых анализов. Отбор проб выполнен в конце зимнего сезона за несколько дней до первых проявлений снеготаяния на территории мониторинга, что позволило учесть загрязнение за максимальный отрезок времени. От момента установления устойчивого снегового покрова на данной территории (21 ноября 2024 г.) до момента отбора проб, период накопления пылевой компоненты оценивается в 97, 99 и 111 суток.
Отобранные пробы плавили в стационарной аналитической лаборатории при комнатной температуре в пластиковых контейнерах, после чего выполнялось измерение рН, Eh и других физико-химических показателей талой воды. Затем талую воду фильтровали через мембранные фильтры из ацетата целлюлозы с размером пор 0.45 мкм, а после высушивания фильтров со взвесью при комнатной температуре определяли масса снеговой пыли в каждой пробе. Далее исследовали микроэлементный состав, как полученной пыли, так и снегового инфильтрата.
При изучении атмосферных выпадений путем исследования снегового покрова оценивается величина пылевой нагрузки. В экологической геохимии в качестве показателя интенсивности воздействия на природную среду обычно используется «общая нагрузка» – показатель близкий по смыслу к модулю техногенного геохимического давления. Общая нагрузка при этом понимается как приток загрязняющего (аномального) вещества на единицу депонирующей поверхности (в данном случае снегового покрова) за единицу времени. В данном случае, при выполнении мониторинга, эта нагрузка не только природного характера (региональный атмосферный перенос), но и техногенного (региональный перенос тонкодисперсного аэрозоля от горнопромышленных комплексов УГОКа).
Величина пылевой нагрузки Рп  рассчитывается исходя из формулы:
Рп = Ро / (S·t),
где Рп – пылевая нагрузка на снеговой покров кг/(км2·сут) или мг/(м2 · сут); 
Ро – масса пыли в снеговом пробе, мг; S – площадь сечения пробоотборника, которым отбиралась проба, м2; t – время от начала снегостава до дня отбора пробы, сутки.
Зная химический состав снеговой пыли, можно оценить величину общей нагрузки на снеговой покров входящих в ее состав химических элементов или их соединений:
Pi = Ci·Pп  / 100
где Pi – общая нагрузка (приток) химического элемента i на снеговой покров, кг/(км2·сут) или мг/(м2·сут); Ci – концентрация элемента i в снеговом покрове, %;
Pп – пылевая нагрузка, кг /(км2·сут) или мг/(км2·сут).
4
4
5
4
7
8
9
10

Из отобранных снеговых проб получили 110 проб снегового инфильтрата и 110 проб снеговой пыли. 

Каталог отобранных проб 

Западно-Озерное и Озерное месторождения, 2025 г.
	№
	№пп
	№ пробы
	Кол-во кернов снега
	Мощность снегового покрова в точке отбора
	Координаты

	
	
	
	
	
	Широта
	Долгота

	1
	1
	Uc(Sn) 1900
	7
	25
	54°10.010´
	59°18.002´

	2
	2
	Uc(Sn) 1901
	5
	30
	54°09.843´
	59°18.429´

	3
	3
	Uc(Sn) 1902
	5
	25
	54°09.660´
	59°18.763´

	4
	4
	Uc(Sn) 1903
	5
	20
	54°09.407´
	59°19.333´

	5
	5
	Uc(Sn) 1904
	5
	40
	54°09.404´
	59°20.611´

	6
	6
	Uc(Sn) 1905
	5
	30
	54°09.290´
	59°21.589´

	7
	7
	Uc(Sn) 1906
	7
	20
	54°10.659´
	59°17.785´

	8
	8
	Uc(Sn) 1907
	5
	20
	54°10.683´
	59°18.295´

	9
	9
	Uc(Sn) 1908
	5
	20
	54°11.035´
	59°19.152´

	10
	10
	Uc(Sn) 1909
	5
	30
	54°11.362´
	59°19.475´

	11
	11
	Uc(Sn) 1910
	5
	30
	54°11.363´
	59°20.558´

	12
	12
	Uc(Sn) 1911
	6
	20
	54°11.965´
	59°21.931´



Ново-Учалинское месторождение, 2025 г.
	№
	№пп
	№ пробы
	Кол-во кернов снега
	Мощность снегового покрова в точке отбора
	Координаты

	
	
	
	
	
	Широта
	Долгота

	1
	13
	Uc(Sn) 1912
	5
	30
	54°17.572'
	59°25.856'

	2
	14
	Uc(Sn) 1913
	6
	25
	54°17.474'
	59°25.524'

	3
	15
	Uc(Sn) 1914
	5
	35
	54°17.101'
	59°25.430'

	4
	16
	Uc(Sn) 1915
	5
	30
	54°17.088'
	59°26.288'

	5
	17
	Uc(Sn) 1916
	5
	30
	54°16.866'
	59°25.666'

	6
	18
	Uc(Sn) 1917
	5
	30
	54°16.688'
	59°26.326'

	7
	19
	Uc(Sn) 1918
	5
	30
	54°16.345'
	59°26.283'

	8
	20
	Uc(Sn) 1919
	5
	35
	54°16.539'
	59°25.741'



Учалинское месторождение, 2025 г.
	№
	№пп
	№ пробы
	Кол-во кернов снега
	Мощность снегового покрова в точке отбора
	Координаты

	
	
	
	
	
	Широта
	Долгота

	1
	21
	UC(Sn)1840
	6
	25
	54°17.477´
	59°25.233´

	2
	22
	UC(Sn)1841
	6
	25
	54°17.161´
	59°25.308´

	3
	23
	UC(Sn)1842
	6
	25
	54°16.724´
	59°25.026´

	4
	24
	UC(Sn)1843
	6
	25
	54°16.419´
	59°25.072´

	5
	25
	UC(Sn)1844
	6
	25
	54°15.993´
	59°24.540´

	6
	26
	UC(Sn)1845
	5
	30
	54°18.031´
	59°26.928´

	7
	27
	UC(Sn)1846
	6
	25
	54°17.795´
	59°26.879´

	8
	28
	UC(Sn)1847
	5
	30
	54°17.474´
	59°27.511´

	9
	29
	UC(Sn)1848
	5
	30
	54°16.952´
	59°27.851´

	10
	30
	UC(Sn)1849
	5
	30
	54°16.582´
	59°29.247´

	11
	31
	UC(Sn)1850
	5
	30
	54°18.173´
	59°27.017´

	12
	32
	UC(Sn)1851
	5
	30
	54°18.211´
	59°27.450´

	13
	33
	UC(Sn)1852
	5
	30
	54°18.272´
	59°27.873´

	14
	34
	UC(Sn)1853
	5
	30
	54°18.155´
	59°28.709´

	15
	35
	UC(Sn)1854
	5
	30
	54°18.239´
	59°29.682´

	16
	36
	UC(Sn)1855
	5
	40
	54°18.636´
	59°26.690´

	17
	37
	UC(Sn)1856
	5
	30
	54°18.866´
	59°27.112´

	18
	38
	UC(Sn)1857
	5
	25
	54°19.170´
	59°27.271´

	19
	39
	UC(Sn)1858
	5
	40
	54°19.320´
	59°27.985´

	20
	40
	UC(Sn)1859
	5
	35
	54°20.364´
	59°29.645´

	21
	41
	UC(Sn)1860
	5
	35
	54°19.190´
	59°25.600´

	22
	42
	UC(Sn)1861
	5
	35
	54°19.402´
	59°25.725´

	23
	43
	UC(Sn)1862
	5
	40
	54°19.775´
	59°25.725´

	24
	44
	UC(Sn)1863
	5
	40
	54°20.283´
	59°25.001´

	25
	45
	UC(Sn)1864
	7
	20
	54°21.028´
	59°24.892´

	26
	46
	UC(Sn)1865
	5
	35
	54°19.003´
	59°23.886´

	27
	47
	UC(Sn)1866
	5
	35
	54°19.150´
	59°23.670´

	28
	48
	UC(Sn)1867
	5
	35
	54°19.432´
	59°23.144´

	29
	49
	UC(Sn)1868
	5
	40
	54°19.809´
	59°22.823´

	30
	50
	UC(Sn)1869
	5
	35
	54°20.022´
	59°21.568´



Продолжение таблицы
	№
	№пп
	№ пробы
	Кол-во кернов снега
	Мощность снегового покрова в точке отбора
	Координаты

	
	
	
	
	
	Широта
	Долгота

	31
	51
	UC(Sn)1870
	5
	40
	54°18.500´
	59°24.250´

	32
	52
	UC(Sn)1871
	5
	40
	54°18.518´
	59°23.773´

	33
	53
	UC(Sn)1872
	5
	20
	54°18.504´
	59°23.077´

	34
	54
	UC(Sn)1873
	5
	35
	54°18.667´
	59°22.391´

	35
	55
	UC(Sn)1874
	5
	30
	54°18.322´
	59°21.655´

	36
	56
	UC(Sn)1875
	5
	35
	54°17.508´
	59°23.591´

	37
	57
	UC(Sn)1876
	5
	35
	54°17.161´
	59°23.071´

	38
	58
	UC(Sn)1877
	5
	40
	54°16.848´
	59°22.171´

	39
	59
	UC(Sn)1878
	5
	35
	54°16.628´
	59°21.757´

	40
	60
	UC(Sn)1879
	5
	25
	54°16.233´
	59°21.711´



Юлдашевское месторождение, 2025 г.
	№
	№пп
	№ пробы
	Кол-во кернов снега
	Мощность снегового покрова в точке отбора
	Координаты

	
	
	
	
	
	Широта
	Долгота

	1
	61
	Uc(Sn) 1920
	5
	30
	54°21.645´
	59°12.215´

	2
	62
	Uc(Sn) 1921
	5
	30
	54°21.591´
	59°12.155´

	3
	63
	Uc(Sn) 1922
	5
	30
	54°21.510´
	59°12.012´

	4
	64
	Uc(Sn) 1923
	5
	30
	54°21.432´
	59°11.901´

	5
	65
	Uc(Sn) 1924
	5
	35
	54°21.351´
	59°11.792´

	6
	66
	Uc(Sn) 1925
	6
	35
	54°21.909´
	59°12.605´

	7
	67
	Uc(Sn) 1926
	5
	35
	54°22.015´
	59°12.780´

	8
	68
	Uc(Sn) 1927
	5
	35
	54°22.102´
	59°12.908´

	9
	69
	Uc(Sn) 1928
	5
	30
	54°22.182´
	59°13.004´

	10
	70
	Uc(Sn) 1929
	5
	30
	54°21.287´
	59°12.909´



Район Узельгинской шахты, 2025 г.
	№ 
	№пп
	Номера проб
	Кол-во кернов снега
	Мощность снегового покрова в точке отбора
	Координаты

	
	
	
	
	
	Широта
	Долгота

	1
	71
	UC(Sn)1889
	5
	30
	54°07.220'
	59°19.736'

	2
	72
	UC(Sn)1890
	6
	26
	54°06.669'
	59°19.559'

	3
	73
	UC(Sn)1891
	5
	35
	54°06.402'
	59°19.444'

	4
	74
	UC(Sn)1892
	7
	20
	54°06.059'
	59°19.152'

	5
	75
	UC(Sn)1893
	6
	25
	54°05.627'
	59°18.763'

	6
	76
	UC(Sn)1894
	7
	20
	54°04.481'
	59°18.579'

	7
	77
	UC(Sn)1895
	7
	25
	54°07.677'
	59°20.391'

	8
	78
	UC(Sn)1896
	6
	25
	54°07.718'
	59°19.907'

	9
	79
	UC(Sn)1897
	5
	30
	54°07.804'
	59°18.820'

	10
	80
	UC(Sn)1898
	5
	30
	54°08.074'
	59°17.881'

	11
	81
	UC(Sn)1899
	6
	25
	54°08.221'
	59°17.157'





Молодежное месторождение, 2025 г.
	№
	№пп
	Номера проб
	Кол-во кернов снега
	Мощность снегового покрова в точке отбора
	Координаты

	
	
	
	
	
	Широта
	Долгота

	1
	82
	UC(Sn)1880
	5
	35
	54º04.760'
	59º24.684'

	2
	83
	UC(Sn)1881
	5
	35
	54º04.511'
	59º24.354'

	3
	84
	UC(Sn)1882
	5
	30
	54º04.144'
	59º24.080'

	4
	85
	UC(Sn)1883
	5
	30
	54º03.676'
	59º23.444'

	5
	86
	UC(Sn)1884
	6
	25
	54º05.352'
	59º24.822'

	6
	87
	UC(Sn)1885
	5
	35
	54º05.481'
	59º25.369'

	7
	88
	UC(Sn)1886
	5
	35
	54º05.822'
	59º26.122'

	8
	89
	UC(Sn)1887
	5
	40
	54º05.877'
	59º26.510'

	9
	90
	UC(Sn)1888
	5
	30
	54º06.232'
	59º26.721'



Султановское месторождение, 2025 г.
	№
	№пп
	Номера проб
	Кол-во кернов снега
	Мощность снегового покрова в точке отбора
	Координаты

	
	
	
	
	
	Широта
	Долгота

	1
	91
	UC(Sn)1930
	4
	40
	55º37.423
	61º43.461'

	2
	92
	UC(Sn)1931
	4
	40
	55º36.832'
	61º43.560'

	3
	93
	UC(Sn)1932
	4
	40
	55º36.444'
	61º43.506'

	4
	94
	UC(Sn)1933
	4
	35
	55º35.723'
	61º42.999'

	5
	95
	UC(Sn)1934
	4
	35
	55º35.011'
	61º44.111'

	6
	96
	UC(Sn)1935
	4
	40
	55º37.596'
	61º42.995'

	7
	97
	UC(Sn)1936
	4
	40
	55º37.569'
	61º42.590'

	8
	98
	UC(Sn)1937
	4
	40
	55º37.576'
	61º40.806'

	9
	99
	UC(Sn)1938
	4
	35
	55º37.123'
	61º38.760'

	10
	100
	UC(Sn)1939
	4
	35
	55º37.560'
	61º37.133'

	11
	101
	UC(Sn)1940
	4
	40
	55º38.752'
	61º43.594'

	12
	102
	UC(Sn)1941
	4
	40
	55º39.399'
	61º43.868'

	13
	103
	UC(Sn)1942
	4
	35
	55º40.050'
	61º43.550'

	14
	104
	UC(Sn)1943
	4
	35
	55º40.571'
	61º43.600'

	15
	105
	UC(Sn)1944
	4
	35
	55º41.400'
	61º43.232'

	16
	106
	UC(Sn)1945
	4
	40
	55º37.888'
	61º43.598'

	17
	107
	UC(Sn)1946
	4
	40
	55º37.927'
	61º44.342'

	18
	108
	UC(Sn)1947
	4
	40
	55º37.857'
	61º44.985'

	19
	109
	UC(Sn)1948
	4
	35
	55º37.896'
	61º46.578'

	20
	110
	UC(Sn)1949
	4
	40
	55º37.374'
	61º50.387'




Дальнейшие работы с отобранными пробами согласно техническому заданию ориентированы на получение следующих данных:
1. Определение анионно-катионного состава снегового инфильтрата, а также физико-химических параметров: pH, Eh, электропроводность, HCO3-, Cl-, SO42-, Са2+, Mg2+, K+, Na+, масса осадка (на мембранном фильтре во всем объеме инфильтрата), V инфильтрата;
2. Микроэлементный анализ (ICP MS) снегового инфильтрата: по возможности Li, Be, Al, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Cd, Sn, Sb, Te, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Tl, Pb, Bi, Th, U;
3. Микроэлементный анализ (ICP MS) снеговой пыли: по возможности Li, Be, Al, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Cd, Sn, Sb, Te, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Tl, Pb, Bi, Th, U;
4. Сканирующая электронная микроскопия 8 проб;
5. Дифрактометрия 8 проб.
Все анализы по снеговой части к настоящему времени выполнены. Результаты будут отражены в годовом отчете по договору с ОАО «УГОК».


- Объем отобранных проб:
В полевой сезон 2025 года отобрано
· 24 пробы поверхностных почв и горнопромышленных отходов,
· 18 проб почв по генетическим горизонтам двух почвенных разрезов,
· 16 проб озерных донных отложений,
· 2 пробы озерной воды,
· 6 укосов растительности с модельных площадок,
· 110 измерений гамма-активности,
· 110 проб снегового инфильтрата,
· 110 проб природно-техногенных пылей.

7. –
8. нет
9.  Оснащение отряда хорошее.
Считаю проведение полевых работ отрядом «Геоэкологический» сезона 2025 года успешным.
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