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Актуальность исследований

высокая техногенная нагрузка, сопровождающая освоение Верхнекамского м0-

сторождения солей, опредеЛяет необходимостЬ fIовышения эффективности экологи-

чоского контроля за процессами техногенеза и состоянием IIриродных геосистем, со-

irряженных с предприятиями калийной IIромышленности, Специфической особенно-

стью отходов кiutийного производства является высокое содержание в них легкорас-

ТВориМыхМИнераЛоВ'чТоопреДоляоТВыноссоДерЖаЩихсяВнихfIолЛюТанТоВпре-
имуIцостВенно В водной фазе. НесмотрЯ на принимаемые меры rrо гидроизоляции

объектов отвально-шламовоГо хозяйства, практически на всех из них фиксируются

фильтрационные утечки рассолов, объемы которых лостигают в отдельных случаях

сотни тысяч кубометров в год. В результате данных процессов вокруг всех объектов

скJIадирования отходов сформировались обширные ореолы загрязнения приtIоверх-

ностной гидросферы. Это приволо к тому, что исfIользование уфимского водоносного

комплекса на площади около 100 км2 стало невозможным не только для питьевого, но

и технического водоснабжения.

проведение разнообразных исследований экологической направлонности в

пределах территории Верхнекамского месторождения имеет значительную историю.

щиссертационная работа П.А. Белкина IIродолжает и развивает эти исследования в

частИ совершенствования методоВ оценки гидрохиМIнеского влияния отходоВ пРед-

приятий калийной промышленности на состав подземных вод зоны активного водо-

обмена. В связи с этим, работа является актуаJIьной и имеет практическое значение
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для обеспечения эффективного контроля за экологическим состоянием rrриповерхно-

стной гидросферы Верхнекамского мосторо}кдения солей.

стр)rктура работы и основные на}zчные рез)zльтаты.

Щиссертация состоит из введения, четырёх разделов и закJIючения, содержиТ

117 страниц,З4 таблицы, 13 рисунков и библиографический сrrисок, вкJIючающиЙ 83

наименования,
Ва ввеdениz сформулированы цель и задачи диссертационной работы, ее наУч-

ная новизна и практическая значимость, tIриведена характеристика исшользованных

методов исследований.
В перволt разdеле автором приведен обзор данных об условиях разрабОтКИ

крупнейших месторождений калийных солей, особенностях химического состава ка-

лийных руд и продуктов их rrереработки. На основании проведённых исследований

намечен ряд химических элементов, определяюlцих специфику техногенных иЗМоне-

ний в составе пресных fIодземных вод под влиянием различных объектов калийного

производства.
Во вmорол,t разdеле приводится характеристика объекта исследования - Верх-

некамского месторождения солей (ВКМС). Приведены сведения об истории открыТия

и освоения месторождения, особенностях геологического и гидрогеологическоГо

строения надсолевой толrци, наиболее острых проблемах, возникающих в процессо

его отработки. Щана детальная характеристика основных водоносных гориЗонТоВ,

слагающих зону активного водообмена.

Треmuй разdел посвящен описанию результатов гидрохимических исследова-

ний, проведённых в бассейне р. Усолки участков (Соликамский, Ново-Соликамский и

Половодовский участки детальной разведки). На основании обобщения многолетних

наблюдений, определены характерныо показатели химического состава пресных под-

земных вод в пределах разрабатываемых участков месторождения, а также фоновых
территорий. Особый интерес представляет информация о результатам исследованиЙ,

проведенных в период с 2007 по 2017 гг., когда в опробованных родниках определял-

ся широкий спектр микроэлементов, что дало новые сведения об особенностях фоно-
вого состава вод верхнесоликамской терригенно-карбонатной подсвиты.

Заверutаюtцuй чеmверmьtй разdел рабоmьt раскрывает основные особенности

трансформации химического состава пресных подземных вод зоны активного водо-

обмена под влиянием объектов складирования отходов калийного производства. Оха-

рактеризованы особенности изменения макро- и микрокомпонентного состава вод и

выдолены эл9менты-индикаторы, отражающи9 по мнению автора воздействие калий-

ных предп риятий на приповерхностную гидросферу.

Особый интерес rrредставляют результаты экспериментальных лабораторных

исследований, направленных на уточнение механизма катионного обмена между на-

сыrценными хлоридными рассолами и образцами rrород с территории ВКМС.
Сопоставление особенностей химического состава вод родников в зоне загряз-

нения с действующими природоохранными нормативными документами позволила

диссортанту дать санитарно-гигиеническую оценку степени опасности этого загряз-

нения.



в заключенuuизложены основные научные и IIрактические результаты диссер-

тационной работы, в том числе полученЕые лично соискателем.

предлоя<енная структура работы логична и позволяет в полной стопени рас-

крыть поставленные в диссертации задачи,

двтореферат и опубликованные работы (в т.ч. 3 - в рецензируемых изданиях,

входящих в перечень ВДК) отражают основное содержание диссертационной работы.

основные научные положенИя докJIадЫвалисЬ на рtвличных научных конферонциях.

на}rчная новизна исслодований автора заключается в следующих положениях:

1) получены новые данные о микроэлементном составе вод родникового стока,

дополняющие 0r]еДения О гидрогеохимическом фоне вод зоны активного водообмена

в центраJIьной и севернОй частИ ВерхнекамскогО месторождения;

2) уточнены особенности трансформации химического состава вод приповерх-

ностной гидросферы под влиянием объектов скJIадированиJI отходов калийных пред-

приятий;
з) на основе экспериментальных лабораторных исследований уточнеЕы осо-

бенности процессов катионного обмена между хлоридными рассолами и породами

зоны аэрации и активного водообмена, влияюlцими на трансформацию состава вод.

пр актическая значим ость раб оты определяется следующим :

1) создана база анализов химического состава IIодземных вод верхнесоликам-

ской терригенно-карбонатной подсвиты и вод родникового стока на территории

Верхнекамского месторождения за двадцатилетний период, вкJIючающая относитель-

но слабо изученные микроэлементы;

2) расширен комIIлекс гидрохимических индикаторов техногенного влияния

объектов калийного производстtsа на rrриповерхностную гидросферу, учитывающий

специфические микроэлементы ;

Результаты исследований соискателя базируются на обширном фактическом

материале, получеНном пО данныМ собственНых исследований автора и обобщения

опубликованных и фондовых материаJIов изученности Верхнекамского месторожде-

ния солей. дналитические исследования производились в аккредитованных лаборато-

риях с использованием современного оборудования и согласно утвержденным мото-

дикам.

По диссертационной работе П.А. Белкина имеются следующие замOчания:

1. особенности микрокомItонентного состава вод зоны активного водообмена

базируются на результатах опробования родников в сев9рной части Верхнекамского

месторождения, большая часть которых расположена за пределами техногенного воз-

действия калийных предприятий. Характеристика особенностей микрокомIIонентного

состава в ореоле засоления базируются в основном на результатах опробования груп-

пы родников, разгру}кающихся на берегу техногенного озера в 800 м северо-западнее

шламохранилища скру-3. Учитывая, что фильтрационные рассолы, разгружающиося

посредством данных родников, значительно разбавлены в процессе миграции, вряд ли

tIриводиМые концентрации микроэлементов отражают реальную степонь загрязнения.

для оценки уровня загрязнения микроэлементами стоков калийного производства не-



обходимо было исследовать исходный состав рассолов (пробы с обогатитеЛЬНОй фаб-

рики, шламохранилища, наблюдательные скважины, отжимные рассолы солеотваJIов

и т.п.).

2. Требует дополнительного более аргументированного обоснования использо-

вание в качестве элементов-индикаторов калийного производства сурьл|ы, селена,

?ерJйанLIя, Zаллuя u ряdа dpyzux реdкозел,tельньIх элеJчIенmо6, достоверные сведения о

присутствии которых в калийных рудах и отходах Верхнекамского месторождения

отсутствуют. Было бы целесообразно привести примеры минералов рУД И ОТХОДОВ, С

которыми связаны эти микроэлементы.

3. ПривеДенныО схемЫ измененИя макрокомпонентного состава вод в районе

скру-3 (рис.3.5 в диссертации, рис.5 в автореферате) не отражают реzLльной картинЫ

засоления приtIоверхностной гидросферы в данном районе. На них не учитывается

влияние шламохранилища, являющегося одним из основных источников загрязнония

вод, а также роль реки Усолки, являющейся естественной зоной разгрузки вод и пере-

хватывающей сток со стороны объектов СКРУ-3. В связи с этим, особенно страIIным

выглядит расrlределение минера-пизации и хлоридов на глубинах 0-50 м.

4. Исследования процессов катионного обмена между грунтами и техногенны-

ми рассоЛами, резУльтатЫ которыХ представЛены В разделе 4 диссертационной рабо-

ты, проведены лишь для трёх проб грунта, две из которых представлены песчаника-

ми. За исключением обшего мчLлого количества проб, отсутствуют результаты изуче-

ния взаимодействий можду рассолами и карбонатными tlородами. В последнем слу-

чае имеются сведения об обогащении фильтрационных рассолов стронцием.

5. I_{ентральное место в рассматриваемой работе занимает статистический ана-

лиз характеристик химического состава подземных вод. К сожалению, данная стати-

стическая обработка выfIолнена некорректно: не оценена стационарность, однород-

ность рассматриваемых выборок, а сразу оцениваются функции статистических рас-

проделений рассматриваемых fIоказателей химического состава вод. При этом возни-

кает воtIрос, почему рассматриваются только две возмояtные функции распределениlI:

нормальНого И логнормаJIьного? Какие аргументы используются для выбора этих

распределений?
следует отметить, что при решении различных задач, в том числе и экологиче-

ских, наибольший интерес представляют экстремальные значения. Использование

фильтра С-3о< 6 < Г+3о значительно (урезает) рассп4атриваемые выборки. ЕгО ПРИ-

менение оправданно, есJIи имеется полная уверенность, что <выбросьu значений

концентраций за - 3о обусловлены не trриродой рассматриваемых lrроцесСОв, а ЭЛе-

ментарными ошибками измерений. Если такой уворенности нет, требуется самое тща-

тельное изучение рассматриваемых выборок.

6. Формулировки положений научной новизны не несут в себе конкретики и не

имеют достаточной аргументации. !анное замечание относится к следующим утвер-

}кдениям диссертанта:
- <<выявлен унuверСальньtЙ ряd хttп,tuческuх элеменmо6, определяющих специфи-

ку техногенных изменений состава подземных вод в зоне активного водообмена под

влиянием различных объектов калийного производства);
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