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Гірничодобувна промисловість чинить потужний вплив на довкілля. У районах видобутку корисних копалин відбу-

ваються корінні зміни геологічного середовища, які є незворотними. Підземні води, як елемент чотири- компонент-

ної гідрогеологічної системи, зазнають значних перетворень. Виконано дослідження хімічного складу підземних вод 

водоносних горизонтів четвертинних відкладів на території Північного гірничо-збагачувального комбінату. Дослі-

дження базуються на результатах гідрогеологічного моніторингу, який проводить Криворізька геолого-

гідрогеологічна партія з 1978 року. Гідрогеохімічна інформація занесена у бази даних. Для подальших досліджень 

обрано результати моніторингу по 24 свердловинах, виконано обробку хімічних аналізів проб води, складено форму-

ли Курлова, індекси Алєкіна. Встановлено, що найбільші зміни гідрогеохімічних умов відбуваються за увесь час спо-

стережень на території проммайданчика, житлового масиву, у водоносному горизонті алювіальних відкладів запла-

ви Саксагань. Виявлені основні природні та техногенні чинники, які впливають на формування хімічного складу 

підземних вод на території, що досліджується. 

Ключові слова: гірничо-збагачувальний комбінат, підземні води, головні іони, гідрогеохімічні закономірності 

 

Analysis of the chemical composition of the groundwater aquifers of йuaternary sediments of 
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Mining provides a powerful impact on the environment. In the areas of mining radical changes occurring geological envi-

ronment that are irreversible. Groundwater, as part of the four component hydrogeological system undergo significant 

changes. The investigation of the chemical composition of groundwater aquifers of quaternary sediments in the North mining 

plant. The study is based on results of hydrogeological monitoring carried out geological and hydrogeological Krivorozhskiy 

party since 1978. Hydrogeochemical information entered in the database. For further research on selected results of monitor-

ing 24 wells, processing performed chemical analysis of water samples drawn Kurlov formula, indexes Alyekina. Established 

that the changes in hydro conditions occur at all times of observations at the industrial site, residential area, the aquifer sed-

iments of alluvial floodplain river Saksagan. The basic natural and man-made factors that influence the formation of the 

chemical composition of groundwater in the territory studied. 
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Вступ. Сучасна геологічна діяльність людини ха-

рактеризується глобальними масштабами, високи-

ми швидкостями і різноманітністю форм прояву. З 

позицій сучасного рівня знань під техногенезом 

слід розуміти сукупність геохімічних, гідрогеохі-

мічних, фізико-хімічних, біохімічних процесів, що 

відбуваються в біосфері за впливу інженерно-

господарської діяльності людини. 

Для досліджуваного району Криворізького за-

лізорудного басейну суттєві порушення у розвитку 

природних умов зумовлені тривалим цілеспрямо-

ваним антропогенним впливом на один з основних 

компонентів ландшафту, яким є природні води. 

Господарська діяльність тут пов'язана як із сільсь-

ким господарством, так і з розробкою корисних 

копалин відкритим способом, із промисловістю, 

будівництвом і благоустроєм міст, а також з інши-

ми видами діяльності людини. 

Інтенсивність господарської діяльності безпе-

рервно зростала протягом останніх десятиліть і 
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нині досягла максимальних величин (Mogilevskyi, 

2002).  

Гірничодобувна промисловість − один із по-

тужних факторів техногенного перетворення гео-

логічного середовища. На її частку припадають 

значні площі земель, які частково або повністю 

втратили природну родючість і стали не придат-

ними для проживання людей. У процесі розробки 

корисних копалин у Кривбасі були знищені окремі 

елементи природного ландшафту і сформований 

не властивий природі антропогенний ландшафт, 

представлений комплексом техногенних форм (рі-

зноманітність кар'єрів, виїмок, відстійників, штуч-

них каналів, відвалів, гірничих виробок і т. д.). 

Зараз у Криворізькому басейні відомо близько 

300 покладів багатих залізних руд, які в межах ба-

сейну об'єднані в 25 родовищ. Деякі з них уже від-

працьовані. З початку освоєння басейну відпра-

цьовано 1 700 000 000 т багатих руд, їх запаси за 

сумою промислових категорій до глибини 1 500 м 

складають 1 157 млн т, ще 231 600 000 т розвідано 

в інтервалах глибин від 1 500 до 2 000 м. Середній 

вміст заліза в них − 53,83 %. Нині на рудниках із 

підземним видобутком сировини роботи ведуться 

в інтервалах глибин 800 − 1 350 м, а підготовчі 

роботи - на граничних для існуючих технологій 

глибинах.  

Смуга родовищ руди тягнеться у Кривбасі на 

відстань близько 100 км уздовж р. Інгулець і його 

приток − Саксагані та Жовтої. Ширина коливаєть-

ся від 0,5 до 3,0 км, а в центральній частині сягає     

6 − 7 км. Уздовж цієї смуги розташовані кар'єри, 

копальні, гірничо−збагачувальні комбінати, мета-

лургійний завод, м. Кривий Ріг і робітничі селища 

(Sherstjuk, Evgrashkina, Vlasova, 2007). 

Глибина найбільших кар'єрів із видобутку за-

лізної руди перевищує 200 м. 

Підземні води, як елемент гідрогеологічної 

системи, зазнають у процесі техногенезу істотних 

змін у гідродинамічному і гідрогеохімічному ре-

жимах. 

Суть дослідження полягає у виявленні зако-

номірностей змін гідрогеохімічного стану підзем-

них вод водоносного горизонту четвертинних від-

кладів на території ПівГЗК з 1978 по 2015 рік. 

Матеріали і методи досліджень. З 1978 року Крі-

ворізька геолого-гідрогеологічна партія на терито-

рії Кривбасу проводить гідрогеологічний моніто-

ринг. Тісна співпраця гідрогеологів цієї партії та 

науковців геолого-географічного факультету ДНУ 

імені  Олеся Гончара триває більше 25 років, як у 

виконанні господарчих договорів, так і в наданні 

поточних консультацій щодо організації та прове-

дення гідрогеологічного моніторингу. У 1991 – 

1995 рр. виконувалися госпдоговори зі створення 

та наповнення баз гідрогеологічних спостережень, 

у 2015 р. – виконано хімічні аналізи проб води із 

свердловин, які належать до мережі гідрогеологіч-

ного моніторингу території Кривбасу. 

Найбільше гідрогеологічної інформації нако-

пичено щодо території Північного гірничо-

збагачувального комбінату (ПівнГЗК). 

На даному етапі, який є продовженням дослі-

джень, розпочатих у 1991 р., виконано аналіз, спів-

ставлення, узагальнення наявної гідрогеохімічної 

інформації. Для цього використано основні прави-

ла обробки гідрохімічних даних: заповнення баз 

даних, розрахунок формули Курлова та індексу 

Алєкіна.  

Результати та їх аналіз. У геологічному відно-

шенні територія Північного гірничо-збагачуваль-

ного комбінату складена четвертинними відклада-

ми, пухкими породами неогенового і палеогеново-

го віку, які залягають на первинних каолінах і кри-

сталічних породах докембрію. Докембрійські кри-

сталічні породи представлені гранітами і мігмати-

тами, мають повсюдне поширення. Покрівля їх 

хвиляста, сильно еродована із загальним ухилом у 

південно-східному напрямку. Елювій кристалічних 

порід – каоліни, майже повсюдно залягають на 

кристалічних породах докембрію і породах криво-

різької метаморфічної серії. Представлені вони 

білими, сірувато-білими каолінітовими глинами, 

які є водотривом для вищерозміщеного водонос-

ного горизонту палеогенових відкладів. 

Палеогенові відклади представлені глинами і 

пісками, насамперед глауконітовими сильно піску-

ватими глинами, які місцями переходять у тонко-

зернисті глинясті піски. Відклади мають обмежене 

поширення і заповнюють зниження в кристалічно-

му фундаменті. Потужність відкладів досягає 5–8 

м. Потужність пісків складає 6–20 м, зменшуючись 

на ділянці хвостосховища до 1,0 м. Залягають вони 

на еродованій поверхні каолінів. Виходи їх є на 

схилах балки Приворотної. 

Неогенові відклади представлені червоно-

бурими щільними глинами з включеннями вапня-

ковистих стяжінь. Загальна потужність глин змі-

нюється від 6 до 14 м. Вище глин суцільним пок-

ривом залягають четвертинні відклади, потужність 

їх становить 6−12 м на вододілі. 

Неогенові глини перекриваються лубенськи-

ми ущільненими червонувато-бурими суглинками 

(Q1). Деякі дослідники виділяють неогенові глини і 

ніжньочетвертинні суглинки (N2−Q1) у скіфські 

глини, які є регіональним водотривом водоносного 

горизонту четвертинних відкладів. 

До початку експлуатації хвостосховища ново-

петрівські піски були практично сухими, обводне-

на потужність їх не перевищувала 1,5−2,5 м. На 

півночі району з більш високими гіпсометричними 

відмітками новопетрівські піски заміщені глина-
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ми, у зв'язку з чим водоносний горизонт міг отри-

мувати живлення лише в межах численних балок. 

Широкий розвиток яружно-балкової мережі, за-

критість пісків зверху і з границь не дозволили 

сформуватися водоносному горизонту. 

У лесовидних суглинках до експлуатації хво-

стосховища зустрічалися окремі лінзи "верховод-

ки" потужністю до 2−3 м, яка залягала на водот-

ривких червоно-бурих глинах і суглинках. Тільки 

в балках були відмічені води балкового алювію. 

Широкий розвиток тут яружно-балкової мережі 

виключало надходження значної кількості води в 

четвертинні суглинки. 

На території досліджень виявлено водоносний 

горизонт алювіальних четвертинних відкладів у 

заплаві р. Саксагань. Особливістю його є відсут-

ність гідравлічного зв’язку з водоносним горизон-

том лесоподібних суглинків, натомість можливий 

його зв'язок із річковими водами та водоносним 

горизонтом неогенових відкладів (Bagrіj, Gozhik, 

2005). 

Отже, особливістю даного району є те, що до 

1962 р. (початок будівництва гірничо-збагачуваль-

ного комбінату) тут практично відсутні водоносні 

горизонти в четвертинних суглинках та новопет-

рівських пісках. 

Основні джерела техногенного навантаження 

ПівнГЗК на водні ресурси – це хвостосховище і 

проммайданчик збагачувальної фабрики (Zotaeva, 

Kijanec, Kiseleva, Shherbatenko, 1990). По суті фо-

рмування водоносних горизонтів у новопетрівсь-

ких і четвертинних лесоподібних відкладах поча-

лося внаслідок їх техногенного впливу. 

Хвостосховище ПівнГЗК розташоване в балці 

Петриковій, у межах якої на поверхню виходять 

новопетрівські піски. Воно побудоване без проти-

фільтраційного екрана. 

У перші роки заповнення хвостосховища ре-

жим рівнів водоносних горизонтів тут мало відрі-

знявся від природного. Це пояснюється тим, що 

відбувалося насичення сухих новопетрівських пі-

сків водою. До 1970 року НПР хвостосховища на 

перевищував покрівлі червоно-бурих глин, тому 

воно ще не чинило будь-якого впливу на рівневий 

режим водоносного горизонту четвертинних відк-

ладів. 

Із початку експлуатації хвостосховища, крім 

пульпи, в нього скидають господарсько-стічні во-

ди. Починаючи з 1981 року в нього скидають мі-

нералізовані шахтні води (мінералізація до 40 

г/дм
3
) хлоридно-натрієвого складу з підвищеним 

вмістом йоду, брому і важких металів (Otchet o 

NIR, 1991). 

До скиду у хвостосховище шахтних вод (до 

1981 р.) мінералізація води в ньому була найниж-

чою порівняно з хвостосховищами інших ГЗК 

Кривбасу. У 1965 році мінералізація води стано-

вила 0,93 г/дм
3
 (початок заповнення), за переваж-

ними іонами вода сульфатно-гідрокарбонатна ма-

гнієво-натрієва. У 1968 році мінералізація зросла 

до 1,02–1,03 г/дм
3
. Починаючи з 1972–го і по 1980 

рік мінералізація води у хвостосховищі була в ме-

жах 1,4–1,7 г/дм
3
,
 
причому склад її змінився на 

хлоридно-сульфатний магнієво-натрієвий. У 1970 

році порівняно з 1960–м мінералізація води під-

вищилася приблизно в 1,5 раза, в 1,5 – 2 рази збі-

льшився вміст сульфатів і хлоридів з одночасним 

зменшенням вмісту гідрокарбонатів. У 1982 році в 

результаті скиду шахтних вод у хвостосховищі 

мінералізація води зросла з 2,6 г/дм
3  

у січні до 5,0 

г/дм
3  

у вересні. На кінець 1986–го вона досягла 

8,7 г/дм
3
,
  
до кінця 1987 року була 11,6 г/дм

3
. Нині 

цей показник становить 14,8 г/дм
3
. Вміст хлоридів 

близько 7,8 г/дм
3 

, сульфатів – 1,5 г/дм
3
, натрію – 

4,5 г/дм
3
. За складом вода хлоридно-натрієва. Ви-

токи з хвостосховища складають 7 400 000 м
3
 на 

рік без урахування роботи дренажних споруд 

(Bulava, 1990). 

Узагальнені результати аналізів проб води із 

24свердловин, обладнаних на водоносні горизонти 

лесоподібних суглинків та алювіальних відкладів 

ділянки ПівнГЗК, наведено в таблиці. Схематично 

на рисунку показано розташування свердловин на 

території ПівнГЗК. Серед 86 свердловин, по яких 

на даний час проводиться гідрогеологічний моні-

торинг, обрано 24, за якими є довгі ряди спосте-

режень. Свердловини розташовані по всій терито-

рії більш-менш рівномірно (рис.). 

Найскладніша гідрогеохімічна ситуація фо-

рмується поблизу свердловини № 7: без зміни ти-

пу води значно змінюються мінералізація та жорс-

ткість. Чим далі від свердловини № 7 ситуація 

стає більш стабільною (св. № 15, 16, 1052), не змі-

нюється тип води за увесь час спостережень. У 

той же час досить великі значення рН підземних 

вод у районі св. № 15 свідчать про посилення про-

цесів лужного гідролізу, що зумовлено близькістю 

відвалів порожніх порід. У районі св. № 1126, 

1138, 1043 на формування хімічного складу підзе-

мних вод впливають інші техногенні об’єкти, 

окрім промислового майданчика (аварійна єм-

ність, РЗФ-2). Це викликає зміни хімічного типу 

підземних вод (ІІІа), що свідчить про метаморфі-

зацію хімічного складу води. Найпотужнішим те-

хногенним об’єктом є аварійна ємність, яка вико-

ристовується для скидання надлишкових оборот-

них вод із водойми хвостосховища [Natarov, 

1957]. У районі св. № 1043 на хімічний склад пі-

дземних вод впливають втрати шахтних вод із 

промислового майданчика РЗФ-2 (рудо-

збагачувальної фабрики № 2). 
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Таблиця   

Узагальнені результати аналізів проб води зі свердловин ділянки ПівнГЗК (1978 – 2015 рр.) 

№ свердло-

вини роки

водиТип
 Коротка характеристика гідрогеохі-

мічних умов 

1 2 3 

Водоносний горизонт лесовидних суглинків 

Промисловий майданчик* 

7 

19901978

Cl 10Na
4,1II

−
 

20031990

Cl 20Na
2,3IIIa

−
 

20152003

Cl 6Na
7,1II

−
 

Без помітних закономірностей 

15 

19921978

S 3Na
4,1II

−
 

20151992

S 2Na
0,2II

−
 

Без помітних закономірностей (рН > 

9) 

16 

19871978

S 67Na
3,11II

−
 

20151988

S 13Na
5,3II

−
 

Після 1987 р. зниження мінералізації 

та жорсткості, зараз досягнуто певної 

стабілізації 

1052 

20151985

С 5Na
3,1II

−
 

Стабільний хімічний склад з незнач-

ними коливаннями 

1126 

20041991

S 22Na
5,4II

−
 

20151990

Cl 40Na
6,5IIIa

−
 

Зміна типу води, збільшення жорст-

кості та мінералізації (вплив втрат з 

аварійної ємності) 

1043 

20051992

S 17Na
5,3II

−
 

2015

Cl 37Na
3,8IIIa

 

Посилення техногенного наванта-

ження до зміни типу води 

1138 

20151990

Cl 70Na
2,11IIIa

−
 

Стабільний хімічний склад із незнач-

ними коливаннями 

Житловий масив* 

22 

19851978

S 12Na
7,1II

−
 

20051985

С 10Na
0,1II

−
 

2015

С 16Na
4,2II

 

Складні гідрогеохімічні умови 

31 

20151978

S 30Na
8,4II

−
 

Стабільний хімічний склад із незнач-

ними коливаннями 

1125 

20151992

S 32Na
5,4II

−
 

Стабільний хімічний склад із незнач-

ними коливаннями 

Територія, що прилягає до хвостосховища* 

26 

20151992

С 10Na
6,2II

−
 

Незначне збільшення жорсткості та 

мінералізації 

1047 

20151988

S 40Na
0,6II

−
 

Стабільний хімічний склад із незнач-

ними коливаннями 

1142 

20151990

S 22Na
0,5II

−
 

Незначне збільшення жорсткості та 

мінералізації 

1077 

20151990

С 8Na
9,0II

−
 

Стабільний хімічний склад зі збіль-

шенням жорсткості   

1134 

20151988

S 26Na
2,5II

−
 

Стабільний хімічний склад із незнач-

ними коливаннями   

2124 

20151992

S 30Na
3,3II

−
 

Стабільний хімічний склад із незнач-

ними коливаннями 
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                                                                                 Продовження таблиці 

1 2 3 

1080 

20151989

S 15Na
3,2II

−
 

Стабільний хімічний склад зі збільшенням 

жорсткості та мінералізації 

1056 

20151992

S 62Mg
8,4II

−
 

Стабільний хімічний склад із незначними 

коливаннями 

1146 

20151990

S 28Na
0,5II

−
 

Стабільний хімічний склад із незначними 

коливаннями 

1076 

20151988

Сl 32Na
8,11II

−
 

Стабільний хімічний склад зі збільшенням 

жорсткості та мінералізації 

Водоносний горизонт алювіальних відкладів 

1074 

20151992

S 18Na
8,2II

−
 

Стабільний хімічний склад із незначними 

коливаннями 

1518 

20151992

S 15Na
5,2II

−
 

Стабільний хімічний склад із незначними 

коливаннями 

596 

19921989

С 5Na
5,0II

−
 

20151993

Сl 8Na
7,0IIIa

−
 

Нестабільний хімічний склад зі збільшен-

ням жорсткості та мінералізації 

603 

20151992

Сl 10Na
8,1IIIa

−
 

Нестабільний хімічний склад 

Примітка. * – Ділянки території ПівнГЗК, прийняті за районуванням Криворізької геолого-гідрогеологічної партії. 

 

На території житлового масиву найскладніші 

гідрогеохімічні умови спостерігаються поблизу 

св. № 22: зміна типу води, мінералізації та жорст-

кості. У пробах води зі свердловин № 31 та 1125 

тип води за весь час спостережень залишається 

стабільним. 

На так званій «території, що прилягає до хво-

стосховища» гідрогеохімічні умови стабільні, не-

зважаючи на досить велику площу, що займає ця 

ділянка, та різноманітність техногенних об’єктів 

на ній. У переважній більшості підземні води су-

льфатного класу, групи натрію або кальцію, друго-

го типу. Типовою для цієї ділянки є ситуація, яка 

спостерігається у підземних водах поблизу св. 

№1080: інтенсивність збільшення мінералізації з 

1989 по 1992 рік становила 0,3 г/дм
3
 на рік, а з 

1992 по 2015 рік зменшилася до 0,03 г/дм
3
 на рік. 

Тобто загалом гідрогеохімічні умови на цій ділянці 

наближаються до стабільного стану. Однак пос-

тійно складною і нетиповою за весь час спостере-

жень залишається гідрогеохімічна ситуація побли-

зу св. № 1076. Підземні води на відміну від інших, 

на цій ділянці – хлоридного класу з високою міне-

ралізацією та жорсткістю. 

Хімічний склад підземних вод водоносного 

горизонту алювіальних відкладів різноманітний: за 

час спостережень зустрічаються усі можливі класи 

вод (гідрокарбонатний, сульфатний, хлоридний). 

Це пов’язано із впливом на формування хімічного 

складу вод атмосферних опадів, надходження води 

з водоносного горизонту неогенових відкладів та 

р. Саксагань. Перетікання з водоносного горизонту 

неогенових відкладів зумовлює сульфатний клас 

води у підземних водах на периферії ділянки 

(св. № 1074, 1518). Надходження хлоридних вод із 

р. Саксагань зумовлює хлоридний тип підземних 

вод поблизу св. № 596, 603. Мінералізація підзем-

них вод значно менша, ніж у річці (4,1 г/дм
3
), що 

пояснюється їх живленням атмосферними опада-

ми. Саме таке комплексне, змішане живлення пі-

дземних вод водоносного горизонту алювіальних 

відкладів зумовлює їх третій тип. 

Висновки. На території ПівнГЗК у підземних во-

дах четвертинних відкладів за час спостережень 

(1978 – 2015) виявлено складні гідрогеохімічні 

умови, що спричинені потужністю техногенного 

впливу на хімічний склад підземних вод та його 

різноманітністю. В той же час станом на 2015 р. 

гідрогеохімічні умови на території стали більш 

стабільними, з окремими ділянками, на яких хімі-

чний склад води продовжує змінюватися або є не 

типовим: поблизу св. № 7 (проммайданчик), 22 

(житловий масив), 1076 (східна частина ділянки, 

що прилягає до хвостосховища), водоносний гори-

зонт алювіальних відкладів. 

Гідрогеохімічна ситуація на території Півні-

чного гірничо-збагачувального комбінату потребує 

подальших спостережень, аналізу та узагальнень. 
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Рис. Схема території Північного гірничо-збагачувального комбінату 

Умовні позначення:  

 

–   гідрогеологічна свердловина; зверху – номер свердловини. 
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