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å âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî 
ïðàêòè÷åñêè ëþáîé âèä õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 

÷åëîâåêà ïðèâîäèò ê îòðèöàòåëüíî-
ìó âîçäåéñòâèþ íà îêðóæàþùóþ 
ïðèðîäíóþ ñðåäó (ÎÏÑ). Ñïåöèôè-
êà ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà çàêëþ÷àåò-
ñÿ â åãî ìàññèðîâàííîì îòðèöàòåëü-
íîì âîçäåéñòâèè íà ÎÏÑ ïî âñåì åå 
êîìïîíåíòàì. Äåéñòâèòåëüíî, ãîð-
íîðóäíàÿ äåÿòåëüíîñòü ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ìàñøòàáíûì íàðóøåíèåì 
ñïëîøíîñòè çåìíîé êîðû â ïðîöåññå 
äîáû÷íûõ ðàáîò, èçìåíåíèåì è 
óíè÷òîæåíèåì ïðèðîäíûõ ëàíäøàô-
òîâ, ñîçäàíèåì òåõíîãåííûõ ôîðì 
ðåëüåôà, íàêîïëåíèåì çíà÷èòåëüíûõ 
îáúåìîâ òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé 
(îòâàëû âñêðûøíûõ è ñîïóòñòâóþùèõ 
ïîðîä, õâîñòîõðàíèëèùà è ò.ï.), çà-
ãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû ïðè âçðûâàõ, 
òðàíñïîðòíûõ è îáîãàòèòåëüíûõ ðà-
áîòàõ. Âåñüìà âåëèêî íåãàòèâíîå 
âîçäåéñòâèå ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé íà 
ïî÷âû è áèîñôåðó. Âëèÿåò ýòîò âèä 
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è íà 
ãèäðîñôåðó, ò.å. ïîâåðõíîñòíûå è 
ïîäçåìíûå âîäíûå îáúåêòû, íàðó-

øàÿ êàê èõ ãèäðîëîãè÷åñêèé è ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèìû òàê è îñ-
íîâíûå êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè, âêëþ÷àÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. 
Çíà÷èòåëüíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíå-
íèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ â çîíå äåÿ-
òåëüíîñòè ÃÎÊîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîìûø-
ëåííûå âîäû, â ò.÷. ôèëüòðàòû òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ «ìîêðûõ» 
õâîñòîõðàíèëèù. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îöåíêå 
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ïîìèìî 
îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ â 
íèõ âîäû, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò 
èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
èõ äîííûõ îòëîæåíèé, à òàêæå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ çàãðÿçíèòåëåé â 
ñèñòåìå âîäà — âîäíàÿ ôàçà äîííî-
ãî îñàäêà — äîííûé îñàäîê. Ïîäîá-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïðèçâàíû íå 
òîëüêî óñòàíîâèòü ïåðå÷åíü è êîí-
öåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-çàãðÿçíèòåëåé 
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, íî è óñòàíî-
âèòü äîëþ èõ ïîäâèæíûõ ôîðì, ÷òî 
â êîíå÷íîì èòîãå ïîçâîëèò âûáðàòü 
êàê íàèáîëåå ðàöèîíàëüíóþ ñõåìó 
èõ ðåàáèëèòàöèè, ðåêóëüòèâàöèè 
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èëè ëèêâèäàöèè (â çàâèñèìîñòè îò 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è), òàê è íàïðàâ-
ëåíèå óòèëèçàöèè äîííûõ îñàäêîâ, 
åñëè ýòî íåîáõîäèìî. 

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîãî íåãàòèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðàñòâîðîâ «ìîêðûõ» õâîñòîâ ðóäî-
îáîãàùåíèÿ íà ïîâåðõíîñòíûå âîäû 
áûë âûáðàí îòðîã «Êðóòîé Ëîã» 
áàëêè ×óôè÷åâà, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ ïðèðîäíî-
òåõíîãåííûé âîäîåì è âûòåêàþùèé 
èç íåãî ðó÷åé. Èìåííî â ýòîì âîäî-
åìå, ðàñïîëîæåííîì ó ïîäíîæèÿ 
ãîëîâíîé äàìáû äåéñòâóþùåãî õâî-
ñòîõðàíèëèùà Ëåáåäèíñêîãî ÃÎÊà 
ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ôèëüòðàòîâ 
õâîñòîõðàíèëèùà. 

Îïðîáîâàíèå âîäíûõ îáúåêòîâ 
ïðîâîäèëîñü â äîëèíå áàëêè ×óôè-
÷åâà ïî ïðîôèëþ îò ïîäíîæèÿ ãî-
ëîâíîé äàìáû õâîñòîõðàíèëèùà 
ËÃÎÊà ÷åðåç îñíîâíîé âîäîåì è äà-
ëåå ïî âîäîòîêó â íàïðàâëåíèè õâî-
ñòîõðàíèëèùà ÑÃÎÊà. Ãèäðîãåîõè-
ìè÷åñêèå ïðîáû âîäû è äîííûõ îò-
ëîæåíèé îòáèðàëèñü â íåñêîëüêèõ 
òî÷êàõ ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä íå òîëüêî äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà, íî è ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ òåíäåí-
öèè âîçìîæíîãî åãî èçìåíåíèÿ ïî 
ëàòåðàëè. 

Ñåðèÿ ãèäðîïðîá (I) íà÷èíàëàñü 
îòáîðîì âîäû â ìåñòå âïàäåíèÿ 
äðåíàæíîé êàíàâû, óñòðîåííîé 
ïàðàëëåëüíî ãîëîâíîé äàìáå õâî-
ñòî-õðàíèëèùà ËÃÎÊà â îñíîâíîé 
âîäîåì. Ýòè ïðîáû äîëæíû õàðàê-
òåðèçîâàòü ñîñòàâ âîäû, ôèëüò-
ðóþùåéñÿ èç õâîñòîõðàíèëèùà 
ËÃÎÊà ÷åðåç òåëî ãîëîâíîé äàìáû 
â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî. Ñå-
ðèÿ ïðîá II îòáèðàëàñü èç îñíîâíî-
ãî âîäîåìà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò 

àêêóìóëÿöèÿ êàê èíôèëüòðàòîâ 
õâîñòîõðàíèëèùà ËÃÎÊà, òàê è âîä 
ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ñî âñåõ ñî-
ïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé. Çàâåðøà-
ëà ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ñåðèÿ ïðîá III, îòîáðàííûõ èç ðó-
÷üÿ, âûòåêàþùåãî èç îñíîâíîãî âî-
äîåìà. 

Îäíîâðåìåííî ñ ïðîáàìè âîäû 
îòáèðàëèñü ïðîáû äîííûõ îñàäêîâ ñ 
öåëüþ èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
èõ âîäíîé ôàçû ïóòåì ñðàâíèòåëüíî-
ãî àíàëèçà âîäíîé âûòÿæêè è ëèòîãå-
îõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âûñóøåí-
íûõ è îáåçâîæåííûõ öåíòðèôóãèðî-
âàíèåì îñàäêîâ. 

Ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå àíàëèçû âî-
äû, âîäíûõ è àììîíèéíî-àöåòàòíûõ 
âûòÿæåê äîííûõ îñàäêîâ ïðîâîäèëèñü 
â Àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè 
ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ. Ïðîâîäèëîñü îïðåäå-
ëåíèå, êàê îáùåãî õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà âîä, òàê è ñîäåðæàíèÿ â íèõ 
ìèêðîýëåìåíòîâ è îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé. Òàì æå áûëè ïðîâåäåíû 
õèìè÷åñêèå àíàëèçû ñîäåðæàíèÿ ìå-
òàëëîâ â äîííûõ îñàäêàõ âîäîåìà è 
âîäîòîêà. 

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
âîäû îïðîáîâàííîãî âîäîåìà è âîäî-
òîêà ïðîâîäèëàñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ 
ïîëó÷åííûõ àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ ñ 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè êîíöåíòðà-
öèÿìè (ÏÄÊ) ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â âî-
äàõ âîäíûõ îáúåêòîâ êàê õîçÿéñòâåí-
íî-ïèòüåâîãî, òàê è êóëüòóðíî-áûòî-
âîãî íàçíà÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè (ÃÎÑÒ 
2874—82, ÑàíÏèÍ 4630-88, Ñàí-
ÏèÍ 2.1.5 99-00, ÃÍ 2.1.5 1093-02, 
ÃÍ 2.1.5 1094-02). 

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
äîííûõ ãðóíòîâ ïðîâîäèëàñü ïóòåì 
ñðàâíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ ñ 
íîðìàòèâíûìè çíà÷åíèÿìè ÏÄÊ ðàç-
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ëè÷íûõ âåùåñòâ â ïî÷âàõ çåìåëü íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ ñîãëàñíî 
ÌÓ.2.1.7 130-99 «Ãèãèåíè÷åñêàÿ 
îöåíêà êà÷åñòâà ïî÷â íàñåëåííûõ 
ìåñò», à òàêæå ñî çíà÷åíèÿìè îáùåãî 
äîïóñòèìîãî óðîâíÿ (ÎÄÓ) çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè 
îöåíêå ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî áëà-
ãîïîëó÷èÿ òåõíîãåííî íàðóøåííûõ 
òåððèòîðèé â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà 
(ò.í. Holland List). Ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà îáùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû 
âîäîåìà è âîäîòîêà (òàáë. 1) ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îíè 
ÿâëÿþòñÿ ïðåñíûìè ñ îáùåé ìèíå-
ðàëèçàöèåé ìåíåå 1000 ìã/ë (764 — 
827 ìã/ë), ñóáíåéòðàëüíûìè (ðÍ 7,0 
— 7,1). Èõ îáùàÿ æåñòêîñòü âàðüè-
ðóåò â ïðåäåëàõ 7,0 — 7,5° ïðè âå-
ëè÷èíå êàðáîíàòíîé æåñòêîñòè, ìå-
íÿþùåéñÿ îò 4,56 äî 4,87°, â òî 
âðåìÿ êàê åå íåêàðáîíàòíàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè 
2,44 — 2,83°. 

Ïî ïîêàçàòåëþ æåñòêîñòè âîäû, 
êàê âîäîåìà, òàê è âîäîòîêà îòíî-
ñÿòñÿ ê ãðóïïå «ìÿãêèõ», ò.ê. èõ îá-
ùàÿ æåñòêîñòü íàõîäèòñÿ â èíòåð-
âàëå 4,2 — 8,4°. Ñîãëàñíî ðàññ÷è-
òàííûì ôîðìóëàì Êóðëîâà, îïðîáî-
âàííûå âîäû èìåþò ñóëüôàòíî-ãèä-
ðîêàðáîíàòíûé êàëüöèåâî-ìàãíèå-
âûé ñîñòàâ. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ âîäàõ îñíîâíûå ïîêà-
çàòåëè ñâîéñòâ è ìàêðîêîìïîíåíòîâ 
(ðÍ, îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, êîíöåí-
òðàöèÿ õëîð-Èîíà, ñóëüôàò-Èîíà è 
ò.ï.) çíà÷èòåëüíî íèæå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ çíà÷åíèé ÏÄÊ, îíè íå îò-
âå÷àþò òðåáîâàíèÿì ê âîäàì õîçÿé-
ñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòî 
íåñîîòâåòñòâèå îáóñëîâëåíî òåì, 
÷òî â íèõ ïðèñóòñòâóåò ðÿä, êàê 
ìàêðîêîìïîíåíòîâ, òàê è ìàêðî-

ýëåìåíòîâ â êîëè÷åñòâå ëèáî ïðå-
âûøàþùåì ÏÄÊ, ëèáî âîîáùå çà-
ïðåùåííûõ äëÿ âîäû ïèòüåâîãî íà-
çíà÷åíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, â ïðî-
àíàëèçèðîâàííûõ âîäàõ, êàê âîäî-
åìà, òàê è âîäîòîêà îòìå÷àþòñÿ 
êîíöåíòðàöèè, ïðåâûøàþùèå ðå-
êîìåíäîâàííûé óðîâåíü äëÿ êàëü-
öèÿ (90 — 96 ìã/ë ïðè íîðìå 75 
ìã/ë), ìàãíèÿ (33 — 34 ìã/ë ïðè 
íîðìå 30 ìã/ë), îáùåãî æåëåçà 
(0,98 ìã/ë ïðè íîðìå 0,3 ìã/ë), 
ôòîðèäîâ (0,68 –0,74 ìã/ë ïðè 
íîðìå 0,60 ìã/ë). Êðîìå òîãî, â 
íèõ îòìå÷åíî íàëè÷èå òàêèõ êîì-
ïîíåíòîâ è ýëåìåíòîâ [àììîíèé 
(0,1 — 1,5 ìã/ë), íèòðèòû (0,5 — 
0,6 ìã/ë), áîð (0,10 — 0,12 ìã/ë), 
ëèòèé (0,018 — 0,019 ìã/ë), íè-
êåëü (0,005 — 0,012 ìã/ë)], ïðè-
ñóòñòâèå êîòîðûõ â ïèòüåâîé âîäå 
íåäîïóñòèìî. 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ãèäðîõè-
ìè÷åñêèõ àíàëèçîâ âîäû ïî âñåì ñå-
ðèÿì ïðîá ñî çíà÷åíèÿìè ÏÄÊ ðàç-
ëè÷íûõ âåùåñòâ â âîäàõ êóëüòóðíî-
áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
ïî êîíöåíòðàöèè áîëüøèíñòâà ìàê-
ðîêîìïîíåíòîâ (Na, K, Mg, Feîáù., 
SO4, Cl, ôòîðèäû), ìèêðîýëåìåíòîâ 
(Cd, Li, Mn, Sr, Cu, Ni ò.ï.) è çíà÷å-
íèÿì ðÿäà ïîêàçàòåëåé (ðÍ, îáùàÿ 
ìèíåðàëèçàöèÿ) èññëåäîâàííûå âîäû 
îòâå÷àþò ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì ê âîäàì êóëüòóðíî-
áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ. Êîíöåíòðàöèè 
îñíîâíûõ êàòèîíîâ (Na, K, Feîáù.) è 
àíèîíîâ (ñóëüôàòû, íèòðèòû, ôòîðè-
äû è ò.ï.) ñîñòàâëÿþò äåñÿòûå äîëè 
ÏÄÊ. Ñîäåðæàíèÿ ðÿäà ìèêðîýëå-
ìåíòîâ (Li, Ni, Sr, Cr) òàêæå ñîñòàâ-
ëÿþò äåñÿòûå äîëè ÏÄÊ. Ìíîãèå 
ýëåìåíòû (As, Hg, Zn, Cu è ò.ï.) ñî-
äåðæàòñÿ â êîëè÷åñòâå ñîòûõ äîëåé 
ÏÄÊ è ìåíåå. Êîíöåíòðàöèè áëèçêèå  
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Òàáëèöà 1 

Ñðàâíèòåëüíàÿ ýêîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäû âîäîåìà  
è âîäîòîêà îòðîãà «Êðóòîé Ëîã» áàëêè ×óôè÷åâà (ìã/ë) 

Ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ № 
ï/ï 

Êîìïîíåíò, ïîêàçàòåëü 
ñâîéñòâ 

I 
Âîäà âîäîåìà ó 

ïîäïîðíîé 
äàìáû ËÃÎÊà 

II 
Âîäà îñíîâíî-

ãî âîäîåìà 

III 
Âîäà âîäî-

òîêà 

ÏÄÊ âîä êóëü-
òóðíî-áûòîâîãî 

íàçíà÷åíèÿ 
I II III 

1. ðÍ 7.1 7.0 7.1 6.5 — 8.5 íîðì. íîðì. íîðì. 

2. Ñóììà ìèíåðàëüíûõ 
âåùåñòâ 

764 827 823 1000 0.76 0.82 0.82 

3. Ñóõîé îñòàòîê ðàñòâî-
ðèìûé 

625 678 681     

4. Æåñòêîñòü îáù., ° 7.00 7.40 7.50 7.0 1 1.05 1.07 

5. Æåñòêîñòü êàðáîíàòíàÿ 4.56 4.87 4.67 í/ðåã    

6. Æåñòêîñòü íåêàðáîíàò-
íàÿ 

2.44 2.53 2.83 í/ðåã    

7. Íàòðèé (Na) 52 58 57 200 0.260 0.29 0.285 

8. Êàëèé (K) 37 46 46 Na+K≤200 0.445 0.52 0.51 

9. Êàëüöèé (Ca) 90 92 96 20 4.5 4.6 4.8 

10. Ìàãíèé (Mg) 30 34 33 50 0.60 0.68 0.66 

11. Àììîíèé (NH4) 1.5 0.4 <0.1 1.5 1.0 0.26 <0.06 

12. Æåëåçî çàêèñíîå (Fe+2) <0.1 <0.1 0.25 0.3 <0.33 <0.33 0.83 

13. Ãèäðîêàðáîíàòû 
(HCO3) 

279 297 285 í/ðåã    

14. Ñóëüôàòû (SO4) 238 261 272 500 0.47 0.52 0.54 

15. Õëîðèäû (Cl) 30 30 30 350 0.08 0.08 0.08 

16. Íèòðàòû (NO3) <1.0 <1.0 <1.0 45 <0.02 <0.02 <0.02 

17. Íèòðèòû (NO2) 0.6 0.5 0.2 3.3 0.18 0.15 0.1 

18. Êèñëîðîä ðàñòâîð. (Î2) 3.80 3.55 3.31 5.0 0.76 0.71 0.66 
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Îêîí÷àíèå òàáë. 1 

Ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ № 
ï/ï 

Êîìïîíåíò, ïîêàçàòåëü 
ñâîéñòâ 

I 
Âîäà âîäîåìà ó 

ïîäïîðíîé 
äàìáû ËÃÎÊà 

II 
Âîäà îñíîâíî-

ãî âîäîåìà 

III 
Âîäà âîäî-

òîêà 

ÏÄÊ âîä êóëü-
òóðíî-áûòîâîãî 

íàçíà÷åíèÿ 
I II III 

19. Ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ 
(SiO2) 

6 8 4 10 0.6 0.8 0.4 

20. Áîð (B) 0.10 0.12 0.12 0.5 0.20 0.24 0.24 

21. Æåëåçî îáù. 0.14 <0.1 0.98 0.3 0.46 0.33 3.02 

22. Êàäìèé (Cd) <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.001 0.2 0.2 0.2 

23. Ëèòèé (Li) 0.018 0.019 0.019 0.03 0.60 0.63 0.63 

24. Ìàðãàíåö (Mn) <0.01 0.038 <0.01 0.1 0.1 0.3 0.1 

25. Ìåäü (Cu) <0.005 <0.005 <0.005 1.0 <0.05 <0.05 <0.05 

26. Ìûøüÿê (As) <0.005 <0.005 <0.005 0.01 <0.2 <0.2 <0.2 

27. Íèêåëü (Ni) 0.012 0.006 <0.005 0.1 0.12 0.06 <0.05 

28. Ðòóòü (Hg) <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0005 0.2 0.2 0.2 

29. Ñâèíåö (Pb) 0.005 0.005 <0.005 0.001 <5 <5 <5 

30. Ñòðîíöèé (Sr) 0.82 0.90 0.90 7.0 0.11 0.12 0.12 

31. Õðîì (Cr) <0.002 <0.002 <0.002 0.05 0.4 0.4 0.4 

32. Öèíê (Zn) <0.01 <0.01 <0.01 1.0 0.01 0.01 0.01 

33. Ôòîðèäû 0.68 0.71 0.74 1.5 0.45 0.46 0.47 

34. Íåôòåïðîäóêòû <0.005 <0.005 <0.005 0.1 <0.05 <0.05 <0.05 

35. Ôåíîëüíûé èíäåêñ <0.05 <0.05 <0.05 0.1 <0.05 <0.05 <0.05 
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ê ÏÄÊ, íî ïðåâûøàþùèå åå, óñòà-
íîâëåíû äëÿ îáùåé æåñòêîñòè è ðàâ-

íûå — äëÿ àììîíèÿ â òî÷êå ãèäðî-
îïðîáîâàíèÿ I. 

 

0,26 0,6 1 1 

30 

3,3

0,8
0,16

2,8

0,2 0,3
1 0,5 0,7 1,3 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

Mn Ni Co Ti V Cr Cu Pb Zn Sn Be Li Sr Ba B 

ОДК 

 
Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ñóõèõ äîííûõ îñàäêàõ 
îñíîâíîãî âîäîåìà îòðîãà «Êðóòîé Ëîã» áàëêè ×óôè÷åâà 
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Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ñóõèõ äîííûõ îñàäêàõ 
âîäîòîêà îòðîãà «Êðóòîé Ëîã» áàëêè ×óôè÷åâà 
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Îäíèì ñëîâîì, ïîâåðõíîñòíûå 
âîäû èññëåäóåìîé òåððèòîðèè îòâå-
÷àþò ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì òðå-
áîâàíèÿì ê âîäàì êóëüòóðíî-
áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ çà èñêëþ÷åíèåì 
âîäû, îòîáðàííîé ó îñíîâàíèÿ ãî-
ëîâíîé äàìáû õâîñòîõðàíèëèùà 
ËÃÎÊà ïî ïîêàçàòåëþ îáùåé æåñò-
êîñòè, ÷òî íå êðèòè÷íî. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îöåíêè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äîííûõ ãðóí-
òîâ, îáóñëîâëåííîãî íàëè÷èåì â íèõ 
ðàçíîãî ðîäà ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì 
õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ îñàäêîâ êàê îñ-
íîâíîãî âîäîåìà, òàê è âîäîòîêà îíè 
ñîäåðæàò äîñòàòî÷íî íèçêèå êîíöåí-
òðàöèè ðÿäà ýëåìåíòîâ (Mn, Ni, Cu, 
Be, Co, Ti), êîíòðîëèðóåìûõ â ïî÷âàõ 
è ãðóíòàõ. Òàê â äîííûõ îñàäêàõ îñ-
íîâíîãî ïðóäà óñòàíîâëåíû (ðèñ. 1) 
ñîäåðæàíèÿ íèæå îðèåíòèðîâî÷íî-
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÎÄÊ) äëÿ 
ìàðãàíöà (0,26 ÎÄÊ), íèêåëÿ (0,6 
ÎÄÊ), ìåäè (0,8 ÎÄÊ), ñâèíöà (0,16 
ÎÄÊ), îëîâà (0,2 ÎÄÊ), áåðèëëèÿ (0,3 
ÎÄÊ), ñòðîíöèÿ (0,5 ÎÄÊ), áàðèÿ (0,7 
ÎÄÊ). Â òî æå âðåìÿ îòìå÷åíû êîí-
öåíòðàöèè, ðàâíûå ÎÄÊ, äëÿ êîáàëü-
òà, òèòàíà è ëèòèÿ. Áëèçêè ê ÎÄÊ ñî-
äåðæàíèÿ áîðà (1,3 ÎÄÊ), â òî âðåìÿ 
êàê ñîäåðæàíèÿ öèíêà ñîñòàâëÿþò 2,8 
ÎÄÊ, à õðîìà — 3,3 ÎÄÊ. Êîíöåí-
òðàöèè æå âàíàäèÿ ïðåâûøàþò ÎÄÊ â 
30 ðàç. 

Â ñâîþ î÷åðåäü â äîííûõ îñàäêàõ 
âîäîòîêà îòìå÷åíû (ðèñ. 2) íèçêèå 
ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà (0,26 ÎÄÊ), ëè-
òèÿ (0,5 ÎÄÊ), òèòàíà (0,6 ÎÄÊ), ìåäè 
(0,8 ÎÄÊ), ñâèíöà (0,16 ÎÄÊ), îëîâà 
(0,2 ÎÄÊ), áåðèëëèÿ (0,1 ÎÄÊ), ëèòèÿ 
(0,8 ÎÄÊ), ñòðîíöèÿ (0,16 ÎÄÊ) è áà-
ðèÿ (0,7 ÎÄÊ). Ñîäåðæàíèÿ êîáàëüòà 
ðàâíû ÎÄÊ. Â òî æå âðåìÿ äàííûå 
îñàäêè ïðåâûøàþò íîðìàòèâíûå ïî-
êàçàòåëè ïî ñîäåðæàíèþ öèíêà (1,4 

ÎÄÊ), áîðà (1,6 ÎÄÊ), õðîìà (2,6 
ÎÄÊ) ïðè àíîìàëüíî âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ âàíàäèÿ (30 ÎÄÊ). 

Â öåëîì äîííûå îñàäêè âîäíûõ 
îáúåêòîâ îòðîãà Êðóòîé Ëîã áàëêè 
×óôè÷åâà íåáëàãîïîëó÷íû ïî ñî-
äåðæàíèÿì öèíêà, õðîìà, âàíàäèÿ è 
áîðà, óñëîâíî áåçîïàñíû ïî ñîäåð-
æàíèÿì êîáàëüòà, òèòàíà è ëèòèÿ. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïåðå÷åíü 
ýëåìåíòîâ-çàãðÿçíèòåëåé íå õàðàêòå-
ðåí äëÿ ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà 
æåëåçíûõ ðóä è õâîñòîâ ðàçðàáàòû-
âàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, ò.å. îíè 
èìåþò âíåãîêîâñêèé èñòî÷íèê. 

Ñðàâíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
âîäíûõ âûòÿæåê äîííûõ îñàäêîâ ðàç-
ëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ (òàáë. 2) êàê 
ïî êîíöåíòðàöèè ìàêðîêîìïîíåíòîâ 
è ìèêðîýëåìåíòîâ, òàê è ïî ïîêàçàòå-
ëÿì êà÷åñòâà ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü 
ñëåäóþùèå òåíäåíöèè. 

Òàê ïî çíà÷åíèÿì ðÍ âîäíûå âû-
òÿæêè äîííûõ îñàäêîâ êàê îñíîâíîãî 
âîäîåìà (II), òàê è âîäîòîêà (III) ïðå-
âûøàþò âåëè÷èíû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùèå âîäå — 7.65 ïðî-
òèâ 7.0 è 7.8 ïðîòèâ 7.1 ñîîòâåòñò-
âåííî. Â òî æå âðåìÿ âåëè÷èíà îá-
ùåé ìèíåðàëèçàöèè âîäíûõ âûòÿæåê 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ 
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âîä. Â îñíîâ-
íîì âîäîåìå ìèíåðàëèçàöèÿ âîäíîé 
âûòÿæêè ñîñòàâëÿåò 378 ìã/ë íà ôî-
íå 827 ìã/ë, à âîäíàÿ âûòÿæêà äîí-
íûõ îñàäêîâ âîäîòîêà ñîñòàâëÿåò 
157 ìã/ë ïðè îáùåé ìèíåðàëèçàöèè 
âîäû 823 ìã/ë. 

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà îòìå÷àåòñÿ 
êàê äëÿ ìàêðîêàòèîíîâ (Ca, Mg, Na, 
K), òàê è äëÿ ìàêðîàíèîíîâ (HCO3, 
Cl, SO4, íèòðèòû), êîíöåíòðàöèè êî-
òîðûõ â âîäíûõ âûòÿæêàõ äîííûõ 
îñàäêîâ íèæå òàêîâîé â ñîîòâåòñò-
âóþùèõ âîäàõ (ðèñ. 3). 
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Èíûìè ñëîâàìè âîäíûå âûòÿæêè 
äîííûõ îñàäêîâ ÿâëÿþòñÿ ìåíåå ìè-
íåðàëèçîâàííîé ñóáñòàíöèåé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âîäîé ñîîòâåòñòâóþùåãî 
âîäíîãî îáúåêòà. 

Â òî æå âðåìÿ ñîäåðæàíèÿ ðÿäà 
ìèêðîýëåìåíòîâ (Sr, Li, Mn, Cu, Ni, 
Feîáù.) â âîäíûõ âûòÿæêàõ ïðåâûøà-
þò àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ âîäû 
êàê îñíîâíîãî âîäîåìà (II), òàê è âî-
äîòîêà (III) (ðèñ. 1). Ýòîò ôàêò ìîæåò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè â äîí-
íûõ îñàäêàõ îïðåäåëåííîé äîëè âî-
äîðàñòâîðèìûõ ôîðì ýòèõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ. 

Ïîìèìî îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà âîäíûõ âûòÿæåê äîííûõ 
îñàäêîâ ïðîâîäèëîñü è îïðåäåëåíèå 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èõ àöåòàòíî-
àììîíèéíûõ âûòÿæåê. Îïðåäåëåíèå 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäíûõ âûòÿæåê 
äîííûõ îñàäêîâ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü 
íàëè÷èå â íèõ âîäîðàñòâîðèìûõ 
ôîðì ðÿäà êîìïîíåíòîâ è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ. Îäíàêî â äîííûõ îñàäêàõ ìî-
ãóò ñóùåñòâîâàòü è èíûå ôîðìû ôèê-
ñàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. 

Èìåííî ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íåâî-
äîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ìèêðî-
ýëåìåíòîâ ïðîâîäèëèñü àöåòàòíî-àììî-

Òàáëèöà 2 

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäíûõ âûòÿæåê è âîäû 
ðàçëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ îòðîãà «Êðóòîé Ëîã» áàëêè ×óôè÷åâà (ìã/ë) 

Îñíîâíîé âîäîåì 
(II) 

Âîäîòîê 
(III) 

№ 
ï/ï 

Êîìïîíåíò, ïîêàçà-
òåëü ñâîéñòâ 

Âîäà Âîäíàÿ âû-
òÿæêà 

Âîäà Âîäíàÿ âû-
òÿæêà 

1. ðÍ 7.0 7.65 7.1 7.80 

2. Îáùàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ, ìã/ë 

827 378 823 157 

3. Êàëüöèé (Ca) 4.60 3.546 4.80 1.043 

4. Ìàãíèé (Mg) 2.80 0.999 2.70 0.350 

5. Íàòðèé (Na) 2.52 0.413 2.48 0.380 

6. Êàëèé (K) 1.18 0.487 1.18 0.244 

7. Ãèäðîêàðáîíàòû 
(HCO3) 

4.87 0.500 4.67 0.680 

8. Õëîðèäû (Cl) 0.84 0.123 0.84 0.099 

9. Ñóëüôàòû (SO4) 5.43 4.801 5.67 1.415 

10. Íèòðèòû (NO2) 0.01 0.032 0.01 0.001 

11. Ñòðîíöèé (Sr) 0.90 4.25 0.90 2.25 

12. Ëèòèé (Li) 0.019 0.05 0.019 0.035 

13. Ìàðãàíåö (Mn) 0.038 0.4 0.01 0.41 

14. Ìåäü (Cu) 0.005 0.29 0.005 0.04 

15. Íèêåëü (Ni) 0.006 0.07 0.005 0.065 

16. Æåëåçî (Fe) îáù. 0.1 0.95 0.98 0.5 
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Ïîêàçàòåëè ñâîéñòâ

7,0

7,65

7,1

7,8

pH

Вода 7,0 7,1
Водная вытяжка 7,65 7,8

II III

     

827

378

823

157

Общая минерализация

Вода 827 823
Водная вытяжка 378 157

II III

 
Ìàêðîêîìïîíåíòû 

2,80

0,99

2,7

0,35

Кальций

Вода 2,80 2,7
Водная вытяжка 0,99 0,35

II III

     

2,80

0,99

2,7

0,35

Магний

Вода 2,80 2,7
Водная вытяжка 0,99 0,35

II III

 

2,52

0,413

2,48

0,38

Натрий

Вода 2,52 2,48
Водная вытяжка 0,413 0,38

II III

     

1,18

0,487

1,18

0,244

Калий

Вода 1,18 1,18
Водная вытяжка 0,487 0,244

II III

 

4,87

0,50

4,67

0,63

Гидрокарбонаты

Вода 4,87 4,67
Водная вытяжка 0,50 0,63

II III

     

0,84

0,123

0,84

0,09

Хлориды

Вода 0,84 0,84
Водная вытяжка 0,123 0,09

II III

 
Ðèñ. 3. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âàðèàöèé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû è 
âîäíûõ âûòÿæåê äîííûõ îñàäêîâ îñíîâíîãî âîäîåìà (II) è âîäîòîêà (III) îòðîãà 
Ñóõîé Ëîã áàëêè ×óôè÷åâà 
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íèéíûå âûòÿæêè, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò, â ÷àñòíîñòè óñòàíîâèòü íàëè÷èå â 
îñàäêàõ êîìïîíåíòîâ, ôèêñèðóþ-
ùèõñÿ â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå, âè-
äèìî, â âèäå ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ 
êîìïëåêñîâ. 

Ñðàâíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
âîäíûõ è àöåòàòíî-àììîíèéíûõ 
âûòÿæåê äîííûõ îñàäêîâ îñíîâíî-
ãî âîäîåìà (II) è âîäîòîêà (III) ïî 
ñîäåðæàíèþ ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ 
(òàáë. 3, ðèñ. 4) ïîçâîëÿåò óñòàíî-
âèòü ñëåäóþùóþ òåíäåíöèþ. Ïî 
âñåì ìèêðîýëåìåíòàì, óñòàíîâëåí-
íûì â çíà÷èìûõ êîíöåíòðàöèÿõ (Sr, 
Li, Mn, Cu, Ni, Feîáù.) àöåòàòíî-
àììîíèéíûå âûòÿæêè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ áîëåå âûñîêèìè èõ ñîäåð-
æàíèÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäíûìè 
ðàçíîâèäíîñòÿìè. Êàê äëÿ âûòÿæåê 

äîííûõ îñàäêîâ îñíîâíîãî âîäî-
åìà (II), òàê è äëÿ âûòÿæåê äîííûõ 
îñàäêîâ âîäîòîêà (III) â àöåòàòíî-
àììîíèéíûõ âûòÿæêàõ óñòàíàâëè-
âàþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèå 
(â íåñêîëüêî ðàç, íà ïîðÿäîê, íà 2-
3 ïîðÿäêà) ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ âîä-
íûìè àíàëîãàìè êîíöåíòðàöèè 
ñòðîíöèÿ (13-29 ðàç), ëèòèÿ (12-30 
ðàç), ìàðãàíöà (217-430 ðàç), ìåäè 
(4-38 ðàç), öèíêà (82-62 ðàçà), 
ñâèíöà (3,2-64 ðàçà), íèêåëÿ (13-40 
ðàç), îáùåãî æåëåçà (19-300 ðàç). 
Äëÿ ìèêðîýëåìåíòîâ, êîíöåíòðà-
öèè êîòîðûõ â âîäíûõ âûòÿæêàõ 
îòìå÷åíû íèæå ïîðîãà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ (Zn, 
Pb, Cr) â àöåòàòíî-àììîíèéíûõ âû-
òÿæêàõ óñòàíàâëèâàþòñÿ èõ âïîëíå 
çíà÷èìûå êîíöåíòðàöèè, ÷àñòî íà 

Òàáëèöà 3 

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäíûõ è àììîíèéíî-àöåòàòíûõ âûòÿæåê  
äîííûõ îñàäêîâ îñíîâíîãî âîäîåìà (II) è âîäîòîêà (III) îòðîãà «Êðóòîé Ëîã»  
áàëêè ×óôè÷åâà (ìã/ë) 

Äîííûé îñàäîê îñíîâíîãî 
âîäîåìà 
(II), ìã/êã 

Äîííûé îñàäîê âîäîòîêà 
(III), ìã/êã 

№ 
ï/ï 

Ýëåìåíò 

Âîäíàÿ  
âûòÿæêà 

Àììîíèéíî-
àöåòàòíàÿ 
âûòÿæêà 

Âîäíàÿ  
âûòÿæêà 

Àììîíèéíî-
àöåòàòíàÿ 
âûòÿæêà 

1. Ñòðîíöèé (Sr) 4.25 54.3 2.25 63.2 

2. Ëèòèé (Li) 0.05 0.62 0.035 0.93 

3. Ìàðãàíåö (Mn) 0.4 86.8 0.41 172.5 

4. Ìåäü (Cu) 0.29 1.2 0.04 1.55 

5. Öèíê (Zn) <0.05 4.1 <0.05 3.1 

6. Ñâèíåö (Pb) <0.025 0.08 <0.025 1.71 

7. Êàäìèé (Cd) <0.001 <0.002 <0.001 0.002 

8. Õðîì (Cr) <0.01 0.14 <0.01 0.42 

9. Ðòóòü (Hg) <0.0005 <0.001 <0.0005 <0.001 

10. Ìûøüÿê (As) <0.025 <0.05 0.025 0.06 

11. Íèêåëü (Ni) 0.07 0.94 0.065 2.65 

12. Æåëåçî (Fe) îáù. 0.95 18.0 0.5 150 
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ïîðÿäîê áîëåå âûñîêèå, ÷åì ðàç-
ðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü àíàëèòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ. 

Íàïðèìåð, ïðè ñîäåðæàíèÿõ â 
âîäíûõ âûòÿæêàõ öèíêà â êîëè÷åñòâå 
ìåíåå 0,05 ìã/êã â èõ àöåòàòíî-
àììîíèéíûõ àíàëîãàõ êîíöåíòðàöèè 
ýòîãî ýëåìåíòà ñîñòàâëÿþò 4,1 ìã/êã 
äëÿ îñàäêîâ îñíîâíîãî âîäîåìà è 3,1 
ìã/êã äëÿ îñàäêîâ âîäîòîêà. Àíàëî-
ãè÷íàÿ êàðòèíà îòìå÷åíà äëÿ ñâèíöà 
(0,08 ìã/êã è 1,71 ìã/êã íà ôîíå 
0,025 ìã/ë) è õðîìà (0,14 ìã/êã è 
0,42 ìã/êã íà ôîíå 0,01 ìã/ë). 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñò-
âóþò î íàëè÷èè â äîííûõ îñàäêàõ 
íåâîäîðàñòâîðèìûõ ôîðì ôèêñàöèè 
ðÿäà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîíöåí-
òðàòîðàìè êîòîðûõ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ, â 
òîì ÷èñëå, îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. 
Îá ýòîì êîñâåííî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü íàëè÷èå îðãàíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà (Ñãóì.) â âîäíûõ âûòÿæêàõ 
äîííûõ îñàäêîâ êàê îñíîâíîãî âî-
äîåìà (2,90 %), òàê è âîäîòîêà 
(1,16 %). 

Ëèòîãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå äîí-
íûõ îñàäêîâ êàê îñíîâíîãî âîäîåìà, 
òàê è âîäîòîêà ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü 
ñëåäóþùèå èõ îñîáåííîñòè: 

Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ êàê ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ-
ìåòàëëîâ (Ni, Cr, Zn, Pb, Cu è ò.ï.), 
òàê è íåêîòîðûõ ìàêðîýëåìåíòîâ (Fe, 
Mn, P) ìåæäó òâåðäîé è æèäêîé ôà-
çàìè äîííûõ îñàäêîâ. Ïðè îïðîáîâà-
íèè äîííûõ îñàäêîâ, êàê îñíîâíîãî 
âîäîåìà, òàê è âîäîòîêà, îòáèðàëèñü 
ñåðèè èç äâóõ ïðîá, îäíà èç êîòîðûõ 
âûñóøèâàëàñü, à âòîðàÿ öåíòðèôóãè-
ðîâàëàñü ñ öåëüþ óäàëåíèÿ æèäêîé 
ôàçû, ò.å. îáåçâîæèâàëàñü. Âïîëíå 
åñòåñòâåííî, ÷òî â âûñóøåííîé ïðîáå 
îñòàâàëèñü âñå êîìïîíåíòû, êàê ôèê-
ñèðîâàííûå â «ìèíåðàëüíîì ñêåëåòå», 
òàê è ðàñòâîðåííûå â æèäêîñòè, íà-

ïîëíÿþùåé îñàäîê. Â òî æå âðåìÿ â 
ïðîöåññå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðîèñ-
õîäèò îòæèì æèäêîé ôàçû îñàäêà, 
ñîïðîâîæäàåìûé óäàëåíèåì ðàñòâî-
ðåííûõ â íåé êîìïîíåíòîâ. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â ïðîöåññå öåíòðèôóãèðîâà-
íèÿ âìåñòå ñ âîäîé ïðîèñõîäèëî îò-
äåëåíèå, âèäèìî, êàêîé-òî ÷àñòè îð-
ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëà ïîâûøåííàÿ öâåòíîñòü îòäå-
ëÿåìûõ ðàñòâîðîâ. 

Êàê äëÿ äîííûõ îñàäêîâ îñíîâíî-
ãî âîäîåìà, òàê è äëÿ äîííûõ îñàä-
êîâ âîäîòîêà óñòàíîâëåíî, ÷òî â âû-
ñóøåííûõ îñàäêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
èõ öåíòðèôóãèðîâàííûìè ðàçíîñòÿ-
ìè íàáëþäàþòñÿ áîëåå âûñîêèå 
êîíöåíòðàöèè æåëåçà (10 — 8 è 6 — 
4 %), ìàðãàíöà (0,8 — 0,6 è 0,8 — 
0,6 %), íèêåëÿ (0,006 — 0,005 è 
0,005 — 0,002 %), òèòàíà (0,5 — 
0,4 è 0,3 — 0,06 %), õðîìà (0,01 — 
0,008 è 0,008 — 0,003 %), ìåäè 
(0,005 — 0,003 %), ñâèíöà (0,005 — 
0,002 %), öèíêà (0,02 — 0,01 %), 
áåðèëëèÿ (0,0003 — 0,0001 %), ëè-
òèÿ (0,005 — 0,003 %), ôîñôîðà 
(0,3 — 0,2 % è 0,2 — 0,1 %), öèð-
êîíèÿ (0,03 — 0,02 è 0,01 — 
0,006 %), íàòðèÿ (1 — 0,5 %) è êà-
ëèÿ (2 — 1 %). 

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü, êàê 
ìèêðîýëåìåíòîâ, òàê è íåêîòîðûõ 
ìàêðîýëåìåíòîâ íàõîäèòñÿ â ïîä-
âèæíîì, â òîì ÷èñëå è âîäîðàñòâî-
ðèìîì ñîñòîÿíèè. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îïðå-
äåëèòü äîëþ ïîäâèæíûõ ôîðì íåêî-
òîðûõ ýëåìåíòîâ â äîííûõ îñàäêàõ 
êàê îñíîâíîãî âîäîåìà (òàáë. 4), òàê è 
âîäîòîêà (òàáë. 5). Èç ïðåäñòàâëåííûõ 
òàáëèö ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî â äîííûõ 
îñàäêàõ âîäîòîêà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê òèòàí, íèêåëü,  
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õðîì, êîáàëüò, ñâèíåö, ôîñôîð, êà-
ëèé, íàòðèé íàõîäÿòñÿ â ïîäâèæíûõ 
ôîðìàõ, äîëÿ êîòîðûõ âàðüèðóåò îò 
50 äî 80 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà 
äàííîãî ýëåìåíòà. Â òî æå âðåìÿ â 
äîííûõ îñàäêàõ îñíîâíîãî âîäîåìà 
îòìå÷àþòñÿ áîëåå íèçêèå êîíöåíòðà-
öèè ïîäâèæíûõ ôîðì òåõ æå ýëåìåí-
òîâ, ïðåâûøàþùèå 50 % òîëüêî äëÿ 
áåðèëëèÿ (60 %) è äîñòèãàþùèå 50 % 
äëÿ öèíêà è öèðêîíèÿ. Äëÿ ïðî÷èõ 
ýëåìåíòîâ äîëÿ ïîäâèæíûõ ôîðì 
âàðüèðóåò îò 16 äî 33 % (Ni, Cr, Ti). 
Îòìå÷åííàÿ òåíäåíöèÿ ìîæåò áûòü 

îáúÿñíåíà ðàçëè÷íûìè ìåõàíèçìàìè 
ôèêñàöèè ýëåìåíòîâ â îñàäêàõ, îáó-
ñëîâëåííûìè âàðèàöèÿìè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ (íàïðèìåð, îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë) óñëî-
âèé, ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåò-
ðàìè, èíòåíñèâíîñòüþ îáðàçîâàíèÿ 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, åãî ãðóïïî-
âûì ñîñòàâîì è ò.ï. ôàêòîðàìè, èçó-
÷åíèå êîòîðûõ òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé. 

Âûâîäû 
1. Âîäû ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ 

îáúåêòîâ îòðîãà «Êðóòîé Ëîã» áàë-

4,25

54,3

2,25

63,2

Стронций

ВВ 4,25 2,25
ААВ 54,3 63,2

II III

0,05

0,62

0,035

0,93

Литий

ВВ 0,05 0,035
ААВ 0,62 0,93

II III
0,4

86,8

0,41

172,5

Марганец

ВВ 0,4 0,41
ААВ 86,8 172,5

II III

 

0,29

1,2

0,04

1,55

Медь

ВВ 0,29 0,04
ААВ 1,2 1,55

II III

0,05

4,1

0,05

3,1

Цинк

ВВ 0,05 0,05
ААВ 4,1 3,1

II III

0,0250,08 0,025

1,71

Свинец

ВВ 0,025 0,025
ААВ 0,08 1,71

II III

 

0,01
0,14

0,01

0,42

Хром

ВВ 0,01 0,01
ААВ 0,14 0,42

II III

0,070,94 0,065

265

Никель

ВВ 0,07 0,065
ААВ 0,94 265

II III

0,95
18

0,5

150

Железо  общее

ВВ 0,95 0,5
ААВ 18 150

II III

 
Ðèñ. 4. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîäåðæàíèé ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ (ìã/êã) 
â âîäíûõ (ÂÂ) è àöåòàòíî-àììîíèéíûõ (ÀÀÂ) âûòÿæêàõ äîííûõ îñàäêîâ îñíîâíî-
ãî âîäîåìà (II) è âîäîòîêà (III) îòðîãà Êðóòîé Ëîã áàëêè ×óôè÷åâà 
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êè ×óôè÷åâà â îñíîâíîì îòâå÷àþò 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê âî-
äàì êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷å-
íèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëàáîì 
òåõíîãåííîì âîçäåéñòâèè òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ õâîñòîõðàíè-
ëèùà Ëåáåäèíñêîãî ÃÎÊà íà ïî-
âåðõíîñòíûå âîäíûå îáúåêòû, ðàñ-
ïîëîæåííûå â ïðåäåëàõ åãî ãîðíî-
ãî îòâîäà. 

Òàáëèöà 4 

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòàëëîíîñíîñòè âûñóøåííûõ (Ñ1)  
è öåíòðèôóãèðîâàííûõ (Ñ2) äîííûõ îñàäêîâ îñíîâíîãî âîäîåìà îòðîãà  
Êðóòîé Ëîã áàëêè ×óôè÷åâà 

Ýëåìåíò Ñîäåðæàíèå â 
âûñóøåííîì 
îñàäêå, Ñ1, % 

Ñîäåðæàíèå â 
öåíòðèôóãèðî-
âàííîì îñàäêå, 

Ñ2, % 

Ðàçíîñòü ñî-
äåðæàíèé, 

ΔÑ=(Ñ1-Ñ2), % 

Äîëÿ ïîäâèæíûõ 

ôîðì, %100
1
⋅

Δ
С
С

 

Æåëåçî 10 8 2 20 
Ìàðãàíåö 0,08 0,06 0,02 25 
Íèêåëü 0,006 0,005 0,001 16 
Òèòàí 0,5 0,4 0,1 20 
Õðîì 0,03 0,02 0,01 33 
Öèíê 0,02 0,01 0,01 50 
Áåðèëëèé 0,0003 0,0001 0,0002 66 
Ôîñôîð 0,3 0,2 0,1 33 
Ëèòèé 0,005 0,004 0,001 20 
Öèðêîíèé 0,02 0,01 0,01 50 

 
Òàáëèöà 5 

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòàëëîíîñíîñòè âûñóøåííûõ (Ñ1) è öåíòðèôóãè-
ðîâàííûõ (Ñ2) äîííûõ îñàäêîâ âîäîòîêà îòðîãà Êðóòîé Ëîã áàëêè ×óôè÷åâà 

Ýëåìåíò Ñîäåðæàíèå â 
âûñóøåííîì 
îñàäêå, Ñ1, % 

Ñîäåðæàíèå â 
öåíòðèôóãèðî-
âàííîì îñàäêå, 

Ñ2, % 

Ðàçíîñòü ñî-
äåðæàíèé, 

ΔÑ=(Ñ1-Ñ2), % 

Äîëÿ ïîäâèæíûõ 

ôîðì, %100
1
⋅

Δ
С
С

 

Æåëåçî 6 4 2 33 
Ìàðãàíåö 0,08 0,06 0,02 25 
Íèêåëü 0,005 0,002 0,003 60 
Òèòàí 0,03 0,004 0,026 82 
Õðîì 0,008 0.003 0,005 64 
Êîáàëüò 0,003 0,0006 0,0024 80 
Áåðèëëèé 0,0001 <0,0001   
Ëèòèé 0,004 0,003 0,001 25 
Ìåäü 0,005 0,003 0,002 40 
Ñâèíåö 0,005 0,002 0,003 60 
Ôîñôîð 0,2 0,1 0,1 50 
Íàòðèé 1 0,5 0,5 50 
Êàëèé 2 <1 1 50 
Áîð 0,005 0,003 0,002 40 
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2. Äîííûå îòëîæåíèÿ ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ îòðîãà «Êðó-
òîé Ëîã» áàëêè ×óôè÷åâà ýêîëîãè-
÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íû è íå îòâå÷à-
þò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê 
ïî÷âàì è ãðóíòàì íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ â ñâÿçè ñ âûñîêèìè (âûøå ÎÄÊ) 
ñîäåðæàíèÿìè â íèõ Zn, Cr, V, B, à 
òàêæå Co, Ti è Li. 

3. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
âûñóøåííûõ è îáåçâîæåííûõ îñàäêîâ 
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â 
äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïîâåðõíîñòíûõ 
âîäíûõ îáúåêòîâ îòðîãà «Êðóòîé Ëîã» 
áàëêè ×óôè÷åâà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
êîíöåíòðàöèé òàêèõ ìèêðîýëåìåíòîâ 
êàê Ti, Ni, Cr, Pb íàõîäèòñÿ â ïîä-

âèæíîì ñîñòîÿíèè, ïðè÷åì äîëÿ ïîä-
âèæíûõ ôîðì ïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåí-
òîâ ìîæåò äîñòèãàòü 50-80 % îò èõ 
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ â îñàäêå. 

4. Àöåòàòíî-àììîíèéíûå âûòÿæêè 
äîííûõ îñàäêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ áî-
ëåå âûñîêèìè (â íåñêîëüêî ðàç, íà 
ïîðÿäîê, íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ) 
êîíöåíòðàöèÿìè Sr, Li, Mn, Cu, Zn, 
Pb, Ni, Feîáù ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ âîä-
íûìè âûòÿæêàìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î íàëè÷èè â äîííûõ îòëîæåíèÿõ 
êàê âîäîðàñòâîðèìûõ, òàê è íåâîäî-
ðàñòâîðèìûõ ôîðìàõ ôèêñàöèè ðÿäà 
ýëåìåíòîâ, êîíöåíòðàòîðàìè êîòî-
ðûõ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà. 
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