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Ïîìèìî òîêñèêàíòîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå, â ÒÎÑÏ â âîçäóøíîé ñðåäå â ðàéîíå ðóäíèêà
âûÿâëåíû ñóðüìà, âèñìóò, âîëüôðàì è ãåðìàíèé, íàëè÷èå êîòîðûõ íàä ôîíîâûìè òåððèòîðèÿìè
ðåñïóáëèêè íå óñòàíàâëèâàëîñü. Àíàëèç òàáëèöû  ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå ýëåìåíòû, èìåþùèå Êê>2,
õàðàêòåðèçóþò ãåîõèìè÷åñêèå è ìåòàëëîãåíè÷åñêèå îñîáåííîñòè Êàëãóòèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà.
Âåëè÷èíà ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ çàãðÿçíåíèÿ (ÑÏÇ) ñíåãîâîãî ïîêðîâà (áåç ó÷åòà ïûëåâîé íàãðóçêè) â
ðàéîíå ðóäíèêà âàðüèðóåò îò 24 äî 815, ò. å. ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò âûñîêîìó óðîâíþ
çàãðÿçíåíèÿ  .Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñíåãîâûõ ïðîáàõ óñòàíàâëèâàþòñÿ â ïîâûøåííûõ äî àíîìàëüíûõ
(ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ äëÿ ïî÷â) êîíöåíòðàöèè áîëüøîé ãðóïïû  ðóäíûõ ýëåìåíòîâ è èõ ñïóòíèêîâ .
Ãåîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà «íàêîïëåíèÿ» òîêñèêàíòîâ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ïî óìåíüøåíèþ Êñ):
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Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé ôîðìóëû,  ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà êîíöåíòðàöèè  ðóäíûõ è ñîïóò-
ñòâóþùèõ èì ýëåìåíòîâ â òâåðäîì îñòàòêå ñíåãîâûõ ïðîá óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà îöå-
íèâàåòñÿ êàê î÷åíü âûñîêèé è îïàñíûé.  Íàèáîëåå âûñîêèå (óðàãàííûå) ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
â ñíåãîâûõ ïðîáàõ âûÿâëåíû â ðàéîíå îòâàëîâ øòîëüíè è îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè. Ãèäðîõèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ñíåãîâûõ âîä â ðàéîíå ðóäíèêà ñóùåñòâåííî ñóëüôàòíî-ãèäðîêàðáîíàòíûé (ãèäðîêàðáîíàòíî-
ñóëüôàòíûé) íàòðèåâî-êàëüöèåâûé ñ ìèíåðàëèçàöèåé îò 5 äî 62,6 ìã/äì3. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòàâîì
ïîäçåìíûõ âîä (ãèäðîêàðáîíàòíûå êàëüöèåâûå) ñíåãîâûå âîäû îáîãàùåíû ñóëüôàòàìè è ùåëî÷àìè.

Àíàëèç ïðèâåäåííîãî ìàòåðèàëà ïî îöåíêå çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîé àòìîñôåðû ñðåäû â ðàéîíå
ðóäíèêà Êàëãóòû ïîêàçûâàåò:

1. Äåÿòåëüíîñòü äîáû÷íîãî è îáîãàòèòåëüíîãî êîìïëåêñîâ ðóäíèêà ñîçäàåò àýðîãåííûé î÷àã
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà.

2. Èñõîäÿ èç êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàéîíà äîáû÷è (íàëè÷èå áîëüøîãî îáúåìà ýîëîâî-
ìåòåëåâîãî ïåðåíîñà â ïåðèîä ïðîäîëæèòåëüíîãî ñíåãîñòîÿíèÿ), ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì íàëè÷èå
áîëåå îáøèðíîãî àðåàëà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè îò ãîðíîäîáûâàþùåé
äåÿòåëüíîñòè ðóäíèêà.

3. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ðóäíèê íàõîäèòñÿ íà âîñòî÷íîé ãðàíèöå îñîáî îõðàíÿåìîé  ïðèðîäíîé
òåððèòîðèè «Ïëàòî Óêîê», êîòîðàÿ îòíåñåíà ê îáúåêòàì Ìèðîâîãî íàñëåäèÿ,  ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì
ïðîâåäåíèå  íà åå ïëîùàäè ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÏÎ×Â È ÄÎÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÍÀ Ó×ÀÑÒÊÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÊÓ×ÍÎÃÎ ÂÛÙÅËÀ×ÈÂÀÍÈß ÇÎËÎÒÀ

(ÃÎÐÍÛÉ ÀËÒÀÉ)

Þ. Â. Ðîáåðòóñ, À. Â. Êèâàöêàÿ
Àëòàéñêèé ðåãèîíàëüíûé èíñòèòóò ýêîëîãèè è ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ñ. Ìàéìà

Îáùèå ñâåäåíèÿ. Â 2001 ã. ÎÀÎ «Ðóäíèê «Âåñåëûé» âïåðâûå íà òåððèòîðèè Ãîðíîãî Àëòàÿ íà÷àòà
îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ïåðåðàáîòêà ìåòîäîì êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ áåäíûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä
Ñèíþõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Óñòàíîâêà êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ (ÓÊÂ) íàõîäèòñÿ â òàåæíîé ñðåäíå-
ãîðíîé ðàñ÷ëåíåííîé (îòìåòêè 600-680 ì, ïðåâûøåíèÿ 100-300 ì) ìåñòíîñòè íà óïëîùåííîì âîäîðàçäå-
ëå ðåê Ñåéêà, Ûíûðãà (ñèñòåìà ð. Áèÿ). Íàêëîíåííàÿ íà þãî-çàïàä ïîä óãëàìè 5-10° ïëîùàäêà ÓÊÂ
ñëîæåíà ñëàáî îáâîäíåííûìè ñîâðåìåííûìè ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè îáùåé ìîùíîñòüþ 5-30 ì.
Ñ íåå áåðóò èñòîêè íåñêîëüêî íåáîëüøèõ ðó÷üåâ ñ ðàñõîäîì äî 3 òûñ. ì3/ñóò., äîííûå îñàäêè êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûì ìàòåðèàëîì. Íà ó÷àñòêå ðàçâèòû áóðûå ëåñíûå, ñëàáî êèñëûå
(ðÍ 5.9-6.7 åä.), óìåðåííî ãóìóñèðîâàííûå (4.0-11.2%) ïî÷âû ñ «òÿæåëûì» ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñîñòàâîì.
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Íà÷èíàÿ ñî âðåìåíè ñòðîèòåëüñòâà ÓÊÂ (1999-2001 ãã.), àâòîðàìè ïðîâîäÿòñÿ ìîíèòîðèíãîâûå íàáëþ-
äåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàéîíå åå íàõîæäåíèÿ, âêëþ÷àþùèå îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà, ñíåãîâîãî ïîêðîâà, ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä, äîííûõ îòëîæåíèé, ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå íåáîëüøîé îòå÷åñòâåííûé îïûò èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ
óñòàíîâîê êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ìåòàëëîâ íà ïî÷âû è äîííûå îòëîæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îñâåùåí.
Ðåøåíèå çàäà÷è ïî óñòàíîâëåíèþ òàêîãî âëèÿíèÿ ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé, â îñíîâíîì,
ìåòîäè÷åñêîãî è àíàëèòè÷åñêîãî ïîðÿäêà, ïîñêîëüêó çàãðÿçíåíèå ïî÷â ôîðìèðóåòñÿ â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà è èìååò, êàê ïðàâèëî, ëîêàëüíûé ñëàáîèíòåíñèâíûé õàðàêòåð.

Íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü ìîíèòîðèíãà çà ñîñòîÿíèåì ïî÷â ñîñòîèò èç 4-õ êîíòðîëüíûõ ïëîùàäîê
(Ê-1-4), ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèôåðèè ÓÊÂ, à òàêæå 20 âðåìåííûõ ïóíêòîâ ïî ñåòè 250 õ 250 ì â ïðåäåëàõ
åå ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû. Äîííûå îòëîæåíèÿ âîäîòîêîâ â ðàéîíå ÓÊÂ êîíòðîëèðóþòñÿ íà 7 ïîñòàõ,
îñíîâíûå èç êîòîðûõ (Ä-3-6) ðàñïîëîæåíû ïî íàïðàâëåíèþ òðàíçèòà ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ñ ïëîùàäêè
ÓÊÂ (ðèñ. 1). Îïðîáîâàíèå ïî÷â (ãîðèçîíò À â èíòåðâàëå 2-7 ñì) è äîííûõ îñàäêîâ (ãëóáèíà 0-5 ñì) â
ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÓÊÂ ïðîâîäèëîñü ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå îäèí ðàç â ãîä, êàê ïðàâèëî, ïîçäíåé
îñåíüþ. Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîá âûïîëíåíû àòîìíî-ýìèññèîííûì êîëè÷åñòâåííûì ìåòîäîì
íà 28 ýëåìåíòîâ, â îñíîâíîì, íà òÿæåëûå ìåòàëëû (ÒÌ), â Èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè ÍÏÖ «Ìåëèòåé»
ïðè Èíñòèòóòå ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê À. Ñ. ×åðåâêî).

Ðèñ. 1 Ñõåìà îïðîáîâàíèÿ ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà è äîííûõ îòëîæåíèé â ðàéîíå ÓÊÂ
ÎÀÎ «Ðóäíèê «Âåñåëûé»
1-2 � ïóíêòû (ïëîùàäêè, ïîñòû) îïðîáîâàíèÿ
ïî÷â (1) è äîííûõ  îñàäêîâ  (2);  3-6 �êîíòóðû
ïëîùàäêè  ÓÊÂ  (3),  ðàñ÷åòíîé ñàíèòàðíî-
çàùèòíîé çîíû ÓÊÂ (4), õâîñòîõðàíèëèùà
çîëîòîèçâëåêàòåëüíîé ôàáðèêè  (5), ñåëèòåáíûõ
çîí ïîñ. Ñåéêà (6); 7 � ðóäíûå êàðüåðû è èõ
íîìåðà; 8 � ìåñòî ñáðîñà  è  ïóòè òðàíçèòà ñòîêîâ
ÓÊÂ

Ïî÷âåííûé ïîêðîâ. Äàííûå, ïîëó÷åííûå íà äîïóñêîâîì ýòàïå ìîíèòîðèíãà, ñâèäåòåëüñòâóþò î
ïðåîáëàäàþùåì â ïî÷âàõ ó÷àñòêà ÓÊÂ íèçêîì ñîäåðæàíèè áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ ñïåêòð, óðîâåíü êîíöåíòðàöèè è ñëàáîêîíòðàñòíûé (V = 10-30%) ëîãíîðìàëüíûé
õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ â öåëîì ñîïîñòàâèì ñ ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé ìàòåðèíñêèõ
ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä � ñðåäíåêåìáðèéñêèõ áàçàëüòî-àíäåçèòîâûõ ïîðôèðèòîâ è ðàçâèòûõ ïî íèì
àâòîõòîííûõ ãëèíèñòûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ. Ïðè ñòàòîáðàáîòêå ýòèõ ìàòåðèàëîâ âêóïå ñ ðàíåå
ïîëó÷åííîé ïî ðàéîíó èíôîðìàöèåé áûë ðàññ÷èòàí ìåñòíûé ãåîõèìè÷åñêèé ôîí ïî÷â (òàáë. 1) �
èñõîäíûé óðîâåíü äëÿ èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà íèõ ÓÊÂ â ïåðèîä åå ýêñïëóàòàöèè â 2001-2003 ãã.

1. Ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ ó÷àñòêà äî ýêñïëóàòàöèè ÓÊÂ

Ýëåìåíòû Lim, ìã/êã M ± m, ìã/êã V, % Ýëåìåíòû Lim, ìã/êã M ± m, ìã/êã V, %
Ìûøüÿê 9.6-22.5 15.7±1.85 28.8 Íèîáèé 15.0-130.0 41.7±11.42 67.2
Áîð 58.0-91.0 71.3±3.20 11.0 Íèêåëü 37.0-50.0 42.6±1.14 6.6
Áàðèé 465.0-975.0 664.3±51.95 19.2 Ôîñôîð 422-1189 677.5±74.4 26.9
Áåðèëëèé 1.3-2.0 1.6±0.08 12.3 Ñâèíåö 16.0-34.0 21.5±1.78 20.3
Âèñìóò 2.8-8.0 5.4±0.44 19.9 Ñêàíäèé 7.8-19.0 12.5±1.40 27.4
Ñåëåí 66.0-141.0 95.4±7.41 18.6 Îëîâî 4.3-7.0 5.5±0.25 11.3
Êîáàëüò 16.0-31.0 21.1±1.34 15.6 Ñòðîíöèé 80-900 330±89.6 66.5
Õðîì 82.0-129.0 100.7±4.74 11.5 Òèòàí, ã/êã 0.36-1.03 0.70±0.073 25.7
Ìåäü 16.0-42.0 19.9±2.18 26.8 Âàíàäèé 115-158 133.7±4.5 8.2
Æåëåçî 1.7-3.1 2.3±0.16 17.8 Èòòðèé 22.0-44.0 32.8±2.1 15.8
Ãàëëèé 9.5-13.0 11.0±0.37 8.3 Èòòåðáèé 2.8-5.3 4.2±0.30 17.7
Ëàíòàí 25.0-48.0 33.5±2.23 16.3 Öèíê 42.0-187.0 97.6±13.7 34.5
Ìàðãàíåö 546-2983 1432.2±233.3 39.9 Öèðêîíèé 188.0-415.0 313.5±22.7 17.8
Ìîëèáäåí 3.4-6.7 4.8±0.38 19.2 Ðòóòü 0.6-1.1 0.9±0.22 24.4
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Îäíèì èç ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ïî âûÿâëåíèþ âîçäåéñòâèÿ ÓÊÂ ÿâèëîñü ñðàâíåíèå êîíöåíòðàöèé
ýëåìåíòîâ ïî÷â íà êîíòðîëüíûõ ïëîùàäêàõ â 2003 ã. ñ èõ äîïóñêîâûì ôîíîì (2001 ã.). Ïðè ýòîì íà
îòäåëüíûõ ïëîùàäêàõ âûÿâëåíî àíîìàëüíî ïîâûøåííîå â 1.6-5.8 ðàç ñîäåðæàíèå ìåäè, öèíêà, ñâèíöà,
ìûøüÿêà, áàðèÿ, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÒÌ, îòðàæàþùèå ñïåöèôèêó âîçäåéñòâèÿ ÓÊÂ íà
ïî÷âû. Õàðàêòåðíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ ÒÌ ïðîÿâèëèñü â ïî÷âàõ ïëîùàäêè Ê-1 âáëèçè
ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä ÓÊÂ è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, íà ïëîùàäêàõ Ê-3, 4, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî ðóäíîãî
ñêëàäà è ðóäíîãî øòàáåëÿ óñòàíîâêè (òàáë. 2).

2. Äèíàìèêà êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ ó÷àñòêà ÓÊÂ â 2001-2003 ãã.

Âûäåëåíû ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ, íàêàïëèâàþùèõñÿ â ïî÷âàõ êîíòðîëüíûõ ïëîùàäîê â ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè ÓÊÂ

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîé çîíàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ áûëè ðàññ÷èòàíû è
ñîïîñòàâëåíû ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ÒÌ â ïî÷âàõ ó÷àñòêà ÓÊÂ íà óäàëåíèè äî 200 è 300-400 ì îò
öåíòðà óñòàíîâêè. Óñòàíîâëåíî ïðåîáëàäàíèå âáëèçè ÓÊÂ âûøåîòìå÷åííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ÒÌ �
àíîìàëüíî ïîâûøåííîå äëÿ ìåäè è ñëàáî ïîâûøåííîå äëÿ íèêåëÿ, ìûøüÿêà, öèíêà (òàáë. 3).

3. Çîíàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ ó÷àñòêà ÓÊÂ â 2003 ã.

Âûäåëåíû ýëåìåíòû, íàêàïëèâàþùèåñÿ â ïî÷âàõ âáëèçè ïëîùàäêè ÓÊÂ

Íàèáîëåå êîíòðàñòíî âîçäåéñòâèå óñòàíîâêè íà ïî÷âåííûé ïîêðîâ âûðàæåíî íà ó÷àñòêå ñáðîñà
ñòîêîâ ÊÂ. Òàê, ïðè èíòåðâàëüíîì îïðîáîâàíèè ïî÷â â ðóñëå âðåìåííîãî âîäîñáðîñà óñòàíîâëåíî èõ
çàìåòíîå (äî 0.3 ÏÄÊ) çàãðÿçíåíèå ìåäüþ, öèíêîì, ðòóòüþ, à òàêæå öèàíèäàìè (äî 45 ÏÄÊ). Ïðè ýòîì
ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè âñåõ çàãðÿçíèòåëåé ïðîÿâëåíû â ãîðèçîíòå ïî÷â 0-10 ñì è çàêîíîìåðíî
óáûâàþò â 2-3 ðàçà ñ ãëóáèíîé (òàáë. 4). Ïîäîáíàÿ âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðîÿâëåíà è äëÿ äðóãèõ ýêîòîêñèêàíòîâ ñòî÷íûõ âîä ÓÊÂ.

4. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òîêñèêàíòîâ ïî ïðîôèëþ ïî÷â íà ó÷àñòêå ñáðîñà ñòîêîâ ÊÂ

Äîííûå îòëîæåíèÿ âîäîòîêîâ, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿþòñÿ ÷óòêèì èíäèêàòîðîì ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ÓÊÂ íà çàãðÿçíåíèå äîííûõ
îñàäêîâ òàêæå áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå êîíöåíòðàöèé ÒÌ íà êîíòðîëüíûõ ïîñòàõ â 2003 ã. ñ èõ
äîïóñêîâûì ôîíîì (2001 ã.). Ïðè ýòîì âûÿâëåíà óñòîé÷èâàÿ äèíàìèêà çàìåòíîãî (â 1.5-5.3 ðàçà)
íàêîïëåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ÒÌ, à òàêæå ìàðãàíöà, æåëåçà, êîáàëüòà è ïð., îòíîñèòåëüíî èõ
äîïóñêîâîãî ôîíà (òàáë. 5).

Îñîáåííî èíòåíñèâíî íàêîïëåíèå âûøåîòìå÷åííûõ ÒÌ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ â äîííûõ îñàäêàõ
ïðîÿâèëîñü íà íà÷àëüíîì îòðåçêå òðàíçèòà çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä ÓÊÂ (ïîñòû Ä-5, Ä-3). Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé ïðè óäàëåíèè îò ÓÊÂ îòìå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêè
äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ. Ïî óðîâíþ êîíöåíòðàöèè â íåðàñòâîðèìîì õèìè÷åñêîì îñàäêå,
îáðàçóþùåìñÿ ïðè îáåçâðåæèâàíèè ðàñòâîðîâ ÊÂ, âñå ýëåìåíòû ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû �
íàêàïëèâàþùèåñÿ â îñàäêå, âûíîñèìûå èç íåãî è èíäèôôåðåíòíûå (òàáë. 6).

Îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ ïî÷â îòíîñèòåëüíî äîïóñêîâîãî ôîíà, åä.Êîíòðîëüíûå

ïëîùàäêè Fe Ti V Cr Mn Co Ni Cu Zn Pb Mo Sn As Ba
Ê-1 1.0 0.9 0.3 0.4 0.8 0.4 0.6 15.0 2.4 0.5 0.8 0.9 2.6 3.1
Ê-2 0.8 0.9 0.4 0.4 0.6 0.5 0.7 1.0 1.2 0.7 0.8 0.9 1.2 1.2
Ê-3 0.8 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 3.2 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 2.4
Ê-4 0.8 0.4 0.6 0.8 0.6 0.9 0.7 4.1 0.8 1.2 0.7 0.7 1.6 2.0

Ñðåäíåå 0.8 0.7 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 5.8 1.3 0.9 0.8 0.8 1.6 2.2

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ, ìã/êãÐàññòîÿíèå

îò ÓÊÂ Fe,% V Cr Mn Ñî Ni Cu Zn Pb Mo Sn As Y
Ìåíåå 200 ì 2.26 65.4 64.9 991 12.6 30.1 112.0 83.3 22.8 4.4 4.5 23.6 47.6
300 –400 ì 2.35 69.3 68.0 1196 13.8 28.0 69.8 80.0 24.5 5.8 5.1 21.0 59.8

Ñ200 /400 0.96 0.94 0.95 0.83 0.91 1.08 1.60 1.04 0.93 0.75 0.87 1.13 0.80

Êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé, ìã/êãÌåñòî è âðåìÿ

 îïðîáîâàíèÿ

Èíòåðâàë

îïðîáîâàíèÿ ìåäü öèíê ðòóòü öèàíèäû

0 – 10 ñì 240 219 0.130 4.51
10 – 20 ñì 168 106 0.077 2.26

Ðóñëî âðåìåííîãî

 âîäîñáðîñà
(16.10.2003ã.) 20 – 30 ñì 140 81 0.059 1.37
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5. Êîíöåíòðàöèè  ýëåìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðàéîíà ÓÊÂ â 2003 ã.

Âûäåëåíû: ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè (æèðíûì øðèôòîì) ýëåìåíòîâ; èíòåíñèâíî (òåìíàÿ çàëèâêà) è óìåðåííî
(ñâåòëàÿ çàëèâêà) íàêàïëèâàþùèõñÿ â äîííûõ îñàäêàõ â ïåðèîä ðàáîòû ÓÊÂ 2001-2003 ãã.

6. Êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ (ìã/êã, %*) â äîííûõ îñàäêàõ ðåê Òóøêåíåê-Ûíûðãà â 2003 ã.

ÅÎÒÐ � åìêîñòü îáåçâðåæèâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ; ** � õèìè÷åñêèé îñàäîê îáåçâðåæèâàíèÿ ðàñòâîðîâ;
âûäåëåíû ýëåìåíòû, âûíîñèìûå (ñâåòëûì) è íàêàïëèâàþùèåñÿ (òåìíûì) â îñàäêå ÅÎÒÐ

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñèòñÿ ìåäü, ìûøüÿê, âàíàäèé, öèíê, ïîñëåäíèé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðåàãåíòîì
òåõíîëîãèè ÊÂ, à îñòàëüíûå � ñîïóòñòâóþùèìè ýëåìåíòàìè ïåðåðàáàòûâàåìûõ ðóä. Ãðóïïó âûíîñèìûõ
èç îñàäêà ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî ñèäåðîôèëüíûé (Ti, Fe, Mn) è ëèòîôèëüíûé (Sn, Be,
Ce è äð.) êîìïëåêñû.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå çà òðåõëåòíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè (2001-2003 ãã.)
ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè åå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ
ïðèðîäíûõ ñðåä ó÷àñòêà ÓÊÂ, â òîì ÷èñëå íà ïî÷âåííûé ïîêðîâ è äîííûå îòëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ
âîäîòîêîâ. Âîçäåéñòâèå íîñèò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð è âûðàæàåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â çàãðÿçíåíèè
îáúåêòîâ ÎÏÑ, à òàêæå â èçìåíåíèè ðÿäà èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ñâîéñòâ. Õàðàêòåðíûìè
îñîáåííîñòÿìè âûøåîòìå÷åííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ ñðåä îòõîäàìè ÓÊÂ ÿâëÿþòñÿ åãî
ëîêàëüíîñòü, ïðåîáëàäàþùàÿ ýïèçîäè÷íîñòü è íåçíà÷èòåëüíàÿ, êàê ïðàâèëî, èíòåíñèâíîñòü
ïðîÿâëåíèÿ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ âûñòóïàåò ñáðîñ íà ðåëüåô ñòî÷íûõ âîä óñòàíîâêè,
ñîäåðæàùèõ ñïåöèôè÷åñêóþ àññîöèàöèþ çàãðÿçíèòåëåé òåõíîëîãèè ÊÂ � öèàíèäû, ÒÌ, íàòðèé,
õëîðèäû è ñîåäèíåíèÿ àêòèâíîãî õëîðà, àçîòèñòûå ñîåäèíåíèÿ è ïð. Ê ìåíåå çíà÷èìûì ïðè÷èíàì
çàãðÿçíåíèÿ îòíîñèòñÿ (â ïîðÿäêå ïðîÿâëåííîñòè): èíôèëüòðàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ è ñòîêîâ;
ïëîñêîñòíîé ñìûâ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè è òàëûìè âîäàìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ ïëîùàäêè ÓÊÂ;
àýðîçîëüíûé ïåðåíîñ æèäêèõ è òâåðäûõ ïðîäóêòîâ ÊÂ, âêëþ÷àÿ ðóäíûå ÷àñòèöû.

Â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ ïîñëåäíåãî ôàêòîðà, âëèÿþùåãî íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïî÷â íà ó÷àñòêå
ÓÊÂ, ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå â ñíåãîâîì ïîêðîâå âûøåîòìå÷åííîé àññîöèàöèè ýêîòîêñèêàíòîâ ÊÂ, à
òàêæå èõ êîððåëÿöèÿ (íà ïðèìåðå ìåäè, öèíêà è ñâèíöà) â ñîïðÿæåííûõ ïðîáàõ ïðèðîäíûõ ñðåä, â
÷àñòíîñòè, ñíåãîâîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Åùå áîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëåíà ñâÿçü çàãðÿçíåííîñòè ýòèìè
ìåòàëëàìè ïîâåðõíîñòíûõ âîä è äîííûõ îñàäêîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
ÒÌ âî âñåõ ñîïðÿæåííûõ ïðîáàõ ïðèðîäíûõ ñðåä ïðîÿâëåíû íà ó÷àñòêàõ çàìåòíîãî âëèÿíèÿ ñòîêîâ
ÓÊÂ (òàáë. 7).

7. Êîíöåíòðàöèè ÒÌ â ñîïðÿæåííûõ ïðîáàõ ïðèðîäíûõ ñðåä íà ó÷àñòêå ÓÊÂ â 2003 ã.

Çàëèòû ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ÒÌ â ñðåäàõ, æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû îáúåêòû âëèÿíèÿ ñòîêîâ ÊÂ

Êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â äîííûõ îñàäêàõ îòíîñèòåëüíî äîïóñêîâîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà, åä.
Ïîñòû

Ti V Cr Fe Mn Co Ni Cu Zn Pb As Mo Sn Be Ba Ñðåä.

Ä-1 0.4 0.8 0.8 1.8 0.5 0.7 1.1 5.1 0.8 1.1 2.0 1.9 1.3 2.0 1.8 1.4

Ä-5
0.7 1.4 1.0 3.6 3.0 2.9 1.2 2.3 1.3 2.2 2.7 4.2 1.8 2.2 1.7 2.2

Ä-3 0.4 1.1 0.9 3.2 1.7 2.1 1.3 5.3 1.1 2.3 3.3 1.5 1.0 2.4 2.6 2.0
Ä-4 0.2 0.4 0.3 1.5 0.5 0.8 0.7 1.1 0.5 0.6 1.6 1.0 0.8 1.0 0.8 0.8

Ñðåäí. 0.4 0.9 0.8 2.5 1.4 1.6 1.1 3.4 0.9 1.3 2.4 2.1 1.2 1.8 1.7 1.6

Âðåì.

ïîñòû
Ti* V Cr Fe* Mn* Co Cu Zn Pb As Mo Sn Be Ba Ce Ga

Ðàññòîÿíèå
îò ñáðîñà

ñòîêîâ
ÅÎÒÐ** 0.02 235 50 0.43 0.02 60 3238 600 27 142 9.1ñë. ñë. 74 ñë. 6.6 0 êì

Ä-5 0.52 182 105 8.22 0.43 61 46 126 50 43 20 10 3.5 1117 111 22 0.5 êì

Ä-3 0.29 147 96 7.73 0.24 45 105 66 48 51 7 5.5 3.8 1736 62 19 5 êì

Ä-4 0.14 58 25 3.51 0.08 17 21 45 17 25 4.9 4.1 1.6 498 32 12 8 êì

Ñîäåðæàíèå â ïî÷âå (ï), ìã/êã; ñíåãå (ñ), ìêã/äì3 Ñîäåðæàíèå â äîíêå (ä), ìã/êã; âîäå (â), ìêã/äì3
Êîíòð.

ïëîù. Cu (ï) Cu (ñ) Zn (ï) Zn (ñ) Pb (ï) Pb (ñ)

Âðåì.

ïîñòû Cu (ä) Cu (â) Zn (ä) Zn (â) Pb (ä) Pb (â)

Ê-1 300 4.6 109 17 28 1.7 Ï-1 101 44 81 12 23 < 1
Ê-2 76 2.5 84 5.8 22 < 1 Ï-3 46 6 66 11 48 2.1
Ê-3 61 < 1 57 6.1 23 < 1 Ï-4 21 6 45 11 13 2.0

Ê-4 82 1.6 90 4.8 23 < 1 -5 105 244 126 145 50 3.9
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Âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû:
� â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ÓÊÂ ñôîðìèðîâàëîñü ñëàáîèíòåíñèâíîå ëîêàëüíî

ïðîÿâëåííîå çàãðÿçíåíèå ïî÷â è äîííûõ îñàäêîâ ïîâåðõíîñòíûõ âîäîòîêîâ, ãëàâíûì îáðàçîì,
âáëèçè óñòàíîâêè è íà íà÷àëüíîì îòðåçêå òðàíçèòà åå ñòî÷íûõ âîä;

� îñíîâíûìè ýêîòîêñèêàíòàìè ýòîãî çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òÿæåëûå ìåòàëëû, ïðèñóòñòâóþùèå
â ïåðåðàáàòûâàåìûõ ðóäàõ (Cu, Pb, Ni, Ba, As, Hg, Fe, Mn è ïð.) è â èñïîëüçóåìûõ ðåàãåíòàõ
(Zn), ïðè ýòîì ñïåêòð òÿæåëîìåòàëëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îñàäêîâ çàìåòíî âûøå, ÷åì
äëÿ ïî÷â;

� ïðåâàëèðóþùèì ôàêòîðîì çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è äîííûõ îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ ñáðîñ íà ðåëüåô ñòî÷íûõ
âîä óñòàíîâêè, ìåíåå çíà÷èìû èíôèëüòðàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ è ñòîêîâ; ïëîñêîñòíîé
ñìûâ è àýðîçîëüíûé ïåðåíîñ æèäêèõ è òâåðäûõ ïðîäóêòîâ ÊÂ;

� íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå, áîëåå óãëóáëåííîå ìîíèòîðèíãîâîå èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà è äîííûõ îñàäêîâ â ðàéîíå âëèÿíèÿ ÓÊÂ.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÏÎÑÒÓÏËÅÍÈß È ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÑÂÈÍÖÀ
Â ÏÎ×ÂÀÕ È ÑÎÏÐßÆÅÍÍÛÕ ÑÐÅÄÀÕ Â ÐÀÉÎÍÅ ÃÎÐÍÎ-ÀËÒÀÉÑÊÀ

Þ. Â. Ðîáåðòóñ, Ð. Â. Ëþáèìîâ
Àëòàéñêèé ðåãèîíàëüíûé èíñòèòóò ýêîëîãèè è ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ñ. Ìàéìà

Ðàéîí ã. Ãîðíî-Àëòàéñêà (àãëîìåðàöèÿ Ìàéìà � Ãîðíî-Àëòàéñê � Êûçûë-Îçåê) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
óðáàíèçèðîâàííîé è, åñòåñòâåííî, çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèåé â Ðåñïóáëèêå Àëòàé. Íåñìîòðÿ íà
îòñóòñòâèå êðóïíûõ è ñðåäíèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, îáúåêòû îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû
ãîðîäà ïîäâåðæåíû çàìåòíîìó òåõíîãåííîìó ïðåññèíãó, â îñíîâíîì ñî ñòîðîíû ìíîãî÷èñëåííûõ
êîòåëüíûõ è àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Îñíîâíûì ôàêòîðîì èõ âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ àýðîçîëüíàÿ
ýìèññèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) â àòìîñôåðíûé âîçäóõ, ñðåäè êîòîðûõ âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñâèíöó
è íåêîòîðûì äðóãèì õàëüêî- è ñèäåðîôèëüíûì ýëåìåíòàì (Zn, Cu, Cr, Ba è äð.).

Íà ïîñòóïëåíèå è ðàñïðåäåëåíèå âûáðàñûâàåìûõ ÒÌ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ïðèðîäíûå
óñëîâèÿ ðåñïóáëèêàíñêîãî öåíòðà. Èõ õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè çàêëþ÷àþòñÿ â ïîëîæåíèè ãîðîäà â
óçêîé ñëàáî ïðîâåòðèâàåìîé ãîðíîé äîëèíå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óíîñà è ðàññåèâàíèÿ âûáðîñîâ ïðàêòè÷åñêè
íå ïðîèñõîäèò. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò è ÷àñòûå ïðîÿâëåíèÿ âîçäóøíûõ èíâåðñèé, îñîáåííî â çèìíèé
ïåðèîä. Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ ÒÌ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå è, êàê ñëåäñòâèå, àêêóìóëÿöèè â
ïðèðîäíûõ ñðåäàõ, ãëàâíûì îáðàçîì â ñíåãîâîì ïîêðîâå è ïî÷âàõ, à òàêæå â äîííûõ îñàäêàõ è ðàñòåíèÿõ.

Â ðàìêàõ âûïîëíåííîé èíñòèòóòîì â 2002-2003 ãã. ÍÈÐ ïî îöåíêå óðîâíåé ñâèíöîâîãî çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷â íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ðåñïóáëèêè Àëòàé îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèîðèòåòîâ èçó÷åíèÿ ÿâèëàñü
òåððèòîðèÿ ïðîìûøëåííî � ñåëèòåáíîé àãëîìåðàöèè ðåñïóáëèêàíñêîãî öåíòðà (Ëþáèìîâ è äð., 2004).
Ðàíåå òÿæåëîìåòàëëüíîå, â òîì ÷èñëå ñâèíöîâîå, çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíûõ ñðåä â ðàéîíå ãîðîäà
îöåíèâàëîñü ðÿäîì ïðîèçâîäñòâåííûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé (ÏÃÎ «Áåðåçîâãåîëîãèÿ «, ÃÏ «Àëòàé-
Ãåî», ÒÃÓ, ÃÀÃÓ è äð.). Ñ ó÷åòîì ýòèõ äàííûõ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ñâèíöà â îñíîâíûõ
äåïîíèðóþùèõ çàãðÿçíåíèå ñðåäàõ ãîðîäà ïðèâåäåíà â òàáëèöå 1.

1. Ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñâèíöà â ñíåãîâîì ïîêðîâå è ïî÷âàõ â ðàéîíå ã. Ãîðíî-Àëòàéñêà

Ïðèìå÷àíèå: * � ôîíäîâûå ìàòåðèàëû; í.ä. � íåò äàííûõ

Äàííûå òàáëèöû 1 ñâèäåòåëüñòâóþò î áëèçêèõ ìåæäó ñîáîé ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñâèíöà â òâåðäîì
îñòàòêå ñíåãîâûõ ïðîá (ÒÎÑÏ) è áîëåå øèðîêîì èõ ðàçáðîñå â ïî÷âàõ, ÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íîé ðåïðåçåíòàòèâíîñòüþ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå òåððèòîðèàëüíîé,

Ïðèðîäíûå ñðåäû n lim, ìã/êã Õ, ìã/êã V,% Èñòî÷íèê äàííûõ

Ñíåãîâîé ïîêðîâ

(òâåðäûé îñòàòîê)

68

13

10

10-200

6-100

9-182

42.9

75.4

66.1

78.1

56.2

76.2

Ïîïîâ è äð., 1993*

Ôàëàëååâ, 1997*

Ëþáèìîâ äð., 2004*

Ïî÷âû

141

13

40

125

10-300

10-50

27-525

6-300

63.3

23.1

70.0

36.6

84.6

46.4

í.ä.

112.6

Ïîïîâ è äð., 1993*

Ôàëàëååâ, 1998*

Ëàðèíà è äð., 1999

Ëþáèìîâ, 2003


