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Ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ: â ïî÷âàõ, ëèñòüÿõ è õâîå äðåâåñíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè, à òàêæå â àòìîñôåðíîì è ïî÷âåííîì âîçäóõå, – â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ òåõíîãåííîãî ðòóòíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ðå÷íûõ äîëèí Ðåñïóáëèêè Àëòàé, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå äîáû÷å ðòóòè è çîëîòà ãîðíî-
äîáûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè. Èññëåäîâàíû ó÷àñòêè â çîíàõ âëèÿíèÿ ðóäíèêîâ «Âåñ¸ëûé», «Àêòàøñêèé», 
«Ìàéñêèé» è â äîëèíå ð. Êàòóíü íà îòðåçêå ïðîåêòèðóåìîé ÃÝÑ. Óñòàíîâëåíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðòóòè 
è èõ êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè â ñîïðÿæåííûõ êîìïîíåíòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Îöåíåíû äîëè îáìåííîé 
è ñâÿçàííîé ôîðì ðòóòè â çàãðÿçíåííîé ïî÷âå, à òàêæå âêëàä àòìîñôåðíîãî è ïî÷âåííîãî ïóòåé åå ïîñòóï-
ëåíèÿ â ðàñòåíèÿ. 
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cury, gold, amalgam, atmosphere, soil, woody vegetation, Altai. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ðòóòü, îáëàäàÿ óíèêàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè, ãåî-
õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ, 
çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî ñðåäè çàãðÿçíÿþùèõ îêðó-
æàþùóþ ñðåäó âåùåñòâ. Ñóùåñòâóþò äâå ãðóïïû 
èñòî÷íèêîâ åå ïîñòóïëåíèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó: 
ïðèðîäíàÿ è àíòðîïîãåííàÿ. Ïåðâàÿ ñâÿçàíà ñ óñ-
ëîâèÿìè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, à âòîðàÿ – ñ ïðèìå-
íåíèåì ðòóòè â ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå [1]. 
Îáå ãðóïïû âíîñÿò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ýìèññèþ 
ðòóòè â àòìîñôåðó [2, 3]. 

Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Àëòàé ïðåäñòàâëåíû 
îáå ãðóïïû èñòî÷íèêîâ. Ê ïåðâîé èç íèõ îòíîñèòñÿ 
ðÿä ìåñòîðîæäåíèé, ïðîÿâëåíèé, ëèòîõèìè÷åñêèõ 

îðåîëîâ è ïîòîêîâ ðàññåÿíèÿ ðòóòè â öåíòðàëüíîé  
è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà, â ïðåäåëàõ Ñàëàè-
ðî-Àëòàéñêîé ðòóòíî-ñåðåáðÿíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé 
ìèíåðàãåíè÷åñêîé îáëàñòè [4, 5]. Ðòóòü êàê ýëåìåíò-
ñïóòíèê â ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðèñóòñòâóåò 
òàêæå â ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, 
ðàñïîëîæåííûõ íà ñåâåðî-âîñòîêå ðåãèîíà â ïðåäåëàõ 
Àëòàå-Êóçíåöêî-Ñåâåðîñàÿíñêîé ðòóòíî-æåëåçî-çîëî- 
òîðóäíîé ìèíåðàãåíè÷åñêîé îáëàñòè [6]. 
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Âòîðàÿ ãðóïïà èñòî÷íèêîâ ðòóòè ñâÿçàíà ñ åå 
äîáû÷åé è èñïîëüçîâàíèåì â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè. Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Àëòàé îñíîâíûìè 
òåõíîãåííûìè ôàêòîðàìè åå ýìèññèè â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó ñòàëè îòðàáîòêà â XX â. Àêòàøñêîãî ðòóòíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ [7] è ïåðåðàáîòêà ðòóòüñîäåðæà-
ùèõ îòõîäîâ íà Àêòàøñêîì ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîì 

ïðåäïðèÿòèè (ÀÃÌÏ) [8], à òàêæå àìàëüãàìàöèÿ òîí-
êîãî çîëîòà ïðè îòðàáîòêå êîðåííîãî çîëîòà íà Ñè-
íþõèíñêîì çîëîòî-ìåäíî-ñêàðíîâîì [9], Ìàéñêîì 

çîëîòî-ìàãíåòèò-ñêàðíîâîì ìåñòîðîæäåíèÿõ è ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ðîññûïåé â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì Àëòàå. 
  Íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äîáû÷è è ïðèìåíåíèÿ 
ðòóòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ïåðå÷èñëåííûõ ãîð-
íîðóäíûõ ðàéîíàõ â ïðîøëîì âåêå ÿâëÿþòñÿ àêòó-
àëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé 
ïðîáëåìîé Ðåñïóáëèêè Àëòàé. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ðòó-
òè â ñîïðÿæåííûõ ïðèðîäíûõ ñðåäàõ – â ïî÷âàõ, 
ëèñòüÿõ è õâîå äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, â ïðèçåì-
íîì è ïî÷âåííîì âîçäóõå â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòíî-
ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðåãèîíà. 

 

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
 
Â 2016 ã. ïî åäèíè÷íûì ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè- 

÷åñêèì ïðîôèëÿì ïðîâåäåí îòáîð ïðîá êîìïîíåíòîâ 
îêðóæàþùåé ñðåäû â ïðåäåëàõ ñëåäóþùèõ ó÷àñò-
êîâ ðå÷íûõ äîëèí íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Àëòàé: 
1) ðåê ×èáèòêà è ßðëûàìðû îò ïðîìçîíû áûâøåãî 
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ÀÃÌÏ äî ñ. Àêòàø (10 êì) è ñ. ×èáèò (17 êì), 
2) ðåê Ñèíþõà è Ñåéêà – ïðîìçîíà ðóäíèêà «Âåñ¸-
ëûé» è ñ. Ñåéêà (7 êì), 3) ð. Êàóð÷àê, ñ. Ìàéñêîå 
(4 êì), 4) ð. Êàòóíü ìåæäó ñåëàìè Ýäèãàí è Åëàí-
äà (37 êì), ãäå ïðîåêòèðîâàëîñü ëîæå âîäîõðàíè-
ëèùà Êàòóíñêîé ÃÝÑ (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ ðå÷íûõ äîëèí Ðåñ-
ïóáëèêè Àëòàé: 1 – äîëèíà ð. ßðëûàìðû, ïðîìûøëåííàÿ 
çîíà ÀÃÌÏ; 2 – äîëèíà ð. Ñåéêà, ðóäíèê «Âåñ¸ëûé»; 3 – 
äîëèíà ð. Êàóð÷àê, áûâøèé ðóäíèê «Ìàéñêèé»; 4 – äîëè-
íà ð. Êàòóíü ñ ëîæåì ïðîåêòíîãî âîäîõðàíèëèùà Êàòóí- 
  ñêîé ÃÝÑ 

 
Ïðîìûøëåííàÿ çîíà ÀÃÌÏ íàõîäèòñÿ â Óëà-

ãàíñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Àëòàé, íà þãî-çàïàäíîì 

ñêëîíå Êóðàéñêîãî õðåáòà â âåðõîâüå ð. ßðëûàìðû. 
Â 8-ìè êì çàïàäíåå ïðîìûøëåííîé çîíû ó ñëèÿíèÿ 
ðåê ×èáèòêà è Ìåíêà ðàñïîëîæåíî ñ. Àêòàø ñ íà-
ñåëåíèåì áîëåå 3500 ÷åë. Ñ 1942 ïî 1990 ã. Àêòàø-
ñêîå ðóäîóïðàâëåíèå (ïðåäøåñòâåííèê ÀÃÌÏ) îòðà-
áàòûâàëî îäíîèìåííîå ìåñòîðîæäåíèå ðòóòè, èç 
êîòîðîãî áûëî äîáûòî 3700 ò ìåòàëëà. Â êîíöå 
1980-õ ãã. â ñâÿçè ñ ïîãàøåíèåì çàïàñîâ ðòóòè ïðåä-
ïðèÿòèå ïåðåøëî íà ïåðåðàáîòêó ðòóòüñîäåðæàùèõ 
îòõîäîâ, êîòîðûå ïîñòóïàëè îò ïðåäïðèÿòèé Ñèáèðè 
è Óðàëà. Âñåãî çà 1990–2007 ãã. ÀÃÌÏ ïåðåðàáîòà-
ëî áîëåå 5000 ò ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ, ïðè ýòîì 
ïîëó÷åíî 100 ò òîâàðíîé ðòóòè [7, 10]. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïðåäïðèÿòèå íå ðàáîòàåò. Îñíîâíûì èñòî÷-
íèêîì íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó ÿâëÿþòñÿ åãî ïðîèçâîäñòâåííûå îòõîäû – 
ìåòàëëóðãè÷åñêèå øëàêè (1,8 ìëí. ò) è øòîëüíåâûå 
îòâàëû âìåùàþùèõ ïîðîä (îêîëî 5 ìëí. ò), ñîäåð-
æàùèå ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ðòóòè è äðóãèõ 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ [8]. 

Ðóäíèê «Âåñ¸ëûé», îòðàáàòûâàþùèé ñ 1954 ã. 
Ñèíþõèíñêîå çîëîòî-ìåäíî-ñêàðíîâîå ìåñòîðîæäå-
íèå, íàõîäèòñÿ â ×îéñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Àëòàé, 
â 70-òè êì þãî-âîñòî÷íåå Ãîðíî-Àëòàéñêà. Ïðîìûø-
ëåííàÿ çîíà ðóäíèêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä îáúåêòîâ: 
øàõòó, øòîëüíè, êàðüåðû, çîëîòîèçâëåêàòåëüíóþ 

ôàáðèêó (ÇÈÔ), õâîñòîõðàíèëèùå è äð. Êîíöåíòðàò, 
ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå îáîãàùåíèÿ ðóä íà ÇÈÔ, 
äî 2009 ã. ïîäâåðãàëñÿ àìàëüãàìàöèè; îòõîäû îáîãà-
ùåíèÿ ðàçìåùàëèñü â õâîñòîõðàíèëèùå; ñòîêè ñáðà-
ñûâàëèñü â ð. Ñèíþõà – ïðàâûé ïðèòîê ð. Ñåéêà. 
Â äàííûé ìîìåíò íà ÇÈÔ ïðèìåíÿþòñÿ «áåçðòóò-
íàÿ» òåõíîëîãèÿ îáîãàùåíèÿ ðóä è èñïîëüçóåòñÿ ñèñ-
òåìà îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ. 

Ñåëî Ìàéñêîå íàõîäèòñÿ â Òóðî÷àêñêîì ðàéîíå 

Ðåñïóáëèêè Àëòàé â ìåñòå ñëèÿíèÿ ðåê Êàóð÷àê  
è Àíäîáà. Ìàéñêîå çîëîòî-ìàãíåòèò-ñêàðíîâîå ìå-
ñòîðîæäåíèå, îòêðûòîå â 1960-õ ãã., îòðàáàòûâàëîñü 
êàðüåðíûì ñïîñîáîì îäíîèìåííûì ðóäíèêîì äî 

ñåðåäèíû 1980-õ ãã. Çîëîòî èç ðóä èçâëåêàëîñü íà 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè 
àìàëüãàìàöèè. Ðòóòü ïðèìåíÿëàñü âïëîòü äî 2014 ã. 
äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà ïðè äðàæíîì è ãèäðàâëè÷å-
ñêîì ñïîñîáàõ äîáû÷è ðîññûïíîãî çîëîòà. Ïðèìå-
÷àòåëüíî, ÷òî öåõ àìàëüãàìàöèè íàõîäèëñÿ â öåíòðå 
ñ. Ìàéñêîå. 

Áàññåéí ð. Êàòóíü äðåíèðóåò ìåòàëëîãåíè÷å-
ñêèå îáëàñòè è ðàéîíû, ãäå èìåþòñÿ ìåñòîðîæäå- 
íèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ðòóòè, ìûøüÿêà, ñóðüìû, êàäìèÿ  

è äðóãèõ ìåòàëëîâ, èõ âòîðè÷íûå ãåîõèìè÷åñêèå 

îðåîëû è ïîòîêè ðàññåÿíèÿ [11]. Â 1987–1988 ãã. 
ñòîÿë âîïðîñ î ñòðîèòåëüñòâå íà ð. Êàòóíü îäíî-
èìåííîé ÃÝÑ, íî ïî ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì 
ïðè÷èíàì (âåðîÿòíîñòü ïîâûøåíèÿ ôîíîâîãî ñîäåð-
æàíèÿ ðòóòè è åå òðàíñôîðìàöèÿ â ìîíîìåòèëðòóòü 
â óñëîâèÿõ âîäîõðàíèëèùà) ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà 
áûëà îñòàíîâëåíà [12]. 

Ïðîáû ïî÷âû äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âçÿòû èç 
ãîðèçîíòà «À» (èíòåðâàë 0–10 ñì) â äîëèíàõ ðåê ïå- 
ðå÷èñëåííûõ âûøå ó÷àñòêîâ. Â ñîïðÿæåííûõ ñ ïî÷-
âîé òî÷êàõ îòáèðàëè ëèñòüÿ òîïîëÿ ëàâðîëèñòíîãî 
(Populus laurifolia L.), áåðåçû ïîâèñëîé (Betula pen- 
dula R.), õâîþ ïèõòû ñèáèðñêîé (Abies sibirica L.) 
è ñîñíû îáûêíîâåííîé (Pinus sylvestris L.) ñîãëàñíî 
ìåòîäè÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì [13]. Âñåãî îòîáðàíî 
89 ïî÷âåííûõ ïðîá è äðåâåñíûõ îáðàçöîâ. 

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â ïðîáàõ âû-
ïîëíåíî íà ðòóòíîì àíàëèçàòîðå «ÐÀ-915Ì» ñ ïðè-
ñòàâêîé «ÏÈÐÎ-915+» ìåòîäîì àòîìíîé àáñîðáöèè 
(ìåòîä ïèðîëèçà) â ëàáîðàòîðèè ìèêðîýëåìåíòíîãî 
àíàëèçà Ìåæäóíàðîäíîãî èííîâàöèîííîãî íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíîãî öåíòðà «Óðàíîâàÿ ãåîëîãèÿ» Èí-
ñòèòóòà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Íàöèîíàëüíîãî èññëå-
äîâàòåëüñêîãî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ìåòîäà – 5 íã/ã. ×àñòü 
îáðàçöîâ ïî÷âû ïðîàíàëèçèðîâàíà ìåòîäîì àòîìíî-
àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè 

è ìèíåðàëîãèè èì. Â.Ñ. Ñîáîëåâà ÑÎ ÐÀÍ. Äëÿ 

êîíòðîëÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ðòóòè èñïîëüçîâàëè 

ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ñîñòàâà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 
ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ÑÄÏÑ-3 (ÃÑÎ 2500-83) è ëèñòà 
áåðåçû ËÁ-1 (ÃÑÎ 8923-2007). 

Ñîäåðæàíèå ðòóòè â àòìîñôåðíîì è ïî÷âåííîì 
âîçäóõå îïðåäåëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ãàçîðòóòíîãî àíà-
ëèçàòîðà ÀÃÏ-01Ì. Â êàæäîé òî÷êå íà ïðîôèëå 
ïðîèçâîäèëè çàìåðû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà âû-
ñîòå 30 ñì íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè è ïî÷âåííîãî 
âîçäóõà íà ãëóáèíå 30 ñì èç áóðîê äèàìåòðîì 5 ñì. 
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Ðèñ. 2. Êàðòîñõåìû îòáîðà ïðîá è êîíöåíòðàöèè Hg â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ ó÷àñòêîâ ðå÷íûõ äîëèí Ðåñïóáëèêè Àëòàé: 1 – 
äîëèíà ðåê ßðëûàìðû è ×èáèòêà, ïðîìûøëåííàÿ çîíà ÀÃÌÏ; 2 – äîëèíà ð. Ñåéêà, ïðîìûøëåííàÿ çîíà ðóäíèêà «Âåñ¸- 
  ëûé»; 3 – äîëèíà ð. Êàóð÷àê, ñ. Ìàéñêîå; 4 – äîëèíà ð. Êàòóíü ñ ëîæåì ïðîåêòíîãî âîäîõðàíèëèùà Êàòóíñêîé ÃÝÑ 

 

Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå ðòó-
òè â îáðàçöàõ ïî÷âû è ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà óêà-
çàíî íà 1 ã ñóõîãî âåùåñòâà. 

 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 

Ïîëó÷åííûå äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè ðòóòè â ïðè- 
ðîäíûõ ñðåäàõ èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ ðå÷íûõ äîëèí 
Ðåñïóáëèêè Àëòàé îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò íà âûñî-
êóþ âàðèàáåëüíîñòü åå êîíöåíòðàöèé â ïðèçåìíîì 
è àòìîñôåðíîì âîçäóõå, ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþùèõ 
ðåãèîíàëüíîå è ìåñòíîå ôîíîâûå çíà÷åíèÿ, à äëÿ 

ïî÷â è ðàñòåíèé – ýêîëîãî-ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû. 
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðòóòè ïðåâûøàåò ìåñòíûé ôîí 
â ïðèçåìíîì âîçäóõå â 2–3 ðàçà, â ðàñòåíèÿõ è ïî÷âå 
â 1,5–3,8 ðàçà, â ïî÷âåííîì âîçäóõå â 2,5–8,0 ðàç. 
Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ðòóòüþ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû èçó÷åííûõ òåððèòîðèé óâåëè÷èâàåòñÿ â ñëå- 
äóþùåì ïîðÿäêå: äîëèíà ð. Êàòóíü – ðàéîí ðóäíè-
êà «Âåñ¸ëûé» – ñ. Àêòàø – ñ. Ìàéñêîå – ïðîìûø-
ëåííàÿ çîíà ÀÃÌÏ, ò.å. íàðàñòàåò îò òåððèòîðèé 

ïîâûøåííîãî ïðèðîäíîãî ôîíà ðòóòè ê ó÷àñòêàì åå 
ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ è äîáû÷è (òàáë. 1). 
  Àíàëèç êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ñîäåðæàíèÿ 

ðòóòè â ñîïðÿæåííûõ ïðèðîäíûõ ñðåäàõ èññëåäî-
âàííûõ òåððèòîðèé ïîêàçàë, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ 
ñâÿçåé èìååò çíà÷èìûé è âûñîêî çíà÷èìûé óðî-
âåíü. Â ÷àñòíîñòè, ýòî êàñàåòñÿ êîíöåíòðàöèé ðòóòè 
â ïî÷âåííîì âîçäóõå, ïî÷âå è ïðèçåìíîì àòìîñôåð-
íîì âîçäóõå, ÷òî âïîëíå îáúÿñíèìî ñ ïîçèöèé åäè-
íîãî äëÿ íèõ èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ ðòóòè (òàáë. 2). 
  Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ñîäåðæàíèåì 
ðòóòè â îáðàçöàõ ëèñòâåííûõ è õâîéíûõ äðåâåñíûõ 
ïîðîä, ÿâëÿþùèõñÿ ðåöèïèåíòàìè åå ïîñòóïëåíèÿ 
èç ïî÷âû, è â ïî÷âåííîì è ïðèçåìíîì âîçäóõå áî-
ëåå èíäèâèäóàëüíû íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ äîëèí ðåê. 
Òàê, çíà÷èìî ñâÿçàíû êîíöåíòðàöèè ðòóòè â ëèñòüÿõ 
òîïîëÿ è â ïî÷âå, ïî÷âåííîì è ïðèçåìíîì âîçäóõå  
â ðàéîíå ïðîìûøëåííîé çîíû ÀÃÌÏ. Áîëåå òåñíûå 
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ñîäåðæàíèåì ðòóòè  
â âåãåòàòèâíûõ îðãàíàõ õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ  
ïîðîä äåðåâüåâ ñ ïî÷âîé è ïî÷âåííûì âîçäóõîì 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñîäåðæàíèå Íg â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ ó÷àñòêîâ ðå÷íûõ äîëèí Ðåñïóáëèêè Àëòàé 

Ïðèçåìíûé âîçäóõ, 
íã/ì3 

Ïî÷âåííûé âîçäóõ, 
íã/ì3 

Ïî÷âà, ìã/êã 
Ðàñòåíèÿ**, ìã/êã 
(ñóõîå âåùåñòâî) Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ 

ñðåäíåå (ìàêñ) ôîí* ñðåäíåå (ìàêñ) ôîí* ñðåäíåå (ìàêñ) ôîí* ñðåäíåå (ìàêñ) ôîí*

Äîëèíà ð. ßðëûàìðû,  
ïðîìçîíà ÀÃÌÏ 

100 (458) 50 250 (3010) 100 13 (> 1000) 0,20 0,38 (0,45) 0,10 

Äîëèíà ð. ×èáèòêà,  
ñ. Àêòàø 

70 (128) 30 230 (5188) 70 1 (1,9) 0,10 0,06 (0,15) 0,03 

Äîëèíà ð. Ñåéêà,  
ðóäíèê «Âåñ¸ëûé», ñ. Ñåéêà

30 (264) 10 165 (4936) 20 0,3 (6,3) 0,15 0,10 (0,32) 0,03 

Äîëèíà ð. Êàóð÷àê,  
ñ. Ìàéñêîå 

íåò äàííûõ 200 (32430) 30 2,6 (29,7) 0,20 0,08 (0,32) 0,03 

Äîëèíà ð. Êàòóíü*** 5 (37) < 2 20 (98) 4 0,2 (2,6) 0,05 0,03 (0,05) 0,02 

Ôîí Ãîðíîãî Àëòàÿ < 1 [8] < 1 [8] 0,04–0,12 [8] 0,01 [9] 

Êëàðê (ìèðîâîé ôîí) 1,7 [14] 1,7 [14] 0,06 [14] 0,017 [14] 
______________ 

* – ìåñòíûé ôîí, ** – ëèñòüÿ è õâîÿ äåðåâüåâ, *** – ëîæå ïðîåêòíîãî âîäîõðàíèëèùà Êàòóíñêîé ÃÝÑ. 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíèåì Hg â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ 
 

Ëèñòâåííûå âèäû Õâîéíûå âèäû Îáúåêò 
èññëåäîâàíèÿ 

Ïî÷âåííûé 
âîçäóõ 

Ïî÷âà 
òîïîëü áåðåçà ïèõòà ñîñíà 

Ïðèðîäíàÿ ñðåäà 

0,85 0,90 0,85 – – – Ïðèçåìíûé âîçäóõ 

1 0,98 0,93 – – – Ïî÷âåííûé âîçäóõ 
Äîëèíà ð. ßðëûàìðû, 

ïðîìçîíà ÀÃÌÏ 
– 1 0,87 – – – Ïî÷âà 

1 0,81 – 0,99 0,99 – Ïî÷âåííûé âîçäóõ 

– 1 – 0,85 0,85 – Ïî÷âà 
Äîëèíà ð. Êàóð÷àê,  

ñ. Ìàéñêîå 
– – – 1 0,99 – Ëèñòüÿ áåðåçû 

0,79 0,54 0,19 – 0,54 – Ïðèçåìíûé âîçäóõ 

1 0,88 0,13 – 0,91 – Ïî÷âåííûé âîçäóõ 

– 1 0,04 – 0,99 – Ïî÷âà 

Äîëèíà ð. Ñåéêà, 
ðóäíèê «Âåñ¸ëûé»,  

ñ. Ñåéêà 
– – 1 – 0,03 – Ëèñòüÿ òîïîëÿ 

1 0,38 0,42 – – 0,18 Ïî÷âåííûé âîçäóõ 

– 1 0,03 – – 0,06 Ïî÷âà Äîëèíà ð. Êàòóíü 

– – 1 – – 0,15 Ëèñòüÿ òîïîëÿ 
______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñåðûì öâåòîì âûäåëåíû çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 
ð = 0,05, ïîëóæèðíûì – ïðè ð = 0,01, ïðî÷åðê îçíà÷àåò îòñóòñòâèå äàííûõ. 

 

íàáëþäàþòñÿ â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ ðå÷íûõ äîëèí 
âîçëå ïðîìûøëåííî-ñåëèòåáíûõ çîí çîëîòîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé – ðóäíèêà «Âåñ¸ëûé» è áûâ-
øåãî ðóäíèêà «Ìàéñêèé». Â öåëîì íàèáîëåå ñèëüíàÿ 
êîððåëÿöèÿ ñ èñòî÷íèêàìè ðòóòè in situ – ó ëèñòüåâ 
áåðåçû è õâîè ïèõòû ñèáèðñêîé (òàáë. 2). 

Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ðòóòè â ñîïðÿ-
æåííûõ ïðèðîäíûõ ñðåäàõ îáíàðóæåíû â äîëèíàõ 
ðåê âáëèçè ìåñò ðàçìåùåíèÿ ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõî-
äîâ ÀÃÌÏ è õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ÇÈÔ ðóäíèêà «Âå-
ñ¸ëûé». Íàèáîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü ñîäåðæàíèÿ 

ðòóòè õàðàêòåðíà äëÿ ïî÷âåííîãî âîçäóõà. Â íàè-
ìåíüøåé ñòåïåíè èçìåíÿþòñÿ êîíöåíòðàöèè ðòóòè  
â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå è ðàñòèòåëüíîñòè – åå êî-
íå÷íûõ ðåöèïèåíòàõ (ðèñ. 3). 

Èçâåñòíî [15], ÷òî ìíîãèå ðàñòåíèÿ ñëóæàò áèî-
ãåîõèìè÷åñêèìè èíäèêàòîðàìè óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ 

áèîëîãè÷åñêè äîñòóïíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ  
â îêðóæàþùåé ñðåäå. Îíè ìîãóò ïîãëîùàòü ðòóòü êàê 

èç ïî÷âû, òàê è èç àòìîñôåðíîãî âîçäóõà [16, 17]. 
Ïðè èçó÷åíèè âêëàäà êîðíåâîãî è àòìîñôåðíîãî ïîñòó-
ïëåíèÿ ðòóòè â ëèñòüÿ òîïîëÿ áûë ñäåëàí âûâîä [18], 
÷òî ïîñëåäíèå ïîãëîùàþò èñïàðèâøóþñÿ èç ïî÷âû 
ðòóòü èñêëþ÷èòåëüíî èç ïðèçåìíîãî âîçäóõà. 

Óñòàíîâëåí ñõîæèé ìåõàíèçì ïîãëîùåíèÿ àò-
ìîñôåðíûõ âûïàäåíèé ðòóòè ÷åðåç óñòüèöà ëèñòüÿ-
ìè êóëüòèâèðóåìûõ è äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé [19]. 
Èç ïî÷â ðàñòåíèÿ óñâàèâàþò â îñíîâíîì ïîäâèæíûå 
(îáìåííûå) ôîðìû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ [20, 21]. Äîëÿ 

îáìåííîé ôîðìû ðòóòè â ïî÷âå, êàê ïðàâèëî, íå-
çíà÷èòåëüíà. Òàê, äëÿ çàãðÿçíåííûõ ïî÷â ïðîìûø-
ëåííîé çîíû ÀÃÌÏ îíà ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,04–
0,25%(â ñðåäíåì 0,1%) è óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíü-
øåíèè ñîäåðæàíèÿ ñâÿçàííîé ðòóòè (ðèñ. 4). 
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ Íg â ïî÷âå, ïî÷âåííîì è ïðèçåìíîì àòìîñôåðíîì âîçäóõå íà èçó÷åííûõ îáúåêòàõ: 
  à – ðàéîí ïðîìûøëåííîé çîíû ÀÃÌÏ; á – ðàéîí ðóäíèêà «Âåñ¸ëûé»; â – ðàéîí áûâøåãî ðóäíèêà «Ìàéñêèé» 

 

 
Ðèñ. 4. Îòíîøåíèå äîëè îáìåííîé ôîðìû Íg ê îáùåìó 
  ñîäåðæàíèþ Íg â ïî÷âå ïðîìûøëåííîé çîíû ÀÃÌÏ 

 

Ïðè íèçêèõ âåëè÷èíàõ îòíîøåíèÿ îáìåííîé  
è ñâÿçàííîé ôîðì â óñëîâèÿõ âûñîêèõ êîíöåíòðà-
öèé Hg â ïî÷âå, îñîáåííî âáëèçè ìåñòîðîæäåíèé, 
äîëÿ óñâàèâàåìûõ ñîåäèíåíèé ðòóòè ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò åå ïîãëîùåíèÿ ëèñòüÿìè ðàñ-
òåíèé èç ïðèçåìíîãî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Â ðàáîòå äàíà îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â ñî-

ïðÿæåííûõ ïðèðîäíûõ ñðåäàõ íà ó÷àñòêàõ ðå÷íûõ 
äîëèí Ãîðíîãî Àëòàÿ, ãäå íàáëþäàåòñÿ åå òåõíîãåí-

íàÿ ýìèññèÿ âñëåäñòâèå îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ 

ðòóòè è ïðèìåíåíèÿ ïîñëåäíåé ïðè çîëîòîäîáû÷å  
â ïðîøëîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìåñòàõ äîáû÷è  
è èñïîëüçîâàíèÿ ðòóòè åå ìåñòíûé ãåîõèìè÷åñêèé 
ôîí ïðåâûøåí â 2–3 ðàçà â ðàñòåíèÿõ, ïî÷âå è äî 
8 ðàç â ïî÷âåííîì âîçäóõå. Ìèíèìàëüíî ïîâûøåí 
óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â äîëèíå ð. Êàòóíü íà 
ó÷àñòêå ïðîåêòíîãî ëîæà âîäîõðàíèëèùà Êàòóíñêîé 

ÃÝÑ. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ðòóòüþ 
êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû íà òåððèòîðèè 
Ðåñïóáëèêè Àëòàé îòìå÷åí â äîëèíå ð. ßðëûàìðû  
â ïðîìûøëåííîé çîíå ÀÃÌÏ, ãäå âåëàñü åå äîáû÷à 
è ïåðåðàáîòêà ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ. Óìåðåííî 
è àíîìàëüíî ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè âûÿâëåíû  

â çîíàõ âëèÿíèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé – 
ðóäíèêà «Âåñ¸ëûé» è áûâøåãî ðóäíèêà «Ìàéñêèé», 
ðàíåå àêòèâíî ïðèìåíÿâøèõ òåõíîëîãèþ àìàëüãàìà-
öèè çîëîòà. Îöåíåíî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ðòóòè  
â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî èñòî÷íèêîâ çàãðÿç-
íåíèÿ. Íà ïðèìåðå ïðîìçîíû ÀÃÌÏ ïîêàçàíî, ÷òî 
äîëÿ îáìåííîé ôîðìû ðòóòè â çàãðÿçíåííûõ ïî÷âàõ, 
êàê ïðàâèëî, íåçíà÷èòåëüíà. Òåì íå ìåíåå â óñëî-
âèÿõ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ðòóòè â ïî÷âå äîëÿ åå 
ñîåäèíåíèé, óñâàèâàåìûõ ðàñòåíèÿìè, ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Àâòîðû ãëóáîêî ïðèçíàòåëüíû Í.Â. Àíäðîñî- 
âîé, âåäóùåìó ñîòðóäíèêó ëàáîðàòîðèè èçîòîïíî-
ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè 
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D.V. Yusupov, Yu.V. Robertus, L.P. Rikhvanov, R.V. Lyubimov, Å.Å. Lyapina, Å.Ì. Tursunalieva. 
Mercury distribution in the environment of mining areas in the Altai Republic (Russia). 

Mercury content is assessed in the natural environment—in soil, leaves and needles of woody vegetation, 
and atmospheric and soil air—within the areas of anthropogenic Hg contamination due to mercury and gold 
mining in river valleys of the Altai Republic, in zones of influence of “Veselyj”, “Aktash”, and “Mayskiy” 
mines, as well as in the Katun river valley in the segment of hydroelectric power station projected. High Hg 
concentrations and correlations between them in interfaced components of the environment are revealed.  
The shares of exchange and related Hg forms in contaminated soil are estimated, as well as the contributions  
of atmosphere and soil in the Hg assimilation by plants. 

 


