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ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÏÎ×Â ÐÀÉÎÍÀ ÄÅÏÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÎÒÕÎÄÎÂ
ÊÎÌÁÈÍÀÒÀ «ÒÓÂÀÊÎÁÀËÜÒ» ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÒÛÂÀ

Ââåäåíèå. Ïî ñóùåñòâóþùåé êëàññèôèêàöèè îáúåêòû çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ êîì-
áèíàòà «Òóâàêîáàëüò» îòíîñÿòñÿ ê êîäó 11 — èñêóññòâåííûå ñáîðíèêè, áóíêåðû, êîí-
òåéíåðû è äðóãèå ìåñòà õðàíåíèÿ è çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òâåð-
äûå îòõîäû òåõíîëîãèè ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â îáúåìå 1700 òûñ. ì3,
íàêîïëåííûå çà 20-ëåòíèé ïåðèîä ðàáîòû êîìáèíàòà, ðàñïîëîæåííîãî â ×åäè-Õîëü-
ñêîì ðàéîíå ðåñïóáëèêè. Ïî ñëîæèâøèìñÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì îáñòîÿòåëüñò-
âàì ñ 1993 ã. êîìáèíàò íå ðàáîòàåò, ñîñòîÿíèå äåïîíèðîâàííûõ îáúåêòîâ íèêåì íå
êîíòðîëèðóåòñÿ. Ïî ïðèíÿòîé â òî âðåìÿ òåõíîëîãèè èç ñûðüÿ èçâëåêàëñÿ òîëüêî êî-
áàëüò, îñòàëüíûå êîìïîíåíòû öâåòíûõ ìåòàëëîâ óõîäèëè â ìîêðûé øëàì. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ îòõîäû ðàçìåùåíû â ïÿòè ïðóäîâûõ çàõîðîíåíèÿõ è ñîäåðæàò â ïðîìûø-
ëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ íèêåëü, ìåäü, âèñìóò, ñåðåáðî, à òàêæå 75 òûñ. ò ìûøüÿêà. Ýòè
õðàíèëèùà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñêóññòâåííûå ãðóíòîâûå åìêîñòè ñ ïðîòèâîôèëüòðî-
âûì ïîêðûòèåì Ä-10 (ãëèíÿíûå ãðóíòîâûå ñ ïëåí÷àòûì îäíîñëîéíûì áèòóìíûì
ïîêðûòèåì), êîòîðûå íå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà (ÅÑ).
Ñîãëàñíî ÑÍèÏ [8], äëÿ îõðàíû ãðóíòîâûõ âîä îò ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà ðåêîìåí-
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äóåòñÿ óñòðàèâàòü îñíîâàíèÿ îáúåêòîâ äåïîíèðîâàíèÿ íà ïëîòíûõ ñóãëèíêàõ è ãëèíàõ,
ïðè÷åì ðàññòîÿíèå îò äíà ïîëèãîíà äî óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä äîëæíî áûòü íå ìåíåå
1 ì. Íàëè÷èå ýòîãî îòâåòñòâåííîãî áàðüåðà ñ÷èòàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïðèðîäîîõðàííûõ ôóíêöèé. Îäíàêî â ñòðàíàõ ÅÑ ýòà òåõíîëîãèÿ ñ÷èòàåòñÿ óñòàðåâ-
øåé. Íîâàÿ êîíöåïöèÿ áàçèðóåòñÿ íà îáåñïå÷åíèè ïîëíîé èçîëÿöèè ìåñòà çàõîðîíå-
íèÿ îòõîäîâ è âûñîêîé ãàðàíòèè íåâîçìîæíîñòè ïðîíèêíîâåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äëÿ ýòèõ öåëåé â îñíîâàíèå è ïîâåðõíîñòü âñòðàèâàþòñÿ
ñïåöèàëüíûå çàùèòíûå ýêðàíû [10].

Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû ãðóíòîâûå îáâàëîâêè îáúåêòîâ äå-
ïîíèðîâàííûõ îòõîäîâ çàìåòíî ðàçìûâàþòñÿ òàëûìè è äîæäåâûìè âîäàìè; òðè õðà-
íèëèùà îòêðûòû è ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ âåòðîâ. Òîêñè÷íàÿ ïûëü ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ïî âåòðó â ñòîðîíó ïîñ. Ñàéëûã è ï. ã. ò. Õîâó-Àêñû.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷èòü çàãðÿçíåíèå òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è ìûøüÿêîì ïî÷â
ïàñòáèùà, ðàñïîëîæåííîãî â ðàéîíå êîìáèíàòà «Òóâàêîáàëüò», è äàòü îöåíêó ñòåïåíè
îïàñíîñòè îáúåêòîâ äåïîíèðîâàííûõ îòõîäîâ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Çàäà÷è: 1) èçó÷åíèå äèíàìèêè ïîäâèæíûõ è âàëîâûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è
ìûøüÿêà çà 1996—2007 ãã., 2) èçó÷åíèå íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ìûøüÿêà
â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ è íàäçåìíîé çëàêîâî-ïîëûííîé ôèòîìàññå, 3) èçó÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ âàëîâûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ìûøüÿêà â îòõîäàõ êàðò-õðàíèëèù êîìáèíàòà.

Âåäóùóþ ðîëü â îíêîãåíåçå èãðàþò ñåìü áèîýëåìåíòîâ: ìåäü, ìàðãàíåö, öèíê, êî-
áàëüò, æåëåçî, ìîëèáäåí, èîä [4]. Íà ýòîì îñíîâàíèè îíè îòíåñåíû Ìåæäóíàðîäíûì
àãåíòñòâîì èçó÷åíèÿ ðàêà ê ãðóïïå 1, ò. å. ê âåùåñòâàì, êàíöåðîãåííîñòü êîòîðûõ äëÿ
÷åëîâåêà äîêàçàíà. Ïî äàííûì [1], íåáëàãîïðèÿòíîå ñî÷åòàíèå â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
äàæå ìèêðîýëåìåíòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèé, â òîì ÷èñëå îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Êñòàòè, çëîêà÷åñòâåííûå çàáîëå-
âàíèÿ â èññëåäóåìîì ðàéîíå íà 23 % âûøå ñðåäíåãî óðîâíÿ ïî ðåñïóáëèêå.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. 1. Ãîñóäàðñòâåííîé ñòàíöèåé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû
«Òóâèíñêàÿ» ïðîâîäèòñÿ ëîêàëüíûé ìîíèòîðèíã íà 22 ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ, çàëîæåí-
íûõ íà çåìëÿõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ çîíàõ ðåñ-
ïóáëèêè. Îäíèì èç ó÷àñòêîâ ÿâëÿåòñÿ ïàñòáèùå, ðàñïîëîæåííîå â 1 êì îò îáúåêòîâ äå-
ïîíèðîâàííûõ îòõîäîâ êîìáèíàòà è â 2.5 êì îò ïîñ. Ñàéëûã, ïëîùàäüþ îêîëî 10 ãà,
ãäå êîíòðîëü ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû è ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè âåäåò-
ñÿ åæåãîäíî. Ïî÷âû ñóãëèíèñòûå, íà ïîâûøåííûõ ìåñòàõ ñóïåñ÷àíûå. Îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âàõ âàëîâûõ è ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) è ìûøüÿêà
ïðîâîäèëîñü ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì íîðìàòèâàì [5, 6]. Îáðàçöû ïî÷âû íà ïàñòáèùå
îòáèðàëèñü â ïÿòè òî÷êàõ (6-êðàòíàÿ ïîâòîðíîñòü) âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþ.

2. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëè ïîñòóïëåíèÿ ÒÌ èç àòìîñôåðû, â òîì ÷èñëå èç äûìîâûõ
òðóá êîìáèíàòà â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ êàìåííîãî óãëÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
(ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû, äðîáëåíèå ñûðüÿ, âûâîç îòõîäîâ è äð.) ïðè ïðîèç-
âîäñòâå êîáàëüòà, áûëè îðãàíèçîâàíû ñïåöèàëüíûå îïûòû: 4 ïëîùàäêè ÷èñòîãî ïàðà
ðàçìåðîì 2 � 2 ì (äâå ïîêðûòûå ïëåíêîé è äâå — êîíòðîëüíûå). Îòáîð ïðîá ïðîâî-
äèëñÿ îñåíüþ â 3—5-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

3. Â 2007 ã. äîïîëíèòåëüíî âçÿòû ïðîáû íà ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè îò äåïîíèðîâàí-
íûõ îáúåêòîâ: 0.3, 0.6 è 0.8 êì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïåðèîä ðàáîòû êîìáèíàòà
69 % ÒÌ ïîñòóïàëî èç àòìîñôåðû è 31 % — â ðåçóëüòàòå âíåñåíèÿ óäîáðåíèé. Ñðåäíå-
ãîäîâûå âåëè÷èíû ÒÌ è ìûøüÿêà â ïðîáàõ ñíåãà (ñíåãîâîé âîäå) çà àíàëèçèðóåìûé
ïåðèîä ñîñòàâëÿþò: ìåäü (Cu) — 0.02, öèíê (Zn) — 0.25, êîáàëüò (Co) — 0.188, ñâèíåö
(Pb) — 0.198, êàäìèé (Cd) — 0.027, ðòóòü (Hg) — 0.0014, íèêåëü (Ni) — 0.307, ìûøüÿê
(Cs) — 0.119 ìã/ë. Ïðèâåäåííàÿ èíôîðìàöèÿ õàðàêòåðèçóåò îáùèé ôîí âîçäóøíîãî
áàññåéíà äàííîãî ðàéîíà, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ óãëÿ â ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, â òîïêàõ ïå÷åé ÷àñòíîãî ñåê-
òîðà è äðóãîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ íà÷àëîì ðåôîðìèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè Ðåñïóáëèêè â
90-å ãã. ÕÕ â. îáúåì âíîñèìûõ óäîáðåíèé ðåçêî ñîêðàòèëñÿ. Ê 1995 ã. èíòåíñèôèêàöèÿ
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òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ðåñïóáëèêå ñ ïðèìåíåíè-
åì õèìèè ñâåëàñü ê íóëþ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçàëîñü íà ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè
ïàñòáèùà (òàáë. 1).

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ñðåäíåâçâåøåííûå âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ è âàëî-
âûõ ôîðì èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ íà ðåïåðíîì ó÷àñòêå çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä íå ïðå-
âûøàþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ). Çà 1998—2007 ãã. êîíöåíòðà-
öèÿ âàëîâûõ ôîðì ìåäè, öèíêà, êàäìèÿ, íèêåëÿ óìåíüøèëàñü íà 8—35, ñâèíöà —
íà 45 %, à ðòóòè, êîáàëüòà è ìûøüÿêà — óâåëè÷èëàñü ñîîòâåòñòâåííî íà 20.0. 29.0
è 36 %. Ïðèáëèçèòåëüíî òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü õàðàêòåðíà è äëÿ ïîäâèæíûõ ôîðì
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Íàèáîëüøåå óìåíüøåíèå íàáëþäàþòñÿ ó ìåäè (69 %) è ó öèí-
êà (77 %), à óâåëè÷åíèå — ó ìûøüÿêà è ðòóòè (64 %). Íåðàâíîìåðíîñòü çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷â îòìå÷àåòñÿ â ðàáîòå [3]. Â ðàéîíå ñâèíöîâî-öèíêîâîãî êîìáèíàòà (Áîëãàðèÿ),
äåéñòâóþùåãî â òå÷åíèå 47 ëåò, ñîäåðæàíèå â ïî÷âå ñâèíöà è êàäìèÿ âûøå íîðìû,
à öèíêà — â íîðìå.

Çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íå çàôèêñèðîâàíî ñòðîãîé ñèíõðîííîñòè â äèíàìèêå èçó-
÷àåìûõ âåùåñòâ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Â 1997—1998 ãã. ïî ñðîêàì îáñëå-
äîâàíèÿ (âåñíà, ëåòî, îñåíü) âûÿâëåíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà è êàäìèÿ â ëåòíèé
ïåðèîä. Ïî÷òè òàêèå æå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò è ïî ìèíèìàëüíîìó ïîêàçàòåëþ. Ìàê-
ñèìàëüíîå èõ ñîäåðæàíèå â âåñåííèé ïåðèîä âûøå. Â 1998 ã. ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåí-
öèÿ óâåëè÷åíèÿ ñâèíöà îò âåñíû ê îñåíè. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå êàäìèÿ íå èìåëî
÷åòêî âûðàæåííîãî ñåçîííîãî õîäà, à ñîäåðæàíèå ìûøüÿêà â ëåòíèé ïåðèîä áûëî íå-
ñêîëüêî âûøå.

Âàæíîé çàäà÷åé â ðàìêàõ àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå
ñòåïåíè íàêîïëåíèÿ ÒÌ â ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Ñîäåðæàíèå ÒÌ è ìûøüÿêà
â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ è â íàäçåìíîé ÷àñòè çëàêîâî-ïîëûííûõ òðàâ ïàñòáèùà ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2.

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî â çëàêîâî-ïîëûííîé òðàâå êîíöåíòðàöèÿ êàäìèÿ è ðòóòè
âûøå ÏÄÊ ñîîòâåòñòâåííî â 2.0 è 1.1 ðàçà. Ñîäåðæàíèå ÒÌ è ìûøüÿêà â êëóáíÿõ êàð-
òîôåëÿ íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà â çîíàõ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ Óðàëà [9]. Ïî èõ äàííûì, â ïàõîòíîì ãîðè-
çîíòå áîëüøèíñòâà ïî÷â ñîäåðæàíèå ìåäè è õðîìà áûëî â ïðåäåëàõ 1.2—1.5, à ìûøüÿ-
êà — 5—8 ÏÄÊ, îäíàêî íè â îäíîé âûðàùèâàåìîé êóëüòóðå ÒÌ è ìûøüÿêà íå
îáíàðóæåíî. Ëèøü â 1997—1998 ãã. ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ
êàäìèÿ è õðîìà (â 2002 ã., 1.5 ÏÄÊ) îòìå÷åíî íà îäíîì èç ðåïåðíûõ ó÷àñòêîâ, ÷òî îáú-
ÿñíÿåòñÿ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé óêàçàííûõ õèìè÷åñêèõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðíûõ
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Ò à á ë è ö à 1

Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ è âàëîâûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ìûøüÿêà (ìã/êã)
â ñëîå ïî÷âû 0—20 ñì ðåïåðíîãî ó÷àñòêà àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà

Õîâó-Àêñû çà 1996 ã. è 1998—2007 ãã.

Ôîðìà ÒÌ Ãîäû Cu Zn Co Pb Cd Ni Hg As

Ïîäâèæíàÿ 1996 ÏÄÊ

3 23 5.11 6 — 4 2.1* 2.0*

0.52 15.5 0.04 15.3 0.05 111.71 0.04 0.5

Âàëîâàÿ ÏÄÊ

132 220.11 — 130 2.11 80 0.03 10

38.511 75.0 0.35 47.5 0.69 33.6 0.05 2.1

Ïîäâèæíàÿ 1998—2007 0.16 113.57 0.14 112.68 0.18 111.54 0.11 2.8

Âàëîâàÿ 25.111 58.8 0.45 26.1 0.58 30.8 0.06 3.3

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * Äëÿ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â.



îñàäêàõ. Ïîëó÷åííûå ñðàâíèòåëüíî áëèçêèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû è äèêèå ðàñòåíèÿ îáëàäàþò èçáèðàòåëüíîé
ñïîñîáíîñòüþ â óñâîåíèè ÒÌ è ìûøüÿêà.

Èññëåäîâàíèÿìè Èðêóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÈÃÓ), ïðîâåäåííû-
ìè â 2002 ã. â äàííîì ðàéîíå, âûÿâëåí î÷àã çàðàæåíèÿ ïî÷âû ñ êîíöåíòðàöèåé ìûøüÿêà
11 ÏÄÊ íà ïëîùàäè îêîëî 80 êì2 [2]. Íà ðàññòîÿíèè 2 êì îò îáúåêòà óðîâåíü çàãðÿçíå-
íèÿ ìûøüÿêîì ñîñòàâëÿåò 36 ÏÄÊ. Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàññìàòðèâà-
åìîãî ýëåìåíòà âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 22—350 ìã/êã ïðè ÏÄÊ âàëîâîé ôîðìû —
10 ìã/êã. Â ìÿñå äîìàøíèõ æèâîòíûõ äàííîé òåððèòîðèè êîíöåíòðàöèÿ ìûøüÿêà
ñîñòàâëÿåò 14—16 ÏÄÊ. Íàäî ïîëàãàòü, ÷òî òåððèòîðèàëüíî äàííûé ó÷àñòîê ðàñïî-
ëîæåí ïî ðîçå âåòðîâ çà èññëåäóåìûì ïàñòáèùåì è íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàåò
ê ïîñ. Ñàéëûã. Íàëè÷èå àíîìàëüíîãî î÷àãà ìîæíî îáúÿñíèòü äåéñòâèåì ìîùíûõ âèõðå-
âûõ ïîòîêîâ âîçäóõà, âîçíèêàþùèõ íàä îòêðûòûìè õðàíèëèùàìè âî âðåìÿ ïûëüíûõ
áóðü ïðè ñêîðîñòè âåòðà 20—30 ì/ñ. Çàõâà÷åííûé øêâàëüíûìè ïîðûâàìè âåòðà âåðõíèé
ðûõëûé ñëîé îòõîäîâ ïî ëèíèÿì òîêà âîçäóøíîé ìàññû ìîæåò ïåðåíîñèòüñÿ íàä ïàñòáè-
ùåì è âûïàäàòü çà åå ïðåäåëàìè â âèäå äèñêðåòíûõ îðåîëîâ. Ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòà-
òû ÈÃÓ è àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû «Òóâèíñêàÿ» óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü ðàñøè-
ðåíèÿ èññëåäîâàíèé â ðàéîíå êîìáèíàòà ïî âîçäåéñòâèþ åãî íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ îòõîäîâ ñ êàðò-õðàíèëèù êîìáèíàòà «Òóâàêî-
áàëüò» â ðàéîíå ïîñ. Õîâó-Àêñû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî â êàðòàõ-õðàíèëèùàõ êîíöåíòðàöèè ìåäè, öèíêà è ìûøüÿêà
âûøå ÏÄÊ ñîîòâåòñòâåííî â 2.7, 2.8 è 9.7 ðàçà, óñòàíîâëåííûõ äëÿ ïî÷â, ÷òî ñîçäàåò
óãðîçó çàãðÿçíåíèÿ ïðèëåãàþùèì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì óãîäèÿì â ðåçóëüòàòå äåÿ-
òåëüíîñòè âåòðà.

Â 2007 ã. äîïîëíèòåëüíî áûëè âçÿòû ïðîáû íà ðàññòîÿíèè 0.3—0.8 êì îò äåïî-
íèðîâàííûõ îáúåêòîâ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: ïåðâûé âàðèàíò — â 0.3 êì — 12 ïðîá,
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Ò à á ë è ö à 2

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ìûøüÿêà (ìã/êã) â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ
è â íàäçåìíîé çëàêîâî-ïîëûííîé ôèòîìàññå

Ðàñòåíèå Ïåðèîä, ãã. Cu Zn Co Pb Cd Ni Hg As

Êàðòîôåëü 1999—2004 ÏÄÊ

5.11 10 — 0.51 0.031 0.021 0.211

0.90 3.69 — 0.12 0.008 — 0.003 0.005

Çëàêîâî-ïîëûííàÿ

ôèòîìàññà

ÏÄÊ

10 50 1.111 1.01 0.031 — 0.011 0.211

2.12 12.8 0.035 0.52 0.051 — 0.009 0.022

Êàðòîôåëü 2005—2007 0.91 113.75 — 0.17 0.008 — 0.005 0.007

Çëàêîâî-ïîëûííàÿ

ôèòîìàññà

2.59 13.1 0.049 0.66 0.060 — 0.011 0.027

Ò à á ë è ö à 3

Ñîäåðæàíèå âàëîâûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
â îòõîäàõ êàðò-õðàíèëèù êîìáèíàòà, ìã/êã

Ïàðàìåòðû Cu Zn Co Pb Cd Hg As

Ñëîé 0—20 ñì 355 840 153 123 1.60 1.03 97.4

ÏÄÊ äëÿ ïî÷â* 132 220 — 130 2,22 2.1** 10,1

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * ÏÄÊ äëÿ ñóãëèíèñòûõ è ãëèíÿñòûõ ïî÷â ñ pH áîëåå 5.5, ** ÏÄÊ äëÿ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ-

÷àíûõ ïî÷â, ÏÄÊ (ÎÄÊ — îðèåíòèðîâî÷íî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ) äëÿ êîáàëüòà íå ðàçðàáîòàíû.



âòîðîé — â 0.6 êì (ó ðó÷üÿ) — 4, òðåòèé — â 0.8 êì — 3 ïðîáû. Â ïåðâîì âàðèàíòå ñî-
äåðæàíèå ÒÌ â ïî÷âå ñîñòàâëÿëî 1.1—1.3 ÏÄÊ. Ñ ãëóáèíîé èõ êîíöåíòðàöèÿ ñóùåñò-
âåííî óâåëè÷èâàëàñü, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ ìèãðàöèþ ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ. Â ïðîáàõ âòîðîãî è òðåòüåãî âàðèàíòîâ ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ÏÄÊ: ó ðó÷üÿ — â 1.1—2.4, íà ðàññòîÿíèè 0.8 êì —
â 1.3—1.7, ìûøüÿêà â 2.9 ðàçà. Â ïîñëåäíèõ äâóõ âàðèàíòàõ â ñðàâíåíèè ñ ïåðâûì
âûÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ
ïî ãëóáèíå: â ñëîå 20—40 ñì ñîäåðæàíèå âñåõ ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ñëîå
0—20 ñì. Âûÿâëåííîå íåñîîòâåòñòâèå ïðåäïîëîæèòåëüíî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íîé
ïëîòíîñòüþ ñëîåâ ïî÷âû è òðåáóåò áîëåå óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòà-
âà è óäåëüíîãî âåñà ïî÷â ïî âåðòèêàëüíîìó ïðîôèëþ.

Íà ïðèâåäåííîì ïðîôèëå íàáëþäàåòñÿ íåîðäèíàðíàÿ çàêîíîìåðíîñòü, àíàëî-
ãè÷íàÿ àíîìàëüíîìó ó÷àñòêó èññëåäîâàíèé ÈÃÓ: íàêîïëåíèå ÒÌ è ìûøüÿêà óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ óäàëåíèåì îò õðàíèëèù îòõîäîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âûäóâàíèå
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ èç èñêóññòâåííûõ ãðóíòîâûõ åìêîñòåé ïðîèñõîäèò â îñíîâ-
íîì ïðè ñèëüíûõ âåòðàõ, êîãäà â ïðÿìîëèíåéíîå ðàâíîìåðíîå äâèæåíèå âîçäóõà
âòîðãàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ òóðáóëåíòíîñòü. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà
ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà çàãðÿç-
íåíèÿ.

Äëÿ ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïàñòáèùà àíàëèçèðîâàëèñü ôîíîâûå çíà-
÷åíèÿ ðåñïóáëèêè è ×åäè-Õîëüñêîãî ðàéîíà, ÏÄÊ ïîäâèæíûõ è âàëîâûõ ôîðì ÒÌ
è ìûøüÿêà (òàáë. 4).

Èç òàáë. 4 âèäíî, ÷òî òàêèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êàê êîáàëüò è ìûøüÿê, íå õàðàê-
òåðíû äëÿ ôîíà ïî÷â ðåñïóáëèêè è ×åäè-Õîëüñêîãî ðàéîíà, à ïðèñóùè èñêëþ÷èòåëüíî
îêðåñòíîñòÿì êîìáèíàòà «Òóâàêîáàëüò» (òàáë. 1—2).

Ðåçóëüòàòû ðåïåðíîãî ó÷àñòêà ïîêàçûâàþò, ÷òî íà èññëåäóåìîì ïàñòáèùå íàìåòè-
ëàñü òåíäåíöèÿ íàêîïëåíèÿ îòäåëüíûõ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå ïî äâóì ïîêàçà-
òåëÿì: ïî âàëîâûì ôîðìàì íà ïëîùàäè 30—70, à ïîäâèæíûì — 14—27 %. Îäíàêî â
öåëîì èññëåäóåìàÿ ïëîùàäü ïî òàáëèöå ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêè îòíîñèòñÿ
êî 2-é ãðóïïå, ò. å. ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ.

Äëÿ áîëåå ïîëíîé ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè èññëåäóåìîãî ðàéîíà äîïîëíèòåëüíî
áûëî èçó÷åíî ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ îêðåñòíîñòåé
êîìáèíàòà. Íà ðàññòîÿíèè 3 êì îò êîìáèíàòà â 1998 ã. áûëà çàôèêñèðîâàíà ìàêñè-
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Ò à á ë è ö à 4

Ïàðàìåòðû ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïàñòáèùà

Ïàðàìåòðû Cu Zn Co Pb Cd Ni As

Ôîíîâûå çíà÷åíèÿ ðåñïóáëèêè 0.15 0.88 — 1.13 0.043 0.48 —

Ôîíîâûå çíà÷åíèÿ ×åäè-Õîëü-

ñêîãî ðàéîíà

0.04 1.00 — 1.05 0.084 0.67 —

ÏÄÊ (ïîäâèæíàÿ ôîðìà) 3.11 23.111 — 6 0.177 4.11 —

Âàëîâûå ôîðìû:*

1-ÿ ãðóïïà < 66 < 110 — < 65 < 1 < 40 < 5

2-ÿ ãðóïïà 66—132 110—220 — 166—130 1—2 40—80 15—10

3-ÿ ãðóïïà 133—6601 221—400 — 131—260 4.1—6 181—400 11—20

4-ÿ ãðóïïà 661—1320 401—660 — 261—390 6 401—800 21—30

5-ÿ ãðóïïà > 1320 > 660 — > 390 > 6 > 800 > 30

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * Ãðóïïèðîâêà ñóãëèíèñòûõ è ãëèíèñòûõ ïî÷â ñ pH áîëåå 5.5: 1-ÿ ãðóïïà — êîíöåíòðàöèÿ

ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ íèæå 0.5 ÏÄÊ (ÎÄÊ), 2-ÿ ãðóïïà — ÷èñëåííîå çíà÷åíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñîîòâåòñòâóåò ÏÄÊ

(ÎÄÊ) äàííîãî ýëåìåíòà â ïî÷âå, 3-ÿ ãðóïïà — ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íà äàííîé òåððèòîðèè íåóäîâëåòâîðèòåëü-

íàÿ, 4-ÿ ãðóïïà — ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ÷ðåçâû÷àéíàÿ, 5-ÿ ãðóïïà — çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ [7].



ìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìûøüÿêà (0.08 ìã/êã), ïîñëå ÷åãî ïîñëåäîâàëî ïëàâíîå ñíèæå-
íèå ïî ýêñïîíåíöèàëüíîé êðèâîé

y = 1E + 49e–0.0069x,

ãäå Å — ÷èñëî 10, 49e–0.0069x — ñòåïåíü, â êîòîðóþ íàäî âîçâåñòè ÷èñëî E, õ — ôàêòîð
âðåìåíè (ãîäû).

Áëèçêàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ â äèíàìèêå êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ NO3

â êîëîäöå ¹ 2 ï. ã. ò. Õîâó-Àêñû, â 3 êì îò êîìáèíàòà, âûðàæàþùàÿñÿ óðàâíåíèåì îá-
ðàòíîé ëèíåéíîé ñâÿçè

y = –14.454x + 2901, R2 = 0.9366,

ãäå R2 — êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè, óêàçûâàþùèé äîëþ òåñíîòû ñâÿçè ó îò àðãóìåí-
òà (93.7 %).

Â 1998 ã. êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ NO3 â êîëîäöå ¹ 2 ñîñòàâëÿëà áîëåå 3 ÏÄÊ, à ñ
2004 ã. — ÷óòü âûøå ÏÄÊ (1.04). Â áëèæàéøóþ ð. Ýëåãåñò èç ïðóäîâûõ çàõîðîíåíèé
êîìáèíàòà ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàþò âîäû, ñîäåðæàùèå ÒÌ è ìûøüÿê ñ êîíöåíòðà-
öèåé âûøå ÏÄÊ. Ìåñòíîìó íàñåëåíèþ ëîâëÿ ðûáû â äàííîé ðåêå çàïðåùåíà.

Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðåñïóáëèêè Òûâà â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, ïîñëå çà-
êðûòèÿ êîìáèíàòà, ïðåäëàãàëî îðãàíèçîâàòü ðåêóëüòèâàöèþ õâîñòîõðàíèëèù, îäíàêî
ðàáîòû ñäåðæèâàëèñü èç-çà îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâîì è íåäîñòàòêà
ñðåäñòâ â ýêîëîãè÷åñêîì ôîíäå.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Äåéñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ õðàíåíèÿ îòõîäîâ êîìáèíàòà «Òóâàêîáàëüò» íå îòâå-
÷àåò òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííûõ ðàçðàáîòîê ïî ãåîòåõíèêå è êîíñòðóèðîâàíèþ àíàëî-
ãè÷íûõ îáúåêòîâ â Åâðîïå. Îáúåêòû äåïîíèðîâàíèÿ íå îáåñïå÷èâàþò èçîëÿöèè òåëà
ïîëèãîíà îò ïîäïèòêè ãðóíòîâûìè âîäàìè è àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè.

2. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà òîêñè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ â ïî÷âå è ïîäçåìíûõ âîäàõ èññëåäóåìîãî ðàéîíà íå ïðåâûøàåò ñàíèòàðíî-ãè-
ãèåíè÷åñêèõ íîðì äëÿ ÷åëîâåêà, îïàñíîñòü ïîñëåäñòâèé çàõîðîíåíèé òâåðäûõ îòõîäîâ
â ïðèðîäíîé ñðåäå ñîõðàíÿåòñÿ. Ðàäèêàëüíûì ðåøåíèåì ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíîé
ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ âîçîáíîâëåíèå äåÿòåëüíîñòè êîìáèíàòà ñ ïîëíîé
ïåðåðàáîòêîé îòõîäîâ è èçâëå÷åíèåì âñåõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ.

3. Êëóáíè êàðòîôåëÿ è íàäçåìíàÿ çëàêîâî-ïîëûííàÿ ôèòîìàññà îáëàäàþò èçáèðàòå-
ëüíîé ñïîñîáíîñòüþ â áèîãåííîé àêêóìóëÿöèè òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Â çëàêîâî-ïîëûí-
íîé ôèòîìàññå êîíöåíòðàöèÿ êàäìèÿ è ðòóòè âûøå ÏÄÊ ñîîòâåòñòâåííî â 2.0 è 1.1 ðàçà.

4. Íåñîãëàñîâàííîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ Èðêóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà è Ãîñóäàðñòâåííîé ñòàíöèè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû «Òóâèíñêàÿ» óêàçûâà-
åò íà íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçàöèè â äàííîì ðàéîíå ìàñøòàáíûõ êîìïëåêñíûõ èññëå-
äîâàíèé.
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ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÂÓËÊÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÉ
ÍÀ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÎÊÐÎÂ ÎÑÒÐÎÂÀ ÌÀÒÓÀ

(ÊÓÐÈËÜÑÊÈÅ ÎÑÒÐÎÂÀ)

Ââåäåíèå. Â ñåðåäèíå èþíÿ 2009 ã. ïðîèçîøëî î÷åíü ñèëüíîå èçâåðæåíèå àêòèâ-
íåéøåãî âóëêàíà Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ — Ïèê Ñàðû÷åâà, ðàñïîëîæåííîãî íà î-âå Ìà-
òóà, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè àðõèïåëàãà (ðèñ. 1). Èíòåðåñ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè áûë
ïîäîãðåò îïåðàòèâíîé ïóáëèêàöèåé â Èíòåðíåòå óíèêàëüíîé ñåðèè ôîòîñíèìêîâ, âû-
ïîëíåííîé â ðàçãàð èçâåðæåíèÿ ñ áîðòà Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè (ÌÊÑ).
Ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå ïðîèçâîäèëà è äðóãàÿ ôîòîãðàôèÿ, âûïîëíåííàÿ ñî ñïóòíèêà
ASTER/TERRA ñðàçó ïîñëå èçâåðæåíèÿ: ñåâåðî-çàïàäíàÿ ïîëîâèíà îñòðîâà ïðåâðàòè-
ëàñü â âóëêàíè÷åñêóþ ïóñòûíþ [25]. Ýòî íåîðäèíàðíîå ñîáûòèå íàïîìíèëî è î äðóãèõ
ìíîãî÷èñëåííûõ èçâåðæåíèÿõ âóëêàíà, òîëüêî â ÕÕ ñòîëåòèè èõ ïðîèçîøëî îêîëî äå-
ñÿòêà. Îäíàêî ïîñëåäñòâèÿ áîëüøèíñòâà èç íèõ äëÿ ýêîñèñòåì îñòðîâà íå áûëè èçó÷å-
íû. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýòî êàñàåòñÿ âîçäåéñòâèÿ èçâåðæåíèé íà ðàñòèòåëüíûé ïî-
êðîâ (ÐÏ) — âàæíåéøèé, âåñüìà äèíàìè÷íûé è î÷åíü óÿçâèìûé êîìïîíåíò ýêîñèñòåì.
Ðàñòèòåëüíîñòü îñòðîâà èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî; èíôîðìàöèè î âëèÿíèè âóëêàíè÷åñêèõ
èçâåðæåíèé íà ÐÏ êðàéíå ìàëî, ëèáî îíà âîâñå îòñóòñòâóåò. Öåëü äàííîé ñòàòüè — õà-
ðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ÷åðò ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, âëèÿíèÿ
âóëêàíèçìà íà ÐÏ, à òàêæå èçìåíåíèé, ïðîèçîøåäøèõ â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ 2009 ã.
(áîëåå äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçíîîáðàçèÿ ÐÏ áóäåò äàíà â îòäåëüíîé ïóáëèêà-
öèè). Ñòàòüÿ îñíîâàíà íà ïîëåâûõ ðàáîòàõ àâòîðà íà î-âå Ìàòóà ëåòîì 2010 ã, à òàêæå
èçó÷åíèè âñåõ äîñòóïíûõ ìàòåðèàëîâ: ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ, îïðîñå ó÷àñòíèêîâ ýêñ-
ïåäèöèé, ðàáîòàâøèõ íà îñòðîâå â ðàçíûå ãîäû, âêëþ÷àÿ 2009 ã. [13, 14], áîëüøîì ìàññè-
âå ôîòîãðàôèé èç ýòèõ ýêñïåäèöèé.

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ î-âà Ìàòóà. Îñòðîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â ïëàíå êîíòóð äëè-
íîé îêîëî 12 êì, øèðèíîé äî 6 êì è ïëîùàäüþ 52 êì2. Åãî ñåâåðî-çàïàäíóþ, ðàñøè-
ðåííóþ ïîëîâèíó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòèâíûé ñòðàòîâóëêàí Ïèê Ñàðû÷åâà (âûñîòà
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