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Одной из наиболее мощных техногенных 
сфер является разработка месторождений полез-
ных ископаемых, которые сопровождаются рас-
сеиванием больших масс веществ с высоким со-
держанием элементов, поступающих в атмосфе-
ру, воду, почву, растительность [1]. Особенно 
активно процессы горнопромышленного техно-
генеза протекают в районах эксплуатации ме-
сторождений золота [2, 3]. Амурская область в 
настоящее время занимает третье место по до-
быче золота в России. Уровень влияния золото-
добывающих комплексов определяется природ-
ными условиями, масштабностью месторожде-
ния и методами его разработки. Не менее важ-
ным фактором является способ обогащения по-
лезного ископаемого, особенно в случае приме-
нения реагентных технологий [4, 5]. В настоящее 
время большинство современных золотоизвле-
кательных фабрик работают с использованием 
технологии прямого цианирования. Албынское 
золоторудное месторождение, которое в настоя-
щий период отрабатывается открытым способом 
предприятием ООО «Албынский рудник», вхо-
дящий в группу компаний ЗАО «УК Петропав-
ловск», расположено в Амурской области на 
правобережье р. Харга между ее правыми при-
токами, руч. Корейским и р. Эльгокан. Площадь 
рудного поля сложена метаморфизованными 
(фация зеленых сланцев) вулканогенно-осадоч-
ными и эффузивными породами основного и 
кислого состава палеозойского возраста, вме-
щающими верхнекарбоновые силы метабазитов 
повсеместно и прорванных позднемеловыми 
дайками различного состава. Завершают  
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Руды месторождения Албын относятся к 
золото-кварцевому убогосульфидному типу и 
подразделяются на две разновидности: первич-
ные и окисленные. Основные запасы руды и зо-
лота связаны с развитием первичных руд. Мине-
ральный состав рудных тел представлен квар-
цем, альбитом, слюдами (преимущественно мус-
ковит и серицит), карбонатами. Из рудных ми-
нералов широко, но весьма неравномерно рас-
пространены сульфиды (арсенопирит, пирит, 
пирротин, халькопирит, который, в основном, 
вторичный и формируется по пириту, пирротину 
и арсенопириту при незначительном привносе 
меди, галенит, сфалерит, леллингит, арсенолит), 
суммарная доля которых не превышает 1,9%. 
Золото в руде самородное. Оно ассоциировано, 
главным образом, с породообразующими мине-
ралами и сульфидами. Вторичные минералы 
представлены скородитом, мансфельдитом, ге-
титом, гидрогетитом, лепидокрокитом и гемати-
том, реже встречаются сульфосоли свинца, 
сурьмы, кобальта. Более подробно геологическая 
характеристика месторождения приведена в [6, 
7]. Руды Албынского золоторудного месторож-
дения относятся к легко цианируемыми и ус-
пешно перерабатываются по классической тех-
нологии прямого сорбционного цианирования на 
золотоизвлекательной фабрике (ЗИФ). Техноло-
гическая схема переработки руды на фабрике 
включает крупное дробление, мокрое измельче-
ние с классификацией, гидроциклонированием и 
сгущением, цианирование с сорбционным вы-
щелачиванием, десорбцию золота с насыщенной 
смолы. Для извлечения благородных металлов 
из растворов используют электролиз. Ниже 
площадки ЗИФ в долине руч. Маристый разме-
щено хвостохранилище, которое является техно-
логической ёмкостью. Для технологического 
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водоснабжения ЗИФ используется оборотная 
вода хвостохранилища с остаточным содержа-
нием золота и цианида.  

В гидрогеологическом отношении терри-
тория месторождения относится к Джагдинско-
му криогенному гидрогеологическому массиву 
Амуро-Охотской гидрогеологической кладчатой 
области. Для района месторождения Албын ха-
рактерно сезонное промерзание и оттаивание 
грунтов. Мерзлота имеет островной вялотеку-
щий характер и приурочена к заболоченным 
участкам речных долин. Мощность многолетне-
мерзлых пород изменяется от 0 м до 40 м и бо-
лее. В пределах месторождения подземные воды 
представлены грунтовыми, трещинными и пла-
стово-поровыми водами. Основными водотока-
ми на территории Албынского рудника являются 
р. Харга (левый приток р. Селемджа) и впадаю-
щие в неё р. Эльгокан с притоком руч. Мари-
стый, ручей Жедринский. Ручей Маристый заве-
ден в трубу и проходит под хвостохранилищем. 

Цель работы: оценка качества поверхно-
стных и подземных вод под влиянием техноген-
ной нагрузки при эксплуатации горнодобываю-
щего предприятия на базе Албынского золото-
рудного месторождения. 

Объекты и методы исследования. Объ-
ектами исследования являлись природные воды 
(подземные и поверхностные) на Албынском 
золоторудном месторождении. Для оценки каче-
ства подземных вод использовали сеть наблюда-
тельных скважин (точки 1, 2), заложенных с уче-
том уклона гидравлической поверхности водо-
носного горизонта и источников воздействия 
предприятия. Были отобраны пробы с поверхно-
стных водных объектов в точках: 3–4 – руч. Ма-
ристый, верхняя и средняя части, расположен-
ные выше (т. 3) и ниже (т. 4) по течению от ство-
ра возможного техногенного влияния хвосто-
хранилища; 5 – р. Харга, ниже впадения р. Эль-
гокан; 6 – пульпа, сбрасываемая в хвостохрани-
лище. За фоновые содержания приняты концен-
трации элементов в водной пробе 7, отобранной 
из руч. Жедринский. Содержание микроэлемен-
тов в составе вод определялись атомно-
эмиссионным и масс-спектральным с индуктив-
но связанной плазмой методами в АИЦ ИПТМ 
РАН (г. Москва). Были рассчитаны коэффициен-
ты концентраций (Кс),  как отношение фактиче-
ского содержания определяемого элемента в ис-
следуемом объекте к фоновому.  

Результаты и их обсуждение. В данной 
работе оценка влияния предприятия золотодо-
бычи на подземные и поверхностные природные 
воды района исследования осуществлялась по 
содержанию в них тяжелых металлов (ТМ). Как 
известно к группе ТМ и металлоидов относятся 
элементы с атомной массой выше 50, т.е. начиная 

с ванадия. Заканчивается эта группа ураном с 
атомной массой 238. Всего группа ТМ и метал-
лоидов включает 57 элементов. Министерство 
природных ресурсов и экологии РФ контролиру-
ет содержание далеко не всех ТМ [8]. В качестве 
потенциального источника загрязнения подзем-
ных и поверхностных вод на Албынском рудни-
ке рассматривалось хвостохранилище, так как в 
результате работы ЗИФ сбрасываемые в хвосто-
хранилище обеззолоченные «хвосты» сорбцион-
ного выщелачивания содержат значительную 
долю химических загрязнителей (табл. 1, т.6). 
Водная часть пульпы, поступающая в хвосто-
хранилище, наиболее обогащена следующими 
токсичными элементами, которые образуют 
ранжированный ряд (в мкг/л): Fe(88057) > 
As(7945) > Sb(351,87) > Co(152) > W(84,62) > 
Mo(36,8). При цианидном выщелачивании, кро-
ме золота и серебра, в растворимые формы пере-
ходят и другие элементы, и состав пульпы зави-
сит от состава руды, рудоподготовки и от других 
технологических процессов. 

Оценка влияния хвостохранилища на под-
земные воды осуществлялась по наблюдатель-
ной скважине 1, расположенной по направлению 
потока подземных вод ниже дамбы на расстоя-
нии 100 м в сторону р. Эльгокан, влияние карье-
ра оценивалось по дренажной скважине 2. При 
миграции ТМ от хвостохранилища, характер со-
става подземных вод повторял бы источник за-
грязнения, однако изучение гидрохимических 
проб подземных вод показало, что содержание 
ТМ в скважинах, в основном, сопоставимо и со-
ответствовало региональному фону. В воде 
скважин содержание большинства исследуемых 
элементов не превышало ПДКвр, за исключением 
Ni, Zn, Sr и Mn. Повышенные содержания Mn в 
подземных водах территории Албынского золо-
торудного месторождения можно объяснить ти-
пично высоким содержанием данных элементов 
для подземных вод территории Амурской 
области. 

Прямого сброса сточных вод предпри-
ятия в близко расположенные малые реки нет, 
однако при проведении исследования учитыва-
лось, что загрязнение воды ручья Маристый мо-
жет произойти в результате дренажа дамбы. 
Кроме того, на качество воды рек Харга, Эльго-
кан, ручья Маристый может влиять аэрогенный 
перенос загрязняющих веществ, связанный, 
прежде всего, с производством горных работ 
(буровзрывные работы, добыча и транспорти-
ровка руды, складирование пустой породы в от-
валах).  

Сопоставление результатов анализа проб 
воды из точек 3 и 4 показало, что в ручье Мари-
стый ниже хвостохранилища повышаются кон-
центрации таких элементов, как As в 37 раз; Sb в 
20 раз; Au, Mo в 10 раз по сравнению с верхним 
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створом, что не связано с естественным привно-
сом от месторождения, т.к. ручей Маристый за-
веден в трубу, а свидетельствует о техногенном 

загрязнении гидролитосферы обусловленное 
дренированием дамбы.  

 

Таблица 1. ТМ в подземных и поверхностных водах Албынского рудного поля, мкг/л 
 

Эле-
мент 

ПДКв

р
* 

Точки отбора 
1 2 3 4 5 6 7 

V 1 0,079 0,063 0,68 0,87 0,11 <0,5 1 
Mn 10 5,4 16,3 770 966 21,7 17,5 290 
Fe 100 92,3 68,9 2225 2878 68,3 88057 620 
Co 10 0,11 0,24 2,7 7,6 0,13 152 1,5 
Ni 10 25,6 19,1 5,2 8,7 1 5,6 3,56 
Cu 1 0,19 0,19 30,7 36,7 28,4 1,9 3,86 
Zn 10 12,7 10,4 8,7 9 7,2 <2 5,63 
As 50 21,5 22,3 2,3 86 1,3 7945 4,73 
Se 2 <0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 8,9 < 0,4 
Sr 400 1134 1149 63 143 13,6 106  
Ba 740 20,2 39 9,1 23,3 16,2 18,7 27,51 
Hg oтсут < 0,01 <0,01 0,22 0,12 0,061 <0,07 <0,01 
Pb 6 < 0,02 < 0,02 1,6 3,2 0,26 0,54 1,66 
Rb 100 1,52 1,49 0,89 1,68 0,68 6,23 0,72 
Mo 1 0,94 0,78 0,30 3,74 0,35 36,8 0,19 
Cd 5 <0,007 <0,007 0,026 0,037 0,012 <0,069 0,044 
Sn 112 0,0068 0,0058 0,21 0,14 0,16 <0,057 0,013 
Sb  11,14 11,77 0,16 3,27 0,11 351,87 0,10 
Cs 1000 0,95 0,91 0,12 0,76 0,027 0,013 0,21 
W 0,8 0,053 0,047 2,08 1,53 0,43 84,62 0,021 
Au  0,0042 0,0033 0,012 0,11 0,070 5,3 0,05 
Tl  0,0091 0,0058 0,0052 0,01 0,0038 <0,003 <0,01 
Bi  <0,001 <0,001 0,085 0,015 0,0048 <0,008 0,018 
U 15 2,88 2,85 0,26 0,90 0,078 21,48 0,26 

Примечание: 
*
ПДКвр – предельно допустимые концентрации вредных веществ для воды рыбохозяйст-

венных водоемов 

 

Следует отметить, что в гидрохимических 
пробах с верхней части ручья Маристый концен-
трация Мn составила 770 мкг/л, Fe – 2225, Cu – 
30,7 мкг/л. В слабощелочных и нейтральных во-
дах концентрации Мn, Fe выше, чем остальных 
тяжелых металлов, что объясняется их большей 
растворимостью. Содержание большинства эле-
ментов в данной точке превышают фоновые ха-
рактеристики (табл. 1). На основании средних 
значений Kc составлен ранжированный ряд: 
W99,04 >Sn16,5 >Cu7,95 >Bi4,72 >Fe3,59 >Mn2,66 >Co1,8 
>Sb1,6> Mo1,58 >Zn1,54 >Ni1,46. Ручей Маристый 
даже в верхнем течении не соответствует кате-
гории водных объектов рыбохозяйственного на-
значения по высоким концентрациям Mn, Fe, Cu, 
Hg, W. С уверенностью можно говорить, что за-
грязнение верхнего створа Маристого обуслов-
лено пылевой миграцией компонентов руды при 
проведении взрывных работ.  

Река Харга загрязняется техногенными во-
дами через р. Эльгокан, в которую впадает ручей 
Маристый. Исследования состава воды р. Хар-
га, которая находится вне зоны прямого влия-
ния горнопромышленной техногенной систе-
мы, показало, что наблюдается превышение по 

отношению к ПДКвр рыбохозяйственных водных 
объектов по Cu, Mn и Hg. Содержание Mn в воде 
р. Харга превышало ПДК в 2 раза и составило 
21,7 мкг/л, Cu – в 28 раз (28,4 мкг/л), содержание 
Hg 0,067 мкг/л при ПДКвр – отсутствует. Следует 
отметить, что в производственной цепи на пред-
приятии не используется ртуть, но на всех этих 
водотоках осуществлялась в прошлом добыча 
россыпного золота с использованием технологий 
ртутного амальгамирования на стадии доводки 
металла. В наследство от старателей в пределах 
рассматриваемой площади оставлены нарушен-
ные и не рекультивированные земли в долинах 
водотоков Харга, Эльгокан, Жедринский, Мари-
стый, Казанский, что и способствует повышен-
ному содержанию ртути в воде.  

Выводы: в основном влияние предпри-
ятия Албынский рудник на природные воды при 
работе его в штатном режиме ограничивается 
санитарно-защитной зоной. Однако в природном 
водотоке на расстоянии нескольких километров 
от источника загрязнения воды все еще сохра-
няют вредные для окружающей среды свойства, 
что требует усиления природоохранных меро-
приятий. 
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