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Вода представляет собой сложную
динамичнyю систему, находящуюся в
тесной связи с окружающей средой. В
природных водах содержатся почти все
элементы периодической системы Мен-
делеева.

Источниками поступления химических
элементов в поверхностные воды явля-
ются горные породы, почвы и почвен-
ные воды. Концентрация каждого эле-
мента в воде определяется его химиче-
скими свойствами, растворимостью его
соединений, способностью образовы-
вать комплексные соединения и колло-
идные растворы [1].

Химический состав воды учитывают
при всех видах ее использования, таких,
как водоснабжение, гидротехническое
строительство, орошение, рыбный про-
мысел, рыборазведение.

Содержание химических элементов в
природных водах и интенсивность их ми-
грации зависят от физико-географи-
ческих условий на водосборных площа-
дях. К ним можно отнести: температур-
ный режим территории, количество
осадков, характер их распределения,
геологические условия, литологический
состав почвообразующих пород, водо-
проницаемость почвогрунтов, почвенно-
растительные условия и состав почв.

С интенсивностью миграции химиче-
ского элемента связано его участие в
почвообразовательном процессе. Луч-
шими миграционными характеристика-
ми, как правило, обладают анионоген-
ные элементы. Они в природе находятся
в виде анионов и хорошо растворимых
солей. Это, например, молибден и бор.
Катионогенные элементы (цинк, медь,
марганец и кобальт) мигрируют в виде
катионов в составе хорошо растворимых
солей, золей, комплексных соединений
и солей фульвокислот [2].

Водная миграция микроэлементов на-
блюдается в почвах при сезонных пере-
мещениях почвенной влаги в вертикаль-
ном нисходящем и восходящем направ-
лениях, что вызывает соответствующее
перераспределение элементов сообраз-
но их геохимической подвижности. При
господстве нисходящих токов наиболее
подвижные элементы уносятся в более
глубокие горизонты почвы и грунтовые
воды. Поэтому повышенное содержание
некоторых микроэлементов в грунтовых
водах часто бывает следствием их вер-
тикальной миграции при промывном
режиме.

Такие микроэлементы, как медь,
марганец, цинк, кобальт, молибден и
бор являются постоянными компонента-
ми природных вод Алтайского края. Их
миграционная способность в значитель-
ной степени зависит от содержания в
почвообразующих породах зон и от
климата.

Низкое содержание элементов в поч-
вообразующих хорошо промытых поро-
дах гумидных областей, обусловленное
постоянной фильтрацией, создает усло-
вия для формирования слабоминерали-
зованных поверхностных и грунтовых
вод (Бийско-Чумышская возвышен-
ность). Высокие же температуры в
аридной зоне края (Кулундинская низ-
менность) способствуют увеличению ис-
парения и капиллярному поднятию к по-
верхности более минерализованных
грунтовых вод, содержащих повышен-
ные количества некоторых микроэле-
ментов. Кроме того, в аридных услови-
ях ускоряется процесс химического вы-
ветривания горных пород, сопровож-
дающийся выносом из почвы раствори-
мых солей. Это способствует накопле-
нию некоторых микроэлементов в при-
родных водах.
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Таблица 1
Пределы колебания содержания микроэлементов

в природных водах Алтайского края, г/л· 10-5

Показатели

m , г/л
mmax/mmin

Кmin
Кmax

Кmax/Kmin

Микроэлементы
Си

0,5-2,0
4

0,3
2,0
6,7

Мп
1-25
25

0,05
0,7
14,0

Zn
0,5-20

40
0,3
8,0

26,7

Со
0,05-0,3

6
0,05
0,5
10

В
2-70

35
0,6
28

46,7

М о
0,5-20

20
2,5
6,6

26,4

Таблица 2
Содержание микроэлементов в природных водах зон Алтайского края

(m • Ш5, г/л) и коэффициенты водной миграции (Кх)

Показатели
Микроэлементы

Си Мп Zn Со В Мо
Кулундинская низменность

m ·10-5, г/л

mср ·10-5

п Ю"3, %
Кх

0,5-1,0
0,7
1,8

0,6-1,1

1-25
14
70

0,05-0,070

0,5-3,0
1,7
3,0

0,3-2,0

0,05-0,10
0,7
1,0

0 , 3 - 2

50-70
60
5,0

20-28

1-2
1,5

0,06
33-66

Приобское плато

m ·10-5, г/л

mср ·10-5

п Ю"3, %
Кх

0,5-1,0
0,7
3,7

0,3-0,6

3-10
7

80
0,08-0,30

1,03-101,0
5,0
3,3

0,6-6,0

0,05-0,30
0,2
1,2

0,1-0,5

10-20
15
7

0,6-6,0

0,00,05
0,3

0,06
3,3-14,3

Бийско-Чумышская возвышенность

m ·10-5, г/л

mср ·10-5

п Ю"3, %
Кх

Кхmin

0,5-2,0
1,2
2,0

0,5-2,0
0,05

2-3
2,5
85

0,05-0,07
0,05

100,1-0
15
5

0,4-8,0
0,3

0,1-0,3
0,2
1,2

0,2-0,5
0,05

2-10
6

7,0
0,6-3,0

0,5

0,1-0,3
0,2

0,08
0,2-0,5

2,2
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Отсутствие влияния этого фактора на
мобильность марганца и кобальта в дан-
ной зоне можно объяснить низкой их
биогенностью по сравнению с медью и
особенно цинком. В этой зоне элементы
по биогенности и коэффициентам био-
логического поглощения располагаются
в ряд: Zn > M o > Cu > Mn, B > Co,
который говорит о том, что увеличение
мобильности катионов за счет биогенно-
го фактора, связанного с гумусом и
фульвокислотами, может касаться в
значительной мере только цинка.

Повышение содержания в водах Бий-
ско-Чумышской возвышенности цинка
было сопряжено с увеличением его ко-
эффициента водной миграции Кх. Данные
о коэффициентах водной миграции Кх на
различных территориях Алтайского края
представлены в таблице 2. Исходя из
максимальных значений Кх на территории
Кулундинской низменности элементы вы-
страиваются в ряд: Mo > B, Cu,
Zn > Cо, Mn. То есть в этой зоне мо-
либден и бор обладают наибольшей ми-
грационной силой, а кобальт и марганец
— наименьшей. На территории Приобско-
го плато исходя из максимальных значе-
ний Кх элементы располагаются в ряд:
Мо > B > Zn > Cu > Co > Mn. Этот
ряд аналогичен ряду элементов на тер-
ритории Кулундинской низменности. На
территории Бийско-Чумышской возвы-
шенности этот ряд изменяется в пользу
цинка: Zn > Mo > B > Cu > Co > Mn.
То есть цинк выходит на первое место,
так как водная миграция его здесь со-
пряжена с биогенной миграцией. Во всех
случаях кобальт и марганец по миграци-
онной силе стоят на последнем месте.
Максимальные величины Кх наблюдались
по меди и цинку на территории Бийско-
Чумышской возвышенности. Это связано
с тем, что здесь благодаря гумидности
климата больше предпосылок для био-
генного накопления их в почве и для уве-
личения их подвижности в связи с пони-
жением рН. Снижение миграционной
способности бора и молибдена в этой
зоне можно объяснить их химической
природой и способностью адсорбиро-

ваться в виде анионов на положительно
заряженных коллоидах почв этой зоны.
На территории Кулундинской низменно-
сти коэффициенты водной миграции мо-
либдена и бора увеличиваются, что свя-
зано с усилением их подвижности в ще-
лочной среде и увеличением степени ми-
нерализации воды.

Выводы
Таким образом, на всех территориях

Алтайского края катионогенные элемен-
ты (марганец и кобальт) обладают наи-
меньшими коэффициентами водной ми-
грации, что сопряжено с низкой под-
вижностью в почвах их соединений.
Наиболее высокими коэффициентами
водной миграции из анионогенных эле-
ментов обладают бор и молибден, а из
катионогенных на территории гумидной
зоны (Бийско-Чумышская возвышен-
ность) — цинк.

Из этого следует, что анионогенные
элементы (бор и молибден) могут быть
факторами загрязнения природных вод
на территории Кулундинской низменно-
сти, а катионогенный элемент (цинк) -
на территории Бийско-Чумышской воз-
вышенности.
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