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Annomauus. OnpepneneHo cofep>kanue Gropa B peYHBIX U IPECHBIX MOA3eMHBIX Bofax Oro-Bocrounoro be-
JIOMODbsI, SIB/ISIOIIETOCST 30HOI COTIPsDKEeHMsT Me3eHCKOI CMHEKM3BI 1 baaTniickoro mura. YCTaHOBIEHO, YTO 006-
CJIe[lOBaHHbIE BOJBI XapaKTePU3YIOTCS HU3KUM COfiep>KaHMeM (pTopa, CUIBHO OTIMYAIOIIMMCA OT (PU3MOTOINIecKn
ONITYMAa/IbHOTO AMAIla30Ha, 3a ICK/IIOUeHeM BOJ| 13 CKBAXXMHBI 27 B JONMHE P. 300TULIbI. YPOBEHb KOHLIEHTpaLINit
¢dTOopa 6/1M30K K TAKOBOMY [ BOJ, IUTHEBOTO Ha3HAYEHNS CMEXKHBIX TePPUTOPUIL ApXaHTIe/lIbCKOM 00/IaCTH C IHO
JINTOTEHHOV OCHOBOJL. DTO MO3BOIAET IPEIIIONIOKUTD OIPee/AONIYI0 POIb KIMMATU4IecKoro GakTopa B pacipo-
CTpaHeHHOCTY (TOpa B IOBEPXHOCTHBIX U IIPECHBIX MOfI3¢MHBIX BOJJaX PeriOHa — JeVICTBYIOLINX U IOTEHIVIaIbHBIX
MCTOYHMKAX MATHEBOTO BOJOCHAOKEHISL.
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Abstract. The fluorine content in river and fresh groundwater of the South-Eastern White Sea area, which is the
conjugation zone of the Mezen syneclise and the Baltic Shield, was determined. It was established that the studied waters
are characterized by a low fluorine content, very different from the physiologically optimal range, with the exception of
waters from well 27 in the Zolotitsa River valley. The level of fluorine concentrations is close to that for drinking water
in adjacent territories of the Arkhangelsk Region with a different lithogenic base. This suggests the determining role of
the climatic factor in the fluorine prevalence in surface and fresh groundwater in the region, which serves as current
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and potential sources of drinking water supply.
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Beegenne. ®Top BimAeT Ha QyHKUMOHUPOBaHME
VI pa3sBUTHE MI0OBIX POPM KU3HM Ha 3eMJIe: YeIoBeKa,
JKVBOTHBIX, PaCTeHMII ¥ MUKpoopraunaMos [Weinstein,
Davison, 2004; Aranakosa, I'yces, 2011; Mopganumi-
By, 2019]. B ocHOBe CTO/Ib MIMPOKOTO MPOSBIEHNS
¢usnonorndecknx QyHkuit ¢propa, mM0-BUJUMOMY,
JIOKNT «OMOXMMIYECKUIT N30MOP(PU3M» TUPOKCHUI-
U GTOPUJ-NOHOB, OOYC/IOBIEHHBI OIM30CTHI0 UX
bU3MKO-XMMUYECKUX CBOJCTB, BKIIOYAsA pasMep 1
CKJIOHHOCTb K KOMIUIeKcoobOpasoBanuto. Hanpumep,
B pe3ynabTaTe 00pa3oBaHNUA IPOYHBIX KOMIIIEKCHBIX
CoelMHeHNIT PTOp KOHTPOIUPYeT aKTUBHOCTb MHOTO-
4VIC/IeHHbIX (PePMEHTOB, COfIepKalVX MarHWIl, Ka/IbLVIi
1 JKefe30 [ Aranmakosa, I'yces, 2011; [oprocTaesa, Oykc,
2017; XXykosa u pip., 2017]. HegocTtaTok 1 m306BITOK
dTOpa B OpraHn3Me 4enoBeKa OTHOCUTENBHO ONTYMYMa
IPYBOJNT K BO3HMKHOBEHMIO IBYX T'PYIIII 3a00/1eBaHMI,

Ha3bIBaeMbIX COOTBETCTBEHHO TMIIO- 1 rumepdropo-
3amu [ABIBIH 1 Ap., 1991]. [Ina ux npegoTBpalieHns
KOHLleHTpauus GTopa B NUTHEBON BOJE — ITIABHOM
VICTOYHYIKE YCBOsIeMOT0 pTopa — HO/DKHA COOTBETCTBO-
BaTh CAHUTAPHO-TUTMEHNYECKIM TPeOOBaHNAM, HaX0-
nsich B uHTepBane ot 0,7 no 1,5 mr/n [CanllnH..., 2021].
OueBUAHO, 4TO cofiep>kaHue GTOpa B IIOBEPXHOCTHBIX
U TIO3eMHBIX BOJAX MUTHEBOTO Ha3HAYeHUs SAB/IAETCH
B@)KHOII 9KOJIOTO-TUTMEHNYECKOI XapaKTePUCTUKON
OKpY’Kalolleli CpefIbl.

HecmoTpsi Ha TO, 4TO pacpoCTpaHeHHOCTD (GTOpa B
BOJJaX IIMTbEBOrO Ha3HAYEHN s ITOCTY>KIIA IIPeIMEeTOM
MHOT'OYVIC/IEHHBIX VICC/IeoBaHMIt, Hanpumep [[aboBny,
Munx, 1979; Caszonos, 2000; dann, 2007; Edmunds,
Smedley, 2013; Ali et al., 2016; Fuge, 2019], go cux nop
OCTaeTCs s HeOCTATOYHO M3YYEHHBIX B 9TOM OTHO-
IIEHNY TEPPUTOPUIL, B TOM UYNCTIe OOLIVPHBIE IIOLAN
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Poccuiickoit ApKTUKY, X035/ICTBEHHOE OCBOEHME KOTO-
PBIX B HACTOsAIIIee BpeMsI MeT HapaCcTAIOMIVIMY TeMIIAMIL.
Llenb HacTOAIIET paOOTHI 3aK/TI0YA/IACH B ONIPeIe/IeHNN
COBPEMEHHOI0 COfiep>KaHusA PTOpa B PEYHBIX U Ipe-
CHBIX IOfI3eMHbIX Bogax IOro-BocTounoro benomopss,
a Taxoke PTOPUIHOTO SKOJIOTO-TUTMIEHIYeCKOTO CTaTyca
MOBEPXHOCTHBIX M IIPECHBIX IOfI3eMHBIX BOJ, ApXaH-
Te/IbCKOIT 00/1aCTH — eVICTBYIOLIVX U IOTEHIVIa/IbHBIX
VICTOYHVKOB IIATHEBOTO BOJZOCHAOKEHNA.

Marepuanbl 1 MeTOAbI UCCTIefOBaHUIL. Xapakme-
pucmuxa o6vexmos uccnedosanuii. I0ro-Boctounoe
benomopbe pacnonoxkeHo B mpefenax bemomopcko-
Kyrnoiickoro miaaro u ApXaHIeJIbCKOI HU3VHBL U IIpe-
cTaB/IsAeT co00l1 ceBepo-3anaHyo yacTb CeBepo-/IBIH-
CKOTO apTe3MaHCKOro H6acceitHa (Me3eHCKOT CHHEeK/IN3bI
B 30He ee conpspkeHnsA ¢ banruiickum mutom). Ipore-
KaHIe IPOLeCCOB OCAIKOHAKOIUIEHNUA U JIeHYaluy B
YC/IOBUAX CU/IbHOM F€OAMHAMIYIECKON AKTUBHOCTY 3TOM
TepPUTOPNY, A TAKKE OIYCKAaHME BOCTOUHBIX M IIOJ-
HATHUE 3aIIaJHBIX JacTeil Me3eHCKOI CUHEeKIN3bl Ipu
OTCYTCTBUI Y€TKO BBIPAYKEHHBIX BOLOYIIOPOB MEXY
BOJOHOCHBIMI TOPM30HTAMI CIIOCOOCTBOBAJIO IIPOHUK-
HOBEHMIO MHWIBTPAIVIOHHBIX BOJ Ha 3HAYMTETbHbIE
DIyOVHBI ¥ IPUBEIO K GOPMUPOBAHMIO KaK [IPECHBIX,
TaK ¥l MMHEPa/II30BaHHBIX BOJ] BO BMEIIAIOINX IIOPOJax
pasHbIX Bo3pacToB [Manos, 2003; Malov, 2018].

B kavyecTBe MaTepmana A UCCAESOBAHNA ObIIN
VICTIO/Ib30BAHbI IIPOOBI MMOBEPXHOCTHBIX U IIPECHBIX
nopseMHbIx Boj, IOro-Boctounoro benomopss, oto-
OpanHbIe 10 Hamleit mpocbbe B 2012-2014 rT. coTpya-
HykoM QNI xomnnekcHoro nsydenna Apktuxku YpO
PAH A.J. Manoseim. O6cnenoBanuch peku 30/10TH1IA,
benas, ycrbeBoit yaacTok CeBepHOI [IBUHBI, a TaKXKe
4eTBepPTUYHbIE, KAMEHHOYTO/IbHbIE, KIMOEepPIMTOBbIE
U BEHJICKIEe BOIOHOCHBIE TOPU3OHTHI C HECKOIbKIMU
HOBTOPHOCTSIMMU ISl OOJIBIIMHCTBA TOUEK (CKBAXKVH),
pacIonoxeHne KOTOPBIX IIOKA3aHO Ha puc. 1.

Memoovt uccneoosanuii. Buauanae, o KOHTaKTa ¢
armMocepoit usmepsmm BenurHy pH oTo6paHHBIX BOZ,
HIOCTIe 4er0o OT(IIBTPOBBIBAIY UX Yepe3 MeMOpaHHBII
¢uneTp ¢ guamerpom nop 0,45 MKM U IIOMeIIanu B
repMeTMYHO 3aKPBIBAIOIINECS IIONIMIPOINICHOBDIE
npo6upky o6beMoM 50 M A/t 1abOpPaTOPHBIX aHa-
nmu3oB. CopepxaHue GTopa OIpefe/siyin METO/0M
IPAMOIT ITOTEHIMOMETPUN € (PTOPUIHBIM VIOHOCE/IeK-
TUBHBIM 97IeKTPOROM «IUT-221» U X7I0pcepeOpsiHbIM
9/IEKTPOJIOM CPaBHEHNUA B IPUCYTCTBUM ALleTATHOTO
coneBoro 6ydepa [CaBenko, 1986]; KOHIeHTpannn
IJIaBHBIX KaTVOHOB, XJIOPU/IOB U CY/Ib(}ATOB — METOOM
KanwUapHoro snekTpodopesa [Komaposa, Kamenries,
2006], menounoctp Alk = HCO; — 06beMHBIM anu-
IMMeTpUIecKuM MeTofoM. [lorpemHocTs n3mMepenmii
He mpesbimana 0,05 pH, £2% mnsa dropa n £3 % ms
KOMIIOHEHTOB OCHOBHOT'O CO/IEBOTO cocTasa. Ilpemen
obHapyxeHus ¢gropa cocrasua 0,02 mr/.

Pe3yrbTaThl MCCIegOBaHMII U UX 00CyXKAeHUe.
Pesynbrarnr onpenenennii senanasl pH, copepxanus
¢$TOpa ¥ KOMIOHEHTOB OCHOBHOTO COJIEBOTO COCTABa B
PeYHBbIX M IIPeCHBbIX Nof3eMHbIX Bopax [Oro-BocTou-

Horo benomoppws mpencraBnensl B Tabn. 1. KoHieHT-
pauns gropa B pedyHBIX Bofax n3MeHsercs ot 0,05 go
0,18 mr/n, mpuyeM cpefHee 3HaAUYEHMUE I YCTbEBOTO
yuactka CeBepHoit [IBunbl (0,13 Mr/m) 3aMeTHO Ipe-
BBIIIAET TAKOBOE JIs1 Ma/lblX pek 30/0TUlbl U bemoi
(0,09 u 0,07 mr/n). [IpuunHa OTMeYeHHBIX Pa3TUIMNIL,
HO-BUIIMOMY, COCTOUT B TOM, YTO BOZOCOOPHI YKa3aH-
HBIX MaJIbIX peK B II€JIOM PacIlONIOXKEHbI CeBepHee 0
cpaBHeHUIO ¢ Boocbopom CeBepHoil [IBUHEL, a ¢ BO3-
pacTaHMeM CypOBOCTM K/IMMaTa MHTEHCUBHOCTD IIPO-
1[[eCCOB MOOM/TM3ALINY PACTBOPEHHBIX Bell[eCTB TO/DKHA
YMEeHbUIATHCA.

Cpennne KoHLeHTpauu GTOpa B IPECHBIX ITOJI3€M-
HBIX BOJJaX 13 Pa3HbIX BOJOHOCHBIX TOPM3OHTOB OIM3KU
MeXJy co00i 1 HaxoasATcs B uHTepBase 0,19+ 0,03 mr/n
npu obuieM AuamazoHe HAOMIOJaeMbIX 3HAaYEHUIT
0,05-0,41 mr/n. Tonbko B OfHOI TOYKE BEHICKOTO
BOJJOHOCHOTO TOPM30HTa (CKBa)KMHa 27) cofiepyKaHue
¢dropa cocrasnsier 1,16 (0,97-1,35) mr/n, gocturas
9KOJIOTO-TUTMeHNYecKoro ontumyma. Ilo Bemmunue
pH 1 MOHHOMY cOCTaBY, 3a MCK/TIOYEHIEM HeOOIbIIOrO
[PEBBIIIEHNsI KOHIIEHTPAINil OMKapOOHATOB 1 HATPUS,
BOJIbI 13 CKB)XVMHBI 27 He BBIXOJSAT 3a XapaKTepHbIe
I/151 BEHJIa TIpefieribl, OHAKO, 10 faHHbIM [Malov, 2024],
noMuMo GTopa, OHM TAKXKe CUIBHO 060TaIeHbI 6H0POM
u MonubeHoM. Bo3MO>kHO, yka3aHHas aHOMaJIVA CBS-
3aHa C PacIloNIoXKeHNMeM BOINM3U TOYKHU MPoHooTOOpa
PYAOIPOSBIEHNIT, YTO HYXK/IAETCA B JOIOTHUTE/TbHOM
U3y4YEeHUN.

BorunciieHHbIe 151 BCETO MacCuBa JaHHbBIX KO3 -
LMEeHTbI KOPPeSILNY Cofep>Kauus pTopa ¢ BeTMInHOI
pH 1 KOHIIeHTpaIuaAMU KOMIIOHEHTOB OCHOBHOTO CO-
JIeBOTO cOCTaBa (Tab/I. 2) MOKa3bIBAIOT CTTA0YIO IIOJIOXKN-
Te/bHYI0 cBA3b ¢pTopa ¢ pH (r=0,65), MuHepanusanyein
(r=0,60) n 6uxkapbonatamu (r=0,65). 3HAYUMOCTD
Koppensauuit ¢bropa ¢ HaTpueM, KanreM, XI0pUAaMu
u cynbdaTaMn elle MeHbIIE, a C MATHMEM U KaJIbIVieM
61m3ska Kk Hymo. OTCyTCTBYME TECHOV B3aMOCBSI31 KOH-
LeHTpanuii GpTopa 1 APyrux pacTBOPEHHbIX KOMIIOHEH-
TOB MOXKET ObITb 00OYC/IOB/IEHO TeM, YTO B HACTOSALIEN
paboTe 00cemoBaIUCh pa3HOPOIHbIE BOJIHBIE OOBEKTHI.
ITO MpenronoXKeHe YaCTUIHO IMOTBEPKAAeTCs pac-
YeTOM aHaJIOTMYHBIX KOPPENSIMOHHBIX CBS3EN s
OTJe/IbHBIX TUIIOB BOZ (cM. Tabm. 2). Tak, B peuHBIX
BOJax cofepkaHue GpTopa MIOTHO MONTOXKUTENBHO
KOppenupyeT ¢ MUHepaIu3anyeil ¥ KOHIeHTPALUAMI
KOMITOHEHTOB OCHOBHOTO COJIEBOTO COCTaBa. B Bomax
YeTBEPTUYHBIX BOJJOHOCHBIX TOPU30HTOB TaKas e
IUTOTHAS, HO OTpULaTe/IbHast KOPPeALUs MPOSIBIISIETCS
MeXly GTOPOM, C OTHOI CTOPOHBI, ¥ XJIOPUAAMI, CY/Ib-
(daramuy, HaTpyueM U KanneM, ¢ Apyroit. B Bogax kamMeH-
HOYTOJIbHBIX BOJIOHOCHBIX TOPM3OHTOB TOP, HA0OOPOT,
TeCHO IOMOKUTENbHO CBs3aH ¢ pH, MuHepanusamueii
I BCEMM KOMITOHEHTaMI OCHOBHOT'O COJIEBOTO COCTaBa,
uckmoyas xmopuabl. OTHAKO B IIOJI3eMHBIX BOJaX BeH-
Ia KOppensLMOHHble CBsI3U GTOpa BbIpaXKeHbI c1abo:
Hanbosblilee 3HaUYeHMe KO3 UIEeHTa KOPPeIsALnn
r=0,64 HabmofaeTcss MeXay propom u 6uxapboHa-
tamn. [TockombKy Ipo6BI 13 BEH[CKOTO BOZOHOCHOTO
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Prc. 1. Pacionoxxenne Mect orbopa mpo6 (1 ux HoMepa) peuHbIX (1) ¥ IPeCHBIX IOA3eMHbIX BOJ] YeTBEPTUUHBIX (2), KAMEHHOYTOIbHbIX
(3), xknMbepnuTOBBIX (4) U BeHACKUX (5) BOZOHOCHBIX TOPU30HTOB Ha Tepputopun IOro-Bocrounoro Benomopsst B 2012-2014 rr.

TOPU30HTA COCTABIAIOT Ooee 2/3 061iero KoamyecTna
[IPOAHA/IM3MPOBAHHBIX 00Pa3I0B, UMEHHO OHI op-
MUPYIOT 00IIYI0 KAPTUHY KOPPEIALMOHHBIX 3aBVICH-
Mocreit. TeM He MeHee, HEOHOKPATHO OTMeYaBIIAsICA
B )U/[TepaType TECHOCHINA yBeTH/I‘IeHI/IH KOHIIEHTpalun
¢Topa ¢ poctom pH Bce xe npocnexnaercs (puc. 2).

YcTaHOB/IeHHbIe HU3KME KOHIeHTpauun ¢ropa
B PeYHBbIX U IPeCHBbIX NIoA3eMHbIX Bogax [Oro-Boc-
TOYHOTO BeToMOpbs COIacyTcs ¢ OIpefe/IeHIAMMN

3TOTO 37IeMeHTa B BOJAX KPYIHBIX U CPeJHUX peK
IOro-Bocrounoro mobepexns bemoro mops, a Takxe
B MaJIbIX P€KaxX I IPYHTOBBIX BOJaX IOra ApxaHrenb—
ckoit obmactu (tabm. 3). Takum 06pazom, UMETCs
BCe OCHOBAHUS yTBEPX/aTh, YTO COfiep>KaHMe (propa
B ITIOBEPXHOCTHBIX ' TIOA3EMHBIX BOJJaX ApX&HI‘C}IbCKOI?I
O6TIaCTI/I, IMOTEHIMAZTbHO NPUTOAHBIX /I NUTHEBOTO
BOJOCHA0>XeHMsA, B HECKOJIPKO Pa3 MEHbIIIe HIKHETO
Ipefena 3KONM0ro-rUrmeHndeckoro ontumyma. Orcro-
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Tabnuma 1
Bemnmuunst pH, Munepanusanuu, cogepskanne Gpropa 1 KOMIIOHEHTOB OCHOBHOT'O COTIEBOTO COCTaBa
B PEYHDIX U IPECHBIX MOA3eMHbIX Boftax I0ro-Bocrounoro benomopnbs
Homep Touku unm cksa- | Jlata Munepanusa- KosueHTpanuy B pacrBope, Mr/n
KVHDI / r1y6uHa, M orbopa pH unst M, mr/n F | Cl | SO, | HCO, | Na | K | Mg | Ca
Peunplie Bombl
04.2013 7,53 77,0 0,05 5,41 2,94 50,3 7,85 0,62 4,16 5,67
1p (R1)/0,1 05.2014 7,50 84,5 0,07 8,22 4,20 48,8 13,3 0,80 3,12 6,06
09.2014 7,60 185 0,11 16,9 6,93 111 26,4 1,27 7,39 15,1
04.2013 7,85 196 0,06 16,8 9,13 122 29,5 1,67 7,91 9,19
04.2014 7,80 136 0,08 19,0 8,35 68,6 26,3 1,13 4,54 8,14
2p (R2) /0,1
05.2014 7,70 181 0,11 22,4 11,2 97,6 29,3 1,24 6,20 13,2
09.2014 7,70 380 0,18 74,1 24,2 162 82,5 2,68 11,9 23,0
3p (R3)/0,1 04.2013 7,70 151 0,07 5,70 5,82 108 3,31 1,15 12,1 14,6
04.2014 7,70 141 0,08 24,6 10,1 68,6 24,6 1,06 4,39 8,03
4p /0,1 05.2014 7,60 193 0,14 25,1 11,3 104 30,7 1,29 6,68 14,1
09.2014 7,70 367 0,17 70,2 23,6 160 76,5 2,51 11,3 22,6
04.2014 7,50 145 0,08 26,7 10,7 67,9 26,0 1,08 4,61 8,32
5p/0,1 05.2014 7,50 185 0,11 25,4 10,3 96,1 30,9 1,31 6,73 14,8
09.2014 7,60 363 0,18 69,4 23,4 159 75,7 2,43 11,2 22,0
Cpennee 7,64 199 0,11 29,3 11,6 102 34,5 1,45 7,30 13,2
ITof3eMHbIE BOJIbI Y€TBEPTUYHBIX BOJOHOCHBIX TOPU30HTOB
1(8q) /20 05.2014 7,80 233 0,18 12,4 12,0 154 24,0 2,23 9,57 19,1
2(9q) /20 05.2014 7,70 272 0,22 28,7 14,2 156 37,2 3,22 10,4 22,6
3(1) /20 09.2013 7,80 793 0,11 237 81,5 214 177 5,57 31,8 46,0
04.2014 7,80 463 0,21 3,26 26,3 322 9,15 2,28 33,6 66,5
Cpennee 7,78 440 0,18 70,3 33,5 212 61,8 3,33 21,3 38,6
ITop3eMHbIe BOJbI KAMEHHOYTO/IBHBIX BOJOHOCHBIX TOPU3OHTOB
4(20) /20 05.2014 7,50 171 0,10 5,35 4,77 122 7,28 0,35 11,3 20,1
5(3u) /40 05.2014 7,70 285 0,11 8,11 11,9 196 23,6 1,35 15,1 28,5
09.2012 8,20 678 0,22 1,74 136 380 54,7 7,71 24,9 73,0
6 (MKk) / 40
04.2013 8,20 543 0,20 20,4 154 233 52,0 7,73 23,8 51,5
Cpenzee 7,90 419 0,16 8,90 76,7 233 34,4 4,29 18,8 43,3
ITopzeMHbIe BOIbI KMMOEPIUTOBBIX BOLOHOCHBIX TOPU30HTOB
7 (Ae) / 80 04.2013 8,70 320 0,15 19,2 11,0 206 59,7 4,68 9,58 9,89
8 (Ac) /90 04.2013 9,10 596 0,29 117 38,4 255 174 3,39 4,26 4,02
Cpennee 8,90 458 0,22 68,1 24,7 231 117 4,04 6,92 6,96
TTof3eMHbIe BOJIbI BEHICKMX BOJOHOCHBIX TOPM30HTOB
9 (Is) / 40 09.2012 - 253 0,17 12,6 3,36 181 6,69 3,82 16,3 28,7
04.2013 7,60 490 0,17 106 42,2 200 98,8 3,96 15,6 24,3
10 (Le) / 60 04.2013 7,60 183 0,10 3,95 3,35 137 6,85 3,20 12,9 15,5
11 (Lel) / 60 09.2012 8,20 209 0,18 0,09 2,19 159 6,96 6,24 13,2 21,7
12 (KoR) / 60 09.2012 8,00 227 0,10 4,73 3,67 171 2,03 2,41 16,1 27,2
13 (KoL) / 60 09.2012 8,10 219 0,11 2,89 3,75 163 11,0 2,76 14,4 21,5
14 (Ko2) / 60 09.2013 8,30 233 0,09 19,3 9,04 146 24,0 2,36 14,7 17,4
09.2012 8,20 251 0,11 12,5 6,43 177 15,7 2,74 16,4 19,9
15 (Ch) / 120
04.2013 7,80 235 0,05 1,10 0,60 181 18,5 2,86 15,0 15,9
09.2012 8,56 329 0,20 15,0 11,9 217 55,3 3,11 11,6 15,3
04.2013 8,50 326 0,18 27,5 15,9 200 57,1 3,20 10,8 12,1
09.2013 8,55 332 0,21 22,7 15,1 212 56,4 3,20 10,8 12,2
16 (36d) / 140
04.2014 8,40 348 0,25 23,6 18,2 220 49,7 3,21 10,7 22,7
05.2014 8,15 336 0,24 19,1 14,7 215 47,1 3,35 11,9 24,6
09.2014 8,20 321 0,28 22,3 16,2 194 51,7 3,22 10,8 22,7
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Homep Toukm umm ckpa- Iata Munepanusa- KouenTpanuu B pactsope, M/t
KUHBI | r1yOuHa, M orbopa pH s M, mr/n F Cl SO, | HCO, Na K Mg Ca
09.2012 | 8,54 262 0,09 2,93 5,93 194 25,1 5,07 13,7 15,7
04.2013 | 8,70 234 0,14 5,21 7,50 168 21,4 4,98 13,7 13,7
17 (28d) /120 09.2013 | 8,60 239 0,12 5,44 8,39 172 20,8 5,01 13,7 13,8
05.2014 | 8,60 268 0,17 3,25 8,78 197 18,9 1,54 13,5 25,2
09.2014 | 8,24 270 0,15 2,84 7,75 195 22,6 1,81 14,6 25,0
09.2012 | 8,13 347 0,15 23,6 13,2 220 59,1 3,47 12,1 16,4
04.2013 | 8,50 313 0,14 28,5 15,5 185 55,1 3,53 12,0 13,5
09.2013 | 8,60 325 0,21 34,4 14,5 192 55,0 3,52 11,8 13,5
18 (26d) / 140
04.2014 | 8,30 365 0,21 38,7 18,9 214 54,8 3,60 11,5 24,3
05.2014 | 8,03 336 0,25 34,8 17,1 192 49,4 3,74 12,7 26,2
09.2014 | 8,06 300 0,20 26,9 14,7 174 39,4 3,68 13,7 27,7
19 (24d) / 140 09.2012 | 8,64 307 0,23 12,1 12,3 203 60,6 3,02 6,59 9,62
09.2012 | 8,63 451 0,20 79,8 31,0 203 113 3,96 9,46 10,8
04.2013 | 8,45 480 0,17 72,7 30,5 226 118 5,96 13,1 13,8
20 (22d) / 140 09.2013 - 410 0,24 72,5 27,8 194 93,8 3,94 8,68 9,29
05.2014 | 8,50 395 0,34 41,6 29,7 214 83,8 3,89 8,16 14,7
09.2014 | 8,40 353 0,31 33,3 20,2 203 70,8 3,77 7,62 14,2
09.2012 | 8,65 583 0,19 138 46,3 210 153 4,96 14,3 16,7
04.2013 | 8,35 669 0,24 172 56,6 229 177 5,28 15,2 14,8
09.2013 | 8,60 719 0,16 174 64,7 239 199 6,52 18,8 17,7
21 (21d) / 180
04.2014 | 8,70 647 0,24 178 56,2 206 157 5,39 16,0 28,8
05.2014 | 8,17 681 0,23 195 59,9 206 170 5,47 16,0 28,5
09.2014 | 8,32 641 0,26 179 57,8 206 155 5,23 14,8 24,0
09.2012 | 9,16 387 0,19 26,8 22,4 224 101 4,22 3,78 3,91
04.2013 | 9,15 389 0,27 51,7 26,0 201 97,8 4,48 3,93 3,66
09.2013 | 9,10 401 0,18 48,3 23,3 218 98,3 4,66 4,10 3,85
22 (10d) / 140
04.2014 | 9,10 387 0,23 38,9 25,6 217 85,5 5,00 6,10 9,34
05.2014 | 9,08 373 0,26 29,5 23,5 220 80,0 4,99 6,20 9,52
09.2014 | 9,03 366 0,26 26,6 23,2 218 77,0 4,88 6,33 9,66
09.2012 | 8,91 715 0,25 160 82,9 238 216 4,74 6,47 6,39
04.2013 | 9,00 762 0,41 194 78,9 242 229 4,95 6,20 5,61
09.2013 | 8,90 760 0,18 179 77,7 253 221 9,45 10,6 9,73
23 (6d) / 180
04.2014 | 9,10 732 0,40 178 76,1 249 210 5,03 5,24 8,49
05.2014 | 9,06 748 0,26 190 80,9 244 214 5,10 5,42 9,06
09.2014 | 9,02 704 0,31 155 75,6 247 207 5,14 5,81 8,93
09.2012 | 9,03 613 0,25 118 56,4 242 184 5,18 3,59 3,47
04.2013 | 9,20 625 0,38 129 49,7 250 183 5,60 3,99 3,43
24 (4d) / 150 09.2013 | 9,10 686 0,20 150 61,1 249 209 7,12 5,29 4,62
04.2014 | 9,00 638 0,31 141 50,8 244 183 6,13 5,25 7,98
09.2014 | 8,89 646 0,33 138 53,0 247 187 6,15 5,24 8,91
25 (9mz) / 200 05.2014 | 7,60 725 0,26 189 77,4 210 212 5,03 10,1 20,7
09.2012 - 392 0,35 42,9 17,1 218 75,3 9,14 15,3 14,1
26 (16h) / 180
04.2013 | 8,55 939 0,13 272 140 214 282 8,58 12,9 9,82
09.2012 - 792 1,21 168 41,2 320 248 6,37 4,51 3,33
05.2013 | 9,15 811 1,11 165 57,3 314 262 6,10 4,15 2,71
27 (Lo) / 180
05.2014 | 9,00 828 1,35 201 48,4 313 251 5,98 3,60 5,26
09.2014 | 9,15 742 0,97 149 35,2 313 225 6,80 5,13 7,36
CpenHee 6e3 ckB. 27 8,54 446 0,22 74,2 33,0 208 101 4,53 10,8 15,2
Cpepnee s cks. 27 9,13 793 1,16 171 45,5 315 247 6,31 4,35 4,67

ITpumeuanue. " B cko6kax yKasaHbl HoMepa Touek (CKBaXuH) otbopa mpob cormacuo [Malov, 2018].
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Tabnuma 2

KoppensuyonHusie cBsA3M cofep>kanus ¢propa ¢ BenmuuHoit pH, MuHepannsanueii M KOHIEHTPAUMAMY KOMIOHEHTOB
b
OCHOBHOTO COTIEBOT0 COCTaBa B PEYHbIX I IPECHBIX NoA3eMHbIX Bogax IOro-Bocrounoro beromopnbsa

Kommonent |  pH M | r | a S0, HCO, Na K Mg Ca

Bce mpo6bI pedHbIX U IPECHBIX IOJ3eMHBIX BOL*, =82

pH 1

M 0,57 1

F 0,65 0,60 1

Cl 0,40 0,90 0,44 1

SO, 0,36 0,86 0,41 0,72 1

HCO, 0,66 0,74 0,65 0,40 0,60 1

Na 0,61 0,94 0,58 0,95 0,75 0,55 1

K 0,64 0,75 0,51 0,57 0,70 0,70 0,66 1

Mg -0,30 0,14 -0,19 -0,01 0,21 0,32 -0,16 0,19 1

Ca -0,38 0,07 -0,09 -0,14 0,25 0,32 -0,26 0,06 0,87 1

Peunbie Bogpl, n=14

pH 1

M 0,25 1

F 0,01 0,92 1

Cl 0,12 0,95 0,91 1

SO, 0,19 0,97 0,91 0,99 1

HCO;, 0,35 0,95 0,83 0,82 0,85 1

Na 0,18 0,96 0,91 0,99 0,98 0,84 1

K 0,33 0,99 0,86 0,94 0,95 0,95 0,96 1

Mg 0,33 0,81 0,66 0,65 0,68 0,91 0,63 0,81 1

Ca 0,13 0,94 0,92 0,85 0,86 0,94 0,84 0,90 0,88 1

IlopseMHble BOfIbI YeTBEPTUYHDBIX BOJIOHOCHDBIX TOPU3OHTOB, 11 =4

pH 1

M 0,44 1

F -0,54 -0,81 1

Cl 0,25 0,89 -0,92 1

SO, 0,39 0,98 -0,89 0,96 1

HCO;, 0,47 0,41 0,08 -0,05 0,21 1

Na 0,21 0,86 -0,92 1,00 0,95 -0,11 1

K 0,04 0,84 -0,83 0,98 0,92 -0,11 0,98 1

Mg 0,56 0,82 -0,41 0,47 0,68 0,86 0,42 0,40 1

Ca 0,48 0,59 -0,10 0,16 0,41 0,98 0,10 0,10 0,94 1

IToz3eMHbIe BOZIbI KAMEHHOYTOIbHBIX BOJOHOCHBIX TOPU30HTOB, 11 =4

pH 1

M 0,97 1

F 0,98 0,98 1

Cl 0,33 0,10 0,19 1

SO, 0,98 0,93 0,97 0,40 1

HCO, 0,83 0,93 0,87 -0,24 0,74 1

Na 1,00 0,98 0,97 0,29 0,96 0,86 1

K 0,99 0,97 0,99 0,32 0,99 0,81 0,98 1

Mg 1,00 0,98 0,98 0,27 0,97 0,86 1,00 0,99 1

Ca 0,93 0,99 0,97 -0,04 0,89 0,96 0,94 0,93 0,95 1

ITop3eMHBIe BOZIBI BEH/ICKIX BOZIOHOCHBIX TOPU30HTOBY, 11 =58

pH 1

M 0,45 1

F 0,51 0,49 1

Cl 0,34 0,98 0,42 1

SO, 0,40 0,97 0,41 0,96 1
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KommonenT pH M F Cl SO, HCO, Na K Mg Ca
HCO, 0,67 0,76 0,64 0,64 0,67 1
Na 0,52 0,99 0,51 0,96 0,96 0,79 1
K 0,46 0,66 0,30 0,63 0,63 0,52 0,67 1
Mg -0,76 -0,30 -0,59 -0,17 -0,28 -0,57 -0,40 -0,15 1
Ca -0,77 -0,35 -0,32 -0,24 -0,34 -0,52 -0,46 -0,37 0,79 1
THpumeuanue. " 3a nckmoenneM cks. 27.
[F1, mr/n Tab6bnunpa 3
CpaBHeHue cofiep>kanus Gpropa B BOZAX NN THEBOTO
HazHavyeHu:A FOro-BocTounoro beroMophs 11 cMeXHBIX
04+ o TeppUTOPMUIT ApXaHTeNbCKOI 061acT
o 2
A 3 Cogeprxanne
o 4 O6DbeKT ¢dropa, mr/n
5 cpefiHee | [MaIa3oH
0,2 Tepputopus IOro-Bocrounoro bemomopss
Peunble BOmIbI:
p. CeBepnas [IBuHa, yCTheBOI yU4aCcTOK 0,13 |0,08-0,18
p. 3onmoruna 0,09 |0,05-0,18
p. benaa 0,07 -
0 T T T T 1
7 8 9 ITpecHble mOf3eMHbIE BOJIBI:
pH YETBEPTUYHBIX BOJOHOCHBIX TOPM3OHTOB 0,18 |0,11-0,22
Puc. 2. 3aBucuMOCTb cofiep>xanus propa B pedHbix (1) 1 IPecHBIX KaMeHHOYTObHBIX BOJOHOCHBIX TOPU-
IIO/;3eMHBIX BOJjaX YeTBEPTUYHBIX (2), KAMEHHOYTO/IbHBIX (3), KUM- 30HTOB 0,16 10,10-0,22
6epmutoBbIX (4) 1 BeHACKUX (5) BOZOHOCHBIX ropn3oHToB FOro-Boc-
TO4HOro bemomopps ot BemmuuHbl pH (3a nckmoyeHneM cks. 27). KMMOePIUTOBBIX BOJOHOCHBIX TOPU3OH- 022 10.15-0.29
CrutonrHoit ivHuert 0603HaYeHa TMHIA TPEHAR, 1 = 0,65; IyHKTIPOM TOB
OrpaHMYeH JOBEPUTEIbHbBIN UHTEPBA +1,50 OT IMHMUM TPeH/Ia BeHJICKIX BOIOHOCHBIX TOPU30HTOB
0,22 [0,05-0,41
6e3 ckB. 27
la Cc7lefyeT, 4To ApXaHTrenbcKas 0671acThb OTHOCUTCSA pon 16 lo9r135
K 6110re0XMMMYeCKIM IPOBUHIVAM CO 3HAYNUTETbHBIM CeE- ’ T
meduumrom dropa u OMpeeAILYI0 pOb B €ro pac- I0ro-BocTounoe mobepexnbe Beroro mops
IIPOCTPAaHEHHOCTY B IIOBEPXHOCTHBIX I IIPECHBIX HOf- [CaBenxko, 2003; Savenko, Savenko, 2024]
3€EMHDBIX BOJJaX pe€rOHa UT'pa€T HE IMTOr€HHas OCHOBA, P. Onera, YCTbeBOI?'I Y4acToK 0,16 |0,12-0,19
a KImMaTndeckuit Gakrop. -
3axmouenue. COIaCHO Pe3y/IbTaTaM IPOBEeHHbIX | - CeBePHaA JIBUHA, yCTheROI yuacToK 0,14 10,09-0,22
I/ICCHC,I[OBaHI/H'/'I, TMIOBEPXHOCTHBIE U IIPECHBIE ITOI3EMHDbIE P. Kynoit, ycTbeBoit yaacTok 0,22 |0,20-0,24
BOJbI ApXaHT€/IbCKOIL 0O/IACTI B 9KOJIOTO-TUTIeHNYe- N
P. MeseHnb, ycTbeBOI y4acTOK 0,13 -
CKOM OTHOILICHUN ABIAIOTCA I[e(l)I/II_U/ITHbIMI/I 110 (I)TOpy,
cofiep>KaHye KOTOPOTO B HECKO/IbKO pa3 MeHbIIIe HIK- YerbsHCKuit paiton ApXaHTeNbeKolt 06macTy
Hero MpejieNia [anasoHa ero ONTYManbHbIX 3HAYeH Wil [Avessalomova et al,, 2016]
9TO 06CTOATENBCTBO HeO6XO,E[I/IMO Y4YUTBbIBATb NIpU P. Kokurenbra, cpefiHee TeueHne 0,13 -
peoOpasoBaHMN CTAPBIX U pa3pabOTKe HOBBIX TEXHO- - v
Baccerin p. 3asubeit:
JIOTUYECKNX CXEM ITNTHEBOIO BOI[OCHEI6)K€HI/I5I paccma-
Tp]/[BaeMo]‘/'[ TEpPUTOPUMN. BepXHee TeYeHue 0,04 |0,01-0,06
@uuaucupoeaufte. ViccnemoBaHue BBIIOTHEHO 3a CpelHee M HIDKHeE Teverve 0.18 [0,10-0.21
cyeT rpaHTa Poccmiickoro HayyHoro gonma Ne 24-17-
00088, https://rscf.ru/project/24-17-00088/. TPYHTOBbIC BOABI 015 ]0,11-0,22
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