
Geology and Geophysics of Russian South	 14 (4) 2024	 Геология и геофизика Юга России206

=================================================ГЕОЭКОЛОГИЯ==================================================

УДК 556.114(6+679) 
DOI: 10.46698/VNC.2024.37.37.017

Оригинальная статья

Влияет ли добыча полезных ископаемых 
открытым способом на загрязнение речных 

экосистем тяжелыми металлами и природным 
радионуклидом Po-210 (исследования на 

примере реки Фатала, Гвинейская Республика)?

Н.Ю. Мирзоева

Геотектоника и геодинамика 

УДК 550.34:551.1(082) 
DOI: 10.46698/VNC.2023.96.83.001 
 

Оригинальная статья 
 

Южная граница Скифской плиты в системе блоковой делимости консолидированной 
коры Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа  

 
Г.А. Стогний , В.В. Стогний  

 
Геофизический институт Владикавказского научного центра Российской академии наук, Россия, 

362002, РСО-Алания, г. Владикавказ, ул. Маркова, 93а, e-mail: stogny_vv@mail.ru 
 

Статья поступила: 05.06.2023, после рецензирования: …2023, принята к публикации: …2023 
 

Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
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определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
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системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
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консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  

Ключевые слова: Большой Кавказ, Скифская плита, Закавказская микроплита, 
консолидированная кора, межплитный разлом, тектонический блок, гравитационное поле. 

Благодарности: Работа выполнена по госзаданию ФГБУН Геофизического института ВНЦ 
РАН, код: FMSM-2022-0013. 

1, А.А. Коротков

Геотектоника и геодинамика 

УДК 550.34:551.1(082) 
DOI: 10.46698/VNC.2023.96.83.001 
 

Оригинальная статья 
 

Южная граница Скифской плиты в системе блоковой делимости консолидированной 
коры Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа  

 
Г.А. Стогний , В.В. Стогний  

 
Геофизический институт Владикавказского научного центра Российской академии наук, Россия, 

362002, РСО-Алания, г. Владикавказ, ул. Маркова, 93а, e-mail: stogny_vv@mail.ru 
 

Статья поступила: 05.06.2023, после рецензирования: …2023, принята к публикации: …2023 
 

Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  

Ключевые слова: Большой Кавказ, Скифская плита, Закавказская микроплита, 
консолидированная кора, межплитный разлом, тектонический блок, гравитационное поле. 

Благодарности: Работа выполнена по госзаданию ФГБУН Геофизического института ВНЦ 
РАН, код: FMSM-2022-0013. 

1, Т.Ю. Горбунова

Геотектоника и геодинамика 

УДК 550.34:551.1(082) 
DOI: 10.46698/VNC.2023.96.83.001 
 

Оригинальная статья 
 

Южная граница Скифской плиты в системе блоковой делимости консолидированной 
коры Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа  

 
Г.А. Стогний , В.В. Стогний  

 
Геофизический институт Владикавказского научного центра Российской академии наук, Россия, 

362002, РСО-Алания, г. Владикавказ, ул. Маркова, 93а, e-mail: stogny_vv@mail.ru 
 

Статья поступила: 05.06.2023, после рецензирования: …2023, принята к публикации: …2023 
 

Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  

Ключевые слова: Большой Кавказ, Скифская плита, Закавказская микроплита, 
консолидированная кора, межплитный разлом, тектонический блок, гравитационное поле. 

Благодарности: Работа выполнена по госзаданию ФГБУН Геофизического института ВНЦ 
РАН, код: FMSM-2022-0013. 

1, М.О. Вахрушев

Геотектоника и геодинамика 

УДК 550.34:551.1(082) 
DOI: 10.46698/VNC.2023.96.83.001 
 

Оригинальная статья 
 

Южная граница Скифской плиты в системе блоковой делимости консолидированной 
коры Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа  

 
Г.А. Стогний , В.В. Стогний  

 
Геофизический институт Владикавказского научного центра Российской академии наук, Россия, 

362002, РСО-Алания, г. Владикавказ, ул. Маркова, 93а, e-mail: stogny_vv@mail.ru 
 

Статья поступила: 05.06.2023, после рецензирования: …2023, принята к публикации: …2023 
 

Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. Оценка влияния добычи бокситовых руд открытым способом в Гви-
нейской Республике на уровень загрязнения тяжелыми металлами и природным радионуклидом 210Po 
экосистемы реки Фатала проводится впервые, что определяет актуальность выполняемых исследований. 
Цель работы. Оценка загрязнения тяжелыми металлами и 210Po компонентов экосистемы реки Фатала 
(Гвинейская Республика) в качестве примера для определения влияния добычи полезных ископаемых от-
крытым способом на экологическое состояние рек добывающих стран. Методы и методология исследо-
вания. Определяли концентрации 16 элементов (Be, Al, V, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, Cd, Sb, Tl, Pb) 
методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ИСП-МС) в соответствии с ГОСТ Р 56219-
2014 на масс-спектрометре Plasma Quant MSElite (AnalytikJena) на базе центра коллективного пользования 
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  

Ключевые слова: Большой Кавказ, Скифская плита, Закавказская микроплита, 
консолидированная кора, межплитный разлом, тектонический блок, гравитационное поле. 
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Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
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консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
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Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  

Ключевые слова: Большой Кавказ, Скифская плита, Закавказская микроплита, 
консолидированная кора, межплитный разлом, тектонический блок, гравитационное поле. 
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Abstract: Relevance. The impact of open-pit bauxite mining in the Republic of Guinea on the level of 
pollution by heavy metals and the natural radionuclide 210Po of the Fatala River ecosystem was assessed for 
the first time, which determines the relevance of the studies. Aim. Assessment of pollution by heavy metals and 
210Po of the components of the Fatala River ecosystem (Republic of Guinea) as an example for determining the 
impact of open-pit mining on the ecological state of the rivers of the producing countries. Research methods 
and methodology. Concentrations of 16 elements (Be, Al, V, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, Cd, Sb, Tl, Pb) 
were determined by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) in accordance with GOST R 56219-
2014 on a Plasma Quant MSElite mass spectrometer (AnalytikJena) at the Shared Use Center “Spectrometry 
and Chromatography” of the IBSS. Radiochemical methods were used to determine 210Ро from the selected 
samples. Measurement of 210Ро specific activity in the samples were with using the α-spectrometric complex 
“ALPHADuo” ORTEC-Ametek (USA). The chemical yield of polonium was 80–90%. The measurement error did 
not exceed 15%. Results. For the first time, these results were obtained on the contamination of the Fatala River 
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(Republic of Guinea) with heavy metals and the natural radionuclide 210Po. It was determined that in the water of 
the Fatala River, of all the elements studied, the excess of the MAC for household and drinking water in relation 
to HM was observed only for Cd. At the same time, the specific activity of 210Po in the river water was three 
orders of magnitude lower than the intervention level (IL = 0.11 Bq/kg) for drinking water recommended by the 
Radiation Safety Standards of the Russian Federation. Using these studies as an example to determine the impact 
of open-pit mining on the ecological state of the rivers of the producing countries, it was found that these types 
of pollutants (HM and 210Po) are not major pollutants, affecting the quality of water in the rivers flowing through 
the territory with open-pit mining.

Keywords: heavy metals, polonium-210, pollution, the Fatala River, Republic of Guinea, open-pit mining.
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Введение

Для жизнедеятельности и существования человеческого общества на нашей 
планете добыча полезных ископаемых является одной из важнейших отраслей про-
мышленности. Несмотря на интенсивное развитие технологий, одним из наибо-
лее распространенных способов извлечения полезных ископаемых из недр Земли 
остается их добыча открытым способом, преимущественно с помощью карьеров 
[Рерих, 2019]. В сравнении с шахтным способом открытая добыча полезных ис-
копаемых имеет ряд преимуществ: более низкая стоимость, более короткий срок 
выполнения работ, более безопасные условия труда, высокая эффективность работ 
(возможность использования тяжелой техники). Все это способствует применению 
в современный период открытого способа добычи полезных ископаемых горнодо-
бывающими предприятиями различных стран, включая Российскую Федерацию 
(РФ). Так, в 2023 г. с учётом горно-геологических и горнотехнических условий за-
легания рудных зон специалисты предложили открытый способ разработки золото-
носного месторождения имени Б.К. Михайлова в Кабардино-Балкарии (URL: https: 
//rg.ru/gazeta/skfo/2023/06/15.html). Однако среди всех методов добычи полезных 
ископаемых именно открытый способ наносит самый большой ущерб окружающей 
среде, поднимая проблему «геологической деятельности» человека [Вернадский, 
2012; Рерих, 2019; Kolie et al., 2019; Chen et al., 2022; Diallo, 2022].

Для принятия мер по предотвращению экологических проблем при откры-
той добыче полезных ископаемых и обеспечения устойчивого развития террито-
рий РФ следует учитывать опыт других стран, например, Гвинейской Республи-
ки (Африка), где добыча полезных ископаемых составляет от 12 до 15% ВВП 
[Traoré et al., 2014; Oshionebo, 2020; Камара, Петровская, 2017]. Гвинейская Ре-
спублика является самой богатой в мире по запасам бокситов (более 40 млрд т). 
Поскольку залежи руды в месторождениях Гвинеи находятся близко к поверхно-
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сти, добыча бокситов ведется открытым способом [Diallo, 2019; Widder et al., 2019; 
Mamedov et al., 2020; Wilhelm, Maconachie, 2020; Kolie et al., 2021; Sanoh et al., 
2022]. Оценка влияния добычи бокситовых руд открытым способом в Гвинейской 
Республике на уровень загрязнения тяжелыми металлами и природным радиону-
клидом 210Po экосистемы реки Фатала, воды которой на всем ее протяжении имеют 
питьевое и хозяйственное назначение для местного населения Гвинеи, проводится 
впервые, что определяет безусловную актуальность выполняемой работы. Все вы-
шесказанное определило цель данной научной работы.

Цель исследований заключалась в использовании оценки загрязнения тяжелы-
ми металлами и 210Po компонентов экосистемы реки Фатала (Гвинейская Респу-
блика) в качестве примера для определения влияния добычи полезных ископаемых 
открытым способом на экологическое состояние рек добывающих стран.

Материалы и методы исследований

Пробы на реке Фатала (Гвинейская Республика) отбирались во время совмест-
ной международной экспедиции ФГБУН ФИЦ «Институт биологии южных морей 
имени А.О. Ковалевского РАН» (ФИЦ ИнБЮМ), и Научно-исследовательского 
центра CEREMAC-G, Гвинейская Республика, г. Конакри в период сухого сезона 
с 29.10.2023 г. по 30.11.2023 г. На рисунке 1 представлены станции отбора проб на 
реке Фатала (Гвинейская Республика).

Для определения микроэлементов и тяжелых металлов (ТМ) обработку проб 
воды проводили в лабораторных условиях в соответствии с РД 52.10.243-92 (Ру-
ководство по химическому анализу морских вод. Дата введения: 1993-07-01). От-
дельно определяли растворенные и взвешенные формы элементов, для этого их 
разделяли методом ультрафильтрации через мембранные фильтры (ФМНЦ-0,45).  
В фильтрате определяли растворенные формы элементов после их экстракционного 
концентрирования четырёххлористым углеродом в виде диэтилдитиокарбаматов. 
Из проб взвесей и донных отложений получали кислотные вытяжки в соответствии 
с ПНД Ф 16.2.2:2.3.71-2011. 

их экстракционного концентрирования четырёххлористым углеродом в виде 
диэтилдитиокарбаматов. Из проб взвесей и донных отложений получали 
кислотные вытяжки в соответствии с ПНД Ф 16.2.2:2.3.71-2011.  

 

 
Рис. 1. Карта-схема и станции отбора проб на реке Фатала (Гвинейская Республика), экспедиция 

29.10.2023–30.11.2023 гг. /  
Fig. 1. Schematic map and sampling stations on the Fatala River (Republic of Guinea), expedition 

29.10.2023–30.11.2023 
 

В полученных после пробоподготовки кислотных растворах определяли 
концентрации 16 элементов (Be, Al, V, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, Cd, 
Sb, Tl, Pb) методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой 
(ИСП-МС), (ГОСТ Р 56219-2014, 2015) на масс-спектрометре Plasma Quant 
MSElite (AnalytikJena) на базе научно-образовательного центра коллективного 
пользования «Спектрометрия и хроматография» ФИЦ ИнБЮМ (Plasma Quant. 
User’s Manual. Analytik Jena AG, 2014. 143 p.). 

Ввиду отсутствия локального природоохранного и санитарного 
законодательства в Гвинейской Республике качество вод р. Фатала оценивали 
по нормативам, установленным в РФ: как водного объекта хозяйственно-
питьевого назначения по величинам ПДКхоз-пит (СанПиН-1.2.3685-21), как 
объекта рыбохозяйственного значения по ПДКр-хоз (Приказ Минсельхоза РФ N 
552 от 13.12.2016). 

Для выделения 210Ро применяли радиохимические методы [Сhen et al., 
1998; Mirzoeva et al., 2020]. 210Ро, находившийся в растворенной фазе, 
извлекали соосаждением с Со-APDC (пирролидин-дитиокарбамат аммония) и 
последующей фильтрацией. Осадки, как и другие пробы, отобранные для 
анализа, обрабатывали концентрированными кислотами (HCl, HNO3) и 30% 
H2O2 при нагревании в течение необходимого для вскрытия пробы времени (от 
1,5 до 5 часов). Раствор выпаривали, затем переводили в разбавленный 
солянокислый раствор (0,3–0,5 моль/л HCl). Присутствующие в растворе ионы 
Fe3+, мешающие спонтанному осаждению полония переводили в Fe2+, 
добавлением гидроксиламина гидрохлорида (NH2OH.HCl) при нагревании. 
Затем проводили спонтанное осаждение полония на серебряный диск в 
течение 3,5–4 часов при температуре 85–90оС. Химический выход полония 

Рис. 1. Карта-схема и станции отбора проб на реке Фатала (Гвинейская Республика),  
экспедиция 29.10.2023–30.11.2023 гг. / 

Fig. 1. Schematic map and sampling stations on the Fatala River  
(Republic of Guinea), expedition 29.10.2023–30.11.2023
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В полученных после пробоподготовки кислотных растворах определя-
ли концентрации 16 элементов (Be, Al, V, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, 
Cd, Sb, Tl, Pb) методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой 
(ИСП-МС), (ГОСТ Р 56219-2014, 2015) на масс-спектрометре Plasma Quant 
MSElite (AnalytikJena) на базе научно-образовательного центра коллективного 
пользования «Спектрометрия и хроматография» ФИЦ ИнБЮМ (Plasma Quant. 
User’s Manual. Analytik Jena AG, 2014. 143 p.).

Ввиду отсутствия локального природоохранного и санитарного законо-
дательства в Гвинейской Республике качество вод р. Фатала оценивали по 
нормативам, установленным в РФ: как водного объекта хозяйственно-питье-
вого назначения по величинам ПДКхоз-пит (СанПиН-1.2.3685-21), как объекта 
рыбохозяйственного значения по ПДКр-хоз (Приказ Минсельхоза РФ N 552  
от 13.12.2016).

Для выделения 210Ро применяли радиохимические методы [Сhen et al., 
1998; Mirzoeva et al., 2020]. 210Ро, находившийся в растворенной фазе, извле-
кали соосаждением с Со-APDC (пирролидин-дитиокарбамат аммония) и по-
следующей фильтрацией. Осадки, как и другие пробы, отобранные для ана-
лиза, обрабатывали концентрированными кислотами (HCl, HNO3) и 30% H2O2 

при нагревании в течение необходимого для вскрытия пробы времени (от 1,5 
до 5 часов). Раствор выпаривали, затем переводили в разбавленный соляно-
кислый раствор (0,3–0,5 моль/л HCl). Присутствующие в растворе ионы Fe3+, 
мешающие спонтанному осаждению полония переводили в Fe2+, добавлением 
гидроксиламина гидрохлорида (NH2OH.HCl) при нагревании. Затем проводи-
ли спонтанное осаждение полония на серебряный диск в течение 3,5–4 часов 
при температуре 85–90оС. Химический выход полония составлял 80–90 %. Из-
готовленные счетные образцы измеряли с помощью α-спектрометрического 
комплекса «ALPHADuo» ORTEC-Ametek (США). Удельную активность 210Ро 
в пробах и погрешность определения (SD) рассчитывали в соответствии с 
[Сhen et al., 1998], результаты выражали в Бк/кг сухой массы для донных от-
ложений и взвеси, в мБк/л – для растворенной части. Погрешность измерения 
не превышала 15%.

Было отобрано 15 объемов воды по 1 л для определения тяжелых металлов, 
9 объемов по 10 л для определения радионуклида 210Po. 15 проб воды для опре-
деления ТМ и 12 проб воды для определения 210Po было обработано для опре-
деления содержания исследуемых элементов во взвешенном веществе (ВВ). 
Также было отобрано 20 проб донных отложений. 

Результаты и обсуждение

Сводные данные о качестве вод, в отношении содержания в них раство-
ренных форм ТМ, р. Фатала как объекта хозяйственно-питьевого назначе-
ния и рыбохозяйственного значения приведены соответственно на рисунках  
2 и 3.
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составлял 80–90 %. Изготовленные счетные образцы измеряли с помощью α-
спектрометрического комплекса "ALPHADuo" ORTEC-Ametek (США). 
Удельную активность 210Ро в пробах и погрешность определения (SD) 
рассчитывали в соответствии с [Сhen et al., 1998], результаты выражали в Бк/кг 
сухой массы для донных отложений и взвеси, в мБк/л – для растворенной 
части. Погрешность измерения не превышала 15%. 

Было отобрано 15 объемов воды по 1 л для определения тяжелых 
металлов, 9 объемов по 10 л для определения радионуклида 210Po. 15 проб 
воды для определения ТМ и 12 проб воды для определения 210Po было 
обработано для определения содержания исследуемых элементов во 
взвешенном веществе (ВВ). Также было отобрано 20 проб донных отложений.  
 

Результаты и обсуждение 
 

Сводные данные о качестве вод, в отношении содержания в них 
растворенных форм ТМ, р. Фатала как объекта хозяйственно-питьевого 
назначения и рыбохозяйственного значения приведены соответственно на 
рисунках 2 и 3. 

 

 
Рис. 2. Средние и максимальные концентрации определявшихся ТМ в воде р. Фатала, 

нормированные по ПДКхоз-пит (СанПиН-1.2.3685-21) /  
Fig. 2. Average and maximum concentrations of determined HM in the water of the Fatala River, 

standardized according to the MAC of household and food (SanRul&In-1.2.3685-21) 
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Рис. 3. Средние и максимальные концентрации определявшихся ТМ в воде р. Фатала, 

нормированные по ПДКр-хоз (Приказ Минсельхоза РФ N 552 от 13.12.2016) / 
Fig. 3. Average and maximum concentrations of determined HM in the water of the Fatala River, 
standardized according to the MAC of fishery (Order of the Ministry of Agriculture of the Russian 

Federation No. 552 dated 13.12.2016) 
 

В целом, ситуация в отношении изученных ТМ в водах р. Фатала была 
благоприятной. Исключение составили только концентрации Cd в воде реки, 
которые на 4 из 15 станций превышали ПДКхоз-пит (Сd) на 10 ÷ 33 %. 
Географически станции с повышенными концентрациями Cd были 
сосредоточены в двух районах. Первый был приурочен к относительно 
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с пресными, а национальные нормы РФ для водоемов рыбохозяйственного значе-
ния предназначены, прежде всего, для пресноводных акваторий. Вместе с тем, вы-
явлена достаточно сильная прямая корреляционная связь между концентрациями 
растворенных форм Mo (R2 = 0,63), V (R2 = 0,77), Se (R2 = 0,71), и соленостью воды. 
Таким образом, содержания Mo, V и Se можно рассматривать как маркеры осолоне-
ния вод устья реки и интенсивности водообмена низовья реки с океаном.

Одним из основных механизмов самоочищения вод водных объектов от кон-
сервативных загрязнителей (к которым относятся и ТМ) является их сорбционное 
связывание с взвешенными в воде веществами, последующим седиментационным 
депонированием в донные отложения. Интенсивность такого самоочищения опре-
деляется, с одной стороны, накопительной способностью ВВ в отношении элими-
нируемых веществ, а с другой – интенсивностью оборота ВВ в водном объекте. Ак-
кумуляционная способность объектов водных экосистем, в т.ч. ВВ, количественно 
описывается величиной коэффициента накопления (Kн). При этом чем выше вели-
чины Кн в отношении отдельного элемента, тем более эффективно седиментаци-
онное самоочищение от него водной толщи, а чем Кн ниже, тем проще происходит 
ремобилизация этого элемента в более геохимически подвижную растворенную 
форму [Tereshchenko et al., 2024]. Результаты расчетов Kн взвесями вод р. Фата-
ла представлены на рисунке 4. Максимальные Кн определены для Al (n·108) и Fe 
(n·107), минимальные для Sb, Se, Zn и Cd (n·104). Отмечено, что наибольший размах 
значений Кн был характерен для Ag, Mo, Sb и Cd, что наиболее вероятно определя-
ется различием их биогеохимического поведения в соленых и пресных водах. Такие 
высокие величины Kн в отношении Al и Fe в водах р. Фатала, очевидно, связаны не 
только с их биогеохимическим поведением и установившимся физико-химическим 
сорбционным равновесием, но и наличием в составе взвесей бокситной пыли.
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ископаемых) может заметно влиять на повышение его концентрации 
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водной среде 210Ро присутствует в растворенной и взвешенной формах, причем 
взвешенное органическое вещество может аккумулировать до 99 % этого 
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массе является тяжелым элементом) в речные системы из местных техногенных 
источников (включая места открытой добычи полезных ископаемых) может замет-
но влиять на повышение его концентрации (активности) в различных компонентах 
этих систем [Carvalho et al., 2017]. В водной среде 210Ро присутствует в растворен-
ной и взвешенной формах, причем взвешенное органическое вещество может акку-
мулировать до 99 % этого природного радионуклида. Наибольшие значения удель-
ной активности (Ауд) растворенной формы 

210
Po были получены для приустьевых 

акваторий Атлантического океана (рис. 5). 
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тами определения удельной активности 210Ро в растворенной и взвешенной фазах, а 
также донных отложениях реки Фатала (рис. 5, 6). При этом, Ауд 

210Po в илах с высо-
ким содержанием органики была значительно выше, чем в песках (рис. 7). 
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Fig. 7. Activity concentration of 210Po in silt and sand bottom sediments 
 

Показана зависимость между Ауд 210Ро в растворенной фазе и соленостью 
воды (рис. 8). 

Величины общей Ауд 
210

Ро в воде реки Фатала были значительно ниже (на 
три порядка) уровня вмешательства (УВ=0,11 Бк/кг) для питьевой воды, 
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Выводы

Впервые получены результаты по загрязнению реки Фатала (Гвинейская Респу-
блика) тяжелыми металлами и природным радионуклидом 210Po. В воде реки из 
всех исследуемых элементов превышение ПДК для воды хозяйственно-питьевого 
назначения в отношении ТМ наблюдалось только для Cd. Это требует дополнитель-
ных исследований. Величины общей Ауд 

210
Ро в воде изучаемого района были на три 
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порядка ниже уровня вмешательства (УВ=0,11 Бк/кг) для питьевой воды, рекомен-
дованного Нормами радиационной безопасности РФ. Используя эти исследования 
в качестве примера для определения влияния добычи полезных ископаемых откры-
тым способом на экологическое состояние рек добывающих стран, получено, что 
воды реки Фатала являются, в целом, благоприятными в отношении загрязнения 
ТМ и природным радионуклидом 210Po. Учитывая, что открытый способ добычи 
полезных ископаемых наносит самый большой ущерб окружающей среде, нашими 
результатами показано, что такие виды загрязнителей как ТМ и 210Po не являются 
ключевыми, влияющими на качество вод в реках, протекающих по территории с 
открытым способом добычи полезных ископаемых. Проводимые исследования на-
правлены на решение задач приоритетных направлений научно-технического раз-
вития Российской Федерации (Указ Президента Российской Федерации «О Стра-
тегии научно-технологического развития Российской Федерации». М., Кремль.  
1 декабря 2016 г. № 642, а именно: обеспечение возможности эффективного отве-
та российского общества на большие вызовы с учетом взаимодействия человека и 
природы, человека и технологий; создание безопасных и качественных, в том числе 
функциональных, продуктов питания.
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