HeratuBHOe BO34eNCTBME LLUTO/IbHEBBIX U
PYAHWUYHbIX BOA XO/IOA4HUHCKOro
MECTOPOXAEHMNA Ha OKPYrKatowme
BOAHble 0OBbEeKTbI



XoNnoaAHUHCKoe mectTopoxageHmne pacnosioxkeHo B 70 Km oOT
CEBepHOﬁ OKOHEeYHOCTN 03epd EaVIKaﬂ, B nMpeagenax ero

BOAOCOOpPHOM niowaaun (uepHoi AnHMeN NokasaH MapLUPYT ABUXKEHUSA
N3 r. YnaH-Yas Ao MecTopoXKaeHusa Ha aBTomobune).



MecTopoxKIEHUE PACTIONOXKEHO B F0KHOU yacTu CeBepo-
bankajibCKOro Haropbs, NPUYPOUYECHO K BOJIOPA3AEIY pEK Thin U
XO0J0HOU. HacTh MECTOPOKICHUS PACIOIATAETCA B JOJIUHE P.
X010HOU. PalloH MECTOPOXKIIEHUS XapaAKTEPU3YETCA UHTEHCUBHOU
PACUJICHEHHOCTBIO peibeda IIPpU OTHOCUTEILHOM MPEBBIIIICHUN
xpe0ToB Hag goarHaMmu oT 300 10 500 M. Y4acTok, e npoBeeHa
JeTajabHas pa3BeaKa pacloIOKEH B Ipeieiaax adCOMOTHBIX OTMETOK

1000-1100 m.
llanopama oonunwvt pexu Xonoouou



[eonornyeckoe cTpoeHne Xonoa4HUMHCKOro MecTopoXaeHuns
(AnctaHos u ap., 1982)



YcinoBHBIE 0003HAYCHUS

1- Oenbie MpamMOpHU30BAHHBIE WU3BECTHSKW TBHIMCKOW 30HBI, 2- TpaduT-rpaHar-
KBapII-JIBYCIIOSAHBIE CJAHIIbI, 3- CIOUCTBIE TpaUT-KBAPI-CIIOAUCTBIC, rpaduT-
KapOOHAT-KBAPII-CIIOAUCTBIC CJIaHIbl; 4- CBETIO-CEPhIC IUIMTYATHIC KBAPIUTHI,
KBapILUTO-TIECYAHUKHU; S- MPOCION KBAPLUUTO-NIECYAHUKOB B TPAPUT-CIOIUCTHIX
claHlax; 6-  KBaplEBbIE W KBapIU-IIOJIEBOIINATOBBIE  METarpaBeJIUTHI,
KOHIJIOMEPATO-OpeKYnur; 7- CIOUCThIE TpadUTUCTBIC TEPPUTCHHO-KAPOOHATHBIC
MOPOJIbI, MECYAHUCTHIE WM3BECTHSIKH; 8- CBETJIBIE MPaMOPHU30BAHHBIE HM3BECTHSKH,
JIOJIOMUTBI; 9- rpaHaT-KBapl-ILUIArMOKJIa3-ABYCIIOASHbBIC CIaHlbl; 10- CIIOIUCTHIE
KBapll-Ijlariokia3-kapOoHaTHbIE ¢ TpaHaToM, aM@uOoIoM, KBapl-OHOTHUT-
KapOoHaTHble  mopdupodIacTUUyeckue  mopoiabl; 11-  MYCKOBUTOBBIE W
TypPMaJMHOBBIE TPAHUTHBIE MErMAaTUTBl MAaMCKO-OPOHCKOTO KOMILIEKca; 12-
Metaauadaspl, Merarabopo-nuadassl; 13- oproamduOOIUTH, TOPPUPOBUAHBIE
JEUKOKpaToBble  rab0po-noppuputhl, rpaHar-amuoosioBeie  TOPOAbl;  14-
CECpIICHUTU3UPOBAHHBIE  MNEPUIOTUTHI; 15- KOMUEJAHHBIE W KOJYEIaHHO-
NoJIMMETAJUIMYECKUe pyabl; 16- pa3pbiBHbIE HApYyIIEHUs; 17- 3IEeMEHTBI 3aJeraHusl
nopol. A-b nuHus TpoCTHpaHUA ITOJIEH



MWMKpPO3INEMEHTHbIN COCTAB BOAbl PeKM X0/104HaA B
panoHe X0/I0A4HUHCKOro NoANMETaNNINYECKOTO

MECTOPOXAEHUA
XB-6 XB-4 XB -8
56°12,893°, 109°52,046° 56°12,893°, 109°52,046° 56°06,040°, 109°43,815°
XuMuueck
Ne i/t i
aneMenT, |400 M BbILIE 110 TEYEHUIO OT 10 3 KM HHKE II0 TEUYEHHIO OT
MKI/JT MeCTa PacIONIOKCHUS M HIDKE BIAICHHA PYAbA BITQJICHUS PyYbs
OTBAJIOB IITOJIbLHHU H3 THTOTBHH W3 MITOILHU

1 Cr 0.21 0.10 0.24
2 Mn 20.78 17.43 6.16
3 Fe 21.13 3.98 20.64
4 Co 0.15 0.08 0.05
5 N1 3.68 0.69 0.86
6 Cu 4.81 1.84 4.32
7 /n 1458.34 368.45 103.47
8 As 1.19 5.48 1.16
9 Cd 0.29 0.11 0.11
10 Ta 0.0010 0.0006 0.0009
11 Pb 0.29 0.33 0.25




MWKPO3NEMEHTHbIN COCTaB BOAbI PyyYba ABKUTCKUMN

XB -7 XB-3
56°13,275°, 109°50,609° 56°13,075°, 109°52,056°
XUMHYECKUN
Ne i/t
DIIEMEHT, MKI/JI Hwxnsig yacTh pyubs,
BepxoBbe pyubsi, y MOCTa BO3J€
B 50 M BbIIIE YCThs, HAXOAUTHCS B
noporu K 1. [lepeBan
30H€ BJIIMSIHUS OTBAJIOB MOPOJI

1 Cr 0.25 0.2589

2 Mn 4.0405 12.2713

3 Fe 46.0248 14.9031

4 Co 0.0715 0.1710

5 N1 1.1920 2.0947

6 Cu 2.1856 11.5946

7 /n 70.1749 354.4906

8 As 0.2809 3.0485

9 Cd 0.0942 0.1732
10 Ta 0.0013 0.00001
11 Pb 0.2848 0.1247




Y4acTOK U3BICKAaHUM HAXOJUTCA HA KPYTOM IIPABOM CKJIOHE JIOJIMHBI PEKU
XOoJ01Had, TI€ MPOUIECHO IBE PA3BEIOYHBIC IITOJIbHUA. YCTHE IEPBOU IITOJIBHU
pacnoJiaraeTcst Ha a0CcoroTHOM oTMeTKe 940 M, BTOpOil — HAa aOCOJIFOTHOM
otMmeTke 850 M. B pe3ynbprare npoXoaKH IMTOJEH U3 HEAP HA IIOBEPXHOCTH
n3BjaeucHO 0K0j10 90000 M TOPHBIX ITOPOJI, KOTOPBIE CKIAAUPOBAHEI B IBYX
OTBAJIAX.

Yemobe wmoneHu Nel



YcThe BTOPOM IITOJBHU MPOMAEHO B OOHAKEHUH U3BECTHSIKOB
BBICOTOU OKOJIO 40 M 1 mupuHOM 0koi0 100m. Ilepen mronbHen
nmeercs miomaaka S0x100 M yacTMYHO 3aBaj€HHAs OTBAJIaMHU

TOPHBIX HOPOJ U3 LITOJILHMU.
Yemve wumonvuu No2



[IInpoko pacrpocTpaHEHbl MHOTOJICTHEMEP3JIbIE OPOJIbl. XPEOThI MOJTHOCTHIO
IIPOMOPOXKEHBI. JleATENbHBIN CIION HA 3aJIEPHOBAHHOM CKJIOHE CEBEPO-BOCTOYHOMN
AKCIO3UIMH, B palloHe MecTOpokaAcHUS 30-40 cM. Tanuku pa3BUTHI B JOJIMHAX
PEK U B IIpe/ieiax pa3pblBHBIX HApyIICHUW. B ux nipenenax pa3BUTHI
pa3sHOOOpa3HbIe MEP3JIOTHBIE MPOIIECCHI: Hallee00pa3oBaHUE, MyYEHUE TPYHTOB,
TEPMOKAPCT, COTUPITIOKITHS.

Omeanvl 20pHBIX NOPOO U CHOK PYOHUYHBIX 800 OM UMOIbHU No2



3ajerarliye B OTBajiaX TOPHBIE MOPOJIbl 000TallEHbl PYTHON MUHEpAIM3allUeH,
KOTOpast 1o BO3JACHCTBUEM PK30IN€HHBIX MPOIIECCOB Pa3pyIIacTCs ¢ 00pa30BaHUEM
TUIIEPTE€HHBIX MUHEPAJIOB. DTU MUHEPAJIbl (PUKCUPYIOTCS Ha BCEH IJIOIIAIN OTBAJIOB
B BUJIE OCJIBIX, KEITHIX M KOPUUYHEBBIX 00pa30BaHUN. XMMHUYECKUN aHAJIU3 dTUX
00pa3oBaHUI MOKa3aJl IPUCYTCTBUE CYIb(aTOB MarHus, IIMHKa koOabra. PeHreHo-
CTPYKTYPHBIHA aHAJIN3 MO3BOJIMII BBISIBUTh IPUCYTCTBUE CTAPKUUTA, TOCIIApUTA,
SIJIOYUTA.



M3 mToiaeH Ha NOBEPXHOCTh IIOCTYNAIOT PYJIHUYHBIC BOJBI,
KOTOPBIC IOBEPXHOCTHBIM CTOKOM MOIAJar0T B PEKy XOJIOIHAS.
YacTph ITONBLHEBBIX BOA (POPMHUPYET NOA3EMHBIM CTOK.
TexnoeenHbll 6000eM 00PA30BAHHDBIU CHOKOM PYOHUYHBIX 800 U3
wmonvru Nol



CmoK pyOHU4YHbIX 800 om wWmosbHU No2



XapaKTepUCTUKa PYAHUYHbIX BOA, BbITEKAOLWMX U3 LUTONEH

Ne mip. Mecto IToponsr Jebut Temneparyp | pH Cyxon
orbopa a OCTaToK,
pooHl, Mr/ M3

KOOPIMHATBI
191 Pynuuuneie | Metamopduueck onpobosanue 21.04.2007
BOJIbI U3 ue CIaHIpl, 0,3 n/cek 2,1°C 7,2 821,21
w-1 HITOTEHA KBapILHUTHI, orpo6oBanue 12.09.2007
Nel KapOOHAaThI 5 1/oeK 0.8 °C 71
xB-1 N onpo6osarue 19.09.2013
26713483 1,3 n/cex 39°C 724 [7360
E
109°52.196°
192 Pynuuunsie | Metamopduueck onpoOosanue 21.04.2007
BOJbI U3 He CJIaHIbI, 50 n/cex 4,1°C 7,1 477,99
w-2 HITOJbHA M3BCCTHAKN orpo6osanue 12.09.2007
No2 110 n/cex 1,9C  [7.07
XB-2 N onpoboBanue 19.09.2013
5601‘;352’ 30 n/cex 56°C  |7,15 4850

109°52.5277°




CoaeprkaHMe TOKCUYHbIX 3/IEMEHTOB B PYAHUYHbIX BOAAX, BbITEKAKOLLIUX U3
pa3BefoYHbIX WTONEH XON0AHNUHCKOro MecTtopoxaeHusa (mxr/ am3)
(19.09.2013 )

Onpenensiemsrit | Pyueit ma Boixose | Pydeii na |Pyaeir w3 |HAK B crounsix [ IIK BOJHBIX
mronbHu N2 | No2, yetbe | renrpansHoii 30me | HasHAueHHS.

Jlebwur, n/cex 1,3 30,0 7,0

Li 491 2,24 2,24

Sr 501,44 626,37 601,25

Cr 0,094 0,067 0,058 8 90

Mn 969,79 494,07 835,31 10

Fe 420,06 12,36 4,07 200 100

Co 18,39 4,02 3,81 10

Ni 29,39 9,52 10,90 8 10

Cu 1,44 5,41 2,25 8 1

Zn 21104,09 5491,05 6994.,42 10

As 0,227 1,597 1,359

Cd 9,15 0,81 1,90 0,5

Ta 0,001 0,0003 0,0005

Pb 0,238 0,105 0,161 10




XUMUYECKMNM COCTAB AOHHbIX OT/IOKEHUMN B PYUbSX,
BbITEKAOLWMX U3 WITONEH, %.

KOMIIOHEHT JloHHble ~ OTIIOKEHMSI B pyube, | JJOHHBIE OTIOXKEHUS B pyube, | [JoHHBIE OTJIIOKEHUS B YCThE
BbITEKarOIeM 13 mToidbHu Nel, xa-1 | BeiTekaromeM u3 mrojbHu Ne2, | pyubs U3 IITONbHU Ne2,
XI-2 X1-5B
Si02 31,16 12,55 12,98
Ti02 0,413 0,105 0,144
Al203 9,1 1,68 3,1
Fe203 o06m. 26,92 34,72 23,9
MnO 0,409 3,974 1,126
MgO 2,04 1,142 0,797
CaO 1,708 2,637 2,135
Na20 1,15 2,07 4,26
K20 1,314 0,336 0,269
P205 0,123 0,046 0,088
LI 20,29 22,43 27,81
cyMMa 94,627 81,69 76,609
A% 0,0085 0,0028 0,0034
Cr 0,0079 0,0030 0,0036
Ni 0,0023 0,0044 0,0041
Cu 0,0091 0,0091 0,0050
Zn 2,13 7,77 19,15
As 0,0050 0,0238 0,0108
Pb 0,2182 0,0877 0,0282
Ba 0,0870 0,230 0,0869
Cd 0,0040 0,0053 0,0075
SO3 2,95 0,7 0,4
Cl 0,2 0,1 0,1
Hg (mr/kr) 0,866 0,524 0,096




B nabopaTopHbIX YCN0OBUSX UCCea0Banacb COpbLMOHHAA
CNOCOBHOCTb N3BECTHAKOB PACMNO/IOMKEHHbIX B6AM3U
MeCToOpOXAeHUA

JKCNepuUMeHTbI MPOBOANNINUCD B CTAaTUYECKUX U ANHAMUYECKUX
YCNOBUAX

Bblna nccnepgoBaHa copbUMOHHAA cNOCOOHOCTb PA3/INYHbIX
dpPaKLUKUN N3BECTHAKA MO OTHOLUEHUIO K PAAY TAXKENbIX METaNN0B
OnpeaeneHa cteneHb OYUCTKU PYAHUYHbBIX BOA, B CTaTUYECKUX U

ANHAMUYECKUX YCTIOBUAX

HeKkoTopble pe3ynbTaTbl NPUBEAEHbI HUMXKE



Pe3ynbTaTbl 3KCNEPUMEHTOB MO COPOLUUM LIMHKA
Kanbuutom (50 r/n) B cTaTUyeCKMUX yC/I0BUAX B TeYEHUE

6 Yyacos

Opakuus, MM

—0.25

-0.25
+0.50

-0.5
+2.0

-2.0
+3.0

-3.0
+5.0

-7.0
+10.0

Neo ]

Ne 2

Ne 3

Ne 4

Ne 5

Ne 6




CTerneHb OYMCTKU OT MOHOB MapraHiia Inpyu BpEMEHHU

KOHTAKTa 6 4acoB

1 r/n 10 r/n 20 v/n 50 r/n
OGpasupsl CTETEHb CTETEHb CTEIECHb CTEIEHb
Mmr/m* OUMCTKHU Mr/m* OUYHUCTKH Mr/m* OUYHCTKH Mr/m* OUYHCTKH
% % % %
Ne 1 0.2093 42.92 0.0107 97.08 0.0010 99.73 0.002 99.40
Ne 2 0.3065 16.41 0.2432 33.68 0.1790 51.18 0.1294 64.71
No 3 0.3130 14.64 0.2846 22.39 0.2537 30.81 0.1430 61.00
Ne 4 0.3119 14.94 0.2884 21.35 0.2505 31.69 0.1990 45.73
Ne 5 0.3185 13.14 0.2839 22.58 0.2667 27.27 0.2048 44.15
Ne 6 0.3171 13.52 0.2697 26.45 0.2909 20.67 0.2465 32.78




Cxema 3KcnepuMeHTaIbHOM YCTAaHOBKU U pe3yabTaTbl
OYUCTKUN PYAHUYHbIX BOA, OT HEKOTOPbIX METaN/10B B
ANHaMU4ecKkux ycnosusax (macca copberTta 800,
obbem pyaHu4Hon Boabl 1000 mn)

1800

LUTonsHeBELlE BOOLI &
J, = JlnHAMHUYECKUN PEKUM
1 2
] 2 = 2=
A = CTEIIECHb
/‘r S MT/JT
s Al = OYHCTKH
@ 25
Zn 3.19800 0.0031 99.90
/ Mn 0.00060 99.83
0.36670
: Fe 0.00125 99.88
S 1.03850
Pb 0.00155 62.19
Wi 0.00410
Cu 0.0023 79.65
/4 0.01130
— Cd 0.0004 36.66
\i,r duneTpaT 0.00300




3aK1o4YeHne, peKkomeHagaummn

HKunakue 3arpsasHUTENIN HAKOMJIEHHbIE B pe3yabTaTe pa3BeaKku XON04HMHCKOro
MECTOPOXKAEHNA BO3MOXHO M30/1MPOBaTb OT OKPYKatoLlen cpeabl ABYMS NYyTAMU —
nepeBecTU X B TPYAHOPACTBOPMMbIE COeIMHEHUSA B NpeAesiax XBOCTOXPaHUAULWA
WU NPEKPATUTb AOCTYN Ha NOBEPXHOCTb NePEeKpPbIB YCTbE LUTO/IbHMU.

MpeanocbiIKK ANA 3TOFO0 UMELOTCS:

1. VYcraHOBIEHO, YTO W3BECTHSAK W3BIIEKAET MWOHBI TSDKEIBIX METAJIOB U3
PYAHUYHBIX IITOJBHEBBIX BO/I.

2. Ha wMecre pasrpy3ku pyIHUYHBIX BOJ W3 PA3BEJOYHBIX IUTOJEH Ha
XONOAHUHCKOM MECTOPOXKACHUH BO3MOKHO CO3/IaHHE T'€OXMMUYECKOTo Oapbepa
CO CTENEHBIO OYMCTKH JI0 KAayecTBa NPEABSBILEMOIO K BOJIHBIM OOBEKTAM
PHIOOXO3SIICTBEHHOTO Ha3HAUYCHMUS.

3. [IlpousBecTr H3OJSIMIO IITOJBHEBBIX BOJ B TOPHBIX BBIPAOOTKAX, MyTEeM HX
TaMIIOHUPOBAHUS OCTOHHBIMU nepeMbIYKaMu C 3all0JTHEHUEM
MEXKIIEPEMBIYEUHOTO MPOCTPAHCTBA TOPHBIMU MOPOJIAMU M3 OTBAJIOB ITOJICH.
YcTaHOBKY TaMMoOHa MPOU3BECTH 32 TPAHUIICH 3aJIeraHUs] MHOTOJIETHEMEP3JIIbIX
MOpOJI B IpeJesiaX KPUCTAIIMYECKUX MAacCCHUBOB CyXHUX IOPOJ Ha PaCCTOSHUU
70-100 M OT yCThS IITOJIEH.

4. PexyJabTUBALIMIO OTBAJOB TOPHBIX IOPOJ CJEAYET IMPOBECTH HAa MECTE HX
3ajieraHusi, OOECTeUrnB HMX KOMIIAKTHOE pACIoOJIOKeHHE Ha ckiloHe. CBepxy
OTBaJIbl TEPEKPHITh JICAHUKOBHIMU OTJIOKEHUSIMH W 3areM Topdamu,
HaXOJSIIIMMUCS B palloHE CKJIAQAUPOBAHUSA, YTO MO3BOJUT XPAHUTh OTXOJbI B
3aMOPOKEHHOM COCTOYHHH.






	Негативное воздействие штольневых и рудничных вод Холоднинского месторождения на окружающие водные объекты
	Холоднинское месторождение расположено в 70 км от северной оконечности озера Байкал, в пределах его водосборной площади (черной линией показан маршрут движения из г. Улан-Удэ до месторождения на автомобиле). 
	Месторождение расположено в южной части Северо-Байкальского нагорья, приурочено к водоразделу рек Тыи и Холодной. Часть месторождения располагается в долине р. Холодной. Район месторождения характеризуется интенсивной расчлененностью рельефа при относительном превышении хребтов над долинами от 300 до 500 м. Участок, где проведена детальная разведка расположен в пределах абсолютных отметок 1000-1100 м.�Панорама долины реки Холодной 
	Геологическое строение Холоднинского месторождения (Дистанов и др., 1982)
	Условные обозначения
	Микроэлементный состав воды реки Холодная в районе Холоднинского полиметаллического месторождения
	Микроэлементный состав воды ручья Авкитский
	��Участок изысканий находится на крутом правом склоне долины реки Холодная, где пройдено две разведочные штольни. Устье первой штольни располагается на абсолютной отметке 940 м, второй – на абсолютной отметке 850 м. В результате проходки штолен из недр на поверхность извлечено около 90000 м3 горных пород, которые складированы в двух отвалах. �Устье штольни №1��
	Устье второй штольни пройдено в обнажении известняков высотой около 40 м и шириной около 100м. Перед штольней имеется площадка 50х100 м частично заваленная отвалами горных пород из штольни.�Устье штольни №2
	Широко распространены многолетнемерзлые породы. Хребты полностью проморожены. Деятельный слой на задернованном склоне северо-восточной экспозиции, в районе месторождения 30-40 см. Талики развиты в долинах рек и в пределах разрывных нарушений. В их пределах  развиты разнообразные мерзлотные процессы: наледеобразование, пучение грунтов, термокарст, солифлюкция.�Отвалы горных пород и сток рудничных вод от штольни №2
	Залегающие в отвалах горные породы обогащены рудной минерализацией, которая под воздействием экзогенных процессов разрушается с образованием гипергенных минералов. Эти минералы фиксируются на всей площади отвалов в виде белых,  желтых  и коричневых образований. Химический анализ этих образований показал присутствие сульфатов магния, цинка кобальта. Ренгено-структурный анализ позволил выявить присутствие старкиита, госларита, эплоуита.�
	Из штолен на поверхность поступают рудничные воды, которые поверхностным стоком попадают в реку Холодная. Часть штольневых вод формирует подземный сток.�Техногенный водоем образованный стоком рудничных вод из штольни №1
	Сток рудничных вод от штольни №2
	Характеристика рудничных вод вытекающих из штолен
	Содержание токсичных элементов в рудничных водах, вытекающих из разведочных  штолен Холоднинского месторождения (мкг/ дм3) (19.09.2013 г)
	Химический состав донных отложений в ручьях, �вытекающих из штолен, %.
	В лабораторных условиях исследовалась сорбционная способность известняков расположенных вблизи месторождения��Эксперименты проводились в статических и динамических условиях��Была исследована сорбционная способность различных фракций известняка по отношению к ряду тяжелых металлов���Определена степень очистки рудничных вод в статических и динамических условиях��Некоторые результаты приведены ниже
	Результаты экспериментов по сорбции цинка кальцитом (50 г/л) в статических условиях в течение 6 часов
	Степень очистки от ионов марганца при времени контакта 6 часов   �
	Схема экспериментальной установки и результаты  очистки рудничных вод от некоторых металлов в динамических условиях (масса сорбента 800 г, объем рудничной воды 1000 мл) 
	Заключение, рекомендации�Жидкие загрязнители накопленные в результате разведки Холоднинского месторождения  возможно изолировать от окружающей среды двумя путями – перевести их в труднорастворимые соединения в пределах хвостохранилища  или прекратить доступ на поверхность перекрыв устье штольни. ��Предпосылки для этого имеются:
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