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Актуальность данного исследования заключается в необходимости изучения распределения элементов первого класса 
опасности, урана и тория в подземных водах Обь-Зайсанской складчатой области. 
Цель: установить характеристики гидрогеохимического фона и изучить распределение высокотоксичных химических эле-
ментов в водах питьевого водоснабжения населения. 
Методы. Выполнено определение быстроизменяющихся параметров с помощью полевой гидрогеохимической лаборатории и 
полевого оборудования Hanna HI98195 – мультипараметровый измеритель рН/ОВП/проводимости, Hanna HI98198 – оксиметр. 
Измерение активности радона в подземных водах проводилось с помощью комплекса «Альфарад плюс». Лабораторное изуче-
ние химического состава определялось методами титриметрии, ионной хроматографии, масс-спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой проводилось в Проблемной научно-исследовательской лаборатории гидрогеохимии Инженерной школы 
природных ресурсов Томского политехнического университета. Оценка токсикологических особенностей вод проводилась с 
использованием действующих нормативных документов: СанПиН 2.1.3684-21, ГОСТ Р 58573-2019, и рекомендаций Всемирной 
организации по здравоохранению. Расчет гидрогеохимического фона проводился в программном комплексе Statistica 8.0 
(StatSoft. Inc.). Для выявления степени концентрирования химических элементов в природных водах были рассчитаны коэф-

фициенты концентрации Kki=
mx

nx
 и водной миграции (по А.И. Перельману) Kx1=

mx∙100

a∙nx
. Кумулятивные кривые рассчитаны по 

формуле: Pc=Ri/(N+1).  
Результаты. Изученны воды HCO3 Mg-Ca и HCO3 Na-Mg-Ca состава с величиной общей минерализации, варьирующей от 203 
до 1568 мг/дм3; геохимические параметры среды, как восстановительные, так и окислительные, с Eh –331,6 – +438,5 мВ, pH 
6,6–8,3 с содержанием О2раств. 0,29–10,72 мг/дм3. Выявлены относительно высокие концентрации Ti до 0,04 мг/дм3, V до 0,03 
мг/дм3, Fe до 93,9 мг/дм3, Zn до 0,38 мг/дм3, As до 0,27 мг/дм3, Zr до 0,018 мг/дм3, Sb до 0,016 мг/дм3, Ba до 0,51 мг/дм3, W до 
0,005 мг/дм3, Hg до 0,0002 мг/дм3, Pb до 0,057 мг/дм3, U до 0,34 мг/дм3, что может быть связано как с автомобильным транс-
портом и промышленными предприятиями, так и с водовмещающими породами. Изучены элементы первого класса опасно-
сти, а также уран и торий. Установлено, что по бериллию, а также по таллию и мышьяку 20 % изученных проб выше фоно-
вого значения, по торию – 26 %, по урану – 19 %. 

 
Ключевые слова:  
Гидрогеохимия, элементы первого класса опасности, факторы загрязнения,  
Обь-Зайсанская складчатая область, Западная Сибирь. 

 

Введение 

В изучаемом регионе плотность населения и рас-
положение промышленных предприятий весьма не-
однородны. Имеются природные территории, распо-
ложенные в пределах крупнейшей в России Новоси-
бирской городской агломерации, с общей численно-
стью населения более 2 млн человек. Часть неизме-
ненных ландшафтов фактически не охвачена дея-
тельностью человека и характеризуется низкой ан-
тропогенной нагрузкой. В последние десятилетия в 

науках о Земле и их разделе – гидрогеохимии – боль-
шое внимание уделяется анализу геохимических осо-
бенностей подземных вод, использующихся для це-
лей питьевого водоснабжения населения. Из-за уве-
личивающейся антропогенной нагрузки многократно 
возросла проблема с ресурсами чистых подземных 
вод особенно в странах Азиатско-Тихоокеанского ре-
гиона [1–3], Африки [4, 5] и Латинской Америки 
[6, 7]. Огромное внимание уделяется изучению высо-
котоксичных химических элементов [8, 9] и органи-
ческих соединений [10].  
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В этой связи актуальность настоящего исследова-
ния не вызывает сомнений. В настоящей работе впер-
вые представлены сведения по распределению в под-
земных водах северных районов Обь-Зайсанской 
складчатой области элементов первого класса опас-
ности, а также урана и тория. Для вод, эксплуатиру-
ющихся в целях питьевого водоснабжения населения, 
также установлены характеристики гидрогеохимиче-
ского фона и аномалий. 

Материалы и методы 

В ходе экспедиционных работ в весенне-осенний 
период 2022 г. было отобрано 202 пробы подземных 
вод в пределах Обь-Зайсанской складчатой области 
(рис. 1, а). На месте отбора проб проводилось опреде-
ление рН, Eh, температуры, содержания растворенного 
O2 и НСО3

–
 на приборной базе мультипараметрового 

измерителя рН/ОВП/проводимости Hanna HI98195 и 
оксиметра Hanna HI98198. Измерение содержаний ра-
дона в подземных водах проводилось с помощью ком-
плекса «Альфарад плюс» в лаборатории гидрогеологии 
осадочных бассейнов Сибири ИНГГ СО РАН. Лабора-
торное изучение химического состава методами тит-
риметрии, ионной хроматографии, масс-
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой про-
водилось в Проблемной научно-исследовательской ла-
боратории гидрогеохимии Инженерной школы при-
родных ресурсов Томского политехнического уни-
верситета (аналитики В.В. Куровская, А.С. Погуца, 
Э.С. Шведская, Ю.Ф. Татарская, М.А. Глушкова). 
Оценка токсикологических особенностей вод прово-

дилась с использованием действующих нормативных 
документов: СанПиН 2.1.3684-21, ГОСТ Р 58573-2019, 
и рекомендаций Всемирной организации по здраво-
охранению [11–13]. Расчет гидрогеохимического фо-
на (средняя из наиболее часто встречающихся кон-
центраций того или иного компонента в подземных 
водах) проводился в программном комплексе 
Statistica 8.0 (StatSoft. Inc.) с использованием функции 
Descriptive Statistics с расчетами средних, медианных, 
минимальных и максимальных значений с учетом 
стандартного отклонения (таблица). 

Для выявления степени концентрирования хими-
ческих элементов в подземных водах были рассчита-
ны коэффициенты концентрации (Kki) и водной ми-
грации по А.И. Перельману (Kx1) [14]. Первый рас-

считывается как Kki=
mx

nx

, где mx – содержание эле-

мента в воде; nx – кларк литосферы в % (по Н.А. Гри-

горьеву [15]). Второй: Kx1=
mx∙100

a∙nx

, где mx – содержа-

ние элемента в воде (мг/дм
3
); a – минерализация 

(мг/дм
3
) и nx – кларк литосферы в %. 

Кумулятивные кривые ранжированы от меньшего 
к большему и рассчитаны по формуле Pc=Ri/(N+1), 
где Ri – номер ранга наблюдения, N – порядковый 
номер. Также был рассчитан фактор загрязнения CF 
(contamination factor) [16, 17], который показывает 
отношение элемента в воде к фоновому значению и 
классифицируется следующим образом: CF<1=низкое 
загрязнение, 1<CF<3=умеренное, 3<CF<6=высокое, 
CF>6=очень высокое. 

Таблица.  Статистические параметры основных элементов 265 проб подземных вод Обь-Зайсанской складчатой 

области 

Table.  Statistical parameters of the main elements of 265 groundwater samples of the Ob-Zaisan folded area 

Компоненты 

состава 

Composition 

components 

Фон 

Back-

ground 

Медиана 

Median 

Стандартное 

отклонение 

Standard  

deviation 

Кол-во  

измерений 

Number of 

measurements 

Сумма 

Total 

Мин. 

Min 

Макс. 

Max 
25 % 75 % 

HCO3
– 403 398 95 202 81320 80 710 354 464 

SO4
2– 29 15 37 200 5873 1,83 332 7 44 

Cl– 12 6 16 202 2438 0,32 128 3 16 

Ca2+ 99 96 29 202 19923 0,20 288 84 108 

Mg2+ 22 20 10 202 4431 0,23 60 16 27 

Na+ 24 17 24 202 4897 0,34 174 9 33 

К+ 2 1 2 202 325 0,09 28 0,68 1,77 

М* 601 585 159 202 121440 127 1568 514 682 

NH4 0,93 0,05 6,61 122 113 0,01 72 0,03 0,26 

NO2 0,19 0,01 0,56 91 18 0,0008 3,14 0,01 0,05 

NO3 19 2 49 180 3394 0,0044 482 0,39 14 

PO4 0,33 0,10 0,44 122 41 0,0130 1,47 0,03 0,64 

Be 1,54∙10–5 0 5,34∙10–5 157 0,002 0 5,36∙10–4 0 6,58∙10–6 

As 0,0074 0,0005 0,0238 201 1,50 1,68∙10–5 0,269 0,0003 0,004 

Hg 2,06∙10–5 1,25∙10–5 2,54∙10–5 123 0,0025 0 1,58∙10–4 0 3,06∙10–5 

Tl 5,79∙10–6 2,11∙10–6 1,2∙10–5 151 8,74∙10–4 0 8,22∙10–5 4,91∙10–7 5,36∙10–6 

Th 1,31∙10–5 5,19∙10–6 2,94∙10–5 153 0,0020 0 3,08∙10–4 1,75∙10–6 1,24∙10–5 

U 0,0089 0,0025 0,0311 197 1,76 0 0,34 5,73∙10–4 0,0056 

Примечание: содержания указаны в мг/дм3; М* – минерализация. 

Note: contents are indicated in mg/dm3; M* – mineralization. 
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Рис. 1.  Местоположение изученных объектов (а), диаграммы Пайпера химического состава подземных вод (б, в). 

1 – граница Обь-Зайсанской складчатой области 

Fig. 1.  Location of the studied objects (a), Peiper diagrams of the chemical composition of groundwater (b, c). 1 – boundary 

of the Ob-Zaisan folded region 

Геологическое строение 

Территория исследования расположена в пределах 
Обь-Зайсанской складчатой области, где распростра-
нены юрско-девонские отложения. Породы юрского 
возраста представлены преимущественно песчаника-
ми, алевролитами, аргиллитами и бурыми или камен-
ными углями. Отложения каменноугольной системы 
сложены аргиллитами, алевролитами, тонкослоисты-
ми песчаниками и известняками. Девонские отложе-
ния представлены алевролитами, аргиллитами, поли-
миктовыми песчаниками, глинистыми сланцами, ан-
дезитами, их туфами, базальтами, туфопесчаниками, 
известняками. На северо-западе области распростра-

нены гранитоиды второй фазы приобского комплекса 
(P3–T1) и первой фазы барлакского комплекса (T1–2). 

Приобский комплекс включает в себя несколько 
фаз внедрения со сравнительно простым породным 
составом. Первую фазу слагают диориты, кварцевые 
диориты, их умеренно-щелочные аналоги, которые 
развиты на ограниченной территории. Главная фаза 
включает в себя умеренно-щелочные биотит-
роговообманковые граниты с директивными тексту-
рами и граносиениты [18]. Вторая фаза приобского 
комплекса слагает крупный Новосибирский массив, 
представленный второй фазой, сложенной биотито-
выми и биотит-амфиболовыми гранитами, субщелоч-
ными двуполевошпатовыми гранитами, реже лейко-
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гранитами. Барлакский комплекс имеет монотонный 
состав, который представлен серыми двуполевошпа-
товыми среднезернистыми биотитовыми лейкограни-
тами и гранит-порфирами. 

Результаты и обсуждения 

Геохимическая характеристика подземных вод 

Были изучены подземные воды на территории 
Обь-Зайсанской складчатой области. Пробы отбира-
лись из трех групп водопунктов: 1) скважин (174 про-
бы), 2) источников (23 пробы) и 3) колодцев (5 проб). 

Так, воды первой и наиболее многочисленной 
группы в основном гидрокарбонатного магниево-
кальциевого состава (рис. 1, б, в) с величиной общей 
минерализации 127–1568 мг/дм

3
. Eh среды изменяет-

ся от восстановительной (–331,6 мВ) до окислитель-
ной (+438,5 мВ) обстановки, значения pH составляют 
6,6–8,0, а содержание O2раств. 0,29–10,43 мг/дм

3
. В них 

выявлены высокие концентрации (мг/дм
3
): Mn 

(в среднем 0,55), Fe (в среднем 2,44), As (в среднем 
0,008), Sb (в среднем 0,0005), W (в среднем 0,0002), 
Hg (в среднем 0,00002), Pb (в среднем 0,0008) и U 
(в среднем 0,010). Можно предположить концентри-
рование и накопление Se (Kki=0,02), Br (Kki=0,02), Te 
(Kki=0,01) и I (Kki=0,15) в изученных водах. Установ-
лено, что в изученных объектах ряд миграционной 
способности химических элементов имеет следующий 
вид: очень сильно миграционно способны: 
I>Br>Se>Te>B; сильно: Re>As>U>Au>Sr>Mo>Sb; 
средне: Mn>Pd>Li>Zn>Hg>P>Ba>W>Sc>Cd>Cu>Cr>Co. 
Таким образом, в этой группе вод относительно вы-
сокая минерализация (более 1 г/дм

3
) выявлена в водо-

заборных скважинах Ярковского сельсовета (Новоси-
бирский район Новосибирской области (НСО)) и р.п. 
Колывань (Колыванский район НСО). Загрязнение 
нитратами (45,6–482 мг/дм

3
) установлено в подзем-

ных водах преимущественно Новосибирского, Болот-
нинского и Маслянинского районов НСО. Такие вы-
сокие концентрации NO3, вероятно, связаны с рабо-
той эксплуатируемых карьеров (взрывные вещества), 
которые находятся в непосредственной близости от 
изученных объектов, и сельскохозяйственной дея-
тельностью населения. Как правило, источниками 
высоких содержаний Fe, As, Zr, Sb, W, Hg, Pb, U в 
подземных водах выступают: автомобильный транс-
порт, промышленные предприятия или водовмещаю-
щие породы, но это требует проверки в каждом кон-
кретном случае. Наиболее высокие концентрации U 
(0,015–0,338 мг/дм

3
) выявлены в скважинах глубиной 

20–153 м, воды которых с геохимических позиций 
можно отнести к группе трещинно-жильных гранито-
идов [19–22]. 

Воды второй группы по составу в основном отве-
чают HCO3 Mg-Ca (рис. 1, б, в) с величиной общей ми-
нерализации 389–714 мг/дм

3
. Геохимическая обстанов-

ка изменяется от восстановительной (Eh –92,0 мВ) до 
окислительной (+235,2 мВ), pH нейтральный и сла-
бощелочной (7,1–8,3), а содержание О2раств. составля-
ет 0,52–10,72 мг/дм

3
. В водах предположительно мо-

гут накапливаться Se (Kki=0,02), Br (Kki=0,02), Te 

(Kki=0,01) и I (Kki=0,07). Очень сильной миграцион-
ной способностью в растворе обладают I, Br, Se, Te, B; 
сильной: Re, U, Sr, As, Mo. При этом в подземных во-
дах выявлены превышения по бериллию над фоно-
выми концентрациями (фон 1,54∙10

–5
 мг/дм

3
) в Ново-

сибирском районе в 5 раз, в Искитимском в 4; по 
мышьяку (фон 7,44∙10

–3
 мг/дм

3
) в Искитимском рай-

оне в три раза; по таллию (фон 5,79∙10
–6

 мг/дм
3
) и то-

рию (фон 1,31∙10
–5

 мг/дм
3
) в три раза в Новосибир-

ском районе. 
Воды третьей группы гидрокарбонатного магниево-

кальциевого и сульфатно-гидрокарбонатного магниево-
кальциевого состава (рис. 1, б, в) умеренно и собственно 
пресные (минерализация 339–661 мг/дм

3
). Геохимиче-

ская обстановка окислительная с Eh +130,4 – +205,3 мВ, 
по водородному показателю воды нейтральные и сла-
бощелочные (pH 7,2–7,6) с содержанием растворен-
ного кислорода 2,77–6,52 мг/дм

3
. Выявлены высокие 

концентрации (мг/дм
3
): Al до 0,115; Ti до 0,0029; V до 

0,0012; Cr до 0,019; Ni до 0,0064; Cu до 0,0090; Zn до 
0,075; Ba до 0,121. По коэффициентам концентрации 
установлено, что в водах накапливаются Se 
(Kki=0,05); Br (Kki=0,03); Te (Kki=0,01); I (Kki=0,06). 
В изученных водах I, Br, Se, Te, B имеют очень силь-
ную миграционную способность; Sr, U, Mo, As, Zn – 
сильную; Sb, Li, Au, Cr, Pd, Sc, Ba, Cu, Ni, Cd, Mn, 
Sn – среднюю. Эти тенденции контролируются как 
химическими свойствами самих элементов, так и 
процессами взаимодействия вод с вмещающими гор-
ными породами.  

Распределение элементов  
первого класса опасности, U и Th 

В работе рассмотрены элементы первого класса 
опасности, наиболее пагубно влияющие на организм 
человека: допустим, большое количество и длитель-
ное воздействие бериллия, который ослабляет и раз-
рушает костную ткань, поражает лёгкие; мышьяка, 
который приводит к развитию рака и поражениям 
кожи; ртути, которая поражает нервную, пищевари-
тельную и иммунную системы; таллия – перифериче-
скую нервную систему, желудочно-кишечный тракт и 
почки.  

Применение методов математической статистики 
позволило рассчитать кумулятивные кривые (рис. 2) 
для элементов первого класса опасности, урана и то-
рия, которые отражают процентные значения меньше 
эталона. В нашем случае эталоном выступает фоно-
вое значение. 

В изученных водах по бериллию 20 % проб нахо-
дятся выше фонового значения (рис. 2, а) и 1 % выше 
ПДК. На картах распределения коэффициента CF вы-
явлены аномалии, находящиеся преимущественно на 
территориях г. Новосибирска и Новосибирского рай-
она НСО (рис. 3, а). Эти аномалии находятся близ 
гранитоидных массивов, и их появление характеризу-
ется природными факторами. По таллию (рис. 2, б) 
20 % проб выше фоновых значений и 1 % выше ПДК. 
Высокие значения таллия выявлены в г. Новосибир-
ске и в Новосибирском районе. Все превышения вы-
явлены рядом с эксплуатируемыми карьерами, а так-
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же с гранитоидными массивами (рис. 3, б). По мышь-
яку значения 20 % проб выше фонового (рис. 2, в) и 
16 % превышают ПДК. На всей исследуемой терри-
тории отмечаются повышенные содержания мышьяка 
(рис. 3, в), но особенно стоит выделить объекты в 
СНТ Маяк (г. Новосибирск, Советский район: As 
0,013–0,085 мг/дм

3
), СНТ Химик, с. Сенчанка (Ново-

сибирский район: As 0,032 и 0,019 мг/дм
3
 соответ-

ственно), СНТ Лесное-1 (Тогучинский район: As 
0,036 мг/дм

3
). Содержания тория в 26 % проб выше 

фона (рис. 2, г). Высокие значения CF выявлены в 
Кировском и Советском районах г. Новосибирска 
(рис. 3, г).  

 

 
Рис. 2.  а–е) кумулятивные кривые для элементов первого класса опасности, урана и тория в подземных водах  

Fig. 2.  a–f) cumulative curves for elements of the first hazard class, uranium and thorium in groundwater  

Концентрации ртути, превышающие фон, обнару-
жены в 39 % проб (рис. 2, д), но не превышают ПДК. 
Значительные превышения выявлены в Октябрьском 
районе г. Новосибирска (рис. 3, д) близ разрабатыва-
емого карьера Борок. Содержания урана, превышаю-
щие фон, выявлены в 19 % изученных проб (рис. 2, е), 
превышающие ПДК – в 11 %. Все аномалии выявле-
ны в г. Новосибирске (рис. 3, е), где расположен од-
ноименный гранитоидный массив, в минералах кото-
рого (монацит, циркон, флюорит и др.) присутствует 
уран. 

Таким образом, по фактору загрязнения CF уста-
новлено, что в среднем в 82 % проб не выявлены по-
вышенные концентрации элементов первого класса 
опасности, урана и тория. Если использовать изна-
чальный смысл фактора CF, то низкая степень загряз-
нения отмечается в 12 % проб, средняя – в 4 % и 
сильная – в 2 %. Причины этого лежат в минералоги-
ческих особенностях водовмещающих пород и тре-
буют дополнительных исследований их геохимиче-
ских особенностей. 
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Рис. 3.  Карты-схемы распределения коэффициента CF по элементам первого класса опасности, урана и тория на 

территории Обь-Зайсанской складчатой области: 1 – скважины; 2 – источники; 3 – колодцы; 4 – граница 

Обь-Зайсанской складчатой области 

Fig. 3.  Schematic maps of the distribution of the CF coefficient for elements of the first hazard class, uranium and thorium 

on the territory of the Ob-Zaisan folded region: 1 – wells; 2 – springs; 3 – draw-well; 4 – boundary of the Ob-Zaisan 

folded region 
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Заключение 

Из вышенаписанного следует, что в целом подзем-
ные воды исследуемого региона по составу гидрокар-
бонатные магниево-кальциевые и гидрокарбонатные 
натриево-магниево-кальциевые, изменяются от умере-
но пресных (минерализация 203 мг/дм

3
) до слабосоло-

новатых (минерализация 1568 мг/дм
3
). Геохимическая 

обстановка как восстановительная (Eh –331,6 мВ), так 
и окислительная (Eh +438,5 мВ), по водородному пока-
зателю воды нейтральные (pH 6,6) и слабощелочные 
(pH 8,3) с содержанием растворенного кислорода  
0,29–10,72 мг/дм

3
. Выявлены относительно высокие 

концентрации Ti до 0,04 мг/дм
3
, V до 0,03 мг/дм

3
, Fe до 

93,9 мг/дм
3
, Zn до 0,38 мг/дм

3
, As до 0,27 мг/дм

3
, Zr до 

0,018 мг/дм
3
, Sb до 0,016 мг/дм

3
, Ba до 0,51 мг/дм

3
, W 

до 0,005 мг/дм
3
, Hg до 0,0002 мг/дм

3
, Pb до 

0,057 мг/дм
3
, U до 0,34 мг/дм

3
. Высокие концентрации 

приведенных элементов связаны прежде всего с соста-
вом вмещающих пород, а во вторую очередь с боль-
шим количеством промышленных предприятий, разви-
тых на изучаемой территории. В работе были изучены 
элементы первого класса опасности, а также уран и то-
рий. Установлено, что по бериллию, таллию, мышьяку 
20 % изученных проб выше фонового значения, по то-
рию –26 %, по урану – 19 %. 

Полевые работы выполнены при финансовой поддержке 
проектов Министерства науки и высшего образования РФ 
№№ FWZZ-2022-0014, FSWW-2023-0008, аналитические 
работы по изучению химического состава подземных вод, 
обоснованию гидрогеохимического фона и аномалий – при 
поддержке проекта № 22-17-20029 Российского научного 
фонда и Правительства Новосибирской области. 
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The relevance of this research lies in the need to study the distribution of elements of the first hazard class, uranium and thorium in the 
groundwater of the Ob-Zaisan folded area. 
Objective: to establish the characteristics of the hydrogeochemical background and to study the distribution of highly toxic chemical ele-
ments in the waters of the drinking water supply of the population. 
Methods. Rapidly changing parameters were determined using a field hydrogeochemical laboratory and field equipment Hanna HI98195 – 
a multi-parameter pH/ORP/conductivity meter, Hanna HI98198 – an oximeter. The measurement of radon activity in groundwater was car-
ried out using the Alfarad plus complex. Laboratory studies of the chemical composition by means of titration, ion chromatography, mass 
spectrometry with inductively coupled plasma were carried out at the Research Laboratory of Hydrogeochemistry at the School of Earth 
Sciences and Engineering of the Tomsk Polytechnic University. The assessment of the toxicological characteristics of waters was carried 
out using the current regulatory documents: SanPiN 2.1.3684-21, SS R 58573-2019 and the recommendations of the World Health Organ-
ization. The hydrogeochemical background was calculated using the Statistica 8.0 software package (StatSoft. Inc.). To determine the ex-

tent of element concentrating in natural waters, the coefficients of concentration Kki=
mx

nx
 and water migration (according to A.I. Perelman) 

Kx1=
mx∙100

a∙nx
 were calculated. Cumulative curves are calculated by the formula: Pc=Ri/(N+1). 

Results. The studied waters are HCO3 Mg-Ca and HCO3 Na-Mg-Ca composition with total mineralization varying from 203 to 1568 mg/dm3. 
The geochemical parameters of the environment are both reducing and oxidizing with Eh –331,6 – +438,5 mV, pH 6,6–8,3 with the content of 
O2disol. 0,29–10,72 mg/dm3. The authors revealed relatively high concentrations of Ti – up to 0,04 mg/dm3, V – up to 0,03 mg/dm3, Fe – up to 
93,9 mg/dm3, Zn – up to 0,38 mg/dm3, As – up to 0,27 mg/dm3, Zr – up to 0,018 mg/dm3, Sb – up to 0,016 mg/dm3, Ba – up to 0,51 mg/dm3, 
W – up to 0,005 mg/dm3, Hg – up to 0,0002 mg/dm3, Pb – up to 0,057 mg/dm3, U – up to 0,34 mg/dm3, which is probably related to the compo-
sition of host rocks and the spread of industrial enterprises developed in the study area. The elements of the first hazard class, as well as ura-
nium and thorium, were studied in the work. It was found that 20 % of the studied samples were higher than the background value for beryllium, 
as well as for thallium and arsenic, 26 % – for thorium, and 19 % – for uranium. 

 
Key words:  
Hydrogeochemistry, elements of the first hazard class, pollution factors, Ob-Zaisan folded region, Western Siberia. 
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