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марганцовокислых и кобальтовых солей, а также газообразных веществ: сероводорода, метана, углекислоты, 

азотистых соединений и др. Многие целебные свойства обусловлены присутствием в грязях бромидных и 

сульфатных соединений электролитов, которые в некотором количестве обнаруживаются в сыворотке 

человеческой крови и лимфатической жидкости. Такие соединения, всасываясь в кровь, насыщают её 

необходимыми веществами. Неповторимость грязи состоит также в её консистенции – мельчайшие грязевые 

частицы позволяют полезным веществам беспрепятственно проникать сквозь кожные покровы глубоко в ткани 

организма. Грязевая масса легко наносится и смывается с кожи. 

Пелоиды Мертвого моря имеют высокий качественный показатель – грязевой коэффициент - 7,8. 

Лечебная грязь Мертвого моря из Израиля является лидирующей в перечне целебных природных 

ресурсов. 

Если сравнить некоторые показатели жидкой и грязевой фаз озера Киран и Мертвого моря, то можно 

говорить об идентичности их состава. 

Таблица 1 

Результаты сравнения показателей жидкой и грязевой фаз Мертвого моря и озера Киран 
 

Наименование характеристик Мертвое море Озеро Киран 
Цвет рапы Черно-серый 

Запах воды и рапы Сероводородный 
Вкус воды Горько-соленый 

Минерализация рапы 300г/л 90-100 г/л 
Ионный состав Гидрокарбонатно-хлоридная  магниево-натриевая 

рН 9,0 9,0 
Содержание сульфидов 0,4 % 0,2 % 

Содержание ортоборной кислоты 42 мг/дм3 20 мг/дм3 
Содержание брома 6 мг/дм3 4 мг/дм3 
Группа г/г режима Бессточное 

Основные микроэлементы Медь, цинк, кобальт, калий, сера, йод 
Органические составляющие грязи Валериановая, муравьиная, гуминовая и др. органические кислоты 

Летучие компоненты Аминные и серные соединения, углеводороды, азотистые  вещества 
 

Безусловно, грязелечение на курортах и в лечебницах побережья Мертвого моря в Израиле принесет 

огромную пользу. Однако, есть возможность получить подобное лечение и в России  на  берегах  затерянного 

озера Киран. 
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Северная часть Вьетнама богата минеральными ресурсами. В частности, здесь обнаружены 

значительные запасы железных, марганцевых и комплексных руд (цинк, свинец), строительных материалов. В 

настоящее время разрабатывается только часть разведанных месторождений и проводятся активные действия по 

освоению новых объектов, что, с одной стороны, создаёт предпосылки для дальнейшего социально- 

экономического развития региона [1–4]. С другой стороны, особую актуальность приобретают геоэкологические 

исследования в рамках изучения региональных условий формирования химического состава и качества 

компонентов окружающей среды, особенно подземных  вод,  испытывающих  самое  непосредственное 

воздействие в процессе добычи полезных ископаемых и иных видов хозяйственной деятельности. Именно такая 

цель и была поставлена авторами на примере уезда Чодонь, расположенного на севере Социалистической 

республики Вьетнам. 

Анализ имеющихся данных показал, что изученные подземные воды по условиям залегания – 

грунтовые; в соответствии с классификациями О.А. Алёкина [6] по минерализации – «пресные» со средней  и 

реже – малой минерализацией, по химическому составу – гидрокарбонатные кальциевые I, II и III типов; по 

величине рН – слабокислые и нейтральные; по жёсткости – от очень мягких до умеренно жёстких (табл. 1). Воды 

содержат     незначительное количество органических веществ по перманганатной окисляемости.  В ряде случаев 
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выявлено значительное превышение нормативов хозяйственно-питьевого водоснабжения, установленных по 
величине рН и содержанию Fe, Zn, Cd, Mn, As, Si, Al. При этом необходимо отметить, что установлено 

статистически значимое (при уровне значимости 5 %) различие выборок содержаний NO -, Zn, Mn, As в 
подземных водах в водосборах рек Бан Тхи и Дай по дисперсии (табл. 1, 2). Этот факт объясняется, видимо, как 
наличием ореолов техногенного рассеяния, сформировавшихся при добыче свинцово-цинковых руд в водосборе 
р. Бан Тхи, так и более высоким природным «фоновым» содержанием ряда химических элементов в горных 
породах и подземных водах, которые с ними взаимодействуют. 

Таблица 1 
 

Средние значения рН, удельной электропроводности, суммы растворённых веществ, концентраций 

соединений азота и железа в подземных водах и глубины пробоотбора в уезде Чодонь за 2010-2015 гг. 
 

Территория Показатель рН, ед. 

рН 
УЭП, 

мкС/см 
mi, 

мг/дм3 
NH +, 

4 

мг/дм3 
NO -, 

2 

мг/дм3 
NO -, 

3 

мг/дм3 
Fe, 

мг/дм3 
Глубина 

пробоотбора, м 
Водосбор 

р. Бан Тхи 
A 6.64 260 235.4 0.104 0.010 5.120 0.148 18.00 
G 6.60 251 226.9 0.048 0.007 3.459 0.106 14.32 
 0.76 77 71.2 0.108 0.008 4.318 0.120 13.37 

N 19 13 13 4 4 4 4 5 
Водосбор 

р. Дай 
A 6.79 308 281.2 0.058 0.009 2.124 0.216 15.17 
G 6.74 289 262.0 0.027 0.008 1.782 0.201 10.54 
 0.80 117 112.1 0.078 0.004 1.253 0.082 14.93 

N 18 12 12 8 8 8 8 6 
Уезд 

Чодонь 

в целом 

A 6.73 283 257.0 0.076 0.009 3.626 0.182 18.50 
G 6.69 269 242.9 0.036 0.008 2.489 0.148 13.41 
 0.76 98 92.7 0.084 0.005 3.297 0.101 14.78 

N 39 27 27 13 13 13 13 12 
Сравнение данных 

по водосборам 

Бан Тхи и Дай 

t/t5% 0.27 0.56 0.57 0.35 0.04 0.74 0.48 0.13 
F/F5 

% 
0.42 0.67 0.72 0.32 0.58 2.02 0.36 0.17 

Примечание: А – среднее арифметическое; G – среднее геометрическое;  – среднее квадратическое отклонение; N 

– количество проб; t/t5% – отношение фактического и критического (при уровне значимости 5 %) значений критерия 
Стьюдента; F/F5% – отношение фактического и критического (при уровне значимости 5 %) значений критерия Фишера. 

 

Наиболее высокие концентрации изученных микроэлементов часто отмечаются в месяцы с 

максимальным атмосферным увлажнением (с мая по октябрь), хотя имеются и определённые отличия, связанные 

с приуроченностью к первой или второй половине периода дождей. Объём имеющихся данных не очень велик  

(до 39 проб). Тем не менее, в первом приближении можно сделать вывод, что в первом случае в подземных водах 

района исследований наиболее вероятно обнаружение повышенных концентраций Cu, Cd, Pb, а во втором – Zn 

(рис. 1), Mn, Hg, As. В свою очередь, скорость водообмена регулирует общее время взаимодействия в системе 

«вода – порода» и количества выносимых из этой системы относительно устойчивых (при определённых 

условиях) продуктов химических реакций, образующих «защитный слой». Кроме того, в условиях низкогорья 

создаются благоприятные условия для поддержания окислительной обстановки. 

Таблица 2 

Средние значения концентраций микроэлементов в подземных водах в уезде Чодонь за 2010-2015 гг. 
 

Территория Показат 

ель Zn Cd Pb Cu Mn Hg As 

Водосбор 

р. Бан Тхи 
A 0.6550 0.0004 0.0012 0.0110 0.1400 0.0001 0.0044 
G 0.0958 0.0001 0.0011 0.0055 0.0433 0.0001 0.0031 

 1.3208 0.0008 0.0008 0.0133 0.2785 0.0000 0.0041 
N 19 19 19 4 15 17 17 

Водосбор 

р. Дай 
A 0.0309 0.0005 0.0014 0.0105 0.0660 0.0001 0.0038 
G 0.0165 0.0001 – 0.0063 0.0440 0.0000 0.0020 

 0.0384 0.0009 0.0011 0.0080 0.0690 0.0000 0.0074 
N 18 18 18 8 10 16 16 

Уезд 

Чодонь 

в целом 

A 0.3398 0.0004 0.0013 0.0146 0.1069 0.0001 0.0040 
G 0.0430 0.0001 – 0.0072 0.0423 0.0000 0.0024 

 0.9614 0.0008 0.0009 0.0168 0.2163 0.0000 0.0057 
N 39 39 39 13 26 34 34 

Сравнение данных 

по водосборам Бан 

Тхи и Дай 

t/t5% 0.96 0.31 0.25 0.03 0.38 0.93 0.14 

F/F5% 446.33 0.45 0.67 0.47 4.29 0.48 1.16 
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Во внутригодовом изменении удельной электропроводности и общего содержания растворённых солей 

в подземных водах (по величине mi) статически значимые связи со средними значениями атмосферных осадков 

или номером гидрологического года не выявлены, что связано, предположительно, наложением двух 
разнонаправленных процессов: 1) увеличением времени взаимодействия воды и горных пород в «сухой» сезон; 

2) усилением во время продолжительных дождей выноса веществ, ранее накопленных на  поверхности 

водосборов и в водоносных отложениях. 

 
 

 
Рис. 1. Внутригодовое распределение концентраций Zn в подземных водах водосбора р. Бан Тхи за 2010– 

2015 г 
 

Подземные воды вод в уезд Чодонь провинции Баккан, характеризуются в целом как пресные, 

гидрокарбонатные кальциевые,  слабокислые или нейтральные. В ряде случаев они содержат Fe, Zn, Cd, Mn, As,  

Al, Si в количестве, заметно превышающем установленные в Российской Федерации и Вьетнаме нормативы 

хозяйственно-питьевого водопользования. Особенности пространственно-временных изменений химического 

состава подземных вод определяются геологическими условиями (месторождения и проявления свинцово- 

цинковых и, возможно, марганцевых руд с повышенными концентрациями  попутных  элементов), 

внутригодовым распределением атмосферного увлажнения (максимумы – в июле–августе), а также локальным 

загрязнением окружающей среды в населённых пунктах, вблизи действующих и закрытых горных предприятий. 

Наибольшие концентрации микроэлементов чаще всего отмечены в пределах водосбора р. Бан Тхи, 

перспективного с точки зрения проведения геолого -разведочных работ, а внутри года – в период дождей. 
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