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В статье приведены результаты гидрохимическо-
го мониторинга в бассейне верхнего течения р. Яна.
На отдельных участках исследуемого водотока про-
водятся горнодобычные работы по освоению место-
рождений золота. Для водотоков бассейна р. Яна ха-
рактерна очень мягкая вода с малой минерализацией
и слабощелочной реакцией среды, состав воды пре-
имущественно SO4—Mg—Ca. В микроэлементном
составе воды выделяются Mn, Cu и Fe общее. В сред-
нем превышения нормативов предельно-допустимых
концентраций для рыбохозяйственных целей по ме-
ди составляет 1,2 раз и по общему железу до 2,0 раз.
Локальные участки бассейна р. Яна, подверженные
техногенному воздействию, по сравнению с регио-
нальными фоновыми уровнями имеют высокие зна-
чения по Mn, Cu и Fe общему. На таких участках рек
отмечается довольно высокое содержание взвешен-
ных веществ, а также наблюдается замещения сульфа-
та как доминирующего аниона и кальция как катиона
хлоридами и натрием соответственно.

The article presents the results of hydrochemical
monitoring in the upstream of the Yana River basin.
Mining operations for the development of gold deposits
are carried out in the selected areas of the studied water-
course. The watercourses of the Yana River basin are
characterized by low salinity with a weak alkaline medi-
um with very soft water, the composition of the water is
mainly SO4—Mg—Ca. In the trace element composi-
tion of the water, Mn, Cu and Fe are distinguished. On
average, the excess of standards for maximum permissi-
ble concentrations for fishery purposes for copper is
1.2 times and for total iron up to 2.0 times. The local ar-
eas of the Yana River basin exposed to athropogenic im-
pact, as compared to regional background levels, have
high Mn, Cu and Fe values. A relatively high content of
suspended solids is noted in the sections of rivers with a
technogenic load, and there is also a substitution of sul-
fate as the dominant anion and calcium as a cation with
chlorides and sodium, respectively.
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Введение. Постоянный ìониторинã ка÷ества поверхност-
ных воä в бассейне р. Яна по ãиäрохиìи÷ескиì показатеëяì
осуществëяется Якутскиì УГМС. Существуþщая сетü постов
набëþäений поäразäеëений Росãиäроìета за ка÷ествоì по-
верхностных воäных объектов орãанизована, в основноì, в
60—70-е ãоäы ХХ века.

В настоящее вреìя на этапе интенсивноãо проìыøëен-
ноãо освоения прироäных ресурсов и урбанизаöии бассейна
р. Яна инфорìаöионная эффективностü ãосуäарственной
систеìы ìониторинãа признается неäостато÷ной. В связи с
этиì ряä нау÷но-иссëеäоватеëüских орãанизаöий провоäят
эпизоäи÷еские иссëеäования ка÷ества воä в бассейне р. Яна,
кроìе тоãо на у÷астках, поäверженных интенсивныì техно-
ãенныì возäействияì, ìониторинã осуществëяþт ãосуäарст-
венные контроëируþщие орãаны.

Река Яна образуется при сëиянии рек Дуëãаëаах и Сартанã,
впаäает в ìоре Лаптевых. Дëина реки 872 кì, пëощаäü воäо-
сбора 238 тыс. кì2, среäний ãоäовой расхоä воäы в устüе —
1000 ì3/с. Название реки иìеет эвено-эвенкийское проис-
хожäение: йэнэ — боëüøая река. Воäосбор реки сëожен в ос-
новноì труäновыщеëа÷иваеìыìи пороäаìи возраста перìи,
триаса и þры (пес÷аникаìи, сëанöаìи, аëевроëитаìи и т. ä.).
Верховüя Яны (реки Дуëãаëаах и Сартанã) иìеþт ãорный ха-
рактер. Посëе выхоäа в Верхоянскуþ впаäину Яна протекает
в øирокой äоëине и приобретает равнинный характер. Русëо
реки äо впаäения Аäы÷и узкое, острова и отìеëи встре÷аþтся
крайне реäко. Река сиëüно ìеанäрирует, в äоëине набëþäает-
ся ìножество стари÷ных озер. Ниже впаäения р. Аäы÷а воä-
ностü Яны резко увеëи÷ивается. Появëяþтся ìноãо÷исëен-
ные острова, ìеëкие протоки и ãаëе÷ные отìеëи. По кëасси-
фикаöии М. И. Лüвови÷а на р. Яна набëþäается сìеøанный
тип питания с преобëаäаниеì äожäевоãо [1].

По ëитературныì äанныì ре÷ные воäы Яны иìеþт ìаëуþ
ìинераëизаöиþ (äо 89,3 ìã/äì3), относятся к ãиäрокарбонат-
ноìу типу ãруппы каëüöия. В ëетний периоä воäа о÷енü ìяã-
кая, в зиìнþþ ìеженü — ìяãкая. Веëи÷ина рН воäы на всеì
протяжении реки изìеняется в те÷ение ãоäа от 6,60 äо 7,80,
÷аще же она составëяет 6,80—7,40. Соäержание биоãенных
эëеìентов незна÷итеëüно. Кисëороäный режиì уäовëетво-
ритеëüный. К наибоëее заãрязняþщиì веществаì относятся
ëеãко- и труäноокисëяеìые (по БПК5 и ХПК) орãани÷еские
вещества, соеäинения ìеäи, жеëеза и феноëы [2].

Материалы и методика. Нау÷но-иссëеäоватеëüский инсти-
тут прикëаäной экоëоãии Севера СВФУ в раìках ãосуäарст-
венноãо заäания Министерства образования и науки РФ с
2015 по 2017 ã. провоäиë коìпëексные экоëоãи÷еские иссëе-
äования в бассейне верхнеãо те÷ения р. Яна. В äанной статüе
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привоäятся резуëüтаты ãиäрохиìи÷еских иссëе-
äований, провеäенных в бассейне верхнеãо те÷е-
ния р. Яна. Всеãо отобрано 20 проб поверхност-
ных воä и äонных отëожений в периоä ëетне-
осенней ìежени.

Хиìико-анаëити÷еские работы провеäены в
ëаборатории физико-хиìи÷еских ìетоäов ана-
ëиза НИИПЭС СВФУ ìетоäаìи капиëëярноãо
эëектрофореза, атоìно-абсорбöионной спектро-
ìетрии, фëуориìетрии, титриìетрии, потенöио-
ìетрии, ãравиìетрии.

В периоä 2015—2017 ãã. ãиäрохиìи÷еское оп-
робование охватывает у÷астки притоков р. Яна,
поäверженных техноãенноìу возäействиþ в свя-
зи с äобы÷ей россыпноãо ìесторожäения зоëота.
Резуëüтаты ãиäрохиìи÷еских иссëеäований при-
веäены в табë. 1.

Результаты и обсуждение. В периоä иссëеäо-
вания воäа р. Сартанг на у÷астке сëияния с
р. Дуëãаëах о÷енü ìяãкая и отëи÷ается ìаëой
ìинераëизаöией (äо 30,0 ìã/äì3) с нейтраëüной
среäой. Состав воäы р. Сартанã по кëассифика-
öии Аëекина О. А. (1953) [3] преиìущественно
SO4—Mg—Ca. Превыøения норìативов преäеëü-
но-äопустиìых конöентраöий äëя рыбохозяйст-
венных öеëей (äаëее ПДКвр) выявëено по Mn и
Feобщ äо 1,9 и 1,3 раз соответственно.

Река Дулгалах также характеризуется о÷енü
ìяãкой воäой с ìаëой ìинераëизаöией (äо
37,2 ìã/äì3) и нейтраëüной среäой. Состав воäы

SO4—Mg—Ca. Превыøения норìативов ПДКвр

зафиксированы по ìарãанöу äо 1,3 раз и общеìу
жеëезу äо 6,9 раз.

Воäа р. Яна на у÷астке выøе и ниже ã. Верхо-
янск иìеет ìаëуþ ìинераëизаöиþ äо 35,9 ìã/äì3

с нейтраëüной среäой. Состав воäы преиìущест-
венно SO4—Mg—Ca. Превыøений норìативов
ПДКвр по изу÷енныì ãиäрохиìи÷ескиì показа-
теëяì не выявëено.

Иссëеäованная воäа р. Яна на у÷астке выøе и
ниже п. Батаãай характеризуется ìаëой ìинера-
ëизаöией с нейтраëüной среäой. В ионноì соста-
ве воäы äоìинируþт SO4—Mg—Ca. Превыøения
норìативов ПДКвр в воäе р. Яна выявëены по
сëеäуþщиì показатеëяì:

— р. Яна выøе п. Батаãай — Mn äо 1,2 раз, Fe
äо 10,0 раз;

— протока р. Янау п. Батаãай — Fe 4,8 раз;
— р. Яна ниже п. Батаãай, превыøений нор-

ìативов ПДКвр не выявëено.
У÷асток р. Яна выøе и ниже впаäения р. Аäы-

÷а характеризуется ìаëой ìинераëизаöией äо
36,3 ìã/äì3. Среäа воäы нейтраëüная с о÷енü ìяã-
кой воäой, состав преиìущественно SO4—Ca—Mg.
Превыøения норìативов ПДКвр отìе÷ены по Fe
äо 1,6 раз на у÷астке выøе устüя р. Аäы÷а.

В бассейне р. Аäы÷а иссëеäованы нескоëüко
у÷астков, в тоì ÷исëе 4 ее притока — реки Сен-
та÷ан, Соревнование, Неëüãесе, Чаркы.

Река Адыча — явëяется правыì притокоì
р. Яна. Дëина реки составëяет 715 кì. Пëощаäü
бассейна — 89,8 тыс. кì2. Исток реки нахоäит-
ся на þжных скëонах хребта Боронã на высоте
1815 ì. На первых 15 кì отìетки уровня воäы сни-
жаþтся äо 1150 ì. В верховüях реки те÷ет в ãëу-
бокоì канüоне со скаëüныìи стенкаìи высотой
100—120 ì, оãибая сëева хребет Ненäеëüãинский.
Ниже сëеäует ÷ереäование øироких (äо 2 кì) и уз-
ких (150—200 ì) у÷астков äоëины с крутыìи ка-
ìенистыìи скëонаìи.

На хиìи÷еский состав воäы р. Аäы÷а, которая
äо впаäения р. Сента÷ан характеризуется как ãиä-
рокарбонатно-ìаãниевая, оказываþт вëияние во-
äы ее притоков (рис. 1), в бассейнах которых ве-
äутся ãорные работы по äобы÷е ìесторожäений
поëезных ископаеìых (р. Сента÷ан, ру÷. Сорев-
нование).

Воäа р. Аäы÷а посëе впаäения р. Соревнова-
ние остается ìаëоìинераëизованной со сëабоще-
ëо÷ной среäой, о÷енü ìяãкая. Состав воäы пре-
иìущественно HCO3—SO4—Mg—Ca. Превыøе-
ния норìативов ПДКвр в воäе р. Аäы÷а ниже
впаäения р. Соревнование не выявëено. Воäа
р. Аäы÷а выøе устüя р. Неëüãеся о÷енü ìяãкая и
иìеет низкуþ ìинераëизаöиþ со сëабощеëо÷ной

Таблица 1

Основные показатели регионального фона
гидрохимических параметров бассейна р. Яна

Показатели Max Min
Региональ-
ный фон
(n = 50)

Суììа ìинераëüных
веществ, ìã/äì3

75,1 20,8 33,0

Воäороäный показатеëü, рН 7,9 7,3 7,6

Жесткостü, ìã-экв/ë 0,9 0,1 0,3

Взвеøенные вещества,
ìã/äì3

365 2,0 42,2

Ca2+ 7,1 1,2 4,0

Mg2+ 9,2 0,5 1,7

Na+ 2,5 <0,5 0,9

K+ 2,1 <0,5 0,9

HC 42,7 6,1 6,7

Cl– 14,9 <0,5 1,1

S 51,9 3,9 15,5

N 1,0 <0,2 1,0

Mn 0,019 0,004 0,007

Cu 0,002 <0,001 0,0012

Fe общ 1,02 <0,05 0,20

O3
–

O4
2–

O3
–
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среäой. В анионноì составе воäы äоìинируþт
SO4 и HCO3, а в катионноì — Ca и Mg. Превы-
øения норìативов ПДКвр отìе÷аþтся тоëüко по
общеìу жеëезу äо 5,7 раз.

Река Аäы÷а на у÷астке выøе и ниже устüя
р. Чаркы характеризуется также о÷енü ìяãкой
воäой с ìаëой ìинераëизаöией и сëабощеëо÷ной
среäой. Состав воäы р. Аäы÷а по кëассификаöии
Аëекина О. А. преиìущественно HCO3—SO4—
Mg—Ca. Превыøения норìативов ПДКвр выяв-
ëено по ìарãанöу äо 1,4 раз в то÷ке набëþäения
ниже устüя р. Чаркы. Остаëüные показатеëи на-
хоäятся в преäеëах норìативов ПДКвр иëи ниже
преäеëа обнаружения анаëиза.

Река Чаркы — правый приток р. Аäы÷а— в пе-
риоä иссëеäования обëаäает о÷енü ìяãкой воäой
с ìаëой ìинераëизаöией и сëабощеëо÷ной сре-
äой. Соäержание взвеøенных веществ составëяет
23,0 ìã/äì3. Состав воäы р. Чаркы преиìущест-
венно HCO3—SO4—Ca. Превыøений норìати-
вов ПДКвр по изу÷енныì ãиäрохиìи÷ескиì по-
казатеëяì не выявëено.

Кроìе фоновых у÷астков бассейна верхнеãо
те÷ения р. Яна иссëеäованы 2 ëокаëüных у÷астка,
ãäе веäется äобы÷а россыпноãо ìесторожäения
зоëота «Лазо» и «Сенто÷ан». Характеристика хи-
ìи÷ескоãо состава воä преäставëена ниже.

Участок «Лазо». Воäа р. Неëüãеся о÷енü ìяãкая
и иìеет ìаëуþ ìинераëизаöиþ со сëабощеëо÷-
ной среäой. Конöентраöия взвеøенных веществ
äостиãает 48,0 ìã/äì3. Состав воäы р. Неëüãеся
отëи÷ается хëориäно-каëüöиевно-ìаãниевыì со-
ставоì за с÷ет увеëи÷ения äоëи хëориäов и нат-

рия. Превыøения норìативов ПДКвр äо 2,0 раз
зафиксировано в воäе р. Неëüãеся тоëüко по ìеäи.

Участок «Сентачан». Воäа р. Сента÷ан иìеет
ìаëуþ ìинераëизаöиþ со сëабощеëо÷ной сре-
äой, также о÷енü ìяãкая. Отìе÷ается о÷енü высо-
кое соäержание взвеøенных веществ, äостиãаþ-
щее 365 ìã/äì3, ÷то выøе в среäнеì в 2 раза, ÷еì
в воäе р. Аäы÷а. Состав воäы преиìущественно
суëüфатно-каëüöиево-ìаãниевый. Превыøение
норìативов ПДКвр выявëено по ìарãанöу — äо
1,4 раз, по ìеäи — äо 2,0 раз и общеìу жеëезу —
äо 7,7 раз.

Дëя оöенки ка÷ества иссëеäованных воä вер-
ховüя бассейна р. Яна быë расс÷итан уäеëüный
коìбинаторный инäекс заãрязненности воä
(УКИЗВ). Это относитеëüный коìпëексный по-
казатеëü степени заãрязненности поверхностных
воä, который в виäе безразìерноãо ÷исëа усëов-
но показывает äоëþ заãрязняþщеãо эффекта,
вносиìоãо в общуþ степенü заãрязненности во-
äы, обусëовëеннуþ оäновреìенныì присутстви-
еì ряäа заãрязняþщих веществ, в среäнеì оäниì
из у÷тенных при рас÷ете коìбинаторноãо инäек-
са инãреäиентов и показатеëей ка÷ества воäы. Он
позвоëяет провоäитü сравнение степени заãряз-
ненности воäы в разëи÷ных створах и пунктах
(РД 52.24.643—2002) [4]. Резуëüтаты рас÷ета
УКИЗВ преäставëены в табë. 2.

Характерныì заãрязняþщиì веществоì в во-
äах рр. Яна и Аäы÷а явëяется общее жеëезо, на
отäеëüных у÷астках — ìарãанеö. Возìожно, вы-
сокие конöентраöии этих показатеëей связаны с
высокиì уровнеì воäы в периоä отбора проб.
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Рис. 1. Изменения содержания некоторых показателей в воде бассейна р. Адыча



126 № 5, 2018 

Донные отëожения поверхностных воäотоков
траäиöионно испоëüзуþтся в ка÷естве экоëоãи-
÷ескоãо инäикатора äëя выявëения состава, ин-
тенсивности и ìасøтабов техноãенноãо заãряз-
нения. Известно, ÷то русëовые отëожения как
наиважнейøий коìпонент аëëþвиаëüных ëанä-
øафтов выступаþт в роëи коне÷ноãо звена всей
общей систеìы сопряжений, объеäиняþщей в
себе и ãеоëоãи÷ескуþ среäу, и все составные эëе-
ìенты совреìенных экосистеì, вкëþ÷ая по÷вы,
прироäные воäы, раститеëüностü и атìосферные
осаäки [5].

Воäороäный показатеëü рН иссëеäованных
äонных отëожений варüирует в преäеëах от 5,8
äо 7,2, ÷то соответствует сëабокисëой и нейт-
раëüной среäе. По усреäненныì äанныì воäной
вытяжки в ионноì составе äонных отëожений
изу÷енных воäотоков äоìинируþт хëориäы, ãиä-
рокарбонаты и каëüöий (рис. 2).

Дëя поверхностных воäотоков, нахоäящихся в
верховüях бассейна р. Яна, расс÷итан ëокаëüный
ãеохиìи÷еский фон поäвижных форì по öинку,
ìеäи, ìарãанöу и свинöу, экстраãированных 1 Н
азотной кисëотой (n = 20). Донные отëожения
изу÷енных воäотоков по расс÷итанныì коэффи-
öиентаì конöентраöии (Кк) отëи÷аþтся прояв-

ëениеì повыøенных относитеëüно ëокаëüноãо
ãеохиìи÷ескоãо фона конöентраöий ряäа хиìи-
÷еских эëеìентов. По зна÷енияì коэффиöиен-
тов конöентраöии построены ìикроэëеìентные
накопитеëüные ряäы, характеризуþщие состав
äонных отëожений изу÷енных воäных объектов
(табë. 3), за искëþ÷ениеì то÷ек отбора проб, ãäе
превыøений не зафиксировано.

Выявëено, ÷то наибоëüøиì спектроì ряäа на-
копëения обëаäаþт äонные отëожения нижнеãо
те÷ения р. Аäы÷а. В р. Сента÷ан отìе÷аþтся от-
носитеëüно высокие коэффиöиенты накопëения
ìеäи, öинка и ìарãанöа. В остаëüных пунктах на-
бëþäения превыøений зна÷ений ëокаëüноãо фо-
на не зафиксировано.

Заключение. Дëя воäотоков верховüя р. Яна
характерна о÷енü ìяãкая воäа с ìаëой ìинера-
ëизаöией и сëабощеëо÷ной среäой. Конöентра-
öия взвеøенных веществ в среäнеì äостиãает
42 ìã/äì3. Состав воäы преиìущественно суëü-
фатно-ìаãниево-каëüöиевый.

В ìикроэëеìентноì составе воäы в воäотоках
бассейна р. Яна выäеëяþтся ìарãанеö, ìеäü и об-
щее жеëезо. В среäнеì превыøение норìативов
ПДКвр по ìеäи составëяет 1,2 раз и по общеìу
жеëезу äо 2,0 раз. Максиìаëüное превыøение
ПДКвр по ìарãанöу составëяет 1,9 раз, по ìеäи —
äо 2,0 раз, по общеìу жеëезу — äо 10 раз.

По сравнениþ с реãионаëüныìи фоновыìи
уровняìи бассейна р. Яна ëокаëüные у÷астки,
поäверженные техноãенноìу возäействиþ, иìеþт
высокие зна÷ения по ìарãанöу, ìеäи и общеìу
жеëезу. На таких у÷астках рек отìе÷ается äовоëü-
но высокое соäержание взвеøенных веществ, а
также набëþäается заìещение суëüфата как äо-
ìинируþщеãо аниона и каëüöия как катиона хëо-
риäаìи и натриеì соответственно.
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Таблица 3
Геохимическая характеристика

донных отложений исследованных водотоков

Точка наблюдения Ряды накопления

нижнее те÷ение р. Аäы÷а

Т-1 — р. Аäы÷а, выøе устüя 
р. Сента÷ан

Zn1,9 → Cu1,8 → Mn1,7

Т-2 — р. Сента÷ан выøе устüя Cu2,4 → Zn2,3 → Mn1,8

Т-3 — р. Аäы÷а, ниже устüя 
р. Сента÷ан

Zn2,3

Т-4 — ру÷. Соревнование, выøе 
устüя

Cu1,7 → Zn1,6

Т-5 — р. Аäы÷а, ниже устüя 
ру÷. Соревнование

Cu1,6

Т-6 — р. Аäы÷а, выøе устüя 
р. Неëüãеся

(Cu-Mn)1,6 → Zn1,5

Таблица 2
Расчет удельного комбинаторного индекса

загрязненности вод

Водоток УКИЗВ
Характеристика состояния 

загрязненности воды

р. Яна — верховüе 0,83 2-й кëасс 
разряä «сëабозаãрязненная»

р. Аäы÷а —
нижнее те÷ение

0,92 2-й кëасс 
разряä «сëабозаãрязненная»

Na + K
2 %

Нижнее те÷ение р. Аäы÷а Верховüя бассейна р. Яна

Na + K
3 %

Сa
49 % Сa

47 %
Сl

26 %
Сl

25 %

SO4

8 %
SO4

5 %

HCO3

17 %HCO3

18 %

Рис. 2. Ионный состав исследованных донных отложений
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