
Введение
Разработка полиметаллических руд в 1930–70�х гг.

в России привела к стихийному формированию
хранилищ отходов, которые до сих пор являются
источниками поступления химических элементов
(Pb, Sb, Zn, Cd, As, Ni, Co) в окружающую среду.
Приоритетными загрязнителями считаются As,
Cd, Cu, Hg, Pb, Zn главным образом потому, что их
рассеивание в окружающей природе происходит
высокими темпами, и они являются наиболее ча�
стыми компонентами антропогенных элементохи�
мических ассоциаций [1].

Растения повсеместно используются при оцен�
ке степени загрязнения окружающей среды благо�
даря высокой способности поглощения широкого
ряда химических элементов [2–4]. Часть из них ра�
стения используют для жизненно необходимых об�
менных процессов, но с увеличением концентра�
ции отдельные элементы вызывают токсические
эффекты [5–9].

Среди изученных видов выделяется лабазник
вязолистный со своей способностью накапливать
большой комплекс химических элементов [10–12],
что позволяет использовать его в качестве индика�
тора техногенного воздействия, наряду с другими
растительными объектами [13–15].

Лабазник вязолистный, или таволга вязолист�
ная (FilipJndula ulm<ria (L.) Maxim.), род многолет�
них трав, семейство розоцветные (Rosaceae) (рис. 1).
Травянистое растение, высотой до 1,5–2 м, с мочкова�
той корневой системой и гладким простым или ветви�
стым стеблем. Цветет в июне–июле, цветки многочи�
сленные мелкие, белые или светло�желтые, с силь�
ным медовым ароматом, собранные в густые рыхлые
соцветия–метелки длиной до 20 см. Плоды – корич�
невые семянки, созревающие в конце лета. Растение
встречается в заболоченной местности, на склонах и
по берегам водоемов. Имеет широкий ареал произра�
стания в Европе, Азии, европейской части России и
на территории Западной и Восточной Сибири.

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2019. Т. 330. № 6. 116–125
Горбатюк Е.А., Барановская Н.В., Жданов В.А. Особенности элементного состава filipendula ulmaria (l.) Maxim (rosaceae) на ...

116 DOI 10.18799/24131830/2019/6/2133

УДК 581.1:574:550.4 (571.17)

ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА FILIPENDULA ULMARIA (L.) MAXIM (ROSACEAE) 
НА ТЕРРИТОРИИ НОВО`УРСКОГО ХВОСТОХРАНИЛИЩА В КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Горбатюк Екатерина Александровна1, 
kolesnikovaea@tpu.ru

Барановская Наталья Владимировна1, 
nata@tpu.ru

Жданов Вадим Алексеевич1, 
hyfrvadim@gmail.com
1 Национальный исследовательский Томский политехнический университет, 

Россия, 634050, г. Томск, пр. Ленина, 30.

Актуальность исследования обусловлена необходимостью получения комплексной информации о влиянии радикальных из/
менений биогеохимического фона в районах распространения хвостохранилищ горнорудного производства с целью прогнози/
рования путей миграции токсичных компонентов.
Цель: выявление изменений в элементном составе корневой и надземной части Лабазника вязолистного (FilipJndula ulm<ria (L.)
Maxim.) и установление индикаторных показателей техногенного влияния хвостохранилища руд Ново/Урского месторождения.
Задачами исследования являются: определение коэффициентов концентраций химических элементов относительно фоновых
значений, изучение особенностей пространственного распределения элементов в надземной и корневой частях лабазника вязо/
листного на территории хвостохранилища, установление коэффициентов аккумуляции химических элементов в корневой части
лабазника вязолистного по отношению к надземной.
Методы. Сбор растительного материала произведен на флангах Ново/Урского хвостохранилища. Элементный состав лабазни/
ка вязолистного определен методом масс/спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ИСП/МС) в лаборатории аналити/
ческого центра «Плазма» (г. Томск) по аттестованным методикам. Обработка аналитических данных выполнялась с помощью
программ Statistica (6.0) и Excel. Картосхемы распределения элементов в надземной и корневой частях лабазника вязолистного
построены в программах Surfer (11) и CorelDRAW (16).
Результаты. На примере Ново/Урского хвостохранилища в Кемеровской области изучено накопление 67 химических элемен/
тов в лабазнике вязолистном. Рассчитаны коэффициенты концентраций элементов относительно фоновой точки и кларка но/
осферы. Составлены геохимические ряды, отражающие избыточное накопление таких элементов, как Zn, Ba, Pb, Tl, Se, Ag, W,
Hg, Au, P, превышающих фоновые значения в 5 и более раз. Картосхемы пространственного распределения химических элемен/
тов в лабазнике вязолистном показали наиболее высокие концентрации элементов в районе расположения отвала переработки
окисленных руд и зоны потока рассеяния. Представлены коэффициенты аккумуляции химических элементов в корневой части
лабазника вязолистного по отношению к надземным. Выявлено повышенное содержание химических элементов в корнях при/
мерно в 80 % случаев.
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Рис. 1. Лабазник вязолистный (FilipJndula ulm<ria (L.) Maxim.)

Fig. 1. Meadowsweet (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.)

Лабазник вязолистный широко используется в
народной и традиционной медицине России и ряда
европейских стран [16, 17].

Объект исследования
Хвостохранилища представляют интерес с точки

зрения вторичной выработки значимых компонен�
тов и с позиций оценки природоохранных норм [18].

Область исследуемого района представляет со�
бой низкогорную поверхность, полого спускаю�
щуюся в сторону Западно�Сибирской низменности
и резко приподнятую над Кузнецкой котловиной.
Ново�Урское месторождение открыто в 1932 г. и
является самым крупным месторождением группы
колчеданных медно�цинковых месторождений Ур�
ского рудного поля. Расположено в п. Урск (Барит)
Гурьевского района Кемеровской области [19].

Среди сульфидных руд месторождений Урской
группы зарегистрированы следующие рудные ми�
нералы: пирит, сфалерит, халькопирит, блеклая
руда, галенит, арсенопирит, аргентит, золото, бор�
нит, ковеллин, халькозин и др. Из жильных мине�
ралов наибольшим распространением пользуются:
кварц, серицит, барит, кальцит и гипс. Относи�
тельно содержания меди и цинка были выявлены
три промышленных сорта руд: медная и медно�
цинковая, цинковая, серно�колчеданная. Для из�
влечения золота отработаны только кварц�пирито�
вая и кварц�баритовая сыпучки. Другие части руд�
ных тел сохранились нетронутыми [20, 21].

Хвостохранилище содержит в своем составе
отработанные первичные руды и руды зоны оки�
сления, складированные в два насыпных отвала
высотой около 10–12 м. Отвал отходов первичных
руд на 50–90 % сложен пиритом и практически
полностью выбран для вторичной переработки, а
отвал из отходов зоны окисления остался в перво�
начальном виде. Природный ручей, протекающий
по логу хвостохранилища, дождевые и паводковые
воды, дренируя материал отходов, подкисляются и
распространяют незакрепленное вещество вплоть
до реки Ур (приток реки Иня). Здесь происходит
активное распространение растворенных форм ме�
таллов в речную сеть и подземные воды. Раститель�
ный покров, в результате воздействия кислых дре�
нажных растворов, полностью уничтожен, и вся
территория вдоль русла ручья покрыта болотными
кочками [21–23] (рис. 2, А). Расположенный ря�
дом с хвостохранилищем карьер заполнен водой и
используется для ловли рыбы и купания местны�
ми жителями.

Материалом для исследования послужила над�
земная и корневая часть лабазника вязолистного.
Образцы собраны в июле 2015 г. в сухую погоду в
фазу цветения – начала плодоношения на террито�
рии Ново�Урского хвостохранилища. Сбор расте�
ния проведен в непосредственной близости к самой
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Рис. 2. Общий вид Ново�Урского хвостохранилища (A), карта�схема отбора проб Лабазника вязолистного (FilipJndula ulm<ria (L.)
Maxim.) (Б)

Fig. 2. General view of Novo�Urskoe tailing (A), map�scheme of Meadowsweet (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) sampling (B)



территории хвостохранилища, согласно схеме,
представленной на рис. 2, Б. Условно фоновый об�
разец отобран в районе озера Урское в 4 км к юго�
востоку от хвостохранилища, вдали от источника
техногенного воздействия.

Каждый экземпляр растения помещался в ин�
дивидуальный стерильный пакет, далее высуши�
вался воздушно�теневым способом без воздействия
дополнительных температур для получения наи�
более точных результатов [24]. Корневая часть
предварительно промывалась в дистиллированной
воде. Сухие пробы измельчались до мелкой крош�
ки. Для проведения аналитических исследований
брали навески по 100 мг. Элементный состав ла�
базника вязолистного определяли методом масс�
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой

(ИСП�МС) в лаборатории аналитического центра
«Плазма» (г. Томск) по аттестованным методикам,
с использованием государственного стандартного
образца состава: лист березы ЛБ–1 (ГСО
8923–2007; СО КООМЕТ 0067–2008–RU). В каж�
дой пробе определено содержание 67 химических
элементов. Использование метода ИСП�МС позво�
ляет определить минимальные значения большин�
ства элементов, вплоть до их фонового содержания
[25].

Результаты исследований и их обсуждение
Для растений наиболее опасными являются та�

кие элементы, как Cu, Hg, Ni, Co, Pb, Ag, Cd, Be и
Sn. Несмотря на то, что растения быстро приспоса�
бливаются к химическим стрессам, они все же мо�
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Таблица 1. Среднее содержание элементов в сухом веществе надземной части Лабазника вязолистного (FilipJndula ulm<ria (L.) Ma�
xim.) на территории Ново�Урского хвостохранилища и коэффициенты концентрации относительно условного фона и
кларка ноосферы, мг/кг

Table 1. Average content of elements in dry matter of the overground section of Meadowsweet (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) on the ter�
ritory of the Novo�Urskoe tailing and coefficients of concentration relative to the conditional background and the clark of the no�
osphere, mg/kg

Примечание: n – количество проб; * содержание элементов ниже предела определения; **по Н.Ф. Глазовскому [27].

Note: n – number of samples; * the content of the elements is below the definition limit; **according to N.F. Glazovsky [27].
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Li 10,3±4,02 5,67 19 1,8 0,5 In* <0,002 0,002 0,06 – –
Be* <0,15 0,15 1 – – Sn 0,08±0,02 0,03 4,9 3,2 0,02

B 24,9±4,81 18,7 50 1,3 0,5 Sb 0,11±0,03 0,05 0,25 2,0 0,4
Na 46,8±6,41 21 19000 2,2 0,002 Cs 0,01±0,002 0,007 5,9 1,5 0,002
Mg 3590±496 5548 9000 0,6 0,4 Ba 155±40,7 9,48 36 16,4 4,3
Al 119±21,6 69 61000 1,7 0,002 La 0,06±0,01 0,05 12 1,1 0,005
Si 3129±973 1448 165000 2,2 0,02 Ce 0,10±0,02 0,11 32 0,9 0,003
Nd 0,05±0,01 0,05 16 0,9 0,003 K 20145±1801 14081 16000 1,4 1,3
Pr 0,01±0,002 0,01 3,8 0,9 0,003 P 2535±223 2176 500 1,2 5,1
Ca 6245±823 7629 16000 0,8 0,4 Sm 0,01±0,004 0,01 4,5 0,8 0,003
Sc 0,11±0,03 0,03 7 4,5 0,02 Eu 0,001±0,0004 0,0004 0,64 3,3 0,002
Ti 45,9±7,48 35 4600 1,3 0,02 Gd 0,009±0,002 0,007 4,9 1,4 0,002
V 0,53±0,08 0,6 70 0,9 0,008 Tb 0,001±0,0002 0,001 0,64 0,7 0,002
Cr 2,79±0,13 2,88 50 1,0 0,1 Dy 0,007±0,001 0,003 3 2,4 0,002
Mn 112±27,2 40 440 2,8 0,3 Ho 0,001±0,0002 0,0004 0,76 2,6 0,001
Fe 177±26,4 106 350 1,7 0,008 Er 0,003±0,0006 0,001 1,7 3,3 0,005
Co 0,37±0,04 0,49 22 0,8 0,02 Tm 0,0003±0,00009 0,0005 – 0,6 –
Ni 2,01±0,65 1,55 10 1,3 0,2 Yb 0,003±0,0006 0,002 1,9 1,5 0,002
Cu 8,89±0,90 13,7 45 0,7 0,2 Lu 0,0006±0,00006 0,0005 0,45 1,2 0,001
Zn 112±29,7 2 46 55,1 2,4 Hf 0,004±0,0007 0,003 2,5 1,6 0,002
Ga 0,06±0,007 0,04 17 1,4 0,003 Ta 0,002±0,0004 0,004 1,9 0,4 0,0009

Ge* <0,15 0,15 1,1 – – W 0,31±0,03 0,05 1,3 5,9 0,2
As 0,40±0,07 0,33 3 1,2 0,1 Re 0,0009±0,0003 0,0005 0,0005 1,7 1,9
Se 7,15±2,13 1 0,28 7,2 25,6 Os* <0,0005 0,0005 0,03 – –
Rb 8,27±1,91 5 96 1,7 0,1 Ir* <0,001 0,001 0,004 – –
Sr 16±2,13 18 240 0,9 0,1 Pt 0,007±0,0003 0,04 0,13 0,2 0,1
Y 0,04±0,008 0,03 20,5 1,4 0,002 Au 0,004±0,0003 0,004 0,0007 1,1 6,3
Zr 0,22±0,04 0,15 12 1,4 0,02 Hg 0,08±0,02 0,02 0,18 5,3 0,5
Nb 0,02±0,003 0,01 13 1,5 0,001 Tl 0,05±0,03 0,006 0,79 8,7 0,1
Mo 0,21±0,05 0,97 1,1 0,2 0,2 Pb 4,48±2,20 0,34 12 13,3 0,4

Ru* <0,05 0,05 0,03 – – Bi 0,01±0,002 0,005 0,005 2,5 1,9
Rh* <0,009 0,009 0,006 – – Th 0,01±0,002 0,008 7,6 1,4 0,001
Cd 0,13±0,03 0,04 0,16 3,3 0,8 U 0,004±0,0007 0,004 1,9 1,1 0,002
Ag 0,04±0,006 0,007 0,05 6,0 0,9



гут быть очень чувствительны к высоким концен�
трациям конкретного микроэлемента [26]. Лабаз�
ник вязолистный накапливает в больших концен�
трациях практически весь ряд перечисленных эл�
ементов.

По полученным аналитическим данным соста�
влена таблица средних содержаний химических
элементов надземной части лабазника вязолистно�
го и рассчитаны коэффициенты концентрации от�
носительно условно фоновой точки оз. Урское (Кк
(ф)) и кларка ноосферы (Кк (н)). (табл. 1).

Исходя из данных табл. 1, средние содержания
химических элементов в лабазнике вязолистном
на территории хвостохранилища превышают фо�
новые значения для большинства элементов. Гео�
химический ряд, построенный относительно
условного фона – оз. Урское, отражает избыточное
накопление в 5 и более раз таких элементов, как
Zn55,1>Ba16,4>Pb13,3>Tl8,7>Se7,2>Ag6,0>W5,9>Hg5,3.

Геохимическая специфика территории Ново�
Урского хвостохранилища отражается также в
геохимическом ряде, построенном относительно
кларка ноосферы. Представленные химические
элементы превышают коэффициенты концентра�
ции более чем в 2 раза: Se25,6>Au6,3>P5,1>Ba4,3>Zn2,4.

Полученные нами аналитические данные по�
зволяют сделать вывод о том, что данный вид явля�
ется хорошим индикатором изменений природной
среды, происходящих в результате влияния Ново�
Урского хвостохранилища.

Так, на наш взгляд, накопление Zn, Ba, Pb, Ag,
Hg, Au напрямую зависит от их содержания в
отвалах, поскольку, согласно литературным дан�
ным, именно такой спектр элементов характерен
для отходов, складированных на изучаемой терри�
тории (табл. 2).

Накопление ртути в растениях, произрастаю�
щих на загрязненных участках, отмечается гораз�
до выше, чем в естественных условиях [29, 30].

Как показывают геохимические ряды, более
целесообразным является применение местного
условного фона, позволяющего получить более яр�
кую картину по специфике влияния хвостов дан�
ного месторождения.

Повышенное содержания Hg, с коэффициентом
накопления более 5, характерно для растений дан�
ной территории, потому что до недавнего времени в
мировой практике широко применялся процесс из�
влечения благородных металлов при помощи жид�
кой ртути – амальгамации, что привело к ее нако�
плению в хвостохранилищах [29]. Изначально в
складированных отходах Ново�Урского хвостохра�

нилища выявлены высокие содержания Hg (в пер�
вичных 100 мкг/г, в окисленных 20–30 мкг/г).
Данный фактор повлиял на распространение Hg в
объектах окружающей среды не только вблизи
хвостохранилища, но и на значительном удалении
от него. Помимо фиксируемых нами накоплений,
также выявлены высокие концентрации ртути в
рыбе и грибах и установлено наличие элемента в
питьевой воде поселка [31].

Повышенное содержание Pb (Кк=13,3) и
Zn (Кк=55,1) в составе лабазника вязолистного,
отраженное в геохимических рядах на данной тер�
ритории, связано с тем, что после переработки
сульфид�содержащих руд в материалах отходов
формируются кислые растворы с высоким содер�
жанием этих и некоторых других элементов, кото�
рые широко распространяются и концентрируют�
ся путем перехода через корневую систему из пи�
тающих растворов в растениях [23].

Высокое содержание бария, с коэффициентом
концентрации более 16 относительно фона и 4,3
относительно кларка ноосферы, в лабазнике вязо�
листном объясняется наличием минерала барита
на месторождениях Урской группы [20, 32]. Фор�
мула барита BaSO4 с примесями Sr, Ca, P – эти эле�
менты также имеют высокие концентрации по
сравнению с фоновой точкой и кларком ноосферы.

Повышенная концентрация Se, относительно
кларка ноосферы Кк=25,6 и относительно фона
Кк=7,2, проявляется непосредственно благодаря
образованию собственных минеральных форм –
тиманнита (селенида ртути – HgSe) [33] и преобла�
дающему рудному материалу – пириту. Для суль�
фида железа нередкими примесями являются та�
кие элементы, как Se, Со, Ni, As, Cu, Au. Также Se
является примесью галенита – свинцовой руды,
которая входит в состав рудных тел Ново�Урского
месторождения [20, 32]. Его растворенные формы
легко извлекаются растением из почв, что являет�
ся известным фактором, согласно литературным
источникам [26].

Таллий концентрируется в лабазнике вязо�
листном, собранном на территории Ново�Урского
хвостохранилища, с коэффициентом более 8 отно�
сительно фоновых данных. Он входит в состав раз�
нообразных минералов, главным образом сульфи�
дов. Концентрация Tl в растении напрямую зави�
сит от концентрации его в почве. Травянистые и
древесные растения накапливают Tl больше, чем
другие растительные виды. Согласно литератур�
ным данным, повышенное содержание Tl в тканях
растения является токсичным [1, 26].
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Таблица 2. Содержание элементов в отходах, образующих отвалы Ново�Урского хвостохранилища

Table 2. Content of elements in the waste, forming the dumps of Novo�Urskoe tailing

Примечание: по данным И.Н. Мягкой и др. [28].

Note: according to I.N. Myagkoy and others [28].

Элемент/Element Cu Mn Zn Au Pb Hg Ag Na Al Mg K Fe Ca Ba
мг/кг (mg/kg) %

Отходы 
Tailings

Первичные руды/Primary ores 122 25 174 0,6 1540 59 15 2 0,2 1,3 1,5 25 3 16
Руды зон окисления/Ores oxidation zones 100 45 134 0,47 190 65 11 0,5 2 0,1 0,5 7 0,3 4
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Рис. 3. Картосхемы распределения химических элементов в надземной части Лабазника вязолистного (FilipJndula ulm<ria (L.) Ma�
xim.) на территории Ново�Урского хвостохранилища

Fig. 3. Map�scheme of chemical elements distribution in overground section of Meadowsweet (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) on the terri�
tory of Novo�Urskoe tailing

Рис. 4. Картосхемы распределения химических элементов в корневой части Лабазника вязолистного (FilipJndula ulm<ria (L.) Ma�
xim.) на территории Ново�Урского хвостохранилища

Fig. 4. Map�scheme of chemical elements distribution in root section of Meadowsweet (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) on the territory of No�
vo�Urskoe tailing

 

 



Вольфрам при определенных условиях легко�
доступен для растений. Поэтому, вероятно, его по�
вышенные концентрации практически в 6 раз пре�
вышающие фон, характерны для растений, произ�
растающих на почвах, перекрывающих рудные те�
ла. Токсичность W для растения оценивается как
умеренная [26].

Нами также изучены особенности простран�
ственного накопления в лабазнике вязолистном
химических элементов, ярко выделяющихся в гео�
химических рядах относительно фоновой точки
(Zn, Ba, Pb, Tl, Se, Ag, W, Hg) и кларка ноосферы
(Se, Au, P, Ba, Zn). Составлены картосхемы ра�
спределения элементов в надземной и корневой ча�
сти растения вблизи хвостохранилища и на не�
большом удалении от него (рис. 3, 4).

Анализ схем распределения химических эл�
ементов в лабазнике вязолистном свидетельствует
о том, что в основном высокие концентрации эл�
ементов отмечаются в районе расположения отва�
ла переработки окисленных руд и зоны потока рас�
сеяния. Отвал окисленных руд проявляется по та�
ким халькофильным элементам, как Zn, Se, Pb, в
надземной части растения и Zn, Se, Au и Hg в кор�
нях.

Наибольшие концентрации Se, Tl, Pb в корне�
вой части лабазника отмечаются в потоке рассея�
ния. Это может быть связано с тем, что дренажный
ручей, протекающий по логу Ново�Урского хвосто�
хранилища, способствует переходу многих хими�
ческих элементов, которые распространяются по
области рассеяния и легко поступают в корневую
систему растения в растворенной форме. Высокие
концентрации Se, Au и Tl в надземной части расте�
ния также отмечаются в потоке рассеяния. Вблизи
отвалов первичной руды зафиксировано повышен�
ное накопление в корнях таких элементов, как P,
Ag, и W, также отмечается повышенными концен�
трациями W и в надземной части растения.

Полученные данные позволяют предположить,
что на содержание элементов в надземной части
лабазника вязолистного большое влияние оказы�
вает промплощадка. Такие элементы, как P, Ag,
Ba, Hg, имеют высокое накопление в растении и
входят в число основных компонентов первичных
руд. В этом случае играет роль фактор пыления
(при дроблении и сортировке отходов первичных
руд). В корневой части Ba также проявляется в на�
ибольшей концентрации вблизи промплощадки.

Нами изучены барьерные функции корневой
системы лабазника вязолистного, произрастающе�
го на территории Ново�Урского хвостохранилища.
При сопоставлении содержания химических эл�
ементов в надземной и корневой частях растений
было определено, что в корнях выявляются повы�
шенные концентрации более чем в 80 % случаях
(табл. 3).

И.Г. Важенин [34] в качестве биоиндикатора
загрязненности почвы предложил использовать
коэффициент аккумуляции или коэффициент био�
логического поглощения – отношение концентра�

ции элементов в корневой части растения относи�
тельно надземной. Показатель аккумуляции ото�
бражает адаптационные способности растений и
обусловливается качествами растения и земли.

Нами рассчитаны коэффициенты аккумуляции
лабазника вязолистного, согласно которым в кор�
нях растений содержание таких элементов, как Nb,
Ce, Pr, La, Nd, Ta, Al, Lu, Th, Dy, Gd, Y, Yb, Er, Ho,
U, Tb, Eu, Tm, в 10–20 раз выше, чем в надземных
органах. Барьерная роль корневой системы выра�
жена слабее в отношении Fe, Ga, Na, Cs, Zr, Sm, Hf:
эти элементы имеют коэффициент аккумуляции
5–9, а у таких элементов, как Hg, Mn, Ag, Ti, Co,
Zn, Bi, Ba, Sr, Tl, As, Sb, Sc, Cd, V, Au, коэффици�
ент аккумуляции варьируется от 1,5 до 4.

Таким образом, проведенные исследования ак�
кумуляции 67 химических элементов в органах
лабазника вязолистного показали, что примерно в
80 % случаев химические элементы преимуще�
ственно аккумулируются в корневой части расте�
ния. И менее чем в 20 % проявляется отсутствие
барьерных механизмов защиты, что приводит к об�
щему повышению содержания химических эл�
ементов в надземных органах растения.

Заключение
В результате проведенной работы нами устано�

влено, что лабазник вязолистный (FilipJndula
ulm<ria (L.) Maxim.) накапливает большой спектр
химических элементов. В процессе проведения ис�
следований на территории Ново�Урского хвосто�
хранилища Кемеровской области выявлены повы�
шенные концентрации таких элементов, как Zn,
Ba, Pb, Tl, Se, Ag, W, Hg, Au, P, по сравнению с фо�
новым показателем и относительно кларка ноосфе�
ры в 5 и более раз. Накопление этих элементов
можно непосредственно связать с воздействием
Ново�Урского хвостохранилища на объекты при�
родной среды.

Проанализированы картосхемы распределения
химических элементов в лабазнике вязолистном,
из которых видно, что в основном высокие концен�
трации элементов фиксируются в районе располо�
жения отвала переработки окисленных руд и зоны
потока рассеяния. Также отмечается влияние
промплощадки на концентрации химических эл�
ементов в надземной части за счет распростране�
ния элементов ветряными потоками.

Нами рассчитаны барьерные функции корне�
вой системы лабазника вязолистного. Согласно ко�
эффициенту аккумуляции, в корнях растений со�
держание таких элементов, как Nb, Ce, Pr, La, Nd,
Ta, Al, Lu, Th, Dy, Gd, Y, Yb, Er, Ho, U, Tb, Eu, Tm,
в 10–20 раз выше, чем в надземных органах. В це�
лом около 80 % изученных нами химических эл�
ементов проявляются в более высоких концентра�
циях в корневой системе растения.

В целом проведенные исследования позволяют
использовать данный вид в качестве биогеохими�
ческого индикатора по определенному спектру хи�
мических элементов для выявления специфики
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Таблица 3. Коэффициенты аккумуляции химических элементов в корневой части Лабазника вязолистного (FilipJndula ulm<ria (L.)
Maxim.) по отношению к надземной части

Table 3. Coefficients of chemical elements accumulation in the root sections of Meadowsweet (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) in relation
to the overground section

Примечание: n – количество проб; * содержание элементов ниже предела определения.

Note: n – number of samples; * the content of the elements is below the definition limit.

Элемент
Element

Среднее (Сс), мг/кг; 
Надземная часть 

Average (Сс), mg/kg; 
Overground section

Среднее (Сс), мг/кг; 
Корневая часть 

Average (Сс), mg/kg; 
Root sections

Коэффициент
аккумуляции 
Accumulation

coefficient

Элемент
Element

Среднее (Сс), мг/кг;
Надземная часть 

Average (Сс), mg/kg;
Overground section

Среднее (Сс), мг/кг; 
Корневая часть 

Average (Сс), mg/kg;
Root sections

Коэффициент
аккумуляци 

Accumulation
coefficient

Li 10,3±4,02 1,12± 0,52 0,1 In* <0,002 <0,002 –
Be* <0,15 <0,15 – Sn 0,08±0,02 0,10±0,04 1,3

B 24,9±4,81 27,0±4,84 1,1 Sb 0,11±0,03 0,27±0,11 2,6
Na 46,8±6,41 305±103 6,5 Cs 0,01±0,002 0,08±0,05 7,0
Mg 3590±496 2968±309 0,8 Ba 155±40,7 332±120 2,1
Al 119±21,6 1326±752 11,2 La 0,06±0,01 0,60±0,32 10,7
Si 3129±973 3953±2357 1,3 Ce 0,10±0,02 1,03±0,60 10,5
Nd 0,05±0,01 0,49±0,30 10,8 K 20145±1801 11539±674 0,6
Pr 0,01±0,002 0,12±0,07 10,5 P 2535±223 1620±75,8 0,6
Ca 6245±823 6532±511 1,0 Sm 0,01±0,004 0,10±0,06 8,8
Sc 0,11±0,03 0,30±0,09 2,7 Eu 0,001±0,0004 0,02±0,02 19,9
Ti 45,9±7,48 85,6±48,0 1,9 Gd 0,009±0,002 0,12±0,07 12,9
V 0,53±0,08 1,91±1,08 3,6 Tb 0,001±0,0002 0,02±0,01 15,5
Cr 2,79±0,13 3,58±0,78 1,3 Dy 0,007±0,001 0,08±0,05 12,4
Mn 112±27,2 206±75,1 1,8 Ho 0,001±0,0002 0,02±0,01 15,3
Fe 177±26,4 890±450 5,0 Er 0,003±0,0006 0,05±0,03 15,0
Co 0,37±0,04 0,72±0,20 1,9 Tm 0,0003±0,00009 0,01±0,004 20,2
Ni 2,01±0,65 2,40±0,95 1,2 Yb 0,003±0,0006 0,04±0,03 14,6
Cu 8,89±0,90 10,7±1,23 1,2 Lu 0,0006±0,00006 0,01±0,004 11,4
Zn 112±29,7 209±103 1,9 Hf 0,004±0,0007 0,04±0,02 9,3
Ga 0,06±0,007 0,31±0,17 5,3 Ta 0,002±0,0004 0,02±0,01 10,9

Ge* <0,15 <0,15 – W 0,31±0,03 0,39±0,10 1,2
As 0,40±0,07 1,05±0,30 2,6 Re 0,0009±0,0003 <0,0009 0,6
Se 7,15±2,13 5,76±3,10 0,8 Os* <0,0005 <0,0005 –
Rb 8,27±1,91 5,42±1,51 0,7 Ir* <0,001 <0,001 –
Sr 16,02±2,13 34,9±4,30 2,2 Pt 0,007±0,0003 0,01±0,001 1,1
Y 0,04±0,008 0,54±0,28 13,8 Au 0,004±0,0003 0,02±0,01 4,3
Zr 0,22±0,04 1,78±1,16 8,2 Hg 0,08±0,02 0,13±0,04 1,5
Nb 0,02±0,003 0,20±0,13 10,5 Tl 0,05±0,03 0,12±0,09 2,5
Mo 0,21±0,05 0,19±0,03 0,9 Pb 4,48±2,20 6,00±1,44 1,3

Ru* <0,05 <0,05 – Bi 0,01±0,002 0,02±0,01 2,0
Rh* <0,009 <0,009 – Th 0,01±0,002 0,13±0,09 11,9
Cd 0,13±0,03 0,37±0,11 2,8 U 0,004±0,0007 0,06±0,03 15,4
Ag 0,04±0,006 0,08±0,02 1,8
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GEOCHEMICAL FEATURES OF THE FILIPENDULA ULMARIA (L.) MAXIM (ROSACEAE) ELEMENTAL
COMPOSITION IN THE TERRITORY OF NOVO`URSKOE TAILING, KEMEROVO REGION
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The relevance of the research is caused by the need for comprehensive information on the impact of biogeochemical background radi/
cal changes in the areas of mining enterprises tailings distribution. The research is aimed to predict routes of toxic components migration.
The aim of the research is to identify the changes in elemental composition of the root and overground sections of Meadowsweet (Filipen/
dula ulmaria (L.) Maxim.) and to determine indicators of the Novo/Urskoe deposit tailing`s technogenic impact. The objective of the re/
search is to determine coefficients of chemical elements concentrations relative to the background values as well as coefficients of the che/
mical elements accumulation in the root section of the meadowsweet in reference to overground one. Another objective of the research is
to study the features of the spatial distribution of chemical elements in overground and root sections of meadowsweet in the tailing site.
Methods. Sampling was arranged on the flanks of Novo/Urskoe tailing. The elemental composition of meadowsweet was carried out by
the certified methods using the technique of mass spectrometry with inductively coupled plasma (ICP/MS) in the laboratory of the 
«Plasma» analytical center (Tomsk city). The analytical data processing was performed through Statistica 6.0 and Excel programs. Maps
of elements distribution in overground and root sections were made using the programs: Surfer (11), CorelDRAW (16).
Results. Accumulation of 67 chemical elements in meadowsweet from Novo/Urskoe tailing in Kemerovo region was studied. Coeffici/
ents of element concentrations relative to the background and a clark of the noosphere were calculated. The authors have compiled the
geochemical ranks, showing accumulation of elements such as Zn, Ba, Pb, Tl, Se, Ag, W, Hg, Au, P, which exceed background values in
5 and more times. Maps of spatial distribution of chemical elements in meadowsweet showed that the highest concentrations of ele/
ments are in the area of the dump of oxidized ore processing and in the area of dispersion flux. The coefficients of accumulation of che/
mical elements in the root section of meadowsweet in reference to overground section were calculated. The authors identified the inc/
reased concentrations of chemical elements in the roots approximately in 80 % of cases.

Key words:
Meadowsweet (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.), chemical elements, Novo/Urskoe tailing, 
coefficients of concentrations, coefficients of accumulation.
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