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Estimation of a background condition of the Zharchikha molybdenum deposit area to a
relation with its mine development

S.G.DOROSHKEVICH, O.K.SMIRNOVA, A.M.PLYUSNIN

The estimation of a background condition of the Zharchikha molybdenum deposit area was carried out at the initial
stage of its mining. The surface waters contain a higher amount of P, S, Br, Sr, Mo, Cd and U compared to Selenga
River water. Underground waters are enriched in Mo, Al and Cd. An amount of chemical elements in the soils is in
range of local background values. The anomalous points within contour of an open-cut are characterized by higher
Zn, CD, Pb and Mo concentration associations compared to local background.
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Îòðà áîò êà íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñïî ñî áñòâó åò èç âëå -
÷å íèþ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ èç ïðè ðîä íîé ñðå äû; èç -
ìå íå íèþ ñî ñòà âà, ñî îò íî øå íèÿ, óñëî âèé ìèã ðà öèè õè -
ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ; ñî çäà íèþ íî âûõ õè ìè ÷åñ êèõ âå -
ùåñòâ; ïî ñòóï ëå íèþ ïðî äóê òîâ òåõ íî ãå íå çà â îêðó æà -
þ ùóþ ñðå äó [3]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, îöåí êà ôî íî âî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ òåð ðè òî ðèè ìåñ òî ðîæ äå íèé íà íà ÷àëü íîì ýòà -
ïå åãî îñâî å íèÿ íå îá õî äè ìà äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî íà áëþ -
äå íèÿ çà èç ìå íå íè åì ñî ñòî ÿ íèÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû.

Æàð ÷è õèí ñêîå ìî ëèá äå íî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ -
ïî ëî æå íî â Òàð áà ãà òàé ñêîì ðà éî íå Ðåñ ïóá ëè êè Áó -
ðÿ òèÿ, â 10 êì ñå âåð íåå ðàé öåí òðà ñåëà Òàð áà ãà òàé è â 
40 êì þæ íåå ñòî ëè öû Áó ðÿ òèè — ã.Óëàí-Óäý. Çà íè -
ìà åò âî äî ðàç äåëü íóþ ÷àñòü è ñêëî íû âåð õîâüÿ ïà äåé
Æàð ÷è õà è Åãî ðî âà. Ðåëü åô ðàñ ÷ëå íåí íûé ñðåä íå -
ãîð íûé ñ îñòàí öî âû ìè ñêà ëèñ òû ìè ãðÿ äà ìè, ÷àñ òè÷ -
íî çà ñû ïàí íû ìè ñó ïåñ ÷à íî-ýî ëî âû ìè àë ëîõ òîí íû ìè 
îá ðà çî âà íè ÿ ìè, êî òî ðûå ôðàã ìåí òàð íî îò ìå ÷à þò ñÿ è 
íà âåð øè íàõ âî äî ðàç äå ëîâ. Êðó òèç íà ñêëî íîâ

15—30°; îò íî ñè òåëü íîå ïðå âû øå íèå âî äî ðàç äå ëà
íàä òàëü âå ãà ìè ïà äåé Æàð ÷è õà è Åãî ðî âà 190 ì.

Ðóä íîå   ïîëå   ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   ñëî æå íî íà 90%
ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêè ìè ãðà íè òî è äà ìè áè ÷óð ñêî ãî
(PZ3b) è êó íà ëåé ñêî ãî (PZ3k) êîì ïëåê ñîâ. Íåç íà ÷è -

òåëü íûé îá ú åì âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä (~10%) ñî ñòàâ ëÿ -
þò äè î ðè òû äæè äèí ñêî ãî (PZ1d) êîì ïëåê ñà. Áè ÷óð -
ñêèé êîì ïëåêñ ïðåä ñòàâ ëåí êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ -
òû ìè áè î òèò-àì ôè áî ëî âû ìè êâàð öå âû ìè ñè å íè òà ìè
(ðàí íÿÿ ôàçà) è ñðåä íå- è ìåë êî çåð íèñ òû ìè äâó ïî ëå -
âîø ïà òî âû ìè ãðà íè òà ìè (ïî çäíÿÿ ôàçà). Êâàð öå âûå
ñè å íè òû îò ìå ÷à þò ñÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðóä íî ãî
ïîëÿ; ãðà íè òû — â ñå âåð íîé è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ -
òè. Îêî ëî 50% îá ú å ìà ïî ðîä â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî
ïîëÿ çà íè ìà þò ñóá ùå ëî÷ íûå ñè å íè òû êó íà ëåé ñêî ãî
êîì ïëåê ñà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñðåä íå çåð íèñ òû ìè ïî -
ðôè ðî âèä íû ìè áè î òèò-àì ôè áî ëî âû ìè ðàç íîñ òÿ ìè.
Íà ôëàí ãàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ñè å íè òàõ è ãðà íè òàõ áè -
÷óð ñêî ãî è êó íà ëåé ñêî ãî êîì ïëåê ñîâ â áîëü øîì êî -
ëè ÷åñ òâå âñòðå ÷à þò ñÿ îðî ãî âè êî âàí íûå êñå íî ëè òû
äè î ðè òîâ, ìèê ðî äè î ðè òîâ, ãèá ðèä íûõ ñè å íèò-äè î ðè -
òîâ äæè äèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Ïî äàí íûì ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ìåñ òî ðîæ äå íèå
ïðåä ñòàâ ëå íî îäíèì ðóä íûì òå ëîì — êðó òî ïà äà þ -
øèì ñòîë áî îá ðàç íûì øòîê âåð êîì. Âû äå ëÿ þò ñÿ äâà
îñíîâ íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ òèïà ðóä: ñóëü ôèä íûå
(ïåð âè÷ íûå) è îêèñ ëåí íûå. Ê ñóëü ôèä íûì îò íå ñå íû
ðóäû ñ ñî äåð æà íè åì îêèñ ëåí íî ãî ìî ëèá äå íà íå áî -
ëåå 20%, ê îêèñ ëåí íûì  >50%. Ñóëü ôèä íûå ðóäû ñî -
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ñòàâ ëÿ þò 83% çà ïà ñîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â êîí òó ðå îò -
êðû òîé ðàç ðà áîò êè, îêèñ ëåí íûå ðóäû — 13% è ñìå -
øàí íûå 4% îò îá ùèõ çà ïà ñîâ. Ñî äåð æà íèå îá ùå ãî
ìî ëèá äå íà â ðó äàõ êî ëåá ëåò ñÿ îò ñî òûõ äî ëåé äî 1%.
Îñíîâ íîé ïî ëåç íûé êîì ïî íåíò — ìî ëèá äåí, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûé ìî ëèá äå íè òîì â ïåð âè÷ íûõ ðó äàõ è ôåð -
ðè ìî ëèá äè òîì â îêèñ ëåí íûõ. Â êà ÷åñ òâå ïî ïóò íî ãî
êîì ïî íåí òà âîç ìîæ íî èç âëå ÷å íèå ïè ðè òà, â ïåð ñïåê -
òè âå — ôëþ î ðè òà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ðàç ðà áîò êà ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ îò êðû òûì ñïî ñî áîì.

Òåð ðè òî ðèÿ ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð ÷è -
õà ðàñ ïî ëî æå íà â ïðåä å ëàõ ãîð íî-òà åæ íî ãî è ãîð íî ãî
ëå ñîñ òåï íî ãî òè ïîâ ëàí äøàô òà. Ïî÷ âî îá ðà çó þ ùèå ïî -
ðî äû — äå ëþ âè àëü íûå ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ. Â
ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âû äå ëå íû ãîð íûå ïîä òà åæ -
íûå ùåá íèñ òûå ìà ëî ìîù íûå ãëó áî êîï ðî ìåð çà þ ùèå
ïî ÷âû è ãîð íûå äåð íî âûå ëåñ íûå ìà ëî ìîù íûå ìà ëî -
ãó ìó ñî âûå ãëó áî êîï ðî ìåð çà þ ùèå ïî ÷âû â ñî îò âå -
òñòâèè ñ îá ùåï ðè íÿ òîé êëàñ ñè ôè êà öè åé [5]. Ãîð íûå
ïîä òà åæ íûå ùåá íèñ òûå ìà ëî ìîù íûå ãëó áî êîï ðî ìåð -
çà þ ùèå ïî ÷âû ïðè óðî ÷å íû ê íà è áî ëåå âû ñî êèì îò ìåò -
êàì èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè (800—940 ì). Ïî ñî -
äåð æà íèþ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è êî ëè ÷åñ òâó õè ìè -
÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ îíè îò íî ñÿò ñÿ ê ïî ÷âàì ñ âû ñî êèì
óðîâ íåì åñ òåñ òâåí íî ãî ïëî äî ðî äèÿ. Íåá ëà ãîï ðè ÿò íûå
ñâî éñòâà ýòèõ ïî÷â — óêî ðî ÷åí íîñòü ïî ÷âåí íî ãî ïðî -
ôè ëÿ, åãî ñêå ëåò íîñòü, ëåã êèé ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî -
ñòàâ (ñó ïåñ ÷à íûé). Ãîð íûå äåð íî âûå ëåñ íûå ìà ëî ìîù -
íûå ïî ÷âû ôîð ìè ðó þò ñÿ â óñëî âè ÿõ æåñ òêî ãî ãèä ðî -
òåð ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà è îá ëà äà þò íå áëà ãîï ðè ÿò íû ìè
âîä íî-ôè çè ÷åñ êè ìè è àã ðî õè ìè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè:
ìà ëîé ìîù íîñ òüþ ãó ìó ñî âî ãî ãî ðè çîí òà (7—20 ñì),
ëåã êèì ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì (ïåñ ÷à íûé è ñó -
ïåñ ÷à íûé), ñðåä íå- è ñëà áî êèñ ëîé ðå àê öè åé ñðå äû,
î÷åíü íèç êèì ñî äåð æà íè åì îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà è
íè òðàò íî ãî àçî òà, ñëà áîé íà ñû ùåí íîñ òüþ ïî÷â îñíî âà -
íè ÿ ìè, ÷òî îïðå äå ëÿ åò èõ íèç êîå åñ òåñ òâåí íîå ïëî äî -
ðî äèå. Â ñî ñòà âå ðàñ òè òåëü íî ãî ïî êðî âà â ïðåä å ëàõ
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðå îá ëà äà åò ëåñ íàÿ ðàñ òè òåëü íîñòü è
ñóê öåñ ñè îí íûå ñå ðèè. Ëåñ íîé òèï ðàñ òè òåëü íîñ òè
ïðåä ñòàâ ëåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñâåò ëîõ âîé íû ìè ëå ñà -
ìè (ñî ñíî âûé ëåñ). Â ãðà íè öàõ ëè öåí çè îí íî ãî ó÷àñ òêà
ìî ëèá äå íî âî ãî   ìåñ òî ðîæ äå íèÿ   Æàð ÷è õà   âû äå ëå íî
5 òè ïîâ ñî ñíî âî ãî ëåñà: ïåò ðî ôèò íûé îñòåï íåí íî-ðàç -
íîò ðàâ íûé; êñå ðî ôèò íî-íèç êîò ðàâ íûé áåñ ïîê ðîâ íûé;
áåñ ïîê ðîâ íûé; ãî ðå ëûé ìåð òâî ïîê ðîâ íûé; ðî äî äåí -
äðî íî âûé ðàç íîò ðàâ íî-áðóñ íè÷ íûé. Ñóê öåñ ñè îí íûå
ñå ðèè ïðåä ñòàâ ëå íû ãà ðÿ ìè 10—15-ëåò íåé äàâ íîñ òè,
ôè òî öå íîç êî òî ðûõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îñòåï íå íè åì çëà -
êî âî-ðàç íîò ðàâ íîé òðà âÿ íèñ òîé ðàñ òè òåëü íîñ òè è íà
áîëü øåé òåð ðè òî ðèè âîç îá íîâ ëå íè åì ñî ñíû îá ûê íî -
âåí íîé è çà ðàñ òà íè åì ïî ðîñ ëå âîé áåðåçîé.

Ïðî èç âå äå íî ãèä ðî õè ìè ÷åñ êîå èñ ñëå äî âà íèå ïî -
âåð õíîñ òíûõ (ðó ÷åé ïàäè Êó ÷è íà, ð.Êóé òóí êà, ð.Ñå -
ëåí ãà) è ïîä çåì íûõ âîä â ïðåä å ëàõ ëè öåí çè îí íî ãî
ó÷àñ òêà è â çîíå ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ìî ëèá äå íî -
âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð ÷è õà.

Âîäà ð.Ñå ëåí ãà ïðå ñíàÿ, åå ìè íå ðà ëè çà öèÿ íå ïðå -
âû øà åò 0,15 ã/äì3. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ýòà âîäà
îò íî ñèò ñÿ ê ñóëü ôàò íî-ãèä ðî êàð áî íàò íî ìó ìàã íè å -
âî-íà òðè å âî-êàëü öè å âî ìó òèïó. Êèñ ëîò íî-îñíîâ íîé
ïî êà çà òåëü ñðå äû (ðÍ) ðà âåí 7,9—8,1. Â ð.Êóé òóí êà
âîäà îá ùåé ìè íå ðà ëè çà öèè 0,501—0,546 ã/äì3, ïî
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îò íî ñèò ñÿ ê ãèä ðî êàð áî íàò íî -
ìó íà òðè å âî-ìàã íè å âî-êàëü öè å âî ìó òèïó. Êèñ ëîò -
íî-îñíîâ íîé ïî êà çà òåëü ñðå äû (ðÍ) â ðåêå 8,26. Ñî -
äåð æà íèå ôòî ðà äîñ òè ãà åò 4,88—5,61 ìã/äì3. Â ðó÷üå 
ïàäè Êó ÷è íà âîäà èìå åò îá ùóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ
0,358—0,486 ã/äì3, ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îíà îò -
íî ñèò ñÿ ê ãèä ðî êàð áî íàò íî ìó êàëü öè å âî-íà òðè å -
âî-ìàã íè å âî ìó òèïó. Êèñ ëîò íî-îñíîâ íîé ïî êà çà òåëü
ñðå äû (ðÍ) â ðó÷üå 8,17—8,87. Ñî äåð æà íèå ôòî ðà
äîñ òè ãà åò 4,25—4,45 ìã/äì3.

Ìèê ðî ý ëå ìåí òíûé ñî ñòàâ ïî âåð õíîñ òíûõ âîä ðàé-
îíà ðàç ëè÷ íûé â ðå êàõ è ðó÷üå, ÷òî ñâÿ çà íî â çíà ÷è -
òåëü íîé ìåðå ñ ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ãîð -
íûõ ïî ðîä, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò ôîð ìè -
ðî âà íèå èõ ðå ñóð ñîâ è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà (òàáë. 1).
Íà è áî ëåå ñó ùåñ òâåí íûå ðàç ëè ÷èÿ íà áëþ äà þò ñÿ â ñî -
äåð æà íèè P, S, Br, Sr, Mo, Cd è U. Ýòè ýëå ìåí òû â áî -
ëåå âû ñî êèõ êîí öåí òðà öè ÿõ îá íà ðó æå íû â âîäå
ðó÷üÿ ïàäè Êó ÷è íà è ð.Êóé òóí êà, ÷åì â âîäå ð.Ñå ëåí -
ãà. Â îñíîâ íîì îò íî ñè òåëü íî âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ
ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ñâÿ çà íû ñ ïðî -
öåñ ñà ìè âû ùå ëà ÷è âà íèÿ èõ èç ïåñ ÷à íûõ îò ëî æå íèé,
ïå ðå êðû âà þ ùèõ êî ðåí íûå ïî ðî äû íà âî äîñ áîð íîé
ïëî ùà äè. Èñêëþ ÷å íèå âå ðî ÿò íî ñî ñòàâ ëÿ þò òîëü êî
Mo, Cd è U, îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íàÿ êîí öåí òðà öèÿ 
êî òî ðûõ ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà ñ âîç äå éñòâè åì ãå î õè -
ìè ÷åñ êî ãî îá ëè êà êî ðåí íûõ ïî ðîä è çà êëþ ÷åí íîé â
íèõ ñóëü ôèä íîé ìèíåðàëèçàöèè.

Ïîä çåì íûå âîäû íà îá ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè
âñêðû òû íå ñêîëü êè ìè ñêâà æè íà ìè (â ò.÷. ñà ìî èç ëè -
âà þ ùè ìè ñÿ); èìå åò ñÿ íå ñêîëü êî èñ òî÷ íè êîâ ïîä çåì -
íûõ âîä. Îáùàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïîä çåì íûõ âîä ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0,239—0,439 ã/äì3, ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó 
îíè îò íî ñÿò ñÿ ê ãèä ðî êàð áî íàò íî ìó íà òðè å âî-ìàã íè -
å âî-êàëü öè å âî ìó òèïó. Âî äî ðîä íûé ïî êà çà òåëü (ðÍ)
7,82, ñî äåð æà íèå ôòî ðà äîñ òè ãà åò 2,68—10,2 ìã/äì3.
Â âåð õîâüå ïàäè Æàð ÷è õà ïîä çåì íûå âîäû ñî äåð æàò
çíà ÷è òåëü íûå êî ëè ÷åñ òâà Mo, Al, Cd (ñì. òàáë. 1).
Ýòî âå ðî ÿò íî ñâÿ çà íî ñ îêèñ ëè òåëü íûì ðàç ðó øå íè åì
ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè, òàê
êàê îä íî âðå ìåí íî âîç ðàñ òà åò è ñî äåð æà íèå ñåðû â
ðàñòâîðå.

Äëÿ îöåí êè ôî íî âî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî÷â òåð ðè òî ðèè
ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð ÷è õà áûëî ïðî -
âå äå íî ýêî ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êîå îá ñëå äî âà íèå ñ ïëîò -
íîñ òüþ îò áî ðà 15 ïðîá íà 1 êì2; îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî
ïðîá — 362. Ìå òî äè êà îò áî ðà ïðîá ïî÷â ñî îò âåò-
ñòâî âà ëà ïóá ëè êà öèè [9] ñ ó÷å òîì ðå êî ìåí äà öèé ðà -
áîò [1, 8, 10, 11]. Îïðî áî âàí âåð õíèé ãî ðè çîíò ïî÷â
(ãî ðè çîíò À1, äî ãëó áè íû 10—15 ñì) íà ñî äåð æà íèå
õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ êëàñ ñà 1 (As, Hg, Cd, Pb, Zn),
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1. Ìèê ðî ý ëå ìåí òíûé ñî ñòàâ ïî âåð õíîñ òíûõ è ïîä çåì íûõ âîä (â ìêã/äì3)

Ýëåìåíò

Ïî âåð õíîñ òíûå âîäû (n=2) Ïîä çåì íûå âîäû

Ðó ÷åé ïàäè
 Êó ÷è íà

ð.Êóé òóí êà ð.Ñå ëåí ãà
Ñêâà æè íà 
â ïîñåë êå 
ãåîëîãîâ

Ñêâà æè íà 
â âåðõîâüå 

ïàäè Æàð÷èõà

Èñòî÷íèê 
â âåðõîâüå 

ïàäè Åãîðîâà

Li 12,1—13,6 19 3,40—3,55 12,7 17 7,8

Be <0,008 <0,008 <0,008 0,022 7,3 0,023

B 30—31 24—27 7,2—8,4 18 14,1 9,6

Al 2,9—9,9 7,4—12,7 21—28 <2,9 785 8,2

Si 185—1893 1690—1863 1473—1505 2715 9272 3170

P 21—62 62—65 5,9—11,2 58 18 94

S 7870—8183 13661—21545 2741—2942 12011 36316 4252

Ti 0,08—0,43 0,23—0,55 0,58—0,80 <0,08 2,10 0,22

V 1,15—1,27 1,22—1,51 0,53—0,65 0,54 0,11 0,77

Cr 0,41—0,47 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

Mn 1,68—2,58 4,96—38 7,1—9,4 6,1 83 3,61

Fe 8—17 15—36 131—143 44 123 13,5

Co 0,052—0,083 0,098—0,099 0,050—0,058 0,074 0,78 0,053

Ni 0,31—0,41 0,48—0,64 0,41—0,45 1,18 1,40 0,45

Cu 1,28—1,52 1,30—1,57 0,93—1,06 1,19 3,26 1,33

Zn 3,41—4,36 3,18—6,1 1,59—2,89 4,81 139 4,46

As 0,58—0,61 0,71—0,82 0,64—0,77 0,48 0,52 0,31

Se 0,45—1,10 0,26—0,35 <0,05 0,82 <0,05 <0,05

Br 91—105 121—192 9,2—14,2 111 29 26

Rb 1,00—1,32 0,32—0,39 0,43—0,45 0,22 51 0,77

Sr 729—970 747—797 131—135 387 181 269

Y 0,093—0,12 0,078—0,085 0,080—0,082 0,012 5,0 0,14

Zr 0,039—0,056 0,049—0,070 0,068—0,086 0,041 0,23 0,025

Mo 10,2—12,6 11,4—18 1,08—1,31 51 1344 16

Ag 0,0088—0,017 0,0049—0,0082 0,0049—0,0092 0,013 0,021 0,0043

Cd 0,18—0,2 0,18—0,33 0,049—0,054 0,49 9,4 0,27

Sn 0,054—0,073 0,036—0,11 0,056—0,072 0,13 0,11 0,081

Sb 0,062 0,042—0,064 0,028—0,055 0,055 0,12 0,049

Cs 0,032—0,062 0,019—0,030 0,010—0,013 0,032 1,32 0,033

Ba 18—23 32—33 11,2—11,6 7,4 11,0 9,2

W 0,068—0,079 0,028—0,049 0,020—0,031 0,042 0,18 0,016

Tl 0,0063—0,0079 0,0025—0,0033 0,0022—0,0027 <0,0004 1,56 0,020

Pb <0,06 <0,06 0,06—0,29 <0,06 0,31 <0,06

Th <0,0005 0,0005—0,0081 0,013—0,016 <0,0005 0,050 <0,0005

U 44—50 40—44 1,28—1,32 30 4,83 2,76



êëàñ ñà 2 (Cr, Cu, Mo, Ni) è êëàñ ñà 3 (Ba, V, Sn) ýêî ëî -
ãè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè. Ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà âû -
áî ðîê ðå çóëü òà òîâ îïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â ïî ÷âåí -
íûõ ïðî áàõ áûëà ïðî âå äå íà ñðå äñòâà ìè ArcGis 9.2 è
ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìû «ÑÒÀÒ».

Ïî ëó ÷åí íûå ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ äîñ òà òî÷ íî õî ðî øî
ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ îöåí êîé ðå ãè î íàëü íî ãî ôîíà äëÿ Âîñ -
òî÷ íî-Çà áàé êà ëüñêî ãî ïî ëè ãî íà [4] è çíà ÷å íè ÿ ìè êëàð -
êîâ ýëå ìåí òîâ â çåì íîé êîðå (òàáë. 2). Õà ðàê òåð ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ çíà ÷å íèé ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ â ïî ÷âåí -
íûõ ïðî áàõ ó÷àñ òêà ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî äëÿ
ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî áîëü øè íñòâà ïðîá îíè íå çíà ÷è òåëü íî
îò êëî íÿ þò ñÿ îò ðàñ ñ÷è òàí íî ãî ñðåä íå ãî (ìå äè à íû). Íà
ôîíå íèç êèõ çíà ÷å íèé åäè íè÷ íûå ïðî áû îò ëè ÷à þò ñÿ
âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè — òà êîå ðàñ ïðå äå ëå íèå õà -
ðàê òåð íî äëÿ Cd, Zn, Pb, Mo, Cu (ñì. òàáë. 2).

Äëÿ âñåõ ýëå ìåí òîâ ðàñ ñ÷è òà íû êî ýô ôè öè åí òû
êîí öåí òðà öèè (Êê — ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òà, äå ëåí íîå 
íà ôîí). Ïðî áû ñ Êê ýëå ìåí òà >2, ñâå äå íû â òàáë. 3
(ðèñ. 1). Áîëü øè íñòâî àíî ìàëü íûõ òî ÷åê ðàñ ïî ëî æå -
íî â ïðî åê òíîì êîí òó ðå êàðü å ðà è ñâÿ çà íî ñ ïðè ðîä -
íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé àíî ìà ëè åé ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ñì.
ðèñ. 1). Îäíà êî ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà îðå î ëû 
ñëà áî ïî âû øåí íûõ ñî äåð æà íèé (Êê 2—4) ìî ëèá äå -
íà, âû ÿâ ëåí íûå íà âî äî ðàç äå ëàõ ïà äåé Êà íà áîë è
Æàð ÷è õà, óðî ÷èù Ëèñ òâÿê è Ñà ðà ôàí íè êî âà, â âåð -
õîâü ÿõ ïàäè Êó ÷è íà è íà ïðà âîì ïî ëî ãîì áîð òó. Â
ïàäè Êà íà áîë, íà ëå âîì è ïðà âîì åå áîð òàõ â ðûõ ëûõ
îò ëî æå íè ÿõ îò ìå ÷à åò ñÿ òàê æå â ïî âû øåí íûõ êîí -
öåí òðà öè ÿõ àñ ñî öè à öèÿ ýëå ìåí òîâ Zn, Cd, Pb.

Ñî äåð æà íèå ìûøü ÿ êà â ïî ÷âàõ ó÷àñ òêà êî ëåá ëåò ñÿ
îò 5 äî 8 ìã/êã (ñì. òàáë. 2), ïðè ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè
àíà ëè çà 3 ìã/êã. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ýòî ãî ýëå -
ìåí òà (8 ìã/êã) îò ìå ÷à þò ñÿ â ïàäè Êà íà áîë, âåð õîâü -
ÿõ ïàäè Êó ÷è íà è íà âî äî ðàç äå ëå ïà äåé Ñðåä íÿÿ è Ëå -

âàÿ. Ïðå äåëü íî äî ïóñ òè ìàÿ êîí öåí òðà öèÿ äëÿ âà ëî -
âî ãî ìûøü ÿ êà ñî ñòàâ ëÿ åò 2 ìã/êã, òîã äà êàê ðå ãè î -
íàëü íûé ôîí äëÿ Âîñ òî÷ íî-Çà áàé êà ëüñêî ãî ïî ëè ãî -
íà, ê êî òî ðî ìó ïî îñî áåí íîñ òÿì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ è ñî ñòà âà ïî ðîä ìî æåò áûòü îò íå ñåí Æàð -
÷è õèí ñêèé ðóä íûé óçåë, îöå íåí â 10 ìã/êã [4].

Ìåñ òíûé ôîí ðòó òè (0,013 ìã/êã) íèæå ðå ãè î íàëü íî -
ãî (0,021 ìã/êã) è êëàð êà åå â çåì íîé êîðå (ñì. òàáë. 2).
Ìàê ñè ìàëü íûå   ñî äåð æà íèÿ  ðòó òè â ïî ÷âàõ 0,03—
0,05 ìã/êã (ðèñ. 2), ÷òî íà äâà ïî ðÿä êà íèæå ïðåä åëü íî
äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè.

Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïðîá ñî äåð æèò îò 0,1 äî 0,25 ìã/êã
êàä ìèÿ (ñì. òàáë. 2 è ðèñ. 2). Ïðå äåë îá íà ðó æå íèÿ åãî
0,03 ìã/êã. Ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ äîñ òè ãà þò öå ëûõ
âå ñî âûõ ïðî öåí òîâ â ïî ÷âåí íîì ðàç ðå çå, íà õî äÿ ùåì ñÿ
íà òåð ðè òî ðèè ïðî åê òè ðó å ìî ãî êàðü å ðà. Ñêî ðåå âñå ãî,
àíî ìà ëèÿ îá óñëîâ ëå íà, êàê ïðè ðîä íûì ôàê òî ðîì —
ðàñ ñå ÿ íè åì ýëå ìåí òà â ïî ÷âàõ, ïå ðå êðû âà þ ùèõ ðóä íîå 
òåëî ñ âû ñî êè ìè ïåð âè÷ íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè êàä ìèÿ, 
òàê è òåõ íî ãåí íûì çà ðà æå íè åì òåð ðè òî ðèè ïðè ðàç âåä -
êå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè êàä ìèÿ ñî -
ïðî âîæ äà þò ñÿ âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ñî äåð æà íèÿ â ïî -
÷âå öèí êà. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îíè  ñâÿ -
çà íû ñî ñôà ëå ðè òîì. Êðî ìå àíî ìà ëèè íåïî- ñðå äñòâåí -
íî íàä ðóä íûì òå ëîì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ íà ó÷àñ òêå îò ìå -
÷å íû êîì ïëåê ñíûå êàä ìè å âî-öèí êî âûå àíî ìà ëèè â
ïàäè Êà íà áîë, íà âî äî ðàç äå ëå ïà äåé Êà íà áîë è Æàð ÷è -
õà è ïî ïðà âî ìó áîð òó ïàäè Êó ÷è íà. Ñî äåð æà íèå êàä -
ìèÿ çäåñü ïðå âû øà åò ôî íî âîå çíà ÷å íèå â 2—4 ðàçà.
Îðè åí òè ðî âî÷ íî äî ïóñ òè ìàÿ êîí öåí òðà öèÿ êàä ìèÿ
äëÿ ñó ïåñ ÷à íûõ è ïåñ ÷à íûõ ïî÷â ñî ñòàâ ëÿ åò 0,5 ìã/êã,
÷òî íà ìíî ãî âûøå íà áëþ äà å ìûõ â ïðåä å ëàõ ëè öåí çè -
îí íî ãî ó÷àñ òêà.

Öèíê ñ êàä ìè åì îá ðà çó åò êîì ïëåê ñíûå àíî ìà ëèè,
â êî òî ðûõ åãî ñî äåð æà íèå ïðå âû øà åò ôîí â 2—7 ðàç.
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2. Ìåñ òíûé (â ïðåä å ëàõ ëè öåí çè îí íî ãî ó÷àñ òêà ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð÷èõà) ðå ãè î íàëü íûé ôîí, êëàð êè â çåì íîé
êîðå, ïðåä åëü íî è îðè åí òè ðî âî÷ íî äî ïóñòèìûå êîí öåí òðà öèè (ÏÄÊ è ÎÄÊ) õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ïî ÷âàõ (â ìã/êã)

Ýëå ìåíò
Xã 

(ôîí èëè
ìåñòíûé êëàðê)

Ñmin Ñmax

Ðå ãè î íàëüíûé ôîí äëÿ
Âîñ òî÷íî-Çà áàé -

êàëüñêîãî ïîëèãîíà [4]

Êëàðê 
ïî À.Ï.Âè íîã ðà äî âó

[2]

ÏÄÊ äëÿ
ïî÷â [7]

ÎÄÊ äëÿ
ïåñ÷àíûõ è
ñóïåñ ÷à íûõ

ïî÷â [6]

As 6,7 5 8 10 1,7 2

Hg 0,013 0,002 0,051 0,021 0,08 2,1

Cd 0,1 0,03 7% 5 0,5

Zn 62 25 485 100 83 100 55

Pb 19 11 165 20 16 32 32

Cr 55 11 92 30 83 90

Mo 1,9 0,4 100 0,8 1,1 40

Ni 27 13 41 10 58 85 20

Cu 20 7 93 40 47 55 33

Ba 750 150 1290 700 650 1000

V 68 12 94 90 150



Ñà ìàÿ âû ñî êàÿ êîí öåí òðà öèÿ öèí êà 485 ìã/êã îò ìå -
÷å íà ïî ïðà âî ìó áîð òó ïàäè Êà íà áîë (Êê 7,8). Â êîí -
òó ðå êàðü å ðà òàê æå îò ìå ÷å íî ïî âû øåí íîå åãî ñî äåð -
æà íèå (ñì. òàáë. 2 è ðè ñóí êè 1, 2).

Äëÿ ñâèí öà òàê æå êàê è äëÿ öèí êà, õà ðàê òåð íî ðàâ -
íî ìåð íîå áëèç ôî íî âîå ðàñ ïðå äå ëå íèå êîí öåí òðà öèé 

â ïî ÷âàõ ó÷àñ òêà (ñì. òàáë. 2). Â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî
òåëà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî äåð æà íèÿ ñâèí öà ïðå âû øà þò
ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìóþ êîí öåí òðà öèþ. Ëèøü îäíà
ïðî áà, õà ðàê òå ðè çó þ ùàÿ ïè ðî ãåí íûå ïî ÷âû òåð ðè òî -
ðèé, ïî âðåæ äåí íûõ ëåñ íû ìè ïî æà ðà ìè, âçÿ òàÿ ïî
ïðà âî ìó áîð òó ïàäè Êó ÷è íà, îò ëè ÷à åò ñÿ êî ýô ôè öè -
åí òîì êîí öåí òðà öèè 9,5 (ñì. ðèñ. 1).

Ìî ëèá äåí — îñíîâ íîé ïî ëåç íûé êîì ïî íåíò ðóä
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ïðî âå äåí íûé àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ìî ëèá äå íà â ïî ÷âàõ òåð ðè òî ðèè ïî êà çàë, ÷òî â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ ïî ñëå ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà ïëî ùà äè âû õî -
äà íà ïî âåð õíîñòü ðóä íî ãî òåëà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñôîð -
ìè ðî âà ëàñü êîì ïëåê ñíàÿ àíî ìà ëèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ,
ïî ìè ìî ìî ëèá äå íà (Êê îò 2 äî 132) êàä ìè åì (Êê îò
3,08 äî 5,7), öèí êîì è ñâèí öîì (ñì. ðè ñóí êè 1, 2). Ñëà -
áûå àíî ìà ëèè ìî ëèá äå íà â ïî ÷âàõ (â 2—3 ðàçà ïðå âû -
øà þ ùèå ôîí) âû ÿâ ëå íû íà âî äî ðàç äå ëàõ ïà äåé Êà íà -
áîë è Æàð ÷è õà, óðî ÷èù Ëèñ òâÿê è Ñà ðà ôàí íè êî âà, â
âåð õîâü ÿõ è íà ïðà âîì ïî ëî ãîì áîð òó ïàäè Êó ÷è íà (ñì. 
ðèñ. 1). Ïðè ðî äà ýòèõ àíî ìà ëèé íå ÿñíà. Âîç ìîæ íî îíè
ñâÿ çà íû ñ âîç äóø íûì èëè âîä íûì çà ãðÿç íå íè åì òåð ðè -
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3. Òî÷ êè ñ àíî ìàëü íûì ñî äåð æà íè åì õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â 
ïî ÷âàõ

Íî ìåð

òî÷ êè

Êî ýô ôè öè åíò êîí öåí òðà öèè ýëå ìåí òà 

îò íîñèòåëü íî

ìåñ òíî ãî ôîíà
ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé

êîí öåíòðà öèè

1 Zn 3,1; Cd 3 Zn 1,9

2 Cd 3,5; Zn 2,5 Zn 1,5; Pb 1,1

3 Zn 7,8; Cd 4,4; Pb 2,1 Zn 4,8; Pb 1,3; Cd 1,1

4 Cd 2; Mo 2

5 Pb 4,8; Zn 3,3; Mo 2,2 Pb 3; Zn 2

6 Cd <100; Mo 52,6; 

Zn 4,5

Cd <100; Mo 2,8; Zn 2,8

7 Mo 11; Cd 5,7; Pb 2,9 Pb 1,8; Cd 1,5

8 Mo 7,9; Pb 8; Cd 3,1 Pb 5 

9 Mo 2

10 Pb 9,5; Cd 2,15 Pb 5,6

11 Cd 2

12 Mo 2,7

13 Mo 2,9; Pb 2,7; Zn 2,3 Zn 3,6; Pb 1,6

14 Mo 2,5

15 Mo 3,1

16 Zn 2,1 Zn 1,3

17 Zn 2,1 Zn 1,3

18 Zn 2,6; Mo 2,2 Zn 1,6

19 Mo 2,4

20 Cu 4,6; Zn 2 Cu 1,7

21 Mo 2,2

22 Mo 3,3

23 Mo 2,4

24 Mo 2,2

25 Mo 2,1

Ðèñ. 1. Êàð òà-ñõå ìà ðàñïðåä å ëå íèÿ àíî ìàëü íûõ òî ÷åê

(Êê >2) â ïðåä å ëàõ ëè öåí çè îí íî ãî ó÷àñ òêà ìî ëèá äå íî -

âî ãî ìåñ òî ðîæäå íèÿ Æàð ÷è õà:

êîí òóð: 1 — ëè öåí çè îí íî ãî ó÷àñ òêà, 2 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ;

òî÷ êè ñ àíî ìàëü íûì ñî äåð æà íè åì õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ

â êîì ïî íåí òàõ ëàí äøàô òà: 3 — âîäû: à — ïî âåð õíîñ òíûå,

ýëå ìåí òû ñ ñî äåð æà íè åì ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí -

òðà öèè, á — ïîä çåì íûå, ýëå ìåí òû ñ ñî äåðæàíèåì âûøå

ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè, 4 — ïî ÷âû: à — íî -

ìåð òî÷ êè ñ ñî äåð æàíèåì âûøå ìåñ òíî ãî ôîíà, á — íî ìåð

òî÷ êè ñ ñî äåð æà íè åì âûøå ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé

êîíöåí òðà öèè



òî ðèè ìî ëèá äå íîì. Íî íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ýòè ñëà áûå
àíî ìà ëèè îò ðà æà þò ñêðû òîå îðó äå íå íèå.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå â ïî ÷âàõ õðî ìà, íè êå ëÿ è ìåäè
ñõîä íî. Ñî äåð æà íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ íå çíà ÷è òåëü íî
èç ìå íÿ þò ñÿ âáëè çè ôî íî âûõ çíà ÷å íèé (ñì. òàáë. 2).
Íåñ êîëü êî ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ
â ïî ÷âàõ (70—92, 36—41,4 è 34,3—92,9, ñî îò âåò-
ñòâåí íî), ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, îá óñëîâ ëå íû ñî ñòà âîì
ïî ÷âî îá ðà çó þ ùèõ ïî ðîä, òî åñòü ñâÿ çà íû íà ïðÿ ìóþ
ñ âå ùåñ òâåí íûì ñî ñòà âîì ëè òî ãåí íîé îñíî âû ëàí -
äøàô òà. Ïî âû øåí íîå â 4,6 ðàçà îò íî ñè òåëü íî ôîíà
ñî äåð æà íèå ìåäè âû ÿâ ëå íî â âåð õîâü ÿõ ïàäè Ëå âàÿ
(ñì. ðèñ. 1).

Ðàñ ïðå äå ëå íèå âà íà äèÿ, áà ðèÿ è îëî âà â ðûõ ëûõ
îá ðà çî âà íè ÿõ ó÷àñ òêà êîð ðå ëè ðó åò ñ ðàñ ïðå äå ëå íè åì 

ýëå ìåí òîâ êëàñ ñà 2 îïàñ íîñ òè. Çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé
âà íà äèÿ îêî ëî ôî íî âûå (68 ìã/êã), íå ïðå âû øà þò
ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè äëÿ ïî÷â (ñì.
òàáë. 2); îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ýëå -
ìåí òà (90—94 ìã/êã) çà íè ìà þò ïëî ùà äè ïî ïàäè Êó -
÷è íà è Êà íà áîë. Ñî äåð æà íèÿ áà ðèÿ è îëî âà îá óñëîâ -
ëå íû ïðè ðîä íû ìè ôàê òî ðà ìè è áëèç êè ôî íî âûì çíà -
÷å íè ÿì (ñì. òàáë. 2).

Òà êèì îá ðà çîì, ê îñî áåí íîñ òÿì ôî íî âî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ òåð ðè òî ðèè ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð -
÷è õà ìîæ íî îò íåñ òè ñëå äó þ ùåå:

1. Â ïî âåð õíîñ òíûõ âî äàõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû øåí íîå
ñî äåð æà íèå P, S, Br, Sr, Mo, Cd è U ïî ñðàâ íå íèþ ñ
âî äîé ð.Ñå ëåí ãà, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñà ìè âû ùå ëà -
÷è âà íèÿ èõ èç ïåñ ÷à íûõ îò ëî æå íèé, ïå ðå êðû âà þ ùèõ
êî ðåí íûå ïî ðî äû íà âî äîñ áîð íîé ïëî ùà äè.

2. Ïîä çåì íûå âîäû ñî äåð æàò çíà ÷è òåëü íûå êî ëè -
÷åñ òâà ìî ëèá äå íà, àëþ ìè íèÿ, êàä ìèÿ, ÷òî âå ðî ÿò íî,
ñâÿ çà íî ñ îêèñ ëè òåëü íûì ðàç ðó øå íè åì ñóëü ôèä íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè.

3. Â ïî ÷âàõ ñî äåð æà íèå õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ íà õî -
äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ ìåñ òíûõ ôî íî âûõ çíà ÷å íèé. Â ïî âû -
øåí íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ îò íî ñè òåëü íî ìåñ òíî ãî ôîíà
îò ìå ÷à þò ñÿ àñ ñî öè à öèè öèí êà, êàä ìèÿ, ñâèí öà è ìî -
ëèá äå íà ïî àíî ìàëü íûì òî÷ êàì, ðàñ ïî ëî æåí íûì â
ïðî åê òíîì êîí òó ðå êàðü å ðà, ÷òî èìå åò îò íî øå íèå ê
ïðè ðîä íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé àíî ìà ëèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

4. Ôî íî âûå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé õè ìè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ â ïî ÷âàõ ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ îöåí êîé ðå ãè î íàëü íî -
ãî ôîíà äëÿ Âîñ òî÷ íî-Çà áàé êà ëüñêî ãî ïî ëè ãî íà è
çíà ÷å íè ÿ ìè êëàð êîâ ýëå ìåí òîâ â çåì íîé êîðå.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àëåêñååíêî Â.À. Ãå î õè ìèÿ ëàí äøàô òà è îêðó æà þ ùàÿ
ñðå äà. —Êðàñ íî äàð, 1997.

2. Âè íîã ðà äîâ À.Ï. Ãå î õè ìèÿ ðåä êèõ è ðàñ ñå ÿí íûõ ýëå -
ìåí òîâ â ïî ÷âàõ. —Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1957.

3. Ãëà çîâ ñêàÿ Ì.À. Ãå î õè ìèÿ ïðè ðîä íûõ è òåõ íî ãåí íûõ
ëàí äøàô òîâ. —Ì.: ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà, 2007.

4. Ãó ëÿ å âà Í.Í. Ìå òî äè ÷åñ êèå ðå êî ìåí äà öèè ïî ýêî ëî -
ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êîé îöåí êå òåð ðè òî ðèé ïðè ïðî âå äå íèè
ìíî ãî öå ëå âî ãî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ ìàñ øòà -
áîâ 1: 1 000 000 è 1: 200 000. —Ì., 2002.

5. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ è äè àã íîñ òè êà ïî÷â ÑÑÑÐ. —Ì.: Êî ëîñ, 
1977.

6. Îðè åí òè ðî âî÷ íî äî ïóñ òè ìûå êîí öåí òðà öèè (ÎÄÊ) òÿ -
æå ëûõ ìå òàë ëîâ è ìûøü ÿ êà â ïî÷âàõ. Ãè ãè å íè ÷åñ êèå
íîð ìà òè âû 2.1.7.020-94. —Ì.: Ãîñ êîì ñà íý ïèä íàä çîð
Ðîñ ñèè, 1995.

7. ÏÄÊ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ïî ÷âàõ è äî ïóñ òè ìûå
óðîâ íè èõ ñî äåð æà íèÿ ïî ïî êà çàòåëÿì âðåä íîñ òè íà
01.01.1991 ã. // Ãîñ êîì ïðè ðî äà ÑÑÑÐ. ¹ 02-2333 îò
10.12.90.

8. Ïå ðåëü ìàí À.È., Êà ñè ìîâ Í.Ñ. Ãå î õè ìèÿ ëàí äøàô òà.
—Ì.: Àñòðåÿ-2000, 1999.

9. Òðå áî âà íèÿ ê ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó îá åñ ïå ÷å íèþ ãå î ëî ãî-
ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò. —Ì., 1999.

10. Ýêî ãå î ëî ãèÿ Ðîñ ñèè. —Ì.: Ãå î èí ôîðì ìàðê, 2000.
11. FOREGS  geochemical mapping. Field manual /

R.Salminen, T.Tarvainen, A.Demetriades et al. Espoo:
Geological Survey of Finland, 1998.

117

Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèÿ Mo, Cd,

Zn è Hg â ïî ÷âàõ â ïðåä å ëàõ ëèöåíçè îí íî ãî ó÷àñ òêà

ìî ëèá äå íî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Æàð ÷è õà:

ëè íèÿ ïðî âå äå íà ïî ñî äåð æà íèþ ýëå ìåí òà íà óðîâ íå: 1 —

ôîíà, 2 — ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîé êîí öåí òðà öèè


