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ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÏÎ×Â È ÃÐÓÍÒÎÂ  
ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ ÃÎÐÍÎ-ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ 
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ËÅÁÅÄÈÍÑÊÎÃÎ ÃÎÊà) 
 

Ðàññìîòðåíî èíòåíñèâíîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà âîçäóøíóþ ñðåäó ïðåäïðè-
ÿòèé ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé Ãóáêèíñêî-Îñêîëüñêîãî ðàéîíà ÊÌÀ, ñâÿçàííîå ñ âû-
áðîñîì â àòìîñôåðó ïûëåâûõ, ãàçîâûõ è ãàçîâî-ïûëåâûõ ñóáñòàíöèé, ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïî àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ, êîìïîíåíòíîìó è õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó. Âûÿâëåíà êà÷åñòâåííàÿ äîëÿ ó÷àñòèÿ Ëåáåäèíñêîãî ÃÎÊà â àí-
òðîïîãåííîì çàãðÿçíåíèè ðàéîíà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå, õâîñòîõðàíèëèùå, ïî÷âî-ãðóíò. 
 

Ñåìèíàð № 1 

 
îðîøî èçâåñòíî, ÷òî ëþáàÿ 
õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü 

÷åëîâåêà ñîïðîâîæäàåòñÿ îòðèöà-
òåëüíûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþ-
ùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó (ÎÏÑ), èìå-
íóåìûì àíòðîïîãåííûì. Òèï àíòðî-
ïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è èíòåíñèâ-
îñòü èçìåíåíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåí-
îâ ÎÏÑ (àòìîñôåðà, ïî÷âû, 
ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå âîäû, 
æèâîòíûé è ðàñòèòåëüíûé ìèð, ëàíä-
øàôòû è ò.ï.) çàâèñèò îò ñïåöèôèêè 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. Êîãäà íà 
îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè ðàñïîëà-
àåòñÿ åäèíè÷íûé ïðîèçâîäñòâåííûé 
îáúåêò íå ñîñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà 
óñòàíîâèòü ñòåïåíü åãî íåãàòèâíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ÎÏÑ ïî îòäåëüíûì åå 
êîìïîíåíòàì. Â òåõ æå ñëó÷àÿõ, 
êîãäà ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ 
êîíöåíðèðîâàííûì ðàçìåùåíèåì 
íà ëîêàëüíîé òåððèòîðèè íåñêîëü-
èõ ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ îòðàñ-
åé, íåèçáåæíî âîçíèêàåò âîïðîñ î 
ñòåïåíè îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ 
êàæäîãî èç íèõ íà ÎÏÑ, êîòîðàÿ 
ïîäâåðãàåòñÿ êîìïëåêñíîìó âîç-
åéñòâèþ. 

Ïðèìåðîì òåððèòîðèè êîíöåíòðè-
ðîâàííîãî ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé 
ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ÿâëÿåòñÿ Ãóáêèí-
ñêî-Îñêîëüñêèé ðàéîí ÊÌÀ, â êîòî-
ðîì ðàñïîëàãàþòñÿ êàê ãîðíî-
äîáûâàþùèå è ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûå 
îáúåêòû (Êîìáèíàò ÊÌÀ-ðóäà, Ëåáå-
äèíñêèé è Ñòîéëåíñêèé ÃÎÊè), òàê è 
ïðåäïðèÿòèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî (Îñ-
êîëüñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò) 
è ñòðîèòåëüíîãî (Îñêîëüñêèé öåìåíò-
íûé çàâîä) êîìïëåêñîâ. Êàæäîå èç 
ýòèõ ïðåäïðèÿòèé âíîñèò ñâîé âêëàä 
â íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ÎÏÑ, ïî 
ðàçíîìó âëèÿÿ íà åå îòäåëüíûå êîì-
ïîíåíòû. Îáùèì äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ 
âåñüìà èíòåíñèâíîå íåãàòèâíîå âîç-
äåéñòâèå íà âîçäóøíóþ ñðåäó, ñâÿ-
çàííîå ñ âûáðîñîì â àòìîñôåðó ïû-
ëåâûõ, ãàçîâûõ è ãàçîâî-ïûëåâûõ ñóá-
ñòàíöèé, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ 
äðóã îò äðóãà ïî àãðåãàòíîìó ñîñòîÿ-
íèþ, êîìïîíåíòíîìó è õèìè÷åñêîìó 
ñîñòàâó. Òàê ÎÌÊ âûáðàñûâàåò â àò-
ìîñôåðó ìåòàëëóðãè÷åñêèå ãàçû è 
ñàæó, ÎÖÇ – òîïî÷íûå ãàçû è öå-
ìåíòíóþ ïûëü, ÃÎÊè – ãàçîâî-

Õ 



 

 275 

ïûëåâûå ñóáñòàíöèè â ñâÿçè ñ ìàññî-
âûìè âçðûâàìè è ðàáîòîé  êàðüåðíîé 
òåõíèêè, à òàêæå ïûëåâûé ìàòåðèàë â 
ñâÿçè ñ äåôëÿöèåé (âûäóâàíèåì) òîí-
êîäèñïåðñíîé ôàçû îòâàëîâ è õâî-
ñòîõðàíèëèù. Âñå ïåðå÷èñëåííûå âû-
áðîñû â ðåçóëüòàòå äâèæåíèÿ âîçäóø-
íûõ ìàññ ìîãóò óäàëÿòüñÿ îò èñòî÷íè-
êîâ íà îïðåäåëåííûå ðàññòîÿíèÿ. 
Áåçóñëîâíî, òâåðäàÿ è ÷àñòü ãàçîâîé 
ñîñòàâëÿþùåé âûáðîñîâ íå ìîæåò ñî-
õðàíÿòüñÿ â àòìîñôåðå áåñêîíå÷íî 
äîëãî è, â êîíå÷íîì èòîãå, â ðåçóëü-
òàòå ìåõàíè÷åñêîãî îñåäàíèÿ è «âû-
ìûâàíèÿ» àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè 
ïðîåöèðóåòñÿ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, 
îêàçûâàÿ íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà 
ïî÷âåííûé ïîêðîâ, ïîâåðõíîñòíûå 
âîäíûå îáúåêòû, ðàñòèòåëüíîñòü. Åñ-
òåñòâåííî, ÷òî êàæäûé èç èñòî÷íèêîâ 
âûáðîñîâ â àòìîñôåðó âíåñåò â çà-
ãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ îáúåêòîâ 
ñâîþ äîëþ, êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ êî-
òîðîé îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè 
ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè êàæ-
äîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Òàê, ê ïðèìåðó, 
îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ èñòî÷-
íèêîâ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó â ïðî-
öåññå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
Ëåáåäèíñêîãî ÃÎÊà ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
ãàçîâî-ïûëåâûå âûáðîñû â ðåçóëüòàòå 
ìàññîâûõ âçðûâîâ è ïûëåâûå âûáðî-
ñû â ïðîöåññå äåôëÿöèè òîíêîäèñ-
ïåðñíîãî ìàòåðèàëà ñ ïîâåðõíîñòè 
êàðüåðíûõ îòâàëîâ è õâîñòîõðàíè-
ëèù. È â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå â àò-
ìîñôåðó, à çàòåì è íà çåìíóþ ïî-
âåðõíîñòü ïîïàäàþò ïûëåâàòûå ÷àñ-
òèöû ðóäíîé ìàññû èëè ïðîäóêòîâ 
åå òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè, 
èìåþùèå ñõîäíûå ãåîõèìè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè, âûðàæàþùèåñÿ â âû-
ñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ æåëåçà è 
êðåìíèÿ, à òàêæå ðÿäà ñîïóòñòâóþ-
ùèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ, ïðåäñòàâ-
ëåíèå î êîòîðûõ ìîæåò äàòü ìíîãî-
ýëåìåíòíûé ñïåêòðàëüíûé ïîëóêîëè-
÷åñòâåííûé àíàëèç. 

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ êà÷åñòâåííîé 
äîëè ó÷àñòèÿ ËÃÎÊà â àíòðîïîãåííîì 
çàãðÿçíåíèè Ãóáêèíñêî-Îñêîëüñêîãî 
ðàéîíà áûëè ïðîâåäåíû ëèòîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî÷â è 
ãðóíòîâ òåððèòîðèé êàê âõîäÿùèõ â 
ãîðíûé îòâîä ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ, òàê 
è ïðèìûêàþùèõ ê íåìó. Îïðîáîâà-
ëèñü êàê ñåëüõîçóãîäüÿ (ïàõîòíûå çåì-
ëè, ëóãà), òàê è ðåêóëüòèâèðîâàííûå 
õâîñòîõðàíèëèùà (Áàëêà Êàçèíîâñêàÿ) 
è òåõíîãåííî íàðóøåííûå òåððèòî-
ðèè (áàëêà ×óôè÷åâà). Êðîìå òîãî, 
îïðîáîâàëèñü êàê «ëåæàëûå» (áàëêà 
Êàçèíîâñêàÿ), òàê è «ñâåæèå» õâîñòû 
ðóäîîáîãàùåíèÿ. Îïðîáîâàíèå ïî÷â 
è ãðóíòîâ ïðîâîäèëîñü ïî âåðòèêàëè 
íà ãëóáèíó 0,5 ì. Â êàæäîé òî÷êå îò-
áèðàëîñü êàê âåùåñòâî ïî÷âåííî-
ðàñòèòåëüíîãî ñëîÿ (ÏÐÑ) â èíòåðâàëå 
0−0,25 ì, òàê è ïî÷âû è ãðóíòû, íå 
çàòðîíóòûå êîðíåâîé ñèñòåìîé òðà-
âÿíèñòûõ ðàñòåíèé â èíòåðâàëå 
0,25−0,5 ì. Îòîáðàííûé  ìàòåðèàë 
ïîäâåðãàëñÿ ñïåêòðàëüíîìó ïîëóêî-
ëè÷åñòâåííîìó àíàëèçó íà 49 õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ â ÀÑÈÖ ÂÈÌÑà èì. 
Í.Ì. Ôåäîðîâñêîãî. 

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïî÷â è ãðóíòîâ ïðîâîäèëàñü ïóòåì 
ñðàâíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ ñ 
íîðìàòèâíûìè çíà÷åíèÿìè ïðåäåëü-
íî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàòîâ (ÏÄÊ) è 
îðèåíòèðîâî÷íî-äîïóñòèìûõ êîëè-
÷åñòâ (ÎÄÊ) õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â 
ïî÷âå ñîãëàñíî ÌÓ.2.1.7.730-99 è 
ÑàíÏèÍ 2.17.1287-03. 

Â «ëåæàëûõ» õâîñòàõ â ðåêóëüòèâè-
ðîâàííîì õâîñòîõðàíèëèùå áàëêè 
Êàçèíîâñêîé [2] îòìå÷àþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå ýëåìåíòû, ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ 
áëèçêè, ëèáî ïðåâûøàþò ÎÄÊ äëÿ 
ïî÷â íàñåëåííûõ ìåñò – Co (1,0−1,3), 
Zn (1,0−1,1), V (3−16), Cr (1,3−3,3). 
Êðîìå òîãî, â íèõ óñòàíîâëåíû íåêî-
òîðûå ýëåìåíòû, êîíöåíòðàöèè êîòî-
ðûõ ïðåâûøàþò èõ ñîäåðæàíèÿ â 
ïî÷âàõ è ãðóíòàõ èññëåäóåìûõ òåððè-
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òîðèé – Si (íà ïîðÿäîê), Fe (íà ïîðÿ-
äîê), Mn (â 1,3−1,7 ðàç), W (â 2,6−10 
ðàç), Cu (â 1,3−3,8 ðàç). Îäíîâðåìåí-
íî, â «ñâåæèõ» õâîñòàõ (òàáë. 1) â êîí-
öåíòðàöèÿõ ðàâíûõ èëè ïðåâûøàþ-
ùèõ ÎÄÊ äëÿ ïî÷â íàñåëåííûõ ìåñò 
óñòàíîâëåíû Co (1,0), V (16), Cr (3,3), 
Cu (2,5). Êðîìå òîãî, îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ íàëè÷èåì ðÿäà ýëåìåíòîâ, 
êîíöåíòðàöèè êîòîðûõ ïðåâûøàþò èõ 
ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âàõ è ãðóíòàõ èçó-
÷åííûõ òåððèòîðèé − Fe (íà ïîðÿäîê), 
Mn (â 1,5 ðàçà), W (â 5 ðàç), Cu (â 2,5 
ðàçà). Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî 
èìåííî õâîñòû ðóäîîáîãàùåíèÿ  
ËÃÎÊà ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ïîñòóï-
ëåíèÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ â îêðóæàþùåå ïðî-
ñòðàíñòâî è èõ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöè-
ôèêà íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â ýêî-
ëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ 
ïî÷â è ïî÷âî-ãðóíòîâ îêðóæàþùèõ 
òåððèòîðèé. 

Õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïî÷â è ãðóíòîâ ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî ïî êîíöåíòðàöèè 
áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, 
ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â ïî÷âàõ ëèìè-
òèðóåòñÿ ýêîëîãî-íîðìàòèâíûìè äî-
êóìåíòàìè, îíè âïîëíå áëàãîïîëó÷-
íû, ò.ê. êîíöåíòðàöèè â íèõ êîíòðî-
ëèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ íå ïðåâû-
øàþò çíà÷åíèé ÎÄÊ (îáùåäîïóñòè-
ìûõ êîëè÷åñòâ). Äåéñòâèòåëüíî 
(òàáë. 1, 2) íå îòìå÷åíî ïðåâûøåíèé 
ÎÄÊ äëÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê Ni, Ti, 
Cu, Pb, Li, Sr, Ba, Be. Â òî æå âðåìÿ 
êîíöåíòðàöèè â íèõ As, Sb, Bi, Mo, 
W, Cd, Sn, Hg, Tl, U, Th  è ò.ï. 
âåñüìà íåçíà÷èòåëüíû è íàõîäÿòñÿ çà 
ïðåäåëàìè ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïðåäåëå-
íèÿ, êîòîðûé íèæå çíà÷åíèé ÎÄÊ. 
Îäíîâðåìåííî, âî âñåõ âèäàõ ïî÷âî-
ãðóíòîâ óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå 
(èíîãäà âåñüìà çíà÷èòåëüíî) êîíöåí-
òðàöèè V, Cr, Zn è B.  

Äåéñòâèòåëüíî, â ïàõîòíîì ÷åðíî-
çåìå îòìå÷åíû ïðåâûøåíèÿ ÎÄÊ 
(òàáë. 1) äëÿ V (â 30 ðàç), Cr (â 2,6 
ðàç), Zn (â 4,2 ðàç), B (â 1,6 ðàç). Â òî 
æå âðåìÿ â ëóãîâûõ ÷åðíîçåìàõ óñòà-
íîâëåíû ïðåâûøåíèÿ ÎÄÊ äëÿ V (â 
10 ðàç), Cr (â 2 ðàçà), B (â 1,6 ðàçà). Â 
ñâîþ î÷åðåäü íàñûïíûå ÷åðíîçåìû 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåâûøåíèåì ÎÄÊ 
äëÿ V (â 30 ðàç), Cr (â 3,3 ðàçà), Zn (â 
4,2 ðàçà), B (â 1,6 ðàçà). Â òåõíîãåí-
íûõ ãðóíòàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñìåñü 
÷åðíîçåìà è ñóãëèíêà îòìå÷åíû ïðå-
âûøåíèÿ ÎÄÊ äëÿ V (â 40 ðàç), Cr (â 
2,6 ðàçà), Zn (â 5,7 ðàçà), B (â 1,6 
ðàçà), Co (â 1,3 ðàçà). Â ñìåñè ÷åðíî-
çåìà è ìåëà óñòàíîâëåíû ïðåâûøåíèÿ 
ÎÄÊ äëÿ V (â 5,0 ðàçà). Â ñìåñè ÷åð-
íîçåìà è ïåñêà óñòàíîâëåíû ïðåâû-
øåíèÿ ÎÄÊ äëÿ V (â 4 ðàçà), Co (â 1,3 
ðàçà) (òàáë. 2). 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ýëå-
ìåíòàìè-çàãðÿçíèòåëÿìè âñåõ âèäîâ 
ïî÷âî-ãðóíòîâ íà èçó÷àåìîé òåððèòî-
ðèè ÿâëÿþòñÿ V, Cr, Zn è B, êîëè÷å-
ñòâî êîòîðûõ âàðüèðóåò, âèäèìî, â 
çàâèñèìîñòè îò èõ ñîðáöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòè è ñòåïåíè ïðèáëèæåííîñòè 
ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ, ÷òî ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü 
ïî÷âî-ãðóíòîâ çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ 
â íèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (â ÷àñò-
íîñòè ãóìóñîâîãî ðÿäà), à òàêæå ñòå-
ïåíè îòêðûòîñòè äëÿ êîíòàêòà ñ àòìî-
ñôåðîé. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî ìàêñèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé óñòàíîâëåíû â ÷åðíîçåìàõ, 
ïðè÷åì èõ ñîäåðæàíèÿ ñíèæàþòñÿ â 
ðÿäó ÷åðíîçåì íàñûïíîé (ïàõîòíûé) – 
÷åðíîçåì ëóãîâîé, êîòîðûé óêðûò íå-
íàðóøåííûì ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûì 
ñëîåì è ìåíåå ïîäâåðæåí êîíòàêòàì ñ 
àòìîñôåðîé. Ýòà òåíäåíöèÿ îòìå÷à-
åòñÿ è äëÿ êîíöåíòðàöèé áîëüøèíñòâà 
îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 2). Òàê â 
íàñûïíûõ è ïàõîòíûõ ÷åðíîçåìàõ óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ áîëåå âûñîêèå, ÷åì â 
÷åðíîçåìàõ ëóãîâûõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ  
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Òàáëèöà 1 
Ñðàâíèòåëüíàÿ ëèòîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷â  
è ãðóíòîâ áàëêè ×óôè÷åâà (%) 

 

Ýëå-
ìåíò 

ÎÄÊ ×åð-
íîçåì 
íàñûï
íîé 

Ñòå-
ïåíü 
ïðå-
âûø. 
ÎÄÊ 

×åðíî-
çåì 

ïàõîò-
íûé 

Ñòå-
ïåíü 
ïðå-
âûø. 
ÎÄÊ 

×åðíî-
çåì ëó-
ãîâîé 

Ñòå-
ïåíü 
ïðå-
âûø. 
ÎÄÊ 

Õâîñòû Ñòå-
ïåíü 
ïðå-
âûø. 
ÎÄÊ 

Mn 0,3 0,06 0,2 0,06 0,2 0,04 0,16 0,09 0,3 

Ni 0,01 0,005 0,2 0,005 0,2 0,003 0,3 0,004 0,4 

Co 0,003 0,003 1,0 0,003 1,0 0,001 0,33 0,003 1,0 

Ti 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8 0,2 0,4 0,18 0,36 

V 0,001 0,03 30 0,03 30 0,01 10 0,016 16 

Cr 0,003 0,01 3,3 0,008 2,6 0,006 2 0,01 3,3 

Cu 0,006 0,006 1,0 0,006 1,0 0,003 0,5 0,016 2,5 

Pb 0,03 0,004 0,13 0,004 0,13 0,003 0,10 0,003 0,1 

Zn 0,007 0,03 4,2 0,03 4,2 0,006 0,8 0,006 0,85 

Li 0,005 0,005 1 0,005 1 0,004 0,8 0,003 0,6 

Sr 0,06 0,003 0,05 0,003 0,005 0,003 0,05 0,003 0,5 

Ba 0,04 0,02 0,5 0,01 0,25 0,01 0,25 0,01 0,25 

B 0,003 0,005 1,6 0,005 1,6 0,003 1,0 0,001 0,3 

Be 0,001 0,002 0,2 0,0002 0,2 0,0001 0,1 0,0001 0,1 

 
ÎÄÊ) êîíöåíòðàöèè Co (1; 0,33), V 

(30; 10), Cr (3,3/2,6; 2,0), Co (1; 0,5), 
Pb (0,13; 0,10), Zn (4,2; 0,8), Li (1; 
0,8), Ba (0,5; 0,25), B (1,6; 1,0) è ò.ï. 
Â òî æå âðåìÿ â ìèêñèðîâàííûõ ãðóí-
òàõ, ñîäåðæàùèõ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî  
ãóìóñà (÷åðíîçåì – ïåñîê, ÷åðíîçåì – 
ìåë è ò.ï.) îòìå÷àþòñÿ ìåíåå çíà÷è-
òåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ïî ñòåïåíè 
ïðåâûøåíèÿ ÎÄÊ) êîíòðîëèðóåìûõ 
ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, V (3,0/5,0 ñî-
îòâ.), Cr (1,0/0,33 ñîîòâ.), Zn 
(0,6/0,42 ñîîòâ.) è ò.ï. (òàáë. 2). 

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàåòñÿ 
òåíäåíöèÿ ñîðáèðîâàíèÿ îðãàíè÷å-
ñêèì âåùåñòâîì ïî÷âî-ãðóíòîâ ðàçíî-
ãî ðîäà ýëåìåíòîâ, âûïàäàþùèõ íà 
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü ïóòåì îñàæäåíèÿ 
ïûëåâàòûõ ÷àñòèö è ñîäåðæàùèõñÿ â 
àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ.  

Îá àòìîñôåðíîì èñòî÷íèêå çà-
ãðÿçíåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå èçó-
÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé 
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ñèñòåìå ïî÷-
âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé – ñóáñòðàò, 
ïî êîòîðîìó îí ðàçâèâàëñÿ. Ïðîâå-
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äåííîå ñåëåêòèâíîå âåðòèêàëüíîå 
îïðîáîâàíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûõ 
ñëîåâ è ñóáñòðàòîâ ïî ðàçëè÷íûì èõ 
òèïàì (÷åðíîçåì ëóãîâîé, ÷åðíîçåì 
íàñûïíîé, ñìåñü ÷åðíîçåìà è ñóãëèí-
êà,  ñìåñü ÷åðíîçåìà è ìåëà, ñìåñü 
÷åðíîçåìà è ïåñêà) ïîçâîëèëî óñòàíî-
âèòü òåíäåíöèþ (òàáë. 2, ðèñ. 1) 
óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè êîíòðîëè-
ðóåìûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñ ãëóáè-
íîé. Äåéñòâèòåëüíî, ïî âñåì òèïàì 
ñóáñòðàòîâ ÏÐÑ ñîäåðæèò áîëåå âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé êàê â àáñîëþòíîì, òàê è â 
îòíîñèòåëüíîì âûðàæåíèÿõ. Íàïðè-
ìåð, â ÏÐÑ ïî ëóãîâîìó (ðèñ. 1, à) è 
íàñûïíîìó (ðèñ. 1, â) ÷åðíîçåìàì îò-
ëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïðåâûøåíèåì 
êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èõ ñîäåðæàíèåì â ñóá-
ñòðàòàõ, êàê â àáñîëþòíîì âûðàæå-
íèè, òàê è â îòíîñèòåëüíîì, ò.å. â 
ñòåïåíè ïðåâûøåíèÿ ÎÄÊ. Òàê, â 
ÏÐÑ ïî ëóãîâîìó ÷åðíîçåìó ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñóáñòðàòîì óñòàíîâëåíî (ðèñ. 
1à) ïðåâûøåíèå (îòíîñèòåëüíî ÎÄÊ) 
êîíöåíòðàöèé V (20 ïî ñðàâíåíèþ ñ 
10), Cr (3,3 ïî ñðàâíåíèþ ñ 2,0), Zn 
(1,4 ïî ñðàâíåíèþ c 0,8), B (2,0 ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 1,6), Mn (0,2 ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 0,13), Co (0,56 ïî ñðàâíåíèþ ñ 
0,33), Cu (0,66 ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,50),  
Pb (0,13 ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,10), Ba 
(0,5 ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,25), Ni (0,5 ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 0,3), Ti (0,6 ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 0,40), Be (0,3 ïî ñðàâíåíèþ ñ 
0,1) è ò.ï. 

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà îòìå÷àåòñÿ è 
äëÿ ÏÐÑ ïî èíûì òèïàì ñóáñòðàòîâ 
(ðèñ. 1, òàáë. 2). 

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà îòìå÷àåòñÿ è 
äëÿ ÏÐÑ ïî èíûì òèïàì ñóáñòðàòîâ 
(òàáë. 2). 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü óñ-
òàíîâëåííîé òåíäåíöèþ ñíèæåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïî 
ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû îò ïîâåðõ-
íîñòè ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ, ÷òî 

ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ «àòìîñôåðíûì» 
èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèé. Â ýòîé ñâÿçè 
íå ñëó÷àéíî, ÷òî ïàõîòíûå ÷åðíîçå-
ìû, ïîñòîÿííî îòêðûòûå äëÿ êîíòàêòà 
ñ àòìîñôåðîé ñîäåðæàò áîëåå âûñî-
êèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åðíîçåìà-
ìè ëóãîâ, ïîñòîÿííî óêðûòûìè îò àò-
ìîñôåðíîãî âîçäåéñòâèÿ íåíàðóøåí-
íûì ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûì ñëîåì 
(òàáë. 2). 

Ïî ìàêðîýëåìåíòàì (Fe, Si, Mg è 
ò.ï.) îòìå÷åíà àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ 
èõ íàêîïëåíèÿ â ïî÷âåííî-ðàñòè-
åëüíûõ ñëîÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóá-
ñòðàòàìè. Ñðàâíåíèå êîíöåíòðàöèé 
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â õâîñòàõ ËÃÎÊà 
ñ èõ ñîäåðæàíèÿìè â îïðîáîâàííûõ 
ïî÷âî-ãðóíòàõ èññëåäóåìûõ òåððèòî-
ðèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïî ðÿäó ýëå-
ìåíòîâ îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè. Òàêèìè 
ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ V è Cr (òàáë. 2). 
Îäíàêî, ïðè ðàâåíñòâå êîíöåíòðàöèé 
Cr (3,3 ÎÄÊ) ñîäåðæàíèÿ V â ïî÷âî-
ãðóíòàõ ìîãóò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü 
åãî ñîäåðæàíèÿ â õâîñòàõ (îò 40 äî 
20 ÎÄÊ íà ôîíå 16). Â òî æå âðåìÿ 
õàðàêòåðíûé äëÿ õâîñòîâ ýëåìåíò – 
Cu íå óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïî÷âî-
ãðóíòàõ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè ÷åñòâàõ. 
Äåéñòâèòåëüíî, â õâîñòàõ ñîäåðæàíèÿ 
Cu äîñòèãàþò 2,5 ÎÄÊ â òî âðåìÿ êàê 
â ïî÷âî-ãðóíòàõ îíî âàðüèðóåò îò 1,0 
äî 0,33 ÎÄÊ. Â òî æå âðåìÿ íå õà-
ðàêòåðíûé äëÿ õâîñòîâ ýëåìåíò Zn 
(0,85 ÎÄÊ) îòìå÷àåòñÿ â ïî÷âî-
ãðóíòàõ â âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ êîëè-
÷åñòâàõ (5,7 – 1,4 ÎÄÊ). 

Ïîäîáíûé ôàêò ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î íàëè÷èè äîïîëíèòåëüíîãî 
èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèé ïî÷âî-ãðóí-
òîâ, íå ñâÿçàííîãî ñ äåÿòåëüíîñòüþ 
ËÃÎÊà. Êîìïëåêñ ýëåìåíòîâ, íàáëþ-
äàåìûõ â ïî÷âî-ãðóíòàõ â îòíîñèòåëü-
íî áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (V, 
Cr, Co, Ti, Zn) ïî ñðàâíåíèþ ñ õâî-
ñòàìè ðóäîîáîãàùåíèÿ, íàâîäèò íà  
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Mn Ni Co Ti V Cr Cu Pb Zn Li Sr Ba B Be
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Ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè (Êê) îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ïî÷-
âåííî-ðàñòèòåëüíûõ ñëîÿõ è ïîäñòèëàþùèõ èõ ãðóíòàõ è ïî÷âàõ áàëêè ×óôè÷åâà 

Êê = 
−.ñîä ýë òà

ÎÄÊ
 

 
ìûñëü î ïîñòîÿííîì «âíåãîêîâñêîì» 
âîçìîæíî ìåòàëëóðãè÷åñêîì èñòî÷íè-
êå çàãðÿçíåíèé, ÷òî âïîëíå âåðîÿòíî 

â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì â Ñòàðîì Îñêîëå 
êðóïíûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèé. 
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Òàáëèöà 2 
Ñðàâíèòåëüíàÿ ëèòîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ñëîÿ (ÏÐÑ)  
ïî ðàçëè÷íûì ãðóíòàì è ïî÷âàì áàëêè ×óôè÷åâà (%) 

 
×åðíîçåì ëóãîâîé ×åðíîçåì íàñûïíîé Ñìåñü ñóãëèíêà  

ñ ÷åðíîçåìîì 
Ñìåñü ìåëà  
è ÷åðíîçåìà 

Ñìåñü ïåñêà  
è ÷åðíîçåìà 

Ýëå-
ìåíò 

ÎÄÊ 

ÏÐÑ ñóá-
ñòðàò 

ñòåïåíü 
ïðåâûø. 

ÎÄÊ 

ÏÐÑ ñóá-
ñòðàò 

ñòå-
ïåíü 
ïðå-
âûø 

ÏÐÑ ñóá-
ñòðàò 

ñòå-
ïåíü 
ïðå-
âûø. 

ÏÐÑ ñóá-
ñòðàò 

ñòå-
ïåíü 
ïðå-
âûø. 

ÏÐÑ Ñóá-
ñòðàò 

ñòå-
ïåíü 
ïðå-
âûø. 

Mn 0,3 0,06 0,04 
0,20 
      0,13 0,06 0,05 

0,20 
  0,12 0,08 0,06 

0,26 
  0,20 0,05 0,05 

0,16 
  0,16 0,02 0,02 

0,66 
  0,66 

Ni 0,01 0,005 0,003 
0,5 
        0,3 0,004 0,003 

0,4 
      0,3 0,008 0,005 

0,8 
    0,5 0,001 0,0008 

0,1 
  0,08 0,002 0,001 

0,2 
    0,1 

Co 0,003 0,003 0,001 
0,56 
      0,33 0,003 0,002 

1,0 
     0,66 0,004 0,003 

1,3 
    1,0 0,0006 0,0004 

0,2 
  0,13 0,004 0,003 

1,3 
    1,0 

Ti 0,5 0,3 0,2 
0,6 
        0,4 0,3 0,2 

0,6 
     0,4  0,5 0,4 

1,0 
   0,8  0,04 0,03 

0,8 
   0,6  0,04 0,04 

0,8 
   0,8   

V 0,001 0,02 0,01 
20 
        10 0,02 0,02 

20 
        10 0,04 0,03 

40 
    30 0,005 0,005 

5,0 
    5,0 0,004 0,003 

4 
      3 

Cr 0,003 0,01 0,006 
3,3 
        2,0 0,006 0,005 

2,0 
       1,6 0,008 0,006 

2,6 
    2,0 0,002 0,001 

0,66 
  0,33 0,003 0,003 

1 
       1 

Cu 0,006 0,004 0,003 
0,66 
      0,50 0,006 0,005 

1,0 
     0,83 0,006 0,005 

1,0 
  0,83 0,003 0,002 

0,5 
  0,33 0,005 0,004 

0,83 
  0,66 

Pb 0,03 0,004 0,002 
0,13 
      0,10 0,004 0,003 

0,13 
     0,10 0,005 0,004 

0,16 
  0,13 0,002 0,001 

0,66 
  0,33 0,001 0,001 

0,33 
  0,33 

Zn 0,007 0,01 0,006 
1,4 
        0,8 0,01 0,006 

1,4 
     0,85 0,04 0,03 

5,7 
    4,2 0,004 0,003 

0,55 
  0,42 0,004 0,003 

0,8 
    0,6 

Li 0,005 0,004 0,004 
0,8 
        0,8 0,005 0,004 

1,0 
       0,8 0,005 0,004 

1,0 
    0,8 0,002 0,001 

0,4 
    0,2 0,005 0,004 

0,7 
  0,57 

Sr 0,06 0,003 0,003 
0,5 
        0,5 0,01 0,006 

0,16 
       0,1 0,008 0,006 

0,13 
  0,10 0,03 

0,02 0,50 
  0,33 0,003 0,003 

0,05 
          
0 05

Ba 0,04 0,02 0,01 
0,5 
      0,25 0,02 0,01 

0,5 
     0,25 0,02 0,01 

0,5 
  0,25 0,02 0,01 

0,25 
  0,25 0,01 0,01 

0,25 
  0,25 

B 0,003 0,006 0,005 
2,0 
       1,6 0,004 0,003 

1,3 
       1,0 0,005 0,004 

1,6 
    1,3 0,002 0,0006 

0,66 
  0,20 0,001 0,0006 

0,33 
  0,20 

Be 0,001 0,0003 0,0001 
0,3 
        0,1 0,0003 0,0001 

0,3 
       0,2 0,0001 0,0001 

0,1 
    0,1 0,0001 0,0001 

0,1 
    0,1 0,0001 0,0001 

0,1 
    0,1 
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1. Óñòàíîâëåíà äîñòàòî÷íàÿ ãåî-
õèìè÷åñêàÿ «ñòåðèëüíîñòü» õâîñòîâ 
ðóäîîáîãàùåíèÿ, â êîòîðûõ îòìå÷åí 
âåñüìà ñêóäíûé ñïåêòð ìèêðî- è ìàê-
ðîýëåìåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â çíà÷è-
ìûõ êîíöåíòðàöèÿõ, ïðè÷åì òîëüêî 
ñîäåðæàíèÿ Fe, Mn, Si, W è Cu ïðå-
âûøàþò èõ êîíöåíòðàöèè â ïî÷âàõ. 
Èìåííî ýòè ýëåìåíòû ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
èíäèêàòîðàìè «ãîêîâñêîãî» èñòî÷íèêà 
çàãðÿçíåíèÿ. 

2. Îòìå÷åííàÿ òåíäåíöèÿ íåðàâ-
íîìåðíîãî óìåíüøåíèÿ (âíèç ïî 
ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ) êîíöåíòðà-
öèé Mn, Co, Ni, Ti, V, Cr, W, Sr, 
Cu, Pb, Zn, Sn, B ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ïîâåðõíîñòíîì èñòî÷íèêå çàãðÿç-
íåíèÿ ïðîèñõîäÿùåãî, âèäèìî, êàê 
â ðåçóëüòàòå ðàçíîñà ïûëåâàòûõ 
÷àñòèö âîçäóøíûìè ìàññàìè, òàê è 
âûïàäàþùåãî âìåñòå ñ àòìîñôåð-
íûìè îñàäêàìè. 

3. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ, ñîäåðæà-
íèÿ êîòîðûõ â ïî÷âåííî-ðàñòèòåëü-
íîì ñëîå, ÷åðíîçåìàõ è ïî÷âî-ãðóíòàõ 
ïðåâûøàþò èõ êîíöåíòðàöèè â õâî-
ñòàõ (Ni, Ti, V, Cr, Zr, Sn, Zn, B) ñâè-
äåòåëüñòâóåò î «âíåãîêîâñêîì» èñòî÷-
íèêå çàãðÿçíåíèÿ, òàê êàê äëÿ «õâî-
ñòîâ» ðóäîîáîãàùåíèÿ õàðàêòåðíû 
îòíîñèòåëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 
òîëüêî Fe, Si, Mn, W è Cu. Òàêèì îá-
ðàçîì çà ñ÷åò äåÿòåëüíîñòè ËÃÎÊà 
ìîæíî îòíåñòè ëèøü ÷àñòè÷íîå ïî-
ñòóïëåíèå â ïî÷âû òîëüêî Fe, Mn, Si, 
W è Cu. 

4. Íàëè÷èå â ïî÷âàõ îòíîñèòåëüíî 
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé Cr, V, Ni, Co, 
à òàêæå ÷àñòè÷íî Fe è Mn íàâîäèò íà 
ìûñëü î ìåòàëëóðãè÷åñêîì èñòî÷íèêå 
âîçìîæíûõ çàãðÿçíåíèé, ÷òî âïîëíå 
âåðîÿòíî â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì â Ñòà-
ðîì Îñêîëå (25 êì) êðóïíûõ ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé – ÎÌÊ.
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