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Аннотация: Важной задачей современной геоэкологии является разработка экологиче-
ских нормативов предельного содержания загрязняющих веществ в объектах окружаю-
щей среды вблизи источников загрязнения. Цель работы – определение региональных 
экологически безопасных концентраций валовой (общей) меди в почвах в районе медедо-
бывающего предприятия на Кавказе (Урупский ГОК, Карачаево-Черкесская Республика), 
превышение которых ведет к нарушению функционирования естественных экосистем. 
Для этого было проведено моделирование загрязнения медью четырех типов почв, зале-
гающих наиболее близко к горнодобывающему предприятию. Исследовали влияние 100, 
1000 и 10 000 мг/кг меди на наиболее чувствительные и информативные показатели со-
стояния почв (численность бактерий, активность ферментов, рост и развитие растений). 
Экологически безопасные концентрации валовой меди в почве определяли по степени 
снижения интегрального показателя биологического состояния (ИПБС) почвы, который 
отражает степень нарушения ее экологических функций и сервисов. Установлены сле-
дующие региональные экологически безопасные концентрации валовой меди в почвах 
в районе медедобывающего комбината: черноземы горные выщелоченные – 150 мг/кг, 
дерново-карбонатные – 120 мг/кг, бурые лесные слабоненасыщенные – 110 мг/кг, горно-
луговые черноземовидные – 100 мг/кг. Предложенные экологические нормативы могут 
быть использованы для оценки и нормирования загрязнения естественных экосистем. 
Территория их применения – весь ареал распространения почвы, для которой разработан 
норматив, за исключением земель сельскохозяйственного назначения и селитебных тер-
риторий, на которых действует ОДК меди. Применение экологических нормативов будет 
способствовать более рациональному использованию территории вокруг Урупского ГОКа. 
Ключевые слова:  медедобывающие предприятия, экологические нормативы, загрязне-
ние, медь, экологические функции почв, Кавказ.
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Abstract: Mines greatly affect the environment, in particular, in adjacent areas. An important 
objective of the modern geoecology is to develop ecological standards of pollutant limits for 
the environmental objects in the neighborhood of contamination sources. The aim of this study 
is to determine regional ecologically safe concentrations of total copper in soils in the areas 
of a copper mining and processing plant in the Caucasus (Urup GOK, Karachay–Cherkessia), 
such that the overrun of these concentrations leads to malfunction of natural ecosystems. With 
that end in view, copper pollution was modeled in four types of soils in the closest vicinity of 
the test mining and processing plant. The scope of the analyses embraced the impact exerted 
by copper contents of 100, 1000 and 10000 mg/kg on the most sensitive and informative pa-
rameters of soils (bacterial number, enzyme strength, plant growth). The ecologically safe con-
centrations of total copper in soils is determined by the rate of drop in the index of biological 
integrity of soils, which is reflective of the damage of ecological functions and services of soils. 
The found regional ecologically safe concentrations of total copper in soils in the area of the 
copper mining and processing plant are as follows: leached mountain black earth—150 mg/kg; 
rendzina—120 mg/kg; brown forest weakly undersaturated soil—110 mg/kg; mountain mead-
ow black earth-like soil—100 mg/kg. The proposed ecological standards can be used to evalu-
ate and standardize pollution of natural ecosystems. The application ranges of the standards 
embrace the whole distribution areas of the listed types of soils, except for the land of agricul-
tural designation and residential areas where the relatively allowable copper concentrations are 
effective. The use of the ecological standards can promote more efficient territorial manage-
ment at Urup GOK. 
Key words: copper mining and processing plants, ecological standards, pollution, copper, eco-
logical soil functions, Caucasus. 
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Введение
Горнодобывающие предприятия ока- 

зывают значительное негативное воздей- 
ствие на окружающую среду [1]: хими-
ческое загрязнение прилегающих терри- 
торий, увеличение отходов, деградация 
почв и экосистем [2—4]. На террито-
рии Карачаево-Черкесской Республики 
(п. Медногорский) расположен Урупский 
горно-обогатительный комбинат, веду-
щий свою деятельность с 1968 г. Около 
46% медной руды от запасов ЮФО до-
бывается шахтным методом на террито-
рии этого комбината [5]. 

Интенсивная добыча меди приводит 
к превышению ее региональных клар-
ков в почве [6, 7] и вызывает негативные 
последствия в функционировании почв 
[8—10]. Это требует экологического нор- 
мирования содержания тяжелых метал- 
лов в объектах окружающей среды вбли-
зи источников загрязнения. 

В настоящее время в Российской Фе- 
дерации применяются предельно допу-
стимые концентрации (ПДК) и ориентиро-
вочно допустимые концентрации (ОДК) 
химических веществ, разработанные на 
принципах санитарно-гигиенического 
нормирования, направленные на защиту 
человека. В последнее время все более 
востребованным становится экологиче-
ское нормирование содержания поллю-
тантов в почве, когда оценивают опас-
ность загрязнения для экосистемы [11].

Действующие ПДК и ОДК химиче-
ских веществ в почве регламентируют 
предельное содержание загрязняющих 
веществ в почвах населенных мест и сель- 
скохозяйственных угодий [Постановле- 
ние Главного государственного санитар- 
ного врача РФ от 28 января 2021 г. № 2 
«Об утверждении санитарных правил и 
норм СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиениче- 
ские нормативы и требования к обеспе-
чению безопасности и (или) безвредно-
сти для человека факторов среды обита-
ния» https://base.garant.ru/400274954/]. 

Представляется целесообразным до-
полнить их экологическими нормати-
вами для природных экосистем, осно-
ванными на принципах экологического 
нормирования и обеспечивающими за-
щиту и нормальное функционирование 
природных экосистем. 

Цель данной работы — определение 
региональных экологически безопасных 
концентраций валовой (общей) меди в 
почвах в районе медедобывающего пред-
приятия на Кавказе (Урупский горно-
обогатительный комбинат, Карачаево-
Черкесская Республика), превышение 
которых ведет к нарушению функцио-
нирования естественных экосистем. 

Предложенные экологические норма- 
тивы установлены по степени нарушения 
экологических функций почв и могут 
быть использованы для оценки и норми- 
рования загрязнения естественных эко-
систем. Территория их применения — 
весь ареал распространения почвы, для 
которой разработан норматив, за исклю-
чением земель сельскохозяйственного 
назначения и селитебных территорий, 
на которых действуют ПДК и ОДК для 
таких земель.

Кроме того, предложенные региональ-
ные экологически безопасные концент- 
рации валовой меди в почвах разрабо-
таны отдельно для каждого из четырех 
типов почв, расположенных поблизости 
от Урупского ГОКа и различающихся 
по устойчивости к загрязнению медью, 
в отличие от одного значения действую-
щей ОДК валовой формы меди для дан-
ной группы почв.

Материалы  
и методы исследования
Наиболее близко к Урупскому горно- 

обогатительному комбинату (ГОК) зале- 
гают четыре типа почвы: горно-луговые 
черноземовидные, бурые лесные слабо-
ненасыщенные, дерново-карбонатные и 
черноземы горные выщелоченные. Поч- 
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ву для лабораторного моделирования за-
грязнения медью отбирали на удаленных 
территориях, не подверженных загряз-
нению от ГОКа. В табл. 1 представлены 
названия исследуемых почв по россий-
ской и международной номенклатурам, 
места их отбора, свойства, определяю-
щие подвижность в них меди, содер-
жание меди, показатели биологической 
активности. Использовали слой почвы 
0—10 см, так как при загрязнении медь 
в основном накапливается в верхнем 
слое [12, 13].

Содержание органического вещества 
в почве определяли по методу И.В. Тю- 
рина, реакцию почвенной среды — по- 
тенциометрически, гранулометрический 
состав почвы — по методу Н.А. Качин- 
ского, содержание меди в почве — мето-
дом рентгенофлуоресцентной спектро- 
метрии на Спектроскане МАКС-GVM. 

Методика лабораторного моделиро-
вания загрязнения почв медью заклю-

чалась в следующем. Почву, отобран-
ную в натурных условиях, высушивали  
до воздушно-сухого состояния, просеи- 
вали через сита диаметром 3 и 5 мм. 
Фракцию почвенных агрегатов разме-
ром от 3 до 5 мм и массой 500 г помеща-
ли в пластиковые сосуды. Повторность 
3-кратная. 

Моделировали загрязнение почв медью 
концентрациями 100, 1000, 10000 мг/кг, 
что отражает весь диапазон концентра-
ций меди в почвах в районе Урупского 
ГОКа. В почвах территории, прилега-
ющей к хвостохранилищу Урупского 
ГОКа, нами зафиксировано содержание 
меди от 47 до 4230 мг/кг. По данным [6], 
в загрязненных медью почвах встречают- 
ся концентрации до 3500  мг/кг. Кроме 
того, моделирование загрязнения почвы 
такой высокой концентрацией меди, как 
10 000 мг/кг, важно для прогнозирова-
ния возможных экологических послед-
ствий. 

Таблица 1 
Точки отбора почв и их основные характеристики 
Soil sampling points and their main characteristics
№ Почва / WRB* Местоположение Содержание 

органического 
вещества, %

рН Грануло- 
метрический 

состав

Содержание 
меди, мг/кг

1

Горно-луговая 
черноземовидная / 
Mollic Leptosols 
(Eutric)

Кабардино-Балкар-
ская Республика, 
Зольский район,  
урочище Джилы-Су

10,3 6,5
средне- 
сугли- 
нистый 

36,9

2

Бурая лесная сла-
боненасыщенная / 
Haplic Cambisols 
(Eutric)

Карачаево-Черкес-
ская Республика, 
Эльбрусский район, 
с. Лашкута

7,7 4,9
тяжело- 
сугли- 
нистый

33,6

3

Дерново- 
карбонатная /  
Rendzic Leptosols  
(Eutric)

Карачаево-Черкес-
ская Республика, 
Зеленчукский район, 
ст. Передовая

3,2 7,1
тяжело- 
сугли- 
нистый

35,2

4

Чернозем выщело-
ченный (горный) / 
Luvic Chernozems 
(Pachic)

Карачаево-Черкес-
ская Республика, 
Хабезский район, аул 
Али-Бердуковский

4,0 6,9
тяжело- 
сугли- 
нистый

45,0

* Примечание: WRB — World Reference Base.
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Медь в почву вносили в форме окси-
да (CuO). Использование оксидов при 
оценке экотоксичности тяжелых метал- 
лов позволяет избежать влияния на свой-
ства почвы и биоту сопутствующих 
анионов, как в случаях использования 
солей металлов. Поскольку оксид меди 
является нерастворимым в воде соеди-
нением, для равномерного распределе-
ния его в почве использовали следую-
щий способ. Из 500 г воздушно-сухой 
почвы брали около 10  г и тщательно 
перемешивали с ними навеску необхо-
димой массы оксида меди путем расти- 
рания смеси в ступке. Затем смесь 10 г 
почвы и навески оксида меди смешива-
ли с остальной почвой в сосуде и тща-
тельно перемешивали. После этого по-
чву увлажняли водой.

В течение 30 сут в сосудах с почвой 
поддерживали постоянную влажность 
25% весовым методом и температуру 
22 °C. Срок экспозиции 30 сут был выб- 
ран на том основании, что в этот период 
проявляется наибольшая токсичность ме- 
ди, после чего наблюдается тенденция 
к восстановлению биологической ак-
тивности почв [14, 15]. Через 30 сут поч- 
ву извлекали из сосудов и определяли 
показатели биологической активности 
почвы. 

Биологические показатели почв оце-
нивали согласно общепринятым мето-
дам [15]. Общая численность бактерий 
в почве учитывалась c помощью прямой 
люминесцентной микроскопии по мето-
дике Д.Г. Звягинцева и П.А. Кожевина; 
активность каталазы определяли по ме- 
тоду А.Ш.  Галстяна, оценивая объем 
кислорода, высвободившегося после 
добавления H2O2 к исследуемой почве; 
активность дегидрогеназ определяли 
методом восстановления индикаторов 
с низким редокс-потенциалом по типу 
метиленовой сини, а именно превраще- 
ние хлорида трифенилтетразолия в три-
фенилформазан; обилие бактерий рода 

Azotobacter учитывали методом комоч-
ков обрастания на среде Эшби; целлю- 
лозолитическую активность почвы оце-
нивали путем сравнения массы разло-
жившегося хлопчатобумажного полотна 
в вариантах опыта с загрязненной поч- 
вой с массой разложившегося полотна 
в контроле с незагрязненной почвой 
(100%); оценку фитотоксических свойств  
почвы проводили по интенсивности на-
чального роста проростков редиса (дли-
на корней). 

Использованные биологические по-
казатели состояния почв отличаются 
высокой чувствительностью и инфор-
мативностью (тесной корреляцией меж-
ду показателем и содержанием в почве 
загрязняющего вещества) [15, 16].

Затем по микробиологическим, био-
химическим и фитотоксическим парамет- 
рам рассчитывали интегральный показа- 
тель биологического состояния (ИПБС) 
почвы по следующей формуле:

ИПБС �
� � � �� �V V V V

N
n1 2 3 

,	 (1)

где V1, V2, V3, Vn — процентное значение 
для каждого биологического параметра 
от контроля (100%); N  — число пока-
зателей. Данный показатель позволяет 
оценить общее экологическое состояние 
почв, поскольку включает в себя набор 
показателей, отражающих протекание в 
почве наиболее важных биологических 
процессов, определяющих ее экологиче-
ские и сельскохозяйственные функции 
[15]. 

Полученные результаты  
и их обсуждение
Было установлено, что загрязнение 

исследованных почв медью приводит к 
снижению биологических показателей 
(табл. 2). Негативное влияние меди на 
свойства почв зафиксированы и в дру-
гих исследованиях. Увеличение кон-
центрации Cu в почве неблагоприятно 
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Таблица 2
Изменение биологических показателей почв при загрязнении медью 
Changes in biological indicators of soils with copper contamination

Наименования почвы Концентрация загрязняющего вещества, мг/кг НСР05
незагрязнен-

ная почва
100 1000 10 000

Общая численность бактерий, млрд/г
Горно-луговая черноземовидная 4,6 3,6 3,2 3,2 0,5
Бурая лесная слабоненасыщенная 3,9 3,4 2,1 0,9 0,4
Чернозем выщелоченный (горный) 4,5 4,1 4,0 2,6 0,7
Дерново-карбонатная 4,4 4,2 3,0 2,0 0,4

Активность каталазы (мл О2 /г/мин)
Горно-луговая черноземовидная 7,0 6,6 6,4 5,8 0,5
Бурая лесная слабоненасыщенная 2,5 2,4 2,3 2,0 0,2
Чернозем выщелоченный (горный) 6,6 5,6 5,4 4,8 0,4
Дерново-карбонатная 5,2 4,9 4,3 2,8 0,3

Активность дегидрогеназы (мг ТФФ/г/24ч)
Горно-луговая черноземовидная 9,8 8,9 4,3 1,5 0,8
Бурая лесная слабоненасыщенная 5,5 5,2 4,2 3,5 0,6
Чернозем выщелоченный (горный) 15,9 13,8 10,1 7,7 1,6
Дерново-карбонатная 12,7 10,2 8,8 7,5 1,3

Целлюлозолитическая активность, % от контроля
Горно-луговая черноземовидная 100 89 66 59 10
Бурая лесная слабоненасыщенная 100 89 54 46 11
Чернозем выщелоченный (горный) 100 103 96 82 15
Дерново-карбонатная 100 97 77 65 11

Обилие бактерий рода Azotobacter, % комочков обрастания
Горно-луговая черноземовидная 100 84 65 44 10
Бурая лесная слабоненасыщенная 100 97 59 30 10
Чернозем выщелоченный (горный) 100 100 100 100 14
Дерново-карбонатная 100 95 86 69 11

Длина корней редиса (фитотоксичность), % от контроля
Горно-луговая черноземовидная 100 86 79 16 12
Бурая лесная слабоненасыщенная 100 97 86 75 9
Чернозем выщелоченный (горный) 100 98 89 88 9
Дерново-карбонатная 100 99 92 79 16

ИПБС
Горно-луговая черноземовидная 100 87 69 48
Бурая лесная слабоненасыщенная 100 93 70 53
Чернозем выщелоченный (горный) 100 94 87 75
Дерново-карбонатная 100 93 79 62
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сказывается на росте самих растений 
[17, 18] и проходящих в них физиоло-
гических и биохимических процессах 
[19, 20]. Также отмечено отрицательное 
влияние на микробное сообщество [21, 
22].

Только в одном случае был отмечен 
эффект гормезиса (стимулирования био- 
логических процессов) — в варианте с 
1 ПДК на черноземе выщелоченном для 
целлюлозолитической активности (ста-
тистически недостоверный).

По устойчивости к загрязнению Cu 
почвы, залегающие вблизи медедобыва-
ющего предприятия «Урупский ГОК», 
образуют следующий ряд (в скобках 
представлены значения ИПБС, усред-
ненные по трем дозам Cu): чернозем 
выщелоченный (voronic chernozems pa- 
chic) (85) > дерново-карбонатная почва 
(rendzic leptosols eutric) (78) > бурая лес- 
ная слабоненасыщенная (haplic cambi- 
sols eutric) (72) ≥ горно-луговая черно-
земовидная (mollic leptosols eutric) (68). 
Чем меньше снижаются значения ИПБС 
почв относительно контроля (100%), тем 
устойчивее почва к загрязнению медью.

Полученный ряд устойчивости почв 
к загрязнению медью подтверждает тот 
факт, что устойчивость почв зависит от 
их эколого-генетических характеристик, 
влияющих на подвижность поллютанта 
в почве, прежде всего от таких свойств, 
как гранулометрический состав, щелоч-
но-кислотные условия и содержание ор-
ганического вещества (см. табл. 1). Медь 
имеет высокое сродство к глинистым 
минералам и органическим веществам 
почвы [23], что снижает ее подвижность. 

Чернозем проявил себя как наиболее 
устойчивая почва к загрязнению ме-
дью. Для него характерны близкая к 
нейтральной реакция среды и тяжелый 
гранулометрический состав. Это способ-
ствует закреплению меди в почве. 

Меньшая устойчивость при загряз-
нении медью была выявлена у дерново-

карбонатной и бурой лесной слабонена-
сыщенной почв. 

Наименьшую устойчивость к загряз-
нению медью показала горно-луговая 
черноземовидная почва, что обусловле- 
но наиболее легким гранулометрическим 
составом среди исследованных почв. 
Этот фактор не компенсируется даже 
относительно высоким содержанием ор- 
ганического вещества и реакцией среды, 
близкой к нейтральной. Ведущая роль 
гранулометрического состава почв в под-
вижности тяжелых металлов была по-
казана ранее [24, 25].

Проведенное исследование позволи- 
ло рассчитать региональные экологиче-
ски безопасные концентрации валовой 
меди в почвах вблизи медедобывающе- 
го предприятия. В  предыдущих иссле-
дованиях [15] было установлено, что на- 
рушение экологических функций почвы 
происходит в определенной очередно-
сти. По мере увеличения концентрации 
загрязняющего почву химического веще- 
ства срыв выполняемых ею экосистем-
ных функций происходит в следующей 
последовательности: информационные 
→ биохимические, физико-химические, 
химические и целостные → физиче-
ские. 

Классификация экосистемных функ-
ций почв дана по [26]. В качестве крите-
рия степени нарушения экологических 
функций целесообразно использовать 
ИПБС почвы. Если значения ИПБС 
уменьшаются менее чем на 5%, то почва 
выполняет экологические функции нор- 
мально, при снижении значений ИПБС 
на 5—10% происходит нарушение инфор- 
мационных экофункций, на 10—25% — 
биохимических, физико-химических, хи-
мических и целостных, более чем на 
25% — физических [15]. 

По результатам настоящего исследо- 
вания были определены уравнения ре- 
грессии, отражающие зависимость сни- 
жения ИПБС от содержания в почве 
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меди (табл. 3). По этим уравнениям бы- 
ли рассчитаны концентрации меди, при 
которых происходит нарушение тех или 
иных групп экологических функций поч- 
вы (табл. 4). 

Из табл. 2 следует, что если, напри-
мер, в черноземе выщелоченном (haplic 
chernozems pachic) содержание Cu не 
превышает 65 мг/кг, то почва функцио-
нирует нормально. 

При содержании в черноземе выщело- 
ченном Cu от 65 до 150 мг/кг нарушаются 
информационные экологические функ-
ции почвы. При содержании в чернозе-
ме выщелоченном от 150 до 450 мг/кг 
кроме информационных экофункций, 
нарушаются химические, физико-хими- 
ческие, биохимические функции, а глав- 
ное, целостные функции почв, опреде-
ляющие плодородие почвы. Полное на-

Таблица 3
Уравнения регрессии, описывающие снижение значений ИПБС  
от содержания меди в почве 
Regression equations describing the decrease in IIBS values  
from the content of copper in the soil

Тип почвы Уравнения регрессии
Чернозем выщелоченный (горный) / Luvic Chernozems (Pachic) y = –4,711ln(x) + 118,63
Дерново-карбонатная / Rendzic Leptosols (Eutric) y = –6,84ln(x) + 125,5
Бурая лесная слабоненасыщенная / Haplic Cambisols (Eutric) y = –9,102ln(x) + 127,43
Горно-луговая черноземовидная / Mollic Leptosols (Eutric) y = –9,353ln(x) + 133,88

Таблица 4
Экологические нормативы содержания Cu для почв  
вблизи медедобывающего предприятия «Урупский ГОК»
Environmental standards of Cu content for soils near the copper mining enterprise  
Urup Mining and Processing Plant

Почвы Незагрязненные Слабо- 
загрязненные 

Средне- 
загрязненные 

Сильно- 
загрязненные 

Степень снижения 
ИПБС почвы, % < 5 5—10 10—25 > 25

Нарушаемые экоси-
стемные функции — информа- 

ционные 

химические, физико-
химические, биохи-

мические; целостные
физические 

Почва / WRB Содержание меди в почве, мг/кг 
Чернозем выщелочен-
ный (горный) /voronic 
chernozems pachic

< 65 65—150 150—450 > 450

Дерново-карбонатная / 
rendzic leptosols eutric < 65 65—120 120—350 > 350

Бурая лесная слабо-
ненасыщенная / haplic 
cambisols eutric

< 65 65—110 110—300 > 300

Горно-луговая черно-
земовидная / mollic 
leptosols eutric

< 70 70—100 100—400 > 400
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рушение всех экологических функций 
чернозема выщелоченного, включая фи- 
зические, произойдет при содержании в 
нем меди более 450 мг/кг. 

В качестве экологически безопасных 
концентраций меди в почвах следует 
принимать концентрацию меди, не вы-
зывающую нарушение химических, фи- 
зико-химических, биохимических и це- 
лостных функций почвы, определяющих  
ее важнейшие свойства, в том числе пло- 
дородие [15]. Соответственно, для чер- 
нозема выщелоченного (haplic cherno- 
zems pachic) экологически безопасная 
концентрация валовой меди составляет 
150 мг/кг.

В настоящее время в Российской Фе- 
дерации для почв населенных мест и 
сельскохозяйственных угодий ОДК ва- 
ловой меди в почвах близких к нейт- 
ральным и нейтральным, суглинистым 
и глинистым составляет 132 мг/кг [По- 
становление Главного государственно-
го санитарного врача РФ от 28  января 
2021 г. № 2 «Об утверждении санитар-
ных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 
«Гигиенические нормативы и требова- 
ния к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов 
среды обитания» https://base.garant.ru/ 
400274954/]. (ПДК валовой меди в по-
чве не разработаны.) 

Все исследованные в работе почвы 
относятся к указанной группе почв. Как 
видно при сравнении, предложенные 
экологически безопасные концентрации 
валовой (общей) меди выше, чем ОДК, 
для черноземов и ниже для дерново-
карбонатных, бурых лесных и горно-лу- 
говых почв, что объясняется различия- 
ми свойств этих почв, определяющих их 
буферность к загрязнению медью. При- 
менение экологических нормативов для 
каждой отдельной почвы, по сравнению 
с одной ОДК, будет способствовать бо-
лее рациональному использованию тер-
ритории вокруг Урупского ГОКа. 

Выводы
1. Получен ряд устойчивости к за-

грязнению медью почв, распространен-
ных вблизи медедобывающего пред-
приятия «Урупский ГОК»: 

чернозем выщелоченный (voronic 
chernozems pachic) (85) > дерново-кар-
бонатная почва (rendzic leptosols eutric) 
(78) > бурая лесная слабоненасыщенная 
(haplic cambisols eutric) (72) ≥ горно-лу-
говая черноземовидная (mollic leptosols 
eutric) (68). 

Устойчивость почв зависит от эколо-
го-генетических свойств почвы, опреде- 
ляющих подвижность в них меди, пре-
жде всего от гранулометрического со-
става, а также реакции почвенной среды 
и содержания органического вещества.

2. Установлены экологически безо- 
пасные концентрации валовой (общей)  
меди в почвах, залегающих вблизи меде- 
добывающего предприятия «Урупский 
ГОК»: 

для черноземов выщелоченных (vo- 
ronic chernozems pachic)  — 150  мг/кг; 
для дерново-карбонатных (rendzic lepto- 
sols eutric) почв  — 120  мг/кг; для бу- 
рых лесных слабоненасыщенных (hap- 
lic cambisols eutric)  — 110  мг/кг; для 
горно-луговых черноземовидных (mollic 
leptosols eutric) — 100 мг/кг.

3. Предложенные экологические нор- 
мативы могут быть использованы для 
оценки и нормирования загрязнения 
естественных экосистем. Территория их 
применения — весь ареал распростра-
нения почвы, для которой разработан 
норматив, за исключением земель сель-
скохозяйственного назначения и сели-
тебных территорий, на которых дейст- 
вует ОДК меди. 

Применение экологических норма-
тивов для каждой отдельной почвы, по 
сравнению с одной ОДК, будет способ-
ствовать более рациональному исполь-
зованию территории вокруг Урупского 
ГОКа.
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