BUOJNNOT'MHECKUE HAYKU

M'mppobuonornyeckas o6ycnoBIeHHOCTb
chopMnpoBaHns MUKPOISIEMEHTHOrO cocTaBa BOAbl
N eé BIMAHMEe Ha buonornvyeckue pecypcbl Bogoéma

A.A.Miup3oeBa, k.x.H., C.Y.Ka3an4eB, 4.c.-x.H., npogheccop,
J1.A.KasanyeBa, k.0.H., H0.A. Kymbiwesa, k.6.H., KabapanHo-
bankapckuii TAY

MHoro npo6iemM UMeeTcsl B ONpeAesIeHUU pPOJu
MUWHEPAIbHBIX 2JIEMEHTOB B XU3HU THUAPOOUOHTOB U
BAXXHOCTU MIPUMEHEHUS OMPEeIEHHBIX 103 METALJIOB
Ui cUcTeMU(UKAUU MPOLECCOB, MPOUCXOASIINX
B TMPECHBIX Bogoémax. B cBs3u ¢ 3TUM Bo3pacrtaer
HEOOXOIUMOCTh BBISICHEHUSI PO U B3aUMOCBSI3U
KOMIIOHEHTOB 3KOCHUCTEM, OJWH U3 KOTOPBIX Mpei-
CTaBJisIeT ruapodayHa.

BaxxHoe 3HaueHue 1S TOBBIIIEHUS TPOAYKTUBHO-
CTU BOOHBIX PKOCUCTEM UMEET U3YYEHUE MPUPOTHBIX
yenosuii KabapauHo-bankapckoit Pecry6iviku v o1ieH-
Ka Ka4yecTBa MPYAOBBIX YTOAUN IJISI COXPAHEHUS 9KOJI0-
TMYECKOT0 PAaBHOBECHS IO COAEPKAHUIO MUHEPATTbHBIX
s71eMeHTOB. M 1e1o 0 BIUSIHUM MUHEPAJIbHBIX 2JIEMEHTOB
KaK OJTHOTO U3 (haKTOPOB OKPYXKAIOWIEH cpelbl Ha O1o-
5KOJIOTMYECKOE PaBHOBECHUE TPYIOBOTO PHIOOBOICTBA
BriepBble BbIABUHYI akageMuk B.W. Bepuanckuii [1].

Bormpoc pa3paboTku cCOBpeMEHHOM METOAUKU IKO-
JIOTUYECKOU OLIEHKM TMPUPOMHOTO KayecTBa MPYAOB
SIBJISIETCSI BECbMa aKTyaJIbHBIM.

Ilens padoThl — HA OCHOBE KOMIUIEKCHOTO HUCCIIe-
JTOBaHUS OLIECHUTb KOJOTUYECKUE U TUIPOOUOTIOTHYE-
CKHe mapamMeTpbl BOAOEMOB B ycioBusix KabapauHo-
bankapckoit Pecny0nuku, a Takke U3Yy4YUTh ITyTU
dopMUpOBaHUS W MUTPALIMK 3JEMEHTOB COJIEBOTO
COCTaBa, MUHEPAJIbHBIX U OPTAHUYECKUX BEILECTB.

Marepuan u MeToabl uccienoBanus. Miccienosanus
MPOBOAMIN Ha Kadeapax XUMUU, MUKPOOUOJIOTUM,
TUTUEHBl U CAHUTAPUU U TEXHOJOTUU MPOU3BOACTBA
npoaykToB xuBoTHOBoACTBAa KBI'CXA B Bomoémax,
pPACTONIOKEHHBIX B PAa3HBIX KIMMAaTUYECKUX 30HAX
pecnyosiviku. bazoii 1 u3ydeHuss XMMUYECKOro Co-
CTaBa MPUPOAHBIX BOJ U €r0 UBMEHEHUS BO BpEMEHU
U MPOCTPAHCTBE B 3aBUCUMOCTU OT KIUMATUYECKUX,
(puznyecKux 1 GUOJIOTMYECKUX MPOLIECCOB MOCTYKUIU
CITYCKHBIE, OMBITHBIE U TPOU3BOJCTBEHHbBIE BOTOEMBI
miomanpio 0,01—10 ra ¢ He3aBUCUMBIM BOJOCHA0-
KEHUEM.

XUMUYECKHE aHAIU3bl BOJBI MPOBOAWIM IO 00-
IIETTPUHATBIM B TUAPOOUOJIOTUYECKON TPAKTUKE
MetoaukaM [2, 3]. Ha oOmwmit xuMA4YecKUil aHaIu3
BOJY OTOMpAJI 1Ba pa3a B MeCsILl, COIEepKaHUE B BOJE
PacTBOPEHHBIX OPTAHUYECKUX BEIIIECTB U OMOT€HOB U
HEOpraHUYeCKUX COCAUHEHUI Ompeaessyid OIUH pa3
B JIBE€ HEIENU.

7151 MacCOBBIX aHAJTU30B MUKPOSJIEMEHTOB B BOJIE
MPUMEHSIN CIEeKTPAIbHbIN aHATU3 B MOIUMDUKALINU
B.A. Epemenko [4].

B nanHOIT pabGoTe mis ompeneseHuss MUKPODJe-
MEHTOB B OWOJOTMYECKUX OOBEKTaX MCIIOJb30BaH

SMMCCUOHHBIN CITEKTPATbHBIN aHATN3 B MOIU(DUKALINI
A.H. 3aiinens [5], mo3BOJSIIOLIUI OJHOBPEMEHHO
onpeaeaTh B mpode 15—16 3/1eMeHTOB.

HaiinenHoe B 30J1e cofep:kaHe MUKPOIJIEMEHTOB
MePECUYNTHIBATIM Ha CYXO€ BEIECTBO MO (popMmyJie:

I1Ie ¢ — HaiineHHas] KOHIEHTpaIlus;
A — Macca 3051bI;
B — macca cyxoro BelllecTsa.

Pe3yasTatel uccaenosanmii. Hamu 6b11a mpoBeneHa
cepusi DKCIIEPUMEHTOB II0 OIpeeIeHUIo obecrie-
YEHHOCTH OCHOBHBIX 3BEHBEB IKOCHCTEM BOJIOEMOB
MUKPO3JIEMEHTaMU 10 3KOJIOTO-KIMMATUIeCKUM 30-
HaM PeCIyOJIuKU.

IpyHTBI BOZOEMOB pecnyOIMKKU TOKa 4YTO Majo
n3ydeHbl. OTCyTCTBHE KJIapKOBBIX HOPM JIJISI TPYHTOB
MaJIbIX BOJOEMOB CYIIECTBEHHO 3aTPYAHSIET OIIEHKY
00€eCIeYeHHOCTH MX MUKPOS3JIeMEeHTaMU, a JuTepa-
TYpHBIE JaHHBIE TIO COEPKAHUIO SJIEMEHTOB B ITOYBAX
HOCST JIMIITb CPAaBHUTEILHBIN Xapakrep. 7151 aKomoro-
OMOJIOTMYECKOT0 OCBOCHMS BOJOEMOB OCOOEHHO BasKHO
3HaTh 00ECTIEYEHHOCTh MUKPOAJIEMEHTAMM BEPXHETO
cios rpyHta (0—25 cMm).

3HaHUe cocTaBa MOYB U BOJ, UX CBOWCTB M TIPO-
HUCXOMSIIIMX B HUX (DU3UKO-XUMUYECKUX U OUOJIO-
TMYECKUX TMPOLECCOB HEOOXOMMMO ISl TTOHUMAaHUsI
TPOUCXOSIINX B IKOCHCTEME BOMOEMA SIBJICHUN U
XapakTepa MpeBpallleHUs] BHOCUMBIX XUMUKATOB.

Harm nanHbIe T0OKa3bIBaIOT, YTO IO IPaHYJIOMETPH -
YECKOMY COCTaBY TPYHTBI JIEJISITCS HA TJMHY (pa3Mep
yactul ot 0,001 mo 0,01 mm), ua (0,01—0,10 mm),
necok (0,10—1,00 mMm), rpaBuii, rajbKy, BajJyHBbI,
[JIBIOBI.

DeMeHTapHbI COCTaB JOHHBIX OTIOXEHUI OT-
paxaeT OMOreOXNMMHUYECKYI0 CUTYalliI0 KOHKPETHOTO
cyopernoHa 6uocdepsl, T.e. 3aBUCUT OT COCTaBa MaTe-
PUHCKUX ITOPOJI ¥ TIOYB, KJIIMMaTa, peibeha MECTHOCTH,
CBOICTB BOJIbI, KU3HENEATETLHOCTU TUAPOOMOHTOB 1
npyrux ¢dakropos. [ToaToMy conepxaHue MUKpPOdJie-
MEHTOB B IpyHTax pa3anyHbix BogoéMoB KbP cuibHO
BapbUpyeT (Tao.).

Kak BugHO mo Tabsuie, KOJUYEeCTBO MUKPOIJe-
MEHTOB B TPYHTaxX DPa3JIMYHBIX BOJOEMOB SIBIISIETCS
BEJIMUMHON MepeMeHHOM, 3aBucslleil oT psaa dak-
TOPOB, U B TIEPBYIO OUYepe/lb OT OMOTeOXUMUYECKON
CUTYyalluM 9KOCHUCTEM BOJIOEMOB.

JlocToBepHbIE CE30HHbBIE PA3TNIMS KOHIIEHTpAIIUU
BCEX METaJUIOB OOHapyKeHbI B cjiosgx 0—5 u 15—20 cM.
KonanuecTBo MUKpPO3JIEMEHTOB B cjioe rpyHTa 0—25 cM
YBEJIMUMBAETCSI C aIlpesisi M0 OKTSIOPb.

N3zyyaembie TOYBBI — JIOXE TPYHTa W TPYIOBBIN
un (TOpHO-JIYTOBBIE, TOPHO-JIECHbIE, YePHO3EMHEIE,
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PacrnipeneneHre MUKPO3JIEMEHTOB B TPYHTaX BOJOEMOB
O 9KOJIOrO-KJIMMAaTUYECKUM 30HaM, MT/KT

Becna Jleto Ocenb Cpenusis Becna Jleto Ocenb Cpennsis
Mukpo3neMeHT
1 30na 1l 30na
Keneso 21087 27790 28905 25927,3 22080 30905 39090 30691,7
Mapranerg 290 320 380 330 295 335 406 3454
Hunk 53,1 88,3 90,5 77,3 53,4 90,7 95,1 79,7
Monubnen 15,0 46,6 59,2 40,3 15,1 48,5 64,9 42,8
Bonbedppam 14,0 36,9 55,8 35,6 14,1 37,1 56,2 35,8
Hukenb 21,1 35,9 39,7 32,2 21,9 37,5 40,1 32,2
Menb 20,9 29,8 35,7 28,8 21,2 30,1 36,2 29,2
Kobasbt 2,9 4,9 8,7 5,5 3,1 5,7 8,9 5,9
Hroro 21504 28352.4 29574,6 26477 22503,8 31489,6 397974 31262,7
III 30na 1V 30mHa
Keneso 21090 35890 40950 32643,7 21203 36980 42450 33544
Mapranen 306 339 409 351,3 309 340 415 354,7
Huuk 56,9 89,2 96,3 80,8 57,2 94,3 97,5 83,0
Monubaex 15,2 49,6 65,4 43,4 15,6 48,7 67,9 44,1
Bonedpam 14,2 37,5 56,7 36,2 14,7 38,9 59,1 32,6
Hukenb 22,7 37,9 40,8 33,8 24,5 39,7 41,8 353
Menb 21,6 30,3 36,5 29,5 21,9 36,4 39,2 32,5
KobGassr 5,0 5,8 8,1 6,3 5,1 6,2 8,4 6,6
Hroro 21531,6 36479,3 41662,8 33225 21651 37584,2 43178,9 34132,8
V 30Ha

Keneso 22332 35078 44309 33906,3
Mapranen 311,1 387,6 490,5 396,4
Huuk 62,3 85,5 109,1 85,6
Monubnen 18,3 58,1 70,7 64,91
Bosnbdpam 15,5 423 65,1 40,9
Huxkens 28,2 36,7 449 36,
Menb 223 37,5 39,5 33,1
Kobainbr 6,7 7,1 9.4 7,7
Hroro 22796,4 35732,8 45138,2 3457091

TEMHO-KAIIITAHOBBIE W JIyTOBbIE TPYHTOBOTO YBJIaX-
HEHUsI, cylecyaHble).

B cpenHem ciou rpyHTa (Jioxka) BogoémMon 0—25 cm
B 3aBUCMMOCTU OT BOJOCHaOXeHUus (peK), HO OT-
HeCcEHHbIe MO Hallel Kiaccuukaluu K OJAHOU
9KOJIOTO-KJIMMATUUYECKOU 30HE, COMEepXKaIU pa3ainy-
HOE KOJIMYECTBO MUKPODJIEMEHTOB Ha | KI cyxoro
BELIECTBA: BOJOEMBI KOJIXx03a UM. [1eTpoBbIX UMenn
KobGasnbra 6,5—19,4 (p. Manka, nputok BakcaHa),
a kojaxosa «Kormaspesckuit» — 5,6—8.9 (p. Te-
pex, mputok Yepeka), B cpeHeM MO V 5KOJOro-KJIH-
MaTuuyeckoi 3oHe 7,7£0,56 mr Ha 1 Kr cyxoro
BelIECTBA.

Camble BBICOKHME KOHIIEHTpallUd METAJJIOB B
TPYHTE BOJOEMOB V 3KOJIOrO-KIUMATUYECKOW 30HBI.
ITo mepe mpubaMKeHus K 60see BBICOKOTOPHOI 30He
(I, I, ITI ak010Tr0-KIMMaTUYECKK1E 30HbI) KOJUYECTBO
MMKPO3JIEMEHTOB IMOCTENEHHO yObIBaeT. Takoe BepTu-
KaJIbHOE pacrpeesieHre MOKHO OObsICHUTD, C OHOM
CTOPOHBI, MUTPALIME TTOABMXKHBIX COETMHEHUI J1e-
MEHTOB M3 TOPHBIX OTJIOKEHWI B BOLY B PABHUHHYIO
YacTh, C IPYroif — OMOreHHBIM HaKOTUIEHNEM BaJIOBBIX
KOJIMYECTB MUKPOIIEMEHTOB B TYMYCHOM YEPHO3EME
(mpenropHasi 1 paBHUHHAsI YacTH).

MMUKpPO3JIEMEHTHI 1O CTEeTIeHN yObIBAHMS M1 KOHIIEH-
TpallMy B TPyHTE pacriojaraiTcs Tak: XKejae30, Map-
raHell, lIMHK, HUKEJIb, Mellb, MOJIMOIEH, BOJb(ppaM 1
KOOaJIBT. YKa3aHHas MOC/IeI0BaTeIbHOCTh XapaKTepHa

Kak JIJISI BECEHHETro, TaK M JIJISI OCEHHETO TEePUOJIOB.
OTMeueHa TEHACHIUS YBEIWYEHUS aKKyMYJSIIIUU
METaJJIOB TPYHTaMU OT BECHBI K OCEHM.

[To cpaBHEHUIO C <«3TAJIOHHOI» MPOBUHIIMENH U
CPeIHUMM JaHHBIMU IO cTpaHe [6] TPYHTBI H3y-
YaeMbIX BOJOEMOB PECITyOJIMKM TI0 BCEM 3KOJIOTO-
KJIMMaTUYECKUM 30HaM BECHOI 00eTHEHBI KOOATTBETOM,
MapraHiieM, HUKejleM 1 IMHKOoM. [Tocrie crrycka Bombl
B TPYHTaX BOZOEMOB COXpaHsIeTCs AeUIUT KOOabTa.
B rpyHTax 1 MIOBBIX OTJIOKEHUSIX KOOATBT HAXOIUTCS
B JIBYX- U TpEXBaJIEHTHOI (hopme. XT0publ, CyabdaTsl
1 OMKapOOHATHI ABYXBAJIEHTHOTO KOOAJIBTA JIETKO MU-
rpupytoT. [Ipu nmepexone B TpEXBaAJIEHTHOE COCTOSTHUE
KOOAJIBT XapaKTepu3yeTcsl OOJbILION CTIOCOOHOCThIO K
KOMILIEKCOOOpa30BaHUIO ¢ aMMHUAKOM, aMMHaMU M
MHOTMMU OpraHn4YecKUMHU Kuciotamu. Habmonaemoe
TOBBIIIIEHNE KOHIIEHTPALIMM HEKOTOPBIX META/UIOB B
TPYHTaxX OCEHbIO 00YCJIOBJIEHO HE TOJIBKO 00OTallleHUEM
WJIOB OTMUPAIOIIMMU OpPraHW3MaMU, COIEPXKalluMU
3HAYUTEJbHOE KOJMYECTBO MUKPOIJIEMEHTOB, HO,
BEPOSITHO, M YBEJTMUEHUEM aKTUBHOCTHU TPYHTOBBIX BOJT
OT BeCHBI K oceHU. TToaBuKHOCTL KobasibTa PacTeT ¢
TOAKKUCIIEHUEM Cpellbl, M3BeCTKOBAHME YMEHbIIIAeT
MOJBUXXHOCTh KOOasbTa.

YcraHOB/IEHa 3aBUCUMOCTb MEXIY COIEpXKaHUEM
KoOajgbra U MEeXaHWYEeCKMM COCTaBOM TPYHTOB: KO-
JINYeCTBO KobOasnbTa B rumHUcTOi (pakuuu (V, 1V,
111 sKonoro-KIMMaTUYeCKe 30HbI) B HECKOJIBKO pa3
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Oosible, YeM BO (PpakUMU TpaBUMHBIX M IeCYaHbIX
nouB (I, IT aKosoro-KJIMMaTU4eCK1e 30HbI).

Bo Bcex cayuasix pazHuia goctoBepHa: P>0,999.

ITpu HemocTaTKe B 3KOCUCTEME BOAOEMA OTIEIbHBIX
MUKpPO3JIEMEHTOB (0COOEHHO B OMOreOXMMMYECKUX
30HaX, XapaKTepU3YIOIINUXCSI HEAOCTaTOYHOCTbIO IO
OJHOMY WJIM HECKOJbKMM MMKpO3JIEeMEHTaM), lie-
JiecooOpa3HO MOIOJHSThL 3arachkl MUKPORJIEMEHTOB
B 3KOCHUCTEME BOAOEMA, BHOCS UX B KOMILIEKCE C
OCHOBHBIMUM OMOTE€HHBIMU BJIEMEHTAMU.

Bbosbloe BausiHME OKa3bIBalOT MUKPORJIEMEHTHI Ha
POCT U pa3BUTUE TEPBUYHON MPOAYKIMUU BOJOEMOB
(buTONNIaHKTOH).

PaccMoTpeHHBIe MaTepuaibl TTO3BOJISIOT YTBEPXK-
JlaTh, YTO JaXXe B OJHOIN 3KOJOro-KJiuMaTUyecKoi
30He HabJjlojaeTcsl dJeMeHTapHasi MO3aMYHOCTb
TPYHTOB U WJIOBBIX OTJIOXKEHUI BOJOEMOB, MOITOMY
B TEOPUU U MPAKTUKE T'MAPOOUOTIOTUMN JTOJKHBI yUu-
THIBaTbCSl (PAKTOPbI OMOTEOXMMUYECKOTO PaiOHUPO-
BaHWUsI.

BoiBoapl.

1. Ha ocHOoBe KOMIJEKCHOTO MCCJeI0BaHUS
YCTAaHOBJIEHO, UTO OMOKOJOTUYECKHUMU (haKTopaMu,

OTIPEIEISIIOIMMU TUIPOOMOIIOTUYECKYIO TTPOTYKTUB-
HOCTb BOJOEMOB, SIBJIIETCSI KaueCTBO MOYBHI (JI0XKa)
U BOJIBI.

2. XapakTepHOil OCOOEHHOCTbIO BKOCHUCTEMBbI
BOJIOEMOB SIBJISIETCSI COZIepKaHWE MUKPORJIEMEHTOB
6ausko K IJIK, Ho yame HeMHoro Huxe (Ha 0,05).

3. YcraHoBieHa TIpsiMas CBSI3b MEXIY YPOBHEM
HaKOIJIEHUS MUKPORJIEMEHTOB B TPYHTax, BolIe W
OMOJIOTMUYECKOI MPOAYKTUBHOCTHIO BOJTOEMOB.
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