
Известия Сибирского отделения Секции наук о Земле РАЕН № 2 (51) 2015 

97 

УДК 550.4: 577.4 (571.51) 

 

ГЕОХИМИЧЕСКИЙ АСПЕКТ ПРОЖИВАНИЯ ЛЮДЕЙ  

В КРАСНОЯРСКОЙ ПРОВИНЦИИ 

 

Т.П. Стримжа1, П.Н.Самородский2, М.В.Неустроева3, А.И.Фертиков4 
1,2,4Сибирский федеральный университет, 660025, Россия, г. Красноярск, пер. Вузовский, 3. 
3Красноярский государственный педагогический университет им. В.П. Астафьева, 660049, Россия,  

г. Красноярск, ул. Ады Лебедевой, 89. 

 
Геохимический аспект проживания людей является предметом пристального изучения: высокие со-

держания химических элементов в окружающей среде обычно рассматриваются как негативный фактор 

(загрязнение), но и низкие содержания (дефицит) жизненно важных элементов (Fe, Со, Ni, Cu, Zn) для 

места обитания человека также неблагоприятны. 

Проживание людей на любой территории (индустриальный центр, рудный район, месторождение) от-

носится к вопросам геоэкологии, и на условия жизни влияют состав горных пород этой территории, до-

полнительные поступления химических элементов в результате производственной деятельности людей 

(ТЭЦ, заводы, горные предприятия и т.д.), а также ландшафтно-геохимические условия конкретной тер-

ритории. 

Микроэлементный состав горных пород Красноярской провинции позволяет сделать вывод о том, что 

ее население начинало проживать и хозяйствовать в условиях природных положительных (Ag, As, B, Bi, 

Hg, Sb, Sn и др.) и отрицательных (Fe, Сd, Со, Ni, Cu, Zn и др.) геохимических аномалий.  

Кислые и слабокислые ландшафтно-геохимические провинции с учетом поступления химических 

элементов в результате производственной деятельности людей поддерживают природные положитель-

ные и отрицательные аномалии и способствуют формированию новых техногенных положительных 

аномалий – Cd, Cr, Mn, Mo и др., что подтверждается результатами атомно-эмиссионного спектрального 

и рентгенофлюоресцентного анализов современных почв и донных отложений р. Енисея.  

Ключевые слова: горные породы; химические элементы; кларк; геохимические аномалии; вынос; 

накопление; ландшафтно-геохимические условия. 
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IN KRASNOYARSK PROVINCE 
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Geochemical aspect of people habitation is the subject of intense study: a high content of chemical elements 

in environment is usually considered as an adverse factor (pollution), on the other hand a low content (deficit) of 

essential elements (Fe, Co, Ni, Cu, Zn) is also a negative factor for the human habitat. 

The habitation of people on any territory (industrial center, ore district, deposit) relates to the issues of geoe-

cology. The living conditions are affected by the composition of rocks in this area, additional intake of chemical 

elements resulting from the production activities of people (heating power plants, factories, mining enterprises, 
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and so on), and landscape-geochemical conditions of a particular area. 

Trace element composition of rocks in the Krasnoyarsk province allows to make a conclusion that people be-

gan to live and work in this area under conditions of natural positive (Ag, As, B, Bi, Hg, Sb, Sn and others) and 

negative (Fe, Cd, Co, Ni, Cu, Zn and others) geochemical anomalies. 

 Taking into account the intake of chemical elements resulting from human production activities it is noted 

that  acidic and slightly acidic landscape-geochemical provinces support natural positive and negative anomalies 

and contribute to the formation of new technogenic positive anomalies – Cd, Cr, Mn, Mo, etc. It is confirmed by 

the results of atomic emission spectrum and x-ray fluorescence analysis of the modern soils and bottom sedi-

ments of the Yenisei river. 

Keywords: rocks; chemical elements; сlark; geochemical anomalies; removal; accumulation; landscape-

geochemical conditions. 

 

Введение. В статье рассматрива-

ются природные и техногенные геохи-

мические аномалии, имеющие положи-

тельное и отрицательное влияние на сре-

ду обитания людей в Красноярском крае. 

Основным источником поступления хи-

мических элементов в почву и растения 

является горная порода. К настоящему 

времени проявляется и второй, техно-

генный источник, особенно в пределах 

крупных индустриальных центров – это 

пылевые выбросы в атмосферу и затем 

их закрепление в почвах и/или смыв по-

верхностными водами в водоемы.  

Химические элементы пылевых 

выбросов, попадая в почвы с атмосфер-

ными осадками, как правило, перерас-

пределяются с учетом геохимической 

обстановки, которая обусловлена хи-

мизмом коренных пород и климатиче-

скими факторами: температурой воздуха 

и количеством атмосферных осадков. На 

рассматриваемой территории доминиру-

ет слабокислая и кислая геохимическая 

обстановка, которая в условиях биосфе-

ры в региональном плане работает как 

природный кислый геохимический барь-

ер. Кислые условия работают в двух 

направлениях: с одной стороны, они 

способствуют переходу двухвалентных 

катионогенных элементов в раствори-

мую форму и их выносу из почв, то есть 

идет самоочищение почв от этих элемен-

тов; с другой стороны, на ней закрепля-

ются и концентрируются анионогенные 

элементы с образованием положитель-

ных геохимических аномалий.  

Геохимия горных пород. Большая 

(90%) часть населения г. Красноярска и 

его окрестностей (Красноярская провин-

ция) проживает и хозяйствует на терри-

тории, сложенной горными породами, 

которые можно подразделить на породы 

преимущественно терригенного (насе-

ленные пункты Студгородок, Торгаши-

но, Бугач, ст. Минино, Элита, Коркино, 

Солнечный, Творогово, Емельяново, Бе-

резовка и др.) и карбонатного (Солонцы, 

Дрокино, Кузнецовское плато, Зыково, 

Базаиха) составов. Остальная территория 

сложена вулканогенными и магматиче-

скими породами. 

Терригенные породы – конгломера-

ты, туфоконгломераты, гравелиты, пес-

чаники, алевролиты, часто красноцвет-

ные, линзы аргиллитов, редкие прослои 

известняков, линзы бурого угля и др. –

формировались в морских условиях и 

датируются возрастом от нижнедевон-

ского до среднеюрского. 

Карбонатные породы по возрасту 

от венда до верхнего девона [2] – доло-

миты, известняки, пласты фосфоритов, 

археоциато-водорослевые биогермы с 

редкими прослоями песчаников, алевро-

литов, известковистых и кремнистых 

брекчий; мергели, известняки с линзами 

и прослоями алевролитов, песчаников, 

гравелитов, реже конгломератов  

Вулканогенные породы ордовик-

ского возраста – дациты, риодациты, 

трахидациты, трахиты, трахириолиты, 

риолиты их туфы и игнимбриты, андези-

ты, туфопесчаники, потоки базальтов, 

эпизодически отмечены субвулканиче-

ские тела сиенит-порфиров, трахит-

порфиров (Николаевская сопка) и др. 

Интрузивные породы представле-

ны столбовским сиенит-граносиени-

товым комплексом верхнеордовикского 

возраста, слагают территорию заповедни-

ка «Красноярские Столбы».  
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Соответственно, геохимический 

фон территории г. Красноярска и его 

окрестностей (Красноярская провинция) 

в доиндустриальный период теоретиче-

ски обусловлен геохимической составля-

ющей (более 90%) осадочных терриген-

но-карбонатных пород [1].  

Осадочные породы, формирующие-

ся в открытых бассейнах, изначально мо-

гут быть обогащены металлогенными 

элементами, например, осадочные поро-

ды Западной Сибири обогащены Mo, V, 

Ni юрского возраста, Pb-мел-

палеогенового [12, 14]. В свою очередь, 

эти же породы могут характеризоваться 

дефицитом ряда элементов.  

Сравнительный анализ среднего 

(кларкового) содержания элементов в 

осадочных породах к кларку этого же 

элемента в земной коре позволяет судить 

о возможном наличии положительных 

(кларк концентрации КК и отрицатель-

ных (кларк рассеяния КР) геохимических 

аномалий [1] в пределах Красноярской 

провинции (табл. 1, 2). 

Таблица 1 

Отрицательные геохимические аномалии в горных породах  

Элемент 

Кларк 

в земной коре, 

% [5] 

Породы [10] Кларк  

рассеяния 

КР 

осадочные 

терригенные карбонатные 

Вольфрам 1,4.10-3 0,2.10-3 0,14 

Железо 6,64 3,33 0,4–0,9 

Кадмий 1,3.10-5 0,3.10-5 0,2 

Кобальт 3,6.10-3 3.10-5 1.10-5 0,3–0,8 

Марганец 9.10-2 6,7.10-2 0,7 

Медь 6.10-3 5,7.10-3 0,9 

Молибден 1.10-4 2.10-5 4.10-5 0,2–0,4 

Никель 1.10-2 2.10-4 2.10-3 0,02–0,2 

Ниобий 2,1.10-3 2.10-3 0,9 

Титан 0,49 0,15 0,04 0,08–0,3 

Фосфор 1.10-1 1,7.10-2 4.10-2 0,2–0,7 

Хром 1.10-2 3,5.10-3 1,1.10-3 0,1–0,5 

Цинк 8.10-3 1,6.10-3 2.10-3 0,2–0,9 

Церий 7.10-3 5.10-3 0,7 

 

Таблица 2 

Положительные геохимические аномалии в горных породах  

Элемент 

Кларк 

в земной коре, 

% [5] 

Породы [10] Кларк  

концентра-

ции КК 
осадочные 

терригенные карбонатные 

Барий 4,7.10-2 8.10-2 1,7 

Бериллий 2.10-4 3.10-4 1,5 

Бор 9.10-4 3,5.10-3 2.10-3 1,7–3,9 

Ванадий 1,9.10-3 2.10-3 1,1 

Висмут 9.10-7 1,3.10-6 1,4 

Иттрий 2,9.10-3 4.10-3 3.10-3 1,03–1,4 

Лантан 3,6.10-3 4.10-3 1,1 

Мышьяк 1.10-4 6,6.10-4 6,6 

Олово 2.10-4 1.10-3 5 

Ртуть* 4.10-7 3.10-6 4.10-6 7,5–20,0 

Серебро 9.10-6 1.10-5 1,1 

Свинец 8.10-4 2.10-3 2,5 

Стронций 3,7.10-2 4,5.10-2 1,2 

Сурьма 2.10-5 2.10-4 10 

Цирконий 1,6.10-2 2.10-2 1,3 

*В пределах Красноярской провинции установлена природная Столбовско-Арысканская комплексная 

положительная аномалия, содержащая Hg [8]; подземные питьевые воды рассматриваемой территории 

содержат Hg [4]. 
 



Известия Сибирского отделения Секции наук о Земле РАЕН № 2 (51) 2015 

100 

Соотношение содержания химиче-

ских элементов в осадочных горных по-

родах по отношению к их кларку в зем-

ной коре позволяет говорить о тенден-

ции наличия природных положитель-

ных геохимических аномалий [9] сле-

дующих элементов: Ba, Be, B, V, Bi, Y, 

La, As, Sn, Hg, Ag, Pb, Sr, Sb, Zr и, соот-

ветственно, об отрицательных аномали-

ях: W, Fe, Cd, Co, Mn, Cu, Mo, Ni, Nb, 

Ti, P, Cr, Zn, Ce. Как положительные, 

так и отрицательные геохимические 

аномалии в горных породах в той или 

иной степени должны отразиться в 

окружающей среде (почвы, растения, 

донные отложения). 

Геохимия атмосферных выпаде-

ний. Об атмосферных (пылевых) выпа-

дениях можно судить по результатам 

анализа твердого осадка снеговых проб 

в г. Красноярске. В 2010 г. было ото-

брано и изучено 47 проб. Обнаружен-

ные в результате атомно-эмисионного 

спектрального анализа химические эле-

менты можно разделить на две группы: 

элементы, которые встречаются в еди-

ничных пробах (B, Bi, Cd, Zn, Sb и др.), 

и элементы, которые присутствуют во 

всех пробах и превышают фон в десятки 

и сотни раз (Be, Co, Cu, Ni, Ti, Cr), (ри-

сунок) [7]. 

Результаты анализов твердого 

осадка снеговых проб свидетельствуют 

о том, что практически все элементы 

попадают в окружающую среду. Затем в 

соответствии с ландшафтно-геохи-

мическими условиями данной террито-

рии перераспределяются, некоторые 

элементы закрепляется в почвах, 

 

Ba

Y

B

Bi W

Sn

Ag Sr Sb

Cu

Cr Ce

Fe

Pb

Zn

La

Ti

V

Мо

Mn

Zr 1 2 3

4 5 6

Be

P

Ni

Cd Co

 
Коэффициенты концентраций Кс химических элементов в снеговом покрове:  

1 – 2,0–4,9; 2 – 5,0–9,9; 3– 10,0–19,9; 4 – 20,0–99,9; 5 – 100,0–999,9; 6 – 1000 [7] 



Известия Сибирского отделения Секции наук о Земле РАЕН № 2 (51) 2015 

101 

донных отложениях, а некоторые уносят-

ся в растворенном состоянии за пределы 

этой территории.  

Геохимия почв. Литогеохимиче-

ское опробование почв проведено доста-

точно равномерно в пределах территории 

города и примыкающей к нему с запад-

ной стороны Николаевской сопки, кото-

рая рассматривается как автономный 

элювиальный ландшафт. Этот ландшафт 

помимо почвоматеринских пород «пита-

ется» атмосферными осадками. Принци-

пиальных отличий в содержании элемен-

тов Николаевской сопки и городской тер-

ритории не наблюдается, поэтому здесь 

приводится среднее содержание по 59 

пробам и их сравнение с кларком в зем-

ной коре [5] и кларком в почвах конти-

нентов [13] (табл. 3, 4). 

Таблица 3 

Отрицательные геохимические аномалии в почвах  

Элемент 

Кларк  Среднее  

содержание  

элемента  

в почвах (n=59) 

Сср, n.10-3
,
 % 

Кларк рассеяния КР 

относительно  
в земной  

коре К,  

n.10-3 % 

в почвах  

континентов 

Кп, n.10-3
,
 % 

кларка  

в земной коре, 

Сср/К 

кларка  

в почвах,  

Сср/Кп 

Ba 47,0 50 20,10* КР КР 

Ce 7,0 [10] 5,0 4,77 КР КР 

Co 3,6 0,9 2,04 КР 2,3 

Cu 6,0 2,3 5,12 КР КР 

Fe, % 6,64 3,8 3,84 КР КР 

La 3,6 4,0 2,64 КР КР 

Mo 0,1 0,2 0,20 2 1 

Ni 10,0 2,0 5,69 КР 2,8 

P 70 80 74,34 1,6 КР 

Sr 37 22 5,9 КР КР 

Ti 490 370 459 КР 1,2 

W 1,4 0,1 0,25 КР 2,5 

Y 2,9 [10] 2,5 2,86 КР 1,1 

Zn 8,0 6,0 5,22 КР КР 

Zr 16,0 30 10,10 КР КР 

*Результаты атомно-эмиссионного спектрального анализа, выполненного в лаборатории  

ООО ЦГИ «Прогноз». 

 

Таблица 4 

Положительные геохимические аномалии в почвах  

Элемент 

Кларк  Среднее  

содержание  

элемента  

в почвах (n=59) 

Сср, n.10-3
,
 % 

Кларк концентрации КК 

относительно 
в земной  

коре К,  

n.10-3 % 

в почвах  

континентов 

Кп, n.10-3
,
 % 

кларка  

в земной коре, 

Сср/К 

кларка  

в почвах, 

Сср/Кп 

Ag 0,0096 0,01 0,025 2,6 2,5 

As 0,1 0,6 2,62 26,2 4,4 

B 0,9 3,1 3,81 4,2 1,2 

Be 0,2 0,15 0,28 1,4 1,9 

Bi 0,0009 [10] 0,02 4,74 5267 237 

Cd 0,016 0,016 0,17 10,6 10,6 

Cr 10,0 6,0 11,36 1,4 1,9 

Hg 0,0004 0,01 0,63 1575 63 

Mn 90,0 50 136,58 1,5 2,7 

Nb 2,1 1,1 2,5 1,2 2,3 

Pb 0,8 2,0 4,21 5,3 2,1 

Sb 0,02 0,09 3,69 184 41 

Sn 0,2 0,11 0,39 2,0 3,5 

V 1,9 9,0 15,57 8,2 1,7 
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Особенностью микроэлементного 

состава почв Красноярской провинции 

является высокое содержание Cd, кото-

рый теоретически должен выноситься в 

кислородных кислых условиях. Его ма-

лое содержание в горных породах и 

накопление в почвах [14] можно объяс-

нить следующим образом. Основными 

источниками поступления Cd в атмо-

сферу г. Красноярска можно рассматри-

вать производство алюминия, сжигание 

углей Канско-Ачинского бассейна на 

трех ТЭЦ, в составе которых присут-

ствует Cd и другие химические элемен-

ты. Другие источники – предприятия 

машиностроительного, приборострои-

тельного, металлургического и другого 

подобного профиля.  

К настоящему моменту в г. Крас-

ноярске сжигается достаточно много 

ископаемого топлива; при этом в воз-

душное пространство выделяется боль-

шое количество CO2. За счет CO2 и ат-

мосферных осадков в почве закрепляет-

ся CdCO3 или CdHCO3
+. При наличии 

Cd и Zn Cd может накапливаться в ко-

личествах, преобладающих над Zn, что 

при наличии CO2 характерно для окис-

лительных условий [11]. Закреплению 

Cd2+ способствует его большой ионный 

радиус – 0,099 нм, у Zn2+ и Ni2+ 0,083 и 

0,074 нм соответственно [5]. При изуче-

нии зависимости миграции элемента от 

радиуса иона было установлено, что при 

свободной миграции с увеличением ра-

диуса при диффузии дальность мигра-

ции уменьшается [1]. 

Анализ почв на макроэлементы 

показал, что их содержание в почвах 

ниже их кларков в земной коре (табл. 5). 

Сравнение табл. 1–5 позволяет 

разделить элементы на 5 групп и гово-

рить о тенденциях в их распределении:  

1) элементы Fe, Cu, Zn, Ce – ниже 

кларка как в горных породах, так и в 

почвах;  

2) Ba, La, Sr, Zr – в горных поро-

дах выше кларка, но в почвах не накап-

ливаются, несмотря на атмосферные по-

ступления;  

3) Co, Ni, Ti, W, Y – проявляют 

тенденцию к накоплению в почвах;  

4) Cd, Cr, Mn, Nb – элементы, ко-

торые формируют техногенные поло-

жительные геохимические аномалии, 

особенно Cd;  

5) Ag, As, B, Be, Bi, Hg, Pb, Sb, Sn, 

V – элементы, которые изначально об-

разуют положительные аномалии в гор-

ных породах; в индустриальный период 

в большом количестве выбрасываются в 

атмосферу, в кислых условиях не выно-

сятся из почв, т.е. закрепляются.  

Более ранние исследования в пре-

делах г. Красноярска [6] показывают 

также высокие содержания элементов в 

почвах, отмеченные выше в группах 3, 

4, 5.  

 
 

Таблица 5 

Содержание макроэлементов в почвах г. Красноярска 

Эле-

мент 

Кларк  Места взятия проб 

С
р

ед
н

ее
 

в зем-

ной 

коре  

К, % 
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р
о

д
о

к
 (

n
=

2
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Fe 6,64 3,8 2,2** 1,0 2,3 1,7 2,1 2,4 2,6 2,10 

Mn 0,09 0,05 0,04 0,02 0,04 0,03 0,03 0,08 0,05 0,04 

Ca 3,81 1,37 1,6 7,5 1,1 3,2 1,7 0,6 0,7 2,05 

K 2,13 1,36 1,0 0,92 1,2 1,2 1,1 1,1 0,96 1,07 

Si 27,99 33,0 27,0 19,0 28,0 24,0 26,0 26,0 27,0 25,4 

Al 8,07 7,13 6,4 3,5 6,0 5,0 7,0 5,9 5,7 5,00 

Mg 2,26 0,63 1,5 1,2 1,1 1,7 1,2 0,8 1,2 1,24 

Ti 0,49 0,37 0,34 0,18 0,35 0,26 0,28 0,35 0,34 0,30 

*Результаты рентгенофлюоресцентного анализа, выполненного в ЦКП СФУ. 
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Современные пылевые выбросы 

усиливают естественные положитель-

ные геохимические «породные» анома-

лии. 

Геохимия донных отложений. 

Донные отложения р. Енисея, илистая 

(глинистая) фракция которых рассмат-

ривается как сорбционный барьер, на 

котором должны осаждаться элементы с 

большим ионным радиусом, поступаю-

щие в больших количествах с поверх-

ностным стоком, представлены в  

табл. 6, 7. 

Таблица 6 

Содержание элементов в донных отложениях р. Енисея 

и их кларки концентраций КК и коэффициенты концентраций Кс 

Элемент 

Кларк  

в земной 

коре К,  

n.10-3
,% 

Содержание элементов  

в донных отложениях р. Енисея 
Кларк  

концентрации 

КК, Сср/К 

Коэффициент 

концентрации 

Кс, Сср/Сф 

фоновое  

(по течению выше 

Красноярска) Сф, 

n.10-3
,
 % 

среднее (n=24) 

Сср, n.10-3
,
 % 

Ag 0,0096 0,005 0,015 1,6 3 

As 0,1 1,3 1,5 10,0 1,2 

B 0,9 2,8 3,12 3,5 1,1 

Be 0,2 0,1 0,26 1,3 2,6 

Bi 0,0009 [5] 1,9 3,8 4222 2 

Cd 0,016 0,05 0,12 7,5 2,4 

Cr 10,0 14,0 15,38 1,5 1,1 

Hg 0,0004 0,0053 0,18 450 34 

Mn 90,0 50 102,42 1,1 2,0 

Mo 0,1 0,12 0,15 1,5 1,2 

Pb 0,8 1,0 3,26 4,1 3,3 

Sb 0,02 1,4 3,0 150 2,1 

Sn 0,2 0,19 0,34 1,7 1,8 

V 1,9 7,5 12,87 6,8 1,7 

Y 2,9* 1,5 3,7 1,3 2,5 

Zn 8,0 5,7 14,86 1,8 2,6 

 

Таблица 7 

Содержание элементов в донных отложениях р. Енисея 

и их кларки рассеяния КР 

Элемент 

Кларк  

в земной  

коре К, 

n.10-3
,
 % 

Содержание элементов в донных  

отложениях р. Енисея 

Кларки рассеяния КР  

относительно 

Фоновое 

(по течению выше 

Красноярска) Сф, 

n.10-3
,
 % 

среднее (n=24) 

Сср, n.10-3
,
 % 

кларка  

в земной коре, 

Сср/К 

фонового  

содержания, 

Сср/Сф 

Ba 47,0 3,0 15,82 КР 5,3 

Ce 7,0 [5] 3,0 5,12 КР 1,7 

Co 3,6 0,58 1,26 КР 2,2 

Cu 6,0 1,8 3,17 КР 1,8 

Fe, % 6,64 2,0 2,93 КР 1,5 

La 3,6 0,31 0,47 КР 1,5 

Nb 2,1 0,85 1,1 КР 1,3 

Ni 10,0 4,6 5,26 КР 1,1 

P 70 29,0 52,38 КР 1,8 

Sr 37 18,0 13,04 КР КР 

Ti 490 245 395 КР 1,6 

W 1,4 0,1 0,14 КР 1,4 

Zr 16,0 3,3 8,48 КР 2,6 
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Результаты анализа донных отло-

жений свидетельствуют о том, что все 

элементы в той или иной степени 

накапливаются в донных отложениях р. 

Енисея в пределах г. Красноярска по 

сравнению с их содержанием в фоновых 

пробах, взятых по течению выше г. 

Красноярска. В фоновых пробах набор 

элементов с повышенным содержанием 

примерно тот же, что и в горных поро-

дах Ag, As, B, Be, Bi, Cd, Cr, Hg, Mn, 

Mo, Pb, Sn, V, Y.  

Ландшафтно-геохимическая об-

становка. В миграции химических эле-

ментов немаловажную роль играет гео-

химическая обстановка почвенных вод 

[3], которая обусловлена кислотно-

щелочными условиями ландшафтов 

территории. На осадочных породах тер-

ригенного состава, интрузивных поро-

дах кислого состава, то есть на породах, 

в которых содержание СаО ниже 7,0 

вес. %, как правило, формируются кис-

лые и слабокислые условия почвенных 

вод [8]. 

Этим условиям способствует кли-

матический фактор: количество атмо-

сферных осадков А и количество испа-

рения И. В зависимости от количества 

атмосферных осадков выделяются 

ландшафты влажного (гумидного) и су-

хого (аридного, семиаридного) климата. 

Критическим количеством осадков яв-

ляется 450 мм в год. За последнее деся-

тилетие на территории г. Красноярска 

ежегодно выпадает 540–568 мм атмо-

сферных осадков при испарении в 358 

мм, что свидетельствует о влажном 

климате, который работает в пользу 

кислых и слабокислых условий почвен-

ных вод.  

Таким образом, состав почвомате-

ринских пород и количество атмосфер-

ных осадков на территории Краснояр-

ской провинции формируют кислые и 

слабокислые условия миграции химиче-

ских элементов. Эти условия подтвер-

ждаются хвойной растительностью, что 

соответствует условиям подтайги. 

Хвойные деревья беднее золой. В хвое 

больше SiO2, меньше Ca, Mg, Na, K. 

Клеточный сок хвои и таежные травы 

(кислица) содержат свободные органи-

ческие кислоты (их рН – 4,5–6,5). Сле-

довательно, уже в живых растениях 

формируется характерная геохимиче-

ская особенность таежного ландшафта – 

кислая среда.  

Создается возможность кислого 

выщелачивания, которая реализуется на 

всех бескарбонатных породах. В этих 

условиях ведущим элементом выступа-

ет H+. В кислых условиях идет разложе-

ние большой массы органического ве-

щества, что обогащает почвенные воды 

СО2 и органическими кислотами, при-

чем катионов для их нейтрализации не 

хватает. Поэтому почвенные воды, имея 

кислую реакцию, энергично выносят из 

почв Sr, Ba, Cu, Zn, Cd, Fe2+, Ni, Co и 

др., а анионогенные элементы (Cr6+, 

Mo6+, V5+, В, As5+ и др.) задерживаются 

(табл. 8). Подвижность и миграционная 

способность B как анионогенного эле-

мента в кислых условиях среды умень-

шается, а его количество, соответствен-

но, накапливается [9].  

Таким образом, слабокислая и 

кислая геохимическая обстановка спо-

собствует выносу тех же самых элемен-

тов (см. табл. 8): Fe, Co, Cu, Ni, Zn и др., 

которые изначально являются дефицит-

ными для почв рассматриваемой терри-

тории, и накоплению тех, которые изна-

чально являются избыточными: V, B, 

As, Pb и др. 

Заключение. В пределах Красно-

ярской провинции люди проживают на 

фоне:  

– природных положительных 

 

Таблица 8 

Геохимические аномалии в кислых и слабокислых условиях 
Вид аномалии 

отрицательные  положительные  

вынос Sr, Ba, Cu, Zn, Cd, Fe2+, Ni, Co и др. накопление Cr6+, Mo6+, V5+, В, As5+ и др. 
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геохимических аномалий (Ag, As, B, Be, 

Bi, Hg, Pb, Sb), которые, в свою очередь, 

подпитываются этими же элементами, 

поступающими в окружающую среду с 

атмосферными выбросами;  

– техногенных положительных 

геохимических аномалий в почвах и 

донных отложениях (Cd, Cr, Mo, Mn); 

– отрицательных геохимических 

аномалий в горных породах и почвах 

макро- (Fe, Са, Mg, K, Al) и микроэле-

ментов (Cu, Ni, Zn, Co). 

Геохимический аспект прожива-

ния людей является предметом при-

стального изучения: высокие содержа-

ния химических элементов в окружаю-

щей среде обычно рассматриваются как 

негативный фактор (загрязнение), но и 

низкие содержания (дефицит) жизненно 

важных химических элементов (Fe, Со, 

Ni, Cu, Zn) – это тоже негативный фак-

тор. 

Таким образом, геохимический 

аспект проживания людей является 

важным научным и практическим ком-

понентом в системах поддержки приня-

тия решений в области охраны окружа-

ющей среды и здоровья населения. 
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