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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âàæíîé ãîñóäàðñòâåííîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîãî
ïåðèîäà ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóà-
öèè â ðåãèîíàõ ñ øèðîêî ðàçâèòîé ãîðíîäîáûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòüþ. Ê òàêèì ðàéîíàì ñ ïîëíîé
óâåðåííîñòüþ ìîæíî îòíåñòè Àìóðñêóþ îáëàñòü, ãäå
çîëîòîäîáû÷à âåäåòñÿ áîëåå 130 ëåò, è ïî çàïàñàì
ðîññûïíîãî è ðóäíîãî çîëîòà Àìóðñêàÿ îáëàñòü çàíè-
ìàåò ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðå-
ãèîíå.

Â ãîðíîäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ ñîçäàåòñÿ âåñüìà
íàïðÿæåííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, èíôîðìàöèÿ
î êîòîðîé ñîáèðàåòñÿ â ðàìêàõ ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðèíÿòûì
ðóêîâîäñòâàì [1, 3, 7]. Íîðìèðîâàíèå òåõíîãåííûõ
âîçäåéñòâèé ïðîâîäèòñÿ ïî ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñ-
êèì ïîêàçàòåëÿì, êîòîðûå ëèøü ÷àñòè÷íî îòâå÷àþò
ñâîåìó íàçíà÷åíèþ, ïîñêîëüêó ÏÄÊ òåððèòîðèàëüíî
íå äèôôåðåíöèðîâàíû, íå ó÷èòûâàþòñÿ òèïû ïî÷â,
èõ óñòîé÷èâîñòü ê çàãðÿçíåíèþ, à òàêæå âèäû çåìëå-
ïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ ïî÷â ïðîìûøëåííûõ çîí è ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé â Ðîññèè äåéñòâóþò îäíè è
òå æå ÏÄÊ. Êðîìå îáùåïðèíÿòûõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâëÿþòñÿ è íîâûå ðàçðàáîòêè [4].

Îñîáåííîñòüþ àíòðîïîãåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïðèðîäíîé ñðåäû â ãîðíîäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî çäåñü ïðîèñõîäèò íàëîæåíèå òåõíîãåííî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ íà ïðèðîäíûå ãåîõèìè÷åñêèå àíîìà-
ëèè – âòîðè÷íûå îðåîëû è ïîòîêè ðàññåÿíèÿ â ïî÷-
âàõ, äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ðàñòåíèÿõ, ïîäçåìíûõ è ïî-
âåðõíîñòíûõ âîäàõ. Ïî÷âû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì
îáúåêòîì îêðóæàþùåé ñðåäû, äåïîíèðóþùèì ðàç-
ëè÷íûå âèäû çàãðÿçíåíèÿ è âûïîëíÿþùèì ïðè ýòîì
ðîëü áóôåðà è äåòîêñèêàíòà.

Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ñîâðåìåííîãî è ïðîã-
íîçíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû íà ãîðíî-ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòàõ â ñèñòåìå ãîðíî-ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà íåîáõîäèìî ïðèâëåêàòü ëàíä-
øàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèé, êîòî-
ðûå îáëàäàþò áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè ôèêñèðî-
âàòü ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà ãåîñèñ-
òåì – îò ó÷åòà ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïðèðîä-
íûõ êîìïîíåíòîâ äî àíàëèçà èõ âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè èçó÷åíèè äèíàìèêè
ãåîñèñòåì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîñòàâëåíà çàäà÷à íà ïðè-
ìåðå Áåðåçèòîâîãî çîëîòîïîëèìåòàëëè÷åñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïîêàçàòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ñèñòåìå
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ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Îáúåêò èññëåäî-
âàíèÿ ðàñïîëîæåí â Òûíäèíñêîì ðàéîíå Àìóðñêîé
îáëàñòè â 140 êì ê þãî-çàïàäó îò ã. Òûíäà (ðèñ. 1), â
ìåæäóðå÷üå ëåâûõ ïðèòîêîâ ð. Õàéêòà – ðó÷üè Èí-
øóòû, Áåðåçèòîâûé, Òðóáíûé è Îðîãæàí, â ïðåäåëàõ
Áåðåçèòîâîãî ðóäíîãî óçëà, êîòîðûé âõîäèò â ñîñòàâ
Óðóøà-Îëüäîéñêîãî çîëîòîíîñíîãî ðàéîíà. Ìåñòî-
ðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíîé
ôîðìàöèè.

Â õîäå ýêñïëóàòàöèè ãîðíî-ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé ÎÎÎ “Áåðåçèòîâûé ðóäíèê” ïðîèçîé-
äóò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ãåîñèñòåì. Íåãàòèâíûå
ïîñëåäñòâèÿ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ìîùíîãî
êàðüåðà è ïåðåðàáàòûâàþùåé ôàáðèêè ñ õâîñòîõðà-
íèëèùåì ïðîñëåæèâàþòñÿ â ñîâðåìåííîé ëàíäøàôò-
íî-ãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêå, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò
ïóòè òðàíñôîðìàöèè è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ
òåõíîãåíåçà â ãåîñèñòåìàõ. Ïðîãíîç ïðåäñòîÿùèõ èç-
ìåíåíèé â ïðèðîäíîé ñðåäå – ýòî âàæíåéøàÿ çàäà÷à,
êîòîðóþ íåâîçìîæíî ðåøàòü áåç ëàíäøàôòíî-ãåîõè-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òåððèòîðèè. Òàêîé ïðîãíîç,
ñîãëàñíî Â.Á. Ñî÷àâå, – ýòî “ðàçðàáîòêà ïðåäñòàâëå-
íèé î ïðèðîäíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåìàõ áóäóùå-
ãî, à èìåííî, îá èõ èçìåíåíèÿõ, ìîãóùèõ âîçíèêíóòü
â ïðîöåññå ñïîíòàííîãî ðàçâèòèÿ, íî ÷àùå âñåãî
âñëåäñòâèå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïî îñâîåíèþ
ìåñòíîñòè, ðàçðàáîòêå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è â ñâÿçè
ñ äðóãèìè åãî âîçäåéñòâèÿìè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó”
[8, ñ. 292].

Ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèé ïðîãíîç íàïðàâëåí
íà ïðåäñêàçàíèå ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ èçìåíå-
íèé (ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ) êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé âåùå-
ñòâà â ãåîñèñòåìàõ. Ïðè ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêîì
ïðîãíîçèðîâàíèè ïðèðîäíûå îñîáåííîñòè ãåîñèñòåì
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ôîíîâûå õàðàêòåðèñòèêè. Òåõ-
íîãåííûå ôàêòîðû âûçûâàþò èçìåíåíèå âåùåñòâåí-
íî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà, íàêîïëåíèå ýòèõ èçìå-
íåíèé ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ àíòðîïîãåííûõ
ìîäèôèêàöèé ãåîñèñòåì – àíòðîïîãåííûõ âàðèàíòîâ
ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ ãåîñèñòåì, íî ïðè ýòîì ãåîñè-
ñòåìà ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ àíòðîïîãåííî-ïðèðîä-
íûì îáðàçîâàíèåì.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè íà òåððèòîðèè Áåðåçèòîâîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðèìåíÿëèñü ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèå
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ [2], âåäóùèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ
ñîïðÿæåííûé àíàëèç. Ïîä íèì ïîíèìàåòñÿ [9] ñïåöè-
ôè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ â ãåîõèìèè ëàíäøàô-
òà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â îäíîâðåìåííîì èçó÷åíèè õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà âñåõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà
(ãîðíûõ ïîðîä, êîðû âûâåòðèâàíèÿ, ïîâåðõíîñòíûõ
è ïîäçåìíûõ âîä, ïî÷â, ðàñòèòåëüíîñòè) è ïîñëåäóþ-
ùåì ñðàâíåíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìåæäó ñî-
áîé êàê â ïðåäåëàõ îäíîãî ýëåìåíòàðíîãî ãåîõèìè-
÷åñêîãî ëàíäøàôòà (ÝÃË), òàê è ñìåæíûõ ñ íèì. Ñî-
ïðÿæåííûé àíàëèç âûÿâëÿåò õàðàêòåðíûå äëÿ ÝÃË
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû è ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü èõ
ìèãðàöèþ âíóòðè êîìïëåêñà (ðàäèàëüíóþ) è îò îäíî-
ãî êîìïëåêñà ê äðóãîìó (ëàòåðàëüíóþ).

Ñîâîêóïíîñòü ÝÃË, ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà îò
ìåñòíîãî âîäîðàçäåëà ê ìåñòíîé äåïðåññèè è ñâÿçàí-
íûõ äðóã ñ äðóãîì ìèãðàöèåé âåùåñòâà â òâåðäîì
èëè æèäêîì âèäå, îáðàçóåò ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñ-
êèå ðÿäû, â êîòîðûõ ïðèíÿòî âûäåëÿòü àâòîíîìíûå,
òðàíçèòíûå è ïîä÷èíåííûå ÝÃË. Â àâòîíîìíûõ ÝÃË,
ðàñïîëîæåííûõ â âåðõíåé ÷àñòè ëàíäøàôòíî-ãåîõè-
ìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, ïîñòóïëåíèå âåùåñòâà ïðîèñõî-
äèò òîëüêî èç àòìîñôåðû, âûíîñ âåùåñòâà – ÷åðåç
ôèëüòðàöèþ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè è èñïàðåíèå
â àòìîñôåðó. Â òðàíçèòíûõ ÝÃË ê òåì æå ïðîöåññàì
äîáàâëÿåòñÿ ëàòåðàëüíûé âûíîñ – òðàíçèò ìàòåðèàëà
ñ ïîâåðõíîñòíûì è âíóòðèïî÷âåííûì ñòîêîì. Â ïîä-
÷èíåííûõ ÝÃË óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ïðèáëèæåí ê
ïîâåðõíîñòè, è ëàíäøàôòû ïîëó÷àþò äîïîëíèòåëü-
íûå âåùåñòâà â ïðîöåññå êàïèëëÿðíîãî ïîäíÿòèÿ
âëàãè.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ ìèãðàöèè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âûïîëíÿëîñü òðè âèäà ïåðå-
ñ÷åòîâ:

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà Àìóðñêîé îáëàñòè.
1 – ìåñòîïîëîæåíèå Áåðåçèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðàéîí èñ-
ñëåäîâàíèÿ).
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1. Ñðàâíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîðíîé ïîðî-
äû ñ ñîñòàâîì ïî÷âû è âû÷èñëåíèå ýëþâèàëüíî-àê-
êóìóëÿòèâíûõ êîýôôèöèåíòîâ (Êýà) è ðÿäîâ âûíîñà è
íàêîïëåíèÿ.

2. Ñðàâíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âû ñ ñî-
ñòàâîì çîëû ëåñíîé ïîäñòèëêè. Âû÷èñëåíèå êîýôôè-
öèåíòîâ è ðÿäîâ áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ. Êîýô-
ôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ, èëè áèîëîãè-
÷åñêîé ìèãðàöèè (Êá), – îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ õè-
ìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â çîëå ëåñíîé ïîäñòèëêè ê ñî-
äåðæàíèþ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â ïî÷âå.

3. Ñðàâíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðå÷íûõ âîä ñ
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì äðåíèðóåìûõ ãîðíûõ ïîðîä.
Âû÷èñëåíèå ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ýëåìåíòîâ â
âèäå êîýôôèöèåíòîâ âîäíîé ìèãðàöèè. Êîýôôèöè-
åíò âîäíîé ìèãðàöèè (Êâ) – îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ê ñî-
äåðæàíèþ â ãîðíûõ ïîðîäàõ.

Ïðè ðàñ÷åòå îòíîñèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå àíàëèçîâ ïî÷â, çîëû ëåñíîé
ïîäñòèëêè, âîäû ÷åòûðåõ ìàëûõ ïðèòîêîâ ð. Õàéêòà
è ãîðíûõ ïîðîä ìåòîäàìè àòîìíî-ýìèññèîííîé è
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàç-
ìîé. Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â
ÖÀË ÎÀÎ “Àìóðãåîëîãèÿ” â ã. Áëàãîâåùåíñê. Àãðî-
õèìè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â àãðîõèìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè êàôåäðû çåìëåäåëèÿ, ïî÷âîâåäåíèÿ è
àãðîõèìèè èíñòèòóòà àãðîõèìèè è ýêîëîãèè Äàëü-
ÃÀÓ (ã. Áëàãîâåùåíñê).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ïî èìåþùèìñÿ ñðåäíåìàñøòàáíûì ïîêîìïî-
íåíòíûì ìàòåðèàëàì äëÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Óðóøà-
Îëüäîéñêîãî çîëîòîíîñíîãî óçëà áûëà ñîñòàâëåíà
îáçîðíàÿ ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêàÿ êàðòà (ðèñ. 2).
Ñîãëàñíî ýòîé êàðòå, Áåðåçèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå íà-
õîäèòñÿ â ãîðíî-òàåæíîì ãåîõèìè÷åñêîì ëàíäøàôòå,
êîòîðûé èìååò ðàñ÷ëåíåííûé ðåëüåô ñ õàðàêòåðíûì
ïðåîáëàäàíèåì òðàíçèòíûõ ëàíäøàôòîâ. Îí ñëîæåí
ïàëåîçîé-ìåçîçîéñêèìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè
êèñëîãî-ñðåäíåãî ñîñòàâà è îòíîñèòñÿ ê êèñëûì è êèñ-
ëî-ãëååâûì (H+, H+-Fe2+) ìåðçëîòíûì ëàíäøàôòàì.

Òåððèòîðèàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðèðîäíûõ êîìï-
ëåêñîâ ïîñòðîåíà ïî ñèñòåìå èåðàðõè÷åñêè ïîä÷è-
íåííûõ ÝÃË, ïî Á.Á. Ïîëûíîâó [6], À.Ì. Ãëàçîâñêîé
[2], À.È. Ïåðåëüìàíó [5]. Âçàèìîñâÿçè è âçàèìîçàâè-
ñèìîñòè ìåæäó êîìïîíåíòàìè ÝÃË îïðåäåëÿþòñÿ ðà-
äèàëüíûìè è ëàòåðàëüíûìè ïåðåíîñàìè âåùåñòâà è
ýíåðãèè. Ìèêðîêîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ïî÷â îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñâîéñòâàìè ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä. Íà èññëå-
äîâàííîé òåððèòîðèè ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèé
ðÿä ïðåäñòàâëåí:

Ðèñ. 2.  Ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêàÿ êàðòà-ñõåìà âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Óðóøà-Îëüäîéñêîãî çîëîòîíîñíîãî óçëà
1–3 – òèïû, ñåìåéñòâà è êëàññû ãåîõèìè÷åñêèõ ëàíäøàô-
òîâ: 1 – ãîðíàÿ  òàéãà: êèñëûé è êèñëî-ãëååâûé ìåðçëîòíûé
êëàññ (H+, H+-Fe2+) – äëèòåëüíî ïðîìåðçàþùèå ãðóáîãóìóñ-
íûå áóðîòàåæíûå ïî÷âû; 2 – ìàðè: êèñëûé ãëååâûé  ìåðç-
ëîòíûé êëàññ (Í+-Fe2+) – ìåðçëîòíûå áîëîòíûå ïî÷âû; 3 –
þæíàÿ òàéãà: êèñëûé êëàññ (Í+) – áóðîòàåæíûå ïî÷âû; 4–6 –
ðîäû ãåîõèìè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ: 4 – ëàíäøàôòû òðåòüåãî
ðîäà (ãîðû, ñîïêè); 5 – ëàíäøàôòû âòîðîãî ðîäà (ïëàòî); 6 –
ëàíäøàôòû ïåðâîãî ðîäà (àêêóìóëÿòèâíî-äåíóäàöèîííàÿ
ðàâíèíà); 7–11 – âèäû ãåîõèìè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ: 7 – íà
ýëþâèé-äåëþâèè ïàëåîçîé-ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ (ãðà-
íèòû, ãðàíîäèîðèòû, ãàááðî, ãàááðîäèîðèòû, ãàááðîàíîð-
òîçèòû) ïîðîä êèñëîãî-ñðåäíåãî ñîñòàâà; 8 – íà ýëþâèé-äå-
ëþâèè ïàëåîçîé-ìåçîçîéñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé (ïåñ-
÷àíèêè, àëåâðîëèòû, êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû, ãëèíèñòûå
ñëàíöû); 9 – íà ýëþâèé-äåëþâèè äîêåìáðèéñêèõ è ïàëåî-
çîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ (ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû) ïîðîä êèñ-
ëîãî ñîñòàâà; 10 – íà ìåçîçîé-êàéíîçîéñêîé êîðå âûâåòðè-
âàíèÿ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ñ îòäåëüíûìè âûõîäàìè ìàã-
ìàòè÷åñêèõ (äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû) ïî-
ðîä; 11 – íà ïëèîöåí-íèæíå÷åòâåðòè÷íûõ è âåðõíåìèîöå-
íîâûõ îçåðíî-àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ (ïåñêè, ñóãëèíêè,
ãëèíû, ãàëüêà);  12 – ãðàíèöû ãåîõèìè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ.

1) àâòîíîìíûìè (ýëþâèàëüíûìè) ëàíäøàôòà-
ìè, ïðèóðî÷åííûìè ê âåðøèííûì ïîâåðõíîñòÿì è
çàíèìàþùèìè ìåíåå 1 % ïëîùàäè òåððèòîðèè èñ-
ñëåäîâàíèÿ;

2) ïîä÷èíåííûìè (òðàíññóïåðàêâàëüíûìè) ëàíä-
øàôòàìè â äíèùàõ äîëèí ãîðíûõ ðåê, îõâàòûâàþùè-
ìè ïðèìåðíî 20 % ïëîùàäè èññëåäîâàííîé òåððèòî-
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ðèè, îíè çíà÷èòåëüíî íàðóøåíû ðîññûïíîé çîëîòî-
äîáû÷åé;

3) òðàíçèòíûìè (òðàíñýëþâèàëüíûìè, òðàíñ-
ýëþâèàëüíî-àêêóìóëÿòèâíûìè) ëàíäøàôòàìè, çàíè-
ìàþùèìè îñòàâøóþñÿ ïëîùàäü è ðàñïîëàãàþùèìè-
ñÿ íà ñêëîíîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ.

Äëÿ èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè õàðàêòåðåí ãîð-
íî-äîëèííûé òèï ñîïðÿæåíèÿ. Íà ëàíäøàôòíî-ãåî-
õèìè÷åñêîì ïðîôèëå (ðèñ. 3), çàëîæåííîì îò âåð-
øèííîé ïîâåðõíîñòè ïî ñêëîíó ìåæäóðå÷üÿ ðó÷.
Òðóáíûé è ð. Îðîãæàí ê ð. Õàéêòà, ëàíäøàôòíî-ãåî-
õèìè÷åñêèé ðÿä ñëàãàþò áèîãåîöåíîçû, ïðåäñòàâëÿ-
þùèå ñëåäóþùèå ÝÃË: ýëþâèàëüíûé êåäðîâîñòëà-
íèêîâî-ëèñòâåííè÷íûé ñ ñåçîííî-ìåðçëîé ãðóáîãó-
ìóñíîé îïîäçîëåííîé áóðîòàåæíîé ïî÷âîé íà ýëþ-
âèè ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, òðàíñýëþâè-
àëüíûé áðóñíè÷íî-áàãóëüíèêîâî-ðîäîäåíäðîíîâûé
áåðåçîâî-ëèñòâåííè÷íûé ñ ñåçîííî-ìåðçëîé ãðóáîãó-
ìóñíîé áóðîòàåæíîé ïî÷âîé íà äåëþâèè ðàííå-
ïðîòåðîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, òðàíñýëþâèàëüíî-àê-
êóìóëÿòèâíûé áðóñíè÷íî-áàãóëüíèêîâûé áåðåçîâî-
ëèñòâåííè÷íûé ñ ñåçîííî-ìåðçëîé ãðóáîãóìóñíîé
ãëååâàòîé áóðîòàåæíîé ïî÷âîé íà äåëþâèè ðàííåï-
ðîòåðîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, òðàíñàêêóìóëÿòèâíûé
ìàðåâûé ñ ìåðçëîòíîé áîëîòíîé ïî÷âîé íà àëëþâî-
äåëþâèè, òðàíñýëþâèàëüíî-àêêóìóëÿòèâíûé áàãóëü-
íèêîâûé áåðåçîâî-ëèñòâåííè÷íûé ñ ñåçîííî-ìåðç-
ëîé ãðóáîãóìóñíîé ãëååâàòîé áóðîòàåæíîé ïî÷âîé íà
äåëþâèè ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, òðàíñý-
ëþâèàëüíûé íà ñêàëüíûõ îáíàæåíèÿõ, òðàíññóïåðàê-
âàëüíûé ðàçíîòðàâíûé åëîâî-òîïîëåâî-ëèñòâåííè÷-
íî-áåðåçîâûé ñ àëëþâèàëüíîé ñëîèñòîé ïî÷âîé íà
ñîâðåìåííîì àëëþâèè è àêâàëüíûé ðå÷íîé.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ýëåìåíòàðíûõ ãåî-
õèìè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ ïðåäñòàâëåíà íà ëàíäøàôò-
íî-ãåîõèìè÷åñêîé êàðòå (ðèñ. 4).

Äëÿ èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè õàðàêòåðåí âîä-
íûé ïî÷âåííî-êîíæåëèôëþêöèîííî-äåôëþêöèîí-
íûé òèï ìèãðàöèè âåùåñòâà, êîãäà äâèæåíèå âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî ïî ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷â èëè âíóòðè ïî÷âåííîé òîëùè ïî ìåðçëî-
ìó ñëîþ. Ïîýòîìó ñîçäàåòñÿ ïî÷âåííî-ïîâåðõíîñò-
íîå ñîïðÿæåíèå àâòîíîìíûõ ÝÃË ñ ïîä÷èíåííûìè.
Ñâÿçóþùèìè çâåíüÿìè ìåæäó íèìè ñëóæàò òðàíçèò-
íûå ÝÃË, êîòîðûå çàíèìàþò ïî÷òè 80 % èññëåäîâàí-
íîé òåððèòîðèè. Íàðÿäó ñ ýòèì íàáëþäàåòñÿ ïîâñå-
ìåñòíîå ïåðåìåùåíèå ïî ñêëîíàì âñåé ïî÷âåííîé
òîëùè.

Â ëàòåðàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ñîïðÿæåííîì ðÿäó ÝÃË íàáëþäàåòñÿ íà-
ðàñòàíèå âíèç ïî ñêëîíó ñîäåðæàíèÿ òàêèõ ýëåìåí-
òîâ, êàê öèðêîíèé (â 70 ðàç), èòòåðáèé (â 12 ðàç),
ñòðîíöèé (â 60 ðàç), êàëèé (â 3.5 ðàçà), ôîñôîð (â 3.5

Ðèñ. 3. Ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèé ïðîôèëü Áåðåçè-
òîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
1 – ïîçäíåñòàíîâîé êîìïëåêñ íåðàñ÷ëåíåííûé: ãðàíîäèîðè-
òû, ãðàíîñèåíèòû è êâàðöåâûå ñèåíèòû ñðåäíåçåðíèñòûå
ïîðôèðîâèäíûå, ñóáùåëî÷íûå ãðàíèòû, ãðàíèòû è ãðàíî-
äèîðèòû ãíåéñîâèäíûå; 2 – àëëþâèàëüíûå âàëóííî-ãàëå÷-
íûå è ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå îòëîæåíèÿ; 3 – ÷åõîë ñêëîíîâûõ
îòëîæåíèé (ùåáåíü, äðåñâà, ñóãëèíîê, ñóïåñü, ðåäêî ãëûáû).
Ñîïðÿæåííûé ðÿä ýëåìåíòàðíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ëàíä-
øàôòîâ: I – ýëþâèàëüíûé (Ý) êåäðîâîñòëàíèêîâî-ëèñòâåí-
íè÷íûé ñ ñåçîííî-ìåðçëîé ãðóáîãóìóñíîé îïîäçîëåííîé
áóðîòàåæíîé ïî÷âîé íà ýëþâèè ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ ãðà-
íèòîèäîâ; II – òðàíñýëþâèàëüíûé (ÒÝ) áàãóëüíèêîâî-áðóñ-
íè÷íî-ðîäîäåíäðîíîâûé áåðåçîâî-ëèñòâåííè÷íûé ñ ñåçîí-
íî-ìåðçëîé ãðóáîãóìóñíîé áóðîòàåæíîé ïî÷âîé íà äåëþâèè
ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ; III – òðàíñýëþâèàëüíî-
àêêóìóëÿòèâíûé (ÒÝÀ) áðóñíè÷íî-áàãóëüíèêîâûé áåðåçîâî-
ëèñòâåííè÷íûé ñ ñåçîííî-ìåðçëîé ãðóáîãóìóñíîé ãëååâàòîé
áóðîòàåæíîé ïî÷âîé íà äåëþâèè ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ ãðà-
íèòîèäîâ; IV – òðàíñàêêóìóëÿòèâíûé (ÒÀ) ìàðåâûé ñ ìåðç-
ëîòíîé áîëîòíîé ïî÷âîé íà àëëþâî-äåëþâèè; V – òðàíñý-
ëþâèàëüíî-àêêóìóëÿòèâíûé (ÒÝÀ) áàãóëüíèêîâûé áåðåçî-
âî-ëèñòâåííè÷íûé ñ ñåçîííî-ìåðçëîé ãðóáîãóìóñíîé ãëååâà-
òîé áóðîòàåæíîé ïî÷âîé íà äåëþâèè ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ
ãðàíèòîèäîâ; VI – òðàíñýëþâèàëüíûé (ÒÝ) íà âûõîäå êîðåí-
íûõ ïîðîä; VII – òðàíññóïåðàêâàëüíûé (ÒÑÀ) ìàðåâûé ñ ìåð-
çëîòíîé áîëîòíîé ïî÷âîé íà ñîâðåìåííîì àëëþâèè; VIII –
òðàíññóïåðàêâàëüíûé (ÒÑÀ) ðàçíîòðàâíûé åëîâî-òîïîëåâî-
ëèñòâåííè÷íî-áåðåçîâûé ñ àëëþâèàëüíîé ñëîèñòîé ïî÷âîé íà
ñîâðåìåííîì àëëþâèè; IX – àêâàëüíûé (À) ðå÷íîé.

ðàçà), íàòðèé (â 3 ðàçà), æåëåçî (â 2 ðàçà), àëþìèíèé
(â 1.5 ðàçà). È íàîáîðîò, ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìàð-
ãàíöà (â 55 ðàç), áîðà (â 17 ðàç), âàíàäèÿ (â 14 ðàç),
íèêåëÿ (â 12 ðàç), ìåäè (â 6 ðàç), öèíêà (â 3 ðàçà),
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êàëüöèÿ (â 2.5 ðàçà), ìàãíèÿ (â 2 ðàçà) è òèòàíà (â 2
ðàçà) âíèç ïî ñêëîíó.

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ëàíäøàôòà îïðåäåëÿåòñÿ,
ïðåæäå âñåãî, ëèòîëîãèåé. Íà èññëåäîâàííîé òåððè-
òîðèè îñíîâíóþ ïëîùàäü çàíèìàþò ðàííåïðîòåðî-
çîéñêèå ãðàíèòîèäû ïîçäíåñòàíîâîãî êîìïëåêñà, â
ñîñòàâå êîòîðûõ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå áèîòèò-ðîãîâî-
îáìàíêîâûå ãðàíîäèîðèòû, ãðàíîñèåíèòû è êâàðöå-
âûå ñèåíèòû, îáû÷íî ïîðôèðîâèäíûå, ãíåéñîâèä-
íûå ãðàíèòû è ãðàíîäèîðèòû, áèîòèò-ðîãîâîîáìàí-
êîâûå, ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûå, îáû÷íî ïîðôè-
ðîâèäíûå ñóáùåëî÷íûå ãðàíèòû. Ãåîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä – ïîñòîÿííî
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè èíåðòíûõ ýëåìåíòîâ – íèêå-
ëÿ, êîáàëüòà, ÷àñòî õðîìà.

Çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ ïëîùàäü çàíèìàþò êåí-
ãóðàêñêèå ìåòàãàááðî. Ìåòàãàááðîèäû ñîäåðæàò ïî-

âûøåííûå êîíöåíòðàöèè æåëåçà, òèòàíà, ìåäè, ôîñ-
ôîðà è âàíàäèÿ. Ðàííåòðèàñîâûé äåñîâñêèé ðèîëèò-
òðàõèðèîëèòîâûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí íåáîëüøè-
ìè ïëîùàäÿìè. Ñ äàéêàìè äåñîâñêîãî êîìïëåêñà íà
Áåðåçèòîâîì ðóäíîì ïîëå ñâÿçàíà ðàññåÿííàÿ çîëîòàÿ
è ñåðåáðÿíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, à ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèìè
òåëàìè – ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà, ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà,
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè íèêåëÿ, õðîìà, òèòàíà,
öèðêîíèÿ, ñêàíäèÿ, èòòðèÿ è áàðèÿ.

Ïî÷âåííûé ôîí îáðàçóþò ãîðíûå ãðóáîãóìóñ-
íûå áóðîòàåæíûå ïî÷âû, â ðàçíîé ñòåïåíè îãëååííûå
è îïîäçîëåííûå. Ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
ïî÷âàõ ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ êèñëîé è êèñëî-ãëåå-
âàòîé ñðåäû. Èññëåäîâàííûå ïî÷âû èìåþò ïðîìûâ-
íîé ðåæèì óâëàæíåíèÿ, â óñëîâèÿõ êîòîðîãî ïðîèñ-
õîäÿò êèñëîå, êèñëî-ãëååâîå âûùåëà÷èâàíèå. Íåìà-
ëîâàæíóþ ðîëü èãðàåò äëèòåëüíî (èíîãäà äî ñåðåäè-

Ðèñ. 4.  Ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêàÿ êàðòà òåððèòî-
ðèè Áåðåçèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è åãî îêðåñòíîñ-
òåé.
Îðòîýëþâèàëüíûå ëàíäøàôòû òàåæíîãî ñðåäíåãîðüÿ íà
íåðàñ÷ëåíåííîì ïîçäíåñòàíîâîì êîìïëåêñå (ñóáùåëî÷íûå
ëåéêîãðàíèòû, ëåéêîãðàíèòû, ñóáùåëî÷íûå ãðàíèòû, ãðà-
íèòû, ãðàíîäèîðèòû, êâàðöåâûå äèîðèòû, êâàðöåâûå ñèå-
íèòû, ãðàíîñèåíèòû), íà êåíãóðàêñêèõ ìåòàãàááðî, ìåòàãàá-
áðîàíîðòîçèòàõ è íà äåñîâñêîì ðèîëèò-òðàõèðèîëèòîâîì
êîìïëåêñå: 1 – áðóñíè÷íî-áàãóëüíèêîâûå è ðîäîäåíäðîíî-
âûå ëèñòâåííè÷íèêè è ïðîèçâîäíûå ëèñòâåííè÷íî-áåëîáå-
ðåçîâûå ëåñà íà ãðóáîãóìóñíûõ áóðîòàåæíûõ ïî÷âàõ; 2 –
ïåðåóâëàæíåííûå ëèñòâåííè÷íûå ðåäêîëåñüÿ íà òîðôÿíèñ-
òî-ãëååâàòûõ áóðîòàåæíûõ ïî÷âàõ; 3 – çàëåñåííûå êóðóìû
ñ ôðàãìåíòàðíûìè ïðèìèòèâíûìè îðãàíî-ùåáíèñòûìè ïî-
÷âàìè; 4 – êîëîíèè íàêèïíûõ ëèøàéíèêîâ è ìõîâ; 5 – ëè-
ñòâåííè÷íûå ìîõîâî-êóñòàðíèêîâûå ìàðè ñ ìåðçëîòíûìè
ïåðåõîäíûìè áîëîòíûìè ïî÷âàìè; 6 – ñêàëüíàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü.
Ãèäðîìîðôíûå ëàíäøàôòû äîëèí ðåê è ðó÷üåâ ñ áëèçêèì
çàëåãàíèåì ê ïîâåðõíîñòè è âûõîäîì íà ïîâåðõíîñòü âîä:
5 – ëèñòâåííè÷íûå ìîõîâî-êóñòàðíèêîâûå ìàðè ñ ìåðçëîò-
íûìè ïåðåõîäíûìè áîëîòíûìè ïî÷âàìè; 7 – ðàçíîòðàâ-
íûå ëèñòâåííè÷íî-áåðåçîâûå ëåñà ñ ó÷àñòèåì åëè, ÷îçå-
íèè è òîïîëÿ ñ àëëþâèàëüíûìè ñëîèñòûìè ïî÷âàìè; 8 –
ðàçíîòðàâíûå áåëîáåðåçîâûå ëåñà ñ àëëþâèàëüíûìè ñëî-
èñòûìè ãëååâàòûìè ïî÷âàìè; 9 – âåéíèêîâî-îñîêîâîå áî-
ëîòî ñ ìåðçëîòíûìè íèçèííûìè áîëîòíûìè ïî÷âàìè; 10 –
ïðèðóñëîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü íà âàëóíàõ è ãàëå÷íèêàõ; 11 –
ïèîíåðíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñ ýìáðèîçåìàìè; 12 – ãîðíî-
ïðîìûøëåííûå îáúåêòû Áåðåçèòîâîãî ðóäíèêà (öèôðû íà
êàðòå): 1 – êàðüåð, 2 – îòâàëû âñêðûøíûõ ïîðîä, 3 – ñêëàä
èñõîäíîé ðóäû, 4 – ïðîìïëîùàäêè, 5 – õâîñòîõðàíèëèùå,
6 – âàõòîâûé ïîñåëîê, 7 – ïðóä, 8 – àýðîäðîì.
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íû èþëÿ) ñîõðàíÿþùàÿñÿ â ïî÷âàõ ìåðçëîòà. Ïðîìî-
ðàæèâàíèå ïî÷â ïðèâîäèò ê äåãèäðàòàöèè è ñîðáöèè
ãóìóñîâûõ è îðãàíîìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè-
îáðåòåííûå èìè ñâîéñòâà îêàçûâàþòñÿ äîâîëüíî óñ-
òîé÷èâûìè.

Ïî÷âåííûé ïðîôèëü ãîðíûõ áóðîòàåæíûõ ãðó-
áîãóìóñíûõ ïî÷â ìàëîìîùíûé (äî 50 ñì) è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûñîêîé (äî 60 %) êàìåíèñòîñòüþ, â íåì
ïðîñëåæèâàåòñÿ îò 2 äî 4 ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ.
Ëåñíàÿ ïîäñòèëêà (ñëàáî ðàçëîæèâøèéñÿ ðàñòè-
òåëüíûé îïàä) ðûõëàÿ, èìååò ìîùíîñòü äî 18 ñì,
ýëþâèàëüíûé (À) ãîðèçîíò – îò 4 äî 8 ñì, èëëþâè-
àëüíûé ãîðèçîíò (Â) – äî 25 ñì. Ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êèé ñîñòàâ ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ ïðåèìóùåñòâåí-
íî ëåãêîñóãëèíèñòûé. Ñòðóêòóðà ïî÷âû êîìêîâàòàÿ,
ðûõëàÿ.

Ïî÷âû èìåþò ñèëüíî êèñëóþ (ðÍ = 3.5) äî ñëà-
áî êèñëîé (ðÍ=5,5) ðåàêöèþ ñðåäû, ïðè÷åì êèñëîò-
íîñòü ñíèæàåòñÿ âíèç ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ: â
ãîðèçîíòå À – ñèëüíî êèñëàÿ ðåàêöèÿ ñðåäû; â ãîðè-
çîíòå Â – ñëàáî êèñëàÿ. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ýëþ-
âèàëüíîì (À) ãîðèçîíòå êîëåáëåòñÿ îò 1.86 % äî
5.58 % è ðåçêî óìåíüøàåòñÿ â èëëþâèàëüíîì (Â) ãî-
ðèçîíòå äî 1,19 %. Âåëè÷èíà ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñ-
ëîòíîñòè èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 3.48
ìã·ýêâ/100 ã äî 77.6 ìã·ýêâ/100 ã, ÷àùå âñåãî íàáëþ-
äàåòñÿ åå ðåçêîå ñíèæåíèå âíèç ïî ïî÷âåííîìó ïðî-
ôèëþ. Ñóììà îáìåííûõ îñíîâàíèé ñîñòàâëÿåò îò
0.45 äî 10.8 ìã·ýêâ/100 ã ïî÷âû. Åìêîñòü êàòèîííî-
ãî îáìåíà – îò 6.78 äî 78.16 ìã·ýêâ/100 ã. Íàñûùåí-
íîñòü îñíîâàíèÿìè – îò ñðåäíåé (56 %) äî î÷åíü
íèçêîé (0.6 %). Î÷åíü âûñîêîå ñîäåðæàíèå îáìåí-
íîãî ôîñôîðà ïðåèìóùåñòâåííî â èëëþâèàëüíîì
(Â) ãîðèçîíòå – äî 334 ìã/êã, çíà÷èòåëüíî íèæå â
ýëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå (À) – 50–70 ìã/êã.  Â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ ñîäåðæàíèå îáìåííîãî ôîñôîðà êàê
âûñîêîå (268 ìã/êã), òàê è íèçêîå (29 ìã/êã). Ñîäåð-
æàíèå îáìåííîãî êàëèÿ ñòàáèëüíî âûñîêîå â ýëþ-
âèàëüíîì ãîðèçîíòå (153–344 ìã/êã) è ñóùåñòâåííî
óìåíüøàåòñÿ â èëëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå (28–116
ìã/êã). Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà – 284 ìÂ (À) è 270 ìÂ (Â).

Â ïî÷âàõ ïîâûøåííûé ïðèðîäíûé ãåîõèìè÷åñ-
êèé ôîí ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò òàêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, êàê ñâèíåö, îëîâî, ìåäü, öèíê, íèêåëü, âàíàäèé,
ìàðãàíåö, áîð, êàäìèé, æåëåçî è ìàãíèé. Ñëîæèâ-
øèéñÿ ïî÷âåííî-ãåîõèìè÷åñêèé ôîí îïðåäåëÿåòñÿ
âåùåñòâåííûì ñîäåðæàíèåì ãîðíûõ ïîðîä, íî ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò âûáîðî÷íîå íàêîïëåíèå õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ ðàñòèòåëüíîñòüþ è â ïî÷âó ïîñòóïàþò
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû èç ðàçëàãàþùåãîñÿ ðàñòèòåëü-
íîãî îïàäà.

Ìèãðàöèîííûå ïðîöåññû âåùåñòâà â ëàíäøàô-
òå òàêæå çàâèñÿò îò öèðêóëÿöèè è âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä. Äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè ýòèõ ïðîöåññîâ áûëè ñîáðàíû èñõîäíûå
äàííûå ïî áàññåéíàì ìàëûõ òàåæíûõ ðåê è ðó÷üåâ
èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè. Ðó÷üè Èíøóòû, Áåðåçè-
òîâûé, Òðóáíûé, ðåêà Îðîãæàí ÿâëÿþòñÿ ìàëûìè ëå-
âûìè ïðèòîêàìè ð. Õàéêòà, îáðàçóþò ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøèå  âîäîñáîðû: Èíøóòû – 6.5 êì2, Áåðåçèòî-
âûé – 2.6 êì2, Òðóáíûé – 1.5 êì2, Îðîãæàí – 25.3 êì2.
Øèðèíà ýòèõ âîäîòîêîâ – 1–3 ì.

Èñõîäíàÿ ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêàÿ èíôîðìà-
öèÿ (òàáë. 1), òðàíñôîðìèðîâàííàÿ â îòíîñèòåëüíûå
ïîêàçàòåëè (òàáë. 2), õàðàêòåðèçóåò êîíêðåòíûå ìèãðà-
öèîííûå ïðîöåññû. Ðàñ÷åò îòíîñèòåëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé áàçèðóåòñÿ íà ïîëîæåíèè î âçàèìîñâÿçÿõ îñíîâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ ëàíäøàôòà (ðàñòèòåëüíîñòè – ïî÷â-
ïîðîä – âîä) ÷åðåç ïîòîêè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Èñòî÷íèêîì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ëàíäøàô-
òå ÿâëÿþòñÿ ãîðíûå ïîðîäû. Èõ ðàñïðåäåëåíèå â ñè-
ñòåìå ïîðîäà–ïî÷âà õàðàêòåðèçóåòñÿ ýëþâèàëüíî-àê-
êóìóëÿòèâíûì êîýôôèöèåíòîì (Êýà) (òàáë. 2). Ãåîõè-
ìè÷åñêàÿ ôîðìóëà èññëåäîâàííîãî ëàíäøàôòà ïî
áëîêó ïîðîäà–ïî÷âà ñëåäóþùàÿ:

ZrSrBeCaNaLaКNbLiMgAlTi

AsPBBaCrWMoCoYPbYbSnMnCuVZnCdNi
SiFe

Ñòàáèëüíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ æåëåçî è
êðåìíèé, èõ êîëè÷åñòâî â ïîðîäå è ïî÷âå ïðèìåðíî
îäèíàêîâîå. Íàêàïëèâàþòñÿ òå ýëåìåíòû, êîòîðûå íà-
õîäÿòñÿ â ÷èñëèòåëå äðîáè (Êýà>1.1) â ïîðÿäêå óáûâà-
íèÿ. Âûíîñÿòñÿ òå ýëåìåíòû (Êýà<0.9), êîòîðûå íàõî-
äÿòñÿ â çíàìåíàòåëå äðîáè òàêæå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ.

Êîýôôèöèåíòû âîäíîé ìèãðàöèè (Êâ) õàðàêòå-
ðèçóþò ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ, ò.å. âûíîñà âåùå-
ñòâà èç ëàíäøàôòà (òàáë. 2). Ãåîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà
ëàíäøàôòà, ñîñòàâëåííàÿ ïî êîýôôèöèåíòàì âîäíîé
ìèãðàöèè, ñëåäóþùàÿ:

Cr NbTiZrCsBeAlКRbLiVFeSiMn WBaMg
As NaCoSrBCuAgPbCaMoNiSeSZnCd

Ýëåìåíòû, ñëàáî âûíîñÿùèåñÿ èç ëàíäøàôòà
(Êâ<0,9), íàõîäÿòñÿ â çíàìåíàòåëå äðîáè, ñèëüíî âû-
íîñÿùèåñÿ (Êâ>1,1) – â ÷èñëèòåëå äðîáè.

Îäèí èç ãëàâíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ –
áèîãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò – öèêëè÷åñêèé ïðî-
öåññ îáìåíà âåùåñòâîì è ýíåðãèåé, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñóòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãåîñèñòåìû. Äëÿ åãî õàðàê-
òåðèñòèêè â èññëåäîâàííîì ëàíäøàôòå ðàññ÷èòûâàë-
ñÿ êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (Êá),
èëè áèîëîãè÷åñêîé ìèãðàöèè (òàáë. 2). Èñõîäíîé èí-
ôîðìàöèåé â ðàñ÷åòàõ êîýôôèöèåíòà áèîëîãè÷åñêîãî
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ïîãëîùåíèÿ ñëóæèëè äàííûå ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
çîëû ëåñíîé ïîäñòèëêè è ïî÷âû (òàáë. 1). Ãåîõèìè-
÷åñêàÿ ôîðìóëà ëàíäøàôòà â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòè-
òåëüíîñòü ñëåäóþùàÿ:

Be TiCdWYNbVLaCrLiZrFeNaSnYbCoSiAl

Mo MgBCuSrCaZnPBaPbMn
КNi

Ýëåìåíòû, â îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæà-
ùèåñÿ â ïî÷âå è ðàñòèòåëüíîñòè, èìåþò Êá=0.9–1.1 è
íàõîäÿòñÿ ïåðåä äðîáüþ. Â çíàìåíàòåëå äðîáè íàõî-
äÿòñÿ õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîòîðûå ìàëî íàêàïëè-
âàþòñÿ â ðàñòèòåëüíîñòè (Êá<0.9). Íàêîïëåíèå õèìè-

÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðàñòèòåëüíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê
ïî÷âå îáóñëîâëåíî âîâëå÷åíèåì èõ â áèîãåííûé êðó-
ãîâîðîò (Êá >1.1 – ÷èñëèòåëü äðîáè). Îñîáåííî ÿðêî
âûðàæåíî íàêîïëåíèå ìàðãàíöà âñëåäñòâèå åãî àê-
òèâíîãî ó÷àñòèÿ â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ (Êá=51.3).
Ìåíåå âûðàæåííîìó íàêîïëåíèþ ñâèíöà, áàðèÿ,
ôîñôîðà, öèíêà, êàëüöèÿ, ñòðîíöèÿ ñîîòâåòñòâóåò èõ
ïîëîæåíèå â ãðóïïå ýëåìåíòîâ, âîâëåêàåìûõ â
áèîãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò ñî ñðåäíåé èíòåíñèâ-
íîñòüþ (Êá îò 11.3 äî 4.3). Ýëåìåíòû (ìåäü, áîð, ìàã-
íèé, ìîëèáäåí) ñ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè ó÷àñòèÿ â
áèîêðóãîâîðîòå (Êá îò 2.7 äî 1.3) èìåþò â ëåñíîé

Òàáëèöà 1. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòàõ ãîðíî-òàåæíûõ ëàíäøàôòîâ
íà òåððèòîðèè Áåðåçèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (n·10-4 %).

п/н Химический 
элемент Лесная подстилка Горная буротаежная 

почва Горная порода Речная вода 

1 Li 8.4  14 32.9 7.8  
2 Be 0.09  0,3  17.1 0.7  
3 B 53  26  12.1 35  
4 P 6000  1200  900 -  
5 S - - 371.4 57500  
6 Ti 1092 2731 3337.9 62.5  
7 V 420  840 52.6 5.1  
8 Cr 20.1  33,5  75 1.8  
9 Mn 382698 7460 1000 625 
10 Co 6.2  7,7  2.6 4.0 
11 Ni 190.8  212  0.7 9.3 
12 Cu 907.2  336  35.4 102.5  
13 Zn 2959.6  604  35 8522.5 
14 As - <30  1.6 2.5 
15 Se - - 0.05 0.8  
16 Rb - - 155.7 14.8  
17 Sr 21.5  5,0  340 575  
18 Zr 0.66  1,1  84.3 2.0  
19 Nb 3.55  7,1  20 0.2  
20 Mo 3.25  2,5 0.9 6.0  
21 Ag 2.5 - 0.06 0.2  
22 Cd 2.0  5.0  0.1 50.2  
23 Sn 12.8  18,3  2.6 - 
24 Cs - - 3.9 0.1  
25 Ba 2394  420  206.6 122.5  
26 W 1.36  3,4  1.4 0.4  
27 Hg - - 0.08 - 
28 Pb 1910  169  48.1 180.5  
29 La 9.0 15 50.4 - 
30 Y 4.65 9,3  2.9 - 
31 Yb 6.51 9,3 2.3 - 
32 Fe 24600  41000  43743 5000  
33 Ca 24940  5800  30486 132000 
34 Na 3900  6500  25329 31500 
35 Mg 15000  10000  16857 14250  
36 Si 204000  255000  299286 45250  
37 Al 43200  54000  80029 4500  
38 К 8800  8000  26229 15000 



119Ðîëü ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñèñòåìå

Òàáëèöà 2. Ìèãðàöèîííûå ïîêàçàòåëè ãîðíî-òàåæíîãî ëàíäøàôòà íà òåððèòîðèè Áåðåçèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

п/н Химический 
элемент 

Элювиально-
аккумулятивный 
коэффициент (Кэа)

Коэффициент 
биологического поглощения 

(Кб)

Коэффициент водной 
миграции (Кв)

1 Li 0.4 0.6 0.2 
2 Be 0.02 0.3 0.04 
3 B 2.1 2.0 2.9 
4 P 1.3 5.0 -  
5 S - - 154.8 
6 Ti 0.8 0.4 0.02 
7 V 16 0.5 0.1 
8 Cr 2.2 0.6 0.01 
9 Mn 7.5 51.3 0.6 
10 Co 3 0.8 1.5 
11 Ni 302 0.9 13.2 
12 Cu 9.5 2.7 2.9 
13 Zn 17.3 4.9 243.5 
14 As <18.7 - 1.5 
15 Se - - 16 
16 Rb - - 0.09 
17 Sr 0.01 4.3 1.7 
18 Zr 0.01 0.6 0.02 
19 Nb 0.3 0.5 0.01 
20 Mo 2.8 1.3 6.7 
21 Ag - - 3.3 
22 Cd 50 0.4 502 
23 Sn 7 0.7 - 
24 Cs - - 0.03 
25 Ba 2.03 5.7 0.6 
26 W 2.4 0.4 0.3 
27 Hg - - -
28 Pb 3.5 11.3 3.8 
29 La 0.3 0.6 - 
30 Y 3.2 0.5 - 
31 Yb 4 0.7 - 
32 Fe 0.9 0.6 0.1 
33 Ca 0.2 4.3 4.3 
34 Na 0.3 0.6 1.2 
35 Mg 0.6 1.5 0.8 
36 Si 0.9 0.8 0.2 
37 Al 0.7 0.8 0.05 
38 К 0.3 1.1 0.06 

ïîäñòèëêå íåçíà÷èòåëüíûå íàêîïëåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà
î÷åíü âûñîêèå êîíöåíòðàöèè â ïî÷âå îëîâà, íèêåëÿ è
âàíàäèÿ, â ëåñíîé ïîäñòèëêå îíè íå íàêàïëèâàþòñÿ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ òåððèòîðèè Áåðåçèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ðàñïîëîæåííîãî íà ãîðíûõ ñêëîíàõ çàïàäíîé ýêñïîçè-
öèè â äîëèíå ð. Õàéêòà, ñëîæåííûõ ìàãìàòè÷åñêèìè
ãîðíûìè ïîðîäàìè (ãðàíèòîèäû) è ïîêðûòûõ êîðåí-
íûìè ëèñòâåííè÷íûìè áðóñíè÷íî-áàãóëüíèêîâûìè è
ðîäîäåíäðîíîâûìè ëåñàìè, âòîðè÷íûìè ëèñòâåííè÷-
íî-áåëîáåðåçîâûìè ëåñàìè ñ ãîðíûìè ãðóáîãóìóñíû-

ìè áóðîòàåæíûìè ïî÷âàìè, áûëà ïîëó÷åíà èñõîäíàÿ
ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ è ñîñòàâëå-
íû ñõåìû ìèãðàöèîííûõ ïîòîêîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ. Ïîâåäåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäíûõ
áëîêàõ (ãîðíàÿ ïîðîäà–ïî÷âà, ðå÷íàÿ âîäà–ãîðíàÿ ïî-
ðîäà, ïî÷âà–ðàñòèòåëüíîñòü) ãåîñèñòåì ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àåòñÿ. Èç 38 ðàññìîòðåííûõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ïî÷âå óäåðæèâàþòñÿ 18 ýëåìåíòîâ, ò.å. èõ ñî-
äåðæàíèå ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå â ãîðíîé ïîðîäå.
Äåâÿòü ýëåìåíòîâ àêòèâíî ìèãðèðóþò â âîäíîé ñðåäå.
Áëàãîäàðÿ áèîãåîõèìè÷åñêîìó êðóãîâîðîòó âåùåñòâ â
ëàíäøàôòå óäåðæèâàþòñÿ 11 ýëåìåíòîâ èç 38.
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Ïðèíÿòûå ïîñòðîåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ôîðìóë
ïî ðÿäàì ìèãðàöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ íå îòðàæà-
þò âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïðîèñõîäÿùèìè ïðîöåññàìè.
Èõ ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîáîé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
ìàòðè÷íîé ôîðìå (òàáë. 3). Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî
ìàðãàíåö íà èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè âûñòóïàåò â
êà÷åñòâå ñëàáîãî âîäíîãî è ñàìîãî àêòèâíîãî áèîãåí-
íîãî ìèãðàíòà. Ñâèíåö òàêæå àêòèâíî àêêóìóëèðóåò-
ñÿ ðàñòèòåëüíîñòüþ, íî áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì ìàð-
ãàíåö âûíîñèòñÿ èç ãåîñèñòåìû. Ñåðà, íèêåëü, ñåëåí,
êàäìèé – ñëàáûå áèîãåííûå è àêòèâíûå âîäíûå ìèã-
ðàíòû. Öèíê àêòèâíî ìèãðèðóåò â âîäíîé ñðåäå, íî
ïðè ýòîì ó÷àñòâóåò â áèîãåííîì êðóãîâîðîòå ñî ñðåä-
íåé èíòåíñèâíîñòüþ. Ìîëèáäåí – äîñòàòî÷íî àêòèâ-
íûé âîäíûé ìèãðàíò è ìåíåå àêòèâíî ó÷àñòâóåò â
áèîêðóãîâîðîòå. Õîðîøî âèäíû ðàçëè÷èÿ ïî ïîêàçà-
òåëþ âîäíîé ìèãðàöèè ìåæäó òàêèìè áèîãåííûìè
ýëåìåíòàìè, êàê ôîñôîð è ñåðà. Áîð, êîáàëüò, ìåäü,
ñòðîíöèé, ñåðåáðî, êàëüöèé – ïðèìåðíî â ðàâíîé
ìåðå áèîãåííûå è âîäíûå ìèãðàíòû.

Ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà èíòåã-
ðàëüíîãî âûðàæåíèÿ áèîãåííîé è âîäíîé ìèãðàöèè
âåùåñòâà â èññëåäîâàííîé ãåîñèñòåìå ñëåäóþùàÿ:

ZnCd,Se,Ni,S,
Pb Ba, P,Mn,

CaAg,Sr,Cu,Co,B,Na,As,K,Mg,Al,Si,Fe,Yb,

Y,La,W,Cs,Sn,Nb,Rb,Cr,V,Ti,Be,Li, ]2Fe -H,[H +++

Â ÷èñëèòåëå ýëåìåíòû ñî çíà÷åíèÿìè Êá>5 ïðè
Êâ<5, â çíàìåíàòåëå – ýëåìåíòû ñ Êâ>5 ïðè Êá<5, ðÿ-
äîì ñ äðîáüþ – ýëåìåíòû ñ Êá è Êâ>5. Ïåðâûìè çàïè-
ñûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè êî-
ýôôèöèåíòîâ è äàëåå ïî ìåðå èõ óáûâàíèÿ. Ïåðåä
ôîðìóëîé óêàçûâàåòñÿ êëàññ âîäíîé ìèãðàöèè. Ýòó
ôîðìóëó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìîäåëü åñòåñòâåí-
íîãî õîäà ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â èññëåäîâàí-
íîì ëàíäøàôòå.

Äëÿ ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû îñîáóþ
âàæíîñòü ïðåäñòàâëÿþò õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ïî
êëàññàì îïàñíîñòè. Òàê, ñðåäè ýëåìåíòîâ 1 êëàññà
îïàñíîñòè â èññëåäîâàííîì ëàíäøàôòå àêòèâíî
óäåðæèâàåòñÿ ðàñòèòåëüíîñòüþ ôîñôîð, è ê òîìó æå
îí îáëàäàåò ñëàáîé âîäíîé ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíî-
ñòüþ, áåðèëëèé ÿâëÿåòñÿ ñëàáûì âîäíûì è áèîëîãè-
÷åñêèì ìèãðàíòîì. Ñðåäè ýëåìåíòîâ 2 êëàññà îïàñ-
íîñòè îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñâèíåö. Îí èìååò
âûñîêèé êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ.
Äðóãèå ýëåìåíòû (àëþìèíèé, õðîì, ìåäü, ñòðîíöèé,
áîð) ñëàáî íàêàïëèâàþòñÿ â ãåîñèñòåìå è íå èíòåí-
ñèâíî âûíîñÿòñÿ èç íåå. Ñðåäè ýëåìåíòîâ 3 êëàññà
îïàñíîñòè äëÿ èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè ñëåäóåò
âûäåëèòü öèíê, âàíàäèé, îëîâî, ìàðãàíåö, ñêàíäèé è
ãàëëèé. Ñðåäè íèõ î÷åíü àêòèâíî óäåðæèâàåòñÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòüþ ìàðãàíåö, à öèíê ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì
âîäíûì ìèãðàíòîì. Ê õèìè÷åñêèì ýëåìåíòàì 4-ãî
êëàññà îïàñíîñòè îòíîñÿòñÿ íàòðèé, êàëèé, áàðèé,
êàëüöèé, ëàíòàí, èòòðèé, èòòåðáèé, ìàãíèé, öèðêî-
íèé, æåëåçî è êðåìíèé. Ñðåäè íèõ ðàñòèòåëüíîñòü
èíòåíñèâíî àêêóìóëèðóåò áàðèé, ìåíåå èíòåíñèâíî –
êàëüöèé. Îñòàëüíûå ýëåìåíòû èìåþò íåâûñîêèå êî-
ýôôèöèåíòû âîäíîé è áèîãåííîé ìèãðàöèè.

ÂÛÂÎÄÛ

Öåííîñòü ïðåäñòàâëåííûõ ñõåì ìèãðàöèîííûõ
ôîðìóë â òîì, ÷òî îíè îáëàäàþò êîëè÷åñòâåííûìè
ïîêàçàòåëÿìè. Ïðè èõ ðàñ÷åòå èñïîëüçóåòñÿ âñÿ èñ-
õîäíàÿ ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. Ïî
ýòèì ôîðìóëàì ìîæíî îöåíèòü äîëþ ó÷àñòèÿ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïðîöåññàõ ìèãðàöèè. Âûñîêàÿ
íàïðÿæåííîñòü áèîãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà â
ïðîàíàëèçèðîâàííîé ãåîñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ ó 4
ýëåìåíòîâ (ìàðãàíåö, ôîñôîð, áàðèé, ñâèíåö), ñðåäè
íèõ 2 ýëåìåíòà îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîìó êëàññó (ôîñôîð)
è âòîðîìó (ñâèíåö) êëàññó îïàñíîñòè. Âûíîñó âåùå-
ñòâà â âîäîñáîðíûõ áàññåéíàõ ïðîòèâîñòîèò áèîãåî-
õèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò. Ýòî ñëóæèò ïðèçíàêîì óäåð-
æàíèÿ â ãåîñèñòåìå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Ìîæíî
îæèäàòü, ÷òî â ïðîöåññå òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
äîñòàòî÷íî áûñòðî áóäåò ïðîèñõîäèòü ñàìîî÷èùåíèå
ãåîñèñòåìû îò õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå àê-
òèâíî ó÷àñòâóþò â âîäíîé ìèãðàöèè, è î÷åíü äîëãî

Òàáëèöà 3. Ó÷àñòèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîäíîé è
áèîãåííîé ìèãðàöèè âåùåñòâà â ãîðíî-òàåæíîì ëàíä-
øàôòå òåððèòîðèè Áåðåçèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

биогенной (Кб)Коэффициенты 
миграции <1 1-5 5-10 >10 
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áóäåò ïðîòåêàòü ïðîöåññ ñàìîî÷èùåíèÿ ãåîñèñòåìû
îò õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ âûñîêèìè êîýôôèöèåí-
òàìè áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ïîñëå ïðåêðàùå-
íèÿ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïî èçìåíåíèÿì â ãåîõèìè÷åñêèõ ôîðìóëàõ ðÿ-
äîâ ìèãðàöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ ìîæíî ñëåäèòü çà
õîäîì èçìåíåíèÿ ìèãðàöèîííûõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ
âî âðåìåííîì èíòåðâàëå íàðàùèâàíèÿ òåõíîãåííîé
íàãðóçêè íà ëàíäøàôò. Àíàëèòè÷åñêàÿ êîëè÷åñòâåí-
íàÿ ñïåêòðîìåòðè÷åñêàÿ áàçà íàøåé ñòðàíû ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷àòü ìàññîâóþ ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ. Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü î âîç-
ìîæíîñòÿõ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó ïðåäëà-
ãàåìûõ ìèãðàöèîííûõ ôîðìóë. Â èññëåäîâàíèÿõ ïî
ïðîãðàììå ãîðíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îíè
ïîñëóæàò óíèôèöèðîâàííûì èíòåãðàëüíûì âûðàæå-
íèåì êîìïëåêñà íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì áèîãåî-
õèìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ëàíäøàôòå.
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I.G. Borisova

The role of landscape-geochemical researches in the system of mountain and ecological
monitoring (exemplified from the Berezitovy mineral deposit, Amur Region)

The importance of landscape-geochemical information for mountain and ecological monitoring is exemplified
from the Berezitovy deposit, the Amur Region. Material composition of geosystems was investigated in the
deposit territory. The migration processes in the rock – water – soil – plant system are characterized, which
allow systematizing landscape-geochemical information and using it in the context of mountain and ecological
monitoring.

Key words: mountain and ecological monitoring, elementary geochemical landscape, geosystem, landscape
and geochemical evidence, migration of chemical elements, migration coefficients, biogenic
migration, water migration, Amur Region.


