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Ñåìèíàð № 1 
 

 
îðîä Óëàí-Áàòîð èìååò äâà 
èñòî÷íèêà âîäîñíàáæåíèÿ. 

Öåíòðàëüíûé èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí 
âäîëü ðåêè Òóëà íà ïðîòÿæåíèè 1,2-
3,2 êì â øèðèíó, 16,5-17,0 êì â äëè-
íó, ãäå íà òåððèòîðèè íàõîäÿòñÿ 93 
ãðóíòîâûõ êîëîäöà. Âòîðîé èñòî÷íèê 
ðàñïîëîæåí ïî äîëèíå ðåêè Òóëà íà 
ðàññòîÿíèè 51-73 êì îò ãîðîäà òàê 
íàçûâàåìûé âåðõíèé èñòî÷íèê, ðàñ-
ïîëîæåííûé â ìåñòíîñòè Õàðçòàé. Èç 
ýòèõ èñòî÷íèêîâ ïðè ïîìîùè ïîäúёì-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ ãîðîä ñíàáæàåòñÿ 
âîäîé äëÿ ïèòüåâûõ è õîçÿéñòâåííûõ 
íóæä. Âîäà èñïîëüçóåòñÿ èç ãëóáèíû 
60-80 ì è ïîäàåòñÿ â ñèñòåìó âîäî-
ñíàáæåíèÿ øèðîêîãî ïîòðåáëåíèÿ. Â 
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå âîäû ðåêè Òóëà 
èç îñíîâíûõ èîíîâ ñîäåðæàòñÿ èîíû 
êàëüöèÿ (Ca2+), ìàãíèÿ (Mg2+), íàòðèÿ 
è êàëèÿ (Na+ + K+), ãèäðîêàðáîíàòà 
(HCO-

3), ñóëüôàòà (SO2-
4) è õëîðà (Cl-). 

Ýòî ñâÿçàíî ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè, ñî ñïåöèôèêîé ãîðíûõ 
ñêàë è êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, è 
õîòÿ îíè èçìåíÿþòñÿ, â çàâèñèìîñòè 
îò ýòîãî îíè èìåþò îñîáåííîñòü ïî-
ñòîÿííî íàõîäèòüñÿ â âîäå äàííîé 
òåððèòîðèè. Êîëè÷åñòâî ñîäåðæàíèÿ 
îñíîâíûõ èîíîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
îñíîâíûõ êðèòåðèåâ çàãðÿçíåíèÿ âî-
äû. Ñðåäè êàòèîíîâ, âûÿâëÿþùèõñÿ 
èç âîäû ðåêè Òóëà äîìèíèðóþò èîíû 
êàëüöèÿ (Ca2+), èç àíèîíîâ - èîíû 
ãèäðîêàðáîíàòà (HCO3

-) è ñîîòíîøå-
íèå êàòèîíîâ ÿâëÿåòñÿ Ca2+ > Na+ + 
K+ > Mg2+, ñîîòíîøåíèå àíèîíîâ  
ÿâëÿåòñÿ HCO-3 > SO2-

4 > Cl-. 

Îäíèì èç ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ òåõ-
íè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
ãðóíòîâûå êîëîäöû â ìåñòíîñòè Ñîí-
ãèíî ÒÝÑ IV. 

Íà âåðõíåé ÷àñòè ãîðîäà Óëàí-
Áàòîðà ãëàâíûé èñòî÷íèê, çàãðÿç-
íÿþùèé âîäó ðåêè Òóëà, ÿâëÿåòñÿ 
ãðÿçíàÿ âîäà, âëèâàþùàÿñÿ â ýòó ðåêó 
â ôîðìå ïîâåðõíîñòíîãî òå÷åíèÿ ñî 
ñêîðîñòüþ îêîëî 0,15 ì/ñ, òîëùèíà 
êîòîðîãî ðàâíÿåòñÿ â ñðåäíåì 0,2 ì ñ 
øèðèíîé 1,2-2,5 ì, âûòåêàþùåãî èç 
î÷èñòèòåëüíîãî ñîîðóæåíèÿ Íàëàéõà, 
êîòîðîå ðàñïîëîæåíî íà ðàññòîÿíèè 
33 êì âûøå îò ãîðîäà. Ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî äíÿ ýòîãî äîñòèãàåò äî 2592 ì3. 
À òàêæå ãðÿçíàÿ âîäà, âûòåêàþùàÿ èç 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ãàöóðòà, 
Óëèàñòàé è îêðóæíîñòè Àìãàëàí èç-çà 
íåïîäêëþ÷ёííîãî ñîñòîÿíèÿ â ñèñòå-
ìó êàíàëèçàöèè ãîðîäà ïîñòóïàåò 
ïðÿìî â ðåêó è çàãðÿçíÿåò ïî÷âû ïðè 
íàâîäíåíèÿõ.  

Îòáðîñû çàãðÿçíёííîé âîäû, âûòå-
êàþùèå èç Öåíòðàëüíîãî î÷èñòèòåëü-
íîãî ñîîðóæåíèÿ ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà 
â ðåêó Òóëà, ñîäåðæàò îñíîâíûå èî-
íû, êîòîðûå ðåçêî óâåëè÷èâàþòñÿ íà 
áîëåå íèçìåííîé ìåñòíîñòè íà ðàñ-
ñòîÿíèè îêîëî 50 êì è ñîîòíîøåíèå 
èõ èçìåíÿåòñÿ. Íàïðèìåð, ñîäåðæà-
íèå èîíîâ Nà+ + K+ óâåëè÷èâàåòñÿ â 
÷åòûðå ðàçà, ñîäåðæàíèå Cl- - óâåëè-
÷èëîñü â øåñòü ðàç, â ðåçóëüòàòå ýòîãî 
íàáëþäàþòñÿ ïðîèñøåäøèå èçìåíå-
íèÿ â ñîîòíîøåíèè êàòèîíîâ Na+ + 
K+ > Ca2+ > Mg2+, à ñîòíîøåíèå 
àíèîíîâ ñòàëî HCO-

3 > Cl- > SO2-
4. 
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Îäíèì èç âåùåñòâ, âûÿâëÿþùèõñÿ â 
áîëüøîì êîëè÷åñòâå â ñîäåðæàíèè 
âîäû ðåêè Òóëà ýòî àçîò àììîíèÿ 
(NH4 – N). Ñîäåðæàíèå NH4-N â îá-
ùåì êîëåáëåòñÿ îò 0,01-îãî äî 18 
ìã/ë è ñëó÷àè, êîãäà îíî áîëüøå 0,5 
ìã/ë íå òàê ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ íà 
ìåñòàõ âûøå òå÷åíèÿ, ãäå îòáðîñû 
Öåíòðàëüíîãî î÷èñòèòåëüíîãî ñîîðó-
æåíèÿ âëèâàþòñÿ â ðåêó Òóëà. À íà 
ìåñòàõ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå ïðè-
ìåðíî íà ðàññòîÿíèè 50 êì â 50-80 % 
ïðîâåäёííûõ íàáëþäåíèé ýòîò ïîêà-
çàòåëü ïðåâûøàåò äîïóñòèìóþ íîðìó. 
Íàïðèìåð, Ñîäåðæàíèå NH4 – N â 
ïðîáàõ ðå÷íîé âîäû, âçÿòûõ èç òîëüêî 
÷òî âëèâøåéñÿ ãðÿçíîé âîäû â ðåêó 
ïðåâûøàåò â 9 ðàç ñðåäíåãî ñîäåðæà-
íèÿ, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èç íàáëþ-
äàâøèõñÿ âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé â 22 
ðàçà âûøå äîïóñòèìîé íîðìû, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ â 50 ðàç âûøå äîïóñòèìîé 
íîðìû. Ёùå îäíèì êðèòåðèåì âûÿâ-
ëåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ, âñòðå÷àþùåãîñÿ â   
ñðàâíèòåëüíî áîëüøîì êîëè÷åñòâå, 
ýòî êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìîãî áèîõè-
ìè÷åñêîãî êèñëîðîäà (ÍÁÊ), ðàñõî-
äóåìîãî çà 5 äíåé. Õîòÿ ýòîò ïîêàçà-
òåëü âûÿâëÿåòñÿ ìåæäó 0,08-10,5 
ìã/ë, ýòî  ñâèäåòåëüñòâóåò î çàãðÿç-
íёííîñòè âîäû íèæå ìåñòà ñëèÿíèÿ 
ãðÿçíîé âîäû èç Öåíòðàëüíîãî î÷è-
ñòèòåëüíîãî ñîîðóæåíèÿ, êîòîðîå íà-
õîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì ðåæèìå ðàáîòû 
è â 50-70 % îáùèõ íàáëþäåíèé ïðå-
âûøàåò äîïóñòèìóþ íîðìó. 

À íèòðèò àçîòà (NO2 –N), íèòðàò 
àçîòà (NO3 –N), ìèíåðàë ôîñôîðà 

(PO4–P) è äðóãèå ïîêàçàòåëè çàãðÿç-
íёííîñòè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ 
êîëè÷åñòâî äîñòèãëî ñòåïåíè çàãðÿç-
íåíèÿ âîäû. Â îêðóæíîñòè ãîðîäà 
Óëàí-Áàòîðà ó ðåêè Òóëà èìåþòñÿ 
ìíîãî âûñåâîê, ïðîòåêàþùèõ âäîëü 
àëëþâèÿ è ïîýòîìó ïîñòîÿííî ïîä-
âåðãàþòñÿ ðàçëîìàì òå÷åíèé. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû â äîëèíå ðåêè ïîä âîç-
äåéñòâèåì íåãàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè 
÷åëîâåêà (ïåðåâîçÿò ïåñîê è êàìíè, 
êîïàþò çåìëþ, âûáðàñûâàþò ìóñîð, 
ðåæóò äåðåâüÿ è êóñòàðíèêè, óíè÷òî-
æàþò ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ) ïðîèñõî-
äèò çàãðÿçíåíèå. Ðåêà Òóëà – ýòî ðå-
êà, êîòîðàÿ íàèáîëåå ñèëüíî ïîäâåð-
ãàåòñÿ äåéñòâèþ ÷åëîâåêà ñðåäè äðó-
ãèõ ðåê è îçёð. Íàïðèìåð, ïî íàøèì 
íàáëþäåíèÿì êîëîäöû âîäû äëÿ òåõ-
íèëîãî÷èåñêîãî ïîòðåáëåíèÿ ÒÝÑ, 
ðàñïîëîæåííîãî â Ñîíãèíå, è âîäà, 
âûòåêàþùàÿ èç î÷èñòèòåëüíîãî ñî-
îðóæåíèÿ ãîðîäà Óëàí-áàòîðà, êîòî-
ðàÿ ïðîòåêàåò ìèìî ñòàíöèè ïîäúёìà 
èìååò áóðîâàòî-çåëёíûé öâåò è íå-
ïðèÿòíûé çàïàõ, îíà ïîäõîäèëà áëèç-
êî ê òå÷åíèþ â ëåòíåå âðåìÿ ãîäà â 
ïåðèîä ðàçðûâà òå÷åíèÿ ðåêè Òóëà â 
ôåâðàëå ìåñÿöå. Îòñþäà ÿñíî âèäíî, 
÷òî ãîðîä Óëàí-Áàòîð ðàñõîäóåò âîäû 
â áîëüøîì êîëè÷åñòâå è çàãðÿçíÿåò 
ïðèðîäíóþ ñðåäó â áîëüøåé ñòåïåíè. 
Âîîáùå Öåíòðàëüíîå î÷èñòèòåëüíîå 
ñîîðóæåíèå ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà íå 
ñïîñîáíî î÷èùàòü âîäó â ñîîòâåòñò-
âèè ñî ñòàíäàðòàìè. 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
Áàÿðñàéõàí Ã. – Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ Ìîíãîëèè. 
 
Äîêëàä ðåêîìåíäîâàí ê îïóáëèêîâàíèþ ñåìèíàðîì № 1 ñèìïîçèóìà «Íåäåëÿ ãîðíÿêà-2008». 
Ðåöåíçåíò ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. À.Ì. Ãàëüïåðèí 
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Ñåìèíàð № 1 
 

 
àãðÿçíåíèå âîçäóõà ãîðîäà è 
êîëè÷åñòâî ñòàöèîíàðíûõ èñ-

òî÷íèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ òàì, à òàêæå 
ïëîòíîñòü èõ ðàñïîëîæåíèÿ èìåþò 
âàæíîå çíà÷åíèå. Ïîýòîìó òðóäíî îï-
ðåäåëèòü âîçäåéñòâèå íà çàãðÿçíåíèå 
âîçäóõà äëÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà â îò-
äåëüíîñòè. Òðè ýëåêòðîñòàíöèè â ãîðî-
äå Óëàí-Áàòîðå ðàñïîëîæåíû â îäíîé 
÷àñòè ãîðîäà - â åãî þãî-çàïàäíîé ÷àñ-
òè. Èç ïðîâåäёííûõ èññëåäîâàíèé âèä-
íî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè òå-
ïëî-ýíåðãî ñòàíöèé è âûñîòû èõ òðóá 
ðàäèóñ ðàïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ 
âîçäóõ âåùåñòâ, âûäåëÿþùèõñÿ îò íèõ 
áûâàåò 5-7 êì. Áàññåéí ñìîëû ÒÝÖ IV 
ðàñïîëîæåí îò ñâîåãî èñòî÷íèêà íà 
ðàññòîÿíèè 2 êì. À òàêæå íà ýòîé ÷àñòè 
ãîðîäà öåíòðàëèçîâàíû íåìàëî ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, êîòîðûå çà-
òðóäíÿþò ïîîòäåëüíîñòè îöåíèòü ïðî-
öåññ çàãðÿçíåíèÿ. 

Íåîáõîäèìî òàêæå âêëþ÷àòü ðàñ-
õîä òîïëèâà, ïðåäíàçíà÷åííîãî íà 
ïðîèçâîäñòâî òåïëà, äëÿ ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ íóæä æèëûõ äîìîâ è äðóãèõ ñî-
öèàëüíûõ, õîçÿéñòâåííûõ è ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîòðåáëåíèé, â ðàñ÷ёòû 
ýêîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Íà ñåãî-
äíÿøíèé äåíü áîëüøå, ÷åì 50 % íàñå-
ëåíèÿ ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà æèâóò â 
áîëåå 90000 þðòàõ è ÷àñòíûõ äîìàõ, 
ãäå òîïÿò ïå÷ü. Çäåñü â ñðåäíåì â ãîäó 
ðàñõîäóþò îêîëî 450 òûñÿ÷ òîíí óã-
ëÿ, 100000 òîíí äåðåâà äëÿ òîïëèâà 
èñïîëüçóþò äëÿ îòîïëåíèÿ è ïðèãî-
òîâëåíèÿ ïèùè â ñàìûõ ïðîñòûõ ïå-
÷àõ. Â ýòèõ ïå÷àõ êîýôôèöèåíò ïîëåç-

íîãî äåéñòâèÿ íåâåëèê (íå áîëåå, ÷åì η 
= 0.3-0.45). Ñåé÷àñ îäíà ñåìüÿ, ïðî-
æèâàþùàÿ â ãîðîäñêîì êâàðòàëå, ñ öå-
ëüþ îòîïëåíèÿ èñïîëüçóþò â ãîäó 7-8 
Ãêàë òåïëà, ÷òî äîêàçàíî â õîäå èññëå-
äîâàíèÿ è äëÿ åãî ñíàáæåíèÿ ïîíàäî-
áèòñÿ 4 ì3 äåðåâà, 5 ò óãëÿ, èìåþùèõ 
âîçìîæíîñòü ñîçäàòü òåïëî îò 24 äî 30 
Ãêàë òîëüêî â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà.  

Àâòîðû â õîäå ñâîèõ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîò îïðåäåëèëè, ÷òî â çà-
âèñèìîñòè îò ñãîðàíèÿ óãëÿ â ãîðîä-
ñêèõ êâàðòàëàõ âûäåëÿåòñÿ îêîëî 
19200 òîíí îêèñè óãëåâîäîðîäà â ãî-
äó. Ýòîò ðåçóëüòàò ïðè ñðàâíåíèè ñî 
ñðåäíåãîäîâûìè ïîêàçàòåëÿìè îêèñ-
ëåíèÿ óãëåâîäîðîäà, âûäåëÿþùåãîñÿ 
èç âûøåóïîìÿíóòûõ ýëåêòðîñòàíöèé 
âûøå íà 20 %. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïóòü 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîâ äûìà êîðîò-
êèé, ÷òî êàñàåòñÿ òåïëîâîé òåõíèêè, 
òî îíà íå ìîäåðíèçîâàíà è èìååò 
ïðîñòóþ ñòðóêòóðó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ãëàâíîé ïðè÷èíîé ýêîëîãè÷åñêèõ çà-
ãðÿçíåíèé ÿâëÿåòñÿ íèçêèé ÊÏÄ ïðè 
ñãîðàíèè óãëÿ â ïå÷àõ. Äîìàøíèå ïå-
÷è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçäóøíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ, êîòîðîå îõâàòûâàåò áîëüøèå 
ïëîùàäè â ãîðîäå. Ñðåäíèé êîíöåí-
òðàò îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäà â ãàçå 
äûìà, âûäåëÿþùåãîñÿ îò íåãî, ðàâåí 
3,6 ìã/ì3. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñî-
âåðøåíñòâîâàòü êîíñòðóêöèþ äîìàø-
íèõ ïå÷åé è ïîâûñèòü ÊÏÄ è òåì ñà-
ìûì ïîíèçèòü çàãðÿçíåíèå âîçäóõà, 
÷òî îêàæåò âàæíîå âëèÿíèå íà çäîðî-
âüå ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ.  
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Ïóòёì åæåãîäíîé îöåíêè êîëè÷å-
ñòâà ðàñõîäóåìîãî òîïëèâà è ïîòåí-
öèàëà òåïëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â íёì, 
áûë îïðåäåëåí óðîâåíü ãîñóäàðñòâåí-
íîé ñðåäíåé ïðèáûëè ïðîèçâîäñòâà 
òåïëîâîé ýíåðãèè ïî ñîñòîÿíèþ íà 
2000 ãîä, ÷òî ñîñòàâëÿåò 56%. Ýòî 
äîêàçûâàåò, ÷òî ïðèáûëü ïðîèçâîäñòâà 
òåïëîâîé ýíåðãèè î÷åíü íåçíà÷èòåëü-
íàÿ è îò ýòîãî ñæèãàþò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî òîïëèâà âïóñòóþ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ èñêóñòâåí-
íîãî óâåëè÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ. 

Â ãîðîäå Óëàí-Áàòîðå áûëî îïðå-
äåëåíî êîëè÷åñòâî òåïëîâûõ ïå÷åé. Â 
ðàéîíå Áàÿíãîë ðàáîòàåò 21 ïå÷ü 11 
âèäîâ, 32 ïå÷è 7 âèäîâ - â ðàéîíå 
Ñîíãèíî õàéðõàí, 46 ïå÷åé 14 âèäîâ 
- â ðàéîíå ×èíãýëòýé, 36 ïå÷åé 10 
âèäîâ - â ðàéîíå Ñóõýáàòîð, 66 ïå÷åé 
14 âèäîâ - â ðàéîíå Õàí-Óë, 67 ïå÷åé 
6 âèäîâ - â ðàéîíå Áàÿíçóðõ, â èòîãå 
âî âñёì ãîðîäå ðàáîòàþò 268 ïå÷åé.  

Òåïëîâûå ïå÷è ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì 
ïðåäñòàâèòåëåì ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ãîðîäà 
Óëàí-Áàòîðà. Çäåñü ïå÷è ãîðîäñêèõ 
êâàðòàëîâ (ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ èñ-
òî÷íèêè) îáîçíà÷åíû íà çàíèìàåìîé 
ïëîùàäè. Ðàñïîëîæåíèå öåíòðàëèçî-
âàííûõ ïå÷åé îáîçíà÷åíû òî÷êàìè ïî 
îòäåëüíîñòè. Ðàñïîëîæåííûå â îñíîâ-
íîì âîêðóã ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà, áîëü-
øàÿ èõ ÷àñòü íàõîäèòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè 

ãîðîäà. Èñòî÷íèêè ìàëîé ìîùíîñòè çà-
íèìàþò ïëîùàäü áîëüøå, ÷åì 212800 
ãåêòàðîâ çåìëè. Ñïîñîá âûäåëåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíÿþùèõñÿ âåùåñòâ, 
èñòî÷íèêîâ âûøåóêàçàííûõ çàãðÿçíå-
íèé âïåðâûå áûë ïîäñ÷èòàí ïî êàæäî-
ìó ñêîïëåíèþ (êîëè÷åñòâî íà åäèíèöó 
ïëîùàäè) è îáúåäèíåíû â òàáë. 1. 

Â ÷èñëî èñòî÷íèêîâ åùё îäíîãî èç 
âèäîâ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà âõîäÿò àâ-
òîìàøèíû, êîòîðûå èãðàþò ãëàâíóþ 
ðîëü íà çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ãîðîäà 
Óëàí-Áàòîðà. Âëèÿíèå àâòîìàøèí, 
âîçäåéñòâóþùèõ íà çàãðÿçíåíèå âîç-
äóõà, ïîä÷ёðêíóòî â èíôîðìàöèè 
ÎÎÍ î òîì, ÷òî îíè âûäåëÿþò áîëåå 
60 % ìîíîîêñèäà óãëåâîäîðîäà, çà-
ãðÿçíÿþùåãî âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî 
ìèðà. Àâòîìàøèíû â êà÷åñòâå äâèæó-
ùåãîñÿ èñòî÷íèêà ïîâñþäó, âî âñåõ 
÷àñòÿõ ãîðîäà âûáðàñûâàþò ÿäîâèòûå 
âåùåñòâà, çàãðÿçíÿþùèå âîçäóõ. Ìû ñ 
öåëüþ îöåíêè âûäåëÿåìûõ àâòîìàøè-
íàìè ÿäîâèòûõ âåùåñòâ è ýëåìåíòîâ 
ïðîâåëè àíàëèçû ïðîá, âçÿòûõ èç áî-
ëåå èëè ìåíåå ìíîãîëþäíûõ óëèö è 
ïèêîâûõ àâòîäîðîã, ðàñòèòåëüíûõ ïî-
êðîâîâ âáëèçè äîðîã è âîçäóõà ãîðîäà 
Óëàí-Áàòîðà. Êðîìå òîãî ïðîäåëàëè 
àíàëèçû ïðîá, âçÿòûõ èç âîçäóõà â 
ìåñòàõ, îòäåëåííûõ îò àâòîäîðîã, à 
òàêæå ñäåëàëè àíàëèçû ãàçîâ, âûäå-
ëÿþùèõñÿ èç òðóáû àâòîìàøèí è îï-
ðåäåëèëè ñîäåðæàíèå ÷ёðíîãî îëîâà 

Òàáëèöà 1 
Êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âûäåëÿåìûõ çà ãîä èç èñòî÷íèêîâ  
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â ãîðîäå Óëàí-Áàòîðå 

Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ Âèä çàãðÿç-
íÿþùèõñÿ 
âåùåñòâ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ÑÎ2 6,81 2,98 1,97 12,0 2,47 7,5 7,35 2,9 4,6 3,3 

ÑÎ 0,46 0,20 0,135 0,82 0,168 0,51 0,50 0,20 0,31 0,22 

ÑNO8 · 103 6,3 2,8 1,8 11,1 2,3 6,9 6,8 2,7 4,3 3,1 

Àýðîçîëü 0,029 0,013 0,008 0,051 0,01 0,032 0,031 0,012 0,020 0,014 

Â òàáëèöå íîìåðàìè îò 1 äî 10 îáîçíà÷åíû ðàéîíû: 1 - Áàÿíõîøóó, 2 - Òîëãîéò, 3 - Òåëå-
âèç, 4 - Äýíæèéí ìÿíãà, 5 - ×èíãýëòýé è Õàéëàñò, 6 - 100 àéë è 2-7 îñòàíîâêà, 7 - Äàìáà-
äàðæà, 8 - Ïîäãîðüå Äàðü ýõ, 9 - Øàðõàä, 10 - ßàðìàã  
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è áðîìà. Äûì àâòîìàøèí è ÿäîâèòûå 
ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îòáðîñàõ, ïîä âîçäåéñò-
âèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ â 
ñòðóêòóðå ñîëíå÷íûõ ëó÷åé âñòóïàþò 
â ôîòîõèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ è îáðà-
çóþò áîëåå ÿäîâèòûå íîâûå âåùåñòâà, 
÷åì íà÷àëüíûå êîìïîíåíòû. Ýòî íå-
îáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå 
ïðè îïðåäåëåíèè çàáîëåâàíèé íàñå-
ëåíèÿ, îáðàçóþùèõñÿ èç çàãðÿçíåíèÿ 
ãîðîäñêîãî âîçäóõà â óñëîâèÿõ Ìîí-
ãîëèè, îñîáåííî â ñîëíå÷íûå äíè ñ 
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðÿìûõ ñîë-
íå÷íûõ èçëó÷åíèé.  

Â Ìîíãîëèè ñ 1990-õ ãîäîâ çà-
ñòîéíûé ïåðèîä ýêîíîìèêè íàíёñ çà-
ìåòíûé óùåðá íàöèîíàëüíîìó ïðîèç-
âîäñòâó ñòðàíû, è â ðåçóëüòàòå ýòîãî 
áûëè çàêðûòû ìíîãî÷èñëåííûå ôàá-
ðèêè è çàâîäû ïî îáðàáîòêå êîæè, 
øåðñòè è ïðîèçâîäñòâà øåðñòÿíûõ èç-
äåëèé, íî â ðåçóëüòàòå ýòîãî íå 
óìåíüøèëîñü ñòîëü çàìåòíî çàãðÿçíå-
íèå âîçäóõà ãîðîäà. À íàîáîðîò çà 
ýòî âðåìÿ ðåçêî óâåëè÷èëîñü ÷èñëî 
àâòîìàøèí, ÿâëÿþùèõñÿ îäíèì èç èñ-
òî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, è óâå-
ëè÷èëîñü èõ âîçäåéñòâèå íà çàãðÿçíå-
íèå âîçäóõà. Ñåé÷àñ â ãîðîäå Óëàí-
Áàòîðå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â àâòîäî-
ðîæíîì äâèæåíèè îêîëî 40000 àâ-
òîìàøèí ðàçëè÷íûõ ìàðîê. À òàêæå çà 
ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷èëîñü êîëè÷å-
ñòâî ìåëêèõ ïðîèçâîäñòâ è õîçÿéñò-
âåííûõ åäèíèö ñ òàê íàçûâàåìûìè 
èíîñòðàííûìè èíâåñòîðàìè è óñòà-

ðåâøåé òåõíîëîãèåé, ÷òî íåãàòèâíî 
âîçäåéñòâóþò íà óâåëè÷åíèå óðîâíÿ 
âîçäóøíîãî çàãðÿçíåíèÿ (à òàêæå âîäû 
è ïî÷âû) â íåêîòîðûõ ÷àñòÿõ ãîðîäà, 
îñîáåííî â ïðîèçâîäñòâåííûõ ðàéîíàõ. 

Ñîîòíîøåíèå èñòî÷íèêîâ çàãðÿç-
íåíèÿ âîçäóõà ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà 
ïîêàçàíî â òàáë. 2 ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äðóãèìè ñòðàíàìè. 

Îòñþäà âèäíî, ÷òî çàãðÿçíÿþùèå-
ñÿ âåùåñòâà, âûäåëÿþùèåñÿ èç äâèãà-
òåëåé àâòîìàøèí, â áîëüøåé ñòåïåíè 
âëèÿþò íà çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ãîðî-
äà Óëàí-Áàòîðà è äîñòèãàþò óðîâíÿ 
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, âûäåëÿþùåãîñÿ 
èç ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.  
Ýòè äâà âèäà èñòî÷íèêà â êà÷åñòâå 
öèôðîâûõ ïîêàçàòåëåé ðàâíû ïî ñîá-
ñòâåííîìó âåñó, âîçäåéñòâóþùèõ íà 
çàãðÿçíåíèå, íî àâòîìàøèíû âûáðà-
ñûâàþò íàèáîëåå âðåäíûå äëÿ çäîðî-
âüÿ ÷åëîâåêà ÿäîâèòûå ñîåäèíåíèÿ, à 
ÒÝÑ îêàçûâàþò áîëåå ñëàáîå âîçäåé-
ñòâèå íà çäîðîâüå æèòåëåé ãîðîäà, 
òàê êàê âûáðàñûâàò àçîò, îêñèä ñåðû, 
ñìîëó íà âûñîòå 100-250 ìåòðà è ýòè 
âåùåñòâà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà áîëü-
øèå ðàäèóñû (â áîëåå ÷åì íåñêîëüêî 
äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ), â ðåçóëüòàòå 
÷åãî óìåíüøàåòñÿ èõ âîçäåéñòâèå íà 
æèòåëåé ãîðîäà. Íå òàê óæ òðóäíî 
îöåíèòü êàêèì îáðàçîì àâòîìàøèíû 
âîçäåéñòâóþò íà ýêîëîãèþ ãîðîäà.  

Ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèÿ âîç-
äóõà, ðàçìàõ åãî âîçäåéñòâèÿ íà ýêî-
ëîãèþ ãîðîäà è ñòåïåíü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò 

Òàáëèöà 2 
Ñîáñòâåííûé âåñ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ   
âîçäóøíîé ñðåäû 

Íàçâàíèå ñòðàí № Èñòî÷íèêè  
çàãðÿçíåíèÿ ÑØÀ Àíãëèÿ Ôðàíöèÿ Ðîññèÿ Ìîíãîëèÿ 

1 Àâòîìàøèíû, % 60,6 33,5 32,0 25,0 36,7 
2 Èíòåíñèôèêàöèÿ 

ïðîèçâîäñòâà 
30,3 36,0 28,0 62,0 36,8 

3 Äðóãèå èñòî÷íèêè 9,1 30,5 40,0 10,0 26,5 
- Îáùàÿ ñóììà 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 



 99 

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Â ãîðîäå 
Óëàí-Áàòîðå ñêîðîñòü âåòðà â çèìíåå 
âðåìÿ ãîäà ñðàâíèòåëüíî ìàëà, â 
íèæíåì ñëîå âîçäóõà îáðàçóåòñÿ èí-
âåðñèÿ, ÷òî èìååò âëèÿíèå íà çàêîíî-
ìåðíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþ-
ùèõñÿ âåùåñòâ è ôîðìèðóåò íåãàòèâ-
íûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ çàñòîé-
íîãî ñîñòîÿíèÿ â îïðåäåëёííûå ÷àñû â 
òå÷åíèå äíÿ. Ïîýòîìó â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè ãîðîäà äîõîäèò äî ñâåðõóâåëè÷å-
íèÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ. Òàêîå íåãàòèâíîå êëèìàòè÷åñ-
êîå óñëîâèå â ãîðîäå Óëàí-Áàòîðå îñî-
áåííî ÿðêî íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîä ïèêà 
ñåçîíà îòîïëåíèÿ â íîÿáðå – ìàðòå ìå-
ñÿöàõ. Èç-çà çàñòîéíîãî ñîñòîÿíèÿ âîç-
äóõà íàä ãîðîäîì îáðàçóåòñÿ àíîìàëü-
íîå ÿâëåíèå ïîòåïëåíèÿ, ÷òî ñîçäàёò 
èíâåðñèþ òåìïåðàòóðû. ×òî êàñàåòñÿ 
ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà òîëùèíà ïåðèîäà 
âåðòèêàëüíîé èíâåðñèè äîñòèãàåò óò-
ðîì äî 100 ìåòðîâ, à âå÷åðîì äûì 
ïðîòÿãèâàåòñÿ â çàñòîéíîì âèäå, â íå-
êîòîðûõ ìåñòàõ êàê Áóÿíò Óõàà, Ñîí-
ãèíî ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ òóìàíà è ñìîãà. 

Çà ïîñëåäíèå 5 ëåò âî âðåìÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè òðёõ ÒÝÑ çà ãîä ñîææåíî 
óãëÿ îò 2992,3 òûñ. ò â 2000 ãîäó äî 
3340,6 òûñ. ò â 2006 ãîäó. Íà ïðî-
òÿæåíèè ýòèõ 5 ëåò îò ñãîðàíèÿ òîï-
ëèâà âûäåëåíî â îáùåé ñóììå 
60257,8 ò ëåòó÷åé ñìîëû, 79747,8 ò 
îêñèäà óãëåâîäîðîäà è 21553,0 ò 
äèîêñèäà ñåðû, êîòîðûå áûëè îïðå-
äåëåíû ïðè ïîìîùè âûøåóêàçàííûõ  

 
ñïîñîáîâ ñòåïåíè çàãðÿç-
íåíèÿ âîçäóøíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Ïî ðåçóëüòàòó 
ýòîãî ðàñ÷ёòà îïðåäåëåíî 
êîëè÷åñòâî ëåòó÷åé ñìî-
ëû, óãëåâîäîðîäà, àçîòà, 

îêñèäà ñåðû, âûáðàñûâàþùèõñÿ â 
âîçäóõ ãîðîäà èç ÒÝÑ çà ãîä, ÷òî 
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.  

Ñðåäè âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ âîç-
äóøíîå ïðîñòðàíñòâî, âûäåëÿþùèõñÿ 
èç ÒÝÑ, èñïîëüçóþùèõ óãîëü, îñîáîå 
ìåñòî çàíèìàåò áåíçîïèðèí êàíöåðî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, âûäåëÿþùèéñÿ â 
ôîðìå àýðîçîëè (óãëåâîäîðîä ñìå-
øàííîãî öèêëà – C20H16). Êàíöåðî-
ãåííîå âåùåñòâî ïîñòóïàåò ÷åðåç äû-
õàòåëüíûå îðãàíû ÷åëîâåêà è âûçûâàåò 
ðàçâèòèå ðàçëè÷íûõ îïóõîëåé. Ãëàâíàÿ 
îñíîâà îáðàçîâàíèÿ ýòîãî âåùåñòâà çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñòóïåí÷àòûõ ðåàêöèÿõ ìíî-
ãî÷èñëåííûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, 
ïðîòåêàþùèõ âî âðåìÿ ñãîðàíèÿ òîï-
ëèâà (973-1073Ê) ïðè âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðå â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîñòè êè-
ñëîðîäà, è ïîýòîìó îáðàçóåòñÿ îíî â 
îñîáûõ óñëîâèÿõ ðåæèìà ñãîðàíèÿ â 
êðóïíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïå÷àõ. Â ýòîì 
ñëó÷àå ïðîèñõîäèò íåïîëíîå õèìè÷å-
ñêîå ñãîðàíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïûëè ñîäåðæèòñÿ â 
ãàçàõ äûìà (â îñíîâíîì îáðàçîâàííûõ 
èç ÷èñòîãî óãëåâîäîðîäà), è ïûëü ïðå-
âðàùàåò áåíçîïèðèí â àýðîçîëüíûé 
êàíöåðîãåí. Íî â äîìàøíèõ ïå÷àõ êî-
ýôôèöèåíò èçëèøêîâ âîçäóõà âûñî-
êèé è ïîýòîìó íå ôîðìèðóþòñÿ óñëî-
âèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ ñîåäèíåíèé.  

Ðàäèîàêòèâíîñòü âîçäóõà îêîëî 
ïîâåðõíîñòè çåìëè â îñíîâíîì ñâÿçàíà 
ñ ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ ðàäîíà è 
ïðîäóêò åãî ðàçëîæåíèÿ òîðèí çàíè-
ìàåò íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü. Êîíöåí-

Ïîêàçàòåëè çàãðÿçíÿþùèõ-
ñÿ âåùåñòâ, âûáðàñûâàþ-
ùèõñÿ â âîçäóõå èç òåïëî-
ýëåêòðî ñòàíöèé ãîðîäà 
Óëàí-Áàòîðà, ò/ìåñ. 
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òðàöèÿ ðàäîíà â âîçäóõå ïðèáëèçè-
òåëüíî 11,1 Áê/ì3, ñðåäíÿÿ êîíöåí-
òðàöèÿ òîðèíà 1,85 Áê/ì3. À òàêæå 
èìååòñÿ ãàììà ðàäèàöèÿ MsTh2 
(As228), ñâÿçàííàÿ ñ ïðîäóêòàìè ýòèõ 
ðàçëîæåíèé. Èç ðåçóëüòàòà ìíîãîëåò-
íèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ïðîâå-
äёííûõ Èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîì 
èçó÷åíèÿ ÿäðà Ìîíãîëüñêîãî Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà, â çàâèñèìî-
ñòè îò ñîñòîÿíèÿ âðåìåíè ãîäà è êëè-
ìàòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé âèäíî, ÷òî 
ðàäèîàêòèâíîå ñîñòîÿíèå âîçäóõà ãî-
ðîäà Óëàí-Áàòîðà íàõîäèòñÿ íà íîð-
ìàëüíîì óðîâíå. 

Ýòî òàêæå äîêàçàíî ðåçóëüòàòàìè 
íàøèõ èçìåðåíèé, ïðîäåëàííûõ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè âîçäó-
õà íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ãîðîäà 
Óëàí-Áàòîðà â 2002 ãîäó. Ýòî èçìå-
ðåíèå áûëî ñäåëàíî íà òåððèòîðèè 
ãîðîäà â íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð 
(Çàéñàí-Äàìáàäàðæàà) è ñ âîñòîêà íà 
çàïàä (Àìãàëàí-Òîëãîéò). 

Óðîâåíü ðàäèîàêòèâíîñòè âîçäóõà 
â êîìíàòàõ æèëûõ äîìîâ è ïîñòðîåê 
çàâèñèò îò òèïà ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ïîìåùåíèÿ, îáìåíà âîçäóõà ñ 
âíåøíåé ñðåäîé è ïîýòîìó áûâàåò 
î÷åíü ðàçíîîáðàçíîé. 
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îñòàâ ïî÷âû. Ïî÷âà ãîðîäà 
Óëàí-Áàòîðà ïî ãåîãðàôè÷å-

ñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ îòíîñèòñÿ ê 
ñòåïíîé çîíå Åâðîàçèè, òåððèòîðèÿ 
ðåêè Òóëà - ê ãîðíî-ñòåïíîìó îêðóãó 
Çàïàäíîé ïðîâèíöèè Õýíòèé Ìîíãîë 
Äàãóóëà. Ïî÷âà â äîëèíå ðåêè Òóëà 

ñîñòîèò èç ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà 
ëёãêîãî àëëþâèÿ è ãëèíû, ïåñ÷àíèêà è 
ïåñêà. Ïîýòîìó áîëîòà â îçёðàõ èìå-
þò ñîëîí÷àêè. Ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ 
ëёãêîé è ñðåäíå-ãëèíèñòîé ïî÷âû ðàñ-
ïîëîæåíû íà áîëåå âîçâûøåííûõ 
ìåñòàõ. Â îñíîâíîì ïî÷âà èìååò ïåñ-

Ñ 
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÷àíûé ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ. Âñё ýòî 
ïîêàçûâàåò íà ñïåöèôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ëàíäøàôòà.  

Òåððèòîðèþ ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà 
äåëÿò ïî ñòðóêòóðå ïî÷âû íà îñíîâíûå 
êâàëèôèêàöèè: êàê òîíêèé ñëîé ïî÷âû 
àëëþâèÿ îçёð, òîëñòûé ñëîé ïî÷âû àë-
ëþâèÿ, ñëàáîðàçâèòûé ñëîé ïî÷âû àë-
ëþâèÿ, òîëñòûé ñëîé ïî÷âû àëëþâèÿ, 
ñîëîí÷àêîâàÿ ïî÷âà àëëþâèÿ îçёð. 

Ïî÷âà îêîëî òîíêî-ñëîéíîãî àë-
ëþâèÿ ñîõðàíèëà îáùèé õàðàêòåð 
ïî÷âû àëëþâèÿ îçёð ñòåïíîé çîíû è 
ïîýòîìó â ñóõèõ óñëîâèÿõ ñïîñîáíà 
ïîäêðåïëÿòüñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî åå 
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ñâåðõó ïîêðûò 
êàìíÿìè è èìååò ïåñ÷àíûé ìåõàíè÷å-
ñêèé ñîñòàâ. Ðåàêöèîííàÿ ñðåäà íà 
âåðõíåì ñëîå ñëàáîâàòî-ùåëî÷íàÿ, â 
íèæíåì ñëîå áûâàåò ùåëî÷íîé. Â ñî-
ñòàâå ðàñòâîðà ïðåîáëàäàåò ñîäåðæà-
íèå èîíîâ KSO2.  

Âäîëü ðåêè Òóëà è ñðåäíåé ðåêè â 
÷àñòÿõ ñ ïîäêðåïëёííûìè òîëñòûìè 
ñëîÿìè ïî÷âû ïîêðûòû ïåñêîì, âî 
âðåìÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû ïî÷âà 
òåðÿåò ñâîё âëèÿíèå íà ïðîòåêàíèå 
ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ è íà÷èíàåò 
èìåòü ëёãêèé ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ. 
Ýòè è äðóãèå âîçäåéñòâèÿ íàáëþäà-
ëèñü â õîäå èññëåäîâàíèé. Çäåñü ðå-
àêöèîííàÿ ñðåäà âíà÷àëå áûëà ùå-
ëî÷íîé è â íèæíåì ñëîå ñòàëà ñèëüíî 
ùåëî÷íîé, ãäå óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåð-
æàíèå CO2. 

Ñëàáîðàçâèòàÿ ïî÷âà àëëþâèÿ 
âäîëü ñðåäíåé ðåêè íà ïîâåðõíîñòíîé 
÷àñòè èìååò òîíêèé ñëîé êàìíåé è 
íàðÿäó ñ çåìëÿíèñòûì ñëîåì èìååò íà 
ãëóáèíå ñêðûòûé ãëèíÿíûé ñëîé, è íà 
âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííàÿ ñðåäà 
ñìåøàííàÿ. Ïî÷âà íà ïîâåðõíîñòè 
èìååò ëёãêèé ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ 
íåìíîãî ñ ïåðåãíîåì â ñêðûòîì ñëîå.  

Íî â  òîëñòîì ñëîå àëëþâèÿ ñëîé 
ïåðåãíîÿ ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé è 
èìååò ãëèíèñòûé ìåõàíè÷åñêèé ñî-
ñòàâ. Çäåñü ðåàêöèîííàÿ ñðåäà ñëàáî-
ùåëî÷íàÿ, â ñîñòàâå ðàñòâîðà ïðåîá-
ëàäàåò ñîäåðæàíèå Na2SO4.  

Â ïåðåãíîéíîé ÷àñòè ïî÷âû àëëþ-
âèÿ äàííàÿ ïî÷âà íå ñòîëü áîëüøàÿ è 
èìååò ñðåäíå ãëèãèñòûé ìåõàíè÷åñêèé 
ñîñòàâ. Ðåàêöèîííàÿ ñðåäà íà âåðõ-
íåì ñëîå ïî÷âû ñìåøàííàÿ, íà íèæ-
íåì ñëîå - ñëàáîâàòî ùåëî÷íàÿ. Ñòåï-
íàÿ ïî÷âà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ çîíû ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ïî äîëèíå ìåæäó ðå-
êîé. Çäåñü ñìûâàíèå áëèçïðîòåêàþ-
ùèõ ïðîöåññîâ â ðåçóëüòàòå ïåðåíîñà 
ïîÿâëÿþòñÿ ïåñ÷àíûå ÷àñòè è ñêàïëè-
âàþòñÿ âäîëü íàêëîíà ïîâåðõíîñòè 
çåìëè. Õîòÿ áîëüøóþ ÷àñòü îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ çàíèìàåò ôðàêöèÿ ïåñ-
êîâ, â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ôðàêöèè 
ïûëè ñ ðàçëè÷íûìè çёðíàìè.  

Â òå÷åíèè ñòåïíîãî àëëþâèÿ îáðà-
çóåòñÿ íîâàÿ ïðîñëîёííàÿ òîëñòàÿ 
ïî÷âà. Â äàëüíåéøåì òîëùèíà ïî÷âû 
áóäåò âñё áîëüøå óâåëè÷èâàòüñÿ è ïå-
ðåõîäèò â ïî÷âó àëëþâèÿ îçёð. Îñî-
áåííîñòè ôàçû, ðàñïîëîæåííîé íà 
íèçêîì óðîâíå, èç-çà îñëàáëåíèÿ ñèëû 
ïðîöåññà, ïðîòåêàþùåãî ðÿäîì ïîä 
âîçäåéñòâèåì ïîâåðõíîñòíîé âîäû, 
íà÷èíàåò èìåòü ãëèíèñòî-ìåõàíè÷åñ-
êèé ñîñòàâ.  

Èç-çà ïîâåðõíîñòíîãî ñîñòîÿíèÿ 
îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷èÿ ìåõàíè÷åñêèõ 
ñîñòàâîâ ïî÷âû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ 
ïî÷âà èç ïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè â ãëó-
áèíó íà÷èíàåò ñóæàòüñÿ. Â ïîâåðõíî-

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ ã. Óëàí-Áàòîðà 
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ñòíîì ñëîå ïî÷âû ëàíäøàôòà òðàíñý-
ëþâèÿ ñîñåäíåé íèçêîé ãîðû ñîäåð-
æàíèå ãóñòîé ãëèíû ïðåâðàùàåòñÿ â 
ãëóáèííûõ ñëîÿõ â ãóñòóþ ãëèíó. Íà-
ïðèìåð, íà âåðõíåé ÷àñòè ñðåäíåé 
ðåêè ïîÿâèëàñü òàêàÿ ñòðóêòóðà. Â 
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîðîäà Óëàí-
Áàòîðà òðёõñëîéíàÿ ïî÷âà ýëþâèàëü-
àêêóìóëÿòèâíîé ôàçû ñîñåäíåé íèç-
êîé ãîðû èìåëà ïåñ÷àíî-ìåõàíè÷åñ-
êèé ñîñòàâ è íà÷èíàÿ ñ ÷àñòè öåí-
òðàëüíîãî ëàíäøàôòà ñòàëî èìåòü ìå-
õàíè÷åñêèé ñîñòàâ ëёãêîé ãëèíû. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ ïðîöåññîì àëëþâèÿ. 

Ñòðóêòóðà ïî÷âû è äåãðàäàöèÿ 
ïî÷âû. Èç ðåçóëüòàòîâ ìåõàíè÷åñêîãî 
àíàëèçà ïî÷âû âèäíî, ÷òî ïðè èçìåíå-
íèè íàêëîííîãî óãëà ïîâåðõíîñòè ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó ïåñ÷àíîé ÷àñòüþ, ÷à-
ñòüþ ïûëè è ãëèíû ìåíÿåòñÿ. Ýòî åñòü 
ïðîöåññû îãðóáåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â 
ñëîå ïî÷âû, à òàêæå ýòî ïîêàçûâàåò êà-
êèì îáðàçîì èäёò ñìûâàíèå ïî÷âû. 

Âìåñòå ñ òàêèìè ïðèðîäíûìè èç-
ìåíåíèÿìè ïîä âîçäåéñòâèåì òåõíî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ èçìåíÿåòñÿ è õàðàê-
òåð ïî÷âû. Â ãåíåòè÷åñêî-ìîðôî-
ðëîãè÷åñêîì õàðàêòåðå ïî÷âû íà òåð-
ðèòîðèè ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà ïî÷òè 
íåò çåìëè, êîòîðàÿ íå ïîäâåðãëàñü áû 
âëèÿíèþ òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. 
Òîëüêî ÷èñòîé ÷àñòüþ ãîðîäà ÿâëÿåò-

ñÿ ìåñòíîñòü Àìãàëàí. Ê þãó îò Öàãà-
àí õóàðàí äî Äàìáàäàðæàà ìåñòíîñòü 
ñèëüíî ïîäâåðãëàñü âîçäåéñòâèþ òåõ-
íîãåííûõ ôàêòîðîâ (ðèñ. 1.). 

Â äðóãèõ ìåñòàõ íàáëþäàåòñÿ âû-
õîä êàìíåé íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû 
(ðèñ. 2) Èç ðèñ. 2 ÿñíî âèäíî, ÷òî 
ïëîäîðîäíàÿ ÷àñòü ïî÷âû (À,Â ñëîè) 
ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíû  

È.Ì. Ãàäæèåâà ñäåëàëà ñðàâíåíèå 
ñåãîäíÿøíåãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû ñ ðå-
çóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé (1965) è óñòà-
íîâèëà, ÷òî ïî÷òè çà 40 ëåò ïî÷âà â îê-
ðóæíîñòè ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà ïðèîá-
ðåëà äðóãîé ìîðôîëîãè÷åñêèé îáëèê.  

Åñëè îïðåäåëèòü ýòó ñòðóêòóðó, òî 
áóäåò: À – ñëîé ÷ёðíî-êîðè÷íåâûé, 
âëàæíîâàòûé, ðûõëûé, íåïðî÷íûå 
ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû, èìååò ðàñòè-
òåëüíûå êîðíè, ñ æèâîòíûì ñëåäîì, ñ 
íåçíà÷èòåëüíûìè áëåñòèùèìè ÷àñòè-
öàìè, ëåãêèé ãëèíèñòûé ñëîé; Â - íå-
ìíîãî ñâåòëåå ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðõ-
íèì ñëîåì, âëàæíîâàòûé, ñ ìåëü÷àé-
øèìè ÷àñòèöàìè, èìååò íåïðî÷íóþ 
óãëîâàòóþ ñòðóêòóðó, èíîãäà âñòðå-
÷àþòñÿ êîðíè, ñ ïëîõî çàìåòíûìè 
ïÿòíàìè, èìååò 1-2 ìì ãðàíèòíîãî 
ôðàãìåíòà, ÷ёòêèé ïåðåõîäÿùèé ñëîé; 
Ñ - ñâåòëî-áåëûé, âëàæíûé, õðóïêèé, 
èìååò óãëîâàòóþ ñòðóêòóðó, ñ 2-3 ìì 
êàìåííûì ôðàãìåíòîì, èíîãäà âñòðå-
÷àþòñÿ êðóïíûå ÷àñòè ïîëóãëàäêîãî 
ãðàíèòà ðàçìåðîì 50-10 ñì. 

Çàãðÿçíåíèå ïî÷âû. Ñîäåðæà-
íèå òÿæёëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå âñòðå-
÷àåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ÷àùå â ãîðîäå 
Óëàí-Áàòîðå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðîäà-
ìè Äàðõàí è Ýðäýíýò (òàáë. 1). 

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ òåõíîëîãèÿ 
èìååò áîëüøîå âëèÿíèå íà çàãðÿçíå-
íèå ïî÷âû ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà. Â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà âîçüìёì æèäêèå îòõî-
äû, âûáðàñûâàåìûå èç ñèñòåìû óäà-
ëåíèÿ ñìîëû (âîäà, ñîäåðæàùàÿ ñìî-
ëó) ÒÝÑ IV. Êîëè÷åñòâî ñìîëû è øëà-
êîâ, ñêàïëèâàþùèõñÿ â òå÷åíèå ãîäà â 
áëîêå ÒÝÑ IV, ïîêàçàíî â òàáë. 2.  

 
 
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ òåõíî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ 
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Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî â ãîäó ñêàï-
ëèâàþòñÿ 283477,7 ò ñìîëû è øëàêîâ, 
êîòîðûå â çàñóøåííîì âèäå ïðîäóâà-
þòñÿ âåòðîì è ýòèì çàãðÿçíÿþò îêðó-
æàþùóþ ñðåäó. Ñìîëà â áëîêå ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì òâёðäûì îòõîäîì ÒÝÑ è åãî 
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè 
ïðîäóâàíèè âåòðîì ãëàâíûì îáðàçîì 
óñèëèâàåòñÿ â òёïëîå âðåìÿ ãîäà. Ïî 
ñåãîäíÿøíåìó ñîñòîÿíèþ áëîê äëÿ ñìî-
ëû ÒÝÑ IV ñäåëàí áåç îòãîðîäêè äëÿîò-
äåëåíèÿ âîä è ïîýòîìó íà äíå îáðàçó-
åòñÿ ïðîñà÷èâàíèå âîä â ãðóíò, ÷òî çà-
ãðÿçíÿåò ïî÷âó. 

ÒÝÑ II íàêàïëèâàåò â ñâîёì áëîêå 
ñìîëó è êîãäà áëîê íàïîëíèòñÿ äî-
ïîëíà, îíà òðàíñïîðòèðóåòñÿ â äðóãîå 
ìåñòî è çàðûâàåòñÿ çåìëёé. Íàïðè-
ìåð, ñ 1986 ãîäà 9 ðàç ïðîâåäåíî 

óíè÷òîæåíèå ñìîëû ïðè ïîìîùè 
òðàíñïîðòèðîâêè â îâðàã è çàðûòèåì 
ïî÷âîé, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà ïðàâîé 
÷àñòè ÒÝÑ IV. Áëîê ñìîëû ÒÝÑ III 
òàêæå íàõîäèòñÿ íà ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ïëîùàäè è òîæå íàïîäîáèå âû-
øåóêàçàííîìó ñïîñîáó òðàíñïîðòèðó-
åòñÿ è çàðûâàåòñÿ â çåìëþ. 

Îêîëî îñíîâíûõ áëîêîâ, â íàïðàâ-
ëåíèè äîìèíèðóþùåãî âåòðà íà íèæ-
íåé ÷àñòè èç ïîâåðõíîñòè ïî÷âû âçÿëè 
ïðîáó ñìîëû ñåðîãî ïîêðîâà è ïîä-
âåðãëè àíàëèçó, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 
åãî ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ, êîëè÷åñòâî 
ïåðåãíîÿ, êàðáîíàòà, ðåàêöèîííàÿ 
ñðåäà è ïîêàçàòåëè êîëè÷åñòâà ñóõèõ 
îñòàòêîâ â âîäíîì áàññåéíå ïî÷òè ñîâ-
ïàäàëè ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðîá, âçÿòûõ èç 
áëîêà äëÿ ñìîëû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 

Òàáëèöà 1 
Ñîäåðæàíèå òÿæёëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå ãîðîäîâ  
Óëàí-Áàòîð, Äàðõàí è Ýðäýíýò, ìã/êã 

Äèñòàíöèîííîñòü, êì Ýëåìåíò Ãîðîä 

0,8 2 5 10 15 20 

Óëàí-Áàòîð 15,5 11,2 6,8 10,4 13,2 4,4 
Äàðõàí 1,9 2,0 1,8 1,8 1,9 1,8 

Íèêåëü 

Ýðäýíýò 3,5 4,3 2,8 3,4 - - 
Óëàí-Áàòîð 2,2 8,1 2,1 12,3 2,5 2,8 
Äàðõàí 1,8 1, 1,9 1,9 1,8 2,0 

Ñâèíåö  

Ýðäýíýò 2,5 3,1 3,0 3,2 - - 
Óëàí-Áàòîð 3,9 15,0 11,3 2,0 4,5 3,1 
Äàðõàí 1,3 1,3 1,5 1,3 1,3 1,4 

Õðîì 

Ýðäýíýò 1,3 2,6 1,6 1,2 - - 
Óëàí-Áàòîð 3,3 6,5 6,6 6,1 7,5 5,5 
Äàðõàí 1,5 1,9 2,1 2,7 2,6 2,4 

Ìåäü 

Ýðäýíýò 5,2 5,4 1,3 4,4 - - 
 
Òàáëèöà 2 
Êîëè÷åñòâî ñóõîãî îòõîäà, ñêîïëÿþùèõñÿ  
â ôîíäå ñìîëû ÒÝÑ IV 

Êîëè÷åñòâî ñìîëû è øëàêà, ò № Ñåçîí ãîäà 

â ÷àñ çà äåíü â ìåñÿö çà ñåçîí 

1 Îñåíü 29,8 715,5 21456,0 64368,0 
2 Çèìà 44,8 1074,6 32238,0 96713,4 
3 Âåñíà 29,8 715,5 21456,0 64368,0 
4 Ëåòî 28,9 644,8 19342,7 58028,0 
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Òàáëèöà 3 
Ñîäåðæàíèå òÿæёëûõ ìåòàëëîâ, ìã/êã 

Ãëóáèíà 
ñì 

Ni Co Pl V Mo Sr Zn Fe Mn Cu As Zr Ba Rb Br 

×åðíîçåìíàÿ ïî÷âà (Áîãèíû àì) 
0-5 42 9 59 - - - 161 - - 54 - - - - - 
×åðíîçåìíàÿ ïî÷âà (Àðöàòûí àì) 
0-2 150 30 40 28 3 270 110 3 619 <43 44 255 609 93 20 
2-5 140 40 50 30 5 270 110 2.9 658 <43 38 283 654 98 18 
×åðíî-áóðàÿ ïî÷âà (îêîëî êëàäêè Õүүøèéí) 

0-2 120 30 50 28 7 295 110 2.8 565 <43 42 261 659 94 <15 
2-5 150 40 40 27 4 285 100 209 573 <43 42 282 639 94 18 

Ïî÷âà ãàçîíà àëëþâèÿ (íà ïëîùàäè ñòàíöèè, íà þãî-âîñòî÷íîé ñòîðîíå) 
0-2 140 30 70 21 7 280 100 2.2 344 <43 33 133 579 102 <15 
2-5 60 10 18 3 3 250 100 1.6 426 <43 <10 127 62.8 109 19 
Ïî÷âà ãàçîíà àëëþâèÿ (íà ïëîùàäè ñòàíöèè, íà çàïàäíîé ñòîðîíå) 
0-2 140 40 60 30 7 317 120 3.2 580 <43 49 201 550 102 <15 
2-5 120 40 50 30 6 269 100 3 596 <43 41 176 702 111 <15 
Ñìîëà ñî øëàêîì âíóòðè áëîêà ñìîëû (ïðîáà №1) 

0-2 80 50 40 35 20 579 90 4 1339 <43 64 120 479 97 <15 
2-5 100 60 40 19 11 323 60 3.2 996 <43 40 88 471 119 25 
4-5 80 50 30 29 18 565 70 5.7 1571 <43 54 127 482 91 20 
Ñìîëà ñî øëàêîì ïðîäóòûé âåòðîì èç áëîêà ñìîëû (ïðîáà №3) 

0-3 120 40 40 32 15 462 90 3.1 689 <43 57 143 527 96 24 
3-10 140 10 40 29 4 283 80 1.6 480 <43 41 171 657 107 23 
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ñèëüíîì çàãðÿçíåíèè îêðóæàþùåé 
ñðåäû ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîäóâàíèÿ 
âåòðîì. Ïîýòîìó îñíîâíûìè èñòî÷íè-
êàìè çàãðÿçíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îñî-
áåííîñòÿìè ýêîëîãî-ãåî-õèìè÷åñêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè, ñâÿçûâàþò ñ ÒÝÑ, îòî-
ïèòåëüíûìè ïå÷àìè è ñãîðàíèåì óãëÿ â 
ïå÷àõ ñîö. êâàðòàëîâ.  

Ïðè ïîìîùè ïðîáû, âçÿòîé èç ðàç-
ðåçà ïî÷âû, ðàñïîëîæåííîé ïîíèæå 
ïðîäóâàþùåé âåòðîì ÷àñòè ÒÝÑ II, äî-
êàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå òÿæёëûõ ìåòàë-
ëîâ, âûÿâëÿþùèõñÿ â ïîâåðõíîñòíîì 
ñëîå (0-5 ñì) òàêèõ, êàê Pl, Zn, Cu, Cr 
íàìíîãî âûøå ñðåäíåé íîðìû ýòèõ 
ýëåìåíòîâ â ñèëüíî çàãðÿçíёííîì ãîðî-
äå Óëàí-Áàòîðå (Pl –5.8 ðàç, Zn – 1,4 
ðàç, Cu è Cr – 2,8 ðàç), íî èõ ñîäåðæà-
íèå â ëþáîé ÷àñòè ãîðîäà ìåíüøå ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìîé íîðìû. Ñàìîå 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå îëîâà (Pl), âûÿâ-
ëåííîå â ïî÷âå îêîëî ÒÝÖ III, ïðåâû-
øàåò ÄÍ â 1,7 ðàç (ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå â 7 ðàç ìåíüøå ÄÍ), ñîäåðæàíèå 
õðîìà, ìåäè, êîáàëüäà è íèêåëÿ â ñðåä-
íåì 3-4 ðàçà âûøå. Ýòî ñòàíîâèòñÿ âî-
ïðîñîì, ïîäëåæàùèé ïðåäâàðèòåëüíî-
ìó êîíòðîëþ. Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà 
ïðîá, âçÿòûõ ñ áëèæíåãî áëîêà äëÿ 
ñìîëû ÒÝÖ IV è èç ïî÷âû íà òåððèòî-
ðèè ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå èç ïî÷âû 
(Õóóøèéí àì) îêîëî Àðöàò, Áîãèíû àì 
è ßàðìàã, ðàñïîëîæåííûõ íà íèæíåé 
÷àñòè ïðîäóâàíèÿ âåòðà (òàáë. 3) âèäíî, 
÷òî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íà ðàññòîÿ-
íèè 0-2 è 2-5 ñì èç òÿæёëûõ ìåòàëëîâ 
ñîäåðæàíèå ìûøüÿêà (As) â 2-4 ðàçà 
ïðåâûøàåò ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïî÷âû 
ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
ñîäåðæàíèå ýòîãî âåùåñòâà â ñòðóêòóðå 
ýëåìåíòîâ óãëÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî  

 
 
 
 
 
 

êîëè÷åñòâó ñêîïëёííûõ â ñíåãó îòõî-
äîâ, îáðàçîâàííûõ ïðè åãî ñãîðàíèè. 
Êîëè÷åñòâî äðóãèõ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïî÷âå âûøåóêà-
çàííîé ìåñòíîñòè áûëè ðàññìîòðåíû 
ïðè ñðàâíåíèè ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíè-
åì â ïî÷âå ãîðîäà Óëàí-Áàòîðà. Íà-
ïðèìåð, Mo 2,0-3,2 ðàç, As 2,0-4,0 ðàç, 
Zn 1,2-1,3 ðàç, ýëåìåíòû Pl, Cn, Sr, Mn, 
Fe  ïî÷òè íà îäèíàêîâîì óðîâíå. Íî â 
ñòðóêòóðå çåìëÿíèñòîé ïî÷âû ñèíå-
ñåðîâàòîãî öâåòà, óñòàíîâëåííîãî â 
íèæíåé ÷àñòè áëîêà äëÿ ñìîëû ïî íà-
ïðàâëåíèþ äîìèíèðóþùåãî âåòðà, ñî-
äåðæàíèå ýëå-ìåíòîâ As, Sr, Mo, Mn 
ïî÷òè ðàâíû ïîêàçàòåëÿì ýòèõ ýëåìåí-
òîâ âíóòðè áëîêà äëÿ ñìîëû, à â áîëåå 
ãëóáîêîì ñëîå ïî÷âû â 1,3-3,7 ðàçà 
áîëüøå äîïóñòèìîé íîðìû, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î çàãðÿçíёííîñòè. Â îáùåì 
âîêðóã áëîêà äëÿ ñìîëû â ðàäèóñå 1,5-
2,0 êì ïî÷âà áîëüøå çàãðÿçíåíà, î ÷ёì 
óïîìÿíóòî. À òàêæå â ìåñòàõ, ïîäâåð-
ãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ áëîêà äëÿ ñìî-
ëû ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ â îñíîâíîì íå òàê óæ ñèëüíî ïîâû-
ñèëîñü îò äîïóñòèìîé íîðìû â ïîêðû-
òûõ êîðêîé ìåñòàõ. À ñîäåðæàíèå èçî-
òîïîâ öåçèÿ (Ce - 137) è (K - 40) íà ïî-
âåðõíîñòíûõ ñëîÿõ íå òàê óæ ìíîãî.  

Ìàçóòíîå õîçÿéñòâî ïðè ÒÝÑ çà-
ãðÿçíÿþò ïî÷âó ìàçóòîì ÷åðåç âîäó 
äåðíàæà è ïðÿìûì ïóòёì. Âáëèçè 
ÒÝÑ IV â íåêîòîðûõ òî÷êàõ ïî÷âà çà-
ãðÿçíåíà äî ãëóáèíû 40-60 ñì. 

Êðîìå òîãî ðåçêî âîçðîñëî êîëè-
÷åñòâî àâòîìàøèí è çà ïîñëåäíåå 
âðåìÿ ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ ÷èñ-
ëî áåíçîêîëîíîê. Ýòî â îïðåäåëёííîé 
ìåðå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà çàãðÿçíå-
íèå ïî÷âû. 

  

 
Áàÿðñàéõàí Ã. – Íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ Ìîíãîëèè. 
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