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Резюме: В статье рассматривается геоэкологическое состояние территории поселка Вершино-Дарасунский 
Забайкальского края с целью установления степени его загрязнения, а также бывшей промплощадки мы-
шьяковистого завода мышьяком и тяжелыми металлами. Все аналитические работы проводились в аккре-
дитованной лаборатории Иркутского национального исследовательского технического университета по ат-
тестованным методикам. Объектами исследования являлись природные и техногенные объекты промпло-
щадки бывшего мышьяковистого завода. В работе представлены результаты проведенных исследований 
по определению содержания мышьяка и тяжелых металлов в остатках разрушенных сооружений завода, 
грунте промплощадки и в отвалах огарков. Во всех пробах содержание мышьяка и тяжелых металлов пре-
восходит нормативное в десятки и сотни раз. На основании полученных мониторинговых данных была по-
строена карта ореолов распределения содержаний мышьяка на территории поселка Вершино-Дарасунский. 
Также был рассчитан суммарный показатель загрязнения почвы промплощадки бывшего мышьяковистого 
завода в поселке Вершино-Дарасунский, равный 553,61, что соответствует категории загрязнения почв 
«чрезвычайно опасная». В связи с этим возникает острая необходимость проведения реабилитационных 
мероприятий по ликвидации последствий накопленного экологического ущерба на природно-технологиче-
ском комплексе исследуемой территории. 
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Abstract: The article deals with the geological-and-ecological state of the Vershino-Darasunsky settlement area, 
Trans-Baikal Territory, with the aim to define the degree of arsenic and heavy metal pollution of the above area and 
the former arsenic plant site. The analysis using certified methods has been conducted by the accredited laboratory 
of Irkutsk National Research and Technical University, the research objects being natural and technogenic objects 
of the former arsenic plant site. The paper presents the results of study on the arsenic and heavy metal content in 
the ruins of the plant structures, the site soil, and the cinder heaps. The study has shown that the arsenic and heavy 
metals content in all the samples is several hundred times the norm value. Based on the obtained monitoring data, 
a map of the arsenic content areal distribution for Vershino-Darasunsky settlement has been drawn. Besides, an 
aggregate index of soil pollution of the Vershino-Darasunsky are has been calculated. The index value is 553.61, 
which corresponds to the ‘extremely dangerous’ pollution category. In this connection, there is an urgent need for 
rehabilitation measures to eliminate the effect of the accumulated environmental damage caused to the natural -
and-technological complex of the study area. 
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Введение 

В указе Президента Российской Фе-
дерации «О Стратегии экологической 
безопасности Российской Федерации на 
период до 2025 года» № 176 от 
19.04.2017 г. особое внимание уделяется 
проблеме накопленного экологического 
ущерба хозяйственной деятельности 
прошлых лет. В результате проведенного 
государственного мониторинга к 2018 
году выявлено 1800 объектов накоплен-
ного вреда окружающей среде в 80 субъ-
ектах Российской Федерации с общей 
площадью загрязненных земель 160 тыс. 
га и массой накопленных отходов 260 
млн т, при этом численность населения, 
подверженного негативному воздей-
ствию, составляет порядка 18 млн чел. 
Около 6 % этих отходов относится к 
горно-перерабатывающей промышлен-
ности. Особое внимание уделяется отхо-
дам горно-перерабатывающей промыш-
ленности, содержащим мышьяк, которые 
могут очень долгое время оставаться ак-
тивными, то есть способными к химиче-
ским превращениям и миграции под дей-
ствием естественных природных усло-
вий, а также попадают в цепь жизнеобес-
печения человека: пищу, воду и воздух 
[1–6]. 

В настоящее время территорий с 
еще не ликвидированными очагами за-
грязнения прошлых лет по добыче арсе-
нопиритных руд и производству мышьяка 
в стране остается по-прежнему много, 
наиболее представительными террито-
риями являются город Свирск, поселки 
Вершино-Дарасунский и Запокровский, 
города Карабаш, Пласт и Ревда – здесь  
предельно допустимые концентрации 
мышьяка и тяжелых металлов в почвах 
превышены в десятки и сотни раз, а ча-
стота онкологических и иных мышьякопо-
средованных заболеваний местного 
населения всегда превышает среднее по 
региону [7–9]. Из обозначенных террито-
рий наиболее острая социально-экологи-

ческая ситуация с мышьяковистым за-
грязнением объектов окружающей среды 
представлена в поселке Вершино-Дара-
сунский Забайкальского края ввиду рас-
положения промплощадки бывшего мы-
шьяковистого завода в центральной ча-
сти населенного пункта вблизи многих со-
циально значимых объектов, а также в 
соседстве с действующими цехами золо-
тоизвлекательной фабрики. Мышьякови-
стый завод в Вершино-Дарасунском был 
построен в 30-х годах XX столетия для 
производства белого мышьяка, закрыт в 
1973 году без проведения каких-либо ра-
бот по безопасной ликвидации его строе-
ний, мышьяксодержащих огарков и за-
грязненного грунта. К настоящему вре-
мени на территории промплощадки рас-
положены остатки здания основного 
цеха, трехэтажный цех рафинации мы-
шьяка, на кулерах которого и под ними 
можно наблюдать полупродукты возгонки 
триоксида мышьяка – вкрапления бело-
серого цвета, а также огарки обжига ар-
сенопиритных руд общей массой около 
50,0 тыс. т. 

Целью исследований являлось 
установление степени загрязнения терри-
тории поселка и бывшей промплощадки 
мышьяковистого завода мышьяком и тя-
желыми металлами. Для этого нами были 
проведены соответствующие полевые и 
химико-аналитические исследования.  

Методы исследования 
Все анализы проводились в аккре-

дитованной лаборатории экологического 
мониторинга природных и техногенных 
сред Иркутского национального исследо-
вательского технического университета 
№ РОСС RU.0001.518897. Для получения 
результатов исследования были исполь-
зованы следующие аттестованные мето-
дики: ПНД Ф 16.1:2.3:3.11-98. Методика 
выполнения измерений содержания ме-
таллов в твердых объектах методом 
спектрометрии с индуктивно-связанной 
плазмой; ПНД Ф 16.1:2.3:3.50-08. Мето-
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дика выполнения измерений массовых 
долей подвижных форм металлов в поч-
вах, отходах, компостах, кеках, осадках 
сточных вод атомно-эмиссионным мето-
дом с атомизацией в индуктивно-связан-
ной аргоновой плазме. 

Результаты исследования  
и их анализ 

Для определения содержания мы-
шьяка и тяжелых металлов в природных 
и техногенных объектах на бывшей пром-
лощадке мышьяковистого завода (рис. 1) 
и в селитебной зоне поселка Вершино-
Дарасунский в октябре 2016 года были 
отобраны пробы природного и техноген-
ного происхождения, также были ото-
браны пробы грунта на расстоянии 50 км 
от поселка Вершино-Дарасунский при вы-
езде на федеральную автомобильную 
трассу Р-297 «Амур» для определения 
фонового содержания элементов в рас-
сматриваемом районе. 

Во всех пробах содержание мышь-
яка и тяжелых металлов значительно 
превосходит нормативное. Так, по мышь-
яку (ориентировочно допустимая концен-
трация (ОДК) – 2 мг/кг для песчаных и су-

песчаных почв) зафиксированы превы-
шения в пробах грунта от 500 до 75000 
раз, до нескольких сотен раз достигает 
превышение содержания по тяжелым ме-
таллам. Максимальное превышение по 
свинцу составляет 250 раз (ОДК – 
32 мг/кг), по меди – в 80 раз (ОДК – 33 
мг/кг), по цинку – в 14 раз (ОДК – 55 мг/кг) 
[10]. Содержание мышьяка в отвалах 
огарков варьируется от 2820 до 20890 
мг/кг, в остатках разрушенных сооруже-
ний (кирпич) – от 335 до 1680 мг/кг. Са-
мые значительные концентрации мышь-
яка зафиксированы в пробах грунта, ото-
бранных по периметру цеха рафинации – 
159770 мг/кг. Это говорит о привнесении 
высоких концентраций загрязнителя как 
ввиду негерметичности помещений во 
время работы завода, так и по причине 
выдувания остатков готовой продукции 
(триоксида мышьяка) с кулеров после 
остановки производства и постепенного 
разрушения цеха. Такие содержания мы-
шьяка и тяжелых металлов в грунте сви-
детельствуют о его крупномасштабном 
загрязнении и характеризуют его как от-
ход [11]. 

 
 

 
Рис. 1. Космическая съемка (Яндекс-карты) места расположения  

бывшей промлощадки мышьяковистого завода и места размещения огарков:  
1 – условные границы бывшей промплощадки в поселке Вершино-Дарасунский;  

2 – строения ООО «Урюмкан» (золотоизвлекательной фабрики), 2016 г. 

Fig. 1. Space imagery (Yandex maps) of the former arsenic  
plant site and the cinder heaps location:  

1 – approximate boundaries of the former industrial site in Vershino-Darasunsky settlement;  
2 – "Uryumkan" (gold extraction factory) structures, 2016 
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На основании полученных данных в 
картографическом редакторе Surfer была 
построена карта ореолов рассеяния мы-
шьяка на территории поселка Вершино-
Дарасунский (рис. 2) [12]. Как видно из 
рис. 2, основное экстремальное содержа-
ние мышьяка находится рядом с быв-
шими производственными цехами. На 
этой территории и фиксируются наиболь-

шие превышения ОДК по мышьяку в 
почве. Концентрированию мышьяка на 
этой территории способствует рельеф 
местности – уклон в сторону промпло-
щадки бывшего мышьяковистого завода 
(рис. 3). 

Площадь зоны с превышением ОДК 
по мышьяку в грунте более чем в 5000 
раз составляет около 9 га. В поселке  

 
 

Рис. 2. Ореолы распределения содержаний мышьяка  
на территории природно-техногенного комплекса бывшего  

мышьяковистого завода в поселке Вершино-Дарасунский:  
1 – условные границы отвалов огарков; 2 – строения 

Fig. 2. Arsenic content areal distribution in the natural-technogenic  
complex of the former arsenic plant area, Vershino-Darasunsky settlement: 

1 – conditional boundaries of the cinder dumps; 2 – buildings 
 

 
 

Рис. 3. Вид на заброшенную промплощадку завода (поселок Вершино-Дарасунский), 2016 г. 
Fig. 3. View of the abandoned industrial site of the plant (Vershino-Darasunsky settlement), 2016 
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преобладает западный ветер, что объяс-
няет распространение ореола загрязне-
ния в восточном направлении. Пониже-
ние рельефа местности (см. рис. 3) в сто-
рону местоположения развалин основ-
ных цехов мышьяковистого завода за 
много лет способствовало образованию 
локального участка с катастрофическим 
превышением содержания мышьяка. По 
этой территории (см. рис. 3) с северной 
части промплощадки золотоизвлекатель-
ной фабрики между отвалами огарков 
протекает ручей, который вымывает из 
отходов и несет в себе вниз по склону не 
только золото, незаконно добывающееся 
местным населением поселка, но также 
мышьяк и тяжелые металлы. 

Для установления миграционной 
способности мышьяка из отходов в объ-
екты окружающей среды были прове-
дены исследования по определению его 
подвижных форм. Именно подвижные 
формы мышьяка и тяжелых металлов 
представляют особую социально-эколо-
гическую опасность для населения и объ-
ектов окружающей среды [13–15]. Попа-
дая в водную среду, они легко мигрируют 
в грунты, в подземные водотоки, распро-
страняясь далеко от источника загрязне-
ния [16–20]. Учитывая, что процесс есте-
ственного вымывания мышьяка из отхо-
дов длится уже более 80 лет, можно го-
ворить о глубокой степени проникнове-
ния мышьяка в пористые структуры мате-
риалов отходов и образовании с их эле-
ментами различных форм связей как хи-
мической, так и физической природы. По 
результатам исследований наибольше 
процентное содержание миграционных 
форм наблюдалось в остатках разрушен-
ных сооружений (кирпичах) и превышало 
23 %, в верхнем слое отвалов огарков по-
движные формы мышьяка составляют 
порядка 2,4 %. Низкий процент отмытого 
мышьяка из отвалов огарков говорит о 
том, что за длительный период мышьяк 
вымылся из верхних слоев огарков, про-
никая вглубь толщи отвала, а затем в 
подстилающую поверхность. 

Обсуждение 
На основании полученных монито-

ринговых данных о валовом содержании 
мышьяка и тяжелых металлов был рас-
считан суммарный показатель загрязне-
ния почвы промплощадки бывшего мы-
шьяковистого завода в поселке Вершино-
Дарасунский. Суммарный показатель за-
грязнения (Zc) почвы равен 553,61, что 
согласно методике «Оценка почв и грун-
тов в ходе проведения инженерно-эколо-
гических изысканий для строительства» 
оценивается как очень загрязненный, а 
категория загрязнения почв – как чрезвы-
чайно опасная. 

Согласно санитарно-эпидемиологи-
ческим требованиям к качеству почвы 
«Санитарно-эпидемиологические пра-
вила и нормативы СанПиН 2.1.7.1287-03. 
Почва, очистка населенных мест, быто-
вые и промышленные отходы, санитар-
ная охрана почвы», почвенный покров 
промплощадки поселка Вершино-Дара-
сунский можно отнести к категории за-
грязнения «чрезвычайно опасная» 
(128 < Zc). Рекомендованное использо-
вание данного типа грунтов: вывоз и ути-
лизация на специализированных полиго-
нах. При наличии эпидемиологической 
опасности – использование после прове-
дения дезинфекции (дезинвазии) по 
предписанию органов госсанэпидслужбы 
с последующим лабораторным контро-
лем. 

Заключение 
Результаты проведенных исследо-

ваний свидетельствуют о крупномас-
штабном загрязнении данной террито-
рии. Даже при условии ликвидации пром-
площадки бывшего мышьяковистого за-
вода поселка Вершино-Дарасунский со 
всеми отходами (огарки, разрушенные 
сооружения, грунт) остальная террито-
рия населенного пункта остается крайне 
загрязненной и требует реабилитацион-
ных мероприятий по устранению послед-
ствий влияния накопленного экологиче-
ского ущерба на природно-техногенный 
комплекс изучаемой территории. 
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