JERZY KANASIEWICZ
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UWAGI DO METODYKI ZDJECIA GEOCHEMICZNEGO
NA OBSZARACH OBJETYCH WPLYWAMI PRZEMYSLOWEJ I ROLNICZEJ DZIALALNOSCI

W planach Panstwowego Instytutu Geologicznego prze-
widuje sig wykonanie zdjecia geochemicznego na obszarze
bloku przedsudeckiego. Celem tego zdjecia jest wyja-
wienie anomalii geochemicznych zwigzanych z minerali-
zacjami rudnymi wystepujacymi w skatach krystalicznych
bloku przedsudeckiego, a przykrytych osadami kenozoicz-
nymi o miazszo$ci do 200 m.

Blok przedsudecki obejmuje obszar o powierzchni
ok. 7000 km? i jest powierzchniowo réwnorzedny Sude-
tom. Jego budowa geologiczna jest dotychczas stabo
poznana, ze wzgledu na miazsze przykrycie osadami
kenozoicznymi; podobnie nigwiele wiadomo o minerali-
zacjach rudnych wystgpujacych w obrebie skal krystalicz-
nych tego bloku. .

Obszar bloku przedsudeckiego zajety jest w ok. 707,
przez uzytki rolne, w ok. 10% przez zabudowania miejsko-
-wiejskie, pozostate 209, przypada na lasy. Z danych tych
wynika, ze co najmniej 4/5 obszaru ma zachwiang row-
nowage geochemiczna w strefie powierzchniowej, wy-
wolang dzialalnoscia cztowieka. Ingerencja czlowieka w
naturalny obieg pierwiastkéw spowodowala zachwianie
réwnowagi fizykochemicznej w warstwie gleby, wywotujac
wzrastajace zakwaszenie gleby; zbior i wywoz plonéw po-
woduje zubozenie jej w metale.

Wedtug J. Bojakowskiej (1) zakwaszenie gleb w Polsce
jest powszechne, poniewaz proces ten w strefie klimatu
umiarkowanego jest procesem naturalnym, a ostatnio
przys$pieszonym i spotggowanym przez stosowanie nawo-
z6w sztucznych i odpad6éw oraz kwasnymi opadami wy-
wolanymi emisja zwiazkéw siarki i azotu.

Wywolane dzialalnoscia czlowieka zachwianie réw-
nowagi geochemicznej na przewazajacym obszarze bloku
przedsudeckiego wymaga uwzglednienia tego faktu i od-
powiedniego dopasowania metodyki zdjecia geochemicz-
nego.

Metodyka poszukiwan mineralizacji rudnych wyste-
pujacych pod miazszym przykryciem osadami kenozoicz-
nymi nie byla dotychczas stosowana w Polsce. Przyste-
pujac do prac poszukiwawczych, podjeto badania meto-
dyczne, ktoérych celem jest opracowanie skutecznej me-
tody geochemicznej, umozliwiajacej detekcje mineralizacji
rudnych pod osadami kenozoicznymi, a jednocze$nie umo-
zliwiajace]j uniknigcie wpltywu czynnikéw wywotanych dzia-
lalnoécia czlowieka.

Jednym z istotnych zagadnien metodycznych jest pro-
blem optymalnej glgbokosci pobrania probki do badan
geochemicznych. Pod tym pojeciem rozumie si¢ taka gle-
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bokos¢, ktora umozliwia uniknigcie wplywu anomalii
technogenicznych, a jednocze$nie gwarantuje wyjawienie
wtérnych aureol rozproszenia pierwiastkOw w pokrywie
osadowej nad mineralizacja rudna. W celu rozwigzania
tego problemu wykonano oprébowanie geochemiczne w
rejonie Srody Slaskiej i Paszowic (ryc. 1). Wybrany teren
jest reprezentatywny dla bloku przedsudeckiego. W re-
jonie Srody Slaskiej podioze krystaliczne bloku przed-
sudeckiego wystepuje na gleb. 150—200 m i jest zbudo- .
wane z gnejsOw amfibolowych, charakteryzujacych si¢
wysokimi zawartosciami Ni, Co, Cr, oraz obecnoscia mi-
neralizacji siarczkowej (3).

Podloze krystaliczne w rejonie Paszowic wystepuje
na gleb. 1—25m, jest zbudowane z granitow, w obrgbie
ktorych sa znane przejawy mineralizacji siarczkowej Mo,
Cu, Zn (4, 6).

W rejonie Srody Slaskiej wykonano profil geochemicz-
ny dhig. 9 km, krok oprébowania 100 m; natomiast W

LEGNICA N
SRODA SLASKA
e, oy x
T~ WROCLAW
o ~a
\
™~
2]
S¢
o
6\C‘

S iy
LA, 4
i o
- N

Y AN ""\-‘?
‘.s AN \.
Y AN A
X, p)
0 10 20 lﬂln\" __,q‘}
X =l
W oA
Vgl

Ryc. 1. Przyblizona lokalizacja profilow geochemicznych na tle
gléwnych jednostek strukturalnych Dolnego Slgska

Fig. 1. Approximate localization of the geochemical profiles on the
background of the structural pattern of the Lower Silesia
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rejonie Paszowic wykonano dwa prostopadie do siebie
profile geochemiczne o diug. 2,5 km kazdy, krok opro-
bowania wynidst tu 50 m. W celu ustalenia optymalnej
glebokosci oprébowania, probki geochemiczne pobierano
z trzech interwatéw gleb.: 0,3-0,5, 0,8—1,01 1,3—1,5 m.
Gorna 30-centymetrowa warstwe gleby wylaczono z opro-
bowania, poniewaz wykonywano je glownie na polach
ornych, a do tej glebokosci gleba jest wymieszana w wy-
niku corocznej orki p6él — w jej obregbie rownowaga geo-
chemiczna pierwiastkOw jest zachwiana w najwyzszym stop-
niu przez doprowadzenie metali z atmosfery — oraz z
nawozami mineralnymi i odprowadzaniem metali wraz
z ptodami rolnymi.

Probki geochemiczne zanalizowano na zawarto$¢: Mo,
Co, Ni, Cu, Zn, Pb i Hg. Srednie zawartosci pierwiast-
kow w goérnym poziomie oprobowania (0,3—0,5m) is-

totnie réznia si¢ od zawartoéci w poziomach srodkowym
i dolnym (tab. I i II). Roznice te s3 spowodowane wpty-
wem dziatalnosci ludzkiej, zmieniajacym naturalne wa-
runki $rodowiska przyrodniczego. W przypadku olowiu
obserwujemy wzbogacenie gérnego poziomu oprobowa-
nia, co jest zwigzane najprawdopodobniej z zanieczyszcze-
niem gleby, az do poziomu 0,5 m, wywotanym spalinami
samochodowymi. W przypadku Ni, Co, Cu i Mo obser-
wujemy zjawisko deficytu tych pierwiastkow w goérnym
poziomie opréobowania, wywotanego pobieraniem ich przez
roéliny uprawne. W diugim okresie proces ten prowadzi
do zubozenia gbrnego poziomu w metale. W §rodkowym
i dolnym poziomie oprébowania zawartoéci badanych
pierwiastkOw sa podobne, wystgpujace roznice miedzy

- zawarto$ciami $rednimi nie sa istotne (tab. I i II).

Z powyzszych danych mozna wnioskowaé, ze wplyw

Tabela I
ZESTAWIENIE SREDNICH ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW W PR()BKACH GEOCHEMICZNYCH
Z REJONU SRODY SLASKIEJ (Z OKRESLENIEM ISTOTNOSCI ROZNIC WARTOSCI SREDNICH
WEDLUG KRYTERIUM t-STUDENTA, NA POZIOMIE 0,01%; t tab. = 2,66)
Strefa Zawarto§é metali w ppm (Hg w ppb)
oprobo-
wania wm| Mo t obl. Co t obl. Ni t obl. Cu t obl. Zn t obl. Pb t obl. Hg t obl.
0,3-0,5 0,46 10,6 18,1 14,9 119,8 28,5 111,6
2,56 0,54 3,85 1,89 3,54 5,59 2,93
0,8—1,0 | 0,65 11,7 26,9 18,6 98,1 18,5 70,0
0,41 0,04 0,20 0,20 0,13 0,10 0,08
1,3—-1,5 | 0,62 11,8 27.3 18,3 97,6 18,4 71,0
Tabela II
ZESTAWIENIE SREDNICH ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW W PROBKACH GEOCHEMICZNYCH
Z REJONU PASZOWIC (Z OKRESLENIEM ISTOTNOSCI ROZNIC WARTOSCI SREDNICH
WEDLUG KRYTERIUM t-STUDENTA, NA POZIOMIE 0,01%; t tab. = 2,70)
Strefa Zawarto$¢ metali w ppm (zawarto$¢ Hg w ppb)
oprébo-
wania wm| Mo ! t obl. | Co , t obl. ] Ni | tobl | Cu I t obl. { Zn [ t obl. | Pb I t obl. | Hg—l t obl.
Profil I
0,3-0,5 | 0,36 12,5 22.3 21,4 83,8 19,5 61,8
3,72 3,27 4,25 5,60 0,05 3,97 3,32
0,8—1,0 | 0,57 17,2 35,7 35,7 84,0 15,3 81,3
1.35 1,78 1,48 0,27 1,41 2,21
1,3-1,5 0,57 15,2 29,8 31,3 85,0 13,7 99.3
Profil II
0,3-0,5 | 0,29 8,9 15,6 18,6 83,3 22,8 54,4
1,47 4,40 3,74 4,78 2,12 7,28 2,10
0,8—1,0 0,63 13,1 31.6 251 90,5 16,1 64,4
0,73 0,62 0,52 0,65 1,80 0,77 2,00
1,3-1,5 1,21 12,2 28,8 26,4 99,7 16,8 74,9
i Tabela III
ZESTAWIENIE WSPOLCZYNNIKOW KONTRASOWOSCI ANOMALII GEOCHEMICZNYCH
(OBLICZONE WG WZORU A.P. SOLOWOWA i in. 1985)
; Nr |Strefa opréobo- . Zespol pierwiastkow
Rejon profilu | wania w m Mo Co Ni Cu Zn Pb Hg kontrastujacych anomalie
Sroda 0,3-0,5 3,8 1,3 3,4 3,9 3,3 3,7 2,8
Slaska I 0,8—1,0 3,4 4,3 3.3 3,0 3,6 32 2,6 Ni, Cu, Zn
1,3-1,5 1,8 2,5 3,8 3,2 4,8 2,9 2,4
0,3-0,5 3.2 4,0 4,1 4,3 3,6 2,8 3,8
I 0,8—1,0 3,5 2,5 2,7 25 3,0 3.5 3,5 Mo, Pb
1,3—1,5 3,7 2,9 2,8 3,2 2.3 4,0 2.5
Paszowice
0,3—0,5 2,4 3,6 2,1 2,2 23 3,6 2.9
II 0,8—1,0 4,1 43 1,9 31 3,8 2,6 3.1 Mo, Co, Cu, Zn
1,3-1,5 39 4,5 4,3 3.7 4,7 4,1 2,3
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zanieczyszczen technogenicznych dochodzi do gieb. 0,5m
i ze optymalna dla oprébowania geochemicznego na ob-
szarze bloku przedsudeckiego jest gleb. 0,8 —1,0 m.

Podobne wnioski nasuwaja si¢ po przeanalizowaniu
wspotczynnikéw kontrastowosci anomalii (tab. III), obli-
czonych wg wzoru A.P. Solowowa i in. (7). W gbérnym
poziomie czgsto nie maja one zwiazku z odpowiednimi
wspotczynnikami z poziomu $rodkowego i dolnego, co
$wiadczy o innym stopniu skoncentrowania pierwiast-
kéw w poziomie gérnym lub innych formach ich wyste-
powania, wywotanych wpltywem dziatalnosci ludzkiej. Wiel-
kosci wspoiczynnikéw kontrastowoéci anomalii ogdlnie
wzrastaja ku dotowi (tab. III). Wynika z tego, ze probki
pobrane z wigkszych glebokosci daja bardziej pewne ano-
malie.

Z danych literaturowych wiadomo, ze nad zakrytymi
zlozami rud metali tworza si¢ nalozone wtOrne aureole
rozproszenia pierwiastkow wystgpujacych w formach tatwo
migrujacych (3, 5, 8). Stezenia pierwiastkow wskazniko-
wych w obrgbie wtérnych aureol rozproszenia sa zwykle
niskie, nieznacznie wyrOzniaja si¢ w stosunku do war-
tosci tta geochemicznego poszczegblnych pierwiastkow,
charakterystycznego dla danego obszaru.

Podstawowa metoda poszukiwan zakrytych zi6z rud
jest metoda zdjecia geochemicznego, lecz w klasycznym
wydaniu nie sprawdza si¢ ze wzgledu na niskie koncen-
tracje pierwiastkOw w obrebie natozonych wtornych au-
reol rozproszenia, stabo wyrdzniajacych si¢ od tta geo-
chemicznego, poza tym niekorzystny wplyw wywotuja
przemystowe zanieczyszczenia gleb zmieniajace naturalny
obieg i koncentracje pierwiastkow w glebach oraz wy-
wolujace anomalie technogeniczne.

Jednym ze sposobdéw wyznaczania anomalii geoche-
micznych jest metoda wzmocnienia stabych anomalii po-
jedynczych pierwiastkow ich wplywem sumarycznym. Na
mozliwos¢ zastosowania takiego sposobu wskazuje ana-
liza wspolczynnikow kontrastowoséci anomalii geochemicz-
nych (tab. III). Na przyklad kontrastowos$¢ anomalii Ni

) Tabela IV
ZESTAWIEI}IIE WSP’OLCZYNNIKOW KORELACIJI
SRODA SLASKA, PROFIL I

w rejonie Srody Slaskiej wynosi 3,4 (tab. I11); przy uwzgled-
nieniu wplywu dwu pierwiastkéw Ni i Cu kontrastowo$¢
anomalii wzro$nie do 7,3, a przy uwzglednieniu trzech
pierwiastkow (Ni, Cu, Zn) — wyniesie 10,6. Doboru pier-
wiastkOw wzmacniajacych anomalie geochemiczne do-
konano na podstawie obliczonych wspoiczynnikéw kon-
trastowosci anomalii i wspoOlczynnikow korelacji (tab.
IV —VI).

Pierwiastki wykazujace anomalne zawartosci (0 wspoi-
czynnikach kontrastowosci powyzej 3), a jednocze$nie

Tabela V
ZESTAWIENIE WSPOLCZYNNIKOW KORELACIJI
PASZOWICE, PROFIL I

Pi Poziom
.‘etf'k oprobo-| Co Ni Cu | Zn Pb Hg
wiastek | "
0,5 - - - 0,70 - —
Mo 1,0 = = = — — =
1.5 — 0,45 - 0,45 - -
0,5 0,97 | 0,77 - - 0,37
Co 1,0 0,92 | 0,77 - - -
1,5 0,82 | 0,66 | 0,42 - -
0,5 0,81 - - -
Ni 1,0 0,83 - - -
1,5 0,83 - - -
0,5 = = =
Cu 1,0 - - -
1,5 — = =
0,5 0,48 —
Zn 1,0 - —
1,5 — -
0,5 0,38
Pb 1,0 =
1.5 —
Korelacja wystgpujace przy r > 0,37; — brak korelacji.
Pierwiastki korelujace dodatnio: Co—Ni—Cu.
Tabela VI

ZESTAWIENIE WSPOLCZYNNIKOW KORELACIJI
PASZOWICE, PROFIL II

Pi Poziom Pi Poziom
.‘etf'k oprobo-| Co Ni | Cu | Zn| Pb | Hg .let"k oprébo-| Co Ni | Cu | Zn Pb | Hg
wiaste. wania ‘wiaste: wania
0,5 0,31 | 0,58 | 0,66 = — = 0,5 0,65 | 0,67 | 042 |0,62 — -
Mo 1,0 — = 0,40 — | o046 = Mo 1,0 | 081 |065]| 037 |0,57 — 0,47
1,5 — = — 0,40 — — 1,5 0,94 | 0,88 | 0,55 |0,87| 0,69 -
0,5 0,63 — — = — 0,5 0,78 | 0,54 | 0,51 - -
Co 1,0 0,55 = — - - Co 1,0 0,88 | 056 |040| 043 | 055
1,5 0,58 = 0,46 0,37 = 1,5 096 | 067 |082| 0,68 -
0,5 0,59 = = = 0,5 0,64 | 0,53 - -
Ni 1,0 0,65 |032| 0,39 = Ni 1,0 0,68 — 0,44 | 0,52
1,5 0,65 | 0,62 0,41 | 0,29 1,5 0,78 | 0,83 0,69 -
0,5 — | o028 — 0,5 — = -
Cu 1,0 0,42 0,40 - Cu 1,0 - - 0,40
1,5 0,48 0,37 - 1,5 0,62 0,54 | 0,65
0,5 0,29 | 0,74 0,5 — e
Zn 1,0 = = Zn 1,0 = -
1,5 042 | — 1,5 0,72 -
0,5 — 0,5 -
Pb 1,0 — Pb 1,0 -
1,5 — 1,5 -

Korelacja wystgpuje przy r > 0,28; — brak korelacji.
Pierwiastki korelujace dodatnio: Co— Ni—Cu—Pb

Korelacja wystgpuje przy r > 0,37; — brak korelacji
Pierwiastki korelujace dodatnio: Mo —Co—Ni—Cu—Zn.
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Ryc. 2. Wykresy iloczynu zawartosci Nix CuxZn w I profilu
geochemicznym z rejonu Srody Slaskiej. Wartosci 0,5, 1,0 i 1,5
odpowiadajq trzem glebokosciom pobrania prébek

wystepujace w dodatnim zwiazku korelacyjnym, stano-
'wia zesp6l pierwiastkOw wzmacniajacych anomalie geo-
chemiczne. W przypadku profilu geochemicznego z re-
jonu Srody Slaskiej takim zespolem sa: Ni—Cu—Zn.

Na ryc. 2 przedstawiono profile geochemiczne wzmoc-
nione metoda iloczynu zawartosci Ni, Cu i Zn dla trzech
pozioméw oprobowania. Uzyskano wyrazne anomalne
odcinki profilu w odleglosciach 350—2200 m i 6600 —
7600 m. Z przytoczonych profilow wida¢ jednocze$nie,
ze anomalie najstabiej zaznaczaja si¢ w gbérnym poziomie
oprébowania (0,3—0,5 m), a najwyrazniej w §rodkowym

Podobnie wyloniono zesp6! pierwiastkéw wzmacnia-
jacych anomalie dla profilow geochemicznych z rejonu
Paszowic. W profilu geochemicznym II pierwiastkami
wzmacniajacymi anomalie sa: Mo—Co—Cu—Zn (tab.
III i IV).

Anomalie wylonione metoda iloczynowa tego zespoiu
pierwiastkoOw przedstawiono na ryc. 3. Obserwujemy tu
bardzo wyrazna anomali¢ na odcinku 0—200 m profilu
i staba — na odcinku 350—600 m. Zaznaczaja si¢ one
w drugim i trzecim poziomie oproébowania, natomiast
w goérnym nie wystgpuja, co tlumaczy si¢ intensywnym
zachwianiem réwnowagi geochemicznej w goérnym po-
ziomie oproébowania.

Autor niniejszych uwag proponuje stosowac¢ ponizsze
zmodyfikowane oprébowanie geochemiczne terendéw o za-
chwianej rownowadze geochemicznej, spowodowanej dzia-
talnoscia ludzka. Proponuje pobiera¢ probki z glebokosci
wigkszych, gdzie wplyw zachwianej rOwnowagi nie sigga;
w przypadku bloku przedsudeckiego jest to gleb. 0,8 —
1,0 m. Dzigki takiemu podejéciu jest utatwiona interpre-
tacja wynikow analiz probek geochemicznych, zbedne jest
uwzglednienie wplywu dodatkowych czynnikéw wywotu-
jacych zachwianie rownowagi geochemicznej, ktérych prze-
waznie nie ma mozliwosci uwzgledni¢c w caloéci, a ono
zawsze znacznie wplywa na wzrost kosztow zdjecia geo-
chemicznego.
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Fig. 2.°Ni x Cu x Zn product value in the Ist geochemical profile
from the vicinity of Sroda Slgska. Numbers 0.5, 1.0 and 1.5 refer
to three depths of sampling respectively
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Ryc. 3. Wykresy iloczynu zawartosci Mo x Co x Cu x Znw II pro-
filu geochemicznym z rejonu Paszowic. Wartosci 0,5, 1,0, i 1,5
odpowiadajq trzem glebokosciom pobrania prébek

Fig. 3. Mo x Co x Cu x Zn product value in the IInd geochemical
profile from the vicinity of Paszkowice. Numbers 0.5, 1.0 and 1.5
refer to three depths of sampling respectively



Wyznaczanie anomalii geochemicznych proponuje sig
dokonywa¢ na podstawie anomalii zespotowych kilku
pierwiastkow, ktore wykazuja zawartoéci anomalne w
danej zbiorowosci (wspoéiczynniki kontrastowosci powy-
zej 3) oraz wystepuja w dodatniej korelacji miedzy soba.

Wspolczynniki kontrastowosci oblicza si¢ ze wzoru (7):

max

Y — wspoélczynnik kontrastowosci,
Cpax — maksymalna zawarto§é pierwiastka w danej
zbiorowosci,
. — zawarto$¢ tla pierwiastka danej zbiorowosci,
¢ — mnoznik standardowy obliczany ze wzoru:

3/Ca
€= a
gdzie:

C, — dolna granica zawarto§ci anomalne;.

Proponowana powyzej gleboko$¢ oprObowania geo-
chemicznego i sposéb analizy wynikéw zawartoéci pier-
wiastkOw w probkach geochemicznych ma zastosowanie
do obszaréw przykrytych osadami kenozoicznymi znacz-
nej miazszosci, powierzchnia ktdrych uleglta zachwianiu
robwnowagi geochemicznej w wyniku dzialalnosci ludz-
kiej, czyli na obszarach o duzej gestosci zaludnienia.
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SUMMARY

Prospecting for ore deposits was- begun in the area of
the Fore-Sudetic Block under the thick cover of Cenozoic
deposits (up to 200 m). The first phase of works included
methodical investigations on applicability of geochemical
methods. Preliminary investigations were carried out to
determine the optimum depth of sampling in the area
where the geochemical balance in soil horizon is disturbed
by industrial and agricultural activity. The second aim
was to choose a method for determining geochemical
anomalies related to covered mineral deposits. At is proved
that the geochemical balance is disturbed to the depth
of 0,5m. Thus geochemical samples should be taken
at the depth of 0,8 — 1,0 m i.e. below the layer contaminated
by human activities.

Geochemical anomalies are proposed to be estimated
with regard to the elements which are anomalously con-
centrated in particular assemblage and correlate with
each other. The contrast geochemical anomalies are ob-
tained in this way.

Exemplary geochemical profiles with anomalous zones
discovered in the way described as well as adequate ma-
thematical formulae are presented in this paper.

PE3IKOME

B Mpeacynerckom 6noke NpoBOAATCA NOUCKU PYAHbBIX
MECTOPOXAEHUI, NPUKPBLITLIX KaWHO3OWCKUMU OCaaKaMu
6onbwoi MowHocTu (Ao 200 M). B nepeomM 3Ttane npo-
BOAMNUCL METOAUYECKUE UCCNEAOBAHNA BOIMOXHOCTH NpH-
MEHEeHUA reoXUMUYecKuxX MeToaoB. bBbinu BbINONHEHbI
npeABapuTenbHble UCCEAOBaHUA ANA ONpeAeneHus onTu-
ManbHOW rnybuHbl oTb6opa reoxumuuyeckon npobbl Ha
TEppPUTOPUN C HapyLUEHHbIM TeOXUMUYECKUM paBHOBE-
CMeM B NOYBEHHOM FOPU3OHTE, BbI3BAHHBIM MPOMbILINEH-
HOW U CeNbCKOXO3ANCTBEHHOW AEATENbHOCTBIO YenoBeKa.

Bropo# uensio uccneposanun 6bin nogbop MeToaa
onpejeneHus reoXMMUYECKUX aHOManui, KOTopble ABNA-
IOTCA OTPaXKEHUEM 3aKPbITbIX PYAHbIX MUHEpanu3alun.
Onpegenexo, 4To go rny6uHsl 0,5 M reoxumMuyeckoe pae-
Hoeecue HapyweHo. Ha Tepputopuu [Mpeacyaerckoro
6noka npeanaraetca oTéupatb npobbl us rny6uHsl 0,8 —
1,0 M, T.e. U3 30HBLI, A0 CUX NOP HE 3apPaXKEHHOMN BNUAHUEM
AeATENLHOCTU YenoBeka.

Mpu onpeaeneHun reoxMMU4ECcKUX aHOManui Npea-
naraeTca y4uTbiBaTb BMUAHUE HECKOMbKUX XWUMUYECKUX
3MeMeHTOB, KOTOpble O6HapyXWUBaOT aHOManbHbl€ CO-
AEpXaHWA B AAHHOM KOMMMEKCEe, a TaKXKe BblKa3blBalOT
MONOXUTENBHYIO KOPPENALUUIO APYr C APyroM. TakuM
06pa3oM MONy4atoTCA KOHTPACTHble rEOXUMUYECKUE AHO-
Manuu. [lpuBeaeHbl reoxumuyeckue npopunu ¢ Bbisi-
BMIEHHbIMU TaKMM O6GpPasoM aHOMaNbHbIMW 30HAMU Ha pas-
pesax, a TaKXKe COOTBETCTBYIoLiUe MaTeMaTudeckue ¢op-
Mynbl ANA Pac4eTos.
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