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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ äèíàìèêè õàðàêòåðèñòèê òåõíîãåîõèìè÷åñ-
êèõ àíîìàëèé ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÃÕÀ ÑÒÌ) â ïî÷âîãðóíòàõ ïðèäîðîæíûõ ïîëîñ â óñëîâè-
ÿõ òèïè÷íûõ òÿæåëîñóãëèíèñòûõ ÷åðíîçåìîâ ïëîêîðíîãî òèïà ìåñòíîñòè ëåâîáåðåæíîãî ïðèäîëèí-
íî-òåðàññîâîãî ðàéîíà (Ëåñîñòåïíîé ïðîâèíöèè Îêñêî-Äîíñêîé íèçìåííîé ðàâíèíû).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîãåîõèìè÷åñêàÿ àíîìàëèÿ, ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïî÷âîãðóïïû.
The article focuses on the problem of complex studying dynamic of characteristics of technogeochem-

ical anomalies of heavy metals salts in the soils on the roadsides in the conditions of typical dense loamy
black soils of plaque type surroundings on the left bank valley terrace district (Forest and Steppe province
of Oka-Don lowland).
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Âîïðîñ êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ äèíàìèêè õà-
ðàêòåðèñòèê ÒÃÕÀ ÑÒÌ â ïî÷âîãðóíòàõ ïðèäî-
ðîæíûõ ïîëîñ, îñîáåííî â óñëîâèÿõ äàííîãî ïðè-
ðîäíî-òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ïðàêòè÷åñêè íå
îñâåùåí â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. Îòñóòñòâèå äàííûõ
î êîìïëåêñíîì âëèÿíèè òåõíè÷åñêîé êàòåãîðèè àâ-
òîìîáèëüíûõ äîðîã íà äèíàìèêó õàðàêòåðèñòèê
ÒÃÕÀ ÑÒÌ äåëàåò èññëåäîâàíèÿ ïî ýòîé ïðîáëå-
ìå âåñüìà àêòóàëüíûìè.

Ñïåöèàëèñòàìè Âîðîíåæñêîãî ôèëèàëà «Âîðî-
íåæÃèïðîäîðÍÈÈ» â 1999 ã. áûë ïðîâåäåí ìîíè-
òîðèíã ïî÷âîãðóíòîâ ïðèäîðîæíûõ ïîëîñ àâòîìî-
áèëüíîé äîðîãè «Äîí»-4 íà ó÷àñòêàõ 528-529 è
587-588 êì íà ïðåäìåò îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ÑÒÌ (Pb, Cu, Cd, Ni, Zn). Â 2006 ãîäó òå æå ñàìûå
ó÷àñòêè àâòîìîáèëüíîé äîðîãè àâòîð ïîäâåðã
àóòåíòè÷íîìó ìîíèòîðèíãó.

Áûëè èññëåäîâàíû äâà õîðîïë¸òà äëèíîé 1 êì
â çîíå âëèÿíèÿ àâòîìîáèëüíîé äîðîãè «Äîí»-4.
Ïåðâûé õîðîïë¸ò íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ âëèÿíèÿ
ó÷àñòêà àâòîìîáèëüíîé äîðîãè I òåõíè÷åñêîé êà-
òåãîðèè, âòîðîé – â çîíå âëèÿíèÿ ó÷àñòêà àâòîìî-
áèëüíîé äîðîãè II òåõíè÷åñêîé êàòåãîðèè. Ïîäðîá-
íûå ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, ìåòîäèêà ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà ïîëó÷åííûõ äàííûõ èçëîæåíû â [1].

Çà ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîâîäèëèñü
èññëåäîâàíèÿ, íàáëþäàëîñü óñòîé÷èâîå óìåíüøå-
íèå êîíöåíòðàöèè ñîëåé Pb â ïî÷âîãðóíòàõ 1-ãî õî-

ðîïë¸òà, êðîìå ïî÷âîãðóíòîâ îãðàíè÷åííûõ 5-òè
ìåòðîâûì ñòâîðîì, â êîòîðûõ íàáëþäàëîñü óâå-
ëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè â ñðåäíåì íà 40,3% (ïðà-
âàÿ ñòîðîíà) è íà 18,7% (ëåâàÿ ñòîðîíà). Â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ è òåõíè÷åñêîé êàòåãîðèè
àâòîìîáèëüíîé äîðîãè óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè
ïðîèñõîäèò â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ: äëÿ 1-ãî õî-
ðîïë¸òà – îò 8,8% äî 39,6%, äëÿ 2-ãî – îò 19,5%
äî 43,2%. Ïðè÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíîå
óìåíüøåíèå ðåãèñòðèðóåòñÿ íà ðàññòîÿíèè 25 è 50
ì îò áðîâêè àâòîìîáèëüíîé äîðîãè, à âî âòîðîì –
íà ðàññòîÿíèè 5 ì (ðèñ. 1).

Â îòëè÷èå îò ñîëåé Pb ñîëè Cu â ïî÷âîãðóíòàõ
èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó. Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿåò ëèøü ïî÷âîãðóíòû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ
â ïðåäåëàõ ïðàâîãî ïÿòèìåòðîâîãî ñòâîðà, íàõî-
äÿùåãîñÿ â çîíå 1-ãî õîðîïë¸òà, ãäå êîíöåíòðàöèÿ
óìåíüøèëàñü íà 5,6%. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ïðîèñõîäèò â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ: äëÿ 1-ãî õî-
ðîïë¸òà – îò 23,0% äî 113,2%, à äëÿ – 2-ãî îò 29,7%
äî 116,0%. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå îòìå÷åíî íà
ðàññòîÿíèè 25 è 50 ì â 1-îì õîðîïë¸òå, à âî âòî-
ðîì – 25 è 100 ì îò áðîâîê àâòîìîáèëüíîé äîðîãè
(ðèñ. 2).

Äëÿ ñîëåé Cd õàðàêòåðíà ïîëîæèòåëüíàÿ äè-
íàìèêà, â ÷àñòíîñòè, äëÿ 1-ãî õîðîïëåòà äèàïàçîí
ñîñòàâëÿåò 745,8-1000,63 %, äëÿ – 2-ãî 532,7-
848,7%. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå áûëî âûÿâëå-
íî â îáîèõ õîðîïë¸òàõ íà ðàññòîÿíèè 100 ì îò áðî-
âîê àâòîìîáèëüíîé äîðîãè (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè ñîëåé Pb

Ðèñ. 2. Ãðàôèê äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè ñîëåé Cu
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Äëÿ ñîëåé Ni áûëà çàôèêñèðîâàíà ïîëîæè-
òåëüíàÿ äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè, â ÷àñòíîñòè,
äëÿ 1-ãî õîðîïë¸òà äèàïàçîí ñîñòàâëÿåò 11,4-
170,4%, äëÿ 2-ãî – 67,9-125,8%. Ìàêñèìàëüíîå
óâåëè÷åíèå îòìå÷åíî íà ðàññòîÿíèÿõ 50 è 100 ì â
ïåðâîì õîðîïë¸òå, à âî âòîðîì – íà ðàññòîÿíèè 50
ì. îò áðîâîê àâòîìîáèëüíîé äîðîãè (ðèñ. 4).

Äëÿ ñîëåé Zn óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñîñòàâ-
ëÿåò äëÿ 1-ãî õîðîïë¸òà îò 12,4 äî 76,1%, äëÿ 2-ãî
– îò 2,2-68,4%. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå îòìå-
÷åíî íà ðàññòîÿíèÿõ 5 è 10 ì îò áðîâêè àâòîìî-
áèëüíîé äîðîãè äëÿ 1-ãî õîðîïë¸òà è 100 ì – äëÿ
2-ãî (ðèñ. 5).

Òàê êàê èññëåäóåìûå ïî÷âîãðóíòû îòíîñÿòñÿ
ê ìàëîáóôåðíûì, ñëåäîâàòåëüíî, êðèòè÷åñêîé âå-
ëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà êîíöåíòðàöèè áóäåò 2 [2].
Ìîíèòîðèíã, ïðîâåäåííûé â 1999 ã., ïîêàçàë, ÷òî
íè ïî îäíîé èç ïÿòè ÑÒÌ íå íàáëþäàëñÿ êîýôôè-
öèåíò êîíöåíòðàöèè 2 è áîëåå. Ìîíèòîðèíã, ïðî-
âåäåííûé â 2006 ã., âûÿâèë ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ:

1) ñîëè Cd ïî âñåì òî÷êàì îòáîðà ïðîá, êðîìå
ñòîìåòðîâîé, èìåëè êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè îò
2,0 äî 2,17;

2) â ïðåäåëàõ 1-ãî õîðîïë¸òà íà ðàññòîÿíèè
5 ì îò áðîâêè àâòîìîáèëüíîé äîðîãè îòìå÷àåòñÿ

Ðèñ. 4. Ãðàôèê äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè ñîëåé Ni

9

14

19

24

29

34

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

L, ì

C
, ì

ã/
êã

I òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ (2006
ã.)
II òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ,
ïðàâàÿ ñòîðîíà (2006 ã.)
II  òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ëåâàÿ
ñòîðîíà (2006 ã.)
I òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ïðàâàÿ
ñòîðîíà (1999 ã.)
I òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ëåâàÿ
ñòîðîíà (1999 ã.)
II òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ,
ïðàâàÿ ñòîðîíà (1999 ã.)
II òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ëåâàÿ
ñòîðîíà (1999 ã.)

Ðèñ. 5. Ãðàôèê äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè ñîëåé Zn

20

30

40

50

60

70

80

90

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
L, ì

C
, ì

ã/
êã

I òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ïðàâàÿ
ñòîðîíà (2006 ã.)
I  òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ëåâàÿ
ñòîðîíà (2006 ã.)
II òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ëåâàÿ
ñòîðîíà (2006 ã.)
II òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ëåâàÿ
ñòîðîíà (2006 ã.)
I òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ïðàâàÿ
ñòîðîíà (1999 ã.)
I òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ëåâàÿ
ñòîðîíà (1999 ã.)
II òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ,
ïðàâàÿ ñòîðîíà (1999 ã.)
II òåõíè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ, ëåâàÿ
ñòîðîíà (1999 ã.)
Âåëè÷èíà ôîíà

Ð. À.  Êîíäàóðîâ



ÂÅÑÒÍÈÊ ÂÃÓ, ÑÅÐÈß: ÃÅÎÃÐÀÔÈß. ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈß, 2008, ¹ 1 91

åäèíè÷íîå ïðåâûøåíèå êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû
êîýôôèöèåíòà êîíöåíòðàöèé ïî ñîëè Pb (2,3).

Çà ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîâîäèëñÿ ýêñ-
ïåðèìåíò (1999-2006 ãã.), ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷-
âîãðóíòîâ, íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìè-
êó (êðîìå ñîëåé Pb), íå ïðåòåðïåëà çíà÷èòåëüíûõ
èçìåíåíèé. Â 1999 ã. åå îöåíèâàëè êàê äîïóñòè-
ìóþ, òàêóþ æå îöåíêó ìîæíî äàòü è â 2006ã. ò.ê.
Zc<16 ïî âñåì òî÷êàì îòáîðà ïðîá.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñòðóêòóðû ãåîõèìè÷åñ-
êîé àññîöèàöèè â 1999 ã. âûÿâèë â ïî÷âîãðóíòàõ
îáîèõ õîðîïë¸òîâ ìîíîýëåìåíòíûé ñîñòàâ àíîìà-
ëèè, à èìåííî: ÒÃÕÀ ïðåäñòàâëåíà ñîëÿìè Pb.
Ïðîâåäåííûé â 2006 ã. àóòåíòè÷íûé àíàëèç, âûÿ-
âèë ïîëèýëåìåíòíûé ñîñòàâ ÒÃÕÀ. Îí ïðåäñòàâ-
ëåí ñîëÿìè Pb, Cd, Zn. Â ÷àñòíîñòè, äèíàìèêà
ñòðóêòóðû ãåîõèìè÷åñêîé àññîöèàöèè ñîëåé Pb
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: â 1999 ã. äàííûå ñîëè
ïðèñóòñòâîâàëè â ïî÷âîãðóíòàõ îáîèõ õîðîïë¸òîâ.
Â ïî÷îãðóíòàõ 1-ãî õîðîïë¸òà ñîëè Pb ðàñïðîñò-
ðàíÿëèñü äî 25 ì îò áðîâêè àâòîìîáèëüíîé äîðî-
ãè. Èõ äîëÿ â ñòðóêòóðå ãåîõèìè÷åñêîé àññîöèà-

öèè ñîñòàâëÿëà 32,9-2,0%. Äëÿ ïî÷âîãðóíòîâ 2-ãî
õîðîïë¸òà ñîëè Pb ôèêñèðîâàëèñü äî 10 ì îò áðîâ-
êè àâòîìîáèëüíîé äîðîãè. Â ñòðóêòóðå ãåîõèìè-
÷åñêîé àññîöèàöèè îíè ñîñòàâëÿëè 9,9-18%. Àíà-
ëèç, ïðîâåäåííûé â 2006 ã., ïîêàçàë, ÷òî äëÿ 1-ãî
õîðîïë¸òà ñîëè Pb ðàñïðîñòðàíÿëèñü äî 5 ì îò
áðîâêè àâòîìîáèëüíîé äîðîãè, è â ñòðóêòóðå ãåî-
õèìè÷åñêîé àññîöèàöèè ñîñòàâëÿëè 25,8-6,0%, à
â ïî÷âîãðóíòàõ 2-ãî õîðîïë¸òà ñîëè Pb îòñóòñòâî-
âàëè (ðèñ. 6).

Îñîáåííîñòü äèíàìèêè ñòðóêòóðû ãåîõèìè÷åñ-
êîé àññîöèàöèè äëÿ ñîëåé Cd è Zn çàêëþ÷àåòñÿ â
îòñóòñòâèè èõ â ñòðóêòóðå ãåîõèìè÷åñêîé àññîöè-
àöèè â 1999 ã, à ïî äàííûì àíàëèçà 2006 ã. îíè ïðåä-
ñòàâëåíû Cd – 37,0-61,6% (1-é õîðîïë¸ò), 53,5-
61,5% (2-é õîðîïë¸ò), Zn – 1,8-13,4% (1-é õîðîï-
ë¸ò) (ðèñ.7 è 8). Â ïî÷âîãðóíòàõ 2-ãî õîðîïë¸òà
ñîëè Zn íå îáíàðóæåíû.

Èç âñåõ èçó÷àåìûõ ÑÒÌ òîëüêî ñîëè Cd ïî-
âñåìåñòíî ïðèñóòñòâóþò â àíîìàëüíîé êîíöåíòðà-
öèè. Íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ 1-ãî õîðîï-
ë¸òà õàðàêòåðíî ðîñò êîíöåíòðàöèè ñîëåé Cd ñ

Ðèñ. 6. Ãðàôèê äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ãåîõèìè÷åñêîé àññîöèàöèè ñîëåé Pb

Ðèñ. 7. Ãðàôèê äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ãåîõèìè÷åñêîé àññîöèàöèè ñîëåé Cd
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Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå äèíàìèêè õàðàêòåðèñòèê òåõíîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âîãðóíòàõ
ïðèäîðîæíûõ ïîëîñ
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óäàëåíèåì îò áðîâêè àâòîìîáèëüíîé äîðîãè. Äëÿ
2-ãî õîðîïë¸òà õàðàêòåð èçìåíåíèé ïðîòèâîïîëîæ-
íûé.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå îáîáùåíèÿ.

1. Çà ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà íàáëþäàëàñü ïîëî-
æèòåëüíàÿ äèíàìèêà êîíöåíòðàöèé èçó÷àåìûõ
ÑÒÌ â ïî÷âîãðóíòàõ ïðèäîðîæíûõ ïîëîñ (êðîìå
ñîëåé Pb). Èññëåäóåìûå ñîëè ïî ñòåïåíè èçìåíå-
íèÿ äèíàìèêè êîíöåíòðàöèé ïðåäñòàâëÿþò ñëåäó-
þùèé ðÿä: Cd>Ni>Cu>Zn (ïåðå÷èñëåíû ïî ñòå-
ïåíè óìåíüøåíèÿ äèíàìèêè).

2. Íåñìîòðÿ íà â öåëîì ïîëîæèòåëüíóþ äèíà-
ìèêó, ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âîãðóíòîâ ìåæäó
1999-2006 ãã. íå ïðåòåðïåëà çíà÷èòåëüíûõ èçìå-
íåíèé, åå ìîæíî îöåíèòü êàê äîïóñòèìóþ.

3. Çà âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ÒÃÕÀ â çîíå âëèÿ-
íèÿ àâòîìîáèëüíîé äîðîãè I òåõíè÷åñêîé êàòåãî-
ðèè èç ìîíîýëåìåíòíîé òðàíñôîðìèðîâàëàñü â
ïîëèýëåìåíòíóþ.

4. Â çîíå âëèÿíèÿ àâòîìîáèëüíîé äîðîãè II òåõ-
íè÷åñêîé êàòåãîðèè ïðîèçîøëî çàìåùåíèå ñâèí-
öîâîé àíîìàëèè, àíîìàëèåé êàäìèåâîé.

5. Ïðèîðèòåòíûìè êîíòàìèíàíòàìè âûñòóïà-
þò ñîëè Cd, Zn è Pb.

6. Èçó÷àåìûå ÒÕÃÀ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
ãðóïïû: ñòàãíèðóþùèå (Cu è Ni), ðåãðåññèâíûå
(Pb) è ïðîãðåññèðóþùèå (Cd è Zn).
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