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The studies to determine the concentration of mobile and total forms
of heavy metals. Assessed by an excess of total and mobile forms
of heavy metals in the soil cover over the set of MPC and evaluated
geochemical transformation of soils by analyzing their total fertility
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Beenenue. B mporecce cBoero QpyHKIIMOHHU-
POBaHUS TIOJIUTOH 3aXOPOHEHHS TBEPABIX OBITOBBIX
orxonoB (TBO), oka3piBaeT HEraTUBHOE BO3/ICHCTBHE
Ha TIOYBEHHYIO, THIPOTEOIOTUYECKYI0, OnoIoTHye-
CKYIO M aTMOC(EPHYIO COCTABIISIONIIE OKPYKAFOIIECH
cpezbl. 3aXOpOHEHUE OTXO0I0B OTHOCUTCS K aHTPOTIO-
TCHHOMY THITy MCTOYHHUKOB TpaHC(OPMAIUH OKpPY-
JKAIONICH Cpesibl, KOTOPOE OOYCIIOBICHO HMIMPOKUM
CHEKTPOM 00pa3yIoIIMXCs 3arps3HAIONIMX BELIECTB
1 BBICOKOH BEPOSTHOCTHIO X IPOHUKHOBEHMSI B Pa3-
JWYHbIE TPUPOTHBIC KOMIIOHEHTHI [1].

3a7a4u TaHHOTO WCCIIEAOBAaHMSI 3aKII0YAIINCh
B CIIE/IYIOIIEM:

— ompeneeHne KOHIIEHTPALUUN MOJBMUKHBIX U
BaJIOBBIX (hopM Tskenbix MetamuioB (IITM u BTM),
OTHOCSIIIIUXCS K TIPBOMY M BTOPOMY KJlaccaM oriac-
HOCTH;

— oueHka coaepxanus [ITM u BTM otHocu-
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TEIBbHO YCTaHOBIEGHHBIX MPEJEIbHO JOMYCTHMBIX
kontnentpanuit (ITJIK);

— OlIEHKa cyMMapHOro ko3dduimenta 3arpssz-
HEHHOCTH TMO0YB TsDKEJIBIMHA METaJIJIaMH.

Metoauka ucciaenoBanuii. O0ObEKT UCCIENO0-
BaHUs — MIOYBEHHBIN MOKPOB, HAXOASIINUNCS B HEMO-
CpPEICTBEHHOI 30HE BIHSHUS [ yCeNbCKOTO MONMUTOHA
3axopoHenus THO. Teno noaurona pacnosiaraercs B
0TpabOTaHHOM Kapbepe M0 J00bIYe TIIHH MEJIOBOTO
Bo3pacta [2]. B mpomecce paboT Obl1 0TOOpaH H
uzyueH 41 mouBeHHbIN oOpazen. CpeaHuii paanyc
oTOopa BOKpYT Tena moiuroHa cocraBmi 500 M.
ITpoOs1 oTOupanuce Ha mryoune ot 0 mo 20 cm [3].
Bo Bcex oroOpaHHBIX 00pa3iiax ObUIO OMPEeIIeHO
conepkanue [1TM nu BTM. Omnpenenenue npoBoau-
JI0Ch Ha aTOMHO-a0COPOIIMOHHOM cIieKTpodoTomMeTpe
«KBAHT-2AT» B naboparopuu reoskonorun CI'Y
um. H. I'. YUepnsliesckoro.

Pe3yabrarsl ncciaenoBanmii. B pesynsraTe
a00paTOPHBIX UCCIICIOBAaHUN OBIITU OTIPE/ICIICHBI
koHueHntpanuu [ITM u BTM, oTHOCSImUXCSA KO
BTOpOMY (MeJib, HUKEJh, XPOM) U TIEPBOMY KJIaccam
ONacHOCTU (CBUHEI, [IMHK, KaJIMHIA).

AHaU3 MOMYYCHHBIX PE3yIbTaTOB CBHICTEIb-
CTBYET, UTO KOHIICHTPALUH MOIBIKHBIX M BaJIOBBIX
($OopM TSDKENBIX METaJIOB 3aMETHO M3MEHSIOTCS B
TpeieNax UCCIeIyeMOil IUTOoIaIu.

i moaBMXKHBIX (hOPM BapHallMU COCTABIISIOT:

— coneprkanue uHKa (Zn) ot 4,38 10 17,75 mr/
KT, B eIMHUYHOM 1ipoOe Ne 20 oTMedaeTcst coepika-
Hue 1uHKa B 40,87 mr/kr npu [TJIK 23 mr/kr;

— koHneHtpamus Hukexs (Ni) ot 5,51 no
24,39 wmr/xr npu 1K 4 mr/kr;

— coaepxkanue menu (Cu) ot 5,22 no 10,62 mr/
kr rpu I1JIK 3 mr/kr;

— koHueHTpanus xpoma (Cr) ot 1,34 o 4,64 mr/
Kr, ipu [TJIK 6 Mr/KT, ipy 3TOM TOJIBKO B IBYX ITpo0ax
BBISIBJIEHO COZIEp>KaHue Xpoma, npesbiiatoiee ITJIK
(B mpobax Ne 20 — 6,34 mr/kr u Ne 36 — 8,09 mr/kr);

— coneprxanue kaamus (Cd) B mpenenax ot 0,02
1o 0,28 mr/kr npu TTJIK 0,5 mr/kr;

—xoHreHTpanus ceuHma (Pb) B mpenenax ot 0,33
10 0,89 mr/kr npu I1/IK 6 mr/kr.

KoHteHTpammu BaoBEIX (pOPM HCCIICTOBAHHBIX
TSDKEJIBIX METAaJIJIOB U3MEHSIOTCA B CIEAYIONINX
npenenax: 1t Zn ot 18,69 1o 35,93 mr/kr npu [TJIK
100 mr/kr; muist Ni ot 9,81 o 29,98 mr/kr npu TTJIK
85 mr/kr; s Cu ot 1,88 g0 20,75 mr/kr mpu [TJIK
55 wmr/kr; wist Cd ot 0,03 mo 0,14 mr/kr npu 11K
2 mr/kr; nas Pb ot 0,63 mo 1,30 mr/kr mpu TTJIK
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30 mr/kr; ans Cr ot 3,25 mo 14,87 mr/kr npu TTJIK
90 mr/kr.

Js ompeneneHus] SKOJOTHICCKH OMAaCHBIX
YpPOBHEN KOHUEHTpanuii TM B MOUBEHHOM MOKPOBE
BBITIOTHEHO CPAaBHEHNE MEXITY (PaKTHIECKOH KOHIICH-
Tpanuei kaxaoro TM ¢ ero npeaensHo IOy CTUMOM
xounentparuert (I1/1K), BeipaskeHHOE "yepe3 Kodgd-
(uument onacnoctu K, paccanranHblii no Gpopmyiie

K,=C,/TIJIK,

rne C; — copepkanue (HOpMBbI TSHKEIOro MeTaa B
o0pasiie MI/KT,

[TJIK — npenenbHO AOmMycTUMast KOHIIEHTpaLKs
hopmbr TM MI/KT.

Brruncnennsie kK03()(GUIMEHTHI OTACHOCTH AJIS
noABIKHBIX popM TM mmmrocTpupyroTest Taom. 1, a
JUTS BAJOBBIX — TA0I. 2.

Ko3¢ppuuuentsl onacuoctu (K,) 1 cyMmmapHblii ko3¢ duuneHT 3arpsi3Henus (Z,) B HccI1eJ0BAHHBIX oﬁpasuaXTflgﬂl’flL!l?Ni
Homep Koapduunent onacuoctu (K,) CymmapHblii k03¢ duiuent
TpO0E! KyZn K, Ni K, Cu K, Cr K, Cd K, Pb KOHUEHTPALUH Z,

1 0,48 4,18 2,42 0,40 0,79 0,13 8,40
2 0,52 4,26 2,47 0,47 0,35 0,13 8,20
3 0,61 2,41 2,40 0,40 0,33 0,15 6,31
4 0,36 2,44 2,34 0,41 0,28 0,13 5,95
5 0,43 3,67 2,03 0,48 0,22 0,13 6,96
6 0,40 4,25 2,61 0,34 0,22 0,10 7,93
7 0,40 4,48 2,64 0,37 0,22 0,10 8,21
8 0,37 2,99 1,97 0,43 0,19 0,10 6,05
9 0,41 5,60 1,95 0,44 0,31 0,11 8,83
10 0,43 4,54 2,37 0,46 0,30 0,13 8,23
11 0,37 3,66 2,77 0,37 0,22 0,12 7,52
12 0,38 3,74 2,85 0,35 0,26 0,09 7,68
13 0,39 3,78 2,98 0,33 0,22 0,09 7,79
14 0,39 3,77 3,05 0,34 0,28 0,09 7,92
15 0,40 4,50 2,02 0,47 0,34 0,12 7,85
16 0,68 2,22 3,47 0,45 0,23 0,13 7,18
17 0,77 1,38 2,72 0,31 0,04 0,06 5,28
18 0,60 2,00 2,99 0,38 0,21 0,07 6,26
19 0,64 3,88 3,54 0,74 0,09 0,11 9,00
20 1,78 4,83 2,42 1,06 0,43 0,12 10,64
21 0,65 4,34 2,89 0,77 0,06 0,11 8,82
22 0,56 1,77 2,92 0,50 0,05 0,07 5,88
23 0,44 4,64 2,99 0,38 0,54 0,10 9,09
24 0,38 3,74 3,01 0,37 0,42 0,12 8,04
25 0,33 3,59 3,05 0,38 0,34 0,12 7,81
26 0,72 3,61 3,47 0,33 0,45 0,11 8,68
27 0,47 4,02 3,10 0,40 0,56 0,14 8,69
28 0,48 3,79 3,08 0,31 0,43 0,12 8,20
29 0,19 1,73 2,03 0,22 0,15 0,05 4,38
30 0,19 3,43 2,26 0,38 0,14 0,10 6,50
31 0,51 2,94 1,74 0,45 0,30 0,29 6,23
32 0,60 2,61 2,01 0,24 0,39 0,12 5,97
33 0,36 5,22 2,52 0,45 0,30 0,12 8,97
34 0,52 4,05 2,27 0,50 0,25 0,13 7,72
35 0,51 4,30 2,28 0,60 0,17 0,13 7,99
36 0,44 6,10 2,30 1,35 0,18 0,11 10,48
54 Hay4Hbivi otaen



M./ MNasnos n Ap. OveHKa 3ar] PA3HEHKA NMO4YBEHHOI0 NoKpOBa TAME/1bIMK METarl/1aMH N @

Oxkonuanue maon. 1

Homep Kos¢duuuent onacuocrn (K,) CymmapHbIi k03¢ duiesT
TPOOEI KoZn K, Ni K, Cu K, Cr K,Cd K, Pb KOHUEHTPALUH Z,
37 0,52 3,81 2,14 0,41 0,16 0,10 7,14
38 0,55 3,81 2,27 0,37 0,16 0,11 7,27
39 0,56 3,83 2,25 0,40 0,18 0,12 7,34
40 0,55 3,82 2,15 0,44 0,18 0,12 7,26
41 0,56 3,91 2,21 0,42 0,18 0,12 7,38
Tabruya 2
Koa¢ppuuuents onacnoctu (K,) 1 cyMmmapHblii ko3(pduuueHT 3arpsasHenus (Z,) B uccjieloBaHHbIX 00pa3uax no BTM
Homep Koapuument onacrocrn (K,) CymMapHbIi k03 duieHT
po0E! KyZn K, Ni K, Cu K, Cr K,Cd K, Pb KOHUEHTPALUH Z,
1 0,29 0,25 0,22 0,12 0,03 0,03 0,95
2 0,32 0,32 0,28 0,12 0,02 0,04 1,10
3 0,29 0,20 0,23 0,12 0,03 0,04 0,91
4 0,29 0,28 0,24 0,12 0,04 0,03 0,99
5 0,29 0,27 0,23 0,12 0,05 0,03 1,00
6 0,29 0,29 0,23 0,12 0,03 0,03 1,00
7 0,29 0,34 0,22 0,12 0,04 0,03 1,03
8 0,29 0,22 0,03 0,12 0,04 0,03 0,74
9 0,29 0,29 0,24 0,12 0,04 0,03 1,01
10 0,29 0,28 0,24 0,12 0,03 0,03 0,99
11 0,29 0,29 0,22 0,12 0,04 0,03 0,99
12 0,29 0,26 0,26 0,12 0,04 0,03 1,00
13 0,29 0,26 0,31 0,12 0,04 0,03 1,05
14 0,35 0,34 0,22 0,17 0,03 0,04 1,13
15 0,28 0,24 0,25 0,10 0,02 0,03 0,91
16 0,30 0,19 0,27 0,12 0,04 0,03 0,95
17 0,30 0,15 0,24 0,12 0,03 0,03 0,88
18 0,29 0,13 0,25 0,12 0,03 0,03 0,86
19 0,19 0,26 0,28 0,12 0,04 0,03 0,91
20 0,31 0,30 0,23 0,12 0,04 0,03 1,04
21 0,29 0,28 0,25 0,12 0,02 0,03 1,00
22 0,29 0,16 0,25 0,12 0,03 0,03 0,88
23 0,36 0,35 0,38 0,12 0,07 0,04 1,33
24 0,29 0,25 0,26 0,12 0,04 0,03 0,99
25 0,25 0,16 0,26 0,12 0,03 0,02 0,84
26 0,30 0,25 0,27 0,12 0,04 0,03 1,01
27 0,29 0,27 0,26 0,12 0,04 0,03 1,01
28 0,19 0,26 0,26 0,04 0,02 0,03 0,79
29 0,34 0,12 0,32 0,16 0,05 0,04 1,03
30 0,29 0,24 0,23 0,12 0,03 0,03 0,93
31 0,29 0,22 0,21 0,12 0,03 0,04 0,91
32 0,29 0,21 0,22 0,12 0,04 0,03 0,91
33 0,29 0,32 0,24 0,12 0,04 0,03 1,04
34 0,29 0,27 0,23 0,12 0,03 0,03 0,97

[eonornsa 55
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Oxonvanue maon. 2

Homep Kos¢puument onacuocru (K,) CymMapHbIi K03 GHUIHEHT
po0sE! K,Zn K, Ni K, Cu K, Cr K,Cd K, Pb KOHUCHTPALMH Z,

35 0,29 0,28 0,23 0,12 0,03 0,04 0,98

36 0,33 0,30 0,27 0,13 0,03 0,04 1,09

37 0,29 0,26 0,22 0,12 0,03 0,04 0,96

38 0,29 0,26 0,23 0,12 0,02 0,04 0,96

39 0,29 0,26 0,23 0,12 0,03 0,04 0,97

40 0,29 0,26 0,22 0,12 0,03 0,04 0,97

41 0,29 0,26 0,23 0,12 0,04 0,04 0,98

B pesynbrare ananmza 3HaueHHH Koddhunrenrta
OIIaCHOCTH TSI MONBIDKHBIX (hopm TM ycTaHOBIEHO,
YTO KOHIIEHTPAIINH KaJMUsI ¥ CBUHIIA HE TIPEBEIIIAIOT
0€30I1acHOT0 IMOPOTa OMACHOCTH. AHAJIOTHYHAS Kap-
THHA OTMEYAeTCsl TS IIHKA ¥ XpOMa TIPH HATHIHU
€IMHUYHBIX TIPOO ¢ 3HAUYCHUSIMHU KO3 duIreHTa ot 1
10 2, TSl HUKETIS K MEJIU JUTS BCEX P00 CBOMCTBEHHBI
3HAYCHUS K0d(DUIHEHTa, 3HAYUTEITHHO ITPEBHIIIAI0-
[IME CUHUILY.

Koadpduuuent onacHoct uisi BaJoBEIX (Gopm
TM Hu 10 OHOMY JIEMEHTY HE 00HAPYKHUBACT IIpe-
BBIIIICHUS IIOPOTOBOTO Mpeena .

JIJIs OIIGHKH CTEIeHU T'eOXMMUYECKOW TpaHC-
(dbopManK MOYBEHHOTO MOKPOBA MOJIBHKHBIMU U
BajioBbIMU (hopmam TM ObL onipe/iesieH CyMMapHbIi
ko3 unment 3arpszueHHoctu (cMm. tabdm. 1, 2) Z,
no hopmyie

Zc = ZKon—(n— 1)»

e Z, — CyMMapHbI k03¢ (UINEHT 3arps3HEHHOCTH
TM B mpobe,

K, — k03¢ $HUIHEHTH OMAaCHOCTH OTIPEACIIIEMBIX
B Ip00E TSHKEIBIX METAJLIOB.

B pesynbrare ycTaHOBICHO, UTO 3HaYCHUS Z, HU
IO TIO/IBMYKHBIM, HU TI0 BaJOBbIM GopmaM TM HH B
OJTHOM W3 UCCIICIOBAHHBIX P00 HE MPEBBIIAIOT pyoOe-
ka B 16 enuHMIT (MAKCUMaJIbHOE pacyeTHOE 3HAYCHUE
cocraBuiio 10,64 mo mogBmkHLIM 1 1,33 110 BaJTOBEIM
(dhopmam). Takum 00pa3oM, MOKHO KOHCTATHPOBATH,
yT0 B coorBeTcTBUU ¢ CanllnH nccnemyempie mouBb
IO CTETICHH 3arPSI3HEHHOCTH OTHOCSTCS K KaTeTOPHU
«JIOTyCTUMOE 3arpsi3HeHue» [4].

BriBoabl. [1o pe3ynsraraM mpoBeaeHHBIX UCCIIE-
JOBaHHH OBLTO OTPENeNICHO CONEpKAHUE B IIOUYBCH-
HOM ITOKPOBE ITOJIBIYKHBIX 1 BAJIOBBIX (DOPM TSDKEITBIX
METaJUIOB TIEPBOTO M BTOPOTO KJIACCOB OMACHOCTHU
(Zn, Ni, Cu, Cr, Cd, Pb) B 30He Biusinus ['ycenbckoro
MIOJIUTOHA 3aXOPOHECHNS TBEPIBIX OBITOBBIX OTXOIOB.

B pesynbrare ananmza 3HaueHni Koddhunrenrta
OIIACHOCTH IS MOABIDKHBIX (hopm TM ycTaHOBIEHO,
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YTO KOHIIEHTPALIMHU KaJMHSI ¥ CBUHIIA, ITHHKA 1 XpOMa
HE MPEBBIIIAI0T 0€30MaCHOTO MOPOTa OMACHOCTH, JISI
HUKEJISl ¥ MEJTU JIUISI BceX MPO0 CBONCTBEHHBI 3HAYE-
Hus kod((unreHTa, 3HAYUTEITLHO MPEBBIMIAIOIINE
eaunuily. KosdduiueHT onacHOCTH AJsi BaJOBBIX
¢opm TM HH 1O OTHOMY 2NIEMEHTY HE OOHApPYKHUBAET
MIPEBBIIIEHUS] TTOPOTOBOTO TIPE/IEIa.

OCHOBHO# BBIBOJI TIPOBEJICHHBIX MCCIICIOBAHUN
COCTOUT B TOM, YTO TIO PE3YJIETATaM OTpEACIICHUs
CYMMapHOTO KOA(PHUIIMEHTA 3arps3HEHUS IS BAJIO-
BBIX U MOJBMXXHBIX (DOPM HKOJIOTO-T€OXUMHUUECKOE
COCTOSIHME HCCJIEyEMbIX MOYB OIIEHHUBAETCS Kak
«JIOITyCTHMOE 3arpsi3HeHUE». TakuM 00pa3oM, MOXKHO
KOHCTaTUpOBaTh, 4To B cooTBeTcTBUM ¢ CanlluH uc-
cleyeMble TIOUBBI TI0 CTETIEHU 3arpsi3HEHHOCTH OT-
HOCSITCSI K KATETOPUH «IOIYCTHUMOE 3arpsi3HeHue» [4].

Paboma evinonnena npu uunancosoi noo-
Oepoicke Munobprayku Poccuu ¢ pamkax 2ocyoap-
CMBEHHO20 3a0aHUSL 8 Chepe HAYUHOU OesiMeTbHOCU
(mpoexm Ne 1757) u epanma Ilpesudenma P® ons
ROO0EPAHCKU MOTLOOBIX POCCULICKUX YUEHBIX (NPOeKm
MK-5424.2015.5).
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