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••
 

ЦельЦель
 

исследованияисследования
 

––
 

изучениеизучение
 особенностейособенностей

 
миграциимиграции

 
макромакро--, , 

микроэлементовмикроэлементов
 

ии
 

тяжелыхтяжелых
 

металловметаллов
 

изиз
 почвпочв

 
вв

 
растениярастения

 
вв

 
природноприродно--техногенныхтехногенных

 условияхусловиях
 

ЮжногоЮжного
 

ПрибайкальяПрибайкалья

••
 

ОбъектыОбъекты
 

исследованияисследования
 

––
 

природныеприродные, , 
техногенныетехногенные

 
ии

 
сельскохозяйственныесельскохозяйственные

 почвыпочвы; ; дикорастущиедикорастущие
 

ии
 

культурныекультурные
 растениярастения, , грибыгрибы

••
 

МетодыМетоды
 

исследованияисследования
 

––
 

валовыеваловые
 содержаниясодержания

 
K P Mn Cu Zn As Cd PbK P Mn Cu Zn As Cd Pb

 
вв

 высушенныхвысушенных
 

почвахпочвах, , растенияхрастениях
 

ии
 

грибахгрибах
 определялиопределяли

 
атомноатомно--абсорбционнымабсорбционным

 методомметодом
 

нана
 

спектрометреспектрометре
 

PerkinPerkin--ElmerElmer--503503



План-схема
 

г. Свирска
Ангарский

 
металлургический

 завод
 

работал
 

с
 

1934 по
 

1949
 

годы. 
Сырьем

 
являлись

 
арсенопиритные

 концентраты
 

Дарасунского
 

и
 Запокровского

 
месторождений

 Читинской
 

области
 

с
 

содержанием
 мышьяка

 
13-19%. Полученный

 рафинированный
 

триоксид
 мышьяка

 
направлялся

 
на

 химические
 

комбинаты
 

по
 производству

 
отравляющих

 веществ
 

(люизит, адамсит). 
Золотосодержащие

 арсенопиритовые
 

огарки
 отправлялись

 
на

 
медеплавильные

 заводы
 

Урала



ПромплощадкаПромплощадка
 

заводазавода
 гг. . СвирскСвирск

ВВ
 

1949 1949 годугоду
 

производствопроизводство
 былобыло

 
остановленоостановлено

 
безбез

 демонтажадемонтажа
 

ии
 

зачисткизачистки
 оборудованияоборудования. . ПервыеПервые
 направленныенаправленные

 исследованияисследования
 

попо
 

оценкеоценке
 потенциальнойпотенциальной

 
опасностиопасности

 мышьяковистыхмышьяковистых
 

отваловотвалов
 АМЗАМЗ

 
былибыли

 
проведеныпроведены

 
вв

 1991 1991 годугоду
 

институтоминститутом
 ГИНЦВЕТМЕТГИНЦВЕТМЕТ. . ВВ

 
2002 2002 годугоду

 институтоминститутом
 

геохимиигеохимии
 

имим. . 
АА. . ПП. . ВиноградоваВиноградова

 
СОСО

 
РАНРАН

 былибыли
 

проведеныпроведены
 расширенныерасширенные

 исследованияисследования
 

сс
 

учетомучетом
 новыхновых

 
требованийтребований

 
попо

 охранеохране
 

окружающейокружающей
 средысреды

 
ии

 
современныхсовременных

 аналитическиханалитических
 возможностейвозможностей

Содержания
 мышьяка

 
в

 
почвах

 до
 

36700 мг/кг



ТерриторияТерритория
 

промплощадкипромплощадки
 

заводазавода
 

болееболее
 

6060--ии
 летлет

 
являласьявлялась

 
техногеннымтехногенным

 
источникомисточником

 тяжелыхтяжелых
 

металловметаллов
 

ии
 

мышьякамышьяка
 

длядля
 

почвпочв, , 
водыводы, , растенийрастений, , животныхживотных

 
гг. . СвирскаСвирска

Включаясь
 

в
 

пищевые
 цепи, эти

 
элементы

 накапливались
 

в
 организме

 
человека

Промплощадка
 

завода
 

и
 мышьяковые

 
отвалы



Почвы K Na Ca Al Mn P

Техногенные
 

n=7 1,5 0,9 3,4 7,3 0,08 0,11

Лесные
 

n=6 1,1,55 1,5 2,0 6,7 0,00,099 0,080,08
Пахотные
Дачи

 
n=8

Окрестности
 

n=4
Условный

 
фон

 
n=8

1,7
1,6
1,7

1,6
1,3
1,4

2,1
1,9
1,7

7,2
7,6
7,8

0,08
0,09
0,10

0,16
0,09
0,08

Региональный
 

фон
 и

 
кларки

1,4-
1,7

0,63
кларк

1,8-
 2,2

7,12
кларк

0,100,10--
 0,120,12

0,08 0,08 
кларккларк

ССредниередние
 

ссодержаниодержанияя
 

макромакро--
 

ии
 

микроэлементовмикроэлементов
 

вв
 почвахпочвах

 
различныхразличных

 
ландшафтовландшафтов

 
гг. . СвирскаСвирска

 
(%)(%)

Содержания
 

макро-
 

и
 

микроэлементов
 

в
 

почвах
 

различных
 ландшафтов

 
г. Свирска

 
варьируют

 
в

 
небольших

 
пределах



ССредниередние
 

ссодержанияодержания
 

тяжелыхтяжелых
 

металловметаллов
 

ии
 мышьякамышьяка

 
вв

 
почвахпочвах

 
гг. . СвирскаСвирска, , мгмг//кгкг

Почвы As Cd Pb Cu Zn
Техногенные

 
n=30 3750 1,8 10518 752 351

Лесные
 

n=6 35 0,24 119 28 83
Пахотные
Дачи

 
n=8

Окрестности
 

n=3
Условный

 
фон

 
n=8

Обычное
 

в
 

Апах
ПДК

 
Апах

 
почв

123
12
11

0,1-20
20

0,41
0,17
0,20

0,1-1
3

297
27

20,5

0,1-20
100

56
32
33

1-20
100

159
88
91

3-50
300

ПДК
 

/ ОДК
 

почв
Региональный

 
фон

Кларк

2-10
–

5-8,7

0,5-2
–

0,4-0,6

32-130
10

10-40

33-132
46-51
21-27

55-220
84-91
50-90



Растения K
%

P
%

Mn
мг/кг

Cu
мг/кг

Zn
мг/кг

As
мг/кг

Cd
мг/кг

Pb
мг/кг

Техногенный
 ландшафт

Паслен
 

n=3
Кровохлебка

 
n=3 

1,3
0,9

0,2
0,08

90
30

4,5
38

237
22

641
52

4,3
0,15

33
4,1

Лесной
 

ландшафт
Кровохлебка

 
n=3

Листья
 

березы
 

n=4
1,1,44
0,7

1,81,8
1,6

8800
190

4,2
18

32
131

0,07
0,07

0,01
0,06

2,3
4,3

Кларк 0,30,3 0,07 10 1-33 3-160 0,02-
0,3

0,005-
0,6

0,1-
2,7

Средние
 

содержания
 

макро-
 

и микроэлементов в
 дикорастущих

 
растениях

 
различных

 
ландшафтов

 
г. Свирска

Паслен
 

и
 

кровохлебка
 

отличаются
 

барьерными
 

свойствами
Травянистые

 
и

 
древесные

 
виды

 
по-разному

 
накапливают

 некоторые
 

макро-
 

и микроэлементы (K Mn Cu Zn)



СодержанияСодержания
 

элементовэлементов
 

вв
 

травахтравах
 техногеннойтехногенной

 
ии

 
леснойлесной

 
зонзон

 
гг. . СвирскаСвирска

0,001

0,01

0,1

1

10

K P Mn
0,001

0,01

0,1

1

10

100

As Cd Pb %мг/кг

Бионакопление
 

элементов-токсикантов
 

As Cd Pb
 

в
 кровохлебке

 
аптечной

 
увеличивается

 
вблизи

 техногенной
 

аномалии, а
 

концентрации
 

биофильных
 элементов

 
K P Mn – в

 
окрестностях

 
города



Распределение
 

макроэлементов
 

(%) и
 тяжелых

 
металлов

 
(мг/кг) по

 
органам

 паслена
 

сладко-горького
As

14,9

1400

180

970

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

ягоды верхние
ветви

нижние
ветви

листья

K2,7

0,60
0,88 1,0

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3

ягоды верхние
ветви

нижние
ветви

листья

P0,38

0,09 0,1

0,24

0
0,05
0,1

0,15
0,2

0,25
0,3

0,35
0,4

ягоды верхние
ветви

нижние
ветви

листья

Cd

0,45

7,5 8

1,15

0
2
4
6
8

10

ягоды верхние
ветви

нижние
ветви

листья



ССредниередние
 

ссодержаниодержанияя
 

химическиххимических
 

элементовэлементов
 

вв
 культурныхкультурных

 
растенияхрастениях, , %, %, мгмг//кгкг

Растения K % P % Ca
 

% Na
 

% Cu Zn As Cd Pb

картофель
Свирск

 
(7)

Усолье
 

(2)
Фон

 
(4)

морковь
Свирск

 
(2)

Усолье
 

(2)

2,1
3,0
–

2,9
2,9

1,3
2,1
0,1

1,7
2,3

0,02
0,02

–

0,18
0,23

0,009
0,025

–

0,5
0,4

3,3
3,3
2,8

2,3
3,7

18
24
10

22
25

0,54
0,05
0,01

2,3
0,05

0,02
0,03
0,006

0,05
0,02

0,10
0,11
0,03

0,18
0,13

Кларк
 

в
растениях

0,3 0,07 0,3 0,02 1-
33

3-
160

0,02-
0,3

0,005
-0,6

0,1-
2,7

В овощах, выращенных
 

на
 

урбанизированных
 

территориях, 
содержания

 
макроэлементов

 
отличаются

 
незначительно

Накопление
 

тяжелых
 

металлов
 

в
 

культурных
 

растениях
 выражено

 
для

 
городов

 
по

 
сравнению

 
с

 
фоном



СодержаниеСодержание
 

AsAs
 

вв
 

легкообменнойлегкообменной
 

фракциифракции

6,88

10

9,5

2,45

1,3

0 2 4 6 8 10 12

5 м

150 м

800 м (дачи)

3 км (лес)

15 км

мг/кг



Содержание
 

химических
 элементов

 
в

 
грибах

0,0

0,1

1,0

10,0

100,0

As Cd Pb Cu Zn

Свирск
фон

0,00

0,01

0,10

1,00

Fe Ca Na

Свирск
фон

Содержание
 

в
 

грибах
 

г. Свирска
As –

 
9,6  фона

Pb –
 

4,3  …
Cu –

 
4,4  …

Zn
 

–
 

1,4  …

Для
 

Fe и
 

Ca
 

наблюдается
 тенденция

 
увеличения

 содержаний
 

в
 

грибах
 фона

 
по

 
сравнению

 
с

 
г. 

Свирском

мг/кг

%



Сравнение
 

содержаний
 

элементов
 

в
 

грибах
 

и
 растениях

0,00

0,01

0,10

1,00

10,00

100,00

1000,00

Pb Zn

Грибы
Кровохлебка
Листья березы

0,001

0,010

0,100

1,000

10,000

Al Mn Ca Mg

Грибы
Кровохлебка
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0,00010

0,00100
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1,00000
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Грибы
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%



Заключение
•

 
Биодоступность

 
химических

 
элементов

 
в

 природно-техногенных
 

условиях
 

зависит
 

от
 

форм
 нахождения

 
элементов

 
в

 
почвах, так

 
и

 
от

 биохимических
 

особенностей
 

различных
 

видов
 растений

 
и

 
их

 
органов

•
 

Увеличение
 

доли
 

подвижных
 

фракций
 

тяжелых
 металлов

 
в

 
почвах

 
приводит

 
к

 
возрастанию

 
их

 бионакопления
 

и, одновременно, снижению
 поступления

 
основных

 
элементов

 
питания

 растений

•
 

Грибы
 

можно
 

отнести
 

к
 

организмам-
 концентраторам

 
химических

 
элементов, в том

 числе
 

тяжелых
 

металлов, что
 

обусловлено
 особенностями

 
биологического

 
строения

 
грибов
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