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pREDSTAWLEN OBZOR SOWREMENNYH DANNYH PO PROBLEME UROWNEJ SODERVANIQ I

RASPROSTRANENIQ TQVELYH METALLOW W �KOSISTEMAH NA FONE WYRAVENNOGO TEHNO

GENEZA� pOKAZANY PUTI POSTUPLENIQ TQVELYH METALLOW W OKRUVA��U� SREDU�

OSOBENNOSTI IH MIGRACII I AKKUMULQCII� DAN SRAWNITELXNYJ MATERIAL O NA

KOPLENII TQVELYH METALLOW W PO�WAH I RASTENIQH� RASSMOTRENY SOWREMENNYE

PRINCIPY �KOLOGI�ESKOGO NORMIROWANIQ�

w USLOWIQH BURNOGO RAZWITIQ PROMY�LENNOSTI� �NERGETIKI I TRANSPORTNYH KOM�
MUNIKACIJ� INTENSIWNOJ RAZRABOTKI POLEZNYH ISKOPAEMYH� AKTIWNOJ HIMIZACII
SELXSKOGO HOZQJSTWA PROISHODIT REZKIJ ROST UROWNQ ZAGRQZNENIQ PRIRODNOJ SREDY I
W PERWU� O�EREDX PO�W I RASTENIJ� w POSLEDNIE DESQTILETIQ SREDI NAIBOLEE OPAS�
NYH ZAGRQZNITELEJ WSE �A�E NAZYWA�T TQVELYE METALLY� iH MIGRACIQ I PERERAS�
PREDELENIE W KOMPONENTAH �KOSISTEM ZAWISQT KAK OT CELOGO KOMPLEKSA PRIRODNYH
FAKTOROW� TAK I OT INTENSIWNOSTI I HARAKTERA TEHNOGENEZA�

tERMIN �TQVELYE METALLY� BYL ZAIMSTWOWAN IZ TEHNI�ESKOJ LITERATURY� OT�
NOSQ�EJ K �TOJ GRUPPE HIMI�ESKIE �LEMENTY� OBLADA��IE SWOJSTWAMI METALLOW I
METALLOIDOW� S PLOTNOSTX� BOLEE � G�SM� 	�
� dLQ BIOLOGI�ESKOJ KLASSIFIKACII
CELESOOBRAZNEE RUKOWODSTWOWATXSQ NE PLOTNOSTX�� A ATOMNOJ MASSOJ 	�
� s �TIH PO�
ZICIJ K TQVELYM METALLAM OTNOSQT HIMI�ESKIE �LEMENTY S ATOMNOJ MASSOJ BOLEE
�� U�E� 	�
 ILI � BOLEE �� U�E� 	�� �� �
� w ISSLEDOWANIQH BIOLOGOW� �KOLOGOW I BIOGEO�
HIMIKOW �A�E WSEGO RASSMATRIWA�TSQ Cr� Co� Ni� Cu� Zn� Mo� Cd� Hg� Pb� REVE � Ti�
V� Mn� Fe� Sr� As I NEKOTORYE DRUGIE �LEMENTY 	�� �� �� 
�

pO IZWESTNOJ BIOLOGI�ESKOJ KLASSIFIKACII HIMI�ESKIH �LEMENTOW TQVELYE ME�
TALLY PRINADLEVAT K GRUPPAM MIKRO� I ULXTRAMIKRO�LEMENTOW 	�
� Cu� Zn� Mo�
Co� Mn� Ni I DRUGIE DAWNO IZWESTNY FIZIOLOGAM KAK MIKRO�LEMENTY 	�
� tAKIM
OBRAZOM� TERMINY �TQVELYE METALL Y� I �MIKRO�LEMENTY� OTNOSQTSQ K ODNIM I
TEM VE HIMI�ESKIM �LEMENTAM� A UPOTREBLENIE TOGO ILI INOGO TERMINA SWQZANO S
IH KONCENTRACIEJ 	�� �
�

w PRIRODE TQVELYE METALLY QWLQ�TSQ PREIMU�ESTWENNO RASSEQNNYMI HIMI�ES�
KIMI �LEMENTAMI� HOTQ UROWENX IH SODERVANIQ W GORNYH PORODAH SU�ESTWENNO RAZ�
LI�EN� O �EM SWIDETELXSTWU�T SREDNIE SODERVANIQ �KLARKI� TQVELYH METALLOW W
ZEMNOJ KORE 	�� �� �
�

kROME UVE UPOMINAW�EJSQ KLASSIFIKACII TQVELYH METALLOW 	�
� SU�ESTWU�T I
DRUGIE BIOLOGI�ESKIE KLASSIFIKACII� OSNOWANNYE NA IH BIOHIMI�ESKOM POWEDENII

�pROHOROWA nATALXQ wLADIMIROWNA� mATWEEW nIKOLAJ mIHAJLOWI�� kAFEDRA �KOLOGII� BOTA�

NIKI I OHRANY PRIRODY sAMARSKOGO GOSUDARSTWENNOGO UNIWERSITETA
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I FIZIOLOGI�ESKOJ ROLI 	�
� STEPENI TOKSI�NOSTI DLQ VIWYH ORGANIZMOW 	�� �� ��
�
STEPENI BIOLOGI�ESKOGO POGLO�ENIQ I DR� pO KLASSIFIKACII dV� wUDA 	�
 K O�ENX
TOKSI�NYM OTNESENY SLEDU��IE TQVELYE METALLY� Be� Co� Ni� Cu� Zn� Sn� As� Se�
Te� Rb� Ag� Cd� Hg� Pb� Sb� Pt� pRIORITETNYMI ZAGRQZNITELQMI S�ITA�TSQ Hg� Pb�
Cd� Zn� As� TAK KAK IH NAKOPLENIE W SREDE IDET NAIBOLEE WYSOKIMI TEMPAMI 	�
�

oPREDELENNYJ INTERES W PLANE �KOLOGI�ESKIH ISSLEDOWANIJ PREDSTAWLQ�T BIO�
GEOHIMI�ESKIE KLASSIFIKACII �LEMENTOW� pO NAIBOLEE RASPROSTRANENNOJ IZ NIH�
WSE �LEMENTY ZEMNOJ KORY DELQTSQ NA � GRUPP� LITOFILXNYE� HALXKOFILXNYE� SIDE�
ROFILXNYE� ATMOFILXNYE I BIOFILXNYE 	��� ��
�

dLQ PONIMANIQ PROCESSOW MIGRACII I AKKUMULQCII TQVELYH METALLOW WAVNO
U�ITYWATX I RAZGRANI�IWATX ISTO�NIKI IH POSTUPLENIQ W OKRUVA��U� SREDU� w
SAMOM OB�EM PLANE WYDELQ�T ESTESTWENNYE �PRIRODNYE� I TEHNOGENNYE ISTO�NIKI
TQVELYH METALLOW 	�� �� ��� ��
�

pERWI�NOE WMESTILI�E TQVELYH METALLOW NA PLANETE � WERHNQQ MANTIQ� BAZALX�
TY I GRANITY 	��
� PO�TOMU ESTESTWENNYM ISTO�NIKOM TQVELYH METALLOW DLQ PO�W
QWLQ�TSQ GORNYE PORODY �OSADO�NYE� MAGMATI�ESKIE� METAMORFI�ESKIE�� NA PRO�
DUKTAH WYWETRIWANIQ KOTORYH SFORMIROWALSQ PO�WENNYJ POKROW 	�� ��
� oSADO�NYE
PORODY� WODY OKEANA� VIWOE WE�ESTWO � UVE WTORI�NYE REZERWUARY� SODERVA�IE
TQVELYE METALLY 	��
� nASY�ENNOSTX RAZNYH GORNYH POROD TQVELYMI METALLAMI
SU�ESTWENNO RAZLI�AETSQ� HOTQ W SRAWNENII S DRUGIMI HIMI�ESKIMI �LEMENTAMI IH
SODERVANIE W GORNYH PORODAH NEWELIKO 	�� ��� ��� �� ��
�

�TI RAZLI�IQ SWQZANY S MINERALOGI�ESKIM SOSTAWOM GORNYH POROD� TAK KAK W
NIH TQVELYE METALLY PRIURO�ENY K OPREDELENNOJ GRUPPE MINERALOW� nAIBOLX�AQ
NASY�ENNOSTX TQVELYMI METALLAMI SWOJSTWENNA SOBSTWENNYM I AKCESSORNYM MI�
NERALAM 	��� ��� ��
� w PROCESSE WYWETRIWANIQ KORENNYH GORNYH POROD TQVELYE ME�
TALLY W ZNA�ITELXNOJ MERE SOHRANQ�TSQ W RYHLYH OBRAZOWANIQH� IZMENIW FORMU I
MESTO PRISUTSTWIQ� pRI �TOM GLAWNYMI NOSITELQMI TQVELYH METALLOW STANOWQTSQ
WTORI�NYE MINERALY� GIDROKSIDY I OKSIDY POLUTORNYH �LEMENTOW W SOSTAWE PO��
WOOBRAZU��IH POROD 	�� ��
� pO�WOOBRAZU��IE GORNYE PORODY RAZNOGO GRANULOMET�
RI�ESKOGO SOSTAWA PO KONCENTRACII TQVELYH METALLOW MOGUT SILXNO RAZLI�ATXSQ�
pES�ANYE I SUPES�ANYE PORODY SODERVAT NEBOLX�OE IH KOLI�ESTWO� SUGLINISTYE I
GLINIS TYE � ZNA�ITELXNOE 	�� � ��� ��
� iZ PO�WOOBRAZU��IH POROD TQVELYE METAL�
LY PEREHODQT W PO�WY W SOOTWETSTWII S ZAKONOMERNOSTQMI MIGRACII I AKKUMULQCII
IH W RAZLI�NYH GEOHIMI�ESKIH LAND�AFTAH 	��
�

kROME GORNYH POROD� ESTESTWENNYMI ISTO�NIKAMI TQVELYH METALLOW DLQ OSNOW�
NYH KOMPONENTOW BIOSFERY QWLQ�TSQ TERMALXNYE WODY I RASSOLY �Br� Sr� As� Pb�
V� Se� Cu I DR��� KOSMI�ESKAQ I METEORITNAQ PYLX� WULKANI�ESKIE GAZY 	��
�

tEHNOGENNOE POSTUPLENIE TQVELYH METALLOW W BIOSFERU SWQZANO S RAZNOOBRAZNY�
MI ISTO�NIKAMI 	�� ��� ��
� k WAVNEJ�IM IZ NIH OTNOSQTSQ SLEDU��IE�

� KARXERY I �AHTY PO DOBY�E POLIMETALLI�ESKIH RUD 	�
�
� PREDPRIQTIQ CWETNOJ I �ERNOJ METALLURGII 	�� ��� ��� ��� �� ��� ��� ��� ��� ���

��
�
� �LEKTROSTANCII� SVIGA��IE UGOLX 	�� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��
�
� SVIGANIE RAZLI�NYH OTHODOW ���� ��� ��� ��
�
� METALLOOBRABATYWA��IE PREDPRIQTIQ 	�� �� ��� ��� ��
�
� AWTOTRANSPORT 	�� �� ��� ��� ��� ��� ��� �
�
� MINERALXNYE I ORGANI�ESKIE UDOBRENIQ� STO�NYE WODY I OTHODY VIWOTNOWOD�

�ESKIH KOMPLEKSOW 	�� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��
�
wNIMANIE �KOLOGOW K TEHNOGENNYM ISTO�NIKAM POSTUPLENIQ TQVELYH METALLOW



tQVELYE METALLY W PO�WAH I RASTENIQH W USLOWIQH TEHNOGENEZA ���

W BIOSFERU OB�QSNQETSQ WSE WOZRASTA��IMI OB�EMAMI PROMY�LENNYH WYBROSOW I
OTHODOW� uSTANOWLENO� �TO ZAGRQZNENIE TQVELYMI METALLAMI PREWY�AET PRIRODNYE
POSTUPLENIQ� PO Pb � W ����� PO Cd � W ���� PO Zn � W ��� RAZA 	��� ��
�

oSNOWNYMI ISTO�NIKAMI ATMOSFERNOGO ZAGRQZNENIQ QWLQ�TSQ TEPLOWYE �LEKTRO�
STANCII ��� ��� PREDPRIQTIQ �ERNOJ METALLURGII �������� PREDPRIQTIQ PO DOBY�E I
PERERABOTKE NEFTI ����� ��� TRANSPORT ����� ��� PREDPRIQTIQ CWETNOJ METALLURGII
����� ��� A TAKVE PREDPRIQTIQ PO DOBY�E I IZGOTOWLENI� STROITELXNYH MATERIALOW
���� ��� HIMI�ESKAQ PROMY�LENNOSTX ���� �� 	��
� w PO�WENNOM POKROWE NAIBOLEE
MO�NYE POTOKI TQVELYH METALLOW WOZNIKA�T WOKRUG PREDPRIQTIJ �ERNOJ I CWET�
NOJ METALLURGII� PRI�EM BOLEE �� � IH POPADAET W PO�WY W WIDE TEHNOGENNOJ PYLI
	�� �� ��� �
� BOLX�AQ �ASTX � W WIDE SUHIH OSAVDENIJ� A ����� � � S ATMOSFERNYMI
OSADKAMI 	��
�

w DOPOLNENIE K TEHNOGENNYM ISTO�NIKAM TQVELYH METALLOW� ZAGRQZNQ��IH PO��
WY �EREZ ATMOSFERU� �ASTX IH POSTUPAET W PO�WENNYJ POKROW S UDOBRENIQMI� PESTI�
CIDAMI� OSADKAMI STO�NYH WOD� OTHODAMI PROMY�LENNOSTI I BYTOWYM MUSOROM� 	��
��� ��� ��� ��� ��
�

wAVNEJ�IM MOMENTOM W OHRANE OKRUVA��EJ SREDY I ODNOJ IZ �KOLOGI�ESKIH
HARAKTERISTIK TQVELYH METALLOW QWLQETSQ ZNANIE IH NORMALXNOGO �FONOWOGO� SO�
DERVANIQ W PO�WAH I PARAMETRY EGO WOZMOVNOGO TEHNOGENNOGO IZMENENIQ� �TO POZWO�
LQET OSU�ESTWLQTX KONTROLX ZA SOSTOQNIEM PO�WENNOGO POKROWA� OPREDELQTX TEMPY
I STEPENX ZAGRQZNENIQ EGO TQVELYMI METALLAMI 	�
�

w NASTOQ�EE WREMQ NET EDINOGO WZGLQDA NA OPREDELENIE FONOWOGO SODERVANIQ
TQVELYH METALLOW W PO�WE� �A�E WSEGO POD FONOWYMI PODRAZUMEWA�TSQ UROWNI SO�
DERVANIQ TQVELYH METALLOW W PO�WAH NA ZNA�ITELXNOM UDALENII OT IH TEHNOGENNYH
ISTO�NIKOW 	�� 
� sU�ESTWUET TAKVE MNENIE� �TO ZA NASTOQ�IJ ��ISTYJ� �ESTES�
TWENNYJ� FON SLEDUET PRINIMATX TE KONCENTRACII TQVELYH METALLOW� KOTORYMI
HARAKTERIZOWALISX PO�WY DO NA�ALA NAU�NO�TEHNI�ESKOJ REWOL�CII 	�
� w RASPO�
RQVENII �KOLOGOW I GEOHIMIKOW TAKIH DANNYH O�ENX NEMNOGO � PO�TOMU ZA FONOWOE
SODERVANIE TQVELYH METALLOW W PO�WE PRINIMA�T SREDNIE STATISTI�ESKIE DANNYE O
SODERVANII TEH ILI INYH �LEMENTOW W RAZLI�NYH TIPAH PO�W I PO�WENNYH REGIONAH�
ISKL��AQ DANNYE PO TEHNOGENNO ZAGRQZNENNYM PO�WAM� s NIMI OBY�NO SRAWNIWA�T
SREDNIE� LOKALXNYE ILI INDIWIDUALXNYE KONCENTRACII SOOTWETSTWU��IH �LEMEN�
TOW W CELQH OBNARUVENIQ NORMALXNOGO� POWY�ENNOGO ILI ANOMALXNO POWY�ENNOGO
TOKSI�ESKOGO KOLI�ESTWA �GEOHIMI�ESKIE ANOMALII� 	��
�

nAMETILOSX DWA OSNOWNYH PODHODA K OPREDELENI� FONOWYH UROWNEJ ZAGRQZNQ��
�IH WE�ESTW W LAND�AFTAH 	��
� pERWYJ �METOD KLARKOW� � ZAKL��AETSQ W PODS�E�
TE SREDNIH SODERVANIJ HIMI�ESKIH �LEMENTOW W OTDELXNYH KOMPONENTAH PRIRODNOJ
SREDY 	�� �� ��� ��� ��� �� �
� dRUGOJ PODHOD SOSTOIT W ISSLEDOWANII KONKRETNO�
GO RASPREDELENIQ HIMI�ESKIH �LEMENTOW W PO�WAH I DRUGIH �LEMENTAH LAND�AFTA�
pRI �TOM WYQWLQ�TSQ NE STOLXKO UROWNI SODERVANIQ� SKOLXKO TIPY RASPREDELENIQ
�LEMENTOW W ZAWISIMOSTI OT USLOWIJ MIGRACII I AKKUMULQCII IH W LAND�AFTAH
	��� �� �� �
� A DLQ OCENKI FONOWOGO RASPREDELENIQ �LEMENTOW PREDLOVENO PONQTIE
�FONOWAQ GEOHIMI�ESKAQ STRUKTURA� 	�
� KOTORAQ HARAKTERIZUETSQ RQDOM GEOHIMI�
�ESKIH KO�FFICIENTOW� KO�FFICIENTY RADIALXNOJ I LATERALXNOJ DIFFERENCIACII�
BIOLOGI�ESKOGO POGLO�ENIQ�

wOPROS O TOM� KAKIE DANNYE PRIWLEKATX DLQ POLU�ENIQ SREDNIH ZNA�ENIJ SODER�
VANIQ �LEMENTOW W PO�WE� DOSTATO�NO SLOVEN I NE WSEGDA ODNOZNA�NO PONIMAETSQ
RAZNYMI ISSLEDOWATELQMI� iMENNO PO�TOMU MNOGO�ISLENNYE DANNYE RAZNYH ISSLE�
DOWATELEJ QWLQ�TSQ NESRAWNIMY MI W SILU RAZLI�IJ W PODHODAH K OPREDELENI� SRED�
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NIH FONOWYH ZNA�ENIJ 	�
�
�A�E WSEGO� GOWORQ O FONOWYH ILI NORMALXNYH ZNA�ENIQH SODERVANIQ TQVELYH

METALLOW� PODRAZUMEWA�T IH SODERVANIE W WERHNEM KORNEOBITAEMOM SLOE PO�WY ���
��� ���� SM�� mNOGIMI ISSLEDOWATELQMI USTANOWLENO� �TO TQVELYE METALLY PRE�
IMU�ESTWENNO AKKUMULIRU�TSQ IMENNO W NEM 	�� ��� �� � �
� I KORRELIRU�T S
SODERVANIEM ORGANI�ESKOGO WE�ESTWA� WZAIMODEJSTWUQ S NIM 	��� �� �� ��� ��� ���
��
� w PROCESSE PO�WOOBRAZOWANIQ PROISHODIT POSTEPENNOE OSWOBOVDENIE TQVELYH
METALLOW W PROFILE PO�WY IZ PO�WOOBRAZU��IH POROD� POSTOQNNO IDUT PROCESSY
IH WODNOJ MIGRACII 	��
� kROME TOGO NA POWERHNOSTX PO�WY WYPADA�T KOMPONENTY
ATMOSFERNOGO ZAGRQZNENIQ W SWQZI S BLIVNIM I DALXNIM PERENOSOM ZAGRQZNQ��IH
WE�ESTW� pOSLEDNEE OBSTOQTELXSTWO NEWOZMOVNO ISKL��ITX W �POHU TEHNOGENEZA� TAK
KAK TQVELYE METALLY S KOMPONENTAMI DALXNEGO PERENOSA POLL�TANTOW TAKVE U�AS�
TWU�T W FORMIROWANII IH FONOWOGO SODERVANIQ 	�� �� ��
� tAKIM OBRAZOM� W SAMOM
OB�EM WIDE WALOWOE FONOWOE SODERVANIE TQVELYH METALLOW OPREDELQETSQ FIZIKO�
HIMI�ESKIMI OSOBENNOSTQMI PO�W �FIZI�ESKAQ GLINA� GUMUS� SUMMA POGLO�ENNYH
OSNOWANIJ I DR�� I WLIQNIEM TEHNOGENEZA 	��
�

wPERWYE KOLI�ESTWENNOE SODERVANIE RAZLI�NYH HIMI�ESKIH �LEMENTOW W LITO�
SFERE BYLO OPREDELENO f� kLARKOM W ���� GODU� iH USREDNENNYE ZNA�ENIQ POLU�ILI
NAZWANIE KLARKOWAQ WELI�INA� ILI KLARK 	�
� sREDNEE SODERVANIE �LEMENTA W ZEM�
NOJ KORE� WYRAVENNOE W PROCENTAH �KLARKI�� QWLQETSQ ABSOL�TNYM �TALONOM DLQ
SRAWNENIQ S NIM SODERVANIQ HIMI�ESKIH �LEMENTOW W RAZLI�NYH GORNYH PORODAH�
RUDAH� PO�WAH� KONKRECIQH� WODAH� VIWOM WE�ESTWE� WOZDUHE 	��
� wPOSLEDSTWII DAN�
NYE f� kLARKA BYLI UTO�NENY DRUGIMI ISSLEDOWATELQMI� w�b� iLXIN 	�
 PRIWODIT
DANNYE O SREDNEM SODERVANII TQVELYH METALLOW W PO�WOOBRAZU��IH PORODAH NEKO�
TORYH REGIONOW BYW�EGO sssr� w NASTOQ�EE WREMQ NAKOPLEN BOGATYJ FAKTI�ESKIJ
MATERIAL PO FONOWOMU SODERVANI� TQVELYH METALLOW W NEZAGRQZNENNYH PO�WAH�

oBNARUVENY SU�ESTWENNYE RAZLI�IQ W ESTESTWENNOM SODERVANII TQVELYH ME�
TALLOW W REGIONALXNYH PO�WAH� uSTANOWLENO TAKVE� �TO DAVE W PO�WAH ODNOGO RE�
GIONA SODERVANIE TQVELYH METALLOW MOVET WARXIROWATX NA ��� PORQDKA� LOKALXNO
PREWY�AQ pdk W ���� RAZ 	��
� wESXMA RAZLI�A�TSQ FONOWYE ZNA�ENIQ SODERVANIQ
TQVELYH METALLOW W RAZNYH REGIONAH ZEMNOGO �ARA 	�� ��� �� ��� ��� ��� ��
� oBOB�
�ENIE DANNYH O KONCENTRACIQH TQVELYH METALLOW W PO�WAH STRAN zAPADNOJ eWROPY
� aWSTRII� bELXGII� fINLQNDII� gERMANII� nIDERLANDOW� iSPANII� fRANCII � POD�
TWERVDAET �TO 	��
�

sKAZANNOE WY�E OTNOSITSQ K WALOWOMU SODERVANI� TQVELYH METALLOW W PO��
WAH� bIOGEOHIMI�ESKIMI I �KOLOGI�ESKIMI ISSLEDOWANIQMI POKAZANO� �TO DLQ BIO�
TY BOLX�EJ ZNA�IMOSTX� OBLADAET NE WESX PO�WENNYJ FOND TQVELYH METALLOW� A
SODERVANIE IH PODWIVNYH FORM �WODORASTWORIMYE� KISLOTORASTWORIMYE I DR�� 	��
��� ��� ��
� lITERATURNYH DANNYH O PODWIVNYH FORMAH TQVELYH METALLOW W PO�WAH
DOSTATO�NO MNOGO� NO ONI E�E MENEE SRAWNIMY� �EM DANNYE O IH WALOWOM SODERVANII
	�� �� ��� ��� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��
�

sLOVNOSTI S OPREDELENIEM PODWIVNYH FORM TQVELYH METALLOW I POLU�ENIEM
SRAWNIMYH DANNYH SWQZANY S RQDOM PRI�IN� W PO�WE ODNOWREMENNO PRISUTSTWU�
�T NESKOLXKO FORM TQVELYH METALLOW� RAZLI�A��IHSQ SWOEJ PODWIVNOSTX� I� PO�
WIDIMOMU� DOSTUPNOSTX� DLQ RASTENIJ� SODERVANIE W PO�WE PODWIVNYH TQVELYH
METALLOW DINAMI�NO W TE�ENIE WEGETACII� OTSUTSTWUET UNIWERSALXNYJ �KSTRAGENT�
PRIGODNYJ DLQ IZWLE�ENIQ DOSTUPNOJ DLQ RASTENIJ FORMY WSEH TQVELYH METALLOW
	�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��
�

uSTANOWLENO� �TO KOLI�ESTWENNOE SODERVANIE PODWIVNYH FORM TQVELYH METAL�



tQVELYE METALLY W PO�WAH I RASTENIQH W USLOWIQH TEHNOGENEZA ���

LOW W PO�WE ZAWISIT OT MEHANI�ESKOGO SOSTAWA� GUMUSIROWANNOSTI� REAKCII PO�WENNOJ
cREDY� HARAKTERA FITOCENOZA I DR� 	��� ��
� dINAMI�NOSTX DANNOGO POKAZATELQ WO
WREMENI SWQZYWA�T S DEQTELXNOSTX� MIKROORGANIZMOW I MENQ��EJSQ INTENSIWNOS�
TX� POGLO�ENIQ TQVELYH METALLOW RASTENIQMI 	�� ��� ��
� oTME�ENA ZNA�ITELXNAQ
PROSTRANSTWENNAQ DINAMIKA W SODERVANII PODWIVNYH FORM TQVELYH METALLOW� SWQ�
ZANNAQ S RELXEFOM I DRUGIMI OSOBENNOSTQMI LAND�AF TOW 	��� ��� ���� ���
� uSTA�
NOWLENO� �TO SNIVENIE pH PRIWODIT K WOZRASTANI� RASTWORIMOSTI I� SLEDOWATELXNO�
PODWIVNOSTI POTENCIALXNO TOKSI�NYH �LEMENTOW 	�� ��� �� ���� ���� ���
�

mNOGO�ISLENNYMI ISSLEDOWANIQMI POKAZANA WYSOKAQ WARIABELXNOSTX FONOWOGO
SODERVANIQ WALOWYH I PODWIVNYH FORM TQVELYH METALLOW W ZAWISIMOSTI OT TI�
POMORFNYH HARAKTERISTIK PO�W 	�� � ��� ���� ��� ���
� w SWODKE d� aDRIANO 	��

PREDSTAWLENY OBOB�ENNYE DANNYE O SREDNEM SODERVANII TQVELYH METALLOW W GLAW�
NYH GRUPPAH PO�W �PO kLASSIFIKACII fao��nesko� pOLX�I� bOLGARII� BYW�EJ
�EHOSLOWAKII� rUMYNII� bELORUSSII� uKRAINY� rOSSII� oTME�AETSQ ZNA�ITELXNAQ
WARIABELXNOSTX SODERVANIQ WALOWYH I PODWIVNYH FORM TQVELYH METALLOW W PO��
WENNOM PROFILE 	�� � ���
�

kAK UVE OTME�ALOSX� FONOWOE SODERVANIE TQVELYH METALLOW W PO�WAH SKLADY�
WAETSQ IZ PRIWNESENIQ IH OT PRIRODNYH �ESTESTWENNYJ FON� I TEHNOGENNYH ISTO��
NIKOW� tQVELYE METALLY TEHNOGENNOJ PRIRODY POPADA�T NA POWERHNOSTX PO�WY�
I DALXNEJ�AQ IH SUDXBA ZAWISIT OT EE HIMI�ESKIH I FIZI�ESKIH SWOJSTW� uSTA�
NOWLENO� �TO ZAGRQZNENIE PO�W TQVELYMI METALLAMI PRAKTI�ESKI WE�NO 	��
� TAK
KAK ONI MEDLENNO UDALQ�TSQ PRI WY�ELA�IWANII� POTREBLENII RASTENIQMI� �ROZII�
DEFLQCII� pERWYJ PERIOD POLUUDALENIQ TQVELYH METALLOW WARXIRUETSQ� DLQ Zn �
OT �� DO ��� LET� DLQ Cd � OT �� DO ���� LET� DLQ Cu � OT ��� DO ���� LET I DLQ
Pb � OT ��� DO ���� LET 	���
� sU�ESTWU�T OSOBENNOSTI W HARAKTERE NAKOPLENIQ�
RADIALXNOGO I LATERALXNOGO RASPREDELENIQ TQVELYH METALLOW W PO�WAH TEHNOGEN�
NYH LAND�AFTOW 	���
� PRI �TOM PROQWLQETSQ IH NEGATIWNOE WOZDEJSTWIE NA SWOJSTWA
PO�WY I PO�WENNU� BIOTU 	�� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ���
� pOKAZANO� �TO KA�EST�
WENNYE I KOLI�ESTWENNYE HARAKTERISTIKI TEHNOGENNOGO ZAGRQZNENIQ PO�W TQVELYMI
METALLAMI IME�T SWO� SPECIFIKU� ZAWISQT OT ISTO�NIKA ZAGRQZNENIQ I RASTOQNIQ
DO NEGO 	�� ��� �� �� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
� uSTANOWLENO� �TO
RASPREDELENIE TQVELYH METALLOW W TEHNOGENNO IZMENENNYH PO�WAH NE POD�INQETSQ
NORMALXNOMU ZAKONU 	�� ���
� mNOGIE AWTORY OTME�A�T AKKUMULQCI� TQVELYH ME�
TALLOW TEHNOGENNOGO PROISHOVDENIQ W SAMOM WERHNEM SLOE PO�WY 	��� �� ��� �� ���
�
uWELI�ENIE WALOWOGO SODERVANIQ TQVELYH METALLOW W TEHNOGENNO ZAGRQZNENNYH PO��
WAH SOPROWOVDAETSQ WOZRASTANIEM KOLI�ESTWA PODWIVNYH FORM DANNYH �LEMENTOW�
�TO POWY�AET IH OPASNOSTX DLQ RASTENIJ I BIOTY 	�� ��� ��
� kOLI�ESTWENNYE
HARAKTERISTIKI WOZMOVNOGO SODE RVANIQ TQVELYH METALLOW W ZAGRQZNENNYH PO�WAH
DANY W RABOTAH a�b� aHUNDOWOJ 	��
 I k� r�UCE� s� kYRSTQ 	���
�

oPREDELENNYJ UROWENX SODERVANIQ TQVELYH METALLOW I HARAKTER IH RASPREDE�
LENIQ W PO�WENNOM POKROWE W ZNA�ITELXNOJ MERE OPREDELQ�TSQ PROCESSAMI MIGRA�
CII I AKKUMULQCII 	�� ���� ���
� hARAKTER I FORMA MIGRACII TQVELYH METALLOW
OPREDELQ�TSQ KAK WNUTRENNIMI� TAK I WNE�NIMI FAKTORAMI� k WNUTRENNIM FAKTO�
RAM OTNOSQTSQ SWOJSTWA �LEMENTOW �W TOM �ISLE IONNAQ MASSA I IONNYJ RADIUS�� IH
REAKCIONNAQ SPOSOBNOSTX� HARAKTER OBRAZUEMYH HIMI�ESKIH SOEDINENIJ� wNE�NIE
FAKTORY � �TO USLOWIQ� W KOTORYH PROISHODIT MIGRACIQ �LEMENTOW� TEMPERATURA�
WLAVNOSTX� WELI�INA pH� WELI�INA IONNOGO POTENCIALA� NALI�IE ORGANI�ESKOGO WE�
�ESTWA� MINERALXNYE SPUTNIKI 	��� ��
�

mNOGIMI ISSLEDOWATELQMI OTME�AETSQ RAZNOOBRAZIE FORMMIGRACII TQVELYH ME�
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TALLOW W PO�WE� NO NAIBOLEE �IROKO RAPROSTRANENY PREDSTAWLENIQ� OTNOSQ�IESQ K
WODNO�IONNYM RASTWORAM 	��
� oTE�ESTWENNAQ GEOHIMIQ LAND�AFTA TAKVE BAZIRUET�
SQ NA U�ETE MIGRACII �LEMENTOW ISKL��ITELXNO TOLXKO W FORME PROSTYH IONOW 	���
�
w SAMOM OB�EM WIDE RAZNOOBRAZNYE PROCESSY WODNOJ MIGRACII TQVELYH METALLOW
MOVNO SISTEMATIZIROWATX PO TREM GRUPPAM� MASSOPERENOS� MASSOOBMEN I SME�ENIE�
nA U�ASTKAH S TEHNOGENNYMI ISTO�NIKAMI ZAGRQZNENIQ SREDY TQVELYMI METALLA�
MI ODNOWREMENNO PROQWLQ�TSQ WSE TRI TIPA NAZWANNYH PROCESSOW� NA U�ASTKAH� GDE
TEHNOGENNYE ISTO�NIKI OTSUTSTWU�T� PREOBLADA�T PROCESSY MASSOPERENOSA I MAS�
SOOBMENA 	��
�

w CELOM OHARAKTERIZOWANNYE WY�E TIPY MIGRACII TQVELYH METALLOW SWOJST�
WENNY DLQ ESTESTWENNYH PROCESSOW� rOLX TEHNOGENNOJ MIGRACII POSTOQNNO WOZRAS�
TAET I ZASLUVIWAET OSOBOGO WNIMANIQ� TAK KAK W TEHNOGENNO ZAGRQZNENNYH PO�WAH I
LAND�AFTAH NABL�DA�TSQ OPREDELENNYE OSOBENNOSTI W NAKOPLENII� LATERALXNOM I
RADIALXNOM PERERASPREDELENII TQVELYH METALLOW 	�� ���
� fORMY MIGRACII TQVE�
LYH METALLOW IZU�ENY POKA NEDOSTATO�NO� NO ISSLEDOWANIQ POSLEDNIH LET POKAZALI
BLIZOSTX MEVDU MIGRACIONNYMI PROCESSAMI ESTESTWENNOGO I TEHNOGENNOGO PROIS�
HOVDENIQ 	��
� pOKAZANO� �TO ANTROPOGENNYJ FAKTOR OPREDELQET SOOTNO�ENIE MEVDU
OSNOWNYMI TIPAMI MIGRACII HIMI�ESKIH �LEMENTOW W BIOSFERE 	�
�

aKKUMULQCIQ TQVELYH METALLOW W PO�WENNOM POKROWE SWQZANA S PROCESSAMI SORB�
CII I ADSORBCII IH IZ WODNYH RASTWOROW PORODAMI 	��
� pRI RASSMOTRENII WOPROSOW�
SWQZANNYH S MIGRACIEJ I AKKUMULQCIEJ TQVELYH METALLOW W PO�WENNOM POKROWE�
WWODITSQ PONQTIE �GEOHIMI�ESKIJ BARXER�� �TIM TERMINOM a�i�pERELXMAN 	���

PREDLOVIL OBOZNA�ATX TAKIE MESTA W ZEMNOJ KORE� GDE NA KOROTKOM RASSTOQNII PRO�
ISHODIT REZKOE UMENX�ENIE INTENSIWNOSTI MIGRACII HIMI�ESKIH �LEMENTOW I� KAK
SLEDSTWIE� � IH KONCENTRACIQ �AKKUMULQCIQ�� gEOHIMI�ESKIE BARXERY HARAKTERNY
DLQ LAND�AFTOW� PO�W I BIOSFERY W CELOM� oNI �ASTO PRIURO�ENY K GRANICAM GORI�
ZONTOW PO�W I KORY WYWETRIWANIQ� WOZNIKA�T PRI SUBWERTIKALXNOM �SWERHU WNIZ I
SNIZU WWERH� DWIVENII RASTWOROW �RADIALXNYE BARXERY�� A TAKVE � K GRANICAM MEV�
DU RAZNOSTQMI PO�W PRI BOKOWOJ MIGRACII WE�ESTW �LATERALXNYE BARXERY� 	���
�

nAKOPLENIE TQVELYH METALLOW W WERHNIH GUMUSOWYH GORIZONTAH ILI IH WYMYWA�
NIE W BOLEE GLUBOKIE GORIZONTY �WERTIKALXNAQ ILI RADIALXNAQ MIGRACIQ� KONTROLI�
RU�TSQ HARAKTEROM I POLOVENIEM W PO�WENNOM PROFILE RAZNYH GEOHIMI�ESKIH BARX�
EROW 	���
� w ZAWISIMOSTI OT SPOSOBA MASSOPERENOSA RAZLI�A�T INFILXTRACIONNYE
I DIFFUZIONNYE BARXERY� pERWYE HARAKTERNY DLQ �L�WIALXNYH PO�W� WTORYE FOR�
MIRU�TSQ W ZASTOJNYH WODAH �BOLOTAH�� kONCENTRIROWANIE HIMI�ESKIH �LEMENTOW
NA GEOHIMI�ESKIH BARXERAH SWQZANO S OKISLITELXNO�WOSSTANOWITELXNOJ I KISLOTNO�
�ELO�NOJ ZONALXNOSTX� I� KAK SLEDSTWIE� S ZONALXNYM TIPOM PO�W� iMENNO PO�TOMU
DLQ PO�W RAZNYH PRIRODNO�KLIMATI�ESKIH ZON HARAKTERNY RAZNYE GEOHIMI�ESKIE
BARXERY LIBO IH OPREDELENNOE SO�ETANIE 	���
�

gEOHIMI�ESKIE BARXERY DELQT NA PRIRODNYE I TEHNOGENNYE 	�� ���
� tE I DRUGIE
MOGUT BYTX MEHANI�ESKIMI� BIOGEOHIMI�ESKIMI� FIZI�ESKIMI 	���
� bOLEE PODROB�
NAQ KLASSIFIKACIQ GEOHIMI�ESKIH BARXEROW DANA a�i� pERELXMANOM 	���
 I RAS�IRE�
NA m�a� gLAZOWSKOJ 	�� ���
� oTME�AETSQ WOZMOVNOSTX FORMIROWANIQ KOMPLEKSNYH
GEOHIMI�ESKIH BARXEROW W ZAWISIMOSTI OT PO�WENNO��KOLOGI�ESKIH USLOWIJ 	���
� nA
SO�ETANII GRUPP RAZLI�NYH GEOHIMI�ESKIH BARXEROW �A�E WSEGO WOZNIKA�T MESTO�
ROVDENIQ POLEZNYH ISKOPAEMYH� RAZLI�NYE GEOHIMI�ESKIE ANOMALII� W TOM �ISLE I
TEHNOGENNYE 	�� ���
�

pREDSTAWLENIE O WAVNOM ZNA�ENII GEOHIMI�ESKIH BARXEROW DLQ PONIMANIQ PRO�
CESSOW MIGRACII I FORMIROWANIQ AKKUMULQCIJ HIMI�ESKIH �LEMENTOW W PO�WAH I



tQVELYE METALLY W PO�WAH I RASTENIQH W USLOWIQH TEHNOGENEZA ���

PO�WOOBRAZU��IH PORODAH BYLO POLOVENO m�a�gLAZOWSKOJ 	�� ���
 W OSNOWU KONCEP�
CII LAND�AFTNO�GEOHIMI�ESKIH PROCESSOW� W TOM �ISLE I W USLOWIQH TEHNOGENEZA�
pOKAZANO� �TO HARAKTER RASPREDELENIQ PRODUKTOW TEHNOGENEZA PO POWERHNOSTI PO��
WY ZAWISIT NE TOLXKO OT GEOHIMI�ESKIH FAKTOROW� NO I RQDA TOPOGRAFI�ESKIH I
METEOROLOGI�ESKIH OSOBENNOSTEJ ISTO�NIKOW ZAGRQZNENIQ 	���� ���� ���
� w PROCES�
SE RASSEIWANIQ WYBROSOW BOLX�U� ROLX IGRA�T METEOROLOGI�ESKIE USLOWIQ �WETER�
WLAVNOSTX� OSADKI�� nA RASPREDELENIE PRODUKTOW TEHNOGENEZA PO ZEMNOJ POWERHNOS�
TI SU�ESTWENNO WLIQ�T MAKRO� I MEZORELXEF� HARAKTER RASTITELXNOSTI I ZONALXNYE
OSOBENNOSTI PO�W 	�� �� ��
�

sAMI PO SEBE PRODUKTY TEHNOGENEZA ZNA�ITELXNO IZMENQ�T SWOJSTWA PO�W I TAKIM
OBRAZOM WLIQ�T NA MIGRACI� �LEMENTOW� iZMENQETSQ pH PO�WENNOJ SREDY� RAZRU�
�AETSQ PO�WENNO�POGLO�A��IJ KOPLEKS I DR� 	�� ���� ���
� pRI �TOM IZMENQ�TSQ
FIZI�ESKIE SWOJSTWA PO�W� UGNETAETSQ RASTITELXNOSTX� �TO PRIWODIT K USILENI� DE�
L�WIALXNOGO PROCESSA I PO�WENNOJ �ROZII 	���
� zAGRQZNENNAQ PO�WA TERQET �ETKU�
STRUKTURU� UMENX�AETSQ EE OB�AQ POROZNOSTX� SNIVAETSQ WODOPRONICAEMOSTX� REZKO
UHUD�AETSQ WODNO�WOZDU�NYJ REVIM PO�WY 	���� ���
� w OTDELXNYH SLU�AQH POD
WLIQNIEM MNOGOLETNEGO ZAGRQZNENIQ ATMOSFERNYMI WYBROSAMI WERHNIJ SLOJ PO�WY
PREDSTAWLQET SOBOJ SMESX EE S PYLEWATYMI �ASTICAMI A�ROZOLEJ� ZOLY� �LAKA 	���
�
l�n� sEREBRENNIKOWA S SOAWTORAMI 	���
 POKAZALI� �TO WALOWOE RASPREDELENIE TQVE�
LYH METALLOW W SEROZEMAH TEHNOGENNYH LAND�AFTOW PRIOBRETAET QRKO WYRAVENNYJ
REGRESSIWNO�AKKUMULQTIWNYJ HARAKTER� NE SWOJSTWENNYJ ESTESTWENNYM SEROZEMAM�
oTME�AETSQ TAKVE� �TO PROIZWODSTWENNAQ DEQTELXNOSTX �ELOWEKA W NEKOTORYH REGI�
ONAH PRIWELA K ZNA�ITELXNOMU ZAGRQZNENI� PO�W MAKRO� I MIKRO�LEMENTAMI WPLOTX
DO OBRAZOWANIQ GEOHIMI�ESKIH ANOMALIJ I CELYH PROWINCIJ 	��� ��� ���� ���
�

tAKIM OBRAZOM� W REZULXTATE SLOVNOJ GEOHIMI�ESKOJ ISTORII KONTINENTOW IH PO�
WERHNOSTX I PO�WENNYJ POKROW PRIOBRETA�T SPECIFI�ESKIE GEOHIMI�ESKIE �ERTY� ��
wOZNIKA�T � GEOHIMI�ESKIE � PROWINCII� � OBLASTI�� ANOMALII� HARAKTERIZU��IESQ
� OPREDELENNYM� SOSTAWOM� MIGRIRU��IH� SOEDINENIJ�� USLOWIQMI REAKCII � SREDY
� I � OKISLITELXNO�WOSSTANOWITELXNOGO REVIMA� NAKOPLENIEM ILI WYNOSOM TQVELYH
METALLOW 	��
�

hARAKTERISTIKI KRUPNYH BIOGEOHIMI�ESKIH ZON I PROWINCIJ SU�I DANY W RABO�
TAH a�p� wINOGRADOWA 	���
� w�w� kOWALXSKOGO 	���
� m�a� gLAZOWSKOJ 	���� ���
 �
a�i� pERELXMANA 	���� ��
 I DRUGIH OTE�ESTWENNYH ISSLEDOWATELEJ� �KOLOGI�ESKIE
ASPEKTY NA�LI NAIBOLEE POLNOE OTRAVENIE W U�ENII O BIOGEOHIMI�ESKIH PROWIN�
CIQH I GEOHIMI�ESKOJ �KOLOGII� SFORMULIROWANNOM a�p� wINOGRADOWYM 	���� ���
 I
w�w� kOWALXSKIM 	���� ���� ���� ���
�

nEOBHODIMOSTX BIOGEOHIMI�ESKOGO RAJONIROWNIQ KONTINENTOW QWLQETSQ SLEDST�
WIEM BIOGEOHIMI�ESKOJ GETEROGENNOSTI BIOSFERY� KOTORAQ KAK OBLASTX OBITANIQ I
VIZNEDEQTELXNOSTI ORGANIZMOW PROQWLQET SWOE EDINSTWO W GLOBALXNYH I LOKALX�
NYH BIOGEOHIMI�ESKIH CIKLAH HI MI�ESKIH �LEMENTOW� SLAGA��IH GEOHIMI�ESKIE
CIKLY 	���
� uSTANOWLENO� �TO IMENNO BIOGEOHIMI�ESKIE CIKLY I W CELOM PROCES�
SY MASSOPERENOSA WE�ESTWA I TRANSFORMACII �NERGII OBESPE�IWA�T OTNOSITELXNU�
WREMENNU� STABILXNOSTX BIOSFERY 	���
�

w TESNOJ SWQZI S NAPRAWLENIEM �KOLOGO�BIOGEOHIMI�ESKOGO RAJONIROWANIQ TERRI�
TORII ZEMNOGO �ARA USPE�NO RAZWIWAETSQ LAND�AFTNO�GEOHIMI�ESKOE NAPRAWLENIE
	��� ���� ���� ���� ��
� oSNOWNYE POLOVENIQ GEOHIMII LAND�AFTOW BYLI SFORMU�
LIROWANY b�b� pOLYNOWYM 	�� �
 NA OSNOWANII IZU�ENIQ PROCESSOW WYWETRIWANIQ
ZEMNOJ KORY I FORMIROWANIQ PO�W� iM VE WWEDENO PONQTIE �LEMENTARNOGO LAND�AF�
TA 	���
� KOTORYJ PREDSTAWLQET SOBOJ ODIN OPREDELENNYJ TIP RELXEFA� SLOVENNYJ
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ODNOJ PORODOJ ILI NANOSOM I POKRYTYJ W KAVDYJ MOMENT SWOEGO SU�ESTWOWANIQ
OPREDELENNYM RASTITELXNYM SOOB�ESTWOM�

gEOHIMI�ESKIJ LAND�AFT SKLADYWAETSQ IZ SOWOKUPNOSTI �LEMENTARNYH LAND�
�AFTOW� pO a�i� pERELXMANU 	���� ��
� GEOHIMI�ESKIJ LAND�AFT � �TO PARAGE�
NETI�ESKAQ ASSOCIACIQ SOPRQVENNYH �LEMENTARNYH LAND�AFTOW� SWQZANNYH MEVDU
SOBOJ MIGRACIEJ �LEMENTOW� gEOHIMI� LAND�AFTOW RASSMATRIWA�T KAK NAUKU O ZA�
KONOMERNOSTQH MIGRACII� RASSEQNIQ I KONCENTRACII �LEMENTOW W LAND�AFTAH �PO��
WAH� PO�WOOBRAZU��IH PORODAH� RASTENIQH� WODAH I DR�� 	���� ���� ���� ���� ��
�
nA PRAKTIKE NAIBOLEE OPTIMALXNO SO�ETANIE METODOLOGII LAND�AFTNOJ GEOHIMII
I KLASSI�ESKIH �KOLOGO�BIOGEOHIMI�ESKIH ISSLEDOWANIJ� TAK KAK TOLXKO PRI TAKOM
PODHODE OKAZYWAETSQ WOZMOVNYM OCENITX PRIRODNO�TEHNOGENNYE PROCESSY MIGRACII
I AKKUMULQCII RAZLI�NYH HIMI�ESKIH �LEMENTOW I IH SOEDINENIJ W PO�WAH I DRUGIH
KOMPONENTAH LAND�AFTA 	���� ���
�

w GEOHIMII LAND�AFTA WYDELQ�TSQ DWA WIDA NAIMENX�IH OPERACIONNYH TERRI�
TORIALXNYH EDINIC� pERWYJ � �TO �LEMENTARNYE LAND�AFTY� PRI IZU�ENII KOTO�
RYH OSNOWNOE WNIMANIE UDELQETSQ RADIALXNYM POTOKAM WE�ESTWA I SWQZQM W POD�
SISTEMAH PO�WA � RASTENIE� PO�WA � PORODA� RASTENIE � PO�WA � GRUNTOWYE WODY I
DR� �GEOHIMI�ESKIE LAND�AFTY�� wTOROJ � �TO RQDY ILI CEPO�KI �LEMENTARNYH
LAND�AFTOW� SWQZANNYH MEVDU SOBOJ LATERALXNOJ MIGRACIEJ WE�ESTWA I RASPOLA�
GA��IHSQ NA RAZLI�NYH GIPSOMETRI�ESKIH UROWNQH RELXEFA �GEOHIMI�ESKOE SOPRQ�
VENIE� 	���
� kLASSIFIKACIQ GEOHIMI�ESKIH LAND�AFTOW BYLA PREDLOVENA b�b�
pOLYNOWYM 	���
 I ZATEM DOPOLNENA m�a� gLAZOWSKOJ 	���
 I a�i� pERELXMANOM
	���
� pOSLEDNIJ PREDPRINQL POPYTKU LAND�AFTNO�GEOHIMI�ESKOGO RAJONIROWANIQ
TERRITORII BYW�EGO sssr S UKAZANIEM LAND�AFTNO�GEOHIMI�ESKIH PROWINCIJ NA
OSNOWE OSOBENNOSTEJ MIGRACII HIMI�ESKIH �LEMENTOW W SREDE� RAZBIW IH NA KLASSY
I TIPY 	���
�

pRINCIPY LAND�AFTNO�GEOHIMI�ESKOGO RAJONIROWANIQ� PREDLOVENNYE a�i� pE�
RELXMANOM 	���� ��
 I m�a� gLAZOWSKOJ 	���
 POLU�ILI OB�EE PRIZNANIE OTE�EST�
WENNYH U�ENYH� w NASTOQ�EE WREMQ W SOOTWETSTWII S NIMI UVE WYDELEN RQD TEH�
NOBIOGEOHIMI�ESKIH I AGROGEOHIMI�ESKIH PROWINCIJ� HARAKTERIZU��IHSQ IZBYTO��
NYM ILI NEDOSTATO�NYM SODERVANIEM TEH ILI INYH HIMI�ESKIH �LEMENTOW 	���� ����
��
� PRI�EM BOLEE RAZRABOTANNYMI OKAZALISX PODHODY K RAJONIROWANI� TEHNOINDU�
CIROWANNYH IZMENENIJ� SWQZANNYH S IZBYTO�NYM POSTUPLENIE M TQVELYH METALLOW
W PRIRODNYE LAND�AFTY 	�� ��
�

nEOT�EMLEMOJ �ASTX� PRIRODNYH I ANTROPOGENNYH LAND�AFTOW I WAVNEJ�IM
ZWENOM BIOGEOHIMI�ESKOGO KRUGOWOROTA WE�ESTW QWLQ�TSQ RASTENIQ� aNALIZ LITERA�
TURNYH DANNYH POKAZAL� �TO HIMI�ESKIJ SOSTAW RASTENIJ IZU�EN DOSTATO�NO HORO�
�O� uSTANOWLENA SPOSOBNOSTX RASTENIJ POGLO�ATX IZ OKRUVA��EJ SREDY W BOLX�IH
ILI MENX�IH KOLI�ESTWAH PRAKTI�ESKI WSE IZWESTNYE HIMI�ESKIE �LEMENTY 	���
��� ��
� oDNI AWTORY S�ITA�T� �TO TAK ILI INA�E WSE ONI U�ASTWU�T W VIZNENNYH
PROCESSAH 	�� ��
� dRUGIE UKAZYWA�T NA TO� �TO DLQ NORMALXNOJ VIZNEDEQTELXNOS�
TI RASTENIJ NEOBHODIMY LI�X OPREDELENNYE GRUPPY �LEMENTOW� FUNKCII KOTORYH
NEZAMENIMY 	��� ��� ��
� k NIM OTNOSQT C� H� O� N� P� S� K� Ca� Mg� Fe� Mn� Cu�
Zn� Mo� B� Na� Si� Co I NEKOTORYE DRUGIE �LEMENTY� W TOM �ISLE I TQVELYE METALLY
� MIKRO� I MAKRO�LEMENTY 	�� �� �� �� ��� ��� �� ��
�

nA RAZNYH �TAPAH �WOL�CII SOPRQVENNO S IZMENENIQMI W SOSTAWE BIOSFERY IZ�
MENQLASX METALLOPOGLO�A��AQ SPOSOBNOSTX RASTENIJ� PO�TOMU WOZNIK�IE W RAZNOE
WREMQ TIPY RASTITELXNYH ORGANIZMOW HARAKTERIZU�TSQ RAZNYM SODERVANIEM TQVE�
LYH METALLOW 	�� ��� ��
� w�i�wERNADSKIJ ����� ����� I a�p�wINOGRADOW ������



tQVELYE METALLY W PO�WAH I RASTENIQH W USLOWIQH TEHNOGENEZA ���

����� ���� WYSKAZYWALI PREDPOLOVENIE O TOM� �TO �LEMENTNYJ HIMI�ESKIJ SOSTAW
RASTENIJ MOVNO RASSMATRIWATX KAK WIDOWOJ PRIZNAK �CIT� PO w�b� iLXINU 	�
��

rABOTY MNOGIH ISSLEDOWATELEJ POKAZALI� �TO MEVDU HIMI�ESKIM SOSTAWOM RAS�
TENIJ I �LEMENTNYM SOSTAWOM SREDY SU�ESTWUET NESOMNENNAQ SWQZX 	��� ��� ���
��� ���
� NO PRQMAQ ZAWISIMOSTX W SODERVANII TQVELYH METALLOW W RASTENIQH OT
SODERVANIQ W PO�WE �ASTO NARU�AETSQ IZ�ZA IZBIRATELXNOJ SPOSOBNOSTI RASTENIJ
K NAKOPLENI� �LEMENTOW W NEOBHODIMOM KOLI�ESTWE 	�
� �A�E NABL�DA�T PRQMU�
KORRELQCIONNU� ZAWISIMOSTX SODERVANIQ TQVELYH METALLOW W RASTENIQH OT SODER�
VANIQ IH PODWIVNYH FORM W PO�WENNOM RASTWORE 	���
� pO�WIDIMOMU� SU�ESTWU�T
DWA WEDU�IH FAKTORA FORMIROWANIQ �LEMENTNOGO SOSTAWA RASTENIJ � GENETI�ESKIJ
I �KOLOGI�ESKIJ� iH DOLEWOE U�ASTIE MENQETSQ W ZAWISIMOSTI OT IZMENENIQ USLOWIJ
SREDY� �KOLOGI�ESKIJ FAKTOR STANOWITSQ WEDU�IM PRI TEHNOGENNOM ZAGRQZNENII
SREDY OBITANIQ TQVELYMI METALLAMI� OSOBENNO IH PODWIVNYMI FORMAMI 	�� ��
�

uSTANOWLENO� �TO RASTENIQ BOLEE USTOJ�IWY K POWY�ENNYM� NEVELI K PONIVEN�
NYM KONCENTRACIQM TQVELYH METALLOW W PO�WE 	��
� NO UWELI�ENIE IH DO OPREDELEN�
NYH ZNA�ENIJ PRAKTI�ESKI WSEGDA OTRICATELXNO SKAZYWAETSQ NA SOSTOQNII RASTE�
NIJ� TAK KAK TQVELYE METALLY QWLQ�TSQ NAIBOLEE TOKSI�NYMI SREDI HIMI�ESKIH
�LEMENTOW 	�� �
� wSE VE PRAWILXNEE GOWORITX NE O TOKSI�NYH �LEMENTAH� A O TOK�
SI�NYH KONCENTRACIQH DLQ RASTENIJ 	�
� wLIQNIE IZBYTKA TQVELYH METALLOW NA
RASTENIQ MOVET BYTX KAK PRQMYM� TAK I KOSWENNYM� kOSWENNOE WLIQNIE PROQWLQ�
ETSQ W NEGATIWNOM WOZDEJSTWII TQVELYH METALLOW NA SOSTAW I SWOJSTWA PO�WY I NA
EE PLODORODIE 	���� ���
� sOOTNO�ENIE RAZLI�NYH GRUPP I FORM TQVELYH METALLOW
W PO�WE TAKVE OPREDELQET UROWENX IH TOKSI�NOSTI 	�
� pRQMOE WLIQNIE TQVELYH
METALLOW SWQZANO S NAKOPLENIEM IH NEPOSREDSTWENNO W RASTENII 	���
� PROQWLENIE
EGO MNOGOOBRAZNO I OPISANO MNOGIMI ISSLEDOWATELQMI 	��� ��� ��� �� ���� ���� ���
���
�

bESSPORNO� �TO SREDI VIWYH ORGANIZMOW GLAWNYMI AKKUMULQTORAMI TQVELYH ME�
TALLOW QWLQ�TSQ RASTENIQ� PO�TOMU NEOBHODIMO IMETX OB�EKTIWNOE PREDSTAWLENIE O
NORMALXNYH �FONOWYH� KONCENTRACIQH DANNYH �LEMENTOW W KOMPONENTAH RASTITELX�
NOGO MIRA� wYSKAZYWAETSQ MNENIE� �TO NIZKOORGANIZOWANNYE RASTENIQ �MHI� LI�AJ�
NIKI� OBNARUVIWA�T OSOBENNO WYSOKU� STEPENX ADAPTACII K TOKSI�NYM KONCENTRA�
CIQM NEKOTORYH �LEMENTOW� KOTORYE NAKAPLIWA�TSQ W IH BIOMASSE W GORAZDO BOLX�
�IH KOLI�ESTWAH� �EM W BIOMASSE POKRYTOSEMENNYH 	��� ���
� pO MNENI� NEKOTORYH
ISSLEDOWATELEJ� NAIBOLX�EJ METALLOAKKUMULIRU��EJ SPOSOBNOSTX� OBLADA�T LI�
�AJNIKI 	��� ���� ���
� pO SPOSOBNOSTI SWQZYWATX TQVELYE METALLY WYS�IE RASTE�
NIQ MOVNO RASPOLOVITX W SLEDU��IJ RQD� Bryophyta�Pteridophyta�Spermatophyta
	���
�

mNOGO�ISLENNYMI �KSPERIMENTAMI POKAZANO NALI�IE U RASTENIJ SPOSOBNOSTI ZA�
�I�ATXSQ OT WREDNOGO WLIQNIQ TQVELYH METALLOW 	�
� rAZLI�NYE MEHANIZMY TAKOJ
ZA�ITY OPISANY RAZNYMI AWTORAMI 	�� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���
�
oCENKA TOKSI�NYH KONCENTRACIJ I DEJSTWIQ TQVELYH METALLOW O�ENX SLOVNY� TAK
KAK ZAWISQT OT MNOGIH FAKTOROW� bOLX�INSTWO AWTOROW S�ITA�T NAIBOLEE TOK�
SI�NYMI Hg� Cd� Cu� Ni� Co� Pb 	��� ���� ��
� pO LITERATURNYM DANNYM� BOLX�
�OJ RQD TOKSI�NOSTI TQVELYH METALLOW MOVNO PREDSTAWITX SLEDU��IM OBRAZOM�
Cd�Cu�Co�Ni�As�Cr�Zn�Mn�Fe�Pb�

pUTI POSTUPLENIQ TQVELYH METALLOW W RASTENIQ RAZNOOBRAZNY� OSNOWNYE IZ NIH
� KORNEWOE I FOLIARNOE 	��� ���� ���� ���
� sWEDENIQ O RASPREDELENII TQVELYH METAL�
LOW PO ORGANAM RASTENIJ WESXMA PROTIWORE�IWY 	�� ��� ���
� oDNI AWTORY UKAZYWA�
�T NA BOLX�U� AKKUM ULQCI� IH W NADZEMNYH ORGANAH 	��� ���
� DRUGIE � W KORNQH
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	���� ���
� �ASTO OTME�A�TSQ RAZLI�IQ KONCENTRACIJ TQVELYH METALLOW W RAZNYH
NADZEMNYH ORGANAH �LISTXQH� STEBLQH� PLODAH�� �TO MOVET BYTX SWQZANO S WIDOSPE�
CIFI�NOSTX� METABOLIZMA RASTENIJ I SO SWOJSTWAMI SAMIH �LEMENTOW 	��� ���� ����
���� ���
� a�l� kOWALEWSKIJ 	��
 PRIWODIT KLASSIFIKACI� d�a� sABININA� PO KOTO�
ROJ HIMI�ESKIE �LEMENTY PODRAZDELQ�TSQ NA � GRUPPY� BAZIPETALXNYE �SODERVANIE
IH UMENX�AETSQ OT LISTXEW K STEBLQM I KORNQM� I AKROPETALXNYE �MAKSIMALXNOE
SODERVANIE IH NABL�DAETSQ W KORNQH I STEBLQH� MINIMALXNOE � W LISTXQH�� hARAK�
TER RASPREDELENIQ �LEMENTOW PO ORGANAM I TKANQM IZMENQETSQ W TE�ENIE ONTOGENEZA
	��� ���
� uSTANOWLENO� �TO NA NEZAGRQZNENNYH PO�WAH NAIMENX�EE KOLI�ESTWO TQ�
VELYH METALLOW SWOJSTWENNO ORGANAM ZAPASANIQ 	�
� mNOGIE AWTORY UKAZYWA�T NA
NEODNOZNA�NU� ZAWISIMOSTX MEVDU DOSTUPNOSTX� TQVELYH METALLOW DLQ RASTENIJ
I IH SODERVANIEM W RAZNYH �ASTQH RASTENIJ 	��� ���� ���
�

iZU�ENIE NAKOPLENIQ TQVELYH METALLOW W RASTENIQH WAVNO KAK DLQ OCENKI SO�
STOQNIQ SAMOGO RASTENIQ� TAK I DLQ BIOSFERY W CELOM W PLANE PONIMANIQ PROCESSOW
KRUGOWOROTA WE�ESTW� A TAKVE DLQ NAU�NOJ I PRAKTI�ESKOJ RABOTY PO �KOLOGI�ESKO�
MU MONITORINGU W SWQZI S UGLUBLENIEM PROCESSOW TEHNOGENEZA 	�� �� ��� ���
� zA NORMU
SODERVANIQ TQVELYH METALLOW PRINQTY PREDELY IH KONCENTRACIJ� SPOSOBSTWU��IE
OSU�ESTWLENI� NORMALXNOJ REGULQCII FUNKCIJ U RASTENIJ 	���
� oPUBLIKOWANNYE
MATERIALY RAZNYH ISSLEDOWATELEJ O NORMALXNYH �SREDNIH� FONOWYH� KONCENTRACIQH
HIMI�ESKIH �LEMENTOW W BIOMASSE RASTENIJ I IH ORGANAH POZWOLQ�T ORIENTIROWATX�
SQ W OCENKE NORM SODERVANIQ OTDELXNYH �LEMENTOW 	�� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ����
���
�

pREDELY NORMALXNYH KONCENTRACIJ �LEMENTOW� UKAZANNYE RAZNYMI AWTORAMI� NE
SOWPADA�T� pRI�INY �TOGO SWQZANY S WIDOSPECIFI�NOSTX� METALLOAKKUMULQCII�
POGRE�NOSTQMI PROBOOTBORA� PODGOTOWKI OBRAZCOW K �LEMENTNOMU ANALIZU� ANALI�
TI�ESKIH METODIK I� W NEMALOJ S TEPENI� � S CELQMI ISSLEDOWANIJ 	�
� uSTANOWLENO�
�TO FONOWOE �NORMALXNOE� SODERVANIE TQVELYH METALLOW ZNA�ITELXNO KOLEBLETSQ
U RAZNYH TAKSONOMI�ESKIH GRUPP RASTENIJ I W IH OTDELXNYH ORGANAH� ZAWISIT OT
USLOWIJ PROIZRASTANIQ I FAZY RAZWITIQ 	�� �� ��� �� � ��� ���� ���� ���� ��� ���
�

mNOGO�ISLENNYMI ISSLEDOWANIQMI POKAZANO� �TO DIAPAZON NORMALXNYH KONCENT�
RACIJ BUDET MENEE �IROKIM U �LEMENTOW� LEGKO PRONIKA��IH W METABOLI�ESKI WAV�
NYE CENTRY RASTENIJ 	�
� pO ABSOL�TNOMU SODERVANI� W RASTENIQH TQVELYE METAL�
LY PODRAZDELQ�T NA � GRUPPY� �LEMENTY POWY�ENNOJ KONCENTRACII �Sr� Mn� Zn��
�LEMENTY SREDNEJ KONCENTRACII �Cu� Ni� Pb� Cr�� �LEMENTY NIZKOJ KONCENTRACII
�Mo� Cd� Se� Co�� �LEMENTY O�ENX NIZKOJ KONCENTRACII �Hg�� A UROWENX SODERVANIQ
BOLX�INSTWA TQVELYH METALLOW W RASTENIQH ZAWISIT OT IH KLARKA 	�
�

�KSTENSIWNYJ HARAKTER RAZWITIQ SOWREMENNOGO PROIZWODSTWA PRIWEL K NARU�E�
NIQM �KOLOGI�ESKOJ OBSTANOWKI W PRIRODNYH �KOSISTEMAH� w NASTOQ�EE WREMQ I W
OBOZRIMOM BUDU�EM NE PREDSTAWLQETSQ WOZMOVNYM POLNOSTX� NEJTRALIZOWATX NE�
GATIWNU� ROLX �ELOWEKA W BIOSFERE� PO�TOMU NA PERWYJ PLAN WYDWIGAETSQ NAU�NOE
OBOSNOWANIE DOPUSTIMYH PREDELOW ANTROPOGENNOGO WOZDEJSTWIQ NA PRIRODNYE KOMP�
LEKSY I IH OTDELXNYE �LEMENTY 	�� ���� ���
�

dO POSLEDNEGO WREMENI NORMIROWANIE ZAGRQZNQ��IH WE�ESTW W PRIRODNYH �KO�
SISTEMAH BAZIRUETSQ NA SANITARNO�GIGIENI�ESKIH PRINCIPAH I NORMAH I PRIORI�
TETNOSTI ZA�ITY �ELOWEKA� oGRANI�ENNOSTX ANTROPOCENTRI�ESKOJ NAPRAWLENNOSTI
�KOLOGI�ESKOGO NORMIROWANIQ DAWNO OBSUVDAETSQ� PO�TOMU W POSLEDNEE WREMQ NAME�
TILISX OPREDELENNYE PUTI RAZRE�ENIQ WOZNIKA��IH PROTIWORE�IJ� w �TOJ SWQZI
BOLX�OJ INTERES PREDSTAWLQ�T KOMPLEKSNYE PODHODY K �KOLOGI�ESKOMU NORMIROWA�
NI�� W OSNOWU KOTORYH POLOVENY PRIRODNAQ BIOGEOHIMI�ESKAQ ORGANIZOWANNOSTX
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�KOSISTEM� RASSMATRIWAEMAQ S FIZIOLOGI�ESKIH I LAND�AFTNO�BIOGEOHIMI�ESKIH
POZICIJ 	���
�

nORMIROWANIE SODERVANIQ TQVELYH METALLOW W PO�WAH I RASTENIQH QWLQETSQ
WAVNYM RAZDELOM MONITORINGA OKRUVA��EJ SREDY� ISPYTYWA��EJ TEHNOGENNOE
WOZDEJSTWIE� dLQ PO�W ONO ISHODIT IZ MNOGOOBRAZIQ IH FUNKCIJ �PO�WA � PRIRODNOE
TELO� OB�EKT I SREDSTWO PROIZWOD STWA� SREDA OBITANIQ�� DLQ RASTENIJ � U�ITYWAET
AGRONOMI�ESKIJ �UROVAJ� I SANITARNO�GIGIENI�ESKIJ �KA�ESTWO UROVAQ� ASPEKTY W
PROIZWODSTWE RASTITELXNOJ PRODUKCII 	�� �
� iSSLEDOWANIQ RAZNYH AWTOROW POKAZA�
LI OPREDELENNU� KORRELQCI� SODERVANIQ TQVELYH METALLOW W PO�WAH I RASTENIQH�
PO�TOMU S�ITAETSQ CELESOOBRAZNYM W PERWU� O�EREDX OSU�ESTWLQTX NORMIROWANIE
TQVELYH METALLOW IMENNO W PO�WE� oNO PREDUSMATRIWAET USTANOWLENIE IH PRE�
DELXNO DOPUSTIMYH KONCENTRACIJ �pdk� I FONOWYH KOLI�ESTW� pOD pdk SLEDUET
PONIMATX TAKU� KONCENTRACI� TQVELYH METALLOW� KOTORAQ PRI DLITELXNOM DEJST�
WII NA PO�WU NE WYZYWAET KAKIH�LIBO PATOLOGI�ESKIH IZMENENIJ ILI ANOMALIJ W
HODE BIOLOGI�ESKIH PROCESSOW� A TAKVE NE PRIWODIT K NAKOPLENI� TOKSI�ESKIH �LE�
MENTOW W RASTENIQH I� SLEDOWATELXNO� NE MOVET NARU�ITX BIOLOGI�ESKIJ OPTIMUM
DLQ VIWOTNYH I �ELOWEKA 	�� �
�

�A�E WSEGO NORMIROWANIE PRESLEDUET TRI CELI� AGRONOMI�ESKU�� SANITARNO�
GIGIENI�ESKU� I PO�WENNO��KOLOGI�ESKU� 	��� ���
� gIGIENISTY PREDLAGA�T OCENI�
WATX pdk� ISHODQ IZ � POKAZATELEJ WREDNOSTI� TRANSLOKACIONNOGO �PEREHOD TQVELYH
METALLOW IZ PO�WY W RASTE NIQ �EREZ KORNI�� MIGRACIONNOGO WODNOGO� MIGRACIONNO�
GO WOZDU�NOGO I OB�ESANITARNOGO 	���
� mNOGIE AWTORY OTME�A�T� �TO SOWREMENNOE
POLOVENIE S NORMIROWANIEM TQVELYH METALLOW W PO�WAH NELXZQ NAZWATX UDOWLETWO�
RITELXNYM IZ�ZA NEDOSTATO�NOJ RAZRABOTANNOSTI IH PRINCIPOW I� KAK SLEDSTWIE �TO�
GO� SLABOJ OBOSNOWANNOSTI REKOMENDOWANNYH NORMATIWOW 	�� ���
� o�EWIDNO� PO�TOMU
pdk TQVELYH METALLOW DLQ PO�W� RAZRABOTANNYE W RAZNYH STRANAH� ZNA�ITELXNO
OTLI�A�TSQ 	�� ��� ���� ���� ���� ���
� nEKOTORYE IZ SU�ESTWU��IH NORMATIWOW PO
SODERVANI� TQVELYH METALLOW W PO�WAH PREDSTAWLENY W SPRAWO�NYH MATERIALAH
	���
� nORMATIWY DLQ PODWIVNYH FORM TQVELYH METALLOW MENEE WSEGO RAZRABOTANY
	�
�

oTME�AETSQ� �TO pdk TQVELYH METALLOW W PO�WAH W NA�EJ STRANE I DRUGIH
STRANAH RASSMATRIWA�TSQ SPECIALISTAMI KAK NEPOSTOQNNYE OTNOSITELXNYE WELI�I�
NY� ZAWISQ�IE OT PO�WENNO��KOLOGI�ESKIH USLOWIJ KONKRETNOGO REGIONA 	�� ��� ���
�
nORMATIWY PO FONOWYM �NORMALXNYM� I PREDELXNO DOPUSTIMYM KONCENTRACIQM TQ�
VELYH METALLOW W RASTENIQH RAZRABOTANY GORAZDO SLABEE 	�
� iSSLEDOWATELI �ASTO
ISPOLXZU�T DLQ SRAWNITELXNOGO ANALIZA TAK NAZYWAEMYE �KRITI�ESKIE KOLI�EST�
WA� I �FITOTOKSI�NYE SODERVANIQ� 	���� ��� ���
� IZ KOTORYH NAIBOLEE BLIZKI K
PONQTI� pdk PERWYE�

w ZAKL��ENIE SLEDUET OTMETITX� �TO OBOB�ENIE LITERATURNYH DANNYH� A TAKVE
PRO�ED�IJ W OKTQBRE ��� GODA MEVDUNARODNYJ SIMPOZIUM �tQVELYE METALLY W
OKRUVA��EJ SREDE� 	���
 SWIDETELXSTWU�T OB AKTIWNOM I MNOGOASPEKTNOM RAZWITII
BIOGEOHIMII TQVELYH METALLOW KAK W rOSSII� TAK I ZA RUBEVOM� bOLX�OE WNIMANIE
UDELQETSQ IZU�ENI� FUNKCIONALXNOGO ZNA�ENIQ TQVELYH METALLOW DLQ BIOTY� HOTQ
POLNOTA RASKRYTIQ BIOLOGI�ESKOJ ROLI KONKRETNYH �LEMENTOW NEDOSTATO�NA� oPUB�
LIKOWANO BOLX�OE KOLI�ESTWO RABOT PO IZU�ENI� GEOHIMI�ESKIH SWOJSTW TQVELYH
METALLOW� AKKUMULQCII I MIGRACII IH W PO�WAH� nO MNOGIE ASPEKTY RASSMATRIWA�
EMYH PROBLEM NAHODQTSQ NA STADII IZU�ENIQ� bOLX�OE ZNA�ENIE PRIDAETSQ BIOGEO�
HIMI�ESKOMU RAJONIROWANI� TERRITORIJ NA OSNOWE LAND�AFTNOGO PODHODA� W TO VE
WREMQ EGO OSNOWNYE POLOVENIQ SFORMULIROWANY TOLXKO NA UROWNE KONCEPCIJ�
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tEHNOGENNOE PRIWNESENIE TQVELYH METALLOW W OKRUVA��U� SREDU QWLQETSQ SAMO�
STOQTELXNOJ NAU�NOJ PROBLEMOJ� w SWQZI S �TIM W LITERATURE �IROKO OBSUVDA�TSQ
WOPROSY �KOLOGI�ESKOGO NORMIROWANIQ SODERVANIQ TQVELYH METALLOW W RAZLI�NYH
KOMPONENTAH �KOSISTEM I� PREVDE WSEGO� W WODE� WOZDUHE� PO�WAH I RASTENIQH� aNALIZ
LITERATURY POKAZAL� �TO W RAZNYH STRANAH NET EDINOGO PODHODA K RAZRABOTKE NOR�
MATIWNYH POKAZATELEJ SODERVANIQ TQVELYH METALLOW� A SU�ESTWU��IE NORMATIWY
�pdk� TOKSI�NYE KONCENTRACII I DR�� SUB�EKTIWNY� SLABO OBOSNOWANY� �ASTO NE
OTRAVA�T DEJSTWITELXNOJ ROLI KONKRETNYH �LEMENTOW W DINAMI�NYH USLOWIQH �KO�
SISTEM� pRISTALXNOE WNIMANIE ISSLEDOWATELEJ PRIKOWANO K TEHNOGENNYM ISTO�NI�
KAM TQVELYH METALLOW� KOTORYE DOSTATO�NO POLNO IZU�ENY� NO SREDI NIH POSTOQNNO
POQWLQ�TSQ NOWYE OB�EKTY ISSLEDOWANIJ� iSSLEDOWATELQMI �IROKO OBSUVDA�TSQ
RAZLI�NYE METODI�ESKIE PROBLEMY KOLI�ESTWENNOGO IZU�ENIQ SODERVANIQ TQVELYH
METALLOW W KOMPONENTAH �KOSISTEM� k NASTOQ�EMU WREMENI USTANOWLENY FONOWYE
UROWNI SODERVANIQ TQVELYH METALLOW W PO�WENNOM POKROWE I W RASTENIQH NEKOTORYH
KONKRETNYH REGIONOW �zAPADNAQ sIBIRX�mOSKOWSKAQ OBLASTX� wORONEVSKAQ OBLASTX�
uKRAINA� mOLDAWIQ� STRANY WOSTO�NOJ I ZAPADNOJ eWROPY� LESOSTEPNOE I STEPNOE
pOWOLVXE I DR��� NO BIOGEOHIMI�ESKIE PROCESSY� PROTEKA��IE NA FONE TEHNOGENEZA
W RAZLI�NYH REGIONAH rOSSII� IZU�ENY NERAWNOCENNO�
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HEAVY METALS IN SOILS AND PLANTS DURING

TECHNOGENIC CONDITIONS
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The modern data on concentration levels and distribution of heavy metals

in ecosystems under technogenic press are discussed� The main ways of heavy

metals entering into environment� their migration and accumulation features are

also described including the comparative data on heavy metals accumulation both

with soils and plants� The modern principles of ecological norming are showed�
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