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Привоäятся резуëüтаты ãеохиìи÷еских иссëеäований состояния по÷в функöионаëüных зон и
приëеãаþщих территорий закрытой сваëки проìыøëенных отхоäов у þжной ãраниöы ã. Курс-
ка. Наибоëее высокий уровенü заãрязнения с ÷резвы÷айно опасной экоëоãи÷еской ситуаöией
(Zc . 128) выявëен в токсиинäустратах стратифиöированных и сероãуìусовых техноãенных хи-
ìи÷ески заãрязненных по÷вах зоны скëаäирования отхоäов. Соäержание ваëовых форì Cd и Ni
боëее ÷еì в 100 раз, Pb боëее ÷еì в 10 раз выøе норì ОДК. Конöентраöии äоступных растенияì
поäвижных форì Ni и Pb в по÷вах и техноãенных поверхностных образованиях превыøаþт ПДК
соответственно в äесятки и сотни раз. В ÷ернозеìных по÷вах, приëеãаþщих к сваëке, обнару-
жены повыøенные по сравнениþ с фоноì соäержания ваëовых Sb и Zn, а также воäораствори-
ìых соеäинений Cd, Pb и Ni, ÷то свиäетеëüствует о небëаãопоëу÷ноì экоëоãо-ãеохиìи÷ескоì
состоянии этих ëанäøафтов.

The article highlights the outputs of the geochemical study of soils of the functional zones and adjacent
areas of the closed industrial waste dump at the southern border of Kursk. The highest level of pollution
with extremely dangerous environmental situation (Zc . 128) was found in toxic industrates of the strat-
ified and gray-humus technogenic chemically polluted soils of the waste storage zone. The gross forms
of Cd and Ni is more than 100 times higher than estimated permissible concentrations, while Pb is more
than 10 times higher. The mobile forms of Ni and Pb available to plants in soils and human-made surface
formations are as much as tens and hundreds times higher MPC, respectively. There are higher concen-
trations of gross Sb and Zn and water-soluble compounds of Cd, Pb and Ni In chernozem soils adjacent
to the landfill compared to the background that indicates poor ecological and geochemical conditions
of the landscapes.
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ния отхоäов, заãрязнение по÷в, экоëоãо-ãеохиìи÷еская оöенка.
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Введение. Постоянное увеëи÷ение на-
копëения проìыøëенных и бытовых от-
хоäов на сваëках и поëиãонах — объектах
разìещения отхоäов (ОРО) — обусëов-
ëивает актуаëüностü иссëеäования их не-
ãативноãо возäействия на окружаþщуþ
среäу. Особуþ опасностü преäставëяþт
проìыøëенные отхоäы (ПО), соäержащие
тяжеëые ìетаëëы (ТМ). Соãëасно ëитера-
турныì äанныì в ряäе сëу÷аев уровни со-
äержания ТМ в поверхностных ãоризон-
тах по÷в в зонах скëаäирования проìыø-

ëенных отхоäов превыøаþт фоновые зна-
÷ения в 10—1000 раз [1].
Поìиìо äействуþщих ОРО, существу-

ет высокая потенöиаëüная экоëоãи÷еская
опасностü и от заброøенных рекуëüтиви-
рованных сваëок проìыøëенных отхоäов
как исто÷ников заãрязнения ТМ коìпо-
нентов среäы. В первуþ о÷ереäü это отно-
сится к по÷ваì, которые, с оäной стороны,
явëяþтся ãëавныì äепонентоì заãрязни-
теëей, с äруãой — выпоëняþт экоëоãи÷ес-
кие функöии по обеспе÷ениþ устой÷и-
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я воãо функöионирования биосферы. При

анаëизе экоëоãо-ãеохиìи÷ескоãо состоя-
ния ëанäøафтов в сфере возäействия ОРО
особуþ важностü приобретаþт иссëеäо-
вания в по÷вах и техноãенных поверхно-
стных образованиях (ТПО) как ваëовоãо
соäержания ТМ, так и их поäвижных
форì, äоступных растенияì и живыì ор-
ãанизìаì.
Цеëü иссëеäования — опреäеëение ва-

ëовоãо соäержания и форì соеäинений
ТМ в по÷вах, ТПО рекуëüтивированной
сваëки проìыøëенных отхоäов и оöенка
их экоëоãо-ãеохиìи÷ескоãо состояния.
Объекты и методы исследования. В те-

÷ение 30 ëет проìыøëенные отхоäы, со-
äержащие Pb, Cd, Ni, Sb, Zn, скëаäи-
роваëисü в верховüях небоëüøой баëки
бассейна р. Сейì, в нескоëüких киëоìет-
рах к северо-запаäу от у÷астка «Стреëеö-
кая степü» Центраëüно-Чернозеìноãо за-
повеäника иì. Аëехина [2]. Наибоëее ак-
тивное скëаäирование ПО преäприятий
ã. Курска осуществëяëосü в 1970—1980-е ãã.
(в первуþ о÷ереäü — Курскоãо аккуìуëя-
торноãо завоäа (КАЗа), произвоäящеãо с
1952 ã. свинöово-öинковые, а с 1956 ã. —
никеëü-каäìиевые аккуìуëяторы). Про-
ìыøëенные отхоäы перекрыëи ÷астü äни-
ща баëки в ее верховüе, баëо÷ные скëоны
и приëеãаþщие поëоãие привоäоразäеëü-
ные скëоны þãо-запаäной экспозиöии.
В конöе 1980-х ãã. орãанизованный вывоз
и скëаäирование ПО в äнище баëки пре-
кратиëисü. В 1990-е ãоäы на территории
ОРО быëа провеäена рекуëüтиваöия. Оä-
нако в 2000-е ãã. поверхностü бывøей сваë-
ки ìноãократно наруøаëасü: осуществëя-
ëосü изъятие отхоäов, соäержащих ìетаë-
ëы. Этот проöесс сопровожäаëся экскава-
öией и переìеøиваниеì заãрязненноãо
ãрунта. В настоящее вреìя периферийные
у÷астки сваëки проäоëжаþт испоëüзоватü-
ся äëя стихийноãо скëаäирования строи-
теëüно-бытовоãо ìусора.
На иссëеäуеìой территории ОРО при-

роäные по÷вообразуþщие пороäы сохра-
ниëисü в верхних ÷астях привоäоразäе-
ëüных скëонов и на небоëüøих у÷астках
äнища баëки в ее нижней ÷асти. Они
преäставëены ëессовиäныìи суãëинкаìи,
аëëþво-äеëþвиаëüныìи отëоженияìи с
приìесüþ отхоäов разноãо происхожäе-
ния. В настоящее вреìя боëüøуþ ÷астü
территории сваëки заниìаþт техноãенно-
рекреìентоãенные отëожения (ëат. Recre-

mentum — отбросы, не÷истоты, ìусор [3])
ìощностüþ от нескоëüких сантиìетров äо
5—7 ìетров. Эти субстраты сиëüно упëот-
нены и стратифиöированы в хоäе рекуëü-
тиваöии сваëки.
По÷венный покров прироäных ëанä-

øафтов территории иссëеäований преä-
ставëен ÷ернозеìаìи ìиãраöионно-ìиöе-
ëярныìи на скëонах, ÷ернозеìаìи ãиäро-
ìетаìорфизованныìи [4] — в äнищах ба-
ëок. На территории сваëки преобëаäаþт
антропоãенно-преобразованные по÷вы и
ТПО, проøеäøие стаäии наруøения (пе-
реìеøивания, насыпания, поãребения) в
резуëüтате скëаäирования отхоäов, посëе-
äуþщей рекуëüтиваöии, ãарей (пожаров).
Раститеëüный покров ОРО иìеет не-

боëüøое проективное покрытие и преä-
ставëен пионерныìи и руäераëüныìи ви-
äаìи. Вне территорий активноãо скëаäи-
рования проìыøëенных отхоäов на кру-
тых и среäней крутизны скëонах баëки
запаäной экспозиöии сохраниëисü зëако-
во-разнотравные ëуãа с обеäненныì ви-
äовыì составоì, проективныì покрыти-
еì 60—70 % [5]. К территории ОРО при-
ìыкаþт сеëüскохозяйственные зеìëи —
заëежи и паøни, заниìаþщие покатые и
поëоãие привоäоразäеëüные скëоны.
По÷венно-ãеохиìи÷еские иссëеäова-

ния провоäиëисü на территории сваëки в
2017 ã. в функöионаëüных зонах (рис. 1),
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Рис. 1. Карта-схеìа функöионаëüных зон и 
то÷ек отбора образöов по÷в и ТПО в районе 
разìещения сваëки проìыøëенных отхоäов
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выäеëенных на основе äанных äистанöи-
онноãо зонäирования [2, 6]. Отбор образ-
öов по÷в и ТПО провоäиëся из верхнеãо
ãоризонта 0—10 сì.
Во всех пробах по÷в и ТПО провоäи-

ëосü иссëеäование ваëовоãо соäержания
и форì соеäинений соеäинений Pb, Cd,
Ni, связанных с наибоëее токси÷ныìи от-
хоäаìи КАЗа, ìетоäоì параëëеëüноãо
экстраãирования. При этоì быëи иссëе-
äованы форìы, иìеþщие наибоëüøее
инфорìативное зна÷ение при экоëоãо-
ãеохиìи÷еской оöенке по÷в и ТПО: кис-
ëотораствориìые (1 н HNO3), поäвижные
(соеäинения ТМ, перехоäящие в аöетат-
но-аììонийнуþ вытяжку с рН ААБ 4,8)
и воäораствориìые [7, 8]. Соäержание
указанных эëеìентов опреäеëяëосü ìето-
äоì атоìной абсорбöии на спектроìетре
«Квант-2АТ».
Допоëнитеëüно в функöионаëüных зо-

нах и на скëоне баëки без виäиìых при-
знаков заìусоривания в пробах по÷в и
ТПО, отобранных на кëþ÷евых то÷ках,
быëо провеäено опреäеëение соäержаний
ваëовых форì øирокоãо спектра ТМ ìето-
äоì атоìно-эìиссионной спектроìетрии с
инäуктивно-связанной пëазìой (ICP—МS,
прибор ELAN 6100 фирìы Perkin Elmer).
Уровенü заãрязнения оöениваëся по

зна÷енияì Кс (коэффиöиентов конöент-
раöии): Кс = Сi/Cф, ãäе Сi — соäержание
эëеìента в по÷ве и ТПО, Cф — фоновое
соäержание. В ка÷естве фоновых соäержа-
ний взяты конöентраöии ìикроэëеìентов
в ÷ернозеìах ìиãраöионно-ìиöеëярных
Курской Биосферной Станöии (КБС) Ин-
ститута ãеоãрафии РАН, нахоäящейся в
6 кì к þãу от территории иссëеäования,
ëанäøафты которой не испытываþт на-
правëенной техноãенной наãрузки. Дëя
интеãраëüной оöенки заãрязнения по÷в и
ТПО территории иссëеäования ТМ и сте-
пени экоëоãи÷еской опасности испоëüзо-
ваëся суììарный показатеëü заãрязнения
Zс = ΣKс – (n – 1), ãäе n — ÷исëо ТМ с
Kс > 1,5 [9]. Также провеäена оöенка их
экоëоãи÷ескоãо состояния на основе при-
нятых в РФ норìативных зна÷ений ПДК
äëя ТМ, перехоäящих в аöетатно-аììо-
нийнуþ вытяжку [10] и ОДК äëя ваëовых
форì [11].
Результаты и их обсуждение. В по÷вен-

ноì покрове äнища баëки зоны скëаäиро-
вания ПО в усëовиях рекуëüтиваöионноãо
ìикрореëüефа, преäставëенноãо сëожныì

со÷етаниеì небоëüøих насыпных ваëов,
ìикротеррас и разäеëяþщих их пониже-
ний, äоìинируþт техноãенные поверхно-
стные образования. Соãëасно кëассифи-
каöии по÷в России [4] выäеëенные на
ìощных техноãенно-рекреìентоãенных [3]
отëожениях (5—7 ì) ТПО относятся к ток-
сиинäустратаì стратифиöированныì. На
ìаëоìощных (äо 1 ì) техноãенно-рекре-
ìентоãенных отëожениях форìируþтся
сероãуìусовые техноãенные хиìи÷ески-
заãрязненные (сëаборазвитые äерновые)
по÷вы. В зоне поверхностноãо заìусори-
вания развиты ÷ернозеìы ãиäроìетаìор-
физованные с признакаìи урбопеäоãе-
неза, на скëонах баëки вбëизи ãраниö
сваëки — ÷ернозеìы ìиãраöионно-ìиöе-
ëярные.
В хоäе иссëеäования øирокоãо спектра

ТМ в по÷вах и ТПО функöионаëüных зон
сваëки быëи обнаружены в существенно
повыøенных конöентраöиях Cr, Cu, Sn; в
÷резвы÷айно высоких конöентраöиях —
ТМ, связанные с отхоäаìи КАЗа: Zn, Pb,
Cd, Ni, Sb (табë. 1).
Наибоëее высокие конöентраöии ТМ

обнаружены в токсиинäустратах страти-
фиöированных зоны скëаäирования от-
хоäов (т. 9, 13). Зна÷итеëüное превыøе-
ние соäержаний отìе÷ается äëя Sb (Кс =
= 2040,2), Zn (Кс = 248,7), Cd (Кс = 643,8)
и Pb (Кс = 125,3). Рас÷еты суììарноãо
показатеëя заãрязнения (Zс) ТПО зоны
скëаäирования отхоäов показаëи, ÷то со-
ãëасно принятыì норìативаì [8] уровенü
заãрязнения зäесü оöенивается как ìак-
сиìаëüный (Zc > 128), ÷резвы÷айно опас-
ный. В зоне поверхностноãо заìусори-
вания по÷вы характеризуþтся высокиì
уровнеì и опасной степенüþ заãрязнения
(32 < Zc < 64).
Повыøенные по сравнениþ с фоноì

соäержания Sb (Кс = 4,8) и Zn (Кс = 2,4)
фиксируþтся в поверхностных ãоризон-
тах ÷ернозеìов ìиãраöионно-ìиöеëяр-
ных поëоãих привоäоразäеëüных скëонов
поä заëежаìи за преäеëаìи сваëки (т. 16).
Вероятно, заãрязнение этих по÷в про-
изоøëо в резуëüтате аэраëüноãо переноса
ТМ в периоä испоëüзования сваëки, а так-
же в посëеäуþщие ãоäы, коãäа на ее тер-
ритории провоäиëисü рекуëüтиваöия и
извëе÷ение ìетаëëосоäержащих отхоäов
(табë. 1).
В связи с теì, ÷то ОРО испоëüзоваëся

äëя захоронения проìыøëенных отхо-
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обращено особое вниìание на соäержа-
ние этих токси÷ных ТМ в иссëеäуеìых
по÷вах и ТПО. Резуëüтаты анаëиза ва-
ëовоãо соäержания и форì соеäинений
ТМ позвоëиëи äатü оöенку экоëоãо-ãео-
хиìи÷ескоãо состояния по÷в и ТПО
сваëки и приëеãаþщих ëанäøафтов.
Изу÷ение ваëовых форì ТМ показаëо,

÷то в зоне скëаäирования соäержание Cd
и Ni боëее ÷еì в 100 раз, Pb боëее ÷еì в
10 раз превыøает ориентирово÷но äопус-
тиìые конöентраöии (ОДК) äëя иссëеäу-
еìых по÷в и ТПО (табë. 2). Распростра-
ненные в зоне заìусоривания ÷ернозеìы
ãиäроìетаìорфизованные с признакаìи
урбопеäоãенеза характеризуþтся повы-
øенныìи по сравнениþ с ОДК зна÷ени-
яìи Cd (в 2 раза). Ваëовое соäержание ТМ
в по÷вах вбëизи ãраниö ОРО не превыøа-
ет показатеëи ОДК.
Разбавëенные кисëотные вытяжки

(1 н HCl, 1 н HNO3) траäиöионно испоëü-
зуþт äëя экспресс-анаëиза экоëоãи÷еско-
ãо состояния заãрязненных по÷в. Кисëоты
перевоäят в раствор обìенные ионы ìе-
таëëов и ìетаëëы, спеöифи÷ески сорби-
рованные карбонатаìи, (ãиäр)оксиäаìи
жеëеза и ìарãанöа [12]. Высокая äоëя кис-
ëотораствориìых соеäинений ТМ в по÷-
вах отëи÷ает заãрязненные территории.

Фоновые по÷вы по коëи÷еству (%) извëе-
каеìых кисëотной вытяжкой ТМ харак-
теризуþтся ряäоì: Cd > Pb > Ni (рис. 2, а).
Это соотноøение сохраняется в по÷вах
и ТПО зон заìусоривания и активноãо
скëаäирования, но при этоì проöент из-
вëекаеìых кисëотнораствориìых соеäи-
нений Cd и Pb в них резко возрастает и
äостиãает в отäеëüных то÷ках 95—99 %
(рис. 2, в, г). В ÷ернозеìах ìиãраöионно-
ìиöеëярных, развитых на скëоне баëки
вбëизи ãраниö сваëки, коëи÷ество извëе-
каеìоãо кисëотной вытяжкой Cd увеëи-
÷ивается незна÷итеëüно, а Ni и Pb воз-
растает в 2 и 3 раза соответственно по
сравнениþ с фоновыìи зна÷енияìи. Дëя
этих по÷в по коëи÷еству извëекаеìых
кисëотной вытяжкой ТМ характерен ряä:
Pb > Cd > Ni (рис. 2, б).
Поëу÷енные резуëüтаты свиäетеëüству-

þт о существенной ãеохиìи÷еской транс-
форìаöии по÷в ОРО: в зоне скëаäирова-
ния проìыøëенных отхоäов практи÷ески
весü ваëовой Cd и Pb и 60 % Ni нахоäится
в кисëотораствориìой форìе (рис. 2, г).
Изìенения набëþäаþтся äаже в по÷вах
приëеãаþщих территорий, визуаëüно не
испытываþщих техноãенное возäействие:
поряäка 40 % Cd, Ni, и 60 % Pb (от ваëо-
воãо соäержания) нахоäится в кисëото-
раствориìой форìе.

Таблица 1
Геохимическая характеристика загрязнения почв и ТПО функциональных зон свалки

и окружающих ландшафтов, 2017 г. [6]

ТМ

Зона складирования
промышленных отходов

Зона поверхностного 
замусоривания

Пологие при-
водораздель-
ные склоны

Пологие приводо-
раздельные склоны 
на территории КБС

Почвы и ТПО

Серо-гумусовые тех-
ногенные химически 
загрязненные почвы

Токсииндустра-
ты стратифици-
рованные

Черноземы гидромета-
морфизованные с при-
знаками урбопедогенеза

Черноземы 
миграционно-
мицелярные

Черноземы
миграционно-
мицелярные

т. 7 т. 9 т. 13 т. 15 т. 16 Содержание ТМ 
в мг/кг

Кc
Cr 4,1 10,0 5,7 0,9 0,7 45,0
Ni 29,8 16,8 51,0 1,4 1,2 30,0
Cu 8,9 30,3 40,1 2,6 1,9 20,0
Zn 74,8 248,7 236,0 8,5 2,4 44,0
Cd 156,2 115,2 643,8 11,0 0,25 0,4
Sn 5,1 23,1 29,4 2,2 1,0 1,5
Sb 615,4 2040,2 1143,2 40,6 4,8 0,5
Pb 10,5 37,5 125,3 1,6 0,8 25,0

Zc
898 2515 2267 62 3
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Рас÷еты Кс кисëотораствориìых со-
еäинений ТМ по÷в и ТПО сваëки по от-
ноøениþ к фону также поäтвержäаþт вы-
воä об их существенноì ãеохиìи÷ескоì
преобразовании: в зоне скëаäирования со-
äержание Pb и Ni в äесятки и сотни раз
выøе фоновых зна÷ений, а превыøения
Cd äостиãаþт нескоëüких тыся÷. В ÷ерно-
зеìах зоны заìусоривания зна÷ения Кс
äëя кисëотораствориìых соеäинений Cd,
Pb и Ni составëяþт 11; 1,8 и 1,5 соответ-
ственно. В по÷вах вбëизи ОРО зна÷иìые
веëи÷ины Кс отìе÷аþтся тоëüко äëя Cd —
1,8 (табë. 2).
Тяжеëые ìетаëëы, извëекаеìые из по÷-

вы аöетатно-аììонийныì буфероì (ААБ),
с÷итаþтся поäвижныìи и äоступныìи
растенияì. В фоновых по÷вах проöенты
извëекаеìых поäвижных Cd, Pb и Ni соот-
ветственно составëяþт 12,5; 1,5; 1. В по÷-
вах вбëизи сваëки отìе÷ается увеëи÷ение
извëекаеìых Pb и Ni в 3 раза. Наибоëü-
øие показатеëи проöентноãо извëе÷ения
поäвижных соеäинений ТМ по отноøе-
ниþ к ваëовоìу соäержаниþ набëþäаþт-
ся в по÷вах и ТПО зоны скëаäирования:
Cd —63 %, Pb — 25 % и Ni — 6 % (рис. 2, г).
Зна÷ения Кс поäвижных ТМ в серо-ãу-

ìусовых по÷вах и токсиинäустратах этой
зоны явëяþтся ìаксиìаëüныìи и состав-

ëяþт äëя Cd, Pb и Ni 780-4320, 636-2631 и
85-233 соответственно. Соäержание поä-
вижноãо Pb зäесü в äесятки-сотни, Ni в
äесятки раз превыøаþт ПДК (табë. 2).
Кс поäвижных ТМ в по÷вах зоны заìусо-
ривания ниже, но все же существенны:
Кс(Cd) = 10; Кс(Pb) = 3,4; Кс(Ni) = 1,4.
Соäержание поäвижных форì ТМ в по÷-
вах вбëизи ОРО не превыøает фоновые
зна÷ения, за искëþ÷ениеì Cd: Kc(Cd) = 2.
В по÷вах фоновых территорий соäер-

жание наибоëее ìобиëüной ÷асти ваëово-
ãо состава — воäораствориìых соеäине-
ний ТМ ни÷тожно ìаëо. Зна÷иìые же ве-
ëи÷ины этих соеäинений в заãрязненных
по÷вах и ТПО уже свиäетеëüствуþт о не-
бëаãопоëу÷ноì экоëоãо-ãеохиìи÷ескоì
состоянии ëанäøафтов. Резуëüтаты, при-
веäенные в табë. 2, показываþт, ÷то опас-
ная экоëоãи÷еская ситуаöия по соäержа-
нияì в по÷вах воäораствориìых соеäине-
ний ТМ набëþäается уже в ëанäøафтах,
приìыкаþщих к сваëке.
Выводы. В по÷венноì покрове äнища

баëки зоны скëаäирования ПО äоìини-
руþт техноãенные поверхностные образо-
вания на ìощных техноãенно-рекреìен-
тоãенных отëожениях. В соответствии с
новой кëассификаöией по÷в России они
отнесены к токсиинäустратаì стратифи-

Рис. 2. Распреäеëение форì соеäинений ТМ в по÷вах (% от ваëовоãо соäержания)
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öированныì. По÷вы на ìаëоìощных от-
ëожениях кëассифиöируþтся как сероãу-
ìусовые техноãенные хиìи÷ески заãряз-
ненные.

1. Соäержания ТМ в токсиинäустра-
тах стратифиöированных и сероãуìусо-
вых техноãенных хиìи÷ески заãрязненных
по÷вах зоны скëаäирования ПО превыøа-
þт фоновые зна÷ения в äесятки и сотни
(Pb, Ni, Zn), в сотни и тыся÷и (Cd, Sb)
раз. Степенü заãрязнения по÷в и ТПО по
принятыì норìативаì оöенивается как
÷резвы÷айно опасная (Zc от 898 äо 2515).
Соäержание ваëовых форì Cd и Ni боëее
÷еì в 100 раз, Pb боëее ÷еì в 10 раз пре-
выøает ОДК.

2. Иссëеäование фракöионноãо состава
соеäинений Pb, Cd, Ni показаëо, ÷то в
по÷вах и ТПО зоны скëаäирования ПО
практи÷ески весü ваëовой Cd и Pb и боëü-
øая ÷астü Ni (60 %) нахоäятся в кисëото-
раствориìой форìе. Высокий проöент
соäержания поäвижных форì Cd (63 % от
ваëовоãо), äоступных растенияì, поз-
воëяет с÷итатü еãо наибоëее ìобиëüныì
заãрязнитеëеì коìпонентов окружаþ-
щих ëанäøафтов. Соäержание поäвиж-
ных форì Ni и Pb в техноãенных по÷вах и
ТПО существенно превыøает санитарно-

ãиãиени÷еские норìы: соответственно в
äесятки и сотни раз выøе ПДК.

3. В зоне заìусоривания соäержание
ваëовых и поäвижных форì Pb и Ni в тех-
ноãенных по÷вах снижается äо фоновых
зна÷ений. Конöентраöия Cd остается вы-
сокой, превыøаþщей фоновые зна÷ения
и ОДК.

4. Изìенения ãеохиìи÷еских показа-
теëей по÷в не оãрани÷иваþтся преäеëа-
ìи отвеäенной территории скëаäирования
проìыøëенных отхоäов. Повыøенное со-
äержание Sb (по÷ти в 5 раз выøе фона) и
Zn (в 2,5 раза) сохраняется в поверхнос-
тных ãоризонтах ÷ернозеìов на поëоãих
привоäоразäеëüных скëонах, приìыкаþ-
щих к ОРО. Присутствие в по÷вах воäо-
раствориìых соеäинений Cd, Pb и Ni, в
äесятки раз превыøаþщих фоновые, сви-
äетеëüствует об опасной экоëоãи÷еской
ситуаöии вбëизи ãраниö сваëки.
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