
л а  41 %, а через д в ад ц ать  лет  она у п ал а  до 31 % [17]. Х ищ ническому в ы 
возу белорусских лесов способствовали искусственная зани ж енн ость  к о р 
невых цен, а т а к ж е  низкие тари ф ы  на перевозку  необработанного  леса 
по речным путям. В силу этих ж е  причин вы воз древесины в необрабо
танном  или п олуобработанном  виде яв л ял ся  основной функцией водных 
путей Б елоруссии  в конце XIX века.

С ниж ение л есо сп л ава  и соответственно возм ож ностей  деревянн ого  
судостроения зн ам ен о вал о  собой з а к а т  эпохи расц вета  деревянн ы х реч
ных судов и сплавного  судоходства. В восьмидесяты е — девяносты е го
ды  ж ел езн ы е  дороги обогнали  речной транспорт  по протяж енности  путей 
с м еханическим д вигателем  и по росту грузооборота. Но несмотря на кон
куренцию сухопутных видов водный транспорт  Белоруссии п р о д о л ж ал  
нести довольно значительную  нагрузку. В 1897 г. ценность его грузообо
рота достигла  28 млн. руб. [8]. Абсолю тные величины водных перевозок 
п р о д о л ж ал и  расти  вплоть до конца столетия. О д н ако  их доля  и значение  
в общем хозяйственном у кл ад е  п ро д о л ж ал и  неуклонно п ад ать  в р е зу л ь 
тате  объективного  исторического процесса.
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Т. А.  К У Д Л О ,  к. К. К У Д Л О

В Л И Я Н И Е  Т Е Х Н О Г Е Н Н Ы Х  В Ы Б Р О С О В  Ч Е Р Е З  АТМОСФЕРУ  
НА С О Д Е Р Ж А Н И Е  Т Я Ж Е Л Ы Х  М Е Т А Л Л О В  В ПОЧВЕ

В р езу л ьтате  антропогенной деятельности геохимия окр у ж аю щ ей  сре
ды, особенно ее м икроэлем ентны й состав, зам етн о  изм ен яется  [1— 6]. Тех
ногенное н акопление  м етал л о в  в почве идет в основном через атмосф еру 
при осаж дении  паров  аэрозолей , пыли и растворен ны х солей тяж ел ы х  
м еталлов  с д о ж д ем  и снегом.

С целью изучения уровня  и территориальной  протяж енности  зоны 
загрязн ен и я  т я ж е л ы м и  м е та л л а м и  в районе крупного промыш ленного 
ком п лекса  маш иностроительного  п роф иля  нам и с учетом розы  ветров на  
расстоянии 0,2, 1,5, 5, 15, 25 и 35 км от пром ы ш ленны х предприятий, р а с 
полож енны х на о к р аи н ах  города, были отобраны  об р азц ы  дерново-под
золистой суглинистой почвы под суходольным лугом. В ал о вы е  формы 
микроэлементов о п ределяли сь  методом спектрального  ан ал и за ,  п о д ви ж 
н ы е — на атомном абсорбциом етре. П о данны м  ги дром етслуж бы , в зоне 
города в зимнее вр ем я  п р е о б л а д а ю т  ю ж ны е и юго-восточные ветры, а в 
летнее — за п а д н ы е  и ю го-западны е.
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С одерж ание микроэлеметнов в перегнойном горизонте почв
Т а б л и ц а  1

Расстояние Валовые формы, мг/кг Подвижные формы, мг/кг

Направление от объекта 
исследо
вания, км РЬ Мп Си Zn Мп Си Zn

С еверное 0 ,2  • 45 900 62 81 137 8 ,9 3 ,6

1 ,5 30 860 25 78 108 3 ,9 2 ,4

5 28 720 27 78 78 2 ,0 3 ,2

15 27 710 16 56 95 1 ,8 1 ,6

25 23 600 9 48 85 1 ,8 1 ,4
35 22 600 10 40 60 1 ,3 0 ,6

Ю ж ное 0 ,2 38 900 60 94 94 7 ,4 5 ,8

1 ,5 36 900 24 78 114 2 ,7 2 ,3

5 34 810 19 58 123 2 ,2 1 ,6

N
15 31 700 20 54 97 2 ,0 1 ,5

25 30 600 12 56 65 1 ,3 0 ,6

35 26 600 10 42 62 1 ,2 0 ,7

З ап ад н о е 0 ,2 40 800 20 74 98 3 ,8 3 ,5

1 ,5 31 760 14 68 92 3 ,0 2 ,3

5 32 780 16 70 119 3 ,4 2 ,5

15 28 640 12 58 98 3 ,0 1 ,6

25 26 600 10 56 69 1 ,4 0 ,9

35 24 600 10 40 69 1 ,2 0 ,7

Восточное 0 ,2 68 1500 63 76 168 8 ,4 3 ,9

1 ,5 58 1400 31 60 139 3 ,5 2 ,4

5 60 1060 24 72 115 3 ,8 2 ,5

15 37 1050 23 64 120 4 ,2 1 ,9

25 27 800 11 54 105 2 ,0 1 ,5

35 22 500 10 42 72 1 ,2 0 ,5

Н аи б о л ьш ее  количество валовы х  форм т яж е л ы х  м еталлов  в почву по
ступает в непосредственной близости от промы ш ленны х предприятий, 
причем их абсолю тная  величина зависи т  от специфики промыш ленного 
п редприятия, эффективности работы  очистных сооруж ений и п ро д о л ж и 
тельности воздействия на о к р у ж а ю щ у ю  среду (табл . 1). Т ерри тори аль
н ая  протяж енность  воздействия промы ш ленны х предприятий  на накоп 
ление в почве тяж ел ы х  м еталлов  зависит от н ап равлен и я  и скорости вет
ра  и источника пром ы ш ленны х выбросов. По дан н ы м  [6], содерж ан и е  м е
т а л л о в  в почве в 1,5— 2 р а з а  выше фона свидетельствует  о техногенном 
влиянии на  природный комплекс. Н аш и м и  исследованиям и установлено, 
что повышенное содерж ание  валовы х  форм свинца, м ар ган ц а ,  меди и 
цинка вокруг  крупного промы ш ленного  центра машиностроительного 
п роф иля  простирается  до 5 км, а по нап равлен и ю  п р еоб ладаю щ и х  вет
р о в — до 15 км. С од ерж ан и е  этих элементов на расстоянии 25— 35 км 
близко к фоновому д ля  данной почвенной разности.

Количество подвиж ны х ф орм  химических элементов в почве зависит 
не только  от содерж ан и я  их в ал о вы х  форм, но и от агрохимических 
свойств почв. Н епосредственно у пром ы ш ленны х предприятий  подвиж но
го м ар ган ц а  было в 1,5— 2 р а за ,  меди —  в 3— 7 и цинка —  в 4— 8 раз  
больш е в сравнении с фоном. Т а к  к а к  под влиянием  техногенных вы бро
сов в атмосф еру  значительно изм еняю тся  кислотность почв и величина 
окислительно-восстановительного  потенциала [4], протяж енность  зоны
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Т а б л и ц а  2

Влияние механического состава почв, растительности и рельефа 
на содержание микроэлементов в перегнойном горизонте почв 

вблизи промышленного предприятия

С о д е р ж а н и е  в  м г /к г  п оч вы

Природные факторы
Мп РЬ Zn Си Со Sn Мо

Л у г  суходольны й на дерново-подзо
листой почве

суглинистой 900 43 72 28 23 48 10

супесчаной 810 36 65 24 16 46 8

песчаной 620 30 58 22 14 45 6

Д ерново-подзолистая  суглинистая 
почва под

смеш анным лесом 890 45 75 28 20 47 10

суходольны м  лугом 920 42 70 28 16 46 10

паш ней 900 38 65 26 14 45 9

Л ес на дерново-подзолистой суглини
стой почве на

верш ине холм а 860 43 72 27 19 46 10

склоне холм а 780 34 65 19 14 40 8
поднож ии холм а 930 65 94 31 21 52 12

повыш енного со дер ж ан и я  подвиж ны х форм дан н ы х  элементов д ости га
л а  15 км, а по нап равлен и ю  господствую щ их ветров — 25 км.

С целью  изучения влияни я  механического  состава  почв, рельеф а м е
стности и растительности  на  техногенное н акопление  т яж е л ы х  м еталлов  
в почвах  нам и  на  расстояни и  0,2 км от пром ы ш ленного  предприятия  был 
в ы б р ан  участок  150 м Х 1 5 0  м с кон трастны м и природны ми условиями. 
К а к  видно из дан н ы х  табл . 2 , при одинаковы х  прочих условиях  наи бо л ь
ш ее количество т я ж е л ы х  м еталлов  н а к а п л и в а е тс я  в перегнойном гори
зонте суглинистых, а наименьш ее — песчаных почв. П ерераспределени е  
химических элементов в почве существенно зависит от рельефа: м акси 
м ал ь н о е  их со дер ж ан и е  н аб л ю д ается  у п од н ож ья  склона  холм а, наи м ен ь
ш е е —  на склоне. В лияни е  растительности  н а  накопление  тяж ел ы х  м е
т а л л о в  в почве п р оявляется  ие совсем четко: количество свинца, цинка и 
к о б а л ь т а  вы ш е под лесом, а м а р га н ц а  —  под  суходольным лугом.

Т ак и м  об разом , под влиянием  техногенных выбросов через атм осф е
ру  н аи больш ее  количество в аловы х  и п одвиж ны х  форм тяж ел ы х  м е т а л 
лов н а к а п л и в а е тс я  в перегнойном горизонте почв непосредственно у про
м ы ш ленн ы х предприятий  с м аксим ум ом  на суглинистых почвах 
и пониж ен ны х эл ем ен тах  рельеф а. П р о тяж ен н о сть  зоны техногенного 
н акоп лен и я  вал о вы х  ф орм  т я ж е л ы х  м етал л о в  простирается  до 5 км, по 
н ап р авл ен и ю  господствую щ их ветров — до 15 км, а подвиж ны х форм — 
до 25 км от источника вы броса .
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