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Оценка характера пространственного распределения тяжелых металлов в почвах представляет собой актуальную 

научную задачу, поскольку именно загрязненная почва становится вторичным источником поступления полютантов в 

фитомассу растений. На основании собственных экспериментальных исследований выполнен анализ пространственного 

распределения кислоторастворимых форм меди, цинка, свинца и кадмия в урбаноземах в пределах территории с индивиду-

альной жилой застройкой г. Горки (Могилевская область, Республика Беларусь) с использованием функциональных воз-

можностей модуля Spatial Analyst программного продукта ArcGIS. Посредством применения методов геостатистическо-

го анализа с помощью алгоритма k-средних было установлено наличие 3 кластерных групп данных, характеризующих уро-

вень загрязнения территории по комплексу показателей – содержанию в почве кислоторастворимых Cu, Zn, Pb, Cd. Опре-

делено, что наиболее сильно в урбаноземах г. Горки варьирует содержание кислоторастворимых форм цинка (v = 98,9 %) и 

свинца (v = 97,2 %), что подтверждает техногенную природу происхождения этих полютантов. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, урбаноземы, пространственное распределение, анализ. 

Assessment of the nature of spatial distribution of heavy metals in soils is an urgent scientific problem, since it is the contaminat-

ed soil that becomes a secondary source of pollutants entering the phytomass of plants. On the basis of our own experimental studies, 

we analyzed the spatial distribution of acid-soluble forms of copper, zinc, lead and cadmium in urban soils within the territory with 

individual residential development in the city of Gorki (Mogilev region, Republic of Belarus) using the functionality of Spatial Ana-

lyst module of ArcGIS software product. By applying the methods of geostatistical analysis using the k-means algorithm, the pres-

ence of 3 cluster groups of data was established that characterize the level of contamination of the territory by a set of indicators – 

the content of acid-soluble Cu, Zn, Pb, Cd in the soil. It has been determined that the content of acid-soluble forms of zinc 

(v = 98.9 %) and lead (v = 97.2 %) varies most strongly in the urban soils of Gorki, which confirms the technogenic nature of the 

origin of these pollutants. 

Key words: heavy metals, urban soils, spatial distribution, analysis. 
 

Введение 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʤʠʩʩʠʡ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘ-

ʝʤʦʡ ʥʘ ʥʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1]. ʇʦʯʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʵʢʦ-

ʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʝʡ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʧʫʪʠ ʤʠ-

ʛʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [2]. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʘʪʴ ʙʘʟʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʩʬʝʨʫ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʡ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʘʢ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ, ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʠ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [3], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʛʨʦʩʝʣʠʪʝʙʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʤʘʣʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʄʦʛʠʣʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʣʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷ-

ʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ɻʦʨʢʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

Основная часть 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ 2017ï2020 ʛʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʦʚ çɿʘʨʝʯʴʝè, çʎʝʥʪʨè, 

çʉʣʦʙʦʜʘè ʠ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʜʦʚʳʭ ʪʦʚʘʨʠʱʝʩʪʚ çʀʚʘʥʦʚʦè, çʊʨʫʜè ʠ çʉʘʜʦʚʦʜè, ʥʘʭʦʜʷ-

ʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ɻʦʨʢʠ ʄʦʛʠʣʝʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 1).  

ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚ ʊʂʇ 17.03ï02ï

2013 çʇʨʘʚʠʣʘ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʯʚʳ) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ-
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ʤʠè [4]. ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʦʙʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 10Ĭ10 ʤ, ʧʦʯʚʘ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ çʢʦʥʚʝʨʪʘè ʠʟ ʩʣʦʷ 

0ï20 ʩʤ. ʆʜʠʥ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʠʟ 20 ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʧʨʦʙ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï Cu, Zn, Pb ʠ Cd ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ SOLAAR S Series AA ʬʠʨʤʳ Thermo Scientific (ʉʐɸ). 

ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 1ʥ H2SO4. 
 

 
 

ʈʠʩ.  1 .  ʉʭʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ  

ʞʠʣʠʱʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛ. ɻʦʨʢʠ 
 

ɻʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʫʨʙʘʥʦʟʝʤʘʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ çʈʘʩʯʝʪ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠè ʤʦʜʫʣʷ 

çʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘè ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ArcGIS ʚʝʨʩʠʠ 10.5. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʦʚ ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-
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[6, 7]. ʇʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʛʨʫʧʧ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ k-ʩʨʝʜʥʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳ-

ʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 . Статистические характеристики выборки данных о содержании в почве кислоторастворимых форм 

тяжелых металлов, n=80 
 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ  
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

Sd Cv, % Med ʕʢʩʮʝʩʩ 
ɸʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʷ 

min max mid 

ʄʝʜʴ, ʤʛ/ʢʛ 3,36 35,35 9,59 5,56 58,0 8,05 7,75 1,89 

ʎʠʥʢ, ʤʛ/ʢʛ 15,07 325,1 86,07 83,45 98,9 52,8 4,21 1,54 

ʉʚʠʥʝʮ, ʤʛ/ʢʛ 3,40 66,62 13,94 13,55 97,2 9,72 9,64 2,68 

ʂʘʜʤʠʡ, ʤʛ/ʢʛ 0,0001 0,57 0,20 0,13 65,0 0,17 3,28 0,78 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: Sd ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ; Cv ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ; mid ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ;  

Med ï ʤʝʜʠʘʥʘ. 
 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʘ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʨʦʜʘ. ʆ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʪʤʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʨʝʦʣʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘ-

ʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʉʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚ ʫʨʙʘʥʦʟʝʤʘʭ ʛ. ɻʦʨʢʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʮʠʥʢʘ (v = 98,9 %) ʠ ʩʚʠʥʮʘ (v = 97,2 %), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʶʪʘʥʪʦʚ. ʄʝʜʠʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʝʜʠ, 

ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʮʠʥʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ ʚ 2,7; 2,3 ʠ 1,6 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,34 ʇɼʂ. 

ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫ-

ʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ɻʦʨʢʠ ʪʨʝʭ ʟʦʥ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʧʦʜ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʣʠʙʦ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʪʘʙʣ. 2). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 .  Значение R2 для идентифицированных групп содержания тяжелых металлов в почве на территории 

г. Горки 
 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ  

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ, ʤʛ/ʢʛ 

ʤʝʜʠ ʮʠʥʢʘ ʩʚʠʥʮʘ ʢʘʜʤʠʷ 

1 0,3722 0,4846 0,6032 0,3722 

2 0,5451 0,4795 0,7635 0,5854 

3 0,7789 0,9315 0,9159 0,8079 

ʆʙʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,6189 0,4769 0,2319 0,5199 
 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ R2 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧ 1 ʠ 2 
ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʚʠʥʮʘ (R2 = 0,6032 ʠ 0,7635 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʘ ʛʨʫʧʧʳ 
3 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʮʠʥʢʘ (R2 = 0,9315).  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʝʦʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝ-
ʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ (ʨʠʩ. 2). ɺ ʛʨʫʧʧʝ 1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 
ʤʘʩʩʠʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʠʞʝ ʤʝʜʠʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʘʷ 
ʛʨʫʧʧʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʝʥʜʨʦʧʘʨʢʘ 
ʠ ʚʜʦʣʴ ʣʝʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʨ. ʇʦʨʦʩʠʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʘʜʦʚʳʭ ʪʦʚʘʨʠʱʝʩʪʚʘʭ çʉʘʜʦʚʦʜè ʠ çʀʚʘʥʦʚʦè. ʋʯʘʩʪ-
ʢʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʛʨʫʧʧʫ 2, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʝ çʉʣʦʙʦʜʘè. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʰʝ ʤʝʜʠʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʨʪʠʣʷ, ʘ ʢʘʜʤʠʷ ï ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʝʛʦ 
ʧʨʝʜʝʣʳ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʛʦʨʦ-
ʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘʭ çɸʢʘʜʝʤʠʷè ʠ çɿʘʨʝʯʴʝè. ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 3, 
ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ çʉʣʦʙʦʜʘè ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʫʣʠʮ ʉʫʨʛʘʥʦʚʘ ʠ ʇʠʦʥʝʨʩʢʦʡ. ɺ 
ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʮʠʥʢʘ ʣʝʞʘʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʷ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ï ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʚʘʨʪʠʣʷ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 1 ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ 
ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʧʦʯʚʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʮʠʥʢ, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘ 2 ʠ 3 ï ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʢʘʜʤʠʡ. 
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ʈʠʩ.  2 .  ʉʚʦʜʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʝʦʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʝʝ ʘʥʘʣʠʟ. ʆʥ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʛʜʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʥʠʟ-

ʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʦʛʦ ʣʠʙʦ ʠʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʝʩʪʴ ʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠʣʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʄʦʨʘʥʘ, z-ʦʮʝʥʢʠ ʠ p-

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 3). 

 
ʈʠʩ 3 .  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
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ɼʣʷ ʤʝʜʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʥʠʟʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʝʥʜʨʦʧʘʨʢʘ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʤʠʢ-

ʨʦʨʘʡʦʥʝ çɿʘʨʝʯʴʝè ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʦʡ ʤʝʜʠ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʷ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ çɿʘʨʝʯʴʝè, ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʝʥʜʨʦʧʘʨʢʘ ʠ ʩʘʜʦʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʠʱʝʩʪʚʘ çʊʨʫʜè ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʮʠʥʢʘ. ʅʘʣʠʯʠʝʤ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, ʘ ʚʳʙʨʦ-

ʩʳ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʘʜʦʚʦʛʦ ʪʦʚʘʨʠʱʝʩʪʚʘ çʊʨʫʜè 

ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʣʝʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʨ. ʇʦʨʦʩʠʮʘ.  

Заключение 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ: 1) ʫʨʙʘʥʦʟʝʤʳ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ɻʦʨʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ Cu, Zn, Pb ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ-

ʩʷ ʧʝʩʪʨʦʪʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴʶ ʘʪʤʦʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʨʝʦʣʦʚ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ; 2) ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ k-ʩʨʝʜʥʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 3 ʛʨʫʧʧ ʜʘʥʥʳʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ; 3) ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʧʦʯʚ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʞʠʣʠʱʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʘʤ 1 ʠ 2, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʠʥʝʮ, ʢ ʛʨʫʧʧʝ 

3 ï ʮʠʥʢ. 
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