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Ðàññìîòðåíû ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû ýðîçèè ïî÷â îò ñòîêà òàëûõ âîä â àãðîëàíäøàôòàõ òàåæíîé

çîíû þãî-âîñòîêà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû.

We examine the ecological-geochemical aspects of soil erosion caused by melt water runoff in agrolandscapes  of the taiga
zone of the southeastern West-Siberian Plain.

Ýðîçèÿ ïî÷â — ìîùíûé ôàêòîð ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è îñíîâíîé
ïîñòàâùèê íàíîñîâ è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðåêè è âîäîåìû. Òîëüêî ñ ïàõîòíûõ çåìåëü Ðîññèè
åæåãîäíî ñìûâàåòñÿ îêîëî 560 ìëí ò ñóáñòðàòà [1]. Âíåñåííûå â ïî÷âû àãðîëàíäøàôòîâ è ïåðåìå-
ùåííûå â äðóãóþ ãåîõèìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå âåùåñòâà (ìèíåðàëüíûå è
îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ, ïåñòèöèäû è äð.) ÷àñòî âûñòóïàþò êàê çàãðÿçíèòåëè îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ïî÷âà ïðè åå ýðîçèîííîì ïåðåìåùåíèè â ëàíäøàôòå ñàìà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê çàãðÿçíÿþùåå
âåùåñòâî, êàê ôàêòîð, ñíèæàþùèé êà÷åñòâî âîäíûõ ðåñóðñîâ è ñïîñîáñòâóþùèé íåáëàãîïðèÿòíîé
ýâîëþöèè (äåãðàäàöèè) ëàíäøàôòà. Íàìè ðàññìîòðåíû ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû ýðîçèè ïî÷â
íà ïðèìåðå þãî-âîñòîêà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû (Òîìñêàÿ îáëàñòü).

Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöåíèòü ðîëü òàëûõ âîä â ïåðåðàñïðåäåëåíèè òâåðäîãî âåùåñòâà íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè è â çàãðÿçíåíèè ìàëûõ âîäîñáîðîâ ðåê â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ëàíäøàôòàõ [2, 3].
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ðàññìîòðåíû äàííûå 18-ëåòíèõ íàáëþäåíèé çà ñíåæíûì ïîêðî-
âîì íà Ëó÷àíîâñêîì ñòàöèîíàðå (Òîìü-ßéñêîå ìåæäóðå÷üå), çà èíòåíñèâíîñòüþ ñíåãîòàÿíèÿ, ñòîêîì
òàëûõ ñíåãîâûõ âîä; âûïîëíåí õèìè÷åñêèé àíàëèç ñíåãîâûõ âîä è òâåðäîãî îñàäêà â íèõ (1993–
2004 ãã.), çà ïåðèîä 2001–2004 ãã. îïðåäåëåíû ìóòíîñòü âîäû â ñòðóé÷àòûõ ðàçìûâàõ, õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ òâåðäîãî îñàäêà âðåìåííûõ âîäîòîêîâ è äåëþâèÿ êîíóñîâ âûíîñà.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé ñíåæíîãî ïîêðîâà (îòáîð ïðîá, îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âåùå-
ñòâà â ñíåãîâîé âîäå è ñóõîì îñòàòêå) äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçðàáîòàíà [4, 5]. Îòáîð ñíåãà ïðîèçâî-
äèëñÿ â ïðåäåëàõ êàòåíû ïëàêîð–äåïðåññèÿ (ðèñ. 1) ñíåãîìåðîì ÄÑ-8 íà âñþ ãëóáèíó ñíåæíîãî ïî-
êðîâà, çà èñêëþ÷åíèåì åãî íèæíåãî ñëîÿ (îêîëî 5 ñì). Ñáîðíàÿ ïðîáà ñîñòîÿëà èç 9–13 ÷àñòíûõ, ÷òî
îáåñïå÷èëî ïîëó÷åíèå 3–7 ë òàëîé âîäû.

Îáðàáîòêà ïðîá ïðîâîäèëàñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå — ñíåã â ýìàëèðîâàííûõ èëè ñòåêëÿííûõ
ñîñóäàõ òàÿë ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1–2 ñóò. Òàëàÿ ñíåãîâàÿ âîäà äâóêðàòíî îòôèëüò-
ðîâûâàëàñü ÷åðåç áóìàæíûå áåççîëüíûå ôèëüòðû òèïà «ñèíÿÿ ëåíòà». Çàòåì âîäíûé ôèëüòðàò àíàëè-
çèðîâàëñÿ â ëàáîðàòîðèè, à áóìàæíûå ôèëüòðû ñ òâåðäûì îñòàòêîì âûñóøèâàëèñü, âçâåøèâàëèñü,
îçîëÿëèñü â ìóôåëüíîé ïå÷è è òàêæå ïåðåäàâàëèñü äëÿ àíàëèçà. Õèìè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ
ñíåãîâîé âîäû, òâåðäîãî îñòàòêà è êîíöåíòðàöèÿ â íèõ ìàêðîýëåìåíòîâ îïðåäåëÿëèñü ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû ïî÷âîâåäåíèÿ Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
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óíèâåðñèòåòà (ÒÃÓ). Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ âûÿâëÿëîñü òàì æå, â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé
ëàáîðàòîðèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè, ìåòîäàìè êîëè÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà íà ñïåêòðîãðàôàõ ÑÒÝ-1 è ÈÑÏ-28 â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒîì 24.7.6.6–81, à òàêæå â
àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Ãåîýêîöåíòðà ÃÏ «Áåðåçîâãåîëîãèÿ» (ã. Íîâîñèáèðñê).

Ìèãðàöèÿ âåùåñòâ â ïåðèîä ñíåãîíàêîïëåíèÿ è ìàññîâîãî ñíåãîòàÿíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â òðåõ
íàïðàâëåíèÿõ: 1) íàêîïëåíèå è ïåðåìåùåíèå èõ âíóòðè ñíåæíîé òîëùè; 2) èõ ðàäèàëüíîå è ëàòå-
ðàëüíîå äâèæåíèå âìåñòå ñ òàëîé ñíåãîâîé âîäîé; 3) ìèãðàöèÿ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ìåëêîçåìå,
â ðåçóëüòàòå ýðîçèè ïàõîòíûõ óãîäèé.

Íàêîïëåíèå è ïåðåìåùåíèå âåùåñòâ âíóòðè ñíåæíîé òîëùè. Íàêîïëåíèå ñíåãà íà Òîìü-ßéñêîì
ìåæäóðå÷üå ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò, ÷èñëî äíåé ñî ñíåæíûì ïîêðîâîì ñîñòàâëÿåò
â ñðåäíåì 176, à óñòîé÷èâîå åãî çàëåãàíèå ïðîäîëæàåòñÿ 170 äíåé [6]. Ìîùíîñòü ñíåæíîé òîëùè â
àãðîëàíäøàôòàõ íåðàâíîìåðíà, â ìàðòå îíà èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 211 ñì (â ñðåäíåì 50–60 ñì) è â
ïðîöåññå ñâîåãî íàêîïëåíèÿ àêêóìóëèðóåò ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû.

Êàê èçâåñòíî, ìèíåðàëèçàöèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íåçíà÷èòåëüíà, íî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðà-
ñòâîðåííûõ â íèõ âåùåñòâ ðàçíîîáðàçåí. Â ñíåæíîì ïîêðîâå îí ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ìíîãèõ
ôàêòîðîâ: ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâ âìåñòå ñ òâåðäûìè àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè; ïî-
ãëîùåíèÿ àýðîçîëåé è ãàçîâ èç àòìîñôåðû; ïîòåðè âåùåñòâ ñíåæíûì ïîêðîâîì ïðè èñïàðåíèè; âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà ñ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûì êîìïëåêñîì; àäâåêöèè àòìîñôåðíîãî âîçäó-
õà; âîçäåéñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà.

Òâåðäûå îñàäêè èññëåäóåìîãî ðàéîíà, ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Î. À. Àëåêèíà [7], îòíîñÿòñÿ ê
ãèäðîêàðáîíàòíîìó êëàññó íàòðèåâîé è íàòðèåâî-êàëüöèåâîé ãðóïïû, ê ïåðâîìó òèïó ñî ñðåäíåé
ìèíåðàëèçàöèåé 15–18 ìã/ë. Ñíåã ÿâëÿåòñÿ ñåçîííûì êîíöåíòðàòîðîì âåùåñòâ, êîòîðûå äî íà÷àëà
ñíåãîòàÿíèÿ êàê áû çàêîíñåðâèðîâàíû â ñíåæíîé òîëùå. Îíè âñå æå ìèãðèðóþò ïî ïðîôèëþ è ïî-
ïîëíÿþòñÿ èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, â ÷àñòíîñòè èç ïî÷âû â ðåçóëüòàòå åå äåôëÿöèè â õîëîäíîå âðåìÿ
ãîäà (îêòÿáðü–àïðåëü).

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî äåôëÿöèÿ ïî÷â ðàçâèâàåòñÿ íà ñêëîíàõ þæíîé ýêñïîçèöèè, â ðåçóëüòàòå â
ñíåãå íàêàïëèâàåòñÿ äî òðåõ-ïÿòè çàãðÿçíåííûõ ïðîñëîåê. Èíòåíñèâíîñòü ýîëîâîé ìèãðàöèè â ïðå-
äåëàõ òåððèòîðèè, ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Å. Ì. Ëþáöîâîé [8], èçìåíÿåòñÿ ïî ãîäàì è âàðüèðóåò îò
<50 äî 1000 ã/ì2 â ãîä, ò. å. äîñòèãàåò 5–10 ò/ãà â ãîä — êîëåáëåòñÿ îò ñëàáîé äî î÷åíü ñèëüíîé.

Â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå ýîëîâûõ îòëîæåíèé ïðåîáëàäàþò ìåëêèé ïåñîê, êðóïíàÿ ïûëü,
èë. Â ðåçóëüòàòå â ïî÷âàõ î÷àãîâ äåôëÿöèè èõ ñîäåðæàíèå óìåíüøàåòñÿ, à â ïî÷âàõ ðàéîíîâ àêêóìó-
ëÿöèè — óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïûëåâàòàÿ ôðàêöèÿ ýîëîâûõ îòëîæåíèé â ñíåãå ñîäåðæèò áèîôèëüíûå ýëå-
ìåíòû, è ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû) îíà áëèçêà ïûëåâàòîé ôðàêöèè ïî÷â
ñòàöèîíàðà (òàáë. 1 è 2).

Ðèñ. 1. Ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèé ïðîôèëü Ëó÷àíîâñêîãî ñòàöèîíàðà, ïî [2].

Ï1–Ï5 — òî÷êè îòáîðà ïðîá; 1 — èâîâûé îñîêîâî-âûñîêîòðàâíûé ëåñ; 2 — êîñòðîâî-ðàçíîòðàâíûé ëóã; 3 —
ïàøíÿ; 4 — ñâåòëî-ñåðàÿ òÿæåëîñóãëèíèñòàÿ ãëååâàòàÿ ïî÷âà; 5 — ñåðàÿ ýðîäèðîâàííàÿ òÿæåëîñóãëèíèñòàÿ ïî÷-
âà; 6 — îçåðíî-àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî è âåðõíåãî íåîïëåéñòîöåíà; 7 — ñåðàÿ ëåñíàÿ ìàëîìîùíàÿ

ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ ïî÷âà; 8 — ñåðàÿ íàìûòàÿ ìîùíàÿ ëåãêîñóãëèíèñòàÿ ïî÷âà.
I–IV — ýëåìåíòàðíûå ëàíäøàôòû: I — àêêóìóëÿòèâíî-ýëþâèàëüíûé, II — òðàíñýëþâèàëüíûé, III — ýëþâèàëüíûé,

IV — ýëþâèàëüíî-àêêóìóëÿòèâíûé.
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Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ìèêðîýëåìåíòû õàëüêîôèëüíîé ãðóïïû — ìåäü, öèíê, ñâèíåö. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ðàñïîëîæåííûõ ïîáëèçîñòè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ôîðìèðóåòñÿ ðå-
ãèîíàëüíûé ôîí ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ïîä âëèÿíèåì áîëåå ìàñøòàáíûõ ôàêòîðîâ — ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé, íàõîäÿùèõñÿ çà þæíûìè ãðàíèöàìè Òîìñêîé îáëàñòè [9].

Ýîëîâûå ïðîöåññû íà ïàøíå äâîÿêî âëèÿþò íà ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïî÷â: 1) äåô-
ëèðîâàííûå ïî÷âû òåðÿþò çàïàñû âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ èõ ïëîäîðîäèÿ, èçìåíÿåòñÿ èõ õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ; 2) ïî÷âû çîí ýîëîâîé àêêóìóëÿöèè ïîïîëíÿþòñÿ ãóìóñîì, ôîñôîðîì, àçîòîì è äðóãèìè ýëå-
ìåíòàìè, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè íàêîïëåíèÿ ýîëîâûõ
îòëîæåíèé íà ïîâåðõíîñòè ñíåãà. Â ðåçóëüòàòå åå íàãðåâàíèÿ ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè, âûïàäåíèÿ íîâûõ
ïîðöèé ñíåãà ýîëîâûå ÷àñòèöû ïîãðóæàþòñÿ â åãî òîëùó è âìåðçàþò â íåãî. Êðîìå òîãî, ìèãðàöèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñóáñòðàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå è ñíèçó ââåðõ — èç ïî÷âû â ñíåæíûé ïîêðîâ.
Óñòàíîâëåíà ìèãðàöèÿ âåùåñòâ, àêêóìóëèðîâàííûõ â ìåðçëûõ è åæåãîäíî ïðîìåðçàþùèõ ïî÷âàõ, ïî
ïî÷âåííîé òîëùå è ïîäñòèëàþùèì ïîðîäàì çîíû àýðàöèè ââåðõ è âíèç âî âñå ñåçîíû ãîäà [10–12].

Ïðè ïðÿìîì êîíòàêòå ñíåæíîãî ïîêðîâà è ïîäñòèëàþùåãî ñóáñòðàòà ðàñòâîðèìûå âåùåñòâà ïå-
ðåìåùàþòñÿ ïî æèäêèì ïëåíêàì, ïîêðûâàþùèì äèñïåðñíûå ÷àñòèöû ñóáñòðàòà è êðèñòàëëû ëüäà
ñíåæíîé òîëùè. Çèìîé ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì äèôôóçèè èç áîëåå
õîëîäíûõ ÷àñòåé ñèñòåìû (ñíåã) â áîëåå òåïëûå (ïî÷âà). Âî âðåìÿ âåñåííåãî ïðîãðåâàíèÿ ñèñòåìà
ñòðåìèòñÿ ê ðàâíîâåñèþ, è âåùåñòâà ìèãðèðóþò èç ïî÷âû â ñíåã. Òàêèì îáðàçîì, ìèãðàöèÿ õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ îáúÿñíÿåòñÿ èñïàðèòåëüíî-êîíäåíñàöèîííûì ïðîöåññîì, îñóùåñòâëÿåìûì íà ôîíå
òåðìîãðàäèåíòà è îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð â ïî÷âå.

Ðàäèàëüíîå è ëàòåðàëüíîå äâèæåíèå âåùåñòâ âìåñòå ñ òàëîé ñíåãîâîé âîäîé. Â ïðîöåññå ñíåãîòàÿ-
íèÿ õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû èç ñíåãà ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ ïåðåìåùàþòñÿ â òàëûå âîäû. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü îñâîáîæäàþòñÿ èîíû õëîðèäîâ, íèòðàòîâ è ñóëüôàòîâ. Êðîìå òîãî èçìåíÿåòñÿ õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïðîñà÷èâàþùèõñÿ ÷åðåç ïî÷âó àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ çà ñ÷åò îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è èîíîâ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî÷âû (êðåìíèé, æåëåçî, ìàðãàíåö è äð.), ìåíÿåòñÿ òàêæå èõ ãàçîâûé ñîñòàâ
çà ñ÷åò îêèñè óãëåðîäà, àçîòà è äð.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìèãðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî âåðòèêàëè â ïðîôèëå ïî÷â â ïå-
ðèîä ñíåãîòàÿíèÿ îãðàíè÷åíà, òàê êàê ãëóáèíà îòòàèâàíèÿ â ýòî âðåìÿ ìàëà (1–35 ñì) è ñòîê òàëûõ
âîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìåðçëîé ïî÷âå. Ïðè äâèæåíèè òàëûõ âîä ïî ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, ÷àñòî íå

ÿèíàâîäåëññèòêåúáÎ
ñóìóÃ äîðåëãÓ òîçÀ ðîôñîÔ aC +2 gM+ +2 ,

ãì ⋅ ã001/âêý%

èêéîëñîðïåûâîëîÝ 5,3–5,1 0,2–9,0 6,0–1,0 6,0–1,0 0,42–5,71
éîíçàðàâ÷îïÿàíñåëÿàðåÑ
èòñîííàâîðèäîðýèíåïåòñ

7,6–7,3 9,3–2,2 3,0–2,0 4,0–2,0 7,72–8,61

Ò à á ë è ö à  1

Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ è áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ â ýîëîâûõ ïðîñëîéêàõ ñíåãà
è â ïî÷âàõ Ëó÷àíîâñêîãî ñòàöèîíàðà

áîðïàðîáòîîòñåÌ
bP uC nZ aB V iN rC

ãê/ãì

åíøàïàíðîêàëÏ

åíøàïàíûíèáæîëíîëêÑ

ÿàí÷îäàñîðï-îííîèçîôôóÑ
åíøàïàíàíèäàïàç

ìîñåëìûâîðäåêäîÏ

)ÿèíå÷àíçåèíäåðñ(ÿíøàÏ

Ò à á ë è ö à  2

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â òâåðäîì íåðàñòâîðèìîì îñòàòêå ñíåãà Ëó÷àíîâñêîãî ñòàöèîíàðà (÷èñëèòåëü)
è êîýôôèöèåíòû èõ êîíöåíòðàöèé â ïî÷âàõ ïàøíè (çíàìåíàòåëü)

41,0

1,5

35,0

1,3

47,0

1,7

25,0

0,9

28,0

1,0

315,0

7,8

323,0

8,0

215,0

5,4

207,0

5,2

40,0

1,0

347,0

6,9

110,0

2,2

398,0

7,9

299,0

5,9

50,0

1,0

216,0

0,7

250,0

0,8

253,0

0,8

96,0

0,3

304,0

1,0

133,0

0,8

212,0

1,3

245,0

1,5

30,0

0,2

160,0

1,0

80,0

1,6

99,0

1,8

79,0

1,4

10,0

0,2

55,0

1,0

89,0

1,1

107,0

1,3

93,0

1,1

48,0

0,6

82,0

1,0
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Ðèñ. 2. Ðàçìûâ ñíåãà ñ ñîäåðæàùèìèñÿ â íèõ ýîëîâûìè îòëîæåíèÿìè íà ïàøíå
Ëó÷àíîâñêîãî ñòàöèîíàðà (ôîòî Ç. Í. Êâàñíèêîâîé).

Ðèñ. 3. Äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ íà ïàøíå Ëó÷àíîâñêîãî ñòàöèîíàðà
(ôîòî Ç. Í. Êâàñíèêîâîé).
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çàùèùåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ìåëêîçåì âûíîñèòñÿ, à èç âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû âûùåëà÷èâàþò-
ñÿ êàòèîíû ùåëî÷íûõ (Na, K) è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ (Ca, Mg) ýëåìåíòîâ. Òàëûå âîäû ðàçìûâàþò
òàêæå è òîëùè ñíåãà ñ ñîäåðæàùèìèñÿ â íèõ ýîëîâûìè îòëîæåíèÿìè (ñì. ðèñ. 2).

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìàòåðèàëîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçëè÷íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òàëûõ ñíåãîâûõ
âîä îáóñëîâëåí íàëè÷èåì íà ïàøíå ìåçî- è ìèêðîôîðì ðåëüåôà, âûñòóïàþùèõ â ðÿäå ñëó÷àåâ êàê
ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû, — ñóôôîçèîííî-ïðîñàäî÷íûõ äåïðåññèé (çàïàäèíû), áàëîê, îâðàãîâ. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî îòáîð ïðîá ïðîâîäèëñÿ â òðåõ âîäîñáîðàõ íà ïàøíå (ñì. ðèñ. 1). Â ñâÿçè ñ ýòèì, â êà÷å-
ñòâå ôîíîâîãî ìàòåðèàëà îòîáðàíû ïðîáû âîä ñíåæíèêà íà ïàøíå è â ð. Áàñàíäàéêå, íà êîðåííîì
ñêëîíå äîëèíû êîòîðîé ðàñïîëîæåí ñòàöèîíàð.

Àíàëèçû ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà âîä îñóùåñòâëÿëèñü ìåòîäîì àòîìíî-ýìèññèîí-
íîé ñïåêòðîñêîïèè â ëàáîðàòîðèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÒÃÓ. Â ðåçóëüòàòå âûÿâëåíà ñóùåñòâåí-
íàÿ ðîëü ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ â ïåðåðàñïðåäåëåíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òàëûõ ñíåãîâûõ âî-
äàõ Ëó÷àíîâñêîãî ñòàöèîíàðà (òàáë. 3). Òàê, â ñóôôîçèîííî-ïðîñàäî÷íûõ çàïàäèíàõ ÷àñòü ëàòåðàëüíîãî
ñòîêà ïåðåõîäèò â ðàäèàëüíûé. Çäåñü àêêóìóëèðóþòñÿ Si, Al, Ca, Mn, Mg, Cu, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûì ïîñòóïëåíèåì ñþäà òàëîé ñíåãîâîé âîäû ñ ðàñïîëîæåííûõ âûøå ñêëîíîâ ïàøíè.

Ìèãðàöèÿ âåùåñòâ â ðåçóëüòàòå ýðîçèè ïàõîòíûõ çåìåëü. Ïîòîêè òàëûõ âîä, ðàçðóøàÿ ïî÷âåííûé
ïîêðîâ, âûíîñÿò çà ïðåäåëû àãðîëàíäøàôòîâ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìåëêîçåìà è ñîäåðæàùèõñÿ â
íèõ áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ — àçîòà, ñåðû, ôîñôîðà è äðóãèõ, à òàêæå ãóìóñà. Óðîâåíü ïîòåðü ýòèõ
ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì èõ â ïî÷âå è èíòåíñèâíîñòüþ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Êàê ïî-
êàçàë àíàëèç òâåðäîãî îñàäêà â ïðîáàõ âîä èç ñòðóé÷àòûõ ðàçìûâîâ, â ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëàõ òâåðäîé
ôàçû âîäû ïðåîáëàäàþò ôðàêöèè ìåëêîãî ïåñêà; õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äåëþâèÿ â ðàçíûõ çâåíüÿõ äåëþ-
âèàëüíîãî ïðîöåññà ðàçíîîáðàçåí.

Â êîíóñàõ âûíîñà (ñì. ðèñ. 3) íàêàïëèâàþòñÿ âòîðè÷íûå ìèíåðàëû (ôðàêöèÿ èëà) ñ êàëüöèåì.
Ñîäåðæàíèå CaO â ïî÷âàõ Òîìñêîãî Ïðèîáüÿ ìåíåå 2 %, à â êîíóñàõ âûíîñà äîñòèãàåò 3 %, ïî-
ñêîëüêó íà ñêëîíàõ êðóòèçíîé 3–5° è áîëåå ðàçìûâàþòñÿ êàðáîíàòíûå ë¸ññîâèäíûå ñóãëèíêè, ÿâëÿ-
þùèåñÿ ìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè. Îá îáîãàùåíèè äåëþâèÿ êîíóñîâ âûíîñà âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè
ñâèäåòåëüñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî â íèõ óðàíà, öåçèÿ, áàðèÿ, õðîìà è äð. (òàáë. 4).

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, â äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ Ëó÷àíîâñêîãî ñòàöèîíàðà ñîäåðæàíèå ìèê-
ðîýëåìåíòîâ âûøå, ÷åì â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â ïàøíè. Òàê, êîíöåíòðàöèÿ õðîìà âûøå â 1,5–
2 ðàçà — äî 110 ìã/êã, ïî ñðàâíåíèþ ñ 56–84 ìã/êã â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â; ìåäè — â 1,2–3 ðàçà
(äî 73 ìã/êã), íèêåëÿ — â 1,2–2,5 ðàçà (äî 58 ìã/êã). Äåëþâèàëüíûé ïðîöåññ âåäåò ê èçìåíåíèþ è
ïåðåðàñïðåäåëåíèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â. Â çàïàäèíû, áàëêè, äîëèíû ìàëûõ ðåê ïîñòóïàåò äî-
ïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè ìåñòíûõ âîäîåìîâ è ãðóíòîâûõ âîä.

îòñåÌ
áîðïàðîáòî iS lA aC nM gM rC iN bP uC

ÿàííîèçîôôóÑ
ÿèññåðïåä

âèêëàáåùèíÄ
àãàðâîåüòñó

âèêëàáåùèíÄ
óñåëìîâîçåðåá

1,2

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

3,0

1,6

1,2

0,6

1,0

0,5

2,5

1,3

2,5

1,3

1,3

0,5

2,6

6,6

2,5

1,3

1,3

0,6

2,1

13,1

0,9

5,5

0,3

1,9

0,8

0,7

0,8

0,7

—

0,9

0,8

0,8

0,7

1,1

0,9

–

0,9

–
0,8

–

0,9

1,5

0,9

1,9

1,1

4,5

2,6

Ò à á ë è ö à  3

Êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òàëîé ñíåãîâîé âîäå àãðîëàíäøàôòîâ
(÷èñëèòåëü — âîäà ðó÷üÿ èç ñíåæíèêà, çíàìåíàòåëü — âîäà èç ð. Áàñàíäàéêè)

àáîðÏ
%,âîòíåìåëýõèêñå÷èìèõåèíàæðåäîÑ

aN aC 01,rC 4– 01,eC 4– 01,mS 4– 01,U 4–

-éóðòñûäîâçèêîäàñÎ
âîâûìçàðõûòà÷

3,2 9,1 0,88 0,67 0,11 —

âîñóíîêçèéèâþëåÄ
àñîíûâ

6,1 0,3 0,79 0,28 0,77 6,7

Ò à á ë è ö à  4

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñàäêà âîäû ñòðóé÷àòûõ ðàçìûâîâ è äåëþâèÿ êîíóñîâ âûíîñà
íà ïàøíå Ëó÷àíîâñêîãî ñòàöèîíàðà
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Òàëûå âîäû ñíîñÿò ñ ïîëåé çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ — ñîñòàâíîé ÷àñòè
èõ ïëîäîðîäèÿ. Âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ êîëåáëåòñÿ ïî ãîäàì â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ àãðî-
ôîíà è èíòåíñèâíîñòè ñìûâà ïî÷â, îäíàêî åæåãîäíî òåðÿåòñÿ îò 0,42 äî 19,4 ö/ãà ãóìóñà, 0,13–0,83 ö/ãà
àçîòà, 0,11–0,83 ö/ãà ôîñôîðà è ò. ä. Âûíîñ îáìåííîãî êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ
ñâÿçåé ìåæäó ïî÷âåííûìè àãðåãàòàìè è ê ïîñëåäóþùåìó èõ âûíîñó ïîòîêîì ñ âûñîêîé êèíåòè÷åñ-
êîé ýíåðãèåé, ÷òî âåäåò ê ýðîçèîííîìó ðàçðóøåíèþ ïî÷âû [13].
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