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УДК 631.41

АН ТРО П О ГЕН Н О Е НАКОПЛ ЕНИЕ ХИ М И Ч ЕС КИ Х ЭЛЕМ ЕНТОВ 
В П ЕД О Л ИТОС ЕД ИМ ЕН ТАХ Д РЕВН И Х ГОРОД ОВ ЕВРОПЕЙСКОЙ РОССИИ1

П оследние несколько столетий характеризую тся резким увеличением техно­
генных процессов эволюции географической среды. Интенсивно происходит транс­
формация химического состава почв, особенно урбанизированных территорий.

М ощ ные почвенно-литогенные образования древних городов (до 10 м), пред­
ставленные культурным слоем и включающ ие признаки почвообразования и диагене­
за, предлагается называть городскими педолит оседимент ами  (ПЛС). Они ф ормиру­
ются под воздействием последовательно и/или совместно протекаю щ их процессов 
ант ропогенной седимент ации  и педолит огенной т рансформации  [1]. Данные обра­
зования являются аккумуляторами и хранителями огромного количества веществ, 
привнесенных человеком с внегородских территорий.

Важнейш им фактором формирования городской среды является поступление в 
почвы и отложения разнообразны х хим ических элементов. Человек с давних пор ак­
тивно вовлекал и вовлекает в среду своего обитания новые элементы, изменяя ее хи ­
мический состав [2-5].

Первые работы по изучению геохимии городских культурных слоев проводи­
лись на примере древних сильно измененных культурных отложений М осквы  [6], Ве­
ликого Н овгорода [2], Пскова [7], Гнездово [8], Ростова Великого [9], ряда городов 
Средней Азии [10], Курской области [3], Фанагории [11].

В культурных слоях древних городов отмечается значительное накопление тя­
ж елы х металлов (медь, цинк, свинец), мыш ьяка, связанное с интенсивной хозяйст­
венной деятельностью  человека. В слоях, содерж ащ их остатки производств, концен­
трации тяжелых металлов могут достигать очень высоких значений. При этом состав 
элементов несет в себе информацию о характере антропогенной деятельности, об от­
личиях разны х частей городов, о сущ ествовании различных функциональных зон: 
производственных, селитебных [2, 5, 8].

П оведение микроэлементов и других антропогенных загрязнителей в город­
ских почвах и отложениях изучено недостаточно. П редставления о больш ой подвиж-
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ности многих химических элементов в естественных условиях [12] могут быть перене­
сены и на педолитоседименты городов.

Однако имеются факты, подтверж даю щ ие отсутствие сущ ественной миграции 
не только тяж елы х металлов вниз по профилю  культурного слоя городов и четкую  их 
локализацию  около источника поступления [13]. У становлено, что содерж ание за­
грязнителей в ПЛС городов повы ш ено начиная с самы х ранних слоев, но в погре­
бенной почве резко сниж ается и обычно не превы ш ает ф оновы х значений. Э том у во 
многом способствует щ елочная и слабощ елочная среда характерная для городских 
педоседим ентов и почв. Вместе с тем, отмечаю тся случаи миграции соединений 
ф осф ора и их проникновения в погребенную  почву [5]. Такж е вы сокой сорбционной 
способностью  обладаю т органические слои, в которы х образую тся устойчивы е ме- 
таллорганические комплексы  [2].

Данны е факты позволяют сделать предположение о том, что валовой хим иче­
ский состав каждого слоя ПЛС, особенно органического слоя, достаточно определенно 
характеризует накопление ряда химических элементов во время формирования этих 
отложений. Однако возможность миграции некоторых элементов не исключается.

В основу работы положен материал, собранный на археологических раскопках, 
проводивш ихся в древних городах лесной зоны  Европейской России, ф ункционирую­
щие и сейчас: Старая Л адога (с VIII в.), Великий Н овгород (с IX в.), М осква (с XII в.); и 
древних городах степной зоны П ричерноморья: Фанагория (VI в.до н.э.- I X  в.), Гермо-

Объекты и методы исследования

н асса-Т ам ан ь^ ! в.до н .э.-соврем енность) 
(рис. 1).

Педолитоседименты древних городов 
можно разделить на три основные группы:
1 . ПЛС древних средневековых городов 
лесной зоны с плоским рельефом и ослаб­
ленным дренажом (Великий Новгород, Ста­
рая Ладога, а также ранее изученные Ростов 
Великий, Старая Русса). 2. ПЛС древних 
средневековых городов лесной зоны с рас­
члененным рельефом и свободным дрена­
жом (Москва, Ярославль). 3 . ПЛС древних 
античных и средневековых городов степной 
зоны, располагающихся в Причерноморье и 
Приазовье (Фанагория, Гермонасса, Танаис).

Рис. 1. Географическое положение 
исследованных древних городов, 

по [14] с дополнениями

В ПЛС городов первой группы ниж­
няя, часто основная, часть городских отло­
жений представлена органическим слоем, 
содержащим до 95% остатков древесины и 
«торфообразного» органического вещества. 
В них много фосфора, встречается карбо­
натный материал, но при этом прослежива­
ются процессы подкисления; с гидромор­
физмом (подтоплением) связана миграция 
соединений фосфора. Верхняя часть отло­
жений представлена органо-минеральным 
слоем, преимущественно легко суглини­
стым, богатым карбонатами и фосфором 
(рис. 2).



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ ;,;П |Серия Естественные науки. 2011. № 15 (110). Выпуск 16 137

Рис. 2. Строение педолитоседиментов древних городов Европейской России: Aur, ELg, P и др. -  
индексы почвенных горизонтов по [15]; МС -  минеральный слой; ОС -  органический слой; 

ОМС -  органо-минеральный слой; [Aur], [AY], [P] -  погребенные почвы

В ПЛС городов второй группы идет минерализация органического вещества, 
частичная его гумификация и сущ ественное снижение мощности. Основную часть 
толщи составляет органо-минеральный слой. В ПЛС городов третей группы развиты 
минеральные слои с признаками лессовидности, в максимальной степени выражены 
процессы деструкции органического вещества и ощ елачивания.

Образцы отбирались послойно и погоризонтно в профилях раскопа по общ е­
принятой методике [16]. Химический состав культурных отложений, современных и 
погребенных почв определялся с помощью рентген-флуоресцентного анализа на спек­
трометре «Спектроскан М акс GV» в Белгородском государственном национальном 
исследовательском университете (г. Белгород). Величина накопления элементов в 
изученных культурных отложениях определялась по отнош ению к погребенным ис­
ходны м  и фоновым почвам.

Результаты и их обсуждение

На протяжении всей истории развития человеческого общества происходили 
изменения в технологиях ремесленной деятельности и бытовой жизни человека, что 
подтверждается обш ирными данными, полученными в результате археологических 
исследований. В культурных отложениях городов обнаруживаются многочисленные 
артефакты, свидетельствую щ ие о ш ироком использовании человеком различных х и ­
мических элементов и их соединений.

Источниками их поступления могут быть такие виды деятельности человека, 
как строительство, металлургическое производство, металлообработка, производство 
лаков и красок, гончарное ремесло, кожевенное производство и многие другие виды 
деятельности. Такж е отмечается ш ирокое использование различных веществ, в том 
числе и токсичных, в быту [5].
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Свидетельства поступления в городскую среду разнообразны х химических эле­
ментов и их соединений на протяжении всего времени сущ ествования исследованных 
в данной работе городов отражаются в химическом составе педолитоседиментов.

Содержание кальция в культурных отложениях всех исследованны х городов, от 
Великого Н овгорода до Гермонассы (Тамани) сущ ественно выше кларковых значений 
(табл. 1-5). Это связано с поступлением больш ого количества карбонатного материала 
(известь, обломки известняка, зола). Отмечается некоторое снижение карбонатности в 
органических слоях Великого Н овгорода и Старой Л адоги, однако, не сопровождаемое 
снижением содержания кальция.

Таблица 1
Валовое содержание макро- и микроэлементов, Великий Новгород, 

Троицкий-XIII раскоп (раскопки В.Л. Янина, Е.А. Рыбиной,
А.М. Степанова, Л.В. Покровской), колонка 4

Горизонт, глуби­
на, см

CaO K2O Fe2O3 P2O5 SiO2 Mn Cu Zn Pb Ni

(1.5*) (1.7) (5) (1000) (30) (76) (13) (80) (2)
% мг/кг

Aur 5** 5 1 2.2 5.2 1 5 - 2361 83 517 284 - 10
Aur 15 5.8 2.2 4.8 1.7 60.1 2308 67 394 152 28 6
ОМС XIX в. 35 6.3 1.9 5.2 2.5 59.7 2995 63 508 316 29 11
ОМС XIX в. 75 8.3 2.1 4.3 2.0 55.6 - 66 394 86 28 4
ОМС XVIII в. 110 0.7 3 3 7.1 0.5 60.0 611 69 104 52 49 4
[Aur] 160 4.4 2.5 5.5 2.3 - 3405 88 386 44 - 3
ОМС XV в. 200 5 5 1.4 4.7 1 5 - 2748 73 501 48 - 2
ОС XV в. 235 7 3 2.2 5.6 4 4 - 3773 36 288 3 - 1
ОС XIV в. 270 2.9 2.1 3.6 1.1 - 495 100 181 34 - 2
ОС XIV в.290 4.2 1.9 4.5 1 3 52.7 1074 167 665 25 55 1
ОС XIV в. 320 5 5 2.0 3.4 0.7 54.7 1781 114 478 18 32 1
ОС XIII в.350 2.6 3 1 6.0 2.0 - 2690 110 201 76 - 4
ОС XIII в. 370 7 9 1.5 4.0 1 5 46.5 2531 155 1545 52 40 2
зола XII в. 385 54 9 0.8 2.6 4.6 - 2893 103 356 8 - 2
ОС XII в. 395 8.4 3 5 4.7 3 2 - 2746 65 736 40 - 3
ОС XII в. 410 6.0 2.9 5.8 2.8 58.8 3141 97 491 18 44 2
ОС XII в. 430 6.8 1.0 4.3 1.1 51.5 2853 115 580 56 26 3
ОС XI в. 450 19.6 1.1 5.7 8.4 33.0 4913 87 801 25 23 1
ОС XI в. 465 7 0 1.3 4.3 1 9 50.1 2557 110 642 68 23 3
ОС XI в.475 6.9 1.0 3.7 1 4 54.1 2630 121 654 22 29 1
ОС X в. 500 1.2 2.9 4.3 0.7 - 1223 62 152 40 - 3
[AYg] 510 0.8 3 1 3.7 0.4 74.7 713 43 114 25 32 3
[ELg] 520 0.9 2.9 6.9 1.0 72.2 2863 27 99 16 24 2
[BTg] 530 0.6 3 3 7.5 0.5 61.3 989 36 104 20 46 3

Примечание:
* кларк -  среднее содержание химического элемента в земной коре, ** -  отметки даны от днев­

ной поверхности, жирным шрифтом выделены повышенные концентрации

Среднее содержание железа, титана в культурном слое не отличается от клар­
ковых значений. Н акопление марганца, особенно в слоях пожаров (до 6500 мг/кг), 
обусловлено повыш енным содержанием данного элемента в древесине, и особенно 
характерно для деревьев, выросш их во влажных условиях (береза, ольха, ива) [5].

Среди микроэлементов выделяются медь, цинк, свинец и мышьяк, отчетливо 
накапливающ иеся в ПЛС всех городов. Н ахождение в городских слоях меди и свинца, 
вполне закономерно -  они использовались человеком в различны х производствах и в 
бы ту с давних времен. Цинк поступал в отложения городов, в основном при металлур­
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гии, являясь примесью в руде или сырье, но также мог поступать с остатками рыбы, в 
которых этот элемент накапливается в чеш уе и ж абрах [17].

В ПЛС обнаруживается ш ирокий спектр артефактов, свидетельствую щ их о су­
ществовании мастерских металлургов и ювелиров, производящ их изделия из цветных 
и драгоценны х металлов. К ним относятся многочисленные выплески цветных метал­
лов, бракованные изделия, медные проволоки, различные инструменты, льячки и 
тигли. О сущ ествовании металлургического производства, а именно цветной метал­
лургии, говорят не только археологические артефакты, но и высокие концентрации в 
слое свинца, меди, цинка.

Во всей толщ е культурны х отлож ений В еликого Н овгорода  и Ст арой Л адоги  
обнаруж ивается накопление цинка и меди (до 1545 и 167 мг/кг соответственно) (рис. 
3, табл. 1-2). В отличие от них мы ш ьяк и свинец, по историческим  и археологиче­
ским данны м  такж е ш ироко применявш иеся в прош лом, накапливаю тся в основном 
только в верхней части отлож ений, в органо-м инеральном  слое (до 10 и 290 мг/кг 
соответственно).

Таблица 2
Валовое содержание макро- и микроэлементов, Старая Ладога, раскоп 4 

(раскопки А.Н. Кирпичникова), колонка 1

Горизонт, глубина, 
см

CaO TiO2 F32O3 P2O5 SiO2 Mn Cu Zn Pb Ni

(1.5) (0.5) (5) (1000) (30) (76) (13) (80)

% мг/кг
ОМС XV в. 50 2.6 0.5 2.6 1.3 67.1 1200 23 96 22 4
I Aur 80 3.5 0.6 3.2 1.7 60.8 2300 35 174 35 6
МС XIV в. (зола) 95 3.0 0.6 2.9 1.8 62.4 2200 21 141 27 4
IIa Aur 110 4.7 0.5 3.6 2.1 57.6 2600 51 222 37 4
IIb Aur 130 3.6 0.4 3.0 1.6 64.0 1800 37 187 22 3
ОМС XI в. 160 5 3 0.4 3.8 2.2 56.0 3400 75 378 27 12
III Aur 180 9.6 0.3 2.6 4.7 54.8 3500 79 707 44 5
ОС1 X в. 190 10.9 0.2 3.0 4.0 31.4 6500 155 763 32 9
ОМС 210 20.9 0.1 1.6 6.1 16.3 5400 92 562 25 2
ОС2 220 7.5 0.0 0.6 2.2 33.8 3000 81 517 10 7
ОС3 230 9 2 0.3 1.8 2.3 34.4 3000 60 351 23 4
ОС4 245 8.4 0.2 1.5 2.5 22.6 2400 49 404 15 1
ОС5 260 14 3 0.1 1.3 3 1 25.8 3200 57 386 10 1
ОМС 280 4.8 0.6 4.2 1.6 48.6 1900 27 190 15 12
ОС6 IX в. 295 7.2 0.5 3.5 2.1 43.6 2500 37 366 22 9
[PU] 305 5.0 0.9 5.2 1.2 46.7 1600 35 212 14 26
B(f) 320 2.0 1.0 6.5 1.2 52.6 1300 40 123 18 29

Отсутствие высоких концентраций свинца и мыш ьяка в органическом слое не 
означает меньш ее их использование в средние века. Имеются многочисленные при­
меры ш ирокого применения этих элементов и во время формирования органического 
слоя. Пониж енное содержание свинца и мыш ьяка в нижней части профиля культур­
ного отложения очевидно связано с их поведением, возможной их вертикальной или 
латеральной миграцией и выносом из слоя. М едь и цинк, напротив, в условиях высо­
кого содержания кальция и фосфора прочно сорбируются.

Это подтверждается и данны ми проведенных исследований культурных отло­
ж ений поселения бронзового века и неолита П есочное-I на оз. Неро (Ярославская об­
ласть). Несмотря на небольш ую глубину залегания культурного слоя, здесь были об­
наружены повыш енные концентрации меди и цинка на фоне очень высокого содер­
ж ания кальция и фосфора. Свинец, олово и мышьяк, используемые при выплавке 
бронзы на месте поселения, обнаруженные при анализе металлических предметов, в 
мелкоземе культурного слоя не сохранились [18]. Следовательно, в отложениях города 
мыш ьяк и свинец не столь стабильны, как цинк и медь.



Рис. 3. Распределение макро- и микроэлементов по профилю ПЛС. Великий Новгород,
Троицкий-XIII, колонка 4

В педолит оседимент ах М осквы  содержание кальция, фосфора и тяжелых м е­
таллов такж е заметно выше, чем в фоновых почвах, но несколько ниже, чем в отлож е­
ниях Великого Н овгорода и Старой Ладоги. Высокие концентрации в слое свинца, ме­
ди, цинка свидетельствуют о наличие здесь в прош лом металлургического производ­
ства. Это подтверждается ш ироким спектром артефактов, связанных с металлургиче­
ской деятельностью  (выплески цветных металлов, льячки и тигли, со следами вы­
плавки металлов на стенках, и др.).

П одвиж ность микроэлементов невелика. Вместе с тем, отмечаются признаки 
миграции меди и свинца из культурного слоя в погребенную почву (табл. 3). П одоб­
ные явления, характерные также для Ca и P, отмечаются в условиях переувлажнения, 
например, в педолитоседиментах Великого Новгорода и Старой Ладоги.

На исследованном объекте Теплы е ряды выявлены высокие концентрации оло­
ва в слоях Н ового времени (до 286 мг/кг). Данный элемент в ПЛС еще более подви­
жен, чем свинец, и в слоях ранее XVIII-XIX вв. никогда не встречается. М ожно пола­
гать, что характерное время нахождения свинца в слое, в который он поступил, редко 
превыш ает 300-500 лет, а олова -  не более 200 лет. М едь и цинк могут сохраняться в 
слое более 1000 лет.

В изученны х педолит оседимент ах городов ст епной зоны  (Фанагория, Тамань- 
Гермонасса) максимально выражено ощ елачивание, очень мало органического вещ е­
ства. В этих условиях накопление фосфора (среднее 1-1 .5  %) и тяжелых металлов 
(медь до 80 мг/кг, цинк до 150 мг/кг, свинец до 40 мг/кг) не достигает величин, харак­
терных для городов лесной зоны, и особенно городов первой группы (Великий Н овго­
род и Старая Ладога).
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Таблица 3
Валовое содержание макро- и микроэлементов, Москва, раскоп Теплые Ряды

(раскопки К.В. Воронина), колонка 1

Горизонт, глубина, 
см

CaO K2O F e O P2O5 Mn Cu Zn Pb Ni As

(1.5*) (1.7) (5) (1000) (30) (76) (13) (80) (2)
% мг/кг

МС XX в. 50 9.6 - 2.7 0.7 930 100 240 40 33 2
МС XIX в. 135 18.1 - 3.9 0.8 5200 507 850 937 39 1.5
МС XIX в. 150 12.1 - 3.4 0.8 1900 864 361 337 22 1.2
МС XIX в. 170 4.0 2.5 1.9 0.9 1320 160 220 34 20 1.5
МС XVIII в. 205 10.0 2.0 2.3 0.9 875 60 320 88 18 35
МС XVIII в. 230 6.5 2.5 2.1 0.7 1320 80 200 60 20 2.7
МС XVII в. 270 5.5 3.0 4.3 0.9 525 32 60 20 12 0.4
МС XVII в. 280 4.0 1.5 1.7 0.8 1000 240 180 24 40 1.2

МС XVI в. 305 7.0 3.0 3.7 1.1 2000 96 360 64 24 3
ОМС XVI в. 350 5.4 - 2.3 1.2 1830 206 206 37 30 1.5
ОМС XV в. 375 8.5 3.0 3.1 1.3 2560 48 320 20 24 1.2
ОМС XIV в. 400 2.5 5.0 4.3 0.6 4800 160 760 32 40 1.2
ОМС XIII в. 460 11.0 2.4 2.0 0.7 2000 64 360 24 24 1
[AY] 485 1.5 4.0 0.9 0.4 720 40 64 32 16 0.6
[Bff] 525 1.5 3.0 1.2 0.1 800 40 80 20 24 0.4

Исследования в античной Фанагории показали, что в мощ ных городских ПЛС 
содержание больш инства элементов сходно или слабо повыш ено по сравнению с ф о­
новыми суглинистыми почвами (черноземами). Для средней и верхней части ПЛС ха­
рактерны повыш енные и слабо повыш енные содержания меди, цинка, свинца (табл. 
4 ). Из трех перечисленных, два металла -  медь и свинец, в эпоху античности были ос­
новными в цветной металлургии. При анализе отдельных археологических объектов и 
предметов (горны, печи, артефакты и др.), обнаруженных в процессе раскопок Ф ана­
гории и других античных городов, выявлены существенно более высокие концентра­
ции многих элементов [11].

Таблица 4
Валовое содержание макро- и микроэлементов, города степной зоны Европейской России

(группа 3)

Горизонт, глубина, 
см

CaO K2O FeO3 P2O5 Mn Cu Zn Pb Ni As

(1.5*) (1.7) (5) (1000) (30) (76) (13) (80) (2)

% мг/кг
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Фанагория, раскоп Верхний Город (раскопки В.Д. Кузнецова), колонка 1
Aur 10 7 3 2.5 4.4 1.2 1125 50 120 35 40 3
ABur 60 7 3 2.5 4 1.06 750 60 90 20 40 2
Bur 100 3.3 3 4.4 1.11 1125 63 90 20 80 2
МС IV-VI вв. 150 4 3 2.5 3.8 1.21 1000 52 90 20 80 1.6
МС III в. 185 6.7 3 5 0.19 1750 80 105 25 120 2.5
МС II в. 210 4 3 3 5.2 0.91 1250 50 90 20 80 2
МС I в. н.э. 240 3.3 1.5 3.6 0.6 1000 40 90 14 65 1.4
МС I в. до н.э. 280 3 2.5 5 0.31 1250 40 60 14 65 1.2
МС III в. до н.э. 330 5 2.7 5 0.14 1250 24 60 14 80 1.4

МС V в. до н.э. 360 4.7 2.5 4.8 0.15 750 48 50 15 105 1.6
МС V в. до н.э. 380 6.7 2.5 5.2 1.03 2500 65 120 13 130 1.2
МС VI в. до н.э. 400 2 3 5.2 0.31 1250 32 65 16 65 1.5
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Окончание табл. 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

МС VI в. до н.э. 420 0.7 2 4 0.18 625 33 47 14 65 1.5
[AJ ] 430 0.4 1.5 1.4 0.05 300 20 30 8 40 0.6
[AB]450 0.3 1.7 1.1 0.05 250 16 25 8 32 0.6

Гермонасса-Тамань (раскопки С.И. Финогеновой), колонка 1
Аиг 5 5 3 3 2.58 4.47 1.05 1018 42 93 9 - -

Аиг 40 6.45 2.48 3.96 1.23 899 36 88 1 - -

МС XV-XVI вв. 150 4.21 3 11 3.21 0.67 738 24 67 - - -

МС XIII в. 250 3.68 2.58 3.49 0.78 722 31 80 - - -

МС VIII-X вв. 350 5.01 2.76 5.15 1.11 1434 51 155 2 - -

МС IV-V вв. 450 792 2.69 4.31 1.12 1190 45 96 - - -

МС II в. н.э.650 552 2.83 4.62 0.82 1023 45 90 - - -

МС зола I в. 680 8.66 3 59 3.29 2.36 884 41 118 - - -

МС I в.д.н.э. 700 4 4 2.63 4.63 0.63 996 47 79 - - -
МС II-III вв.д.н.э. 
800 4 3 8 2.63 5.5 0.53 1524 52 88 13 - -

МС III-IV вв.д.н.э. 
850 3 6 7 2.66 4.89 0.52 928 52 88 19 - -

МС IV-V вв. д.н.э. 
950 4.13 2.61 4.63 0.8 869 42 92 - - -

МС VI вв. д.н.э. 975 2.82 2.44 4.64 0.41 891 42 71 23 - -

[AU] 1008 2.17 2.6 4.78 0.51 917 34 77 24 - -

[ВА] 1075 1.25 2.68 5.2 0.25 753 21 81 46 - -

[В] 1115 6.66 2.59 4.52 0.28 675 20 34 17 - -

В отличие от Фанагории, заверш ивш ей свое функционирование в раннем сред­
невековье, на месте Гермонассы поселение продолжало существовать. Оно известно 
под разными названиями: Таматарха -  византийский город, Тмутаракань -  городской 
центр древнерусского княжества, М атрега -  генуэзский период, Хун-кала -  турецкий 
город, Тамань -  современная станица. П оэтому больш ой интерес представляет именно 
этот город в степной зоне, в котором кроме античных имеются 5-метровые средневе­
ковые культурные отложения. По данным анализов, средневековые городские отло­
ж ения этого города не отличаются от античных. Для всех них характерны те ж е вели­
чины концентрации элементов. Здесь в средневековы х слоях не отмечаются высокие 
показатели накопления фосфора, меди и цинка, как в ПЛС Великого Новгорода.

В целом, мощ ные городские педолитоседименты городов степной зоны отли­
чаются от отложений городов лесной зоны меньш им антропогенным накоплением 
таких химических элементов, как фосфор, кальций, марганец, медь, цинк, свинец, 
мышьяк.

В целом отмечается следующ ие тренды накопления макро- и микроэлементов 
во времени в городах лесной зоны:

1) С р едневековы й п ериод X -X V  вв. характер и зуется  м аксим альны м  уровнем  
ан тропоген ной нагрузки. П рои зводствен н ы е зоны  р асп ростран яли сь совм естно с 
селитебн ы м и терри ториям и . О тм ечаю тся сам ы е вы сокие кон цен трации Cu, Zn, 
A s, Ca, M n, P.

2) П ериод Н ового времени X V I-X V III вв. характеризуется более низким уров­
нем загрязнения территории по сравнению с современным этапом и средневековым. 
Это объясняется сменой технологии производства, ухудш ением уровня жизни в связи 
с экономическими и социальными проблемами в этих городах.

3) Н овейш ее время X IX -X X I вв. Отмечаются экстремальные показатели содер­
ж ания свинца, цинка и др., что связано с атмосферными выбросами автотранспорта, а 
также промыш ленных предприятий, располож енны х вблизи городов [19].
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В педолитоседиментах античных городов России в течение всего времени 
функционирования происходило постепенное накопление цинка, меди, фосфора, осо­
бенно кальция. Величины концентрации многих микроэлементов сущ ественно ниже, 
чем в городских почвах и культурных слоях городов лесной зоны.

Для всех исследованны х древних городов Европейской России характерно 
формирование с самых ранних этапов специфической геохимической среды, отличной 
от фоновых ландш афтов.

Выводы

В процессе антропогенной седиментации в городских педолитоседиментах на­
капливаются многие химические элементы (Ca, P, M n, Cu, Zn, Pb, As). М аксимальные 
их концентрации, в несколько раз превыш аю щ ие фоновые значения, отмечаются в 
переувлажненных органических слоях городов лесной зоны, насыщ енных остатками 
древесины  и растительным детритом. Они выделяются больш ей сорбционной способ­
ностью (сорбционный геохимический барьер).

Из этого ряда следует выделить 4 элемента (кальций, фосфор, цинк и медь), 
концентрация которых максимальна для всех культурных отложений городов лесной 
и степной зоны. Данны е элементы характеризую тся не только активным поступлени­
ем, но и больш ой устойчивостью . Н акопление фосфора в культурном слое в связи с 
интенсивным поступлением остатков органического вещ ества ж ивотного происхож ­
дения особенно велико. Никель и ж елезо в целом показываю т небольш ие перепады в 
концентрации и рассеивании элементов.

П роведенные исследования процессов накопления элементов, связанны х дея­
тельностью человека, показываю т сущ ественные различия в их проявлениях между 
ПЛС городов, относящ ихся к трем выделенным нами группам, располож енным в раз­
ных географических условиях. Слабо увлаж няемы е или даж е сухие педолитоседимен- 
ты городов степной зоны (третья группа), малогумусные, карбонатные, щ елочные, со­
держ ат меньш е фосфора и тяж елы х металлов, чем влажные, органические, слабощ е­
лочные и нейтральные отложения городов лесной зоны с ослабленным дренаж ем 
(первая группа). Понижено содержание данны х элементов и в отложениях городов 
второй группы. Следовательно, важнейш им фактором накопления антропогенных 
элементов в городских ПЛС является наличие мощ ного органического слоя, состоящ е­
го из древесины  и торфообразного органического вещества, обладающ их высокой 
сорбционной способностью.

П олученные данны е позволяют сделать вывод о контрастной эволюции эле­
ментного состава педолитоседиментов на протяжении средневековья, Нового и Н о­
вейшего времени, современности. Результаты исследования показали, что такой ана­
лиз является чувствительным методом диагностики палео- и современных геохимиче­
ских аномалий городской среды.

Автор выражает благодарность А.Л. и Е.И. Александровским за помощ ь на всех 
этапах проведения работ; руководителям археологических раскопов К.В. Воронину, 
А.Н. Кирпичникову, В.Д. Кузнецову, А.М . Степанову и С.И. Ф иногеновой за 
предоставленную возмож ность исследований на археологических раскопах.
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Many chemical elements (Ca, P, Mn, Cu, Zn, Pb, As,) accumulate 
in urbosediments in anthropogenic sedimentation. Four elements (cal­
cium, phosphorus, zinc and copper), the concentration of which is 
highest possible for all the cultural deposits of old cities in forest and 
steppe zones, should be singled out. Their maximum concentrations 
several times higher than background values are observed in wetland 
organic layers of old cities of the forest zone, full of refuse wood and 
phytodetritus.
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