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Для надводных и  растений с  плавающими листьями рек также отмечаются бóльшие зольность 
и среднее содержание Ti, Cr, Mn, Cu по сравнению с аналогичными экологическими группами расте-
ний водоемов (рис. 3).

Выявление участков (проб) с аномальным содержанием химических элементов является одной из 
важнейших задач, возникающих при обработке геохимических данных. При этом предполагается, что 
аномальное содержание того или иного химического элемента (чаще – группы элементов) вызвано про-
явлением некоторого локального процесса, в котором один (или несколько взаимосвязанных) из боль-
шого числа факторов, обычно контролирующих распределение элементов и  определяющих вероят
ностную природу геохимического поля, оказался довлеющим [7].

Традиционно выявление участков с аномальным содержанием элементов проводится известными 
статистическими методами [8; 9]. В настоящем исследовании для идентификации аномальных значе-
ний был использован относящийся к робастным метод box-plot («ящик с усами»). По результатам ис-
следований [10] данный способ является наиболее эффективным при определении аномальных величин 
в случае, если их число не превышает 10 %. График box-plot показывает медиану, нижний и верхний 
квартили, минимальное и максимальное значения выборки и выбросы (рис. 4). Выбросами считаются 
значения, превышающие 1,5 межквартильного размаха.

Пространственный анализ аномальных значений исследуемых элементов в погруженных макрофи-
тах показал, что на Северную литогеохимическую провинцию приходится 71 % аномалий Mn и 80 % 
аномалий Cu, в том числе на Браславский район – 46 % аномалий Mn и 59 % Сu (рис. 5).

Территория Браславского района входит в состав Северной литогеохимической провинции Беларуси, 
рельеф которой характеризуется широким распространением плоских заболоченных озерно-леднико-
вых низин и равнин, краевого ледникового рельефа, обилием озер и бессточных котловин  [11]. Для 
пород характерны относительно слабая преобразованность в результате выветривания и эрозии и ин-
тенсивное современное озерное осадконакопление. Провинция, по сравнению со среднебелорусским 
фоном, выделяется повышенными содержаниями в отложениях Ti, Mn, Cr, V, Ni, а также Al2O3, Fe2O3, 
MgO и пониженным содержанием SiO2  [12]. Браславский педогеохимический подрайон Браславско-
Глубокско-Городокского района [13] отличается повышенными концентрациями в почвах Mn и Ni, по-
ниженными – V, Cu, Zr, на уровне среднего по Беларуси содержанием Ti.

В донных отложениях озер Браславского района (озера Снуды, Дривяты) выявлены аномальные со-
держания Mn [14].

Установлены озера, для погруженных макрофитов которых в наибольшей степени характерны про-
явления аномальных концентраций анализируемых микроэлементов (см. рис. 4). Так, оз. Снуды вы-
деляется аномальными содержаниями Mn, Cu и  Pb в  погруженных макрофитах. Максимальные за-
фиксированные концентрации Mn превышают средние значения в 30 раз, Cu – в 27 раз, Pb – в 14 раз. 

Рис. 3. Среднее содержание химических элементов  
в надводных растениях водоемов и водотоков
Fig. 3. Average contents of chemical elements  

in emergent plants of reservoirs and rivers


