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Аннотация. Одной из современных проблем состояния окружающей среды является 

проблема загрязнения почвенного покрова тяжелыми металлами. Особо остро данная пробле-

ма стоит на урбанизированных территориях, где расположено большое количество источников 

загрязнения. За счет своей высокой токсичности и биохимической активности тяжелые метал-

лы представляют значительную опасность как для человеческого организма, так и для окру-

жающей природной среды в целом. В статье дается описание результатов геохимического ана-

лиза содержания тяжелых металлов в почве г. Астрахани. Исследования проводились в 2020 г., 

целью работы являлось получение новых сведений о содержание основных элементов-

загрязнителей почвы, относящихся к группе тяжелых металлов. В процессе проводимой рабо-

ты были задействованы методы экологических исследований, которые позволили определить 

показатели превышения предельно допустимой концентрации тяжелых металлов в почвенном 

покрове г. Астрахани и основные источники загрязнения. 
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Abstract. One of the modern problems of the state of the environment is the problem of soil pol-

lution with heavy metals. This problem is especially acute in urban areas, where a large number of 

pollution sources are located. Due to their high toxicity and biochemical activity, heavy metals pose a 

significant danger both to the human body and to the natural environment as a whole. The article 

describes the results of geochemical analysis of the content of heavy metals in the soil of the city of 

Astrakhan. The studies were carried out in 2020 and the purpose of the work was to obtain new in-

formation about the content of the main soil pollutant elements belonging to the group of heavy met-

als. In the course of the work, environmental research methods were involved, which made it possible 

to determine the indicators of exceeding the maximum permissible concentration of heavy metals in 

the soil cover of the city of Astrakhan and to identify the main sources of pollution. 

Keywords: soil cover, heavy metals, soil, Astrakhan, concentration, pollution, accumulation, an-

thropogenic impact 
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Одним из процессов деградации почвенного покрова урбанизированной терри-

тории является процесс химического загрязнения почвы, в том числе веществами 

относящиеся к группе тяжелых металлов. 

Тяжелые металлы могут встречаться как в естественной природной среде, так 

и в антропогенно-трансформированной, но концентрация их содержания в почве зна-

чительно отличается друг от друга. Основная опасность процесса загрязнения поч-

венного покрова тяжелыми металлами заключается в том, что они обладают негатив-

ными для живых организмов свойствами и способны аккумулироваться в окружаю-

щей природной среде, в том числе и в организме человека. 

В условиях урбанизированной среды в почву тяжелые металлы могут поступать 

от большого количества разнообразных антропогенных источников. Эти источники 

могут быть подвижными (транспортные средства) или стационарными (объекты 

промышленно-производственного, хозяйственно-технического, инженерно-

строительного назначения, зоны складирования материалов и отходов). 

Для городской почвы, в сравнение с естественной почвой, которая не была под-

вержена антропогенному воздействию, характерно наличие целого спектра разных 

химических элементов относящихся к группе тяжелых металлов. 

Проблема загрязнения почвенного покрова тяжелыми металлами является акту-

альной и для города Астрахани, который является крупной урбанизированной систе-

мой, где отмечается высокий уровень антропогенного воздействия на почву.  

Так, исследования, проведенные в 1998 и 2010 гг., по определению уровня за-

грязнения почвы города, выявили то, что основными аккумулирующимися элемен-

тами относящиеся к группе тяжелых металлов являются: цинк, свинец, никель, хром, 

стронций, ванадий, кобальт, молибден, медь и серебро. Результаты этих исследова-

ний показали, что основными элементами загрязнителями почвы являются свинец, 

хром и цинк. Эти элементы обладают высокой токсичностью и способны аккумули-

роваться в человеческом организме негативно воздействую на него. В 2020 г. прово-

дились геохимические исследования по изучению содержания в почве города Астра-

хани трех основных элементов загрязнителей относящиеся к группе тяжелых метал-

лов. Почвенный материал брался на 13 контрольных точках, расположенных в раз-

ных районах города (рис.). 

Химический анализ почвенного материала проводился в лабораторных условиях 

и основывался на методах пламенной атомно-абсорбционной спектрометрии ПНД Ф 

16.1:2.2:2.3:3:36-02 и атомно-абсорбционной анализа РД 52.18.191-89.  

Полученные сведения были применены при разработке сравнительной таблицы 

результатов валового содержания тяжелых металлов в почвенных образцах кон-

трольных точек (табл. 1). 
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Рисунок – Карта-схема месторасположения точек отбора проб почв  

на территории г. Астрахани:  – места отбора проб 

 

Также в ходе геохимического исследования были установлены показатели пре-

вышения предельно допустимой концентрации веществ-загрязнителей в почвенных 

пробах (табл. 2). 

Относительно установленных гигиенических нормативов предельно допустимой 

концентрации ГН 2.1.7.2041-06 наибольшая концентрация хрома в почве отмечается 

в пробах, взятых на улицах: ул. Вильямса (29,8 мг/кг), ул. Чкалова (28,3 мг/кг). 

Наибольшее превышение показателей содержания свинца в почве отмечается в 

пробах, взятых на следующих улицах: ул. Рождественского (206 мг/кг), ул. Яблочко-

ва (155 мг/кг), ул. Чкалова (117 мг/кг), ул. Вильямса (117 мг/кг), ул. Савушкина 

(116 мг/кг), ул. Боевой (100 мг/кг). 

В почвенных пробах, взятых на улицах Вильямса и Яблочкова, была зафиксиро-

вана наибольшая концентрация цинка относительно установленных гигиенических 

нормативов предельно допустимой концентрации ГН 2.1.7.2041-06 – 515 и 500 мг/кг 

соответственно (табл. 1). 

Наименьшие показатели содержания в почве исследуемых элементов загрязни-

телей относящихся к группе тяжелых металлов, отмечается в пробах, взятых на ули-

цах Н. Островского и Магистральной.  
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Полученные сведения химического анализа почвенных образцов позволили 

определить показатели превышения предельно допустимой концентрации тяжелых 

металлов в пробах, взятых на контрольных точках (табл. 2). 

Наибольшее пятикратное превышение предельно допустимой концентрации 

хрома в почве, зафиксировано в пробах, взятых на улицах Вильямса и Чкалова.  

Наибольшее содержание свинца относительно гигиенических нормативов пре-

дельно допустимой концентрации зарегистрировано в пробах, изъятых на улицах 

Рождественского и Яблочкова, где зафиксировано превышение ПДК в 6,4  

и 4,8 раза соответственно. 

 
Таблица 1 – Валовое содержание тяжелых металлов в почве г. Астрахани 

Местоположения отбора пробы 
Валовое содержание, мг/кг 

Cr Pb Zn 

ул. Савушкина 24,4 116 153 

ул. Яблочкова 23,1 155 500 

ул. С. Перовская 22,2 55 177 

ул. Н. Островского 20,5 27,2 71 

ул. Боевая 21,8 53 134 

ул. Боевая 24,5 100 290 

ул. Магистральная 20,3 30,7 86 

ул. Пушкина 25,1 57 146 

ул. Кубанская 25,0 64 170 

ул. Адмирала Нахимова 26,4 61 230 

ул. Рождественского 27,1 206 235 

ул. Чкалова 28,3 117 285 

ул. Вильямса 29,8 117 515 

 

Таблица 2 – Показатели превышения предельно-допустимой концентрации хрома в почве  

г. Астрахани 

Местоположения отбора пробы 
Превышение ПДК валового содержания, % 

Cr Pb Zn 

ул. Савушкина 4,0 3,6 1,5 

ул. Яблочкова 3,8 4,8 5 

ул. С. Перовская 3,7 1,7 1,8 

ул. Н. Островского 3,4 0,8 0,7 

ул. Боевая 3,6 1,6 1,3 

ул. Боевая 4,0 3,1 2,9 

ул. Магистральная 3,3 0,9 0,9 

ул. Пушкина 4,1 1,8 1,5 

ул. Кубанская 4,1 2 1,7 

ул. Адмирала Нахимова 4,4 1,9 2,3 

ул. Рождественского 4,5 6,4 2,3 

ул. Чкалова 4,7 3,6 2,8 

ул. Вильямса 4,9 3,6 5,1 

 

В пробах, взятых на улицах Вильямса и Яблочкова, отмечается наибольшее пре-

вышение предельно допустимой концентрации цинка в 5,1 и 5,0 раз соответственно. 

Химический анализ почвенных образцов позволил определить участки с 

наибольшим загрязнением почвы веществами загрязнителями относящиеся к группе 

тяжелых металлов, а именно контрольные точки, расположенные на улицах: Вильям-

са, Чкалова, Рождественского и Яблочкова. 

В процессе исследования были также определены основные источники загряз-

нения почвенного покрова г. Астрахани тяжелыми металлами, общее число которых 

составляет 115 стационарно-расположенных объектов. 
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Загрязнения почвы города тяжелыми металлами и их соединениями происходит 

в ходе производственно-технических процессов, эксплуатации содержащих эти хи-

мические элементы материалов, агрохозяйственной и инженерно-строительной дея-

тельности. 

Различие показателей содержания тяжелых металлов в почвенных пробах объ-

ясняется спецификой и разнообразием воздействия источников загрязнения вблизи 

контрольных точек на территории г. Астрахани. Повышенная концентрация свинца, 

хрома и цинка в почвенных образцах можно связать с близким расположением про-

мышленно-производственных, складских и инженерно-строительных объектов, 

а также интенсивным движением транспортных средств.  

Загрязнение почвенного покрова тяжелыми металлами может негативно повли-

ять на состояние как отдельных компонентов окружающей природной среды,  

так и на состояние экосистемы города Астрахани в целом.  
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