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Антропогенные и техногенные процессы в протекающие условиях городской среды зна-

чительно изменяют химический состав почвенного покрова. Одним из таких процессов, ока-

зывающих влияние на состояние городской почвы, является процесс загрязнения почвенного 

покрова тяжёлыми металлами. Этот вид металлов биохимически активен и высокотоксичен, 

они встречаются в различных компонентах природной среды, а также системах антропогенно-

техногенного происхождения. Тяжёлые металлы обладают свойством аккумуляции в организ-

ме живых существ и оказывают отрицательное воздействие на их состояние. К данной группе 

химических элементов относятся свинец, цинк, хром, ртуть, медь, железо и другие. Превыше-

ние допустимой концентрации тяжелых металлов в почве урбанизированной территории и их 

токсичное воздействие представляет значительную опасность для человека. Загрязнение поч-

венного покрова данного вида территории тяжелыми металлами связано с воздействием боль-

шого количества источников антропогенно-техногенного происхождения, а именно объекты 

энергетики и промышленности, систем обеспечения инфраструктуры города, зоны строитель-

ной деятельности и хранения материалов или отходов. Одним из основных высокотоксичных 

химических элементов-загрязнителей почвенного покрова урбанизированной территории от-

носящийся к группе тяжелых металлов является цинк «Zincum–Zn». В статье дается описание 

результатов проведенного в 2020 году исследования современного содержания цинка 

в почвенном покрове города Астрахани. Актуальность работы состоит в проведении геохими-

ческого анализа содержания тяжелых металлов в почве областного центра. Цель – исследовать 

современный процесс загрязнения почвенного покрова Астрахани цинком. В основе работы 

стояла задача определения степени превышения гигиенических нормативов предельно допу-

стимой концентрации цинка в пробах почв. Были задействованы методы географических 

и экологических исследований, проводился сбор почвенных образцов с последующим опреде-

лением в условиях сертифицированной лаборатории концентрации вещества в каждой из проб 

почвы. В ходе работы определены показатели превышения предельно допустимой концентрации 

цинка в городской почве и выявлены предположительные источники загрязнения.  

Ключевые слова: тяжелые металлы, цинк, почва, город Астрахань, загрязнение, 

концентрация, аккумуляция, антропогенное воздействие 
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Anthropogenic and technogenic processes in the urban environment significantly change 
the chemical composition of the soil cover. One of such processes influencing the state of the urban 
soil is the process of soil cover pollution with heavy metals. Heavy metals are biochemically active 
and highly toxic; they are found in various components of the natural environment, as well as in sys-
tems of anthropogenic and technogenic origin. They have the property of accumulation in the body 
of living beings and have a negative effect on their condition. This group of chemical elements in-
cludes lead, zinc, chromium, mercury, copper, iron and other metals. Exceeding the permissible con-
centration of heavy metals in the soil of an urbanized area and their toxic effects pose a significant 
danger to humans. Contamination of the soil cover of an urbanized area with heavy metals is associ-
ated with the impact of a large number of sources of anthropogenic and technogenic origin, namely, 
energy and industrial facilities, city infrastructure support systems, zones of construction activities 
and storage of materials or waste. One of the main highly toxic chemical pollutants of the soil cover 
of the urbanized territory belonging to the group of heavy metals is zinc «Zincum–Zn». The article 
describes the results of a 2020 study of the current zinc content in the soil cover of the city of Astra-
khan. The relevance of the work lies in the geochemical analysis of the content of heavy metals 
in the soil of the city of Astrakhan. The aim of the work was to study the modern process of soil con-
tamination of the city of Astrakhan with zinc. The work was based on the task of determining 
the degree of exceeding the hygienic standards of the maximum permissible concentration of zinc in 
soil samples. Methods of geographical and ecological research were used in the work, soil samples 
were collected, followed by determination of the concentration of a substance in each of the soil sam-
ples in a certified laboratory. In the course of the work, the indicators of exceeding the maximum 
permissible concentration of zinc in the soil of the city of Astrakhan were determined and the pre-
sumptive sources of pollution were identified. 

Key words: heavy metals, zinc, soil, Astrakhan, pollution, concentration, accumulation, anthro-
pogenic impact 

 
К одной из важных проблем современного состояния окружающей среды отно-

сится проблема, связанная с процессом загрязнения почвенного покрова веществами 
относящиеся к группе тяжелых металлов. Тяжелые металлы представляют собой 
группу химических элементов, которые, встречаются как в системах антропогенного 
происхождения, так и в окружающей природной среде. Характерными и наиболее 
опасными для окружающей природной среды являются свойства тяжелых металлов 
аккумулироваться и токсично воздействовать на живой организм.  

На территории города тяжелые металлы поступают в почву от большого количества 
источников антропогенного происхождения, которые могут быть подвижными (транс-
портные средства, промышленно-технологические системы) и стационарными (промыш-
ленно-производственные предприятия, территории строительной деятельности и обслужи-
вания технических средств, зоны складирования материалов и отходов). 

В условиях урбанизированных систем также отмечается рост и разнообразие химиче-
ских элементов группы тяжелых металлов, поступающих в почву. Одним из таких наибо-
лее токсичных элементов загрязняющих городскую почву является цинк – Zn.  
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Данный химический элемент относится к первому классу гигиенической опас-
ности вредных загрязняющих веществ и способен оказывать негативное воздействие 
на окружающую среду. Цинк способен аккумулироваться не только в почве, 
но и в живых организмах, в том числе и человеческом. 

В условиях урбанизированной среды отмечается повышенный уровень загряз-
нения почвы цинком, что связано с большим количеством источников антропогенно-
го происхождения. Основным антропогенным источником цинка является металлур-
гия, также цинк поступает в окружающую среду и от других антропогенных источ-
ников промышленно-производственного, транспортного, агрохозяйственного, строи-
тельного и другого назначения. В случае превышения показателей предельно допу-
стимой концентрации данного вещества в почве происходит угнетение почвенных 
микроорганизмов, что в последствие отрицательно сказывается на плодородии.  

В ходе изучения уровня загрязнения почвы города Астрахани в 2020 году были 
проведены геохимические исследования содержания цинка в почвенном покрове. 

Город Астрахань представляет собой крупную урбанизированную систему, 
в которой почвенный покров подвергается значительному техногенному воздействию. 

Загрязнение почвы тяжелыми металлами является одной из проблем состояния 
окружающей среды города Астрахани, в том числе и цинком. Цинк относится к од-
ним из основных загрязнителей почвы города, наряду с хромом и свинцом. 

Основные источники загрязнения почвенного покрова тяжелыми металлами 
(в том числе и цинком) на территории города, можно разделить на несколько групп: 
1) районные источники, которые представлены объектами коммунального обеспече-
ния, такими как теплоэлектроцентрали, котельные, системы водоснабжения и водо-
отведения и другими; 2) линейные источники, представляющие собой систему 
транспортной связи (автомобильные и железнодорожные пути, аэродромы); 3) ло-
кально-площадные источники, представляющие собой промышленные предприятия, 
аэропорт, речной порт; 4) точечно-площадные источники, представлены свалками 
промышленно-бытовых отходов, склады горюче-смазочных материалов, гаражные 
кооперативы, заправочные станции, строительные площадки [2]. 

На данный момент на территории города Астрахани общее количество крупных 
источников поступления тяжелых металлов в почву стационарного расположения 
составляет 115 объектов. Основное количество источников загрязнения почвы тяже-
лыми металлами расположено на левом берегу р. Волги. 

Наибольшее загрязнение почвенного покрова цинком на территории города 
Астрахани отмечается в районах источников линейного, локально площадного и то-
чечно площадного расположения и в основном тяготеет к транспортно-
промышленной инфраструктуре. 

К точечно-площадным источникам загрязнения почвы г. Астрахани цинком от-
носятся гаражные кооперативы, парковочные площадки, станции технического об-
служивания транспортных средств, зоны складирования материалов и хранения от-
ходов промышленно-производственной деятельности, а также места несанкциониро-
ванных свалок. 

Загрязнение городской почвы цинком и его соединениями происходит во время 
производственно-технического процесса, обработки деталей технических систем, 
эксплуатации цинкосодержащих материалов, инженерно-строительной и агро-
хозяйственной деятельности. 

В 2020 году проводились геохимические исследования загрязнения почвенного 
покрова г. Астрахани основными химическими элементами-загрязнителями относя-
щиеся к группе тяжелых металлов, одним из которых был цинк. В рамках исследова-
ния было взято 13 проб почвенного материала на контрольных точках, расположенных 
в разных районах города. Изъятие почвенного материала происходило с глубины до 0,15 м. 

Этап химического анализа почвенных образцов изъятого почвенного материала 
проходил в лабораторных условиях. В ходе анализа применялись метод пламенной 
атомно-абсорбционной спектрометрии ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3:36-02 и атомно-
абсорбционной анализ РД 52.18.191-89. 
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На основе полученных сведений проведенного анализа почвенного материала 
была составлена таблица результатов содержания цинка в почве контрольных точек. 

Гигиенические нормативы предельно-допустимой концентрации (ПДК) цинка в почве 
используемые в исследовании соответствуют гигиеническим нормативам ГН 2.1.7.2041-06. 

Также в ходе геохимического исследования были установлены наибольшие пре-
вышения предельно допустимой концентрации исследуемого вещества-загрязнителя 
в пробах. 

Наибольшая концентрация цинка в почве относительно установленных гигиениче-
ских нормативов предельно допустимой концентрации ГН 2.1.7.2041-06 отмечается 
в пробах, взятых на улицах: ул. Вильямса (515 мг/кг), ул. Яблочкова (500 мг/кг) (табл. 1). 

 
Таблица 1  

Средние показатели концентрации цинка в почве города Астрахани 

 
№  

 
Местоположения отбора пробы 

Валовое содержание 
Zn, мг/кг 

Превышение ПДК 
валового содержания 

Zn, % 

1 ул. Савушкина 153 3,6 

2 ул. Яблочкова 500  4,8 

3 ул. С. Перовская 177 1,7 

4 ул. Н. Островского 71 0,8 

5 ул. Боевая 134 1,6 

6 ул. Боевая 290 3,1 

7 ул. Магистральная 86 0,9 

8 ул. Пушкина 146 1,8 

9 ул. Кубанская 170 2 

10 ул. Адмирала Нахимова 230 1,9 

11 ул. Рождественского 235 6,4 

12 ул. Чкалова 285 3,6 

13 ул. Вильямса 515 3,6 

 
Наибольшее превышение цинка относительно гигиенических нормативов пре-

дельно допустимой концентрации, зарегистрированы в пробах, изъятых на ул. Рож-
дественского и на ул. Яблочкова и составляет в 6,4 и в 4,8 раза соответственно. 

В пробах почв, отобранные на улицах: ул. Н. Островского и ул. Магистральная 
отмечаются наименьшие показатели содержания цинка 71 мг/кг и 86 мг/кг.  

Разные значения содержания цинка в пробах почв можно связать с особенно-
стями воздействия и разнообразием источников загрязнения вблизи точек взятия 
почвенного материала на территории города Астрахани. Высокие показатели концен-
трации цинка в пробах можно связать с месторасположением контрольных точек 
в промышленно-производственных зонах города, где отмечается высокая плотность про-
изводственных предприятий, торгового-складских организаций и интенсивным движе-
нием транспортных средств, которые в свою очередь создают плотный поток движения.  

Также повышенные показатели концентрации цинка в почвенных пробах, взя-
тых на улицах Вильямса, Яблочкова, Рождественского, Чкалова, Боевая можно свя-
зать с проводившимися не так давно строительно-реставрационными работами (воз-
ведение объектов строительства и реставрация автодорожного полотна) и близким 
месторасположением гаражных комплексов (в том числе и станций технического 
обслуживания транспортных средств). В ходе таких работ происходило поступление 
большого объема строительного материала и привозного грунта.  

Высокий уровень воздействия разных источников загрязнения городской почвы 
химическими веществами относящиеся к группе тяжелых металлов значительно 
ухудшает экологические функции почвы, негативно отражаясь на состоянии всей 
геоэкосистемы г. Астрахани. 
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