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МОНИТОРИНГ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВЕ И
РАСТЕНИЯХ ПРОМЗОНЫ Г. НЕВИННОМЫССКА
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Исследования проб почвы и образцов растений в результа-
те многолетнего мониторинга промзоны г. Невинномысска
указывают на разную концентрацию поллютантов, попада-
ющих в атмосферу в разные годы и влияние погодных условий
на их разбавление. Заметно неодинаковое поступление ТМ из
почвы в растения. При этом разные виды растений
реагируют на ксенобиотики по-разному.
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В последние десятилетия заметно возросла антропогенная
нагрузка на природные биогеоценозы. Такое воздействие
часто приводит к исчезновению отдельных видов или к
уменьшению их численности. В биогеоценозах возникает
индуцированная сукцессия, которая обедняет разнообразие
видов в фитоценозах. При длительном загрязнении воздуш-
ной среды и почвы у растений возникают острые и
хронические поражения, снижается продуктивность семян.

В 1992-2008 гг. нами проводились работы по мониторингу
загрязнения почвы тяжелыми металлами (ТМ) промзоны г.
Невинномысска. Исследования накопления ТМ в почве и
некоторых видах сорных растений показали на неодно-
родность выбросов в течение периода наблюдений, а также их
адсорбцию почвой и растениями.

К основным источникам загрязнения промышленной зоны
относятся Еврохим ОАО «Азот», АО «Росшинаинвест»,
Ставропольская ГРЭС, ОАО «Арнест», автотранспорт. От
перечисленных источников в атмосферу попадают различные
химические вещества, способные при воздействии абио-
тических факторов (температуры, ультрафиолетового излу-
чения и т.д.) образовывать еще более токсичные соединения
[1]. Основной фон загрязнения создают выбросы SO2, CO,
NOx, NH3, углеводороды, летучие органические соединения,
механические частицы.

Методика. Для наблюдения за растительностью, сбора
биопроб и образцов почвы были заложены стационарные
пункты. При выборе пунктов (п.) руководствовались их
различной удаленностью от источников выбросов: п.1- полоса
отчуждения вдоль автомагистрали Ростов – Баку рядом с
предприятиями Еврохим ОАО «Азот», АО «Росшинаинвест»,
ГРЭС; п.2 - расположен возле фосфогипсового террикона
(ФГТ) в 300-350 м к северу от Еврохим ОАО «Азот»; п.3 -
вплотную примыкает к автотрассе Ростов – Баку, распола-
гаясь на расстоянии 700 м; п.4 - расположен южнее основных
источников загрязнения на 3 км (зона отдыха горожан в
городской черте); п.5 - находится на расстоянии 18 км от
источников выбросов в с. Кочубеевское.

Для определения содержания ТМ в почве отбирали 5
точечных проб из 0-20 см слоя почвы. Из них составляли
индивидуальный смешанный образец (1 кг) для анализа.
Надземную часть растений собирали в фазе цветения по 50
экземпляров каждого вида путем случайной выборки. Расте-
ния высушивали и измельчали в гомогенизаторе. Содержание
ТМ в почве и растениях определяли методом атомной
абсорбции.

Результаты и их обсуждение. Первые исследования по
содержанию ТМ (Cu, Pb, Cd, Ni) на этой территории были
проведены нами в 1992 и 1995 гг. (табл. 1). Были
зафиксированы случаи превышения ОДК. В 1992 г.
содержание Cd превышало ОДК в почве всех пунктов. В 1995
году содержание Cu в п. 3 выше ОДК в 1,1 раза. Превышений
ОДК кадмием и никелем ни в одном из образцов пяти
пунктов не зафиксировано.

Содержание меди нигде не превышает нормативного зна-
чения, однако заметно более высокое накопление этого
металла у Plantago major. Повсеместно превышает МДУ
содержание свинца (3,8-4 раза), причем особенно высокое в п.
4 (5,2 раза).

1. Валовое содержание ТМ в почве, мг/ кг, в 1992 и 1995 гг.
Cu Pb Cd Ni№ п.

1992 1995 1992 1995 1992 1995 1992 1995
1 28,6 27,0 64,7 27,0 2,1 0,4 25,2 40,5
2 29,9 39,0 71,7 21,7 6,4 0,5 49,4 44,0
3 30,1 150,0 81,2 72,0 3,7 1,0 28,9 50,5
4 21,6 23,0 63,1 19,5 2,1 0,5 23,0 30,0
5 22,8 19,0 57,7 19,3 3,2 0,4 40,8 42,0

ОДК [2] 132 130 2 80

В 1995 г. также исследовали накопление ТМ в надземной
части 8 растений (Elytrygia repens, Сardaria draba, Camomilla
recutita, Plantago major, Ahillea millefolium, Capsella bursa
pastoris, Melandrum album, Hоrdeum leporinum) (табл. 2).

Подорожник большой накапливает ТМ в большей степени,
чем остальные виды. Допустимый уровень Cd незначительно
превышен в тканях пастушьей сумки, кардарии крупно-
видной, подорожника большого, пырея ползучего. Концен-
трация Ni у пырея превышает МДУ в 2,2, а у ячменя в 2,1
раза. У подорожника количество Ni в 1,6 раза выше МДУ, а у
ромашки в 1,2 раза. Никель в п. 3 установлен выше МДУ у
тысячелистника, подорожника и пастушьей сумки (в 4,1; 2,1;
1,4 раза). В п. 4 высокое содержание Zn выявлено только у
кардарии (73,5 мг/кг). Содержание Cd выше МДУ определено
у 4 видов в п.3. В п. 5 выявлено максимальное содержание Ni
у подорожника (7,3 мг/ кг). Превышение предела токсикации
по Cd отмечено у дремы белой и пастушьей сумки . Данные
виды отличаются между собой по продолжительности жизни
и типам корневой системы. Однако определенной кор-
реляционной связи между этими характеристиками и на-
коплением ТМ не прослеживается.

В 2007 и 2008 гг. был продолжен мониторинг промзоны
г. Невинномысска на содержание ТМ (Pb, Cd, Cu, Zn).
Следует отметить, что за истекший период проведено обсле-
дование почвы территории, прилегающей к промзоне ФГУ
ГЦАС «Ставропольским» и установлено фоновое содержание
ТМ (табл.3).

Содержание всех ТМ превышает фон, хотя и ниже ОДК (за
исключением меди в п. 2, составляющей 1,1-1,2 ОДК). В
целом существенных изменений в 2008 г. по сравнению с
2007 г. не выявлено, кроме цинка и свинца в п. 3, увели-
чившимся в 2 раза. Максимальное содержание свинца в почве
вдоль автотрассы вблизи ГРЭС (п. 1), минимальное — в п. 5.
Содержание кадмия варьирует незначительно и максимально
в п. 2, где антропогенная нагрузка наиболее высокая. По меди
и цинку также выделяется п. 2, где содержание этих металлов
многократно выше, чем в других пунктах.

Сравнение содержания ТМ (с показателями за период
1992-1995 гг.) (табл. 1) позволяет сделать определенные
выводы по динамике содержания токсикантов. В содержании
свинца, кадмия и меди в п. 3 заметна тенденция к снижению.
Также снизилось содержание свинца в п. 5. Для п. 2 резко
возросло количество меди, составляющее в 1992-1995 гг. 30-
39 мг/кг и в 2007-2008 гг. 141-158 мг/кг. Для остальных
показателей характерно снижение содержания в период с
1992 по 1995 гг. и затем практически неизменное до 2008 г.
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2. Валовое содержание ТМ в надземной части растений мг/кг сухого вещества, 1995 г. (МДУ для Zn-50, Cu-30, Cd-0,3, Pb-5, Ni-3)

№ ТМ МДУ Elytrygia
repens

Сardaria
draba

Camomilla
recutita

Plantago
major

Ahillea
millefolium

Capsella
bursa

pastoris

Melandrum
album

Hоrdeum
leporinum

1

Zn
Cu
Cd
Pb
Ni

50
30
0,3
5
3

62,0
5,6
8,2

0,32
7,8

50,3
2,5

0,75
0,35
1,9

42,0
5,8
2,5

0,29
3,8

53,3
10,4
4,0

0,34
5,0

42,0
7,0
1,5

0,23
3,0

26,5
4,5

1,25
0,45
3,0

18,0
4,50
0,25
0,30
2,5

62,0
5,3
2,5

0,25
7,5

2

Zn
Cu
Cd
Pb
Ni

50
30
0,3
5
3

13,3
3,2
2,5

0,40
3,9

16,0
1,8

0,13
0,35
1,8

21,0
5,3
0,8

0,29
4,1

50,3
7,1
1,0

0,24
4,5

46,5
6,3
-

0,25
3,0

62,5
7,5

1,75
0,40
4,3

20,0
7,0

0,25
0,30
2,25

22,0
3,5
-

0,18
3,0

3

Zn
Cu
Cd
Pb
Ni

50
30
0,3
5
3

15,7
1,7

0,85
0,11
1,2

80,0
2,5
-

0,35
2,0

31,5
6,5
1.0

0,20
3,0

89,3
12,0
2,3

0,35
6,3

48,5
17,0
1,25
0,30
12,5

48,5
5,0
1,5

0,40
4,3

13,5
4,5
-

0,33
2,5

21,5
3,8
-

0,18
2,0

4

Zn
Cu
Cd
Pb
Ni

50
30
0,3
5
3

18,2
1,9
-

0,08
1,5

73,5
3,5
-

0,50
2,5

20,5
6,3
-

0,15
3,0

25,8
10,0
4,0

0,35
4,3

28,0
7,0
-

0,25
3,5

19,0
5,0
-

0,53
3,5

37,5
5,0

1,25
0,43
4,3

34,5
2,7
1,6

0,22
2,18

5

Zn
Cu
Cd
Pb
Ni

50
30
0,3
5
3

13,7
1,9
-

0,10
1,4

36,8
2,1

1,75
0,23
1,9

22,2
6,9

0,90
0,18
3,1

22,3
7,5

2,60
0,26
7,3

28,0
9,3
-

0,18
2,5

28,0
5,6

0,28
0,33
0,39

20,5
6,8

3,50
0,40
2,5

46,5
5,0
-

0,25
2,2

Одновременно проводили изучение поступления ТМ из
почвы в надземную часть пяти видов растений. Наиболее
устойчив к ТМ Capsella bursa pastoris и Ahillea millefolium,
для первого превышений допустимых значений не выявлено
ни в одном из пяти пунктов наблюдений, для второго
зафиксировано единственное превышение по Pb в п. 1.
Максимальное количество случаев превышения МДУ обнару-
жено у Plantago major (5 случаев по Pb, Cd, Zn), несколько
меньше у двух других видов - Elytrygia repens и Hоrdeum
leporinum.

Если анализировать всю выборку данных, то наиболее
часто превышает МДУ содержание Zn (6 раз) и Pb (5 раз). Для
кадмия и меди зафиксировано однократное превышение.
Обращает на себя внимание тот факт, что в п. 4 не было
превышений МДУ ни по одному металлу во всех иссле-
дованных растениях. Для пунктов 1, 2, 3, 5 количество превы-
шений примерно одинаковое (табл. 4).

3. Валовое содержание ТМ в почве, мг/кг сухого вещества, в
2007-2008 гг.

Pb Cd Cu Zn№ п.

2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
1 52,1 61,0 0,58 0,66 19,2 24,6 42,7 49,2
2 25,0 32,5 0,74 0,82 157,8 140,9 115,1 126,

5
3 23,5 50,6 0,59 0,79 19,4 21,3 12,8 25,7
4 21,0 20,7 0,56 0,60 19,7 18,0 51,4 63,2
5 18,3 13,2 0,64 0,71 19,5 19,8 48,4 50,3

Фоновое
содержание

11,9 0,47 12,9 37,7

Таким образом, многолетний мониторинг промзоны г.
Невинномысска подтверждает локальное загрязнение почвы,

связанное с высокой аэротехногенной нагрузкой данной
территории.

4. Валовое содержание ТМ в надземной части растений, мг/кг
сухого вещества, 2008 г. (МДУ для Pb-20, Cd-3,5, Cu-55, Zn-23)

№ пу-
та ТМ Elytrygi

a repens
Plantago

major

Capsella
bursa

pastoris

Hardeu
m

leporinu
m

Ahillea
millefoliu

m

1

Pb
Cd
Cu
Zn

16,53
0,98
13,69
32,14

-
-
-
-

6,88
0,20
5,63
4,26

38,67
2,28
19,98
18,34

27,63
0,74
12,65
7,79

2

Pb
Cd
Cu
Zn

9,47
0,54
8,84
17,51

30,64
4,41
48,36
48,53

11,34
0,09
3,56
6,35

15,19
1,98
17,65
14,52

2,16
0,65
9,35
3,58

3

Pb
Cd
Cu
Zn

11,24
0,73
7,39
24,95

16,55
0,39
8,96
36,97

1,68
0,04
4,21
3,78

21,45
2,56
12,38
2,54

19,12
0,21
4,15
9,96

4

Pb
Cd
Cu
Zn

4,25
0,29
9,75
7,30

6,29
1,89
20,54
19,32

5,38
0,26
2,13
6,35

8,34
0,29
35,55
9,67

8,85
0,03
2,64
3,87

5

Pb
Cd
Cu
Zn

14,36
1,35
72,38
19,82

12,32
2,58
42,12
39,68

2,26
0,03
35,52
13,86

25,38
1,54
12,68
24,86

6,32
0,09
6,61
2,65
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Monitoring of Heavy Metals in the Soils and Plants of the Nevinnomyssk Industrial Zone
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Summary. The study of soil and plant samples during the long-term monitoring of the Nevinnomysk industrial zone revealed different
concentrations of pollutants getting into the atmosphere in different years and the effect of weather conditions on their dilution. The
input of heavy metals from the soil into plants was different. Plant species differed in the response to xenobiotics.
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