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Проблемы экологии Южного Урала

Введение
В последние годы, в связи с индустриали�

зацией и химизацией промышленного производ�
ства, использованием новых технологий, а так
же из�за возросшего количества автотранспор�
та значительно увеличилось поступление ТМ в
окружающую среду, и, как следствие, их попа�
дание по пищевым цепям в организм человека.
Ряд публикаций последних лет посвящен изу�
чению различных аспектов, связанных с поступ�
лением ТМ в объекты окружающей среды и воз�
действию этих веществ на организм человека и
животных. Среди них основополагающими яв�
ляются работы Воробьевой А.И.(1970), Пенди�
ас X. (1989), Ильина В.Б.(1991), Поздняковс�
кого В.М. (1996), Тутельяна В.А. (1997), Сало�
матина А.Д. (1999), Фомичева Ю.П. (2000).
Содержание ТМ в окружающей среде постоян�
но контролируется системой экологического
мониторинга земель, в том числе и на террито�
рии Оренбургской области [4,6].

Цель нашей работы: биогеохимическое изу�
чение содержания тяжелых металлов в почвах и
растениях г. Бузулука на примере рябины обык�
новенной (Sorbus aucuparia L).

Известно, что в почвах ТМ находятся в раз�
личных формах. Например, при выветривании
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Cd легко переходит в раствор, где присутствует в
виде Cd 2+. Свинец с почвах находится преиму�
щественно в минеральных формах (РbO, РbSO4),
тогда как в выхлопных газах автомобилей он при�
сутствует в виде галогенидных солей (например,
РbBr2, РbBrCl). Катион Zn2+ образует с некото�
рыми анионами малорастворимые соли: Zn(CN)2,
ZnCO3. Катион Mn2+. обладает способностью за�
мещать двухвалентные катионы некоторых эле�
ментов (Fe2+, Mg2+) в силикатах и оксидах. Ра�
створимость марганца в почвах зависит от рН
среды. Свободное железо фиксируется в виде ок�
сидов и гидроксидов, замещает магний и алюми�
ний в других минералах и часто образует комп�
лексы с органическими лигандами. В природных
условиях кобальт встречается в двух состояниях
окисления: Со2+ и Со3+. Подвижность его суще�
ственно зависит от характера органического ве�
щества почв [2].

В процессе работ были исследованы почвы,
плоды и листья распространенной в г. Бузулуке
рябины обыкновенной на участке города с высо�
кой автомобильной нагрузкой и входящем в гра�
ницы санитарно – защитной зоны мельзавода. На
данном участке в процессе исследований за 2008
– 2010 в почве были зафиксированы следующие
показатели подвижных форм ТМ (таблица 1).

Таблица 1. Подвижные формы ТМ почв реперного участка
на территории санитарно – защитной зоны мельзавода
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В качестве объекта для сравнения использо�
вались образцы почв сада с. Курманаевка, распо�
ложенного в экологически чистом регионе (таб�
лица 2).

Для анализа исследуемых объектов на содер�
жание ТМ (Zn, Cd, Pb) применялся метод атомно
– адсорбционной спектрофотометрии с исполь�
зованием спектрофотометра «FORMULA
FM400» по ГОСТ 30178 – 96[1] «Сырье и пище�
вые продукты. Атомно – адсорбционный метод оп�
ределения токсичных элементов»; минерализация
проб проводилась по ГОСТ 26929 – 94 «Сырье и
продукты пищевые. Подготовка проб. Минерали�
зация для определения содержания токсичных
элементов». Погрешность определения содержа�
ния тяжелых металлов в пищевых продуктах по
данным методам анализа составляет не более 15%
(таблица 3).

Согласно СанПиН 2.3.2.1078 – 01 ПДК для
овощей, ягод и фруктов свежих и свежемороже�
ных составляет Сu=5,0 мг/кг, Zn=10 мг/кг; Cd
=0,03 мг/кг; Pb=0,4 мг/кг. Для марганца, кобальта
и железа ПДК не нормированы [5].

Экспериментально установлено, что содер�
жание исследуемых концентраций в образцах на�
ходится в следующих пределах: Cu =3,44 – 5,96;
Zn =9,0�12,0 мг/кг; Мn=30,20 – 41,24 мг/кг;
Pb=0,52�1,72 мг/кг; Со=0,36�1,60 мг/кг; Cd

=0,044�0,110 мг/кг; Fe=60,32 – 114,84 мг/кг. Ис�
ходя из полученных данных представляется оче�
видным, что наблюдается превышение содержа�
ния ТМ в образцах растительности, взятых из
города: свинца до 1,72 мг/кг, что выше ПДК в 4,2
раза; кадмия до 0,110 мг/кг, что выше ПДК в 3,7
раза; цинка до 12,00 мг/кг, что выше ПДК в 1,2
раза; меди до 5,96 мг/кг.

Таким образом повышенное содержание свин�
ца, цинка в почве на реперном участке г. Бузулука,
отмеченное за период с 2008 – 2010 г., отразилось
на содержании данных металлов в растении.

Однако и для образцов из сада имеются не�
которое превышения по данным металлам: свинца
до 1,06 мг/кг, кадмия до 0,068 мг/кг, цинка до 11,00
мг/кг. Превышение значений ТМ могла способ�
ствовать кислая реакция почв и обильные осадки,
способствующие выносу ТМ в нижние части по�
чвенного профиля.

Растения способны аккумулировать ТМ, пе�
реносить их через корневые системы из нижеле�
жащих слоев почв в надземные вегетативные и ге�
неративные органы.

Анализ полученных данных по содержанию
тяжелых металлов в плодах рябины позволил вы�
явить некоторую аналогию с ранее полученными
результатами по определению ТМ в плодах ябло�
ни [3], выращенных в городских условиях.
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Таблица 2. Подвижные формы ТМ в почвах реперного участка сада с. Курманаевки
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Таблица 3. Содержание ТМ в образцах рябины обыкновенной
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HEAVY METALS IN SOILS AND PLANTS OF STREETS OF BUZULUK (ON THE EXAMPLE OF THE MOUN2

TAIN ASH ORDINARY)
Monitoring and assessment (including negative) influence cha�and metals and soluble forms of their toxic

compounds in the living body a necessary condition for the present time. The urgency of this problem is obvious,
as for heavy metals, in principle, there are no mechanisms of natural self�purification and their accumulation is
dangerous for the living organism.
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