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 имени И.Н. Ульянова
личивающимся загрязнением биосферы особый 
интерес и важное практическое значение имеет, 
с одной стороны, познание механизмов и зако-
номерностей поведения и распределения ТМ в 
окружающей среде, с другой, тот факт, что свыше 
90% всех болезней человека прямо или косвенно 
связано с состоянием окружающей среды, которая 
является либо причиной возникновения заболева-
ний, либо способствует их развитию (Сапрыкин 
Ф.Я., 1984).

Проблема ТМ в современных условиях 
производства – глобальная, поэтому необходимы 
соответствующие меры по предотвращению за-
грязнения окружающей среды. Опасность про-
блемы состоит и в том, что для ТМ существует 
ряд альтернативных путей поступления и аккуму-
ляции их в продукции (Перельман А.И.,1989).

Аккумуляция и миграция ТМ в почвах 
естественных ландшафтов определяется типом 
почвообразования. Виноградов А.П. (1953), До-
бровольский Г.В. (1996) утверждают, что около 
50% всего количества ТМ, находящиеся в твердой 
фазе почвы, связаны гидроксидом железа. Часть 
ТМ прочно связана с глинистыми минералами, а 
обменные формы, связанные как с минералами, 
так и с органическим веществом, составляют ма-
лую часть от общей массы ТМ в профиле почв.

Почвы являются природными накопителя-
ми ТМ в окружающей среде и основным источ-
ником загрязнения сопредельных сред, включая 
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Современная экологическая ситуация как 
в глобальном, так и в региональном масштабах 
обостряется, и человечество вынуждено искать 
эффективные меры устойчивого развития био-
сферы. 

Серьезной экологической проблемой за по-
следнее столетие стало интенсивное развитие про-
мышленности и транспортного комплекса, пред-
ставляющих собой наиболее мощные источники 
загрязнения биосферы вредными ингредиентами. 
Среди неорганических ксенобиотиков антропо-
генного происхождения к наиболее опасным и 
прогрессивно развивающимся в природной среде 
относятся металлы. Интенсивное промышленное 
и сельскохозяйственное использование природ-
ных ресурсов вызвало существенные изменения 
биохимических циклов большинства из них.

Из большого числа разнообразных химиче-
ских веществ, поступающих в окружающую сре-
ду из антропогенных источников, особое место 
занимают тяжелые металлы (ТМ). В связи с уве-
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ских свойств почвы (реакции среды, содержания 
гумуса, степени насыщенности основаниями, гра-
нулометрического состава) может в несколько раз 
уменьшить или увеличить содержание тяжелых 
металлов в растениях. На сегодняшний день пред-
ложено множество шкал экологического норми-
рования тяжелых металлов. В некоторых случаях 
за предельно допустимую концентрацию принято 
самое высокое содержание металлов, наблюдае-
мое в обычных антропогенных почвах, в других 
– содержание, являющееся предельным по фито-
токсичности. В большинстве случаев для тяжелых 
металлов предложены ПДК, превосходящие верх-
нюю норму в несколько раз.

Для характеристики техногенного загряз-
нения тяжелыми металлами используется коэф-
фициент концентрации элемента в загрязненной 
почве к его фоновой концентрации. При загряз-
нении несколькими тяжелыми металлами степень 
загрязнения оценивается по величине суммарно-
го показателя концентрации (Zc). Предложенная 
ИМГРЭ шкала загрязнения почвы тяжелыми ме-
таллами приведена в таблице 1.

высшие растения. ТМ находятся в почве в виде 
различных химических соединений. В почвенном 
растворе они присутствуют в форме свободных 
катионов и ассоциатов с компонентами раствора. 
В твердой части почвы они находятся в форме об-
менных катионов и поверхностных комплексных 
соединений, в виде примесей глинистых минера-
лов, в форме собственных минералов, устойчивых 
осадков малорастворимых солей.

К ТМ относятся свыше 40 химических эле-
ментов таблицы Менделеева с атомными массами, 
превышающими 50 атомных единиц, или химиче-
ские элементы с удельным весом выше 5 г/см3. Не 
все ТМ представляют одинаковую опасность для 
живых организмов. По токсичности и способно-
сти накопления более десяти элементов признаны  
приоритетными загрязнителями биосферы. Среди 
них выделяют: ртуть, свинец, кадмий, медь, оло-
во, цинк, молибден, кобальт, никель. 

Нормирование содержания ТМ в почве и 
растениях является чрезвычайно сложным из-за 
невозможности полного учета всех факторов при-
родной среды. Так, изменение только агрохимиче-

Таблица 1.Схема оценки почв сельскохозяйственного использования по степени за-
грязнения химическими веществами (Госкомгидромет СССР, №02 10 51-233 от 10.12.90)

Категория 
почв по степе-
ни загрязне-

ния

Zc Загрязненность отно-
сительно ПДК

Возможное ис-
пользование почв

Необходимые ме-
роприятия

Допустимое <16,0 Превышает фоновое, 
но не выше ПДК.

Использование под 
любые культуры

Снижение уровня 
воздействия источ-
ников загрязнения 
почв. Снижение 

доступности ток-
сикантов для рас-

тений.

Умеренно 
опасное 

16,1 
-32,0

Превышает ПДК при 
лимитирующем обще-
санитарном и мигра-
ционном водном по-

казателе вредности, но 
ниже ПДК по транс-

локационному показа-
телю.

Использование 
под любые куль-

туры при условии 
контроля качества 
продукции расте-

ниеводства

При наличии 
веществ с лими-

тирующим мигра-
ционным водным 

показателем произ-
водится контроль 
за содержанием 
этих веществ в 

поверхностных и 
подземных водах.
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Высоко опас-
ное  

32,1-
128

Превышает ПДК при 
лимитирующем транс-
локационном показате-

ле вредности.

Использование под 
технические куль-

туры без получения 
из них продуктов 
питания и кормов. 

Обязательный 
контроль за содер-
жанием токсикан-
тов в растениях, 
используемых в 

качестве питания и 
кормов. Ограниче-
ния использования 
зеленой массы на 
корм скоту, осо-
бенно растений-
концентратов.

Чрезвычайно 
опасное >128 Превышает ПДК по 

всем показателям.
Исключить из с/х 

использования

Снижение уровня 
загрязнения и свя-
зывание токсикан-
тов в атмосфере, 

почве и водах.
Определение ТМ в почве проводят 

методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
с пламенной атомизацией. Для определения 
содержания ТМ используют атомно-
абсорбционный спектрофотометр ААS-3, - 
управляемый микро ЭВМ прибор для проведения 
абсорбционного анализа и осуществляется 
пламенным или беспламенным устройством.

В соответствии с принятой медиками-
гигиенистами схеме нормирование тяжелых ме-
таллов в почвах подразделяется на транслокаци-
онное (переход элемента в растения), миграцион-
ное водное (переход в воду), и общесанитарное 
(влияние на самоочищающую способность почв и 

Литература:
Алексеев Ю.В. Тяжелые металлы в почвах и растениях. Л.: Агропром-издат, 1987. 142с.1. 
Виноградов А.П. Геохимия редких и рассеянных химических элементов в почвах. – М.: 2. 

Изд-во АН СССР, 1953. – 237 с.
Госкомгидромет СССР, №02 10 51-233 от 10.12.903. 
Добровольский Г.В. Значение почв в сохранении биоразнообразия. – Почвоведение. – 4. 

1996. – 694с.
Ковда В.А. Биогеохимия почвенного покрова. М.: Наука, 1985. -  263 с.5. 
Перельман А.И. Геохимия. М.: Высшая школа, 1989.- 407 с.6. 
Практикум по агрохимии/Под ред. В.Г.Минеева. М.: Изд-во МГУ, 1989. - 214 с.7. 
Сапрыкин Ф.Я. Геохимия почв и охрана природы. Л.: Недра, 8. 

     1984. - 231 с.

почвенный микробиоценоз).
Во многих регионах страны с развитым 

промышленным и сельскохозяйственным произ-
водством, всегда существует опасность загрязне-
ния экосистем избыточными количествами тяже-
лых металлов. Это обстоятельство определяет не-
обходимость проведения экологогеохимического 
районирования территорий и организации посто-
янного мониторинга за поступлением и распре-
делением тяжелых металлов в экосистемах. При 
этом необходимо определять важнейшие источни-
ки поступления тяжелых металлов в среду: есте-
ственные (природные) и техногенные.


