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Аннотация. В работе рассмотрены различные по степени антропогенной нагрузки группы почв Курской 
области. Исследовано содержание подвижных и валовых форм тяжелых металлов цинка, свинца, кадмия и 
меди в почвах урбоэкотопов и почвах постсельскохозяйственных агроценозов. Зафиксировано загрязнение 
почв тяжелыми металлами (до 7 ПДК) на участках с высокой степенью антропогенной нагрузки. Отмечена 
устойчивая взаимосвязь между содержанием ТМ в почвах и степенью антропогенной нагрузки.
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а Ы§Ь йедгее оГ ап1Ьгоро§ешс 1оай (игЬап 8оЙ8), 8ой теЪЬ шойега1е 1оай (а§пси11ига1 8оЙ8) апй 8оЙ8 теЪЬ 1о— ап- 
1Ьгоро§ешс 1оай (соп8егуайоп агеа8). Опе оГ 1Ье шо81 питегои8 апй Ы§Ь1у 1охю ро11ийп§ 8иЬ81апсе8 18 Ьеауу ше1а18. 
Ассогйтд 1о 1Ье йа1а оГ 8аш1агу апй ер1й ет ю 1о§1са1 8егуюе аЬои1 16% оГ 8оЙ8 т  Кив81а аге ро11и1ей теЪЬ Ьеауу ше1- 
а18. ТЬе 81т 11аг ргоЬ1е т  ех1818 т  Кнгек гедюп. Ехсе88 оГ Ьеауу ше1а18 81апйагй8 т  8ой аге йе1ес1ей Ьо1Ь Ьу ге8еагсЬ 
8с1еп!1818, апй Ьу аи1Ьопгей 81а1е Ьой1е8 Гог еп\ггопшеп1а1 1шрас1 а88е88шеп1.
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В веден и е

В Курской области по степени антропогенной нагрузки можно выделить 3 группы почв: 
почвы с высокой степенью антропогенной нагрузки (городские почвы), почвы со средней сте­
пенью нагрузки (сельскохозяйственные почвы) и почвы с низкой степенью антропогенной 
нагрузки (заповедные территории).
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Почвы подавляющего количества урбоэкотопов испытывают ежегодно возрастающий 
антропогенный пресс, в связи с чем, подвержены загрязнению различного рода полютантами. 
Современные почвы городов делятся на две группы. Первая группа представлена почвами 
клумб, газонов, пустырей, садово-огородных участков, вторая -  запечатанными в асфальт поч­
вами [Герасимова, 2003]. Депонирование загрязняющих веществ, присуще первой группе 
почв. Аккумулированные почвой токсичные вещества приводят к контоминации растительных 
продуктов, выращиваемых на многочисленных дачных и садово-огородных участках, располо­
женных как вблизи территории города, так и непосредственно в ней. К тому же, поступающие в 
почву поллютанты способны к стремительной миграции вниз по почвенному профилю. Данное 
явление несет в себе опасность загрязнения грунтовых вод.

Подвергаются загрязнению и почвы селькохозяйственного пользования, которое явля­
ется следствием чрезмерного использования химических средств защиты растений, удобрений, 
неправильного орошения, мелиорации и других агротехнических мер применяемых для со­
хранения и увеличения урожая.

Подобные загрязнения носят как локальный, так и повсеместный характер и требуют 
применения немедленных мер по детоксикации загрязняющих веществ [Соколов и др., 2008; 
Постников, 2009; Неведров и др., 2012; Неведров и др., 2013а; Неведров и др., 2013б].

Третья группа —  почвы заповедников, которые испытывают косвенное влияние и ан­
тропогенная нагрузка не столь значительна, поэтому их можно считать эталонными [Балабина, 
Белоконь, 2012].

Одними из многочисленных и высокотоксичных загрязняющих веществ являются тя­
желые металлы. По данным санитарно-эпидемиологической службы в среднем по России 16% 
почв загрязнены тяжелыми металлами.

Подобная ситуация сложилась и в Курской области. Превышение норм содержания тя­
желых металлов в почвах постоянно фиксируют, как ученые-исследователи [Жидеева, 2000; 
Прусаченко, 2011, Неведров, Проценко, 2013; Неведров и др., 2013а], так и уполномоченные 
государственные экологические структуры [Струкова, 2013].

По данным источников литературы приоритетными загрязняющими веществами для 
почв урбоэкотопов г. Курска являются цинк и свинец [Прусаченко, 2011; Проценко, Неведров 
2013; Неведров, Проценко, 2013]. В почвах сельскохозяйственных угодий часто встречается 
медное и цинковое загрязнение [Жидеева, 2000].

В соответствии с Санитарно-эпидемиологическими правилами и нормативами 
[САНПИН 2.1.7.1287-03, 2003] свинец, кадмий и цинк относятся к первому классу опасности 
химических загрязняющих веществ. Принятой в России предельно допустимой концентрацией 
кадмия в почве населенных пунктов является 0.5 мг/кг [ГН 2.1.7.2041-06, 2006]. Хотя кадмий 
более токсичен, чем свинец, риск отравления кадмием в нашей стране менее изучен, поскольку 
отравление этим металлом более характерно для индустриально развитых стран Юго­
Восточной Азии.

О бъ екты  и  м етоды  и ссл едован и я

В качестве объектов исследования были взяты почвы (чернозем типичный) промыш­
ленной зоны г. Курска -  микрорайон Волокно, почвы (серые лесные и черноземные) залежных 
земель Курского, Фатежского и Золотухинского районов, почвы (чернозем типичный) Зорин- 
ского участка Центрального-Черноземного природного биосферного заповедника им. проф.
В.В. Алехина (ЦЧЗ) (рис. 1).

Зоринский участок заповедника создан 7 марта 1998 года на площади 495.1 га в Обоян- 
ском и Пристенском районах Курской области для сохранения уникального памятника приро­
ды «Зоринские болота». Здесь на небольшой территории концентрируются разнообразные ти­
пы болот, в том числе сфагновых. Пространство между болотами и лесными участками занято 
преимущественно разновозрастной залежью. В структуре природно-территориальных ком­
плексов Зоринского участка залежные геосистемы являются доминантными, так как их пло­
щадь составляет от 35 до 51% [Белоконь и др., 2014].

Рассматриваемая Залежь на Зоринском участке Центрально-Чернозёмного заповедни­
ка -  это постсельскохозяйственные геосистемы, которые развиваются в заповедных условиях, 
исключающих деятельность человека [Белоконь и др., 2014].

Отбор проб почв проводили согласно общепринятой методике [Минеев, 2011]. Содер­
жание тяжелых металлов в почвах определяли методом инверсионной вольтамперометрии на 
анализаторе ТА-4. Подвижные формы ТМ извлекались ацетатно-аммонийным буфером, вало­
вые -  методом мокрого озоления азотной кислотой [МУ 31 11/05, 2005]. Лабораторные иссле­
дования образцов почв проводились на базе аккредитованной НИЛ «Мониторинга объектов
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окружающей среды» Курского государственного университета. Статистический анализ данных 
произведен средствами пакета М1сго8оЙ Ехе1.

Рис. 1. Расположение исследуемых участков на карте Курской области (масштаб 1:1500000) 
Ид. 1. Ьауои1 оГ Ше гезеагсЬей 8есйоп8 оп а саШ оГ Кигзк гедюп (8са1е 1:1500000)

Р езул ьтаты  и  обсуж ден и я

В исследуемых участках почв микрорайона Волокно (размер каждого участка 10 га) от­
мечалось высокое содержание валового (от 1.4 до 7.2 ПДК) и подвижного (от 1.5 до 7.1 ПДК) 
свинца (рис. 2).

Рис. 2. Места отбора проб почв в южной агропромышленной зоне г. Курска (масштаб 1:25000) 
Ид. 2. Р1асе8 оГ 8ашрИп§ оГ 8оИ8 Ш Ше 8оиШегп а&го-тйи81:па1 гопе оГ Киг8к (8са1е 1:25000)

Загрязнение свинцом зафиксировано на всех четырех участках, более загрязненными 
оказались садово-огородные участки, расположенные на улицах Огородная-1 и Придорожная. 
Высокое содержание свинца в почвах изучаемых экотопов обусловлена промышленной дея­
тельностью (производство аккумуляторных батарей) расположенных в южной агропромзоне 
г. Курска заводов «Курский аккумулятор» и «Исток». Основная масса поллютанта оседает в
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почвах юго-западной части агропромзоны. Также в почвах экотопов 3 и 4 (юго-западная часть 
агропромзоны) содержание кадмия превышает ПДК в 1.3-5.7 раза (табл. 1).

Таблица 1 
ТаЫе 1

Содержание ТМ в почвах урбоэкотопов г. Курска 
СопсепТгайоп оГ Ьеауу т е 1а1* т  $о11$ оГ игЬоекоТор оГ Кигвк

№эко-
топа

Содержание ТМ в почвах мг/кг
Место отбора Си п.ф. 

Си в.ф.
Ш п.ф. 
Ш в.ф.

2п п.ф. 
2п в.ф.

РЪ п.ф. 
РЪ в.ф.

1 Льговский поворот 0.28±0.01
14-5 ±0.2

0 .23±0.02
0.38±0.01

4 .б0 ±0.04
4 2 .85±0.5

9 .05 ±0.3
4 2 .51±0.7

2 Завод РТИ 0.б2±0.02
20.4±0.08

0 .25±0.03
0,36±0.01

13.67±0.07
71.1±0.8

18.8 6 ±0.9
58.40±0.6

3 Ул. Огородная -1 0 .70±0.02
29 .45±0,4

2 .8 4 ±0 .0 б
5 ,3 8 ±0,05

25 .54±0.3
104.51±1.1

42 .9 0 ±1.2
217.0±2.7

4 Ул. Придорожная 0 .45±0.05
23 .15±0.3

0 .8 4 ±0.02
1.27±0.08

4 .45±0.6
32.12±0.5

4 0 .0 4 ±0.8
109.0±2.1

5 ПДК* 3
55

0,5
1

23
100

6
30

Примечание: * -  по ГН 2.1.7.2041-06, 2006.

Цинковое загрязнение подвижной и валовой формой отмечалось в почвах ул. Огород- 
ная-1. Приближающиеся к ПДК значения содержания цинка замечено в пробах, взятых на пу­
стырях вблизи завода РТИ, который является источником загрязнения цинком урбоэкотопов г. 
Курска. Цинксодержащие газопылевые выбросы РТИ преимущественно концентрируются в 
почвах, расположенных в радиусе 5 -7  км от источника загрязнения. Повышенного содержания 
меди ни в одном из вариантов опыта не зафиксировано, ввиду отсутствия промышленных 
предприятий, использующих в технологиях производства медьсодержащее сырье.

Наибольший суммарный индекс загрязнения установлен в почвах улицы Огородная-1, 
что видимо, является следствием преобладания юго-западного переноса и близкого располо­
жения к предприятиям загрязнителям.

Среди исследованных залежных земель Курской области, общая площадь которых со­
ставила 200 га (рис. 3), ни в одном из отобранных почвенных образцов не было обнаружено 
превышения ПДК содержания изучаемых тяжелых металлов. Концентрации ТМ в почвах за­
лежей соответствуют фоновым концентрациям для Курской области.

Рис. 3. Места отбора проб почв на участках залежных земель Курской области
(масштаб 1:600000)

Ргд. 3. Р1асе8 оГ 8атрНп§ оГ 8оИ8 оп 8есйоп8 оГ 1ау1апЙ8 оГ Кигзк гедюп (8са1е 1:600000)
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Стоит отметить, что почвы участков залежей, расположенных в относительной близо­
сти от автомагистралей (с. Конево, с. Макаровка, п. Чермошное) с интенсивным транспортным 
потоком, содержат явно большее количество валовых и подвижных форм свинца и цинка, чем 
остальные исследованные почвы. Самое низкое содержание свинца и цинка в почвах участка 
находящегося на территории с. Зорино, что объясняется наличием лесополосы со стороны ав­
томагистрали (табл. 2).

Таблица 2 
ТаЫе 2

Содержание валовых и подвижных форм тяжелых металлов в почвах залежных земель
Курской области

СопеепТгайоп оГЬи1к апй т о Ы 1е (огш* оГЬеауу теТаЫ т  ,мй1*> оГ 1ау1апйв оГ Кигвк гедДоп

№
п/п Место отбора

Возраст
залежи,

лет

Содержание ТМ в почвах мг/кг
Си п.ф. 
Си в.ф.

Сй п.ф. 
Сй в.ф.

2п п.ф. 
2п в.ф.

РЪ п.ф. 
РЪ в.ф.

1 х. Бычки (Фатеж- 
ский р-н) 5

0.12±0.01
10.34±0.2

0 .04 5±0.01
0.20±0.01

0 .53±0.02
24 .41±0.3

1.22±0.05
6.49±0.1

2 с. Конево (Золоту- 
хинский р-н) 12-15

0 .25±0.02
12.75±0.3

0 .035±0.01
0.21±0.01

0 .б5±0.01
31.68±0.3

0 .б4 ±0.02
8 .43±0.4

3
с. Букреевка (Зо- 
лотухинский р-н) 3

0.12±0.01
11.5±0.2

0 .0 4 ±0.01
0.21±0.02

0.68±0.01
28.48±0.4

0 .39±0.03
7.52±0.7

4
с. Макаровка (Фа- 

тежский р-н) 15
0.22±0.01

14.93±0.03
0 .04 2±0.001
0.20±0.002

0 .71±0.03
35 .59±1.2

0 .б7±0.02
8.04±0.1

5
п. Чермошное 

(Фатежский р-н) 5
0 .19±0.01
14.51±0.4

0 .0 4 ±0.01
0.23±0.03

0 .8 8 ±0.07
29.14±0.8

0 .57±0.01
9.1±0.2

6 п. Халино (Кур­
ский р-н) 8-10 0 .23±0.02

14.68±0.2
0 .04 5±0.03
0.275±0.02

1.32±0.05
24 .4 ±0.9

0.б2±0.01
7.8 5 ±0.3

7
с. Зорино (Кур­

ский р-н) 15
0 .15±0.01
3.16±0.5

0 .03 5±0.04
0.14±0.01

1.0 ±0.04
6 .4 ±0.5

1.14±0.01
4.78±0.2

8
с. Черемушки 
(Курский р-н) 

заправка
3

0 .2 0 ±0.04
6.83±0.3

0 .0 4 ±0.001
0.18±0.003

0 .79±0.03
15.39±1.1

0 .9б±0.03
7.5 ±0.4

ПДК* 3
55

0 5
1

23
100

6
30

Примечание: * -  по ГН 2.1.7.2041-06, 2006.

Концентрации подвижного и валового кадмия во всех исследованных образцах почв не 
имеют существенных различий.

Содержание подвижной и валовой меди заметно выше в пробах, отобранных на участ­
ках залежей с. Макаровка, п. Чермошное, п. Халино, что предположительно связано с близко 
находящимися садово-яблочными хозяйствами, активно использующими медные фунгициды 
и инсектициды [Анненков, 2014].

Исследования почв Зоринского участка Центрально-Черноземного заповедника
(рис. 4) показали, что содер­
жание подвижных форм тя­
желых металлов в них не 
превышает значений ПДК 
[ГН 2.1.7.2041-06, 2006].

Рис. 4. Места отбора проб 
почв на Зоринском участке 

ЦЧЗ (масштаб 1:25000) 
Ид. 4. Р1асе8 оГ 8атрИп§ оГ 

8оИ8 оп Ше 2 ог1п8ку 8есйоп оГ 
Ше Сеп!га1 В1аск ЕагШ ге8егуе 

(8са1е 1:25000)
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Наименьшее содержание исследуемых тяжелых металлов отмечалось в образце 8, точ­
ка отбора этой пробы расположена в наибольшей удаленности от источников антропогенной 
эмиссии тяжелых металлов (железная дорога, обрабатываемые поля сельскохозяйственного 
пользования). Образец 8 мы приняли за контроль (табл. 3).

Таблица 3 
ТаЫе 3

Содержание подвижных форм тяжелых металлов в почвах Зоринского участка ЦЧЗ  
СопеепТгайоп оГ т о Ы 1е Гогт* оГЬеауу т е 1а1* т  ,мй1,*> оГШе 2 ог1п*ку веейоп оГ Ше СепТга1

В1аск ЕагШ геве^е

Место отбора 
№ участка Возраст залежи, лет Содержание ТМ в почвах мг/кг

Си п.ф. Сй п.ф. 2п п.ф. РЪ п.ф.
1 4 -5 0.040±0.0011 0.001±0.0004 0.410±0.0014 0.001±0.0012
2 4 -5 0.021±0.0012 0.003±0.0001 0.095±0.0011 0.01б±0.0013
3 16 0.086±0.0012 0.008±0.0002 0.092±0.0014 0.210±0.0015
4 3 -4 0.079±0.0013 0.017±0.0008 0.1б0±0.0015 0.047±0.0013
5 12 0.023±0.0012 0.002±0.0001 0.220±0.0014 0.001±0.001б
6 12 0.050±0.0017 0.001±0.001б 0.200±0.0013 0.01б±0.0015
7 12-13 0.110±0.0014 0.002±0.0007 0.210±0.0012 0.001±0.0013

8(контроль) 12-13 0.015±0.0011 0.002±0.009 0.070±0.0013 0.002±0.0011
ПДК* 3 0.5 23 6

Примечание: * -  по ГН 2.1.7.2041-06, 2006.

Из исследуемых образцов наибольшее содержание в среднем по всем четырем тяжелым 
металлам наблюдалось в образце 3, видимо это связанно с близким расположением железной 
дороги и отсутствием в этом месте защитной лесопосадки. В образцах 2 и 5 содержание тяже­
лых металлов значительно ниже, чем в образце 3, что обосновано наличием лесополосы на 
данной территории, которая снижает действие антропогенного фактора. В пробах 1, 4, 6, 7, ко­
торые находятся на границе территории Зоринского участка заповедника и в непосредствен­
ной близости с сельскохозяйственными угодьями, фиксировалось содержание меди, значи­
тельно превышающее контроль (см. табл. 3). А  также в образцах 4 и 6 отмечалось содержание 
цинка в 8 и 23.5 раза выше, чем в контрольной пробе 8. Увеличение содержание ТМ цинка и 
меди в вышеназванных образцах вероятнее всего связано с применением удобрений с микро­
элементами на близлежащих сельскохозяйственных угодьях, которые в составе поверхностного 
стока на протяжении многих лет мигрируют в почвы окраин заповедника.

В ы воды

В почвах урбоэкотопов г. Курска наблюдались значительные превышения содержания 
подвижного и валового свинца от 1.4 до 7.2 ПДК, а также выявлены загрязнения почв кадмием 
(до 5.5 ПДК) и цинком (1.1 ПДК), что связано с чрезмерной промышленной насыщенностью на 
данной территории и разносторонней направленностью производства.

В почвах постсельскохозяйственных агроценозов отмечалась устойчивая взаимосвязь 
между содержанием микроэлементов (ТМ) и степенью антропогенной нагрузки, которые 
наблюдались даже при минимальном ее изменении.
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