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Б И Ш К Е К  Ш А А РЫ Н Д А ГЫ  ТО П У РА К ТЫ Н  О О Р М ЕТА Л Л Д А Р М ЕН ЕН  
БУЛГАНУУСУН С А Л Ы Ш ТЫ РУ У  А Н А Л И ЗИ

ИзшдeeнYн предмети болуп Бишкек шаарындагы топурактын оор металлдар менен булгануу 
жараяны каралат. ИзилдввнYн максаты, оор металлдардын курамы боюнча эки аймактын Бишкек- 
тин чыгыш жана тYштYк бвлYгY топурактын булгануу даражасын аныктоо жана баалоо болуп са- 
налат. Биринчи аймак -  биринчи жылуулук электростанциясы, экинчи аймак - Бишкек шаарынын 
тYштYк зонасы. Изилдвв ыкмалары: лабораториялык усулдардын негизинде, т е м е н ^  элементтер- 
дин Sr, Pb, As, Zn, Cu, Ni, Co, Mn, Cr, V, Ti, жалпы курамын аныктоо YЧYн: DELTA рентгендик флуорес- 
центтик спектрометр колдонулган. ЖYргYЗYлген изилдеелердYн ЖYPYШYнде, Ю.Е. Саета шкаласы 
боюнча, булгануунун жалпы керсеткYЧYHYн негизинде эсептелген Zст(г) комплекстуу керсеткYЧYHYн, 
жол берилген маанисинен ашуусу. Алынган маалыматтар, изилденYYЧY аймактардын топурагында, 
оор металлдар менен булгануусу байкалган жана изилденген аймактардын кээ бир белYктерY YЧYн 
фондук даражасы эмес деген тыянак чыгарууга мYмкYндYк берет. Эсептелип чыккан анализде, Биш- 
кектин тYштYк белYгYHYн топурагынын абалы биринчи жылуулук электростанциясы районуна ка­
раганда жакшыраак, анткени, анализдин жыйынтыгында, топурактын булганышы боюнча, Бишкек 
шаарынын тYштYк зонасында алдын-алауруксат берилген концентрация 4-6 эсеге ашып кеткендигин 
керсетYп турат.

Негизги свздвр: рентгендик флуоресценттик анализ; концентрация фактору; топурак; оор ме­
таллдар; болжолдуу жол берилген концентрация; жалпы химиялык булгануу.

С РА В Н И Т ЕЛ ЬН Ы Й  А Н А Л И З ЗА ГРЯ ЗН Е Н И Я  П О ЧВ Т Я Ж Е Л Ы М И  
М ЕТА Л Л А М И  НА Т Е Р Р И Т О Р И И  БИ Ш К Е К А

Предметом исследования является процесс загрязнения почв тяжелыми металлами террито­
рий города Бишкек. Цель работы - определить и оценить степень загрязнения почвы на двух участках 
восточной и южной частей города, по содержанию тяжелых металлов. Первая территория - район 
тепловая электростанция, вторая южная парковая зона города Бишкек. Методы исследования: ла­
бораторным путем определения для валового содержания следующих элементов: Sr, Pb, As, Zn, Cu,
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Ni, Co, Mn, Cr, V, Ti, с использованием рентгенфлуоресцентного спектрометра DELTA. В ходе прове­
денных исследований было обнаружено превышение допустимого значения комплексного показателя 
Z^ ( г ) ,  рассчитанного на основе суммарного показателя загрязнения по шкале Ю.Е. Саета. Получен­
ные данные позволяют сделать вывод о том, что в исследуемых территориях отмечено загрязнения 
тяжелыми металлами, их содержание не является фоновым для некоторых участков исследованных 
территорий. Полученные данные свидетельствуют, что почвенное состояние южной части города 
Бишкек является более благополучным, чем район тепловая электростанция, для которого отмечает­
ся превышение ориентировочно допустимая концентрация в 4-6раз по загрязнению почвы.

Ключевые слова: рентгенфлуоресцентный анализ; коэффициент концентрации; почва; тяже­
лые металлы; ориентировочная допустимая концентрация; суммарное химическое загрязнение.

CO M PARA TIV E ANALYSIS OF SO IL  PO L L U T IO N  W IT H  HEAVY M ETALS IN TH E
T E R R IT O R Y  O F B ISH K E K

Object o f research is the process o f soil pollution with heavy metals in the territories o f the city o f  
Bishkek. The first territory is the district o f  the thermal power plant, the second southern zone o f the city o f  
Bishkek park zone. The aim o f the work is to determine and assess the degree ofsoil contamination in two areas 
eastern and southern parts o f  Bishkek by the content o f  heavy metals. Research methods: were laboratory 
determinations, to determine the total content o f  the following elements: Sr, Pb, As, Zn, Cu, Ni, Co, Mn, Cr, V, 
Ti, a DELTA X-ray fluorescence spectrometer was used. In the course o f the conducted studies, an excess o f  
the permissible value o f the complex indicator Zct(g), calculated on the basis o f the total pollution indicator 
according to the scale o f Yu.E. Saeta. The data obtained allow us to conclude that heavy metal contamination 
was noted in the study areas, their content is not background for some parts o f  the study areas. The data 
obtained indicate that the soil condition o f the southern part o f  Bishkek is more prosperous than the district o f  
the thermal power plant, for which there is an excess o f approximate allowable concentration by 4-6 times in 
terms o f soil pollution.

Keywords: х-ray fluorescence analysis; concentration factor; the soil; heavy metals; approximate 
permissible concentration; total chemical pollution.

Введение. Среди компонентов окруж аю щ ей среды особое место заним ает почва. К ак 
известно, почва является особы м связую щ им звеном между биотическим и и абиотическими 
компонентами наземных экосистем. Загрязнение почвы препятствует выполнению  ее экологи­
ческой роли, сокращ ает почвенное биоразнообразие, сниж ает запасы  органического вещ ества 
и наруш ает баланс питательны х вещ еств в биосфере. К  числу наиболее распространенны х за­
грязнителей почвы относятся тяж елы е металлы, нефть и нефтепродукты, стойкие органические 
соединения, а такж е новые загрязнители в виде ф армацевтических препаратов. Естественны е 
радиоактивны е изотопы, присутствую щ ие в почвообразую щ их породах, а такж е поступаю щ ие 
извне искусственные радиоактивны е изотопы вызываю т радиоактивное загрязнение почв. В се 
это указы вает на исклю чительную  важ ность оценки загрязнения почвы в техногенны х зонах.

П лодородие почвы поддерж ивается благодаря процессам  малого круговорота вещ еств. 
Загрязнение же почв препятствует выполнению  их экологической роли. Оно сказывается на 
почвенном биоразнообразии, сниж ает запасы  органического вещ ества почвы и ее фильтрую ­
щ ую способность. И з-за загрязнения почвы происходит загрязнение почвенной влаги и грун­
товы х вод, наруш ается баланс питательны х вещ еств в почве [1, 2].

К ак известно, значительная часть загрязняю щ их вещ еств поступает на поверхность почв 
в составе пылевых вы бросов промы ш ленны х предприятий, обычно обогащ енны х таким и ма­
крокомпонентами, как железо и кальций, иногда в повы ш енны х концентрациях присутству­
ю т магний и калий. П оступление промы ш ленной пыли подобного состава, с одной стороны, 
способствует обогащ ению  почв железом, практически не влияющим на щ елочно-кислотны е и 
окислительно-восстановительны е условия миграции хим ических элементов, с другой сторо­
ны, приводит к карбонатизации почв, к увеличению  их щ елочности, насыщ ению  поглощ аю щ е­
го комплекса основаниями, изменению  их буферности, увеличению  поглотительной способно­
сти, к связыванию  металлов в карбонаты  и уменьш ению  м играционной способности многих 
металлов [3-5].

С точки зрения экологии риск от химического загрязнения почв предлагается опреде­
лять, как неж елательные для человека и почв последствия антропогенной деятельности, ко­

81



торы е могут произойти с определенной долей вероятности. Риск характеризуется трем я пе­
ременными: типом, величиной и вероятностью  наступления. В количественном отнош ении 
вероятность риска вы раж ается в величинах, ранж ированны х от нуля (отсутствие вреда) до 1 
(абсолю тная уверенность в наступлении негативных последствий). В настоящ ее время точ­
ных оценок экологического риска не сущ ествует [6]. В качестве зам енителя абсолю тной меры 
вероятности риска разработана его ориентировочная оценка, которая вклю чает соотнош ение 
между реальной техногенной нагрузкой на окружаю щ ую  среду и критической. Таким образом, 
указанное соотнош ение характеризует безопасны й уровень антропогенного воздействия, при 
которой экосистема не испы ты вает негативных последствий, и позволяет оценить риск с точки 
зрения опасности как для здоровья, так и для экосистемы.

Х имическое загрязнение объектов окруж аю щ ей среды оценивается по суммарному пока­
зателю  химического загрязнения (Zc) - индикатору неблагоприятного воздействия на здоровье 
лю дей химического загрязнения обследуемых территорий вредны ми вещ ествами различны х 
классов опасности и определяется как сумма коэффициентов концентрации отдельных ком­
понентов загрязнения [7]. П о полученным значениям  суммарного показателя загрязнения (Zc) 
почву с (16 < Z c < 32) (таблица 1) относят к категории умеренно опасных, т.е. на обследован­
ной территории имеется риск для проживаю щ его населения (увеличение уровня общ ей забо­
леваемости) с точки зрения возможного химического загрязнения почвы.
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Таблица 1 - Степень опасности тяж елы х металлов
Опасность Элементы
Высокая мышьяк (As), кадмий (Cd), ртуть (Hg), свинец (РЬ), цинк (Zn), селен (Zn)
Умеренная кобальт (Co), никель (№), молибден (Mo), медь (Cu), сурьма (Sb), хром (Сг).
Малая барий (Ва), ванадий (V), вольфрам (W), марганец (Mn) стронций (Sr).

В мировой литературе как надеж ны й прием оценки экологического риска загрязнения 
окруж аю щ ей среды рассматривается метод Триады, основанны й на м еж дисциплинарной мето­
дологии, учиты ваю щ ей данны е химических, биоиндикационны х и токсикологических иссле­
дований с разнообразием  «весовых» факторов (метод массива доказательств) [8,9]. Комплекс­
ная экологическая оценка почвы, будучи крайне затруднительна для изучения неоднородных 
сред, проводится с использованием ш ирокого набора методик, представляю щ их интерес не 
только с точки зрения характерной концентрации загрязняю щ их вещ еств, но и для оценки их 
биодоступности для живых организмов (биотестирование) и фиксации уровня популяций и 
биогеоценоза (биоиндикация).

Н есм отря на возросш ий интерес к использованию биотических параметров для характе­
ристики функционирования экосистем, современны е подходы к экологической оценке почвы в 
значительной степени основы ваю тся такж е на результатах аналитического контроля хим иче­
ских вещ еств в окруж аю щ ей среде.

В данном исследовании приведены результаты комплексного показателя загрязнения по­
чвы с учетом класса токсичности тяж елы х металлов для почв.

Ц ель работы: определить и оценить степень загрязнения почвы на двух участках (вос­
точной и южной частей города Биш кек) по содержанию  тяж елы х металлов.

О бъекты: для сравнительного анализа суммарного химического загрязнения почв Z и 
оценки степени загрязнения тяж елы ми металлам и в почве было проанализировано два участ­
ка Биш кека. П ервая территория ограничена следую щ ими улицами: проспект Чуй, ул. Чолпон 
- Атинская, и вдоль Ж елезной дороги рядом  ул. Л ьва Толстого (восточная, рисунок 1), а вто­
рая территория ограничена следую щ ими улицами: ул. Байтик-Баатыра, ул. А алы  Токомбаева 
и восточная, и ю жная часть территории парковая зона города (южная, рисунок 2). П робы  почв 
отбирались методом «конверта». Д ля отбора 5 точечных проб по одной из 4 углов и 1 из центра 
в размерах 1 м2. В каж дой точке с глубины 10-15 см. П роведен отбор проб почвы массой от 0,5 
до 1 кг. Точечные пробы на одной пробной площ адке отбирались в 12 точках на расстоянии 
500-1000 м. друг от друга. В сего проверено 24 пробы.
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Методы исследования: для определения валового содержания следующих элементов: 
Sr, Pb, A s, Zn, Cu, N i, Co, М п, Сг, V, Ti использован рентгенфлуоресцентный спектрометр 
DELTA. Для расчета комплексного суммарного загрязнения почв использованы методы Ю.Е. 
Саета, Ю.Н. В одяницкого.

Рисунок 1- Восточная территория Бишкека

Рисунок 2- Южная территория Бишкека

Результаты и обсуждение: для оценки суммарного загрязнения двух исследованных тер­
риторий был рассчитан коэффициент концентрации Кс химического элемента по каждой пробе 
(таблица 2,3).

Таблица 2 - Химические показатели почвы восточной территории Бишкека, мг/кг.
Пробных образцов C r Mn Co Cu Zn As Hg Pb

СПОииоWXX
М

£

1 230 4491 19,9 116 57 0 40 76
Кс 38,33 6,42 3,98 38,67 2,48 0,00 19,05 2,38
2 226 2460 16,6 82 78 0 20 106
Кс 37,67 3,51 3,32 27,33 3,39 0,00 9,52 3,31
3 194 2199 13 70 156 0 18 92
Кс 32,33 3,14 2,60 23,33 6,78 0,00 8,57 2,88

пр
ос

пе
кт

 Ч
уй

4 233 2454 13,2 94 129 0 11 85
Кс 38,83 3,51 2,64 31,33 5,61 0,00 5,24 2,66
5 139 1874 Л 2 111 122 0 28 137
Кс 23,17 2,68 2,24 37,00 5,30 0,00 13,33 4,28
6 176 2325 116 159 0 27 119
Кс 29,33 3,32 2,50 38,67 6,91 о о о 12,86 3,72
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Пробных образцов C r Mn Co Cu Zn As Hg Pb

в
О R
Б «ч ы о w
F  =

• г

7 215 2552 Ш 102 112 15 0 0
Кс 35,83 3,65 3,02 34,00 4,87 7,50 о,оо о,оо

8 237 2393 13,7 115 80 19 22 57
Кс 39,50 3,42 2,74 38,33 3,48 9,50 10,48 1,78
9 211 2744 12 98 69 11 13 80
Кс 35,17 3,92 2,40 32,67 3,00 5,50 6,19 2,50

вд
ол

ь 
Ж

ел
ез

­
но

й 
до

ро
ги

10 261 3708 22,2 152 178 27 30 120
Кс 43,50 5,30 4,44 50,67 7,74 13,50 14,29 3,75
11 357 4518 27,8 115 0 23 0 92
Кс 59,50 6,45 5,56 38,33 0,00 11,50 о,оо 2,88
12 275 3560 21,9 178 0 16 36 67

Кс 45,83 5,09 4,38 59,33 0,00 8,00 17,14 2,09

Таблица 3 - Химические показатели почвы южной территории Бишкека, мг/кг.
Пробных образцов C r Mn Co Cu Sb H g _ Pb

а
S  «н а  зВ 3

W е!. сее* ю

1 122 608 11,6 148 24 9 39
Кс 20,33 0,87 2,32 49,33 5,33 4,29 1,22
2 105 596 11,7 126 24 9 38

Кс 17,50 0,85 2,34 42,00 5,33 4,29 Ц 9
3 111 520 17,1 117 21 9 27

Кс 18,50 0,74 3,42 39,00 4,67 4,29 0,84

о
Н  «  
f  ез

Ц

4 118 559 14,2 123 11 32
Кс 19,67 0,80 2,84 41,00 о,оо 5,24 1,оо

5 106 549 19,2 110 10 40
Кс 17,67 0,78 3,84 36,67 о,оо 4,76 1 2 5
6 96 449 18,6 103 39 5 35

Кс 16,00 0,64 3,72 34,33 8,67 2,38 1,09

В
ос

то
чн

ая
 

па
рк

ов
ая

 з
он

а 7 102 503 15,9 212 40 13 34
Кс 17,00 0,72 3,18 70,67 8,89 6,19 1,06
8 85 326 19,3 116 9 27

Кс 14,17 0,47 3,86 38,67 о,оо 4,29 0,84
9 60 260 18,7 241 97 20

Кс 10,00 0,37 3,74 80,33 о,оо 46,19 0,63

Ю
ж

на
я 

па
р­

ко
ва

я 
зо

на

10 67 220 19 175 84 22
Кс 11,17 0,31 3,80 58,33 о,оо 40,00 0,69
11 90 200 16 184 80 21
Кс 15,00 0,29 3,20 61,33 о,оо 38,10 0,66
12 74 180 12 172 75 15
Кс 12,33 0,26 2,40 57,33 о,оо 35,71 0,47

Д ля расчета среднего геометрического коэффициента концентрации тяжелых элементов 
(Кс), значение Кс должно быть больше 1, то есть значение фактической концентрации должно 
превышать значение фоновой концентрации, загрязняющий элемент должен накапливаться в 
почве [10,12]. Поэтому подходы, предлагающие учет К только при соблюдении того, что К >1, 
дают более объективную картину загрязнения почв. В работе был проведен расчет Zc при Кс> 1. 
При расчете Zc при К > 1 ,  показатели восточной территории, уменьшились примерно в 3 раза, 
а для южной территории - от 4до 10 раз, что наглядно продемонстрировано на рисунке 3 и 4. 
Показатель суммарного загрязнения с учетом средних геометрических коэффициентов кон­
центрации тяжелых элементов (Z ) часто применяют для характеристики полиэлементного 
загрязнения почв с учетом среднего содержания ТМ в почвах. Данный показатель в наших
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исследованиях в 2-3 раза ниже Zc при К > 1 ,  что свидетельствует о наличии разброса между 
значения Кс [11].

__________________________________________________________________________Химико-биологические науки

Рисунок 3 - Суммарное загрязнение почв восточной территории г. Бишкек, мг/кг.

Рисунок 4 - Суммарное загрязнение почв южной территории г. Бишкек, мг/кг.

Нами был рассчитан также показатель Z как комплексный показатель суммарного за­
грязнения, учитывающий среднее геометрическое К и токсичность элементов. Следует отме­
тить, что наименьшее значение Z ^  на южной территории определено для точки 8. Некоторые 
участки парковой зоны города не превышает ОДК и не представляют риски для здоровья на­
селения. Однако по остальным точкам наблюдается превышение ОДК до 2 раз. В восточной 
части города исследованная территория прилегает к Теплоэлектроцентрали, для данной терри­
тории в 10 и 12 точках забора проб наблюдается значительное превышение норм. Даже самые 
низкие значения комплексного показателя оказались выше ОДК от 2 до 6 раз.

Комплексный показатель суммарного загрязнения Z ^  южной части города в 3-4 раза 
ниже такового восточной части города, что может свидетельствовать об относительно благо­
получной ситуации в данной черте города.

Вывод
В ходе проведенных исследований было обнаружено превышение допустимого значения 

комплексного показателя Z ^ ,  рассчитанного но основе суммарного показателя загрязнения 
по шкале Ю.Е. Саета. Полученные данные позволяют сделать вывод о том, что в исследуемых
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территориях отмечено загрязнения ТМ , их содержание не является фоновым для некоторых 
участков исследованны х территорий. П олученны е данны е свидетельствуют, что почвенное 
состояние южной части города Биш кек является более благополучным, чем район ТЭЦ, для 
которого отмечается превы ш ение ориентировочно допустимы е концетрации в 4-6 раз по за­
грязнению  почвы.
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О Ш  Ш А А РЫ Н Ы Н  А Й М А ГЫ Н  БАЙЫ РЛАГАН ТАРАНЧЫ  СЫ М А Л
КАНАТТУУЛАР

Бул жумушта изилдвв предметы болуп Ош шаарында таралган таранчы сымал канаттуулар са- 
налат. Ош шаарында таралган таранчы сымалдар (Passeridae) тукумуна кирген куштардын тYрдYк 
курамын жана алардын жыл мезгилдериндеги сандык тыгыздыгын, учуп келип-кетуу мYнвЗYн, ошон- 
дой эле орнитологиялык взгвчвлYктврYн изилдвв жумушунун максаты болуп эсептелет. Изилдввлвр 
тYЗ сызыктуу трансекта усулун колдонуу менен ЖYргYЗYлдY, ал эми сандык кврсвткYчтврYн анык- 
тоодо маршруттук эсепке алуу усулун колдонулду Ош шаарында таранчы сымалдар (Passeridae) ту- 
кумунун 5 тYPY кездешип, ал тYрлврдYн ичинен Yй (Passer domesticus) жана талаа (Passer montanus) 
таранчысы доминант тYрлвр болуп саналат. Стациялар боюнча тYрдYк таралуусу квп кабаттуу
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