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УДК 550.42 

Карпиченко А.А., Кухлевский Е.А. 

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ 

МЕТАЛЛОВ В ПОЧВАХ ГОРОДА МИНСКА 

Аннотация: В статье рассмотрены особенности накопления и структура 

распределения тяжелых металлов в почвах (грунтах) города Минска. Проведен анализ 

содержания валовых форм исследуемых элементов в г. Минске. Рассмотрено влияние 

техногенной нагрузки на почвенно-грунтовый покров, гидрологические и 

гидрогеологические объекты города. Сделаны выводы об перспективности 

пространственного направления увеличения столицы страны и перемещении ряда 

производств.  

Ключевые слова: тяжелые металлы, геохимия техногенеза, загрязнение почв, 

техногенез, гидрогеохимия, Минск, Беларусь. 

 

Изучение территории столицы страны, в том числе и с эколого-

геохимической точки зрения, представляет собой национальный интерес, так 

как именно здесь проживает около двух миллионов человек, при этом 

тенденции к росту населения и площади города сохраняются. С этими целями 

сотрудниками научно-исследовательской лабораторией экологии ландшафтов 

Белорусского государственного университета был проведен выборочный 

отбор проб почв и грунтов на территории города при участии авторов. Пробы 

анализировались на валовое содержание ряда тяжелых металлов: Cu, Zn, Pb, 

Ni, Mn, Cr.   

Медь. Распределение меди в почвах г. Минска отличается крайней 

неоднородностью. Наименьшее содержания металла наблюдается на 

территории бывшего военного полигона на юго-востоке Минска (3 мг/кг), а 

максимальное выявлено в районе улиц Одоевского и Бельского (75,3 и 60,7 

мг/кг). Наиболее часто встречаются значения содержания в пределах от 7 до 

19 мг/кг. Учитывая аномальное варьирование (коэффициент вариации (V) 
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105,21 %) и существенное отклонение от нормального распределения (рис. 1), 

можно говорить о техногенном пути обогащения почв и грунтов медью. 

Медианное содержание  (9,57 мг/кг) заметно ниже фоновых значений (13 

мг/кг) [1]. В 28,8 % отобранных проб содержание меди выше фона и 3.8 % 

выше ПДК [2]. 

Цинк. Концентрации данного металла колеблются в пределах от 22,9 до 

212,7 мг/кг. Очень высокое варьирование (V=65 %) и большая разница между 

минимальным и максимальным значением, вместе с существенным 

отклонением от нормального распределения, указывает на наличие явного 

техногенного накопления Zn. Среднее содержание цинка (66,2 мг/кг) и 

медиана (51,4 мг/кг) превышают среднее содержание в почвах страны (35 

мг/кг), однако медиана ниже ПДК для песчаных и супесчаных почв (55 мг/кг), 

как и ОДК для суглинистых и глинистых, кислых почв (110 мг/кг). В 85,7 % 

проб содержание выше фонового значения. Всё это свидетельствует об 

активном техногенном накоплении данного металла, которое наблюдается на 

большей части исследуемой территории г. Минска. 

Свинец. Концентрации свинца колеблются в пределах от 3,26 до 68,2 

мг/кг. Варьирование содержания близко к аномальному (V=94 %), также 

наблюдается существенное правостороннее отклонение от нормального 

распределения. Наиболее часто встречаются значения содержания в пределах 

от 16,2 до 26 мг/кг.  Исходя из гистограммы распределения, накопление свинца 

неоднородно, с хорошо выраженной асимметрией, которая указывает на 

наличие техногенного накопления данного токсичного металла. Среднее 

содержание свинца (17 мг/кг) превышает среднее содержание в почвах страны 

(12 мг/кг), однако медиана ниже фона (10 мг/кг). В 49 % проб содержание 

выше фонового значения и 13,7 % проб выше ПДК, что указывает на 

накопление данного метала в зонах интенсивной эмиссии, в основном 

обусловленной выбросами автотранспорта. 
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Рисунок 1 - Гистограммы распределения Cu, Zn, Pb, Ni, Mn, Cr, мг/кг 

 

Никель. Содержание никеля в почве города варьируется от 1,3 до 28 

мг/кг. Размах варьирования очень высок (V=65 %), однако характер 

распределения близок к нормальному по показателям асимметрии и эксцесса, 

но гистограмма распределения указывает на двухмодальное распределение, 

которое может определяться как влиянием техногенеза, так и исходным 

различием в содержании Ni в супесчаных и суглинистых почвообразующих 

породах.  Наиболее часто встречаются значения содержания в пределах от 6,6 

до 10,6 мг/кг, что ниже фона и ПДК/ОДК (20 мг/кг для песчаных и супесчаных 

почв, 40 мг/кг для кислых суглинков), превышения гигиенических показателей 

не установлено. Исходя из этого можно сделать вывод о слабом накоплении 

никеля в почвах исследуемой территории в целом. 

Марганец. Концентрации марганца колеблются в пределах от 65,4 до 

492,4 мг/кг. Размах варьирования высокий (V=43,3 %). Распределение близко 

к нормальному по показателям асимметрии и эксцесса, при этом наблюдается 
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незначительная левосторонняя асимметрия (Кas=-0,18). Однако гистограмма 

распределения указывает на трехмодальное распределение, в значительной 

мере определяемое неоднородностью генезиса и гранулометрического состава 

почвообразующих пород. В 57,5 % проб содержание марганца выше фона, 

превышения ПДК не установлены. Из этого всего следует, что наблюдается 

слабое техногенное обогащение почв и грунтов данным элементов, но 

опасности для здоровья населения не представляет.  

Хром. Содержание хрома варьируется в пределах от 4,9 до 52 мг/кг. 

Варьирование значений содержания высокое (V=51,2 %). Распределение 

близко к нормальному по показателям асимметрии и эксцесса. Но необходимо 

отметить, что гистограмма распределения имеет две моды, в значительной 

мере это определяется неоднородностью генезиса и гранулометрического 

состава почвообразующих пород. Только в 15 % проб наблюдается 

превышение регионального кларка, превышения ПДК не установлены. Исходя 

из этого видно, что хром слабо накапливается техногенным путем.  

Установлена достоверная средняя прямая линейной корреляция 

(r0,95=0,59) между содержанием Ni и Cr. Данное обстоятельство может 

указывать на возможность парагенного накопления Ni и Cr в результате 

техногенеза, а также является следствием того, что содержание данных 

металлов зависит от литохимических особенностей почвообразующих пород.  

В целом наблюдается накопление Ni, Pb, Cu и Zn в центральных и 

промышленных частях города, где техногенное воздействие максимально, в 

результате чего наблюдаете адсорбция ТМ гидроксидами железа, абсорбция 

катионов ТМ в межпакетном пространстве глинистых минералов и так далее 

[3]. 

С точки зрения городского планирования, наиболее перспективными для 

застройки являются территории бывшего военного полигона, где 

геохимическое техногенное влияние минимально. Данное различие между 

производственными зонами и данной территорией показывают какова сила 

влияния города на окружающую среду [4]. В силу данных обстоятельств 
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ставится вопрос об вынесении наиболее сильных источников поллютантов 

(машиностроительных предприятий) за пределы города и соответствующей 

рекультивации техногенно загрязненных земель. Влияние данных 

предприятий также простирается на гидрологические объекты города. 

Наиболее сильно выделяется содержание кадмия, концентрации которого в 

почвах водоохранных зон гидрологических объектов города в 1,2 раза выше, 

чем в среднем по городу [5]. Также в городе осуществляется добыча 

подземных вод артезианскими скважинами, которые оборудованы на 

днепровско-сожском водно-ледниковом водоносном горизонте. Данный 

горизонт имеет гидравлические связи с поверхностными водами, что приводит 

к ухудшению качества вод и, как следствие, увеличению затрат на 

водоподготовительные мероприятия. Загрязнители также могут проникать в 

водоносные горизонты в процессе фильтрации поверхностных вод. 
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