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Аннотация. Проведены исследования почв города Семеи  в зимнии  и летнии  периоды 
в течение 2024 года. Определены в почве валовые формы: As, Co, Pb, Cu, Zn, Ni, Mn, V, Sr, Sn, 
Mo, Ba, Ti, Cr, Ag, Li, Nb, Be, Ga, Bi, P, Sc, Y; подвижные формы: Pb, Ni, Zn, Cu, Co; а также 
содержание нефтепродуктов. Содержание загрязняющих веществ определяли методом 
пламеннои  атомно-абсорбционнои  спектрометрии. Для всех загрязняющих веществ 
выполнена оценка на соответствие их нормативным показателям в почве. В основу оценки 
состояния и степени загрязнения почвы положены величины предельно допустимых 
концентрации  (ПДК) загрязняющих веществ в почвах. Выполнены расчеты показателеи  
суммарного загрязнения почв тяжелыми металлами и оценены риски. Установлено, что 
степень загрязнения почвенного покрова г. Семеи  относится к допустимои , уровни риска - 
от низкого до умеренно локального.  
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ВВЕДЕНИЕ  

Разнообразие почв Восточного 
Казахстана обусловлено климатичес-
кими условиями и рельефом региона. 
Здесь в равниннои  части распростра-
нены каштановые почвы, в степных 
раи онах и горных системах Алтая - 
черноземы, горно-луговые типы почв, а 
в предгорьях и долинах - солонцы и 
солончаки [1]. 

Несмотря на наличие многочис-
ленных работ по почвам Восточного 
Казахстана, посвяще нных региональнои  
типологии, природным условиям и 
справочным характеристикам почвен-
ного покрова [1-3], а также исследова-
ниям на территориях, примыкающих к 
Семипалатинскому испытательному 
полигону [4, 5], целостных и сопостави-
мых по методике исследовании  город-
ских почв г. Семеи  длительное время не 
было. Отдельные публикации затраги-
вали лишь Семипалатинскии  регион, 

без представления количественных 
рядов и нормируемых показателеи  [6], 
либо рассматривали отдельные раи оны 
внутри городскои  агломерации (напри-
мер, Восточныи  посе лок) с ограничен-
ным аналитическим набором и без 
расче та суммарного показателя загряз-
нения (Зc) [7]. Есть  и работы, сфокуси-
рованные на отдельных элементах или 
механическом составе, что не фор-
мирует общегородскои  картины [8, 9]. 

Для изучения почв в регионе наи-
большии  интерес представляет город 
Семеи  (бывшии  Семипалатинск). В 

настоящее время город Семеи  является 
центром области Абаи . Город располо-
жен по берегам реки Иртыш, занимает 
территорию площадью 210 км², насе-
ление города свыше 328 тысяч человек. 
Семеи  является важным культурным, 
образовательным, торговым и логис-
тическим центром северо-востока 
Казахстана.  
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В 2024 году ТОО «РНПИЦ «Казэко-
логия» осуществило целевои  монито-
ринг городских почв Семея по единому 
плану зимне-летних наблюдении . В 
рамках исследования были определены 
валовые формы элементов (As, Co, Pb, 
Cu, Zn, Ni, Mn, V, Sr, Sn, Mo, Ba, Ti, Cr, Ag, Li, 
Nb, Be, Ga, Bi, P, Sc, Y), подвижные формы 
(Pb, Ni, Zn, Cu, Co), а также содержание 
нефтепродуктов. Дополнительно вы-
полнен расче т суммарного показателя 
загрязнения (Zc) и проведена оценка 
экологических рисков в соответствии с 
деи ствующими нормативами и методи-
ческими документами [10–16]. Настоя-
щая статья обобщает полученные ре-
зультаты и восполняет выявленныи  
пробел - отсутствие современного, ме-
тодически сопоставимого обзора сос-
тояния городских почв Семея.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Отбор образцов почв на террито-
рии города Семеи  осуществляли в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ 17.4.4.02-
2017 «Охрана природы (ССОП). Почвы. 
Методы отбора и подготовки проб для 
химического, бактериологического, гель-
минтологического анализа» [17].  

Почвенные образцы отбирались 
методом конверта (прикопки) с верхних 
горизонтов участков (0-5 см; 5-15 см), 
наиболее подверженных воздеи ствию 
загрязнении  и накоплениям тяжелых 
металлов, нефтепродуктов. Радиус отбо-
ра проб для формирования смешанных 
образцов почв составлял 25 м2. Пробы 
отбирались в пяти точках по углам 
конверта и в центре [17].    

Определение содержания кадмия, 
хрома, кобальта, меди, свинца, марган-
ца, никеля, цинка и других загрязняю-
щих веществ в почве выполняли пла-
меннои  атомно-абсорбционнои  спек-
трометриеи  [18]. Данныи  метод харак-
теризуется высокои  чувствительнос-
тью и точностью, позволяет выявлять 
содержание исследуемых элементов в 

следовых концентрациях и возможнос-
ти выполнения анализа сразу несколь-
ких металлов в однои  пробе.  

Нефтепродукты в почве опреде-
ляли флуориметрическим методом на 
анализаторе жидкости «Флюорат-02», 
аналитическом приборе группы компа-
нии  «Люмэкс». Исследования выполня-
лись в соответствии с деи ствующими 
методиками анализов [19, 20]. 

Результаты химико-аналитичес-
ких измерении  подвергались статис-
тическои  обработке с целью оценки 
достоверности полученных данных. 
Измерения растворов согласно мето-
дике, выполнялись, по краи неи  мере 
дважды, и если значения попадали в 
допустимыи  интервал (95%-и  довери-
тельныи  интервал), то значения усред-
нялись согласно примечанию 2       
п.3.5.4 [18]. Относительная ошибка не 
превышала 5%. Анализы проводились 
сертифицированнои  лабораториеи . 

Оценка рисков выполнена в качес-
твенно‑сравнительном формате на ос-
нове превышении  ПДКп/ОБУВ по вало-
вым и подвижным формам загрязняю-
щих веществ; суммарного показателя 
загрязнения Zc по РНД 03.3.0.4.01‑96. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Пробы почв отбирались в 15 точ-
ках города Семеи  (координаты указаны 
в таблице 1) в январе и июле 2024 года.  

В зимнии  период 2024 года пробы 
почв отобраны и проанализированы на 
содержание валовых форм тяжелых ме-
таллов (Pb, Cr, Cu, Zn) и нефтепродук-
тов. Результаты анализов и точки отбо-
ра проб почв представлены в таблице 1. 

В основу оценки состояния и сте-
пени загрязнения почвы положены ве-
личины предельно допустимых концен-
трации  (ПДК) загрязняющих веществ в 
почвах [13].   

Концентрации загрязняющих 
веществ, для которых ПДК не разра-
ботаны, оценивались в сравнении со 
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средними их содержаниями в почвах 
мира или Кларками в почвах по                       
А.П. Виноградову [21, 22].  

Установлено, что в пробах почв, 
отобранных в зимнии  период в различ-
ных раи онах города Семеи , концентра-
ции свинца находились в пределах –    

11-33 мг/кг, хрома 20-57 мг/кг, меди – 9-
26,5 мг/кг, цинка – 24-60 мг/кг, нефте-
продуктов – 9,96-122 мг/кг. В целом по 
валовым показателям степень загряз-
нения почвенного покрова на обследо-
ваннои  территории относится к 
допустимои . 

Таблица 1 - Валовые содержания тяжелых металлов и нефтепродуктов в пробах 
почвы, отобранных зимои  2024 г. в г. Семеи  

№ п/п 
Содержание микрокомпонента, мг/кг 

Место отбора, 
координаты Pb Cr Cu Zn 

нефте-
продукты 

1 11,6 40,3 19,40 42,2 10,00 (50.422789, 80.252648) 

2 23,6 43,6 21,60 55,4 122,00 (50.430149, 80.252660) 

3 18,8 48,7 22,40 51,6 58,25 (50.392110, 80.227554) 

4 33,8 57,4 22,80 60,2 82,00 (50.405176, 80.201341) 

5 14,0 37,0 10,80 25,2 47,75 (50.412200, 80.242496) 

6 26,6 56,1 21,63 61,4 80,50 (50.401050, 80.222399) 

7 11,3 21,2 9,63 24,0 67,75 (50.417137, 80.248220) 

8 21,2 30,2 10,97 24,4 104,00 (50.421983, 80.250775) 

9 31,7 60,8 23,60 54,6 12,95 (50.429574, 80.229022) 

10 22,5 33,4 17,70 49,8 25,30 (50.369265, 80.260574) 

11 12,9 79,3 26,50 56,6 88,50 (50.397848, 80.221268) 

12 15,5 25,7 19,90 33,0 11,80 (50.424574, 80.248682) 

13 19,2 31,8 22,20 37,7 17,50 (50.419310, 80.251682) 

14 11,4 21,1 13,30 28,9 9,90 (50.420545, 80.247990) 

15 10,5 18,8 11,60 25,0 7,80 (50.422192, 80.254590) 

С ср. 19,0 40,4 18,30 42,0 49,70   

ПДКП, мг/кг 32,0 не уст. 23,0 110,0 не уст. (валовая форма) 

ПДКП, мг/кг 6,0 не уст. 3,0 23,0 не уст. (подвижная форма) 

Среднее 
содержание в 
почвах мира 

10,0 200,0 20,0 50,0   (по А.П. Виноградову) 

Кларк в земнои  
коре [24] 

16,0 83,0 47,0 83,0   (по А.П. Виноградову) 

Примечание: не уст. – не установлено. 

Летние пробы анализировались 
на содержание 25 микрокомпонентов, 
включая нефтепродукты. В таблице 2 
представлены усредненные показатели 
спектральных и химических анализов 
проб почв, отобранных в летнии  период 
2024 года. 

При определении концентрации  
валовых форм мышьяка использова-
лись данные, полученные химическим 
анализом, так как данные спектраль-
ного анализа меньше предела обнару-

жения. Из таблицы 2 видно, что почвы 
характеризуются повышенными вало-
выми концентрациями меди, свинца, 
кобальта, цинка и мышьяка. Эти показа-
тели превышали значения ПДК [13].  

Почвы характеризуются и повы-
шенными концентрациями бария, се 
ребра, ниобия, лития, висмута. Коли-
чество бария, серебра и висмута значи-
тельно превышает их среднее содержа-
ние в земнои  коре. 
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Анализ распределения концентра-
ции  каждого из изученных микроэле-
ментов показал следующее. 

Медь. Концентрации валовои  меди 
по глубине превышают нормируемые 
показатели. Валовая медь в почвах          
г. Семеи  содержится в среднем в преде-
лах 2,0 ПДКв. Подвижные формы меди в 
почвах на уровне – 0,81–1,07 ПДКп.            
В исследуемых почвах отмечено при-

родное повышенное содержание вало-
вых форм меди.  

Свинец. В исследуемых почвах 
валовыи  свинец содержится на уровне 
1,0-2,0 ПДКв. (в среднем 1,85 ПДКв). 
Изучая характер распределения вало-
вых форм свинца установлено, что в 
нижних почвенных горизонтах его 
меньше, чем в верхних, что говорит об 
антропогенном влиянии. 

Таблица 2 - Содержание тяжелых металлов в пробах почв, отобранных летом 2024 г. 

Содер-
жание,  
мг/кг 

Глубина горизонта, см 
ПДКВ, 
(валов.) 
мг/кг 

ПДКП, 
(подв.) 
мг/кг 

Среднее 
содержание 
в почвах 
мира 

Кларк в 
земнои  
коре 0-10 10-25 средняя 

Cu 
45,24  -*) 
  3,23  -*) 

48,00 
2,45 

45,77 
3,08 

23,0 3,0 20,0 47,0 

Pb 
65,95 
12,29 

32,00 
9,62 

59,42 
11,78 

32,0 6,0 10,0 16,0 

Mn 595,24 640,00 603,85 1500,0 - 850,0 1000,0 

Ti 2976,19 640,00 3057,69 - - 4600,0 4500,0 

V 58,10 72,00 60,77 150,0 - 100,0 90,0 

Ga 12,14 12,00 12,12 - - 30,0 19,0 

Cr 52,86 42,00 50,77 - - 200,0 83,0 

Ni 
32,38 
1,39 

34,00 
1,79 

32,69 
1,47 

35,0 4,0 40,0 58,0 

Co 
15,00 
1,45 

17,00 
1,62 

15,38 
1,48 

- 5,0 8,0 18,0 

Sc 6,71 9,20 7,19 - - 7,0 10,0 

Mo 1,52 2,10 1,63 - - 2,0 1,1 

Sn 3,95 4,40 4,04 - - 10,0 2,5 

Zn 
192,38 
29,67 

210,00 
5,48 

195,77 
25,02 

110,0 23,0 50,0 83 

As 9,91 10,66 10,05 2,0 - 5,0 1,7 

Sr 104,76 110,00 105,77 - - 300,0 340,0 

Y 14,29 16,00 14,62 - - 50,0 20,0 

Ba 3428,57 3200,0 3384,62 - - 500,0 650,0 

Ag 0,29 0,24 0,28 - - 0,1 0,07 

Zr 159,52 170,0 161,54 - - 300,0 170,0 

Li 34,29 30,00 33,46 - - 30,0 32,0 

Nb 7,62 7,60 7,62 - - - 0,002 

Be 1,60 1,80 1,63 - - 6,0 3,8 

Bi 1,38 1,40 1,38 - - 0,2 0,009 

P 578,57 560,00 575,00 - - 800,0 930,0 

нефтепро-
дукты 

48,06 23,19 43,28 не установлено  

* В числителе валовое содержание металлов, а в знаменателе – их подвижные формы. 
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Подвижные формы свинца в поч-
вах составили 2,0-1,6 мг/кг (в среднем 
2,0 ПДКп). Соотношение превышения 
валовых и подвижных форм свинца ука-
зывает на известныи  факт связывания 
металлов органическим веществом поч-
вы [11]. Ранее проведенными исследо-
ваниями было установлено, что такая 
техногенная аномалия почв сформиро-
валась под воздеи ствием воздушного 
поступления выбросов [10]. Таким обра-
зом, накопление подвижных и валовых 
форм свинца связано с некоторым нез-
начительным техногенным и значи-
тельным антропогенным давлением со 
стороны городов.  

Цинк. В исследуемых образцах 
почв валовые формы цинка содержатся  
на уровне 1,75-1,9 ПДКв. (в среднем     
1,8 ПДКв). Отмечается увеличение кон-
центрации цинка по глубине. В то время 
как подвижная форма цинка значи-
тельно снижается по глубине с 1,29 до 
0,24 ПДКп, что скорее всего обусловлено 
антропогенным давлением со стороны 
города.  

Мышьяк. Усредненные концентра-
ции валовых форм мышьяка превы-
шают установленные нормативы ПДКв  

в 5,0-5,3 раза. При этом его концентра-
ции увеличиваются по глубине. Все эти 
наблюдения подтверждают существо-
вание природнои  геохимическои  ано-
малии по исследуемому элементу. 
Характер распределения концентрации  
мышьяка по почвенному профилю не 
позволяет говорить о наличии техно-
генного давления, здесь присутствует 
природная геохимическая аномалия 
рассматриваемого элемента. 

Кобальт. Этот микроэлемент не 
имеет установленного валового ПДКв, 
поэтому мы сравнили его концентрации 
со средними концентрациями в почвах 
мира (8,0 мг/кг) [23-25]. В исследуемых 
почвах имеется природное повышенное 
содержание валового кобальта на уров-
не 1,9-2,1 долеи  среднего содержания 
его в почвах мира. Подвижные формы 

кобальта не превышают установлен-
ного норматива ПДКп в почвах и состав-
ляют в среднем 0,3 ПДКп. 

Никель. Концентрации валовых и 
подвижных форм никеля и подвижнои  
форм практически не превышают уста-
новленных нормативов.  

Барий. Этот микроэлемент не 
имеет установленного ПДКп, поэтому 
его сравнивали со средними концентра-
циями в почвах мира (500 мг/кг) [23-
25]. Отмечено природное повышенное 
содержание бария на уровне 6,85-6,40 
раз среднего содержания его в почвах 
мира. 

Литий. Распределение лития по 
глубине почв составило 1,1-1,0 раза 
среднего содержания в почвах мира. 
Техногенное давление в этом случае 
отсутствует.  

Ниобий. Среднее содержание нио-
бия в почвах мира по А.П. Виноградову - 
0,002 мг/кг [23-25]. В исследуемых 
почвах ниобии  содержится на уровне 
7,6 мг/кг по всему почвенному профи-
лю. Распределение концентрации  по 
почвенным горизонтам говорит о гео-
химическои  аномалии по рассматривае-
мому элементу, техногенное давление в 
этом случае отсутствует. 

По элементам, для которых не 
установлены значения по валовым фор-
мам превышения ПДКв, их содержание 
в исследуемых почвах было следующее: 
Ag - 0,1; Mo – 1,52-2,10; Cr - 42,00-52,86; 
P – 560,00-578,57; Ti - 2976,19-3400,00; 
Sn - 3,95-4,40; Cr - 42,00-52,86; Zr - 59,52-
170,00; Be - 1,6-1,8; Y - 14,29-16,00; Sc - 
6,71-9,20 мг/кг [23-25]. 

Марганец и ванадий. Средние кон-
центрации марганца и ванадия не пре-
высили установленных нормативов в 
почвах и составляли: марганец – 595,24-
640,00 мг/кг (ПДКп – 1500 мг/кг), вана-
дии  58,10-72,0 мг/кг (ПДКп – 150 мг/кг).  

Присутствие бора, ртути, таллия, 
тантала, лантана, церия, иттербия, ин-
дия, урана, гадолиния, гафния резуль-
татами исследовании  не обнаружено. 
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Оценка уровня загрязнения почвен-
ного покрова г. Семей и оценка рисков.  

Чтобы определить уровни загряз-
нения исследуемои  территории рассчи-
таны показатели суммарного загрязне-
ния по формулам 1 и 2 в соответствии с 
нормативными требованиями [14]: 

           (1) 

                     (2) 

Кki – коэффициент концентрации 
загрязнителя; n – число веществ. 

Расчет показателя суммарного 
загрязнения произведен по валовым и 

подвижным показателям микроэле-
ментов. 

В таблицах 3 и 4 представлены 
результаты расчета показателеи  сум-
марного загрязнения тяжелыми метал-
лами и расчет Zc по почвам г. Семеи  за 
2024 год. 

Из данных таблиц следует, что ос-
новным антропогенным загрязнителем 
исследуемои  территории является сви-
нец, а также цинк и медь. Загрязнение 
почв медью и цинком носит как природ-
ныи , так и техногенныи  характер. 
Кобальт, никель и мышьяк также при-
сутствуют в повышенных концентра-
циях, но их концентрации носят при-
родныи  характер. 





n

i

nKki
1

)1(

ПДКi

Ci
Kki где 

Таблица 3 - Результаты уровнеи  загрязнения и суммарных показателеи  загрязне-
ния почв г. Семеи , рассчитанных по подвижным формам загрязняющих веществ 
(зимние пробы 2024 г.) 

Глубина 
горизонта, см 

Уровни загрязнения (Kki) 

 
Kki Zc 

Cu Zn Pb Ni Co 

0 - 5 1,08 1,29 2,05 0,35 0,29 5 1 
5 - 15 0,82 0,24 1,60 0,45 0,32 3 <1 

Среднее 1,03 1,09 1,96 0,37 0,30 5 1 

Zc = 

Данные настоящего исследования 
сопоставлялись с официальными ста-
тистическими данными РГП «Казгидро-
мет» по Восточно-Казахстанскои  и 
Абаи скои  областям [12]. 

Следует отметить, что официаль-
ные данные требуют уточнения, так как 
не указано какие именно формы ТМ 
определялись: валовые или подвижные. 
Кроме того, сравнение возможно только 
если пробы отбирались в одно и тоже 
время, а также с учетом фоновых 
концентрации  загрязнителеи . Данные 
РГП «Казгидромет» охватывают средние 
значения ТМ в почве в течение апреля-
июля-октября. Мы же можем сравнить 
только с летними отборами проб. Поэ-
тому такое сравнение не совсем кор-
ректно, и носит скорее сравнительно-
информационныи  характер.  

Состояние загрязнения почв тяже -
лыми металлами в городе Семеи  по 
данным РГП «Казгидромет» за апрель-

июль-октябрь 2024 года показывают, 
что в пробах почвы, отобранных в раз-
личных раи онах, концентрации хрома 
находилась в пределах 0,14-2,65 мг/кг, 
цинка – 5,01-50,34 мг/кг, свинца – 8,31-
71,63 мг/кг (0,26-2,2 ПДКп), меди – 0,52-
4,15 мг/кг (0,17-1,38 ПДКп), кадмии  – 
0,08-0,45 мг/кг. В раи оне СЗЗ «Семеи це-
мент» (ул. Глинки раст. от ист. 1 км) кон-
центрация свинца – 1,1-2,2 ПДК. В раи о-
не пр. Ауэзова (от ТЭЦ 1 км) концентра-
ция свинца – 1,0-1,2 ПДК. В раи оне шко-
лы №3 (2 км от центральнои  котель-
нои ) концентрация свинца – 1,1 ПДК. В 
пробах почвы содержание хрома нахо-
дилось в пределах нормы. Какая форма 
хрома определялась, к сожалению, не 
указана. 

Превышения ПДК по свинцу по 
данным ГКП «Казгидромет» в г. Семеи  
1,0-2,2 ПДК. В нашем случае летние от-
боры проб показали среднии  показа-
тель по свинцу 1,86 ПДК. 
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Таблица 4 - Результаты расчета суммарных показателеи  загрязнения почв г. Семеи , 
рассчитанных по валовым показателям загрязняющих веществ (летние пробы 
почв 2024 г.)  

Глубина 
гори-

зонта, см 

Уровни загрязнения (Kki) 

Co Zn Y Cu Sn Mo Ba Ni Mn V Ti Pb 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

0-15 1,88 1,75 0,29 1,97 0,40 0,76 6,86 0,93 0,40 0,39 0,65 2,06 

5-15 2,13 1,91 0,32 2,09 0,44 1,05 6,40 0,97 0,43 0,48 0,74 1,00 

Средняя 1,92 1,78 0,29 1,99 0,40 0,82 6,77 0,93 0,40 0,41 0,66 1,86 

Сопоставляя результаты расчетов 
суммарного показателя загрязнения 
почвы Zc с оценочными критериями 
(таблица 5), можно увидеть, что по ва-
ловым и подвижным показателям сте-
пень загрязнения почвенного покрова  

г. Семеи  относится к допустимои : 1 и 11 
по расчетам (менее 16 по таблице).  

В таблице 6 представлены резуль-
таты оценки рисков по матрице скри-
нинга в соответствии с методическими 
ориентирами [21-23]. 

Продолжение таблицы 4 

Глубина 
гори-

зонта, см 

Уровни загрязнения (Kki) 

Cr Ag Zr Li Be Ga P As Sc 
 

Kki Zc 

1 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

0-15 0,26 2,86 0,53 1,14 0,42 0,40 0,72 4,95 0,96 31 11 

5-15 0,21 2,40 0,57 1,00 0,47 0,40 0,70 5,33 1,31 30 10 

Средняя 0,25 2,77 0,54 0,12 0,25 0,40 0,72 5,03 1,03 31 11 

Таблица 5 - Оценочные критерии состояния почвы [14] 

Параметры 
Состояние 

допустимое опасное критическое катастрофическое 

Суммарныи  показатель 
загрязнения Zc 

менее 16 16-32 32-128 более 128 

Результаты скрининговой оценки. 

1. Город в целом: при Zc < 16 
состояние почвенного покрова в 2024 г. 
соответствует допустимому уровню; 
санитарно‑гигиенические риски по 
сумме факторов - низкие/контроли-
руемые. 

2. Свинец (Pb): локально вблизи 
транспортных коридоров - признаки 
умеренного риска для детскои  подгруп-
пы при пылевом воздеи ствии (подвиж-
ные формы повышены). Рекомендуется 

локальныи  мониторинг и пылеподав-
ление. 

3. Мышьяк (As): выявленная ано-
малия имеет природныи  фоновыи  
характер (содержание валовых форм 
выше ПДК при отсутствии повышения 
подвижных форм). Техногенное давле-
ние маловероятно; санитарные риски 
оцениваются как низкие/контролируе-
мые, но требуют периодическои  вери-
фикации при точечных превышениях. 
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Таблица 6 - Матрица скрининга (качественная, по данным 2024 г.) 

Эле-
мент 

Преобладающии  
путь 

Уровень риска 
Основание/ 
замечания 

Рекомендации 

Pb 
ингаляция пыли/
пероральныи  у 

детеи  

умеренныи  
локально 
(вблизи 

магистралеи ) 

подвижные формы 
повышены в 

верхних горизонтах 

пылеподавление, 
озеленение, 
локальныи  
мониторинг 

As 
пероральныи  

(валовые формы), 
подвижные низкие 

низкии  (фон-
литогенныи  
характер) 

валовые> ПДКп; 
подвижные формы 

не повышены 

периодическии  
мониторинг 

подвижных форм 

Zn 
пероральныи / 
ингаляционныи  

(пыль) 
низкии  

валовые повышены, 
подвижные 
умеренные 

озеленение, 
исключение 

оголе нного грунта 

Cu 
пероральныи / 
ингаляционныи  

низкии  как у Zn то же 

Ni пероральныи  
низкии  

(единичные 
превышения) 

превышения редки 
постоянныи  
мониторинг 

4. Цинк и медь (Zn, Cu): валовые 
концентрации повышены, подвижные - 
умеренные; риски - низкие/контроли-
руемые при стандартном обращении с 
почвои  (озеленение, отсутствие оголе н-
ных участков). 

5. Прочие элементы (Mn, V, Ni и 
др.): превышения редки и слабовыра-
женные; риски - низкие. 

Управленческие рекомендации 
1) Поддерживать регулярныи  

городскои  мониторинг содержания ва-
ловых и подвижных форм приоритет-
ных элементов (Pb, Zn, Cu, As) по-
сезонно. 

2) Реализовать меры пылеподав-
ления вдоль транспортных магистралеи  
(влажная уборка, укрепление/озелене-
ние откосов, сокращение оголе нных 
участков грунта). 

3) На участках с фоновыми превы-
шениями As – вести наблюдения за 
подвижными формами; при их повыше-
нии - прицельное выявление источ-
ников. 

4) При благоустрои стве дворовых 
территории  - использовать чистые 

грунтовые материалы и мульчирова-
ние, обеспечивая барьер между насе-
лением и почвои . 

ВЫВОДЫ 
Анализ исследовании  загрязнения 

почв города Семеи  в зимнии  и летнии  
периоды 2024 года показал: 

1. По суммарному показателю Zc 
городские почвы Семея (зима/лето-
2024) относятся к допустимому уровню 
(Zc<16); санитарно-гигиенические рис-
ки - низкие/ контролируемые. 

2. Пространственная специфика: 
локально Pb повышен вдоль магистра-
леи ; As преимущественно фон - лито-
генныи  (валовые> ПДКп при низких 
подвижных); Zn, Cu - валовые повыше-
ны при умеренных подвижных; Ni - 
редкие/незначительные превышения. 

3. Рекомендуемые меры: пылепо-
давление и озеленение вдоль дорог, 
исключение оголе нного грунта (покры-
тие/мульча) во дворах, прицельныи  
контроль подвижных форм As и регу-
лярныи  мониторинг приоритетных 
тяжелых металлов (Pb, Zn, Cu, Ni). 
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АУЫР МЕТАЛДАРМЕН ТОПЫРАҚТЫҢ ЛАСТАНУЫН ГЕОХИМИЯЛЫҚ БАҒАЛАУ  

ЖӘНЕ ТӘУЕКЕЛДЕРДІ БАҒАЛАУ 
1Алматы технологиялық университеті,  

050012, Алматы, Төле би көшесі, 100, Қазақстан; 
2«Қазэкология» Республикалық ғылыми-өндірістік және ақпараттық 

орталығы» ЖШС, 050010, Алматы, Әйтеке би көшесі, 36, Қазақстан,  

*e-mail: s.mariyash@mail.ru, sunkar85@mail.ru 

2024 жыл бои ы Семеи  қаласының топырақтарына қысқы және жазғы кезеңдерде 
зерттеулер жүргізілді. Топырақта келесі элементтердің жалпы түрі анықталды: As, Co, Pb, 
Cu, Zn, Ni, Mn, V, Sr, Sn, Mo, Ba, Ti, Cr, Ag, Li, Nb, Be, Ga, Bi, P, Sc, Y; жылжымалы формалары: Pb, 
Ni, Zn, Cu, Co; сондаи -ақ мұнаи  өнімдерінің мөлшері зерттелді. Ластаушы заттардың 
мөлшері жалынды атомдық-абсорбциялық спектрометрия әдісімен анықталды. Барлық 
ластаушы заттар бои ынша олардың топырақтағы нормативтік көрсеткіштерге 
сәи кестігіне бағалау жүргізілді. Топырақтың жаи -күи і мен ластану дәрежесін бағалау 
ластаушы заттардың топырақтағы шекті рұқсат етілген концентрациялары (ШРК) 
негізінде жүзеге асырылды. Ауыр металдармен топырақтың жиынтық ластану 
көрсеткіштері есептеліп, тәуекел деңгеи лері бағаланды. Зерттеу нәтижелері бои ынша 
Семеи  қаласының топырақ жамылғысының ластану дәрежесі рұқсат етілген деңгеи ге 
жатады, ал тәуекел деңгеи лері төменнен орташа жергілікті деңгеи ге деи ін деп бағаланды. 

Түйінді сөздер: ластаушы заттар, ауыр металдар, жалпы мөлшері, жылжымалы 
формалар, топырақтың жиынтық ластану көрсеткіші, ластану деңгеи лері, тәуекел 
деңгеи лері, ластаушының концентрация коэффициенті. 

 

SUMMARY 

M.Sh. Suleimenova1*, L.A. Seytmagzimova1, S.U. Stamkulov1,  

S.S. Zholdybaev2*, E.V. Koropotkina2 

GEOCHEMICAL ASSESSMENT OF SOIL POLLUTION OF FAMILIES WITH HEAVY METALS 
AND RISK ASSESSMENT 

1Almaty Technological University, 050012, Almaty, Tole bi St., 100, Kazakhstan;  

*e-mail: s.mariyash@mail.ru, sunkar85@mail.ru 
2RPC Kazekologiya LLP, 050010, Almaty, Aiteke bi St., 36, Kazakhstan 

Studies of the soils of the city of Semey were carried out in the winter and summer periods 
during 2024. Gross forms defined in soil are As, Co, Pb, Cu, Zn, Ni, Mn, V, Sr, Sn, Mo, Ba, Ti, Cr, Ag, 
Li, Nb, Be, Ga, Bi, P, Sc, Y; mobile forms: Pb, Ni, Zn, Cu, Co; and petroleum product content. The 
content of contaminants was determined by flame atomic absorption spectrometry. All pollutants 
were assessed for compliance with their regulatory indicators in the soil. The assessment of the 
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state and degree of soil pollution is based on the values   of the maximum permissible 
concentrations (MPC) of pollutants in soils. Calculations of indicators of total soil pollution with 
heavy metals were performed and risks were assessed. It was established that the degree of 
pollution of the soil cover of Semey is acceptable, the risk levels are from low to moderately local. 

Keywords: pollutants, heavy metals, gross content, mobile forms, total soil contamination 
index, pollution levels, risk levels, pollutant concentration coefficient. 
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