
УДК 631.4

АЛМАТЫ КДЛАСЫНЬЩ ТОПЫРАЦТАРЫ МЕН 6С1МД1КТЕР1НЩ АУЫР 
МЕТАЛДАРМЕН (Pb, Cd, Zn) ЛАСТАНУЫ 

P.M. Быдебаева, E.Y. Жамалбеков, Б.Е. Шымшыцов
Эл-Фараби атындагы Кцзац ¥лттыцуниверситету Алматы, аль-Фараби дацгылы,

71, bildebaeva@mail.ru
Алматы цаласы К^азацстанньщ ец ipi жэне eHflipicTiK инфрацурылымдары дамыган 

цалаларыньщ 6ipiHe жатады. Сондьщтанда цаланыц к;оршаган ортасы улкен антропогендж 
эсерлерге шалдыгуда. 8cipece, соцгы кезде транспорт саныньщ кебеюше байланысты 
Алматы к;аласынын, топыра^тарыныц цурамында адам денсаулыгы ушш ец n;ayinTi ауыр 
металдардьщ 6ipi -крргасыннын, жэне т.б. мелшер! улгаюда.

К1Р1СПЕ
Ka3ipri кезде ipi цалалардыц к;орша- 

ган ортасы курдел1 антропогендж эсер­
лерге шалдьщцан. Оныц ce6enTepi цала- 
лардыц цоршаган ортасына цосымша 
эртурл1 поллютанттардыц келш Tycyi 
болып табылады. Осындай экологияльщ 
жагдайды Казак;станньщ ец ipi цалалары- 
ныц 6ipi, ел1м1здщ оцтустж астанасы -  
Алматы туралы  да айтуга болады. 
Алматы к;аласыныц к;оршаган ортасыныц 
сапасы прш ы ж  ету ушш куннен кунге 
нашарлауда. Оган себеп к;ала халцыныц 
ecyi, eHflipic орындарыныц жаца тур- 
лершщ ашылуы, ягни цоршаган ортага 
белетш ластаушы заттардыц, авто-келж- 
тердщ кебекм жэне т.б. Осыныц эсершен 
Алматы халцыныц денсаулыгы куннен 
кунге темендеуде. Ауыр металдар к;ала 
жагдайында к;арк;ынды жэне ypflic дамып 
жатцан келж  жуйелер1 мен eHflipicTiK 
инфрацурылымдардыц жэне т.б. фактор- 
лардыц нэтижесшде туындайтын Heri3ri 
ластаушылар болып табылады. Ce6e6i 
eHflipic орындарынан шыгатын цатты 
цалдьщтар сол eHflipic орындарыныц 
тещректершде жинак;тала отырып, цар, 
жацбыр суларымен epin, шайылып, жер 
асты, жер усп суларын ластайды, топы- 
рак; бетше туседь вамджтерге етедь

Ауыр металдар -  ец цаушт1 ластаушы 
заттардыц 6ipi болып саналатыны кепте- 
ген зертеуинлердщ ецбектершде дэлел- 
денген [1, 2]. Ал непзп ластаушы заттар-

ды жинацтайтын топырак;, осы топырак; 
арцылы ауыр металдар ес1мджтерде 
жинацталады, одан кешн жануарларга 
етед1 де к;орект1к т1збектщ басында 
турган адам организмшдежинак;талады.

Б1здщ жумысымызда Алматы к;аласы- 
ныц к;оршаган ортасыныц экологияльщ 
жагдайы царалган. Мэселенщ езектш п  
ауыр металдардьщ жогары улылыгымен 
жэне олардыц биосферага келш тусу 
келем ш щ  улгаю ы мен тусшд1р1лед1. 
Алматы цаласыныц экологияльщ жагда- 
йына жалпы сипаттама 6epin, соныц 
iuiiHfle табиги компоненттердщ цурамда- 
рын: топырацтыц жэне осы жерде есетш 
к;айыц агашыныц жапырацтарыныц к;ура- 
мындагы ауыр металдар мелшер1 зерт- 
телдь Алматы цаласыныц непзп ластану- 
га шалдьщцан эр нуктелершен алынган 
топырак еам дж  улгглершщ цурамында- 
гы ауыр металдар мелшерлер1 аньщтал- 
ды.

ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ ЖЭНЕ ЭД1СТЕР1
Зерттеу нысаны ретшде Алматы к;ала- 

сыныц мына ipi кешелершдеп топырак; 
жэне еам дж  улплер1 алынды: №1 Орта- 
льщ парк; №2 Райымбек-Сейфуллин; №3 
Рысцулов-Сайн; №4 Алматы-2; №5 Эуе- 
жай мацы; №6 Медеу; №7 Цирк мацы (су- 
рет 1).

Топырац у л п а  ластану дэрежесше 
сай алынды. Топырак кесшдганщ келде- 
нещ 50 см, узындыгы да 50 см шамасында 
болды. Салмагы шамамен 1кг болу керек,
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ягни  конверт т э р 1здес эд 1спен жер 
б ел тн щ  4 бурышынан жэне ортасынан 
алынады. Улплер курекпен к;азу арк;ылы 
терецдш 30-40 см терецджтен алдынды. 
Сипаттама жазылатын топырак; бел1п тап- 
талмауы, жэне тас-^щ ы стардан  таза 
болуы керек. Алынган топырак у л п а  
Tip келу журнал ынажазылды. Онда кескш 
HeMipi, алынган орны, алу терещцп, топы­
рак; Typi, т.б. керсетшдь Ластану дэрежеа 
ж эн е KecKiHfli ал ган  кун т1ркелдь 
Алынган улгглер зерттеу мацсатында

к;агаз цапшьщтарга салынып экелш д1. 
Топырак; улплерш  бегде к;ок;ыстардан 
толык; тазарты п (тас, шыны, тамыр), 
yriTin, арнайы елеуштен етюзедь

6с1мд1к улгга ретшде к;айыц агашы- 
ньщ жапырацтары (Betula) алынды. Сал- 
магы шамамен 1 кг болу керек. Муны да 
конверт тэр1здес эдкпен алады. Кейшнен 
алган улпш агынды сумен, соцынан дис- 
т и л д е н г е н  сум ен  т а з а л а п  ж уады . 
KenTiprini шкафта оларды 105 0 С темпе- 
ратурада KenTipin, цургак; кушне дейш 
унтацтайды.

Сурет! - Топырак; жэне еам дж  улплер! алынган нуктелер

Топырацтыц физика-химияльщ к;аси- 
еттер1 топырацтану саласында цабыл- 
данган эдктермен аньщталды [3,4].

Жумысты орындау барысында ауыр 
металдарды аньщтау уппн атомдьщ- 
абсорбцияльщ эд1с цолданды [5]. Осы 
эд1спен топыра^, еам дж  жэне су улпле- 
ршде цоргасын, мыс, мырыш аньщталды. 
0p6ip компонент езшше анализге дайын- 
далды.

Зерттеуге алынган топырацтар ара- 
ластырылып оларды тазартылган сумен 
дымцылдайды да, соцынан 15 мл. к;ойы- 
тылг ан азот цыцщылы цуйылады, улгшщ 
6eTi тольщ ашылганша цайтадан к;ызды- 
рып к;айнатады. Одан 9pi epiTiHfli шама- 
сын 2,5 мл-ге дейш келт1рт буландыра- 
ды, 5-10 мл тазартылган су досады, онда- 
гы туздар epin кеткенше цыздырады да,
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шыны ыдыстьщ imiHflericiH ер1меген к;ал- 
дьщтармен к;оса 15 мл-л1 елшеуш кол б ага 
ауыстырып оган, осы тацбага деш н 
жетюзш тазартылган су к;уяды. Ауыр 
металдар жиынтыгын темендеп форму­
ла бойынша аньщтайды:

C%=n*V/10*p 
Мундагы п -ертндщ еп  ауыр метал­

дардьщ мелшер1 (мкг/мл);
V- е р т щ ц  келем1 (мл); 
р-улп салмагы (мг); 
Атомдьщ-абсорбциондьщ эдкп ен  

металдарды аньщтауда элементтердщ 
сызьщтьщ резонанстьщ  ете сез1мтал 
cii^iprim толк;ын узындьщтары к;олданы- 
лады: Zn- 2139 нм; РЬ-28,33 немесе 217,0 
нм; Си-324,7нм.

Топырак; цурамындагы металдардьщ 
концентрациясы (С), мг/кг келеа форму­
ла бойынша аньщталады:

C=a*V/b*V 
а-колибрлж график бойынша табыл- 

ган металл мелшер1, мкг/см;
V-минерализаттьщжалпы келем1, см; 
V-анализге к;олданылган минерали- 

зат келем1;
Ь-^олданылган топыра^тьщ салма- 

гы, г.
блш енш  алынган e c i M f l i K  улпсш  

ыстьщца тез1мд1 сиымдылыгы 150-200 
болатын химияльщ шыны сауытк;а сала- 
ды да оган 15-20 мл. Крйытылган хлор 
к;ышк;ылын жэне 5 мл цойытылган азот 
цыцщылын к;уйып ыстьщ плиткада дым- 
к;ыл туздар куйше дешн буландырады. 
Улп толыгымен ашылмаган жагдайда 
оган 5-10 мл. цойытылган хлор цыцщы- 
лын жэне 2-3 мл. цойытылган азот к;ыш- 
цылын цуйып тагы да буландырады. 
Алынган минерализатты келем! 15 мл-ге 
дешн 5 %-Ti туз к;ыпщылы ертндгам ен  
толтырады. Алынган ер тн д щ ен  ауыр 
м еталд ар д ьщ  мелшер1 стан д ар тты  
е р т н д ы е р  арцылы к;урылган жэне 
белжтерге белшген графиктердщ кеме- 
пмен аньщталады. Ауыр металдардьщ

мелшерш темендегщей формула арцылы 
есептеп шыгарады:

C%=n*V/10*p 
Мундагы п -ертндщ еп  ауыр метал­

дардьщ М0лшер1 (мг/мл];
V- ертнд1 келем1 (мл); 
р-еамдйсулпсшщ салмагы(мг). 
Атомдьщ-абсорбцияльщ спектромет­

рия еркш атомдардыц жарьщты ащруше 
непзделген элементтер к;урамын аньщ- 
тайтын эд1с.

Атомдьщ-абсорбцияльщ спектромет­
рия эдшмен елшеу ушш, сол экспери- 
ментт1 к;ондыргыны аньщталатын эле- 
ментт1 атомдьщ куйше келетшдей етш 
орналастыру к;ажет. Сосын элементтщ 
резонанстык; сэулесш алынган атомдьщ 
бу к;абатынын, сщ ф ген сэулесш толцын 
узындыгын гана сезед1, ал детекторда 
тф келген баск;а жарьщ сэулелершщ у л п а  
темендейд1, сойтш , оларды ц елш еу 
сезп п тгш  азайтады.

Аньщталатын элементтщ 6ip багыты 
сызык;к;а спектрш  ш ы гары п турган  
жары к; кез1н жалын арк;ылы етюзед1, оган 
ан ьщ тал аты н  эл е м е н т тщ  аэр о зо л ь  
е р т н д к ш  жщ1шкелеп буркейдь Спектр 
аймагына сэйкес орналасцан елшенетш 
резонанстык; сызьщты монохроматордьщ 
кемепмен айцындайды. Айцындалган 
сызьщтьщ сэуле фотоэл ектрлж детектор- 
га  б а гы т т а л а д ы , к е б ш е се  ф отоке- 
бейтк1шке сосын шыгатын сызьщтьщ 
белп кушейтиггеннен гальвонометрде 
сандьщ керсетюпп бар вольтметрде неме­
се тельтайтта TipKeyre алынады. Бул ара- 
льщ та eKi елш емнщ  айырмашылыгы 
абсорбция елшем1 болып табылады жэне 
аньщталатын элементтщ де елшемше 
сэйкес. Атомизатордагы (жалындагы) к;оз- 
дырылган атомдар сэулесшдеп айк;ында- 
латын белпш  аластау ушш алгаищы 
жарьщ кез1н 50 немесе 100 гц жиипкке 
ауыстырады. Ал кушейтюш цызметш 
ж ш лж д э л д т н д е  туралайды, осыныц 
арцасында, турацты к;ураушы белгш1
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жалынныц ез1не тэн сэуле шыгаруына 
байланыстырып алуга мумкшджтуады.

Аньщталатын элементтщ мелшер1 
мен ащрулердщ елшенетш децгей ара- 
лыгындагы байланыс калибрлеу процеа 
кезшде кдлыптасады.

Атомдьщ-абсорбцияльщ спектромет­
рия эдган баск;а да эдктермен салыстыр- 
ганда б1рнеше артьщшылыгы бар. Льюис 
атомдьщ-абсорбцияльщ эдктщ барльщ 
артьщшыльщтарын жинак;тап, дэлелдеп, 
кептеген белплерше царап анализ жасау- 
га, эмбебап эдк екенш айтты. Бул эд1стщ 
селективтьлж 6ip цасиет1 ете жогары, 6ip 
ертндш щ  б1рнеше элементтерш аньщ- 
тауда, теменп шектерш табуда мацызы 
зор. Сонымен к;атар, бул эдк ул riHi дайын- 
дау барысында кейде концентрация 
б!рл!г1 бейнеленген ретшде аналитика- 
лык; сигналды соцгы формасынын, 
тузыуше де квмектеседь Сондай-а^, тагы 
6ip артьщшылыгы: ол абсолютп болмаса 
да, оны барльщ уацытта баск;а эдктерден 
толыгымен тэуелаз етуге болады.

ЗЕРТТЕУ НЭТИЖЕЛЕР1 МЕН ОЛАРДЫ 
ТАЛКЫЛАУ 

Алматы цаласыньщ топырац жамыл- 
гысыныц цурылымы 1ле Алатауыньщ TiK 
белдеултмен аньщталады. Таудьщ 340 
м-ден 3500 м-ге дейш бижтегеш сайын, 
онын, табиги-климаттьщ жагдайы 6ip- 
6ipiHeH ажыратылып, белшедь Соган бай- 
ланысты зонанын, топырак;-ес1мджтер 
жамылгысы да сэйкес езге-редь Алматы 
к;аласы жогарыда айтылгандай 1ле 
Алатауыньщ солтустж бектершде орна- 
ласк;ан. Медеуде таулы царатопырацтар 
таралган [3, 4]. Ал одан жогары карай 
орманды-шалгынды топырацтар, темен 
к;арай к;арак;оцыр, к;оцыр, сур топырацтар 
орын алган. Б1здщ зерттеу1м1з к;аланыц 
барльщ топырак; турлерш цамтыды деуге 
болады. Олардыц талдау мэл1меттер1 
теменде келт1р1лген. Зональщ таралуына 
сэйкес, топырацтардагы гумус мелшер1 
кдланьщ жогарыдан темен жагына к;арай 
азайган (кесте 1). Топырац реакциясы 
цара топырацта бейтарап, царащоцыр 
жэне сур топырак;та алтшеу.

Кесте 1 - Зерттелген топырацтардыц физикальщ-химияльщ к;асиеттер1

Топырак;
зоналары

Улгшщ терецдт, 
см Гумус, % С02, % рн

К̂ ара
топырак;

0-10 12,1 - 6,8
10-20 6,2 - 7,2
20-30 5,6 - 7,3
35-45 4,3 - 7,5
50-60 2,3 - 7,7
75-85 1-3 10,4 8,4

Кара-к;оцыр
топырак;

0-10 4,20 1,38 7,5
10-20 2,75 2,04 7,9
20-30 1,90 2,92 8,4
35-45 1,39 3,36 8,5
50-60 1,38 5,47 9,1
75-85 - 8,1 8,3

Сур
топырак;

0-10 3,0 - 8,0
10-20 2,4 - 8,3
20-30 2,3 0,7 8,3
35-45 1,7 4,0 8,4
50-60 1,3 7,7 8,2
75-85 1,2 8,1 8,3
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Алматы цаласыныц территориясы 
бойынша алынган топырак; улплер1 к;ура- 
мындагы ауыр м еталдардьщ  кер- 
ceTKimTepi темендегщей болды (кесте 2). 
Рысцулов-Сайн мацынан алынган топы- 
рак;та цоргасын мелшер1 ШРК-дан асты
85,68 мг/кг. Медеуден алынган топырац- 
пен салыстырганда 2 есе кеп, Медеуден 
алынган топырак; цурамындагы цоргасын 
мелшер135,28 мг/кгтец болып шьщты.

Кадмийдщ концентрациясы алынган 
нуктелердщ бэршде де ШРК керсетю- 
ппнен асты. YuiiHuii жэне 6eciHnii нуктеде 
Рысцулов-Сайн жэне Эуежай мацынан 
алынг ан топырацта ШРК-дан 12 есе жога- 
ры болды, ягни 6,3 мг/кг мелшершде бол- 
ды.

Мырыштыц ец жогары концентраци-

улплершде байк;алды, ол 98,1 мг/кг тец, 
бул керсеткш ШРК-дан 2 есежогары.

вамдж цурамындагы ауыр металдар- 
дыц концентрациясы топырацпен салыс- 
тырганда элдецайда аз. Жиналган 
ес1мджтерде ауыр металдардьщ мелше- 
рлер1 эртурл1 болды. Мысалы, к;оргасын 
Цирк мацынан алынган улгще ец жогары 
болды..

Мыс барльщ улплерде ШРК-дан аспа- 
ды. Мырыш барльщ нуктелерде ШРК 
мелшершен асты. Ец жогары концентра­
циясы Райымбек-Сейфуллин кешеле- 
ршен аньщталды. Ол жерде мырыштыц 
концентрациясы 100 мг/кг, ягни ШРК-дан 
2 есе жогары. Сонымен к;атар еймдж цура- 
мындагы мырыштыц концентарациясы 
топыракда Караганда кеп.

ясы Эуежай мацынан алынган топырак;
Кесте 2 -  Топырацжэне еймдж цурамындагы ауыр металдардьщ мелшер!, мг/кг

Ауыр
металдар РЬ Cd Zn

Улп алынган 
нукте

Топырак; GciMfliK Топырак; вамдж Топырак; 0амдж

№ 1 Ортальщ 
парк 45,3±3,5 1,8±0,6 4,1±0,6 0,21±0,13 92,1±13,4 97,6±1,8

№2
Райымбек-
Сейфуллин

47,4±5,8 2,9±0,8 5,2±0,53 0,29±0,11 84,7±8,4 100,1±1,6

№3
Рыс^улов-
Сайн

85,6±4,4 3,1±0,8 6,9±0,6 0,23±0,16 48,3±6,1 60,4±1,2

№ 4 Алматы-2 42,1±3,2 2,7±0,8 4,8±0,8 0Д5±0,16 93,1±12,2 88,6±1,4

№ 5 Эуежай 
мацы 57,9±5,2 3,6±0,4 6,3±0,9 0Д8±0,15 98,1±6,3 64,9 ±1,3

№ 6 Медеу 35,2±3,1 1,7±0,8 2,6±0,67 0,09±0,1 91,3±7,5 92,1±1,7

№ 7 Цирк 
мацы 60,4±1,8 4,5±0,7 4,2±0,21 0,27±0,11 92,4±1,9 88,7±1,4

ШРК 32,0 0,5 55,0
Нак;ты сипаттама алу уипн ap6ip ауыр 

металдардьщ децгеш диаграмма туршде 
керсетыген (сурет 2- 4).

Топырак улпа алынган Рысцулов- 
Сайн мацынан алынган топырак;та цорга- 
сын мелшер1 ШРК-дан 2 есе асты, ягни
85,68 мг/кг. Ец аз цоргасын керсетк1штер1

Медеуден алынган топырак;та байк;алды
35,28 мг/кг тец, 6ipa^ бул керсетшш те 
ШРК мелшершен жогары болып шьщты. 
0с1мдж цурамындагы цоргасынныц кон­
центрациясы топырацпен салыстырган- 
да элдецайдааз.
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Сурет 2 - Топырак; жэне еам дж  курамындагы к;оргасынныц мелшер^ (мг/кг)

Сурет 3 - Топырак жэне еам дж  курамындагы кадмийдщ мелшер^ (мг/кг).

Топырацтагы мырыштьщ ец жогары Сейфуллин кешелершен аньщталды. Ол
концентрациясы Эуежай мацынан алын- ж ердщ  мырыш тьщ  концентрациясы
ган топыра^ улплершде байцалды, ол 100,1 мг/кг, ягни ШРК-дан 2 есе жогары.
98Д мг/кг тец, бул керсетгаш ШРК-дан 2 Сонымен к;атар е ам д ж  курамындагы
есе жогары. Мырыш барльщ нуктелерде мырыштьщ концентарациясы топырак;к;а
ШРК мелшершен асты. 0с1мджте ец жога- Караганда кеп. 
ры  к о н ц е н т р а ц и я с ы  Р а й ы м б е к -
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Сурет 4 - Топырак; жэне еамдж цурамындагы мырыштьщ мелшер1, (мг/кг)
Алматы к;аласыныц топырак жэне микальщ e 3 r ep icT ep i  де диаграмма 

еамдж курамындагы ец KayinTi жэне кеп туршде айк;ын бащалады (сурет 5). 
тараган крргасынныц мелшершщ дина-

Сурет 5 - Алматы каласыньщ топырагында 2008 - 2013 жылдар бойынша 
к;оргасынньщ езгеру динамикасы
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Алматы каласыныц территориясы 
бойынша бурын 2008 -  2013 жылдар ара- 
лыгындагы алынган топырак; улплер1 
курамындагы ауыр металдардьщ мелше- 
рлер1мен салыстырылды.

Коргасынныц кеп концентрациясы 
2008,2012 жылдарга Караганда 2013 жыл- 
дьщ K e p c e T K i u i T e p i  жогары болды. 
Рыскулов - Сайн кешелершде коргасын- 
ньщ концентрациясы 2008,2012 жылдар- 
мен салыстырганда 2 -  2,3 есе кеп. Соны- 
мен ^атар Эуежай жэне Цирк мацында 
алдыцгы жылдарга Караганда элдекайда 
жогары.

Алматы каласыныц территориясын- 
да коргасын мелшершщ кеп болуы 
автокелжтщ санынын, есу1мен, жанар- 
маймен колдануымен аньщталады. Ауыр 
метадар арасында езшщ канцерогещц 
мутаген улыльщ эсер!мен TinTi,  кептеген 
радионуклеидтерден асып I кауштипк 
класына жатады. Б1рак;та табигатта улы 
немесе улы емес элементтер болмайды, 
улы немесе улы емес концентрациялар 
болатындыгын ескеру керек.

Табиги ортаны ластайтын коргасын- 
ньщ кеп белш топырак бетше Tycin топы­
рак кабатында жинакталады, 3cipece

6eTKi гумус кабаттарында, eciMfliKTi пай- 
далану кезшде, эрозия салдары баяу азая- 
ды. Цоргасынныц жартылай шыгу 
Mep3iMi 740-5900 жылга тец.

КОРЫТЫНДЫ
Алматы каласыныц коршаган орта- 

сыныц ауыр металдармен ластануы бай- 
калады, соньщ iniiHfle ец KayinTi элемент - 
коргасынмен ластануы 2008-2013 жыл­
дар аралыгында eKi есе жогарлаганы бай- 
калды. Оныц топырак касиеттер1мен бай- 
л а н ы с ы  а й к ын  е м е с .  К о р г а с ы н  
мелшершщ артуыныц непзп ce6e6i осы 
жылдар арасында кебейген автокелж 
саны болып табылады.

Зерттелген топырактарда ауыр 
металдардьщ мелшер1 басым болган жаг- 
дайда кайыц агаш жапырактарында да 
олардыц мел iuepi артьщтау болды.

Алматы каласыныц экологияльщжаг- 
дайы коршаган ортагажэне адамныц ден- 
саулыгына эсерш типзетшш байкауга 
болады. К а̂ланыц коршаган ортасыныц 
колайлы экологияльщ жагдайын сактап 
туру yuiiH, табигатты коргау шаралары- 
ныц, автокелжтердщ санын азайтып, эко- 
логиялык мониторинг жумыстарын 
журпзш туру кажет.
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РЕЗЮМЕ
Изучены вопросы загрязнения почв и растений города Алматы тяжелыми метал­

лами (Pb, Cd, Zn). Указываются причины ухудшения экологического состояния города 
и возможные пути их устранения.

SUMMARY
Questions of contamination of soils and plants in Almaty by heavy metals (Pb, Cd, Zn). 

The reasons for the deterioration of environmental conditions in the city and possible ways 
to address them.
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