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ВВЕДЕНИЕ 
Большой научный и практический 

интерес представляет определение содер­
жания тяжелых металлов в почве, их 
трансформация и поступление в продук­
ты питания и корма. Среди химических 
загрязнителей тяжелые металлы рассмат­
риваются как имеющие особое экологиче­
ское и биологическое значение.

Накопление тяжелых металлов в 
почве приводит к повышению концентра­
ции их в растениях, что влияет на здоро­
вье населения. Кроме того, при значи­
тельных накоплениях этих металлов сни­
жается плодородие почв, вплоть до пол­
ной его потери.

Ряд элементов, попадающих в поч­
ву, нельзя назвать загрязнителями, так как 
многие из них -  микроэлементы, необхо­
димы для растений. В тоже время суще­
ственная часть химических элементов, 
загрязняющих почву, не являются тяже­
лыми металлами.

Большинство ученых к элементам- 
загрязнителям почв относят: фтор, вана­
дий, ртуть, свинец и некоторые другие. 
Судьба этих элементов, попадающих в 
почву, зависит от их химических и физи­
ческих свойств. Поэтому изучение и вы­
деление территорий с высоким содержа­
нием тяжелых металлов в почве имеют 
все возрастающее значение [1].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Объектами исследований явилась 

территория Казахстана с ярко выражен­

ной горизонтально-широтной и высотно­
горной зональностью и формированием 
комплексного покрова.

Оценка загрязненности почв прово­
дилось путем сравнения (сопоставления) 
содержания загрязняющих элементов и 
веществ в изучаемых почвах, с их фоно­
вым содержанием с одной стороны, и с 
другой -  с их предельно-допустимым со­
держанием (ПДК). При этом под фоно­
вым чаще всего понимают содержание 
химических элементов и веществ в поч­
вах, достаточно удаленных от источников 
загрязнения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Согласно Постановленйя Правй- 

тельства Республики Казахстан №878 
от 09.06.2000 г. Институт почвоведе­
ния МОН РК задействован в реализа- 
цйй Нацйонального плана действйй по 
гйгйене окружающей среды Республй- 
кй Казахстан (НПДГОС) в качестве от­
ветственного йсполнйтеля по проведе- 
нйю йнвентарйзацйй земель в сельско­
хозяйственных й промышленных райо­
нах для выявления характера и степе­
ни загрязнения почв и разработки ме- 
ропрйятйй по очйщенйю почв от раз­
ного рода загрязнйтелей.

Осуществленйе этйх работ связа­
но с выполнением большого объема 
йсследованйй: картйрованйе террйто- 
рии по характеру и степени загрязне­
ния, лабораторно-аналитические рабо­
ты, опытно-экспериментальные рабо­
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ты по разработке мелиоративных ме­
роприятии, уточнение ПДК, а по мно­
гим загрязнителем - определение ПДК 
и т.д. Все это требует больших средств 
и времени порядка не менее 3 лет при 
условии мобилизации почвоведов всех 
областей Республики.

В ходе работ по составлению кар­
ты загрязнения почвенного покрова 
Республики Институт не получил ника- 
кои финансовои поддержки со стороны 
акимов областей и городов Астаны, А л ­
маты, хотя Постановлением им обязы­
валось обеспечить выделение необхо­
димых финансовых средств. В связи с 
этим, необходимые дополнительные 
исследования территории Республики 
с загрязненным почвенным покровом 
и лабораторно-аналитические работы 
не были осуществлены.

Прошлыми исследованиями Ин­
ститутом изучено содержание в почвах 
валовых форм приоритетных химиче­
ских загрязнителей: цинка, меди, свин­
ца, молибдена, кобальта, бора, хрома, 
фтора, серы и др., а также радиоактив­
ных стронция и цезия. Химические эле­
менты определялись общепринятым 
спектрографическим методом на пол­
ную глубину почвенного профиля. Ран­
жирование химических элементов по 
степени токсичности проведено в соот­
ветствии с "Методическими рекомен­
дациями по выявлению деградирован­
ных и загрязненных земель" (М., 1995), 
а также "Предельно допустимыми кон­
центрациями химических веществ в 
почвах" (ПДК) утвержденных Главным 
Государственным санитарным врачом 
Республики Казахстан 29.02.1997 г. При 
этом принято считать загрязненными 
почвы с предельно-допустимыми кон­
центрациями (ПДК) валового содержа­
ния элемента, превышающих ПДК 
(мг/кг): для цинка - 23, меди - 3, свин­
ца - 6, марганца - 1500, молибдена - 5, 
бора - 3, кобальта - 5, хрома - 0,05, фто­
ра - 10,0 стронция - 90-37 Бк/кг, цезия -

137-370 Бк/кг. На картах - схемах, со­
ставленных институтом по отдельным 
элементам и группам элементов, дает­
ся их концентрация в превышениях 
ПДК - римскими цифрами.

Почвенный покров Казахстана, 
общей площадью 272,5 млн га отлича­
ется большим разнообразием почв, их 
химических, физических, водно­
физических свойств и уровня плодоро­
дия. На содержание и распределение по 
профилю почв химических загрязните- 
леи оказывают влияние генезис и 
свойства почвообразующих пород, осо­
бенно наиболее тонких илистых ча­
стиц, количество и качественный со­
став органического вещества, поглоти­
тельная способность, увлажнение и pH 
среды, а также современные факторы 
техногенеза - влияние сельскохозяи- 
ственных, промышленных предприя­
тии, полигонов военно-промыш­
ленного комплекса. В техногенных 
ландшафтах нарушается естественное 
биогеохимическое равновесие, проис­
ходит накопление и сохранение 
несвоиственных природным почвам 
токсичных химических соединении.

Особенностью географического 
размещения почвенного покрова по 
территории Казахстана является ярко 
выраженные горизонтальная-широт- 
ная и высотная-горная зональность и 
формирование комплексного покрова.

На крайнем севере Республики - 
Северо-Казахстанскои области, на пло­
щади 76 тыс. га простирается умеренно­
влажная зона серых лесных почв, чер­
ноземов выщелоченных и лугово­
черноземных почв. Почвы формируют­
ся на лессовидно-суглинистых, глини­
стых и супесчаных почвообразующих 
породах, при сумме годовых осадков 
300-350 мм и сумме эффективных тем­
ператур выше 10°С 1950-2200°. Мощ­
ность гумусового горизонта зональных 
почв достигает 50-60 см, содержание 
гумуса гуматно-кальциевого состава от
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3-4 до 6-7 %, емкость поглощения - от 
20-25 мг-экв до 30-40 мг-экв на 100 г 
почвы, pH среды на уровне нейтраль- 
нои и слабо-кислои. Большие площади 
этих почв длительное время находятся 
под пашней для возделывания в основ­
ном зерновых культур и поэтому за­
грязнены неумеренным применением 
минеральных удобрении, средств защи­
ты растении и дефолиантов.

Умеренно-засушливая степная 
зона черноземов обыкновенных и юж­
ных занимает площадь в 25,3 млн га и 
распространены в Северо-Казах- 
станскои, на севере Костанаискои, Ак­
молинской, Павлодарской, Актюбин- 
ской, Западно-Казахстанской и частич­
но Карагандинскои областях. Почвы 
развиваются в условиях холодного кли­
мата сибирского типа, непромывного 
типа водного режима и неглубокого 
промачивания почвенного профиля. 
Годовое количество осадков 300-320 мм с 
летним максимумом, сумма температур 
выше 10°С 2100-2200. Засухи повторя­
ются в средним один раз в 4 года. Ши­
роко распространены лессовидно­
суглинистые и глинистые карбонатные 
почвообразующие породы, богатые 
илом и глиной, в составе которых мине­
ралы типа каолинита, хлорита, смеша- 
нослойных и гидрослюды. Мощность 
гумусового горизонта изменяется от 
40-50 см (в черноземах южных) до 60­
80 см (в черноземах обыкновенных), 
содержание гумуса гуматно-фуль- 
ватного состава, соответственно, 5-6 % 
и 6,7-7,9 %, емкость поглощения от 20­
30 до 30-40 мг-экв на 100 г почвы, реак­
ция почвенного раствора нейтральная 
и слабощелочная. Из общей площади 
пахотнопригодных почв 16,8 млн га 
освоено в пашне 14,5 млн га чернозе­
мов. Черноземы характеризуются высо­
ким (местами избыточным) содержа­
нием марганца (500-3300 мг/кг), цинка 
(60-80 мг/кг) и бора (50-80 мг/кг), яв­
ляющиеся потенциальными источни­
ками загрязнения территории. За 50

лет нерационального использования в 
пашне черноземы безвозвратно поте­
ряли до 20-25 % гумуса, усилились про­
цессы техногенного загрязнения за 
счет минеральных удобрении и про­
мышленных выбросов.

Умеренно-сухая, сухая и пустынно­
степная зона каштановых простирает­
ся по центральным регионам Казахста­
на от Прикаспийской низменности на 
западе, до предгорий Алтая и Саур- 
Тарбагатая - на востоке на общей пло­
щади 90 млн га. Аридность климата 
нарастает к югу при общем недостаточ­
ном и неустойчивом увлажнении. При 
этом количество осадков уменьшается 
от 230-260 мм на севере зоны до 200­
220 мм - на юге, сумма температур вы­
ше 10°С, соответственно, увеличивает­
ся от 2300-2400° на севере до 2600­
3200° на юге. Почвообразующими поро­
дами служат разнообразные по механи­
ческому составу элювиальные, эллюви- 
ально-делювиальные и делювиальные 
суглинистые и глинистые отложения, 
лессовидные суглинки.

В составе глинистых минералов 
этих отложении преобладают гид­
рослюда-монтмориллонит и смешанно- 
слоиные слюда-монтмориллонитовые 
образования.

Зональные почвы сухих и пустын­
ных степей представлены темно­
каштановыми, каштановыми и светло­
каштановыми почвами, где в структуре 
почвенного покрова большие площади 
занимают карбонатно-солонцоватые 
почвы, разнообразные солонцовые 
комплексы и малоразвитые почвы 
(Казахстанском мелкосопочнике, Под- 
уральском плато и Мугоджарах). Мощ­
ность гумусового горизонта уменьша­
ется от 40-60 см в темно-каштановых 
почвах до 30-40 см - светло­
каштановые, содержание гумуса гумат- 
но-фульватного состава, соответствен­
но, от 3,4-4,6 % до 1,2-2,5 %, емкость 
поглощения 25-30 мг-экв и 15-20 мг- 
экв на 100 г, реакция почвенного рас­
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твора нейтральная й слабощелочная. 
Темно-каштановые почвы йспользуют- 
ся в неполйвном земледелйй, каштано­
вые и светло- каштановые представля­
ют пастбищные и сенокосные угодья. В 
почвах отмечены повышенное содер­
жание меди (26-42 мг/кг), цинка (55­
72 мг/кг) и бора (72-102 мг/кг). В зоне 
каштановых почв широко проявляется 
техногенное загрязнение на рудниках, 
районах промышленных предприятий 
и бывших испытательных полигонах. 
Особенно сйльно загрязнены почвы 
зоны промышленных предпрйятйй 
Павлодара, Экибастуза, Семея, Караган­
ды, Темиртау, Хромтау, Актобе и др., где 
образованы своеобразные биогеохими- 
ческйе аномалйй с высокйм содержа­
нием токсикантов (цинк, марганец, 
свинец, хром, ртуть, кадмий, фтор и др.).

Пустынная зона бурых й серо­
бурых почв простирается южнее зоны 
каштановых почв в пределах географи­
ческих координат 41-48 (49)° с.ш. и за­
нимает площадь в 120 млн га или 44 % 
всей территории Казахстана. Это самая 
жаркая и засушливая территория с 
огромнымй массйвамй песков (Нарын, 
Каракумы, Кызылкумы, Моинкумы, 
Сарыишикотрау и др.), солончаков, та- 
кыров и такыровидных почв с бедной 
солянково-полынной растйтельно- 
стью. Осадков выпадает 120-180 мм, 
сумма эффектйвных температур выше 
10°С 3800-4000°. На почвообразование 
в зоне пустынь большое влйянйе ока­
зывают генезйс й лйтологйя почвооб­
разующих пород, отличающихся невы­
соким содержанием глины и преобла- 
данйем в составе мйнералов группы 
гидрослюда, каолинит, хлорит с уча- 
стйем палыгорскйта й монтморйлло- 
нита. Поэтому загрязнение почв носит 
преимущественно техногенный харак­
тер, связанный с разработкой место­
рождений полезных ископаемых или 
йспытательнымй полйгонамй военно­
промышленного комплекса (Прй- 
каспий, Бетпакдала, Сарышаган и др.).

Бурые й серо-бурые почвы пустынь 
характерйзуются мощностью гумусо­
вого горизонта 20-30 см, содержат 0,6­
1,6 % гумуса фульватного состава, ем­
кость поглощения 5-15 мг-экв на 100 г 
почвы. Почвы карбонатные, засолены 
легкорастворимыми хлоридами, суль- 
фатамй й щелочамй. Большая часть 
террйторйй пустынной зоны йспользу- 
ется в качестве сезонных пастбищ с 
оазйсамй полйвных земель по долйнам 
рек Урал, Сырдарья, Чу, Талас, Или, Ка- 
ратал и др. Выделяются биохимиче- 
скйе зоны борного й нефтехймйческо- 
го загрязнения в Прикаспийской Низ­
менности и на плато Мангышлак- 
Устюрт, фторйдное й свйнцовое - на 
орошаемых массивах р. Сырдарья, Чу- 
Таласа, высокое содержание свинца и 
цинка на Арыс-Туркестанском и 
Шаульдерском массивах орошения, 
значйтельное загрязненйе - на космй- 
ческом и ракетном полигонах плато 
Бетпакдала й Северного Прйбалхашья.

Горные регионы Тянь-Шаня, 
Саур-Тарбагатая и Алтая занимают в 
общей сложности 37 млн га или 14 % 
террйторйй Республйкй. Характер вер- 
тйкальных почвенных зон, йх распре­
деление и высотные границы изменя­
ются в разлйчных горных сйстемах в 
завйсймостй от географйческого поло­
жения, абсолютной высоты и строения 
горной сйстемы.

Алтайский горный регион отли­
чается сложным горным рельефом, хо­
лодным температурным фоном и 
структурой вертйкальной почвенной 
зональности южно-сибирского типа, 
который включает почвенные тйпы от 
горно-тундровых, горно-таежных й 
горно-степных до пустынно-степных 
светло-каштановых й бурых пустын­
ных почв.

Северо-Тянь-Шанскйй горный 
регйон характерйзуется налйчйем вы­
сокогорного, сильно денудированного 
среднегорного рельефа, предгорйй й 
прйлавков, где в условйях умеренного
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температурного фона семиреченского 
типа распространены почвы высотных 
поясов, включая альпийские и субаль­
пийские почвы, горно-лесные темно­
цветные и черноземовидные почвы, 
горно-степные черноземы и темно­
каштановые почвы, предгорные светло­
каштановые пустынно-степные, бурые 
пустынные почвы и сероземы.

Западно-Тянь-Шанский горный 
регион отличается высоким темпера­
турным фоном с продолжительным 
летне-осенним сухим периодом и зим­
не-весенним максимумом выпадения 
осадков. Вертикальная почвенная зо­
нальность туранского или среднеази­
атского типа включает высокогорные 
альпииские и субальпииские почвы, 
горные и предгорные коричневые, серо­
коричневые почвы и сероземы.

Почвы горных областеи преиму­
щественно маломощные, малоразви­
тые, щебнистые, в разной степени под­
вержены эрозии и техногенному за­
грязнению. Здесь отмечается сложное 
сочетание почв склонов разной экспо­
зиции, межгорных долин и впадин, пла­
то и сыртов.

Современное экологическое со­
стояние характеризуется прогрессив­
ным нарастанием процессов загрязне­
ния и антропогенного опустынивания. 
В Алтаиском горном регионе наличие 
богатеиших запасов разнообразных 
рудных месторождении обусловило в 
основном рудно-сырьевую ориентацию 
промышленности. Ежегодно добывает­
ся и перерабатывается около 13 млн т 
руды, из которых более 90 % складиру­
ется в хвостохранилищах. При этом ос­
новными загрязнителями природнои 
среды выступают предприятия цвет- 
нои металлургии (титаново-магниевыи 
комбинат, свинцово-цинковыи и др.) и 
горно-обогатительного производства. 
Приоритетными загрязнителями явля­
ются цинк, медь, свинец, кадмий, ни­
кель и др. превышающие ПДК в 2 и бо­
лее раз. Почвенный покров угледобы­

вающего комплекса загрязнены мышь­
яком, титаном, марганцем, цинком, мо­
либденом, фтором превышающими 
ПДК до 2 раз и более. Северо-Тянь- 
Шанском горном регионе сильно за­
грязнены почвы Текелийского горного 
комбината и г. Алматы (ртуть, сера, 
свинец и др.). На Акдалинском орошае­
мом массиве в низовьях р. Или выявле­
ны участки загрязнения почв бором, 
фтором, свинцом, медью и кадмием.

В Западно-Тянь-Шанском горном 
регионе отмечены повышенное содер­
жание в почвах меди (19,5 мг/кг), цин­
ка (43,7 мг/кг) и кобальта (7,7 мг/кг). В 
районе Каратау-Жамбылского про­
мышленного комплекса и орошаемых 
массивах по долине p. Чу, Таласа и Ассы 
выявлены участки повышенного содер­
жания в почвах фтора (17-30 мг/кг) за 
счет эмиссии химических предприятии 
фосфорнои промышленности и много­
летнего нерационального использова­
ния минеральных удобрений и химиче­
ских мелиорантов на полях орошения.

Техногенные нагрузки на почвен- 
ныи покров Республики прогрессивно 
растут, что при нерациональном ис­
пользовании природно-сырьевых водо­
земельных ресурсов неизбежно сопро­
вождается загрязнением и опустынива­
нием окружающей среды. В настоящее 
время использование природных ре­
сурсов имеет преимущественно потре­
бительский характер, ориентирован­
ный на получение максимальной хо­
зяйственной прибыли без учета по­
следствии и перспективы. Это ведет к 
истощению ресурсов, крупномасштаб­
ному загрязнению и разрушению эко­
системы. В этои связи закономерно 
проявляется преимущественно сель­
скохозяйственное загрязнение и дегу­
мификация пахотных почв Северного 
Казахстана с очагами техногенного хи­
мического загрязнения территории 
промышленными предприятиями. В 
Западном Казахстане интенсивное раз­
витие нефтегазовои промышленности
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(добыча, транспортировка, переработ­
ка) создали крупные очаги нефтехими­
ческого загрязнения и засоления почв 
сточными промысловыми водами, со­
держащими оксиды углерода и азота, 
диоксид серы и сероводород, фенол, 
аммиак, различные канцерогенные тя­
желые металлы и минеральные соли 
(хлориды, сульфаты, бор и др.). Содер­
жание в почвах свинца и кобальта до­
стигает 2-3 ПДК и более, очень много 
молибдена. На приморской равнине 
Прикаспия, современной и древней 
дельте р. Урал выявлены обширные 
ареалы борного загрязнения почв, где 
содержание бора колеблется от 18,6 до 
171 мг/кг, что превышает их средние 
показатели (10 мг/кг) в 5-7 раз. Ситуа­
ция осложняется радиоактивным за­
грязнением почвенного покрова терри­
тории бывших полигонов военно­
промышленного комплекса (Азгир, 
"Лира", Тайсойган), где преобладающи­
ми загрязнителями являются стронций - 
90, цезий - 137, плутоний - 239,240 
(суммарная активность более 1 млн 
кюри альфа -бета - гамма -  нуклидов), 
ракетное топливо (гептил, меланж) и 
различные токсичные химические ве­
щества (свинец, медь, цинк, хром и др.). 
Исследования показали, что концен­
трация цезия в Нарын - песках во много 
раз превышает ПДК. Высокотоксичное 
ракетное топливо гептил (нитрозо- 
диметиламин), аккумулированное при 
испытании ракет в бассейне Эмба- 
Сагиз, относится к токсикантам перво­
го класса опасности. Действие его на 
организм человека вызывает раздра­
жение слизистой оболочки, дыхатель­
ных путеи и легких, возбуждение цен­
тральной нервной системы, поражение 
печени, почек, влияет на воспроизвод­
ство потомства. Остатки ракетного топ­
лива вызывают кислотные дожди, мо­
гут уничтожить 50 % биомассы. Как 
следствие ядерных испытаний на тер­
ритории Атырауской области отмеча­
ется высокая степень заболеваемости

населения, особенно детеи, анемиеи, 
сердечно-сосудистои системы, раком, 
туберкулезом и психики, у них ослаб­
лен иммунитет, в связи с низким содер­
жанием в крови гемоглобина. В про­
мышленных районах Центрального Ка­
захстана широкое распространение по­
лучили техногенное загрязнение почв 
на объектах добычи и переработки руд 
(железных, медных, угольных и др.). 
Большие площади загрязнены тяжелы­
ми металлами, радиоактивными эле­
ментами, ракетно-космическим мусо­
ром. На территории бывшего Семипа­
латинского ядерного полигона в поч­
вах отдельных площадок (Дегелен и 
др.) максимальныи уровень радиаци­
онного фона превышает предельно до­
пустимые дозы в сотни раз[2]. Прогрес­
сивные формы загрязнения почв отме­
чены в районах Прибалхашья, Мугод- 
жар, Подуральского плато. Орошаемые 
площади Южного Казахстана сильно 
загрязнены бором, фтором, свинцом, 
медью, пестицидами и нитратами.

Существенныи все возрастающии 
вклад в загрязнение почвенного покро­
ва Республики вносит автотранспорт. 
Количество автотранспорта за послед­
ние 7-8 лет значительно дополнилось 
устаревшими моделями иностранного 
производства, выхлопные газы кото­
рых не соответствуют экологическим 
требованиям. Подавляющую часть ав­
томобильных выбросов составляют 
приоритетные загрязнители - оксиды 
углерода, серы, и азота, фенол, свинец и 
др., которые легко адсорбируется поч­
вой, снижая их ферментативную актив­
ность и являются фитотоксичными.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Загрязнение почв тяжелыми ме­

таллами -  это промышленные выбро­
сы, продукты сгорания топлива, сред­
ства химизации сельского хозяйства, 
сточные воды. Даже применение высо­
ких доз удобрений несет опасность за­
грязнения почв.
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Загрязнение почв разрушает поч- 
венно-поглощающий комплекс приво­
дит к потере почвенной структуры, т.е. 
происходит уменьшение пористости, 
снйженйе водопронйцаемостй й ухуд- 
шенйе водно-воздушного режйма.

Необходймость нормйрованйя 
химических веществ в почве, в том чис­

ле тяжелых металлов была офйцйаль- 
но признана в 1971 году. Настало время 
й Казахстану разработать норматйвы 
содержанйя хймйческйх веществ в поч­
ве с учетом их вредного воздействия на 
здоровье человека й прйменйтельно к 
почвам Республики Казахстан.
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The article deals with the vast territory for the Kazakhstan soil zones of lowland areas to 

mountain regions, the distribution of chemical pollutants and their sources of origin and char­
acteristics o f the specific forms of their repartition on permissible concentrations and their im­
pact on the environment and on man in particular.
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