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Изучена территория Государственного нацио-
нального природного парка "Кыргыз-Ата" (Ноокатский 
район, Ошская область, Кыргызская Республика). При 
сравнительном анализе содержания тяжелых металлов в 
почве, листьях хвое с транслокационной ПДК установ-
лены повышенные концентрации для As, Zn, Niи Си. 
Усредненные значения концентраций данных элементов 
были одинаковы в обоих горизонтах почвы, что позволят 
предполо-жить о местном происхождении тяжелых 
мета-ллов из нижележащих горных пород. Превышение 
транслокационной ПДК по Си и Z nустановлено в листьях 
свое деревьев. Концентрация РЬ в верхнем слое почвы 
была выше, чем в нижнем. Причиной этого может быть 
влияние антропогенного фактора, что требует прове-
дения детальных исследований. На основе результатов 
химических анализов проб почвы и деревьев, а также 
учитывая повышенную антропогенную нагрузку, имею-
щую место в ГНПП "Кыргыз-Ата", данную территорию 
можно классифицировать как умеренно опасную с ги-
гиенической точки зрения - загрязнения местности 
тяжелыми металлами. 

Ключевые слова:мониторинг окружающей среды, 
ICP - Forests, почва, тяжелые металлы, содержание 
тяжелых металлов в листьях (хвое) деревьев, геохими-
ческий цикл, описание почвы, загрязнение окружающей 
среды, рекреационная зона.  

 
The territory of the State National Natural Park "Kyrgyz- 

Ata" (Nookat district, Osh Oblast, the Kyrgyz Republic) was 
investigated. The chemical content of heavy metals in soil and 
leaves/needles samples was studied. The high concentrations 
of heavy metals in comparison with the translocation MPC of 
soil were found for As, Zn, Ni and Си. The averaged levels of 
these elements are the same for both upper and lower soil 
layers it can be assumed that the nature of these elements 
origin from the underlying geological substrates. Exceeding 
the translocation MPC was determined in tree leaves and 
needles for Сиand Zn. Concentrations of Pb in A horizons of 
the soil samples were higher than in Вhorizons. The cause of 
this anomaly can be an anthropogenic factor and the detailed 
and comprehensive studies are needed to clarify it. On the 
base of the obtained results and taking into consideration the 
high anthropogenic impact, the territory of the State National 
Natural Park "Kyrgyz-Ata " can be classified as moderately 
dangerous from the hygienic point of view - pollution of the 
territory by heavy metals. 

Key words: environmental monitoring, ICP-Forests, soil, 
heavy metals, content of heavy metals in leaves and needles, 
geochemical cycle, soil description, environ-mental 
contamination, recreation zone. 

 

Введение 
Ферганская долина является территорией, на 

которой все проблемы Центральной Азии (НА) – 
проблема границ, бедности, дефицита плодородных 
земел водных ресурсов, загрязнения окружающей 
среды, захоронения промышленных отходов, безра-
ботицы межэтнических противоречий и др., предс-
тавлен концентрированном виде и сплетены в слож-
ный к бок противоречий. Средняя плотность насе-
ления зд составляет около 100 чел./км2, а в равнин-
ной ча долины - более 350 чел./км2 (в Андижанской 
об сти Узбекистана плотность населения превыпз 
500 чел./км2). То есть, совершенно отчетливо 
просматривается аграрная перенаселенность, когда 
в наиболее плодородных районах на 1 человека 
прихода всего 0,6 га земли. Таким образом, долина 
являе одним из самых густонаселенных регионов 
Земли, пытывающих большой экологический 
стресс. На годня здесь проживает более 20% 
процентов насе ния всей ЦА, по оценкам экспертов 
14-15 млн. чело [31,32]. 

По климатогеографическому расположению 
Ферганская долина - межгорная впадина в 
предгорьях Тянь-Шаня, протяженностью до 300 км с 
запада восток и до 170 км с севера на юг. Одним из 
небла приятных сторон климатических условий 
долины, ляются сильные ветры, возникающие в 
горловине лины в районе Худжанта (Таджикистан). 
Ночью и ром здесь господствуют горные ветры, 
днем - дол ные. Направ-ление ветров в долине 
связано с рельеф Здесь выделяют два подрайона: 
западный, где вет сильнее и осадков меньше, и 
восточный, где силы ветры менее часты и осадков 
несколько больше, центра долины нагретый воздух 
поднимается в горы, и на высоте более 1 км 
возникает обратное течение, однако оно не 
компенсирует отток воздуха из долины, и потому 
воздух притекает из Голодной степи. Эти ветры, 
иссушая поверхностные слои почвы весн становятся 
причиной сильных пыльных бурь, сила ветров 
достигает 30-35 м/сек [29, 30]. 

Основными секторами экономики в Ферганской 
долине являются сельское хозяйство, металлургия, 
нефтегазовая и угольная промышленность. Поэтому 
с высоты птичьего полета наряду с очертаниями 
сельскохозяйственных полей можно увидеть 
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многочисленные карьеры, отвалы, хвостохранилшца 
(в т.ч. радиоактивные), дороги, озера искусст-
венного происхождения - следы активной деятель-
ности человека. Необходимо отметить, что на 
протяжении нескольких десятилетий для получения 
рекордных урожаев хлопка в почву вносились 
огромные массы различных удобрений. Поэтому 
почва Ферганской долины загрязнена тяжелыми 
металлами (ТМ) и другими токсичными веще-
ствами, которые превышают ПДК в несколько раз 
[30,31]. 

Таким образом, широкий спектр поллютантов че-
рез весьма активную воздушную среду достигает и 
воздействует на различные чувствительные эко-
системы. Одним из таких уязвимых экосистем 
являются горные леса ЦА - важнейшие природные 
ресурсы региона за, которые влияют на многие 
аспекты жизни людей. Произрастая на склонах гор, 
эти леса аккумулируют злагу, способствуют 
предотвращению селевых потоков, препятствуют 
образованию в горах оползней и шежных лавин, 
регулируют расходы воды в реках, делая их более 
равномерными в течение года, они играют важную 
роль в развитии и сохранении биологического 
разнообразия региона [2, 25, 29]. 

Сегодня мониторинг загрязнений, поступающих 
крез воздушную среду, приобретает особую 
актуальность. Подтверждением этому является 
авария на шонской АЭС Фукусима в 2001 г., когда 
радиоактивные выбросы были зафиксированы на 
территории Епропы. К сожалению, для Центрально-
азиатского региона (ЦАР) отсутствие постоянной 
системы мониторинга качества воздушной среды не 
позволило оценить влияние последствий этой 
аварии на здоровье юловека и природу. 

Как известно, постоянный мониторинг воздуха 
связан с определенными трудностями временного, 
климатического и технического характеров. В этой 
связи мониторинг и изучение почвы является более 
полугарным и широко используемым [1,2,3,5,6,17]. 
Согласно академику A.M. Мамытову (1996), мони-
торинг почвы позволяет: 

1. проводить систематический контроль за 
качеством и свойством почвы, на основе которого 
можно фогнозировать изменение и эволюцию поч-
венного покрова; 

2. предупреждать землепользователей об увеличе-
нии концентрации загрязняющих веществ или 
интентификации проводимых технологий, приводя-
щих к агрязнению и, соответственно, разработать 
приемы по их устранению; 

3. обосновывать рекомендации по охране окру-
жающей среды, экологической устойчивости по-
чвенного покрова и воспроизводства ее плодородия. 

Целью настоящих исследований явилась эколого-
гигиеническая оценка территории Государственного 
Национального Природного Парка (ГНПП) 
"Кыргыз-Ата", который расположен в южной части 
Ферганской долины. ГНПП "Кыргыз-Ата" исполь-

зуется населением не только в качестве рекреа-
ционной зоны, но также для выращивания 
сельхозпродуктов (в основном картофеля), выпаса 
домашних животных, а также [для сбора даров леса: 
ягод, лечебных трав и заготовки дров [2]. 

Материалы и методы 
Географическое положение изучаемого района 
Государственный Национальный Природный 

Парк Кыргыз-Ата" расположен в районе участка 
Кара-Кой [а северном макросклоне Алайского 
хребта. По физико-географическому районирова-
нию исследуемая территория относится к Алай-
Туркестанской провинции, При ферганской горной 
области, Средне-азиатской горюй стране. Алай-
Туркестанская провинция - обширный горный 
долинно-котловинный край, расположенный к югу 
от Ферганской долины. Ее образуют система 
Алайского и Туркестанского хребтов вместе с их 
передовыми грядами, предгорными адырными под-
нятиями, внутри горными депрессиями, вытяну-
тыми в широтном направлении на расстояние до 
500-550 км. 

Территория отличается общей приподнятостью 
горных хребтов (до 5000-5500 м), значительной кон-
трастностью ландшафтов. Для Алай-Туркестанской 
системы хребтов характерна обнаженность склонов 
и их большая крутизна (половина территории имеет 
уклон более 30), резкая расчлененность, мощное 
проявление эрозии, глубокие узкие ущелья со 
стремительными водными потоками [2,25,29]. 

Административно район исследований относится 
к Ноокатскому району Ошской области Кыргызской 
Республики. 

Геология 
Участок Кара-Кой входит в состав тектонической 

области Южный Тянь-Шань. Основные особенности 
составляют: широкое развитие среднего и верхнего 
палеозоя разнообразных по составу геосинклиналь-
ных формаций; основная складчатость – среднегер-
цинская линейная с широким развитием надвигов и 
шарьяжей, завершающая - позднегерцинское, разви-
тое в верхнепалеозойских молласовых и флишевой 
формациях; красноцветная континентальная моласса 
перьми заполняет "остаточные красные мульды". 
Ограниченно распространены верхнепалеозойские 
гранитоидные интрузии, характерны интрузии 
щелочной магмы. Палеозойское складчатое осно-
вание с региональным несогласием перекрыта 
мезозойскими и кайназойскими отложениями, 
заполняющими межгорные и предгорные впадины 
[2,4,25,29]. 

Рельеф 
Участок Кара-Кой относится к Алай-Туркестанс-

кой провинции по геоморфологическому райониро-
ванию. Основным фактором формирования рельефа 
здесь является приуроченность данного участка к 
эпигерцинским структурам, испытавшим в олего-
цен-плейоцен-плейстоцене вертикальные движения 
противоположного знака. Участок Кара-Кой по 
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признаку простирания и взаимного расположения 
входит в группу южный Тянь-Шань (Алайский и 
Туркестанские хребты). 

Рельеф здесь выработан, главным образом, в 
палеозойских и протреозойских породах, и струк-
тура его зависит от диапазона высот, экспозиции 
склонов, литологического состава пород. Широко 
развиты скалистые формы рельефа. Тектонико-
денудационный рельеф выработан в мезозойских и 
палеоген-неогеновых отложениях. Это бывшие 
прогибы, которые в позднем плейоцен - плейстоцене 
испытали мощные тектонические поднятия. Рельеф 
здесь отличен тем, что на поверхность выходят 
палеозойские и протерозойские породы. Возраст 
становления текго-ноко-денудационного рельефа в 
основном неоген - раннечетвертичный и развитие 
его продолжается и в настоящее время [2,4,25,29]. 

Правовой статус парка, основная древесная рас-
тительность, высотные границы 

По правовому статусу ГНПП "Кыргыз-Ата" явля-
ется особо охраняемой природной территорией, осу-
ществляющей функции охраны и восстановления 
уникальных природных комплексов арчевых лесов и 
обеспечения развития рекреационной зоны парка. 
Основной древесной растительностью являются 
горные арчевые леса, произрастающие от предгорий 
до субальпийских лугов. Леса образованы в 
основном тремя видами древовидной арчи:Juniperus 
(J.) Turkestanica, J. Zeravshanikaи J. Semigloboza. 

Высотные границы распространения леса не 
стабильны и варьируют в зависимости от условий 
место- произрастания. В наиболее ксерофитных 
условиях произрастает. J. Zeravshanika. На терри-
тории парка этот вид встречается только по южным 
склонам, чаще единично, до высот 2500 м. На 
высотах до 2500 м на северных склонах и до 2800 м 
на южных склонах преобладает J. Semigloboza. В 
нижней части этого пояса юзольно часто 
встречается J. Zeravshanika,а в верхней - J. 
Turkestanica древовидной формы. До 3000 м Hа 
северных и 3300 м на южных склонах преобладает 
Turkestanica.В верхней части, в пределах 3000 - 3300 
м над ур. м, J. Turkestanicaобразует стланниковые 
заросли [2]. 

Установка мониторинговых плотов 
Пробные площадки устанавливались по стандарт-

ной методике, которая было разработана по 
программе ICP-Forests под эгидой Конвенции по 
долгосрочному трансграничному загрязнению 
воздуха (CLRTAP) Европейской Экономической 
Комиссии ООН (UNECE) в 1986 г. [7,19-21]. 

Установка мониторинговых площадок (плотов) 
проводилась следующим образом: 10 макро-плотов, 
каждая размеров 10x10 м, размещались субъективно 
с таким учетом, чтобы представить всю разно-
видность вдоль предположительно важных эколо-
гических градиентов: по склону, условиям питания, 
свету, топографии, влажности почвы и т.д. Каждый 
макроплот размещался в центре плота размером 

30x30 м, в котором учитывались и записывались все 
параметры каждого дерева. 

Все площадки устанавливались в местности с об-
щим водным бассейном (водозабором). Внутри каж-
дого макро-плота путем случайной выборки (в 20 из 
100 возможных вариантов), устанавливались 5 мезо- 
плотов размером 1x1 м, при этом каждый мезо-плот 
не соприкасался с соседним и расстояние между 
ними было 1 м. 

Одним из важных условий выбора места для 
установки макро-плотов было отсутствие видимых 
следов внешнего воздействия, в первую очередь 
антропогенного характера. Координаты мезо-плотов 
отклонялись при: 1) совмещении угла или сторон 2-
х соседних мезо-плотов (1 м2); 2) размещении дерева 
или кустарника внутри мезоплота; 3) физическом 
повреждении внутри мезо-плота (отсутствие почвен-
ного покрова, обширные тропы, следы, раскопки и 
т.д.); 4) разрушении природного характера: оползни 
и т.п.; 5) покрытии почвенной поверхности камнями 
более чем на 20%; 6) наличии природных объектов 
высотой 25 см и более рядом с мезо-плотом. 

При отклонении неподходящей координаты 
выбиралась новая. Все 4 угла мезо-плотов марки-
ровались алюминиевыми тюбиками (трубками-
реперами), которые вбивались в почву. Дополни-
тельно использо-вались видимые цветные пласти-
ковые палочки длиной 50 см. В каждый угол плота 
30 м2 и макро-плота 10 м2 также вбивались алюми-
ниевые трубки, при этом географические коорди-
наты левого нижнего угла мезо-плота фиксиро-
вались с помощью системы GPS. Использование 
алюминиевых маркеров облегчает поиск монито-
ринговых площадок с помощью металлодетектора. 
Таким образом, данная маркировка позволяет прово-
дить повторный анализ установленных плотов с 
большой точностью попадания на место первичного 
исследования [7,16,17,19-21 ]. 

Отбор проб почвы и их анализ 
В период с 20 по 23 октября 2004 г. были отобра-

ны пробы почвы с каждого мезо-плота. Всего в 
районе ГНПП "Кыргыз-Ата" было установлено 50 
мезо-плотов площадью 1 м2. Отбор проб проводился 
только в солнечные дни, температура воздуха была 
около 0 С. Отбор проб для определения влажности 
почвы был проведен в июне 2005 г. Следует 
отметить, что для долгосрочного мониторинга очень 
важно получить информацию со всех горизонтов 
почвы, поэтому для каждого горизонта почвы 
отбиралась своя проба. Для каждого мезо-плота 
записывался свой горизонт и глубина отобранной 
пробы. Пробы отбирались с 3-х внешних сторон 
каждого мезо-плота на расстоянии 10-15 см от края, 
чтобы исключить повреждение и нарушение 
почвенного покрова внутри пробной площадки. 

Для отбора проб почвы использовался бурав 
Эдельмана с максимальной глубиной достижения в 
120 см. Наличие карбонатных (известняковых) 
пород подтверждалось с помощью 1 М раствора 
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соляной кислоты. С каждого 1 м2 плота отбиралась 
смешанная проба и помещалась в картонную 
коробку объемом 0,5 л. Отобранные пробы храни-
лись в сухом и прохладном месте. За пределами 
макро-плота проводилось простое описание почвен-
ного профиля, которое давало общую характе-
ристику данного плота [14,23,24,26,27]. Пробы 
почвы отбирались вокруг ботанических монито-
ринговых пробных плотов площадью 1 м2. 

При изучении изменений состава почвы очень 
важным является рассмотрение целого профиля 
почвы. Причиной для этого могут быть изменения в 
почвенном покрытии из-за биогеохимического 
цикла (Рис. 1). 

В рамках проекта ТЕМР-СА в районе ГНПП 
"Кыргыз-Ата" (Ноокатский район, Ошская область, 
Кыргызская Республика) были собраны следующие 
почвенные данные: 

 развитие почвенного профиля; 
 химические параметры на каждый почвенный 

горизонт; 
 текстура почвы; 
 содержание влажности в верхней части почвы. 
Отбор проб листьев/хвои деревьев 

Для спектрометрического определения содержа-
ния химических элементов (тяжелых металлов) 
отбирались пробы листьев (хвои) деревьев с каждого 
плота площадью 30x30 м с 3-х образцов деревьев 
одного доминирующего вида в количестве 100-150 
гр. Таким образом, всего на участке Кара-Кой в 
период май-июнь 2005 г. было отобрано 30 проб 
листьев/хвои. Пробы отбирались только с живой 
части кроны, причем это были листья только теку-
щего года, а для хвои максимум предыдущего года. 
Далее образцы сушились в чистой комнате и 
хранились в прохладном месте в перфорированных 
полиэтиленовых или бумажных пакетах до доставки 
их в специализированную лабораторию для пос-
ледующего химического анализа [14,23,24,26,27]. 

Химический анализ почвы, листьев/хвои деревьев 
Многоэлементный анализ проб почвы, листьев/ 

хвои проводился в лаборатории ОсОО "Алекс 
Стюарт энд Инвайронментал Лэборэторис" (г. Кара-
Балта, Кыргызстан) с использованием атомно-
абсорбционной и атомно-эмиссионной спектро-
метрии с индуктивно-связанной плазмой согласно 
международным стандартным методикам [8-13]. 

 
 

 

 
Рис. 1. Упрощенная модель биогеохимического цикла веществ. 

 
Статистическая обработка данных 
Полученные в ходе работы данные подвергались 

работке с помощью пакета программы Microsoft 
office Excel 2003. 

Результаты и обсуждение 
Все плоты были установлены на крутых склонах. 

Горы, окружающие ГНПП "Кыргыз-Ата", содержат 
большое количество карбонатных пород. Склоны 
гор имеют разные экспозиции. Почва в нижней 
части долины характеризуется как Umbrisols 
(темные гумусо вые почвы). Почвы нижней части 
склона с южной экспозиции являются преиму-

щественно Cambisols (почва начальным формиро-
ванием, обычно светло-коричневая). Более влажная 
северная часть с глубокими органическими профи-
лями классифицируются как mbrisols, возможно, и 
как Chernozems (чернозем), однако для подтвержде-
ния этого необходима специальная соответст-
вующая технология, которая в данном роекте не 
была предусмотрена. 

Вершины склонов, особенно их южная часть, яв- 
яются каменистыми, и эти почвы могут 
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классифицироваться как Leptosols(щебенистая 
почва). 

В целом текстура почвы варьирует от ила до суг- 
инка или до суглинистой глины. Почвы обладают 
довольно хорошей катион-обменной способностью 
и итательными свойствами благодаря карбонатным 
ородам. Почвы на вершинах склонов в целом более 
аменистые и неглубокие, что явно свидетельствует 
б отсутствии влажности в течение длительных 
засуш- ивых периодов. 

Все почвы имели 2 горизонта - А (гумусово-акку- 
мулятивный слой) и Б (переходный слой). Пробные 
шощадки в нижних частях склонов, в целом, имели 
более глубокие профили, чем таковые расположен-
ные выше. 

Чрезмерный выпас домашнего скота в нижних ча- 
тях горных склонов приводит к переносу почву из 
юрховья в низину. 

Макро-плоты были размещены на высоте от 2457 
А до 2609 м над ур. м. Уровень влажности почвы в 
целом колебался в районе 25% без сильных измене-
ний. рН почв равнялась 7 или немного выше: рН 
подчовы обычно имеет несколько большие 
величины. 

Вариация уровней общего углерода в горизонте А 
5ыла небольшим. Исключение составили плоты 6 и 
7, где были отмечены более высокие уровни 
общего углерода (9-10%). 

Средние концентрации химических элементов в 
пробах почвы и листьев/хвое, отобранных в районе 
ГНПП "Кыргыз-Ата" (участок Кара-Кой), представ-
лены в Табл. 1 и Рис.2. 

As(мышьяк) 
Среднее значение содержания мышьяка в пробах 

почв, отобранных на всех плотах, для горизонта А 
составило 18,1 0,4 мг/кг, для горизонта Б -18,2 0,5 
мг/кг (t<l,96). Эти показатели превышают трансло-
кационное ПДК в 9 раз, а средние мировые значения 
в 3 раза. Тем не менее, эти уровни не выше, чем 
предельные концентрации, отмечаемые в других 
регионах республики, например, для некоторых 
населенных пунктов. В связи с тем, что высокое 
содержание мышьяка обнаружено также в нижних 
слоях почвы, это означает, что данный элемент 
имеет природу от общих геологических субстратов, 
расположенных вокруг. Данный факт подтверждае-
тся также средним содержанием мышьяка в пробах 
листвы и хвои деревьев, отобранных на участке 
Кара-Кой, который равнялся 1,70 0,12 мг/кг, при 
ПДК в 2 мг/кг. 

Cd(кадмий) 
Средняя концентрация кадмия в пробах почвы 

для горизонта А составляла 0,7 0,03 мг/кг, для 
горизонта Б - 0,6 0,03 мг/кг (t<1,96). 

Сравнительно повышенные концентрации 
кадмия в почве определены для макро-плотов №7 
(0,8 0,04 мг/кг) и 8 (0,7 0,03 мг/кг) относительно 
таковых других макро-плотов, однако достоверной 
разницы между ними не установлено (t<l,96). 

Происхождение кадмия также имеет природу от 
окружающих подстилающих пород. 

Hg(ртуть) и Sb(сурьма) 
Содержание ртути во всех пробах почв было 

ниже 0,5 мг/кг. Для сурьмы были установлены 
показатели менее 2,5 мг/кг также для обоих 
горизонтов. Невысокие показатели отмеченных 
выше элементов также зафиксированы в пробах 
растительных пробах - <0,05 мг/кг и <0,25 мг/кг, 
соответственно. 

РЬ (свинец) 
Среднее содержание свинца в пробах почв в гори-

зонте А составило 24,3 0,8 мг/кг, для горизонта Б - 
20,1 0,9 мг/кг (р<0,001). Эти показатели были выше 
фоновых значений свинцав земной коре в 2,5-3 раза 
(8 мг/кг), а также таковых средних мировых 
показателей в 10 мг/кг, но меньше максимальной 
допустимой концентрации для сельской местности в 
50 мг/кг и максимальной ПДК в 100 мг/кг. Особый 
интерес вызывает тот факт, что средняя концен-
трация свинца в А горизонтах почвы была в 1,2 раза 
выше, чем в Б, а по отдельным плотам в 3 раза. 
Таким образом, установленная аномалия должна 
стать сигналом для проведения более детальных 
исследований для выяснения природы высокого 
содержания свинца в верхних слоях почвы, чем в 
таковых нижних. 

В листьях и хвое деревьев свинец не превышал 
транслокационную ПДК в 35 мг/кг и составил в 
среднем 4,29 0,45 мг/кг. 

Sr(стронций) 
Средние показатели стронция в почве участка 

Кара-Кой были значительно ниже таковых фоновых 
значений, установленных для земной коры и 
средних мировых цифр, и составили для горизонта 
А - 57,3 2,8 мг/кг и для Б - 87,0 7,2 (р<0,001). При 
этом среднее значение для Б горизонтов были в 1,5 
выше, чем для А. В пробах листвы и хвои деревьев 
усредненная концентрация стронция равнялась 66,14 
6,28 мг/кг. 

2п (цинк) 
Относительно высокие концентрации цинка уста-

новлены как для А горизонтов почвы (119,4 4,0 
мг/кг), так и Б - 107,5 5,0 мг/кг (t<l,96), при средних 
величинах цинка в земной коре в 80 мг/кг и мировых 
значениях в 50 мг/кг. Этот показатель также пре-
вышал ПДК (23 мг/кг) в 4-5 раз. Содержание 
данного элемента в пробах деревьев также 
превышало транслокационную ПДК в 1,3 раза (Рис. 
2). 

Си (медь), Ni(никель), Со (кобальт) 
Средняя концентрация меди в почве участка 

Кара-Кой составила 41,4 1,9 мг/кг и 39,8 2,3 мг/кг 
для А и Б горизонтов соответственно, при этом 
показатели были выше ПДК в 11 раз. Данный 
показатель для проб листьев и хвои деревьев 
составил 4,70 0,35 мг/кг, превысив ПДК в 1,3 раза. 
Содержание никеля также превысило установлен-
ную ПДК в 7 раза и составило 47,6 2,0 мг/кг и 48,0 
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2,4 мг/кг, соответственно для А и Б горизонтов. 
Уровень никеля в пробах листьев и хвои деревьев 
был в пределах ПДК - 6,16 1,05 мг/кг. Средние 
значения кобальта равняя-лись: в А горизонте 18,0 
0,9 мг/кг и в Б - 17,8 1,0 мг/кг и были в пределах 
ПДК: эти показатели были несколько ниже такового 
значения для земной коры в 29 мг/кг и в 2 раза выше 
по сравнению со средней мировой величиной в 8 
мг/кг. Для листьев и хвои содержание кобальта 
составило 0,30 0,04 мг/кг. 

По фитотоксичности и способности накаплива-
ться в растениях ТМ можно расположить в 
следующей очередности: Cd>Cu>Zn>Pb. При этом 
биоаккумуляционная способность растений к ТМ 
имеет определенную тенденцию, позволяющую 
упорядочить их в несколько групп: 1) Cd, Cs, Rb- 
элементы интенсивного поглощения; 2) Zn, Mo, Си, 
Pb, As, Со - средней степени поглощения; 3) Mn, Ni, 
Сг - слабого поглощения и 4) Se, Fe, Ва, Те - 
элементы, труднодоступные растениям [33]. 

 
Таблица 1 

Содержание тяжелых металлов в почве, листьях \ хвое деревьев, отобранных на мониторинговых 
площадках участка Кара-Кой 

 
Местность

 
 

ТМ, 
класс   
опасность  

Земная кора1  
 

ПДК0 

Средние 
мировые 

величины 
(Worldmean)2 

Маек, 
допуст. 
предел 
M.A.L. 

(PI)3 

Усредненные 
концентрации 

ТМ в 
листьях/хвое 

местность Кара-
Кой 

горизонт 
А (М±т) 

горизонт 
Б (М±т) 

мг/кг 

As -1 1 2 6  1,70±0,12 13,11-0,4 18,2+0,5 

Cd -I 0,1 2 0,06 3 0,11±0,01 0,7+0,03 0,6+0,03 

Hg-I  0.001-0.2 2,1  50 <0,05 <0,5 <0,5 

Pb-I  8 35 10 100 4,29+0,45 24,3±0,8* 20,1±0,9* 

Zn-1  80 23 50 300 28,44-6.04 119.4+4,0 107,5+5,0 

Co-I I  29 25 8 50 0,30+0,04      18,0±0,9 17,8+1,0 

Ni - II 105 6,7 40 100 6,16+1,05 47,6+2,0 48,0+2.4 

С u -11 75  20 100 4,70+0,35 41,4+1,9 39,8±2,3 

Мо-П 1    0,73±0,12 0,8±0,03 0,710,04 

Cr- I I  185  100 100 21,60±2,22 49,3±1,1 48,5+1,4 

Sb-I I   4,5   <0,25 <2,5 <2,5 

Ba - III 250    25,15±4,52 187,2±3,8 174,6+4,6 

Sr - III 260  300  66,14+6,28 57,3±2,8* 87,0+7,2* 

V-II I  230 170   0,78±0,10 56,2+1,6 57,9±1,8 

Sc 30    0,08±0,01 4,7±0,1 4,8±0,2 

Y 20    0,14+0,02 12,0+0,4 12,0+0,4 

Zr 100    0,15+0,02 3,0±0,1 2,7+0,1 

Be 1,5    0,014+0,002 1,3±0,1 1,3+0,1 

 

Примечания: * Различия между средними показателями горизонтов А и Б почвы достоверны (р<0,001); 
Отранслокационное ПДК (http://www.gidrogel.ru/ecol/hv_met.htm); 1 Taylor&McLennan(1985); 2 Средние мировые 
концентрации элементов в незагрязненных почвах (Allaway, 1968); 3http://eusoils.jrc.it/esdb_archive/eusoils_docs/esb_rr/n04J 
and_information_systems/5_7.doc. 
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Рис. 2. Усредненные показатели содержания тяжелых металлов (М) в пробах листьев (хвои), 
отобранных на участке Кара-Кой (ГНПП "Кыргыз-Ата"), в сравнении с транслокационным ПДК ТМ в почве. 

Согласно нашим расчетам, основанным на отно-
шении транслокационной ПДК почвы к усредненной 
величине содержания ТМ в пробах листьев (хвои), 
элементы по степени накопления расположились в 
следующей очередности: Со >Cd>Pb>As>Ni>Zn>Cu. 

На основе этих данных можно предположить, что 
определенная часть ТМ попадает в листву и хвою 
деревьев через воздушную среду. Однако для 
определения местного или внешнего происхождения 
элементов необходимо проведение изотопного 
анализа состава тяжелых металлов. 

Сг (хром), V (ванадий), Sc(скандий), Y(иттрий), 
Zr(цирконий) 

Средняя концентрация хрома для проб почвы, 
отобранных в районе ГНПП "Кыргыз-Ата", соста-
вила 49,3 1,1 мг/кг и 48,5 1,4 мг/кг, соответственно 
для А и Б горизонтов; для ванадия - 56,2 1,6 мг/кг и 
57,9 1,8 мг/ кг; для циркония - 3,0 0,1 мг/кг и 2,7 0,1 
мг/кг; для скандия - 4,7 0,1 мг/кг и 4,8 0,2 мг/кг; для 
иттрия -12,0 0,4 мг/кг для обоих горизонтов. При 
этом все установленные значения были значительно 
ниже соответствующих величин для земной коры 
(см. Табл. 1). 

Be(бериллий), Мо (молибден) 
Средние величины бериллия и молибдена для 

почв участка Кара-Кой подтвердили таковые данные 
для земной коры и составили 1,3 0,1 мг/кг (Be) и 0,8 
0,03 мг/кг и 0,7 0,04 мг/кг (Мо) для А и Б 
горизонтов, соответственно. 

Заключение 
Превышение содержания тяжелых металлов в по-

чве относительно ПДК установлено по мышьяку в 9 
раз, по цинку в 1,3 раза, по никелю в 7 раз и по меди 
в 11 раз. В связи с тем, что средние уровни этих эле-
ментов одинаковы как для верхних, так и нижних 
слоев почвы (t<l,96), можно предположить, что 
природа их происхождения для местности Кара-Кой 
имеет основу от подстилающих геологических 
пород и эти уровни являются фоновыми для данной 
территории. Тем не менее, такие концентрации ТМ 
могут держать физиологические адаптационные 
возможности растений на предельном уровне, и 
любые стрессовые факторы могут губительно 
сказаться на их жизнеспособности. 

В пробах листьев и хвои деревьев установлено 
превышение транслокационной ПДК по меди и 
цинку в 1,3 раза; концентрации мышьяка и никеля 
находились в пределах ПДК. 

Уровень свинца в пробах почв был в пределах 
нормы. Однако его содержание в верхних слоях 
было выше, чем в нижних: разница составляла от 1,1 
до 3 раз. Данный факт может свидетельствовать о 
том, что определенная часть свинца попала в почву 
в результате антропогенных факторов воздействия. 

На основе результатов химических анализов 
почвы и проб деревьев, а также учитывая повы-
шенную антропогенную нагрузку, имеющую место в 
ГНПП "Кыргыз-Ата", данную территорию можно 
классифицировать как умеренно опасную с точки 
зрения загрязнения местности тяжелыми металлами. 

Изучаемая местность по своей геологии пред-
ставлена преимущественно породами известняковой 
природы, поэтому эффекты от кислотных осадков 
будут видимы по истечению длительного времени. 
В ближайшей перспективе изменение состава 
почвы, ее свойства будут связаны с текущими 
биогеохимическими циклами, уровнем интенсив-
ности и культуры землепользования (выпас скота, 
лесопользование, сельское хозяйство), развитием 
растительных сообществ, влиянием экологических и 
климатических факторов. 
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