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Проведена экспериментальная оценка эколого-геохимического состояния почвенного покрова 

санитарно-защитных зон крупных машиностроительных и нефтеперерабатывающих предпри-

ятий Самарской области. Рассчитаны суммарные показатели загрязнения почв Zc для каждой 

рассматриваемой санитарно-защитной зоны, установлен умеренный уровень их загрязнения 

тяжелыми металлами и нефтепродуктами. 
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Самарская область входит в группу наибо-

лее промышленно развитых регионов России. На 
ее территории расположено несколько крупных 
промышленных центров (Самара, Тольятти, 
Сызрань, Новокуйбышевск, Чапаевск и др.). В их 
границах функционируют металлообрабаты-
вающие, машиностроительные, нефтеперераба-
тывающие предприятия, техногенные выбросы 
которых во многом определяют эколого-
геохимические характеристики природной среды 
региона. Состав выбросов разнообразен, но осо-
бую опасность могут представлять тяжелые ме-
таллы, соединения азота и нефтепродукты. По-
падая в окружающую среду, поллютанты могут 
кардинально менять геохимический фон ее от-
дельных сред, а основной депонирующей средой 
для загрязнителей является почвенный покров. 
Площадь распространения загрязняющих ве-
ществ зависит от мощности источника и природ-
ных особенностей местности, но существенная 
их доля осаждается в непосредственной близости 
от предприятия, о чем можно судить по измене-
нию эколого-геохимических характеристик поч-
венного покрова его санитарно-защитной зоны.  

Для г. Самары выявлено неудовлетвори-
тельное эколого-гигиеническое состояние, кото-
рое связывают с активным накоплением в ее 
почвенном покрове нефтепродуктов, трудно-
окисляемого органического вещества и тяжелых 
металлов. Подчеркивается усиление деградации  
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городских почв, снижение их общей санитарно-
гигиенической функции, нарушение процессов 
самоочищения, повышение степени ее токсико-
логической опасности, возрастание рисков на-
рушения здоровья населения г. Самары. Причи-
ной сложившейся ситуации называют рост объе-
мов автотранспортного загрязнения городской 
среды [8]. Несомненно, автотранспортное за-
грязнение природной среды в городах всего мира 
в современных условиях занимает лидирующие 
позиции, но, очевидно, не стоит сбрасывать со 
счетов и роль промышленных предприятий в 
эколого-геохимической и гигиенической транс-
формации городской среды. Проблема изучения 
почвы с эколого-гигиенических позиций остает-
ся своевременной и необходимой для крупней-
ших промышленных центров Самарской области 
с высоким уровнем техногенной нагрузки на сре-
ду обитания населения.  

Цель исследования: количественная 
оценка накопления техногенных загрязняющих 
веществ в почвах санитарно-защитных зон неко-
торых крупных промышленных предприятий 
Самарской области. 

Исследования проводились на территории 
Самарской области в 2013-2015 гг. В качестве 
объектов исследования рассматривались почвы 
санитарно-защитных зон АО РКЦ «Прогресс» 
(пробная площадь №1), завода «Авиакор» (проб-
ная площадь №2), Куйбышевского нефтеперера-
батывающего завода - КНПЗ (пробная площадь 
№3), Новокуйбышевского нефтеперерабаты-
вающего завода - ННПЗ (пробная площадь №4), 
Сызранского нефтеперерабатывающего завода - 
СНПЗ (пробная площадь №5). В пределах каждой 
санитарно-защитной зоны, принимаемой за 
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пробную площадь, отбиралось разное количество 
точечных почвенных проб в зависимости от ее 
размеров.  

Почвы для исследований отбирали из 
верхнего гумусового горизонта (0,0-0,2 м) с по-
мощью совковой лопаты методом конверта [4, 5]. 
Исследуемые участки в настоящее время нахо-
дятся в границах соответствующих городов, поч-
венный покров которых изначально соответство-
вал природным типам (черноземы, серые лес-
ные, аллювиальные почвы) [6], но со временем 
был кардинально изменен процессом урбаниза-
ции и трансформирован в урбаноземы. Количе-
ственное определение уровня рН, содержания 
свинца, меди, цинка, кадмия, нефтепродуктов и 
нитратного азота в изучаемых пробах осуществ-
лялось в аккредитованной почвенно-грунтовой 
лаборатории методами количественного физико-
химического анализа. Валовое содержание тяже-
лых металлов определяли из кислотной вытяжки. 

Степень техногенной трансформации почв 
и грунтов оценивали по суммарному показателю 
химического загрязнения почв (Zc), являющему-
ся индикатором возможного неблагоприятного 
воздействия на здоровье населения. Показатели 
регионального фонового содержания, ПДК и ОДК 
химических элементов принимались по СП 11-
102-97, ГН.2.1.7.2041-06 и ГН.2.1.7.2511-09 [2, 3, 9]. 
Суммарный показатель Zc характеризует степень 
химического загрязнения почв и грунтов обсле-
дуемых территорий вредными веществами раз-
личных классов опасности и определяется как 
сумма коэффициентов концентрации отдельных 
компонентов загрязнения по формуле: 

 

Zc=Kс1+…+Kсi+…+Kсn− ( n−1 )
, 

 

где n - число определяемых компонентов; Kci - 
коэффициент концентрации i-го загрязняющего 
компонента, равный кратности превышения со-
держания данного компонента над фоновым 
значением.  

Экологическое состояние почв селитебных 
территорий следует считать относительно удов-
летворительным при значении Zc не превы-
шающем 16. 

Известно, что основные биогеохимические 
особенности промышленного, транспортного и 
муниципального воздействия на среду города 
связаны с формированием техногенных и био-
геохимических аномалий, т.е. с локальным уве-
личением концентрации загрязняющих веществ 
в различных компонентах урбоэкосистем. Кон-
трастность и пространственное положение ано-
малий зависят от сочетания функциональной 
структуры города, определяющей характер и 
уровень техногенного воздействия на среду, 

ландшафтно-геохимических и биогеохимических 
условий, дифференцирующих это действие. Важ-
ным фактором, определяющим количественное 
содержание загрязняющих веществ в почве, яв-
ляется длительность и интенсивность хозяйст-
венного освоения территории [1]. Исследованные 
нами пробные площади отличаются друг от друга 
по целому ряду признаков, в частности по меха-
ническому составу почвы, наличию и видовому 
разнообразию растительности, типу водного ре-
жима, степени техногенной трансформации и др. 
Все эти особенности оказывают существенное 
влияние на характер накопления загрязняющих 
веществ в почвах изучаемых пробных площадей. 

Анализ результатов эколого-геохимичес-
ких исследований показал, что на уровень содер-
жания тяжелых металлов и нефтепродуктов в 
почвах влияют их физико-механические харак-
теристики, в частности гранулометрический со-
став и pH почвенного раствора. По грануломет-
рическому составу исследуемые почвы относятся 
к суглинкам и глинам, широко распространен-
ным в Самарской области. Такие почвы класси-
фицируются как тяжелые, они относительно сла-
бо пропускают воду, но хорошо удерживают ее в 
себе, имеют более прочную и агрономически бо-
лее ценную структуру, но обладают большей спо-
собностью к аккумуляции загрязнителей [10]. В 
ходе исследований было установлено, что содер-
жание загрязняющих химических веществ зна-
чительно варьирует даже в пределах одной проб-
ной площади и существенно различается по 
пробным площадям. Как следует из рис.1, сред-
ний показатель рН на исследуемых пробных 
площадях колеблется от 7,59 до 8,01, что позво-
ляет отнести изучаемые почвы к слабо- и сред-
нещелочным. В целом защелачивание характер-
но для городских почв, этот процесс выявлен и 
для урбаноземов Самарской области. Щелочная 
среда способствует формированию в почвах гео-
химических барьеров, на которых могут осаж-
даться и накапливаться многие тяжелые метал-
лы.  
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Рис. 1. Средний показатель рН для почв  
исследуемых территорий 
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Фоновый показатель среднего содержания 
свинца (20 мг/кг) слабо превышен в почвах проб-
ных площадей № 1 (АО РКЦ «Прогресс»), № 2 (за-
вод «Авиакор») и № 5 (СНПЗ), в которых он со-
держится на уровне 23,2-27,8 мг/кг (рис. 2). Сред-
ние показатели по всем пробным площадям не 
превышают ПДК и ОДК, но в локальных точках 
отбора отмечены единичные превышения ПДК 
(32 мг/кг). Так, максимальное содержание свинца 
(48,5 мг/кг) было обнаружено в одной почвенной 
пробе с пробной площади № 5 в санитарно-
защитной зоне СНПЗ. Если в историческом цен-
тре города основной вклад в загрязнение тяже-
лыми металлами вносит легковой и грузовой ав-
тотранспорт, то на его периферии основная доля 
загрязнений привносится выбросами промыш-
ленных предприятий, в том числе и НПЗ, кото-
рые в основном расположены на окраине города. 

Среднее содержание меди превысило фо-

новый показатель (25 мг/кг) на пробных площа-

дях № 2, 3 и 4 (рис. 3). Максимальное среднее со-

держание меди составило 32,86 мг/кг на пробной 

площади №3 в санитарно-защитной зоне КНПЗ. 

Следует отметить, что фоновый показатель зна-

чительно превышен практически во всех локаль-

ных почвенных пробах, отобранных на изучае-

мых пробных площадях. Максимальное значение 

зафиксировано в одной локальной пробе в сани-

тарно-защитной зоне АО РКЦ «Прогресс» (проб-

ная площадь №1) и составило 58,6 мг/кг. Повы-

шенное содержание меди является характерной 

чертой для почвенного покрова Самарской об-

ласти в целом, региональный фоновый показа-

тель по содержанию меди превышает кларк для 

почв мира и составляет 26,5 мг/кг [7]. Более высо-

кие концентрации меди, выявленные в почвах 

изучаемых санитарно-защитных зон промыш-

ленных предприятий региона, очевидно, связаны 

с влиянием техногенеза. Содержание цинка в 

изучаемых почвах не превышает ОДК (220 мг/кг) 

и фоновый показатель (68 мг/кг) ни на одной из 

исследованных территорий (рис. 4). Его макси-

мальное среднее содержание составило 42,28 

мг/кг на пробной площади №5 (СНПЗ), мини-

мальное (16,23 мг/кг) на пробной площади №1 

(АО РКЦ «Прогресс»). 

Среднее содержание кадмия превысило 

фоновый показатель (0,24 мг/кг) на пробных 

площадях № 2 (завод «Авиакор») и № 3 (КНПЗ) и 

составило 0,8 и 6,4 мг/кг соответственно (рис. 5). 

В санитарно-защитной зоне КНПЗ содержание 

кадмия было значительно выше существующих 

нормативов во всех локальных почвенных про-

бах с максимальным показателем 8,64 мг/кг, что 

более чем в 4 раза выше ПДК (2 мг/кг). КНПЗ не-

посредственно граничит с селитебной зоной 

Куйбышевского района г. Самары, поэтому соот-

ветствующим службам следует обратить внима-

ние на геохимические характеристики почвенно-

го покрова данного района, в частности на рас-

пределение такого токсичного элемента как кад-

мий. 
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Рис. 2. Среднее содержание свинца в почвах  
изучаемых территорий 
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Рис. 3. Среднее содержание меди в почвах  
изучаемых территорий 

 
В последние годы экологи и гигиенисты 

указывают на заметную тенденцию роста содер-
жания соединений азота в городских почвах. 
Азот - биофильный элемент, он не является ток-
сичным, но некоторые вещества, содержащие 
его, высоко токсичны. Нитратный азот может 
быть субстратом для образования таких соедине-
ний или продуктом их разложения, кроме того, 
он отражает степень антропогенной нагрузки на 
почвенный покров, поэтому рекомендуется осу-
ществлять мониторинг содержания минеральных 
форм азота в городских почвах.  
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Рис. 4. Среднее содержание цинка в почвах  
изучаемых территорий 
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Среднее содержание нитратов в почвах 
исследуемых санитарно-защитных промыш-
ленных предприятий в Самарской области 
варьирует от 4,87 мг/кг (пробная площадь №4 
ННПЗ) до 72,36 мг/кг (пробная площадь № 3 
КНПЗ), что существенно ниже ПДК, которая со-
ставляет 130 мг/кг (рис. 6).  
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Рис. 5. Среднее содержание кадмия в почвах 
изучаемых территорий 

 
Региональный норматив по содержанию 

нефтепродуктов (180 мг/кг) был превышен в 2-5 
раз на пробных площадях № 1, 3, 5. В почвах кон-
кретных пунктов отбора проб содержание неф-
тепродуктов существенно различалось и дости-
гало максимума в 1150 мг/кг на пробной площа-
ди №5 (СНПЗ). Максимальное среднее содержа-
ние было отмечено на пробной площади №1 (АО 
РКЦ «Прогресс») и составило 885,46 мг/кг (рис. 7). 
Значительное загрязнение почв санитарно-
защитных зон КНПЗ и СНПЗ нефтепродуктами 
объясняется многолетним воздействием техно-
логических процессов, осуществляемых на дан-
ных нефтеперерабатывающих предприятиях. В 
свою очередь особенно высокий уровень загряз-
нения нефтепродуктами почв санитарно-
защитной зоны АО РКЦ «Прогресс» связан с авто-
транспортной составляющей. 

Известно, что высокое содержание неф-
тепродуктов и трудноокисляемых веществ в го-
родских почвах усиливает процессы их деграда-
ции и снижает санитарно-гигиенические функ-
ции почвенного покрова. Изменяется соотноше-
ние и биологическое разнообразие микробных 
сообществ в почве, нарушаются процессы ее са-

моочищения, возрастает степень её токсиколо-
гической опасности. Проведенные нами иссле-
дования показали, что в Самарской области в 
санитарно-защитных зонах даже нефтеперераба-
тывающих предприятий содержание нефтепро-
дуктов хотя и превышает фоновые показатели, 
но не достигает экологически опасных уровней. 
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Рис. 6. Среднее содержание нитратов в почвах 
изучаемых территорий 
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Рис. 7. Среднее содержание нефтепродуктов  
в почвах изучаемых территорий 

 
В табл. 1 представлены расчетные данные 

суммарного индекса загрязнения изучаемых 
почв (Zc), которые для всех пробных площадей 
не превышают 16 единиц, что может свидетель-
ствовать об удовлетворительном эколого-
геохимическом состоянии почвенного покрова 
санитарно-защитных зон рассматриваемых про-
мышленных предприятий Самарской области по 
исследуемым параметрам.  

 

Таблица 1. Значения индекса загрязнения почв (Zc) изучаемых пробных площадей 

 
Индекс 

загрязнения 
Пр. пл. 1 Пр. пл. 2 Пр. пл. 3 Пр. пл. 4 Пр. пл. 

5 
Zc 0,29 0,9 0,03 -2,15 0,86 

 

Выводы: крупные нефтеперерабаты-

вающие заводы и машиностроительные 

предприятия авиакосмического комплекса в 

нашем регионе работают на современном 

технологическом уровне, существенно сни-

жающим экологические риски, в том числе и 

риски нарушения здоровья населения про-

мышленных городов. 
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ECOLOGICAL AND GEOCHEMICAL FEATURES OF THE SOIL COVER AT SANITARY 

AND PROTECTIVE ZONES OF SOME INDUSTRIAL ENTERPRISES IN SAMARA OBLAST 
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The experimental assessment of ecological and geochemical state of a soil cover at sanitary protection 

zones of the large machine-building and oil processing enterprises in Samara oblast is carried out. To-

tal indicators of soils pollution of Zc for each considered sanitary protection zone are calculated, the 

moderate level of their pollution by heavy metals and oil products is established. 

Key words: urban soil, sanitary protection zone, environmental risk 
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