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Abstract. This paper presents an analysis of the results of a study of the actual concentrations of mobile
forms of copper in the soil cover of the northern industrial hub of Volgograd within the assumed zone of
influence of local sources of anthropogenic impact. As objects of influence on the components of the environment,
the following were selected: a ferrous metallurgy enterprise (JSC “VMK “Krasny Oktyabr”) and a multidisciplinary
enterprise (JSC “FNPC “Titan-Barricades”) of Volgograd, characterized by the specifics of the location relative
to the functional zoning of the city. Sampling was carried out in 2017-2021 at control points at a distance of 0-4.5
km from the enterprises. During the same period, laboratory studies were carried out using the precision method
of atomic absorption spectrometry. A map of the results of monitoring the content of mobile forms of copper in
the soil cover in the study area is presented. The identified zone of influence of enterprises, taking into account
the presence of additional sources of contamination of the soil cover and the MPC of cuprum, instead of its
background concentrations, extends 3-3.5 km from the border of the metallurgical enterprise in the form of
elongated areas of increased concentrations. It is noted that there are two pronounced foci of pollution located
to the west of the operating SPC of the enterprise, as well as a focus of pollution located outside the boundaries
of the sanitary protection zones of JSC “VMK “Krasny Oktyabr” and JSC “FNPC “Titan-Barricades”, in the
intersection zone of the 2nd longitudinal highway and General Vatutin Street. The data obtained confirm the
expediency of organizing regular monitoring of the soil cover in the city as one of the areas of environmental
quality assessment.

Key words: Volgograd, environmental monitoring, assessment of the quality of the urban environment,
triangulation network, soil cover, heavy metals, cuprum, mapping.

Citation. Tikhonova A.A., Murtazina A.A., Slaykovskaya E.S. Mapping of Actual Concentrations of Mobile
Forms of Copper in Soils of the Northern Industrial Complex of Volgograd. Prirodnye sistemy i resursy [Natural
Systems and Resources], 2022, vol. 12, no. 4, pp. 59-66. DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.4.6



ГЕОЭКОЛОГИЯ

60 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 4

УДК 504.064
ББК 20.18

КАРТИРОВАНИЕ ФАКТИЧЕСКИХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ
МЕДИ В ПОЧВАХ СЕВЕРНОГО ПРОМУЗЛА г. ВОЛГОГРАДА
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Аннотация. В настоящей работе представлен анализ результатов исследования фактических концентраций
подвижных форм меди в почвенном покрове северного промышленного узла г. Волгограда в пределах предпола-
гаемой зоны влияния локальных источников антропогенного воздействия. В качестве объектов воздействия на
компоненты окружающей среды были выбраны: предприятие черной металлургии (АО «ВМК «Красный Ок-
тябрь») и многопрофильное предприятие (АО «ФНПЦ «Титан-Баррикады») г. Волгограда, характеризующиеся
спецификой расположения относительно функционального зонирования города. Отбор проб осуществлялся в
2017–2021 гг. в контрольных точках на расстоянии 0–4,5 км от предприятий. В тот же период проводились лабора-
торные исследования с помощью прецизионного метода атомно-абсорбционной спектрометрии. Представлена
картографическая форма визуализации результатов мониторинга содержания подвижных форм меди в почвен-
ном покрове на исследуемой территории. Выявленная зона влияния предприятий с учетом наличия дополнитель-
ных источников загрязнения почвенного покрова и ПДК меди, вместо ее фоновых концентраций, простирается на
3–3,5 км от границы металлургического предприятия в виде вытянутых ареалов повышенных концентраций.
Отмечается наличие двух явно выраженных очагов загрязнения, расположенных к западу от действующих СПЦ
предприятия, а также очаг загрязнения, расположенный за пределами границ санитарно-защитных зон АО «ВМК
«Красный Октябрь» и АО «ФНПЦ «Титан-Баррикады», в зоне пересечения 2-й продольной магистрали и ул. Ге-
нерала Ватутина. Полученные данные подтверждают целесообразность организации регулярного мониторинга
почвенного покрова на территории города как одного из направлений оценки качества окружающей среды.

Ключевые слова: Волгоград, экологический мониторинг, оценка качества городской среды, триангу-
ляционная сеть, почвенный покров, тяжелые металлы, медь, картирование.
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Вопрос достоверной и объективной оцен-
ки и регулярного мониторинга фактического со-
держания различных загрязняющих веществ в
почвенном покрове городских территорий с
учетом локального техногенного загрязнения
наземных экосистем имеет в настоящее вре-
мя особую актуальность. В частности, нема-
ловажное значение имеет наблюдение за кон-
центрациями тяжелых металлов, особенно их
подвижных форм, так как повышенное содер-
жание металлов и подвижность, в свою оче-
редь, вызывают увеличение содержания этих
элементов в произрастающих на подверженных
загрязнению территориях растениях.

В РФ с 2019 года разработан и применя-
ется «индекс качества городской среды» – ин-
струмент для оценки качества городской сре-
ды и условий ее формирования, который по-
зволяет использовать результаты оценки те-
кущей ситуации для создания рекомендаций
по улучшению среды [4; 6]. Одной из целей
формирования индекса города и индекса
субъекта РФ является «определение текущего
состояния городской среды, в том числе кон-
курентных преимуществ города и ограниче-
ний, препятствующих его развитию, актуаль-
ных проблем и перспективных направлений
развития» [4; 7].
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Помимо перечисленных в «Методике
формирования индекса качества городской
среды» индикаторов [4], стоит отметить, что
к критериям, отражающим качество среды и
уровень ее экологического благополучия для
проживающего в данной местности населения,
можно также отнести оценку состояния по-
чвенного покрова, в частности, мониторинг
загрязнения почв урбанизированных террито-
рий тяжелыми металлами.

Значимость оценки актуального состоя-
ния почвенного покрова городов обусловлена
также тем, что почва, как известно, является
самой инертной из депонирующих сред и ха-
рактеризуется медленным естественным
вымыванием накапливаемых элементов, что
обеспечивает эффект многолетней аккумуля-
ции [8; 10]. При этом, в связи с измененными
условиями формирования и функционирования
городских почв может происходить увеличе-
ние содержания подвижных форм тяжелых
металлов в растительности, произрастающей
на данной территории [7; 9].

Данный фактор необходимо принимать
во внимание, поскольку на территории горо-
дов часть населения (в некоторых случаях
значительная) проживает в частных домовла-
дениях и, как правило, имеет подсобные хо-
зяйства. Таким образом, культурные расте-
ния, произрастающие, к примеру, в зоне вли-
яния крупных объектов транспортной инфра-
структуры, металлургических комбинатов
или иных локальных источников воздействия
на компоненты окружающей среды, могут
накапливать микроэлементы до токсических
уровней. С учетом перемещения элементов
в рамках биогеохимических циклов, загряз-
нение почв подвижными формами тяжелы-
ми металлами, помимо экологических по-
следствий, может опосредованно, через ра-
стения, влиять и на здоровье людей, прожи-
вающих на загрязненной территории, что под-
тверждает целесообразность учета факти-
ческого состояния почвенного покрова при
оценке качества городской среды [5; 6; 9].

Материал / объект и методы

В рамках настоящего исследования
были проанализированы результаты монито-
ринга содержания тяжелых металлов в город-

ских почвах в предполагаемой зоне влияния
локальных источников антропогенного воздей-
ствия – предприятия черной металлургии (АО
«ВМК «Красный Октябрь»), многопрофиль-
ного предприятия (АО «ФНПЦ «Титан-Бар-
рикады») и объектов городской транспортной
инфраструктуры, с учетом специфики их рас-
положения. Стоит отметить, что помимо дан-
ных источников воздействия на окружающую
среды, на территории северного промузла
г. Волгограда расположены ОК «РУСАЛ», АО
«Волгоградский Тракторный завод», участки
1-й и 2-й продольной магистралей и часть
жилой зоны Краснооктябрьского и Тракторо-
заводского районов г. Волгограда. Подбор
информации осуществлялся методом анали-
за нормативных и библиографических источ-
ников, научных периодических изданий, мате-
риалов конференций, диссертационных иссле-
дований, а также анализа результатов поле-
вых и лабораторных исследований содержа-
ния подвижных форм тяжелых металлов в
почвах исследуемой территории за 2017–
2021 гг. Формирование картосхемы загрязне-
ния почв подвижными формами меди произ-
водилось при помощи специализированного
программного обеспечения.

АО ВМК «Красный Октябрь» г. Волгог-
рада относится ко II классу опасности, вхо-
дит в состав северного промышленного узла
г. Волгограда, является одним из крупнейших
производителей качественного металлопрока-
та специальных марок стали для предприятий
автомобилестроения и авиационной промыш-
ленности, химического, нефтяного и энергети-
ческого машиностроения, нефтегазодобыва-
ющей промышленности в РФ, и, следователь-
но, помимо транспортной сети, относится к
одним из основных источников поступления
тяжелых металлов в окружающую среду
г. Волгограда, внося существенный вклад в
формирование качества среды, ее отдельных
компонентов и общего экологического благо-
получия [6; 10].

АО «Федеральный научно-производствен-
ный центр «Титан-Баррикады» – Волгоградс-
кое предприятие металлургической промыш-
ленности, являющееся одним из крупнейших
многопрофильных (направлено на машиностро-
ение, обеспечение оборонной и гражданской
техникой) предприятий отечественного комп-
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лекса России. Основными загрязнителями, вхо-
дящими в состав выбросов АО «ФНПЦ «Ти-
тан-Баррикады», являются сернистый ангид-
рит, оксид углерода, окислы азота, железа хром
марганец, бутилацелат [5]. Предприятие так-
же ходит в состав северного промышленного
узла г. Волгограда и вносит существенный
вклад в формирование качества среды и ее
отдельных компонентов на данной территории.

Оценка загрязнения почвенного покрова
в зоне влияния предприятия базировалась на
изучении содержания подвижных форм меди –
одного из типичных представителей выбросов
предприятий и транспортных объектов, отно-
сящейся ко II классу опасности и имеющей раз-
работанные нормативы ПДК [1], то есть нор-
мируемой по содержанию в почве и подлежа-
щей контролю в рамках системы экологичес-
кого мониторинга. Отбор проб почвы произво-
дился на основе равномерной разноуровневой
триангуляционной сети в контрольных точках
на расстоянии 0–4,5 км от предприятий [3; 6].
Определение содержания подвижных форм
указанного элемента в образцах исследуемой
почвы проводилось методом атомно-абсорб-
ционной спектрометрии, которая на сегодняш-
ний день является одним из наиболее приори-
тетных методов определения содержания тя-
желых металлов в различных средах [2; 3].

Результаты и обсуждение

По результатам анализа отобранных по-
чвенных образцов методом атомно-абсорб-
ционной спектрометрии были получены дан-
ные о концентрациях подвижных форм Cu в
каждой точке пробоотбора с учетом допус-
тимого отклонения и сравнение со значения-
ми ПДК для каждого из исследуемых элемен-
тов [1; 2]. Картографическая визуализация со-
отношения полученных концентраций и уста-
новленных нормативов ПДК, на примере со-
держания меди в почвенном покрове зоны
влияния АО «ВМК «Красный Октябрь» и АО
«ФНПЦ «Титан-Баррикады» представлена на
рисунке ниже.

На основе полученных данных можно
отметить, что общая фактическая зона влия-
ния совокупности локальных источников воз-
действия на окружающую среду с учетом
ПДК металла, вместо его фоновой концент-

рации, а также с учетом господствующих вет-
ров простирается на 3–3,5 км в северо-запад-
ном и юго-западном направлениях.

Данное значение определяет зону влия-
ния, где заметны превышения нормативов
содержания металлов в почве и могут наблю-
даться негативные тенденции в состоянии
природных сообществ, особенно растительно-
го покрова, и косвенно отражаться на показа-
телях здоровья и благополучия проживающе-
го в этой зоне населения) [5; 6; 7].

Кроме того, согласно картосхеме мож-
но отметить наличие двух явно выраженных
очагов загрязнения, расположенных к западу
от действующих СПЦ предприятия черной
металлургии, а также очаг загрязнения, распо-
ложенный за пределами границ санитарно-за-
щитных зон АО «ВМК «Красный Октябрь» и
АО «ФНПЦ «Титан-Баррикады», в зоне пере-
сечения 2-й продольной магистрали и ул. Ге-
нерала Ватутина. Данный очаг загрязнения
предположительно может быть связан с дея-
тельностью других источников промышленно-
го воздействия (например, предприятий, вхо-
дящих в состав северного промузла г. Вол-
гограда), объектов транспортной инфраструк-
туры разного уровня (которые также вносят
вклад в химическое загрязнение почв и до-
полняют воздействие промышленных пред-
приятий), либо неблагоприятным экологичес-
ким состоянием природных объектов.

Также стоит отметить значительную
роль локальной циркуляции воздушных масс
при поступлении загрязнителей из атмосфе-
ры на почвенный покров. К примеру, распре-
деление элемента в почвенном покрове про-
исходит в виде вытянутых ареалов высоких
концентраций, совпадающих по направлению
с направлением движения господствующих
ветров, что свидетельствует об определяю-
щем влиянии атмосферных выбросов антро-
погенных источников на почвенный и расти-
тельный покров города [9].

Таким образом, можно отметить, что по-
лученные результаты о содержании подвиж-
ных форм меди в почвенном покрове иссле-
дуемой территории подтверждают целесооб-
разность организации регулярного мониторин-
га почвенного покрова на территории города
как одного из направлений комплексной оцен-
ки качества окружающей среды.
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Картосхема загрязнения медью почвенного покрова территории северного промышленного узла
г. Волгограда (на примере АО «ВМК «Красный Октябрь» и АО «ФНПЦ «Титан-Баррикады»)

Примечание. Составлено автором.
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Заключение

Качество городской среды является ре-
зультатом совместного воздействия целого
спектра факторов, включая особенности гео-
графического положения и природно-климати-
ческих условий, направлений социально-эко-
номического развития, функционального зони-
рования и планировочных решений городско-
го пространства, характера и уровня техно-
генной нагрузки и ее распределения по терри-
тории города. В связи с чем вопросы монито-
ринга городской среды в целом и отдельных
ее компонентов, отслеживания динамики их
состояния, остаются актуальными для круп-
ных городов и промышленных центров. Це-
лесообразным решением выступает органи-
зация универсальной и адаптивной системы
регулярного мониторинга почвенного покрова
на территории города, с применением обще-
городской равномерной разноуровневой сис-
темы точек пробоотбора.
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