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Аннотация. Экология Ишимбая формируется природно-климатическими 
условиями и нахождением города в промышленной зоне Южно-Башкорто-
станской агломерации, характеризующаяся значительной долей предпри-
ятий нефте — и газопереработки, химических производств, нефтедобычи, 
нефте — и газопроводной системы. Одной из основных экологических про-
блем современности является урбанизация, связанная со  стремительным 
ростом городов и промышленных предприятий. В данной статье обращено 
внимание на выявление и валовое содержание тяжелых металлов в почве 
города Ишимбай. Это актуально в последние годы для окружающей среды 
и городской экологии в целом, так как подобные исследования носят эпизо-
дичный характер. Сосредоточение промышленных предприятий, мощные 
транспортные потоки, привели к  тому, что промышленные предприятия 
выделяются на  природном фоне как центры концентрации загрязнителей 
окружающей среды. В статье приведена методика исследования — опыты 
и лабораторные исследования почвы на валовое содержание тяжелых ме-
таллов.
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Г ород Ишимбай является уникальной «техноэко-
системой», компоненты, которой находятся под 
различным по мощности антропогенным прессом. 

Наиболее опасными загрязнителями окружающей сре-
ды города являются тяжелые металлы, которые, вовле-
каясь в  биологический круговорот, оказывают ряд не-
гативных воздействий на  все природные компоненты 
городской экосистемы: «воздух — почва — вода — рас-
тения». Нарушения и  изменения круговорота химиче-
ских элементов в  городской экосистеме, накопление 
их в  природных компонентах урбоэкосистемы вызы-
вает ухудшение условий проживания человека, спо-
собствует росту числа заболеваний, появлению новых 
болезней. Поступление Тяжелых металлов в организмы 
городских жителей может происходить, минуя цепи 
питания. [1] Во многих городах Российской Федерации 
проводятся мониторинговые исследования по  оцен-
ке экологического состояния природных компонентов 
городской экосистемы. В  городе Ишимбай подобные 
исследования носят эпизодический характер, не объе-

динены общей методической базой и  явно нуждаются 
в обновлении.

Актуальность исследований

Данная работа является актуальной, так как, рассмо-
трев литературу об экологии города Ишимбай, я пришла 
к  выводу, что подобные исследования, посвященные 
проблеме загрязнения и изучения влияния техносистем 
уделено в настоящее время мало внимания. Тем самым 
мы попытались восполнить этот пробел. Сосредоточе-
ние промышленных предприятий, мощные транспорт-
ные потоки, привели к  тому, что промышленные пред-
приятия выделяются на  природном фоне как центры 
концентрации загрязнителей окружающей среды.

Цели и задачи исследований

Дать оценку влияния техногенных выбросов промыш-
ленных предприятий города Ишимбай на экологическое 
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состояние почвы и  растительности урбанизированной 
системы и  разработать обоснованные предложения, 
способствующие начальному оздоровлению экологиче-
ской ситуации в городе.

Для достижения поставленной цели предусматрива-
лось решение следующих задач:

1.  Определить источники техногенного загрязнения 
окружающей среды, предприятия, расположенных 
на территории г. Ишимбай, и ближайших городов.

2.  Оценить влияние техногенных выбросов на эколо-
гическое состояние почвы города Ишимбай и про-
вести химический анализ валового содержания 
тяжелых металлов в  почве города по  8 районам, 
показателю суммарного загрязнения, соотнести их 
к классам опасности.

3.  Выявить приоритетные опасные тяжелые металлы 
почвы.

4.  Определить с помощью тест — культуры семян ре-
диса сорта «Красный великан» — фитотоксичность 
в почве придорожного полотна центральной авто-
магистрали города.

На основании проведенных исследований мы так же 
сделали систему мероприятий — первых предложений 
по улучшению экологической ситуации в городах.

Объект исследований: территория урбанизирован-
ной экосистемы г. Ишимбай.

Предмет исследований: влияние техногенных выбро-
сов

Практическая значимость. Проведенные исследо-
вания по  оценке экологического состояния города за-
крепляют научный фундамент в решении практических 
задач, связанных с  оздоровлением городской среды 
Ишимбая. Результаты работы могут быть рекомендова-
ны для использования в качестве исходного материала 
для создания банка данных в  системе экологического 
мониторинга за  состоянием городской среды. Данные 
о  валовом содержании тяжелых металлов, химических 
показателях качества почвы могут использоваться при 
создании нового земельного кадастра, составлении но-
вых картограмм города с целью определения наиболее 
благоприятных площадок для строительства.

Методика исследований

Экспериментальные исследования проводились 
на  территории города Ишимбай — одного из  промыш-
ленных центров юга республики Башкортостан, ла-
бораторные исследования проводились в  «АгроХим 
лаборатории» г. Ишимбай. В  качестве объекта исследо-
ваний рассматривались почвы и травянистые растения, 
образующий неразрывный, взаимосвязанный природ-
ный блок — компонент. Опыты проводились с весны —  
май 2017 г.

Для оценки одного из  аспектов экологического со-
стояния среды в городе, изучалось: валовое содержание 
тяжелых металлов в поверхностном, наиболее пылеобра-
зующем, слое почвы — 10 см; а так же определяли фито-
токсичность почвы с  использованием в  качестве тест — 
объекта семян редиса сорта «Красный великан». [2]

Для оценки уровня загрязнения тяжелыми металла-
ми почв г. Ишимбай было проанализировано валовое 
содержание тяжелых металлов в почвенных пробах, взя-
тых от 8 районов территории города. Была использова-
на карта города Ишимбай с госреестра и выбраны все 8 
районов, откуда отбирались пробы почв. Так же во вто-
ром эксперименте определялась фитотоксичность по-
чвы примыкающей к центральному автодорожному по-
лотну — методом тест культуры.

Всего в  первом опыте было отобрано 8 почвенных 
проб со следующих районов города:

 ♦ старый Ишимбай,
 ♦ Новостройка,
 ♦ Центр города,
 ♦ Южный,
 ♦ Восточный,
 ♦ микрорайон Юрматы,
 ♦ Алебастровый,
 ♦ Смакаево.

Во  втором эксперименте мы отбирали 3 пробы –0–
5–10 метров (самая оживленная дорога — выезд из  го-
рода — улица Бульварная) — определение фитоток-
сичности, а контролем в экспериментах служила почва 
из  загородного лесопарка имени В. Н. Полякова (2  км 
от города)

Поступление тяжелых металлов в атмосферу,% от суммы (по данным Остромогильского А. Х., 
Петрухина В. А., Кокорина А. О., 1987)

Источник Тяжелый металл

Общий источник
Сd Zn Pb Hg

26,3 29,0 4,5 81,0

Антропогенный 73,5 72,0 95,5 19,0
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Отбор почвенных проб проводился согласно ГОСТ 
17.4.3.02–84. Данная методика заключается в следующем: 
Из  каждой пробной площадки в  трех равноудаленных 
друг от  друга точках (вершины равностороннего треу-
гольника) из верхнего гумусового горизонта 10 см отби-
рался почвенный образец при помощи лопаты массой 
до 1 кг, тщательно перемешивался и методом «конверта» 
из него отбиралась средняя проба массой 400 г. [3]

В  «АгроХим лаборатории» г. Ишимбай проводилась 
первичная обработка почвенных образцов, агрохимиче-
ский анализ и подготовка почвы к анализу на валовое со-
держание тяжелых металлов. В качестве контроля срав-
нения использовались показатели фонового валового 
содержания свинца, кадмия, цинка, меди, никеля в чер-
ноземе лесных почвах со слабой кислой и нейтральной 
реакцией, их содержание в  пробах, взятых с  террито-
рии, расположенной на расстоянии 2 км от г. Ишимбай, 
в зоне чернозема лесных почв затайрукского лесопарка. 
Валовое содержание тяжелых металлов в почвах придо-
рожного полотна так же сравнивалось с их содержанием 
в почвах загородного парка.

В  почвенных пробах определение валового содер-
жания исследуемыххимических элементов проводилось 
методом атомно — абсорбционногоспектрального ана-
лиза на спектрофотометре АА С — 1. Для десорбциитя-
желых металлов из  почвенных образцов использовал-
ся водный раствор 1 н. НМОз — методика Яшина И. М., 
Шишова Л. Л. и другие. Для оценки степени опасности 
загрязнения почвы при полиэлементном загрязнении 
использовались предельно допустимые концентрации 
(ПДК), наиболее токсичных элементов: свинца, кадмия 
и цинка, относящихся к первому классу опасности. Об-
щая токсичность почвы предороги определялся ме-
тодом биотестирования, с  использованием в  качестве 

тест — объекта семян редиса сорта «Красный великан». 
Испытуемую почву с  помощью пинцета освобождали 
от крупных корневых остатков и тщательно перемеши-
вали. Навеску в 100 г помещали стаканчики для посева, 
увлажняли водой. На поверхность полученной таким об-
разом почвы раскладывали 50 семян редиса. Контроль-
ные семена проращивались на почве из парка за горо-
дом (лесопарк). Семена проращивали в течение 10 дней 
при постоянной теплой температуре. [4]

Заключение

Проведенные исследования позволили сделать 
оценку загрязнения тяжелыми металлами поверхност-
ного слоя почв г. Ишимбай из 8 районов города, и так же 
обратить внимание в  каком из  районов города содер-
жание тяжелых металлов наибольшее. Также почв при-
дорожного полотна, примыкающего к  основной авто-
магистрали города была выявлена фитотоксичность. 
Результатами выполненных исследований было установ-
лено, что присутствуют

а)  доля проб со значениями более 128, соответствую-
щих «чрезвычайно опасному» и  «опасному» уров-
ням загрязнения.

Б)  среди металлов первого класса опасности из ото-
бранных в  районе старый Ишимбай и  Южный 
(вблизи завода «Катализаторный» и «Инман») поч-
венных проб в  62,5% из  них содержание свинца 
превышает предельно допустимую концентрацию. 
Помимо этих элементов в  комплексном спектре 
площадного загрязнения имеют значение также 
медь, олово, кадмий, ванадий и другие элементы.

С  увеличением расстояния от  юго-восточной пром-
зоны до 500 метров качественный состав загрязняющих 
веществ в почве несколько меняется. Так, почти в 2 раза 

Классы опасности загрязняющих веществ, коэффициенты их токсичности.
Класс опасности Степень опасности Кф Химический элемент
1 Высоко опасные 1,5 Мышьяк, кадмий, ртуть, селен, свинец, цинк, фтор, хром

2 Умеренно опасные 1,0
Бор, кобальт, никель, молибден,
медь, сурьма, хром, олово

3 Мало опасные 0,5
Барий, ванадий, вольфрам,
марганец, стронций

Фитотоксичность почвы придорожного полотна на расстоянии 0, 5, 10 метров от автомагистралей.
Название улицы Длина проростка редиса, мм Изменение от контроля
Улица Бульварная,  
въезд в город мм %

Контроль (почва парка) 60,0 ± 0,6 - -

0 метров от автодороги 10,0 ±0,7 -26,0 -59,0

5 метров от автодороги 30,0 ± 0,5 +7,0 +16,0

10 метров от автодороги 40,0 ±0,3 +38,0 +86,0
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уменьшается концентрация в  пробах олова и  в  2 раза 
свинца. Полученные данные свидетельствуют о том, что 
ТМ неодинаково ведут себя в атмотехногенных потоках. 
Выявленное увеличение содержания кадмия в  почве 
с  удалением от  источника, видимо, это связано с  тем, 
что этот металл, как и  все элементы с  низкими кларка-
ми, находится в техногенных выбросах в виде аэрозолей 
субмикронной фракции и переносится на значительные 
расстояния от  источника загрязнения. Вклад каждого 
из  определяемых тяжелых металлов в  общее загрязне-
ние почвы различен.

Анализируя данную таблицу не  сложно заметить, 
что эксплуатация автомагистралей оказывает влияние 
на  фитотоксичные свойства почвы придорожного по-
лотна. Наименьшая длина корневого проростка редиса 
наблюдается в  вариантах опыта с  почвенными вытяж-
ками, полученными на  исследуемой автомагистрали. 
Таким образом, на  основе анализа данной натурных 
исследований по  оценке качества почв придорожного 
полотна, можно сделать вывод о том, что данные почвы 
нуждаются в реставрации — рекультивации, восстанов-
лению, с целью оптимизации их экологических функции. 
По  этой причине необходимо разработать механизмы, 
способствующие улучшению экологических состояния 
почв придорожного полотна, на  которых создаются га-
зоны системы озеленения города.

Выводы

1. На  территории города Ишимбай по  его 8 иссле-
дуемым районам наблюдается различное по  интен-
сивности загрязнение тяжелыми металлами почвы. 
Наибольшая доля содержания тяжелых металлов было 
зафиксировано в  районах: старый Ишимбай, Южный, 
Восточный, мы предполагаем, что это связано с тем, что 
вблизи этих районов находиться промышленная зона 
города.

2. При химическом анализе валового содержания 
тяжелых металлов в  почве города по  показателю сум-
марного загрязнения установлено, что от  юго-восточ-
ной зоны в почве выявлено содержание тяжелых метал-
лов, которые относятся к «высоко опасны» и «умеренно 
опасным» химическим элементам.

3. Из исследованных металлов после анализа, так же 
выявили приоритетные тяжелые металлы почвы — сви-
нец, цинк, олово, хром медь. Другие определяемые ток-
сиканты содержатся в почве в малых количествах. К ним 
относятся: марганец, никель, молибден, ванадий, ко-
бальт, кадмий.

4. В  почве придорожного полотна наблюдается из-
менение фитотоксичности почвы в зависимости от уда-
ления от источника загрязнения: чем дальше от дороги, 
тем выше активность микробного почвенного ценоза 
и тем меньше токсичность почвы.

В  дальнейшем планируется продолжить исследова-
ния оценки экологической ситуации в городе.

Предложения

1. Муниципальному предприятию «Озеленение 
и благоустройство города Ишимбай»: использовать в ка-
честве основы для создания газонов различные почвен-
ные смеси, в зависимости от вида злаков, которые будут 
формировать защитное дополнительное покрытие;

2. фитомассу, образующуюся после стрижки газо-
нов, увозить на городскую свалку для утилизации;

3. для создания цветников и  клумб в  зоне воздей-
ствия автомагистралей использовать Бегонию клубне-
носную и Амарант «лисий хвост», которые активно акку-
мулируют некоторые виды тяжелых металлов из почвы.
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