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Для прогнозирования экологической ситуации изучаемой территории 

необходимо выявлять закономерности между интегральными показателями качества 
объектов окружающей среды. Черноземельский район Республики Калмыкия 
является связующим центром на пересечении транспортных магистралей между 
Дагестаном, Астраханской областью и Ставропольским краем. По данным Комитета 
по охране окружающей среды в Черноземельском районе валовые выбросы в 
атмосферу (за 2015 г.) от стационарных источников составили 1000,9 т. Главным 
источником выбросов загрязняющих веществ в атмосферу в районе является 
нефтегазодобывающая промышленность. Результаты расчетов коэффициентов 
концентрирования показали, что среди металлов 1-го класса наиболее опасным 
является свинец, среди металлов 2-го класса наиболее опасным является никель. В 
результате проведенных исследований было выявлено, что четкой зависимости 
между экотоксикологическими и биогеохимическими показателями качества 
почвенного покрова нет. 

Ключевые слова: химическое загрязнение, тяжелые металлы, вяз мелколистный, 
белая акация, марь белая, экологический мониторинг, биогеохимические показатели 
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It is necessary to reveal conformities between the integral indicators of the 

environmental objects quality for scientific prognostication of the studying territory. 
Chernozemelsky region of the Republic Kalmykia (RK) is the connecting center at the 
intersection of transport highways between Dagestan, Astrakhan Region and Stavropol 
Krai. According to the Committee for environmental protection, Chernozemelsky region 
gives gross output emissions to the atmosphere during the latest years (in average) from 
stationary sources made up 1000.9 tons. The main source of pollutant emissions into the 
atmosphere in the region is the oil and gas industry. The results of calculations showed that 
сoncentration factors among the first class metals the lead is the most dangerous and among 
the second class metals the nickel is the most dangerous. In the results of the given 
resources, it was revealed that there is no clear correlation between ecotoxicological and 
biogeochemical indices of soil cover quality.  

Keywords: chemical pollution, heavy metals, small-leaved elm, white acacia, white 
marble, ecological monitoring, biogeochemical indices 
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Развитие нефтедобывающих предприятий приводит к тому, что в почвах 
вблизи них повышается содержание тяжелых металлов [1, 8, 10]. Производи-
мая в таких условиях продукция животного и растительного происхождения, 
требует пристального внимания, так как избыточное содержание тяжелых ме-
таллов в почве оказывает прямое влияние на насыщенность ими растительной 
ткани и последующих звеньев пищевой цепи – животных, человеку [1, 5, 6, 7]. 
Черноземельский район Республики Калмыкия (РК) является связующим цен-
тром на пересечении транспортных магистралей между Дагестаном, Астрахан-
ской областью и Ставропольским краем. Район расположен на расстоянии 150-
200 км от столицы Республики Калмыкия г. Элисты. По данным Комитета по 
охране окружающей среды в Черноземельском районе валовые выбросы в ат-
мосферу за 2015 г. от стационарных источников составили 1000,9 т. Главным 
источником выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух в районе 
является нефтегазодобывающая промышленность (НГДП), на ее долю прихо-
дится 97,55 % общего загрязнения. НГДП является единственным источником, 
где применяется сжигание отходящих газов в факелах [5, 9, 13, 14].  

Территории, прилегающие к буровым площадкам, характеризуются 
скудностью растительного покрова. Биоценозы представляют искусственные 
насаждения и синантропные виды растительности, что означает упрощение 
состава, снижение продуктивности и стабильности сообществ в данных эко-
системах. Следует отметить незначительную долю зональных видов (5 %), к 
которым относятся: тысячелистник обыкновенный, житняк, костер кровель-
ный, овсяница желобчатая, полынь белая и некоторые другие. Несколько ви-
дов сорной и рудеральной растительности (33-64 %) формируют облик рас-
тительности данных территорий. На неиспользуемых участках эти же виды 
формируют моно- или олигодоминантные рудеральные сообщества [5, 13]. 
Наиболее распространенными являются: лебеда татарская, полынь черная, 
вьюнок луговой, марь белая и др. Чаще всего на данной территории встреча-
ется марь белая. Кустарниковые растения представлены тамариксом. Из дре-
весных пород наиболее распространены вяз мелколистный и акация белая, 
относящиеся к группе ксеромезофитов. 

Объектом нашего исследования является один из доминантных видов тра-
вянистых растений – марь белая (Chenopodium alba). Она произрастает повсе-
местно, представлена многочисленными экземплярами, является устойчивой к 
действию загрязнителей. Представителями высших растений являются сле-
дующие объекты исследования – вяз мелколистный и белая акация. В образцах 
растений определялись концентрации Zn, Pb, Cu, Cr, Co, Ni и Mn. Источником 
поступления этих элементов на прилегающие территории является дым и зола, 
образующиеся при сжигании попутных газов и нефти на буровых площадках 
[4, 16]. Содержание ТМ в растениях определялось атомно-абсорбционным ме-
тодом на МГА-915MD. Результаты представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1  
Содержание ТМ в растениях в различных направлениях от источника 

Вяз мелколистный Акация белая Расстояние, 
м юг 1,5 км ю-восток 0,5 км ю-восток 1 км юг 1 км ю-восток 0,5 км 
Zn 14,7 31,5 23,5 16,1 35,9 
Pb 0,63 0,64 0,41 0,74 0,52 
Cu 54,6 75,0 79,9 62,8 83,0 
Cr 0,47 5,05 3,96 0,41 4,96 
Co 0,46 1,05 0,49 0,52 1,17 
Ni 0,07 0,16 0,39 0,04 0,18 
Mn 69,7 66,8 77,7 82,8 68,3 
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0По содержанию тяжелых металлов (ТМ) в биомассе судили об уровне хи-
мического загрязнения. Результаты проведенных анализов показали, что среди 
элементов 1 класса опасности в вегетативных органах растений на территории 
вблизи буровых площадок накапливается цинк [2, 3, 11]. В южном направлении 
содержание его меняется от 5,3 до 23,9 мг/кг, при этом при удалении к фоновой 
территории уменьшается в 4 раза, но повышается в 1,8 раза в западном направ-
лении. По металлам II класса опасности максимальная концентрация отмечается 
для никеля. В южном направлении от буровых площадок концентрация его со-
ставляет 14,7–34,8 мг/кг. В этом направлении содержание никеля уменьшается 
на расстоянии до 1 км в 1,7 раза и увеличивается в западном направлении в 1.1 
раза. В юго-восточном и западном направлениях концентрация никеля равна 24–
45,5 и 32–47 мг/кг, соответственно, при этом на расстоянии в 1 км она повыша-
ется в 1,12 и 1,4 раза и уменьшается в северном направлении в 1,5 раза. По со-
держанию марганца (металла III класса опасности) выявлена аналогичная зако-
номерность, что и по никелю. 

Листья деревьев накапливают ТМ также как и травянистые растения. Со-
держание ТМ в листьях вяза мелколистного и акации белой представлено в таб-
лице 1. По металлам 1 класса опасности в листьях деревьев накапливается цинк. 
Его концентрация составляет 14,8-31,5 (вяз) и 16,1-35,9 мг/кг (акация). По метал-
лам II-го класса опасности максимальные концентрации отмечаются для меди 
24,6-54,3 у вяза и 34,1-54,2 мг/кг у акации. По результатам сравнения уровня со-
держания ТМ в укосах и растительных кормах с фоновых территорий с полу-
ченными результатами на исследуемых территориях была дана оценка экологи-
ческого состояния почв по трем уровням (табл. 2) [12].  

 
Таблица 2 

Оценка экологического состояния почв 
Уровень содержания микроэлементов в растениях, мг/кг 

Элемент Экологическо
е бедствие 

Чрезвычайная 
экологическая ситуация 

Удовлетворительная 
экологическая ситуация 

Zn <10, >500 10–30, 100–500 30–60 
Cu <3, >100 3–5, 80–100 10–20 
Ni <0,1, >50 0,1–0,3, 5–50 0,3–1,0 

 
Результаты в таблице 2 показывают, что наихудшая ситуация складыва-

ется по цинку, элементу 1 класса опасности. По данному элементу местность 
радиусом до 1 км в направлении юго-востока можно отнести к зоне экологи-
ческого бедствия (дефицит – концентрация <6,3 мг/кг). На остальной терри-
тории исследования по содержанию цинка наблюдается чрезвычайная ситуа-
ция (концентрация Zn равна 10-30 мг/кг), исключение составляет территория 
организованного пункта наблюдения на границе санитарно-защитной зоны (в 
западном направлении), где складывается относительно удовлетворительная 
экологическая ситуация (концентрация равна 30-60 мг/кг сухой биомассы). 
Таким образом, такие повышенные концентрации ТМ могут быть причиной 
изменений в биоценозах и могут оказывать отрицательное действие на рост и 
качество растений [12–14, 16]. Также были рассчитаны коэффициенты кон-
центрации данных элементов (значение Кк равно отношению содержания 
металла на исследуемой территории к фоновому значению) [3, 11, 15]. Ре-
зультаты расчетов показали, что для металлов 1-го класса опасности наи-
большее значение коэффициента концентрации получено для свинца 2,6-26,0 
по мари белой, Кк 8,2–19,8 по вязу мелколистному и Кк 10,2–14,8 по белой 
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акации; по металлам II-го класса опасности Kк у никеля 1,02–15,0 по мари 
белой, Кк 2,8–4,8 по вязу и Кк 1,2–4,5 по акации. 

Максимальное значение суммарного показателя загрязнения (сумма Кк) 
наблюдается в юго-восточном направлении (26–55,2), причем на расстоянии 
<1 км значение показателя снижается в 1,5 раза, а при удалении на 1,5 км – 
увеличивается в 2,1 раза. В южном направлении суммарный показатель сни-
жается (11–23,8) по мере удаления от источника в 2,2 раза. В западном на-
правлении значение суммарного показателя находится в пределах 18–26,1: 
увеличивается в 1,5 раза вблизи 1 км, а через 1,5 км снижается в 1,4 раза. 
Максимальное значение суммарного показателя загрязнения листьев вяза на-
блюдается в юго-восточном направлении на расстоянии 1,5 км (37,3).  

Суммарные экотоксикологические показатели почвы (Э) были определе-
ны дифференцированно для ТМ первого (Э1), второго (Э2) и третьего (Э3) 
классов опасности на различном расстоянии от буровых площадок (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Экотоксикологический показатель качества почвы 
I класс опасности II класс опасности III 

класс Направ-
ление 

Расстоя-
ние, м Zn Pb Э1 Cu Cr Co Ni Э2 Mn 

Южное 500 0,88 0,95 1,83 1,29 0,46 3,60 0,50 5,86 0,31 
Южное 1000 0,73 0,36 1,09 0,50 0,4 0,94 0,47 2,25 0,28 
Южное 1500 0,82 0,31 1,13 0,57 0,42 1,60 0,10 3,36 0,27 
Восточное 500 1,03 0,87 1,90 1,26 0,47 4,30 0,69 6,72 0,28 
Восточное 1000 1,08 0,46 1,54 0,81 0,35 1,80 0,62 3,58 0,27 
Западное 1000 0,97 0,36 1,33 0,61 0,63 2,63 0,05 4,92 0,30 
Западное 1500 1,21 0,64 1,85 0,72 0,54 2,03 0,96 4,25 0,27 

 
Исследования показали, что содержание цинка и свинца в южном направ-

лении не превышает ПДК [2]. Экотоксикологический показатель изменяется по 
цинку с 0,73 до 0,88, а по свинцу с 0,31 до 0,95. Суммарный экотоксикологиче-
ский показатель равен 1,09-1,83, поэтому экологическая ситуация на террито-
рии в южном направлении от буровых площадок является критической. Пока-
затели содержания цинка в направлениях юго-востока и запада варьируют в 
пределах 1,02–1,08 и 1,3–1,21, соответственно, исключением является зона в 
направлении юга в радиусе 1 км, где по цинку экологический показатель равен 
0,97. По содержанию свинца в направлениях юго-востока и запада превыше-
ний не выявлено. Стоит отметить, что по металлам I класса опасности суммар-
ный экотоксикологический показатель почв, отобранных в направлении запа-
да, варьирует в пределах 1,45–1,90 и 1,33–1,85, соответственно. По данным по-
казателям территория исследования относится к зоне с критической экологиче-
ской ситуацией. По результатам таблицы 3 видно, что концентрация Cu выше 
значений ПДК в пробах, отобранных вдоль санитарно-защитной зоны в южном 
(1,29) и западном (1,26) направлениях. В других точках отбора превышения не 
наблюдается. По содержанию хрома превышений тоже не выявлено. По со-
держанию кобальта в направлении запада выявлено превышение ПДК (1,66–
3,56), за исключением территории на расстоянии 1 км, где экологический пока-
затель равен 0,94. В южном и юго-восточном направлениях экологический по-
казатель изменяется в интервале 1,8–4,0; по никелю высокие концентрации 
отмечаются в направлении юго-востока на расстоянии 1 и 1,5 км, во всех ос-
тальных точках превышения нет. Однако по суммарному экотоксикологиче-
скому показателю по металлам II-го класса опасности зона на границе сани-
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0тарно-защитной зоны предприятия можно отнести к территориям с чрезвычай-
ной экологической ситуацией, а на расстоянии 1 и 1,5 км во всех направлениях – 
к зонам с критической экологической ситуацией. По металлам III-го класса 
опасности превышений не отмечено.  

Одним из параметров, позволяющих оценить степень загрязнения терри-
тории тяжелыми металлами является – биогеохимический показатель. Дан-
ный показатель определяли через содержание химических элементов в уко-
сах растений (по превышению МДУ). По этому показателю все изученные 
территории можно отнести к экологически неблагополучным, к зонам эколо-
гического бедствия (4–18,35).  

Выводы. 1. Для прогноза и оценки экологической ситуации исследуемой 
территории необходимо выявлять закономерности между интегральными по-
казателями качества объектов окружающей среды: экотоксикологическими и 
биогеохимическими. По данным показателям территория исследования отно-
сится к зоне с критической экологической ситуацией. 2. Наибольшая концен-
трация тяжелых металлов отмечена на территории в западном и юго-
восточном направлениях, в северном и южном меньше. Повышенные кон-
центрации ТМ могут быть причиной трансформаций в биоценозах и могут 
оказывать неблагоприятное воздействие на рост и качество растений.  
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