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Аннотация. Выявлены уровни содержания тяжелых металлов в огородных почвах и растениеводческой продукции гг. Пинск 
и Береза. Установлено аномальное накопление в почвах урболандшафтов цинка, свинца, меди и кадмия. Суммарное загрязне-
ние (Zc) огородных почв г. Пинска в целом в три раза выше, чем г. Береза. В условиях промышленных городов юго-запада 
Беларуси приоритетными загрязнителями огородной продукции являются свинец, цинк, никель и хром. Наибольшие концен-
трации элементов отмечены в листовых овощах, пряных травах, а также в листьях плодовых и ягодных культур. 
Abstract. The levels of heavy metals in vegetable soils and crops in Pinsk and Bereza were revealed. Abnormal accumulation of zinc, lead, 
copper and cadmium in soils of urban landscapes was established. Total contamination (Zc) of vegetable soils of Pinsk in general is three 
times higher than in Bereza. It has been revealed that in the conditions of industrial cities of the south-west of Belarus lead, zinc, nickel 
and chromium are the priority pollutants of vegetable products. The highest concentrations of elements were noted in leafy vegetables, 
spicy herbs, as well as in the leaves of fruit and berry crops. 
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В настоящее время в связи с возрастанием антропогенной нагрузки на окружающую среду уве-
личивается содержание тяжелых металлов (ТМ) в почвах, что приводит к повышению их концентрации 
в выращиваемых растениях. Почвы урбанизированных территорий находятся под постоянным влия-
нием техногенеза, отличающегося территориальной неоднородностью, чрезвычайной контрастностью 
и разнонаправленностью воздействия, что обусловливает формирование весьма мозаичной картины их 
загрязнения ТМ. В результате в почвах городов и пригородов формируются геохимические аномалии, 
в границах которых отмечается превышение фоновых и предельно допустимых концентраций ряда хи-
мических элементов-загрязнителей, перечень которых обусловлен характером промышленного произ-
водства конкретного города, структурой транспорта и интенсивностью его движения [2, 5, 6]. Приори-
тетными загрязнителями городских почв Беларуси являются свинец и цинк – очень опасные для здо-
ровья человека ТМ 1-го класса опасности. Среднее содержание свинца находится в пределах от 8 до 
59 мг/кг почвы, среднее содержание цинка – от 14,5 до 64,6 мг/кг в зависимости от рассматриваемого 
города [2, 7, 11]. Характерная особенность многих городов Беларуси, в том числе и промышленных, – 
наличие огородных приусадебных участков, где местное население выращивает целый ряд культур, 
главным образом для личного потребления в пищу, а также для реализации на местных рынках. Накоп-
ление ТМ в организме человека происходит, прежде всего, с пищевой продукцией, особенно расти-
тельного происхождения. ТМ обладают выраженными кумулятивными свойствами и при хроническом 
поступлении в организм человека способны вызывать как онкологические заболевания, так и наруше-
ния нераковой этиологии [4, 8]. В этой связи чрезвычайно актуальной является проблема загрязнения 
ТМ огородных почв городов и качества растениеводческой продукции. 

Целью исследований являлось выявление особенностей накопления ТМ в почвах и растениевод-
ческой продукции городов Пинск и Береза.  

Исследовались восемь элементов, которые всегда включаются в группу ТМ: цинк (Zn), медь (Cu), 
марганец (Mn), свинец (Pb), кадмий (Cd), никель (Ni), кобальт (Co), хром (Cr). Определение валового 
содержания ТМ в почвах проводили согласно ГОСТ ISO 22036-2014, в растениях – по ГОСТ 30178-96 
на атомно-эмиссионном спектрометре с индуктивно-связанной плазмой iCAP 7200 DUO (производство 
Thermo Scientific). Известно, что природный геохимический фон в урболандшафтах трансформирован 
в природно-техногенный и техногенный, т.е. сочетает в себе природную геохимическую составляю-
щую и техногенное поступление элементов [9]. За «фоновое» значение в данных условиях принимается 
среднее содержание химических элементов в почвах города в целом или его конкретной функциональ-
ной зоны. Анализ содержания ТМ в почвах урболандшафтов гг. Пинск и Береза (табл. 1) позволил 
принять в качестве местного геохимического фона территории «молодых» окраин данных городов 
(южная и юго-восточная части г. Береза и северо-западная окраина г. Пинска). 

Степень накопления ТМ в огородных почвах Пинска и Березы по сравнению с местным геохимиче-
ским фоном оценивали по значениям коэффициента концентрации или аномальности (Кс) (рис.). Данный 
коэффициент является одним из основных показателей уровня техно-геохимической трансформации поч-
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венного покрова, отражает интенсив-
ность загрязнения почв и показывает, 
во сколько раз реальное содержание 
поллютанта в данной почве выше, 
чем фоновые уровни или ПДК [1]. 
Согласно [3], при значении Кс от 5 до 
10 загрязнение считается слабым, от 
10,1 до 30 – умеренным, при значе-
нии более 30 – сильным. Установ-
лено, что для огородных почв г. Пин-
ска геохимический ряд элементов по 
величине Кс имеет следующий вид: 
Zn (7,5) > Cu (5,8) > Pb (4,4) > Ni, Cr 
(2,6) > Cd (2,3) > Со, Fe (2,1) > Mn 
(1,5). Геохимический ряд элементов 
по величине Кс для огородных почв 
г. Березы следующий: Zn (2,5) > Pb 
(2,3) > Cd (2,2) > Cu (2,0) > Mn, Cr 

(1,3) > Ni, Со (1,2) > Fe (1,1). Следовательно, для огородных почв Пинска и Березы характерно аномальное 
накопление цинка, меди, свинца и кадмия по отношению к фоновым территориям. При этом для Пинска 
выявлено превышение фона по цинку в 7,5 раз, по меди – в 5,8 раз, что соответствует категории слабого 
загрязнения почв. Экологический показатель суммарного загрязнения (Zc) для огородных почв Пинска со-
ставил 22,9 (умеренно опасное), для Березы Zс = 7,1 (допустимый уровень). 

Таблица 1. Усредненное валовое содержание и фоновые уровни ТМ в огородных почвах гг. Пинск и Береза  
Город Содержание ТМ, мг/кг 

Pb Cd Cu Zn Fe Mn Ni Сo Cr 
Пинск 24,80 0,20 39,85 196,67 5922 250,29 6,75 2,34 15,95 
Местный фон 5,70 0,08 6,90 26,30 2834 166,13 2,57 1,11 6,25 
Береза 15,27 0,13 13,37 95,66 5441 259,63 4,93 2,19 14,46 
Местный фон 6,73 0,06 6,78 37,52 5167 194,02 4,04 1,86 11,41 

 
Усредненное содержание ТМ в огородной продукции рассматриваемых городов представлено в 

таблице 2. Концентрации ТМ в растениях не всегда коррелируют с уровнями их накопления в почвах, 
поскольку влияние на элементный состав, особенно наземной части растений, оказывает и аэрогенный 
перенос загрязнителей. Кроме того, агрохимические характеристики почвы (особенно гумусность, кис-
лотность, режим фосфора) также влияют на подвижность элементов и их доступность для растений. 

Интенсивность накопления элементов в растениях также оценивали по коэффициенту концен-
трации (Кс), который рассчитывался к местному биогеохимическому фону. В качестве критерия ано-
мальности принимали значения Кс > 1,5 [10]. Установлено, что в целом в Пинске накопление ТМ ого-
родными растениями выше, чем в Березе. Так, ранжированные геохимические ряды элементов по ве-
личине Кс в огородных культурах г. Пинска имеют следующий вид: для листовых овощей и пряных 
трав – Pb (4,4) > Ni (3,2) > Zn (2,7) > Cr, Со (2,6) > Fe (2,3) > Cu (1,4) > Mn (1,1) > Cd (0,6); для клубне-
и корнеплодов – Zn (3,5) > Mn, Cu (2,0) > Cd, Fe (1,2) > Ni (1,1) > Cr (0,6) > Со (0,3); для плодовых 
овощей – Ni (2,3) > Cd (1,5) > Pb (1,4) > Zn (1,4) > Fe (1,2) > Cr (1,1) > Cu (1,0) > Со (1,0) > Mn (0,9); для 
листьев плодовых и ягодных культур – Pb (14,8) > Zn (4,7) > Fe (3,0) > Со (2,3) > Cr (1,7) > Ni (1,6) > 
Cu (0,9) > Mn (0,8). Ранжированные геохимические ряды элементов по величине Кс в огородных куль-
турах г. Березы имеют следующий вид: для листовых овощей и пряных трав – Cr (2,9) > Ni (2,5) > Со 
(1,8) > Mn (1,7)> Pb (1,3) > Cu (0,9) > Fe (0,7) >Zn, Cd (0,5); для клубне-и корнеплодов – Ni (2,0) > Cu 
(1,1) > Cd (1,0) > Zn, Cr (0,8) > Mn, Fe (0,7) > Pb (0,4); для плодовых овощей – Zn (1,2) > Mn, Ni (1,1) > 
Cu, Со (1,0) > Fe, Cr (0,9) > Cd, Pb (0,6); для листьев плодовых и ягодных культур – Со (2,5) > Ni (2,4) 
> Cr (1,4) > Mn (1,2) > Pb (1,1) > Fe (1,0) > Cu (0,8) > Zn (0,7) > Cd (0,5). 

Выявлено, что в условиях г. Пинска приоритетными загрязнителями огородной продукции явля-
ются свинец, цинк, никель и хром. Наибольшие концентрации ТМ отмечены в листовых овощах, пря-
ных травах, а также листьях плодовых и ягодных культур. Так, содержание свинца в листьях растений 
превышает фоновые показатели в 4,4 – 14,8 раз. Накопление цинка огородными культурами достигает 
4,7 фоновой величины. Содержание никеля, кобальта и хрома в листовых овощах выше фона в среднем 
в 2,8 раза, в листьях плодовых культур – в 1,8 раза. В тоже время в корне- и клубнеплодах, плодовых 
овощах содержание этих элементов на уровне фона и ниже. Отмечено, что по содержанию кадмия в 
растениях местный геохимический фон в г. Пинске несколько выше, чем на участках, подверженных 
загрязнению. Это объясняется сниженным уровнем содержания гумуса (2,1 – 2,4 %) и слабой обеспе-

 
Рис. Значения Кс для огородных почв Пинска и Березы 
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ченностью кальцием (1388 – 1692 мг/кг СаО) огородных почв фоновых участков, что снижает протек-
торные свойства данных почв в отношении кадмия. 

Таблица 2. Содержание ТМ и микроэлементов в огородных культурах гг. Пинск и Береза 
Город Содержание ТМ и микроэлементов в сухом в-ве, мг/кг 

Pb Cd Cu Zn Mn Fe Ni Сo Cr 
Листовые овощи и пряные травы 

Пинск 0,61 0,09 5,19 36,02 22,39 138,29 0,73 0,26 0,58 
Местный фон 0,14 0,14 3,72 13,30 19,70 59,57 0,23 0,10 0,22 
Береза 0,40 0,06 4,32 21,77 47,18 64,76 1,37 0,09 1,67 
Местный фон 0,31 0,12 5,08 45,43 27,78 93,85 0,55 0,05 0,57 

Клубнеплоды и корнеплоды 
Пинск 0,10 0,06 5,05 36,81 7,73 19,65 0,14 0,01 0,11 
Местный фон н.п.о.* 0,05 2,52 10,57 3,87 16,70 0,13 0,03 0,17 
Береза 0,04 0,02 1,68 8,71 3,15 12,95 0,06 н.п.о. 0,15 
Местный фон 0,09 0,02 1,58 11,44 4,78 19,00 0,03 0,01 0,20 

Плодовые овощи 
Пинск 0,14 0,03 4,89 22,71 7,30 30,36 0,28 0,02 0,17 
Местный фон 0,10 0,02 4,85 16,29 7,73 25,77 0,12 0,02 0,16 
Береза 0,16 0,03 5,15 24,66 7,07 24,69 0,13 0,01 0,16 
Местный фон 0,26 0,05 5,05 20,13 6,16 28,15 0,12 0,01 0,17 

Листья плодовых и ягодных культур 
Пинск 0,59 0,02 2,93 30,68 39,53 147,48 0,62 0,06 0,68 
Местный фон 0,04 н.п.о. 3,15 6,58 52,20 49,85 0,40 0,03 0,39 
Береза 0,40 0,01 2,76 18,39 34,98 58,18 0,63 0,05 0,45 
Местный фон 0,36 0,02 3,39 25,65 29,57 59,53 0,26 0,02 0,32 

* - н.п.о. – ниже предела обнаружения.

Для листовых овощей, пряных трав и листьев плодовых и ягодных культур приусадебных участ-
ков центральных районов г. Березы характерно накопление кобальта, никеля и хрома в 2,0 – 2,5 раза 
выше фоновых значений. Остальные элементы в огородных культурах Березы содержатся в концен-
трациях на уровне фоновых, что не вызывает опасений. Выявленная в огородных культурах гг. Пинск 
и Береза закономерность накопления ТМ в более высоких концентрациях листовыми овощами и пря-
ными травами согласуется с ранее полученными сведениями в условиях г. Бреста и позволяет реко-
мендовать для выращивания в урболандшафтах культуры, минимально концентрирующие ТМ: плодо-
вые овощи, корне- и клубнеплоды. Кроме того, не рекомендуется использование листьев ягодных и 
плодовых культур при консервации овощей, поскольку это может увеличивать риски накопления ток-
сичных элементов в пищевой продукции. 

Работа выполнена в рамках проекта БРФФИ Х21-095 «Геохимия почв и особенности накопле-
ния тяжелых металлов в растениеводческой продукции огородных участков некоторых промышлен-
ных городов Брестской области», № ГР 20212986. 
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