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Биогеографическая опасность и природопользование

УДК 577.41/46

БИОМОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

А.С. Шаназарова, А.Т. Ахматова 

Приведен анализ содержания тяжелых металлов в воде, почве и растениях аыйл окмоту Бостери. Установ-
лено превышение ПДК в указанном объекте в несколько раз.
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BIOMONITORING OF ENVIRONMENT

A.S. Shanazarova, A.T. Akhmatova 

The paper analyzes the content of heavy metals in water, soil and plants from Bosteri village. The authors 
determine the exceedance of maximum permissible concentration (MPC) of the specified object by several times. 
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Важнейшей составной частью экологическо-
го мониторинга окружающей природной среды 
является биомониторинг – система наблюдений, 
оценки и прогноза различных изменений в биоте, 
вызванных факторами антропогенного происхож-
дения. Биомониторинг делает возможной прямую 
оценку качества среды и является одним из уров-
ней последовательного процесса изучения здоро-
вья экосистемы. Основной задачей экологического 
мониторинга является наблюдение за загрязнением 
биоты с целью разработки систем раннего опове-
щения, диагностики и прогнозирования [1].

В настоящее время глобальные масштабы 
приобрели истощение природных ресурсов, за-
грязнение окружающей среды и нарушение эко-
логического равновесия. Загрязнение тяжелыми 
металлами происходит разными путями. Окру-
жающая среда чутко реагирует на поступление 
микро- и макроэлементов. Почва аккумулирует 
химические соединения, передает их растениям, 
произрастающим в данной местности. Раститель-
ность является важным биотическим компонентом 
природных экосистем и, соответственно, играет 
главную роль в их структурно-функциональной 
организации. 

Растения способны поглощать из окружаю-
щей среды в больших или меньших количествах 
практически все химические элементы. Однако 
с позиции минерального питания тяжелые метал-
лы можно разделить на две группы: 

1) необходимые в незначительных концентра-
циях для метаболизма растений (Fe, Cu, Zn, Mn, 
Mo), которые становятся токсичными, если их со-
держание превышает определенный уровень; 

2) металлы, не участвующие в метаболиз-
ме растений (Pb, Cd, Hg), которые токсичны даже 
в очень низких концентрациях [2]. 

Группа растений, произрастающая в различ-
ных условиях, имеет определенный уровень кон-
центрации тяжелых металлов. Содержание тяже-
лых металлов в растениях зависит от множества 
факторов: систематического положения растений, 
условий обитания, фенологической фазы, возрас-
та, погодных условий года и т. д. Растительность не 
только чувствительна к нарушениям окружающей 
среды, но и отражает изменения экологической об-
становки окружающей среды в результате антро-
погенного воздействия. Способность растений по-
глощать те или иные элементы может играть роль 
индикатора местности при определении уровня за-
грязняющих веществ, в том числе и радиоактивных.

В настоящей работе мы приводим данные 
биомониторинга на содержание тяжелых металлов 
в воде, почве и растениях айыл окмоту Бостери Ис-
сык-Кульского района.

Для проведения анализа были взяты пробы 
почвы – 100 г, вода – 3 л и растение (полынь эстра-
гон) – 100 г. Сбор проводился рядом с АЗС, на-
ходящейся по главной трассе Бишкек – Кара-Кол, 
в 500 м от озера Иссык-Куль.
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Таблица 1 – Содержание тяжелых металлов в воде

Элементы Mn Ni Cr Cu Pb Sn

% 10–2 10–3 10–3 10–3 10–3 10–3
0,3 0,4 5 1,6 0,3 0,5

Мг/кг су-
хого в-ва 30 4 50 1,2 3 5

ПДК, мг/кг 
сухого в-ва 1 0,01 0,07 1 0,03

Таблица 2 – Содержание тяжелых металлов в почве

Элементы Mn Ni Cr V

% 10–2 10–3 10–3 10–2
2 2 5 0,2

Мг/кг сухого 
в-ва 200 20 50 20

ПДК, мг/кг 
сухого в-ва 2,1 4,0 6 1

Рисунок 1 – Содержание тяжелых металлов в воде Рисунок 2 – Содержание тяжелых металлов в почве

Таблица 3 – Содержание тяжелых металлов в растениях
Эле-

менты Mn Ni Cо Ti Mo Zr Nb Cu Y La P Be Sr Ba Pb Ag Bi

%
10–2 10–3 10–3 10–1 10–3 10–2 10–3 10–3 10–3 10–2 10–1 10–4 10–2 10–2 10–3 10–4 10–3
0,48 0,48 0,384 0,144 0,019 0,086 0,115 0,672 0,48 0,115 0,864 0,864 0,672 0,192 0,864 0,048 0,029

Мг/кг 
сухого 
в-ва

48 4,8 3,84 144 0,19 8,6 1,15 6,72 4,8 11,5 864 0,864 67,2 `19,2 8,64 0,048 0,29

ПДК, 
мг/кг 
сухого 
в-ва

0,3 0,03 5 0,3

Рисунок 3 – Содержание тяжелых металлов в растениях
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Анализ проб проводили методом спектраль-
ного анализа в Центральной лаборатории Государ-
ственного агентства по геологии и природным ре-
сурсам.

Содержание тяжелых металлов в воде пред-
ставлено в таблице 1 и на рисунке 1.

По содержанию тяжелых металлов в воде по-
казано, что такие элементы как марганец (Mn), ни-
кель (Ni), хром (Cr), свинец (Pb) в несколько раз 
превышают установленный уровень ПДК. Так, со-
держание марганца (Mn) превышает ПДК в 30 раз, 
содержание никеля (Ni) – в 400 раз, содержание 
свинца (Pb) – в 100 раз и наивысшее превышение 
ПДК составляет хром (Cr) – в 700 раз. 

Содержание тяжелых металлов в почве. Со-
держание тяжелых металлов в почве представлено 
в таблице 2 и на рисунке 2.   

Как видно из таблицы 2 и рисунка 2, содержа-
ние тяжелых металлов в почве также превышают 
ПДК. Показано что содержание марганца в почве 
превышает ПДК в 100 раз, содержание никеля (Ni) – 
в 5 раз, хромa (Cr) – в 8 раз и ванадия (V) – в 20 раз.  

Содержание тяжелых металлов в растениях. 
Для исследования использовано растение – полынь 
эстрагон, произрастающее вблизи АЗС. Эстрагон 
применяется в медицине как лечебное средство 
при желудочно-кишечных заболеваниях, а также 
при борьбе с паразитами, заражающими организм 
человека (клещи, глисты). «Тройчатка» – лекар-
ственное средство включающее для борьбы с пара-
зитами полынь, пижму, гвоздику. Полынь-эстрагон 
является также аллергенным растением. Методом 
спектрального анализа установлено превышение 
ПДК по марганцу в 160 раз. Содержание молиб-
дена, по сравнению с ПДК, превысило его в 6 раз. 
Содержание меди (Cu) превысило ПДК в 1,3 раза, 
что показано в таблице 3 и на рисунке 3 [3, 4]. 

Выводы
Все живые организмы контактируют с окру-

жающей их средой. Растения – промежуточное 
звено, через которое переходят элементы из почвы, 
воздуха, воды в организмы животных и человека. 
В исследованных нами трех образцах растений, во-
ды и почвы наблюдалось наличие различных эле-
ментов: Mn, Ni, Ti, V, Cr, Mo, Cu, Pb, P и др. Тяже-
лые металлы, обнаруженные в растениях, относятся 
к разным классам опасности: Pb – 1 класс, Cr, Mo, 
Cu – 2 класс, Mn – 3 класс опасности. На основа-
нии полученных данных можно сделать вывод, что 
избыток таких металлов приводит к угнетению рас-
тений, поражению развития генеративных органов 
растений, снижению плодородности почвы и под-
вергают опасности здоровье и жизнь населения.
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