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Аннотация. Целью настоящего исследования является мониторинг почв и выявление зон негативного воз-
действия промышленных предприятий города Липецка. 

Материалы и методы. Изучено содержание валовых и подвижных форм тяжелых металлов 1 и 2 классов 
опасности (Zn, Pb, Cd, Ni, Cu) методом атомной абсорбции. Загрязнение почвы оценивалось относительно сани-
тарно-гигиенических и эколого-геохимических показателей, с учетом токсичности элементов. 

Результаты и обсуждение. В трети проб выявлено превышение ОДК по одному или нескольким тяжелым 
металлам. С использованием статистических методов обработки результатов и расчета суммарного показателя 
загрязнения с поправочным коэффициентом на токсичность элементов, выявлены зоны наиболее подверженные 
загрязнению почв в городе Липецке.

Заключение. Почвы города Липецк значительно загрязнены тяжелыми металлами. Показано влияние Ново-
липецкого металлургического комбината на уровень загрязнения почв. Зафиксированы уровни загрязнения до 
чрезвычайно опасных категорий.
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ВВЕДЕНИЕ
Город Липецк расположен в зоне центрального Чер-

ноземья, на его территории находятся несколько круп-
ных предприятий металлургической промышленности 
такие как Новолипецкий Металлургический комбинат 
(НЛМК), Липецкий металлургический завод «Свобод-
ный сокол» в настоящее время не функционирующий 
и др. От стационарных источников в атмосферный воз-
дух города Липецка ежегодно выбрасывается порядка 
274,8 тыс. тонн, из них 266,9 тыс. тонн приходится на 
Новолипецкий металлургический комбинат, или почти 
59 % от всех выбросов Липецкой области (456,5 тыс. 
тонн год) [15]. При этом в городе сосредоточено 80 км2 
земель сельхоз назначений разных категорий, а это поч-
ти 25 % от всей площади города [12]. Кроме того, в Ли-
пецке широко представлена лесопарковая зона, часть 
которой является территорией заказника «Липецкий». 

Состоянию почв в городе Липецке уделяется осо-
бое внимание. Согласно решению Липецкого городско-
го совета депутатов № 154 от 1 ноября 2005 года [11], 
а именно пункту 3.2 «почвы городских поселений 
должны соответствовать категории «чистая» или «до-
пустимая». «Чистыми» или «допустимыми» считаются 

почвы с содержанием загрязняющих веществ, не пре-
вышающих их предельно допустимых концентраций». 

Целью настоящего исследования является оценка 
экологического состояния почв в пределах города Ли-
пецк по содержанию тяжелых металлов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В соответствии с Национальным атласом почв [7] 

на изучаемой территории почвы представлены чер-
ноземами выщелоченными, дерново-подзолистыми 
иллювиально-железистыми, а также пойменными сла-
бокислыми и нейтральными почвами. Отбор проб про-
водили с учетом неоднородности почвенного покрова, 
функционального зонирования города и поступления 
загрязняющих веществ. 

Так как НЛМК является лидером среди стацио-
нарных источников загрязнения воздуха в городе [1, 5, 
12], то большинство площадок пробоотбора было рас-
положено в районе НЛМК (рис. 1). Вокруг комбината 
пробы отбирались по 8 направлениям на расстояниях 
100, 300, 500, и 1000 метров от границы предприятия 
(на Юг №1-8, на ЮЗ № 9-16, на З № 17-24, на СЗ № 49-
56, на С № 41-48, на СВ № 33-40, на В № 57-64, на ЮВ 
№ 25-32). Для анализа профильного распределения 
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загрязняющих веществ и возможного накопления тя-
желых металлов в более глубоких горизонтах образцы 
отбирали с поверхности на глубину 0-0,2 м и 0,2-0,5 м. 
Все нечетные пробы, перечисленные в интервале 1-64, 
относятся к поверхностным, четные к отобранным на 
глубине. Кроме того, в некоторых районах города с уче-
том функционального районирования были отобраны 
смешанные образцы с глубины 0-0,2 м методом конвер-
та (№ 65-89). Таким образом, всего было обследовано 57 
пробных площадок (см. рис. 1) и проанализировано 89 
почвенных образцов.

В пробах определяли содержание тяжелых метал-
лов 1 и 2 классов опасности (Zn, Pb, Cd, Ni, Cu) мето-
дом атомной абсорбции на приборе «Квант 2А». Для 
определения валового содержания тяжелых металлов 
почвы, предварительно высушенные до воздушно-су-
хого состояния, растирали до состояния пудры, затем 
разлагали с помощью лабораторной микроволновой 
системы МС-6 в смеси кислот плавиковой (HF), азот-
ной (HNO3) и соляной (HCI). Подвижные формы извле-
кали ацетатно-аммонийным буфером. Исследования 
проводились на базе эколого-аналитической лаборато-
рии кафедры экологии и наук о Земле государственно-
го университета «Дубна» по стандартным методикам. 

Содержание тяжелых металлов в почвах города 
Липецка оценивали относительно фоновых значений 
и санитарно-гигиенических нормативов ПДК подвиж-
ных форм и ОДК валовых форм [13]. Согласно СанПиН 
1.2.3685-21, ОДК для валовых форм тяжелых металлов 
установлены с учетом гранулометрического состава и 

Рис. 1 Схема отбора проб почв в городе Липецке
[Fig. 1. Scheme of soil sampling in the city of Lipetsk]

водородного показателя. По величине pH почвы города 
характеризуется от слабокислых до сильнощелочных 
(рН 6,41-9,04). Преобладающие почвы слабощелоч-
ные и щелочные, по гранулометрическому составу 
встречаются супесчаные, песчаные и суглинистые по-
чвы. Санитарно-гигиеническая оценка каждой пробы 
почв проводилась индивидуально исходя из водород-
ного показателя и гранулометрического состава. Для 
оценки эколого-геохимического состояния почв были 
рассчитаны коэффициенты концентрации химических 
элементов: Кс – относительно фоновых значений, ре-
комендованных в СП 11-102-97 [16] с учетом типа почв 
и гранулометрического состава и Кср относительно фо-
новых концентраций по Липецкой области взятых из 
распоряжения главы города Липецка [9]. С учетом Кс 
и Кср > 1 были рассчитаны суммарные показатели за-
грязнения Zc и Zcр. Кроме того были рассчитаны сум-
марные показатели загрязнения Zc1 и Zcр

1 с поправкой 
на токсичность элементов [2, 3]. Так для элементов 
высокой степени опасности Cd, Pb и Zn коэффициент 
токсичности (Кт) равен 1,5, а для элементов умерен-
ной степени опасности Ni и Cu – 1,0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Содержание в почвах города Липецка как валовых, 

так и подвижных форм исследованных тяжелых ме-
таллов крайне неравномерно (табл. 1). Среднее содер-
жание валовых форм тяжелых металлов в различных 
типах почв отличается не значительно, в то время как 
максимальное содержание свинца (241,33±12,68 мг/кг), 
цинка (239,94±19,25 мг/кг), кадмия (1,02±0,07 мг/кг) 
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отмечается в дерновоподзолистых иллювиально желе-
зистых почвах легкого гранулометрического состава с 
низкой буферной способностью, что создает опасность 
загрязнения сопредельных сред. В других типах почв, 
выделяемых на территории города Липецка, максималь-
ное содержание свинца составляет 46,32-30,73 мг/кг, 

цинка – 114,17-101,97 мг/кг, кадмия – 0,70-0,45 мг/кг. 
Максимальное содержание никеля (45,27±4,18 мг/кг) 
отмечается в черноземах выщелоченных, а меди 
(44,39±2,29 мг/кг) в пойменных почвах. Содержание 
тяжелых металлов в урбаноземах находится на том же 
уровне, что и в естественных почвах.

Таблица 1
Статистические показатели содержания тяжелых металлов в поверхностных почвах города Липецка, 

по типам почв, валовые формы, мг/кг
[Table 1. Statistical indicators of the content of heavy metals in the surface soils of Lipetsk, 

by soil types, gross forms, mg/kg]

Элемент / 
Element

Мин. / 
Minimum

Макс. / 
Maximum

Среднее / 
Average

Медиана / 
Median

Станд. откл. / 
standard 
deviation

Ошибка сред. 
арифмет. / 

Arithmetic mean 
error

Дерново-подзолистые иллювитально железистые, n= 27 P=0,95 / Sod-podzolic illuvial glandular, n= 27 P=0,95
Zn 6,12 239,94 52,94 36,76 49,54 9,53
Pb 1,64 241,33 21,46 7,85 45,30 8,72
Cd 0,05 1,02 0,33 0,22 0,25 0,05
Ni 1,52 31,75 10,48 7,56 7,90 1,52
Cu 1,97 39,04 9,78 6,18 9,31 1,79

Черноземы выщелоченные, n= 10 P=0,95 / Leached chernozems, n= 10 P=0,95
Zn 4,61 102,25 54,14 56,60 29,89 9,45
Pb 2,19 46,32 15,32 14,38 11,50 3,64
Cd 0,01* 0,45 0,12 0,04 0,16 0,05
Ni 1,58 45,27 22,52 22,77 14,20 4,49
Cu 1,09 20,90 13,32 17,71 7,76 2,45

Пойменные нейтральные, n= 14 P=0,95 / Floodplain neutral, n= 14 P=0,95
Zn 11,09 114,17 51,55 47,54 27,16 7,26
Pb 3,83 43,86 16,78 13,69 11,54 3,08
Cd 0,11* 0,70 0,19 0,17 0,18 0,05
Ni 5,16 38,48 15,99 14,34 12,09 3,23
Cu 0,69 44,39 12,46 9,12 11,37 3,04

Урбаноземы, n= 6 P=0,95 / Urbanozems, n= 6 P=0,95
Zn 11,60 101,97 51,50 53,65 28,96 11,82
Pb 2,43 30,73 13,12 11,71 9,17 3,74
Cd 0,06* 0,66 0,21 0,12 0,24 0,10
Ni 1,94 44,36 19,31 16,61 13,64 5,57
Cu 0,84 21,44 8,66 5,53 6,96 2,84

* – минимальное значение без учета результатов ниже чувствительности методики определения
[* – the minimum value without taking into account the results below the sensitivity of the determination method]

В поверхностном горизонте всего было выявлено 
16 проб с превышением ОДК по одному или несколь-
ким тяжелым металлам. Превышение ОДК по свинцу 
от 1,2 до 7,5 раз отмечается в почвах 6 обследованных 
участков, максимальное в точке П-88 в Левобережном 
округе, по цинку – в почвах 12 участков, максималь-
ное превышение составило 4,4 ОДК в Левобережном 
округе (П-33). Превышение ОДК по кадмию выявлено 
в 12 % обследованных участков, максимальное пре-
вышение также отмечается в Левобережном округе 

(П-45) и составляет 2 ОДК. Превышение ОДК никеля 
от 1,1 до 2,2 ОДК выявлено в 16 % случаев. Незначи-
тельное превышение валовых форм меди (до 1,4 ОДК) 
выявлено на 2 участках Левобережного округа. 

Содержание подвижных форм цинка, никеля и меди 
в почвах города Липецка не превышает установленных 
санитарно-гигиенических нормативов. Превышения 
ПДК подвижных форм свинца выявлено только в одной 
точке (П-88) и составляет 4,8 ПДК (28,85±1,79 мг/кг). 
Ранее было показано [14], что содержание подвижных 
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форм свинца и цинка в верхних горизонтах почв города 
Липецка не превышает 0,5 –0,6 ПДК. Доля подвижных 
форм от валовых составляет в среднем для свинца 8 %, 
цинка – 7 %, меди – 4 %, никеля – 2 %. Для подвижных 
форм кадмия отсутствуют утвержденные ПДК. Обра-
щает внимание, что на долю подвижных форм кадмия 
приходится в среднем 27 % от валовых, при этом в 16 % 
проб содержание кадмия ниже предела обнаружения. 

Анализ профильного распределения ТМ показал, что 
в подавляющем большинстве обследованных почв в по-
верхностном горизонте почвенного профиля содержание 
металлов превышает содержание на глубине (0,2-0,5 м), 
что может свидетельствовать о аэротехногенном посту-
плении тяжелых металлов в почвы города. Являясь депо-
нирующей средой, почвы выполняют барьерную функ-
цию на пути миграции тяжелых металлов, аккумулируя 
их в поверхностных горизонтах защищают от загрязне-

ния поверхностные и грунтовые воды. При этом более 
глубокие горизонты так же сильно подвержены загрязне-
нию, в 30 % проб выявлено превышение ОДК. Только в 
черноземных почвах концентрация ТМ резко снижается 
с глубиной, что может быть связано с карбонатным ба-
рьером. Среднее содержание Cd в исследуемых почвах, 
как в поверхностных горизонтах, так и на глубине оста-
ется на таком же уровне и составляет в среднем 0,3 мг/
кг. Высокое содержание кадмия является геохимической 
особенностью изучаемой территории, которое было за-
фиксировано в почвах на значительном удалении от горо-
да Липецк [1, 8] и в донных отложениях [6]. 

Фоновые значения Zn, Pb, Ni и Cu предлагаемые в 
СП 11-102-97 значительно больше, чем региональные 
фоновые концентрации [9], в связи с этим коэффициент 
концентрации относительно регионального фона в сред-
нем выше для Zn в 2,7 раза, для Pb в 2,2 Ni в 5,5 и Cu в 

Таблица 2
Минимальные, максимальные и средние значения коэффициента концентрации тяжелых металлов 

в почвах города Липецка
[Table 2. Minimum, maximum and average values of the concentration coeffi  cient of heavy metals 

in the soils of Lipetsk]
Элемент / 
Element

Кс (фон 
из СП 11-102-97)

Кс1 (фон из СП 
11-102-97 с учетом Кт)

Кср (региональный 
фон)

Кср
1 (региональный 

фон, учетом Кт) 

Zn 0,07-8,57
1,52

0,10-12,85
2,14

0,33-23,3
4,17

0,49-34,94
6,26

Pb 0,11-40,22
2,28

0,16-60,33
3,34

0,24-87,12
4,91

0,35-130,68
7,37

Cd 0,01-20,39
5,22

0,01-30,58
7,66

0,01-7,84
2,04

0,01-11,76
3,02

Ni 0,04-7,39
1,83

0,04-7,39
1,83

0,15-43,49
10,08

0,15-43,49
10,08

Сu 0,04-5,55
1,09

0,04-5,55
1,09

0,19-55,48
10,15

0,19-55,48
10,15

10 раз (табл. 2). Как уже отмечалось, региональный фон 
Cd повышен [10] и соответственно Кср для Сd в 2,6 раза 
ниже, чем коэффициент концентрации, рассчитанный 
относительно фоновых значений из СП 11-102-97.

Суммарный показатель загрязнения, рассчитанный 
с учетом регионального фона в среднем более чем в два 
раза выше, чем с фоновыми значениями, рекомендован-
ными СП 11-102-97. Большой разброс в суммарном пока-

Таблица 3
Распределение почв по категориям загрязнения

[Table 3. Distribution of soils by pollution categories]

Категория 
загрязнения / 

Pollution category

Количество проб, 
отнесённых 

к категории по Zc. / 
The number of samples 

categorized by Zc.

Количество проб, 
отнесённых 

к категории по Zc1 / 
Number of samples 

classifi ed according to 
Zc1

Количество проб, 
отнесённых к катего-
рии по Zcр / Number 

of samples categorized 
by Zcр

Количество проб, 
отнесённых к катего-
рии по Zcр

1 / Number 
of samples classifi ed 

according to Zcр
1

Допустимая 76 67 40 34
Умеренно 
опасная 11 15 27 24

Опасная 2 7 22 30
Чрезвычайно 

опасная – – – 1
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зателе загрязнения обусловлен как разным уровнем тех-
ногенной нагрузки, так и высокой неоднородностью поч-
венного покрова. С учетом коэффициента токсичности 
и регионального фона Zcр

1 для почв города варьируется 
от 1 до 175, при среднем значении 33, что соответствует 
категории загрязнения «опасная». Использование разных 
подходов для расчётов интегрального показателя загряз-
нения Zс приводит к значительным изменениям в распре-
делении проб по категориям загрязнения (табл. 3). Так с 
учетом регионального фона и токсичности элементов по-
ловина проб почв перешли в более опасную категорию 
загрязнения. Появилась 1 проба «чрезвычайно опасного» 
уровня, а также значительно увеличилось число проб с 
«опасной» категорией загрязнения.

Так как использование региональных фоновых зна-
чений с учетом токсичности определяемых элементов 
позволяет более строго оценить уровень загрязнения, 
то для дальнейшего анализа категории загрязнения 
территории использовали величину Zcр

1.
Анализ загрязнения почв города Липецка по окру-

гам (единица административного деления) показал, что 
Левобережный округ является самым загрязнённым, 
суммарный показатель загрязнения характеризуется от 
1 до 175, в среднем более 50, на этот округ приходится 
левобережная территория города, с промышленной зо-
ной НЛМК и Новолипецким микрорайоном. В округе 10 
проб относятся к категории загрязнения «допустимая», 
9 – к «умеренно опасной», 11 – к «опасной», 1 – к «чрез-
вычайно опасной» категории. Октябрьский округ распо-

ложен на обоих берегах реки Воронеж, на правом берегу 
центральная часть города, на левом – Тракторный ми-
крорайон города. Значение коэффициента Zcр

1 состав-
ляет от 6 до 96, «опасный» уровень загрязнения в этом 
округе выявлен в 3 точках, часть из которых относят-
ся к зоне влияния цеха переработки металлургических 
шлаков ЦПМШ НЛМК. Советский округ находится се-
вернее Октябрьского на правом берегу реки Воронеж, и 
характеризуется Zcр

1
 от 3 до 84, максимальные значения 

зафиксированы в пробах жилых недавно возведенных 
микрорайонов 28, 29 и Европейский. Правобережный 
округ города находится севернее Октябрьского и Совет-
ского округов, Zc1

 от 11 до 53, «опасные» категории вы-
явлены в зоне воздействия бывшего металлургического 
завода «Свободный сокол», что свидетельствует о нако-
пленных ранее загрязнениях. 

Особенность Новолипецкого металлургическо-
го комбината состоит в том, что для объектов первой 
категории опасности, к которому относится комби-
нат, санитарно-защитная зона (СЗЗ) должна состав-
лять 1000 м, но на деле СЗЗ сужена местами до 100 м 
и менее, так как застройка территории вокруг завода 
велась давно [4], а комбинат функционирует более 80 
лет. Поэтому пробы почв, отобранные на расстоянии 
100-1000 м от границы комбината, попадают не только 
в СЗЗ комбината, но и в селитебную зону. На рисун-
ке 2 представлен график загрязнения по Zcр

1 на равных 
удалениях от границ НЛМК по 8 направлениям ветров. 
Самые большие уровни Zcр

1 зафиксированы в север-
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Рис. 2. Загрязнения почв по Zcр
1 на равных удалениях от НЛМК по направлениям ветров 

[Fig. 2. Soil contamination according to Zcр
1 at equal distances from NLMK in wind directions]
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ном, северо-западном и северо-восточном направле-
нии на удалении 100 метров от комбината, помимо того 
на удалении в 500 м по северному направлению выяв-
ляется еще один пик загрязнения. В целом на направ-
лениях: северном, северо-восточном, северо-западном, 
западном, южном даже на удалении 1000 метров выяв-
лены почвы с категорией загрязнения «умеренно опас-
ная». Все эти направления кроме южного попадают в 
зону жилой застройки, а в северном направлении на-
ходится большой жилой микрорайон Новолипецкий и 
в этом же направлении находится центр города. Небла-
гоприятным факторам является преобладание ветров 
в направлениях С и СВ, в сторону жилой застройки, 
находящейся севернее от НЛМК.

В пробах, отобранных на глубине 0,2-0,5 м север-
ного и северо-западного направлениях так же отмеча-
ется высокий уровень загрязнения (табл. 4), а концен-
трации близки к поверхностным, что связано с низкой 
буферной способностью почв легкого гранулометри-
ческого состава и длительным периодом поступления 
загрязняющих веществ.

В северном, северо-западном, северо-восточном и 
юго-восточном направлениях суммарный показатель 
загрязнения поверхностных проб выше, чем на глуби-
не. Следует отметить, что в северном и юго-западном 
направлениях высокий уровень загрязнения почв, со-
ответствующий опасной категории загрязнения, от-
мечается на глубине до 0,5 м. Высокий коэффициент 
корреляции выявлен для пары Zn – Pb как в поверх-
ностных пробах (r = 0,92 при Р = 0,95), так и на глу-
бине (r = 0,81 при Р = 0,95). Такая же закономерность 
прослеживается между элементами Ni – Cu r = 0,77, 
r = 0,78 (при Р = 0,95) для поверхностных и глубинных 
проб соответственно. В поверхностных горизонтах вы-
явлена также сильная зависимость для Cu – Zn r = 0,76, 
Cu – Pb r = 0,84, Cu – Cd r = 0,74, Pb – Ni r = 0,74 
(при Р = 0,95), для всех остальных элементов выяв-
лена средняя степень корреляции (Zn – Cu, Zn – Cd, 
Pb – Cd, Ni – Cd). При этом корреляция между одним и 
тем же элементом на поверхности и на глубине не вы-
сока, только для Cd r = 0,51 (при Р = 0,95) и Ni r = 0,65 
(при Р = 0,95) выявлена средняя степень корреляции, 
для остальных элементов зависимость слабая. Средняя 
степень зависимости в глубинных пробах выявлена 
между Zn – Ni r = 0,56 Zn – Сu r =0,64 (при Р = 0,95), 
для всех остальных элементов корреляция слабая. 

Анализ уровня загрязнения почв с учетом функци-
онального зонирования показал, что наиболее подвер-

Таблица 4
Zcр

1 почв в зоне влияния НМЛК по направлениям ветров
[Table 4. Zcр

1 of soils in the zone of infl uence of NMLC in the directions of winds]

Глубина, м / 
Depth, m

Направление от НЛМК / Direction from NLMK
С / N СВ / NE В / E ЮВ / SE Ю / S ЮЗ / SW З / W СЗ / NW

0-0,2 93 43 10 37 18 17 16 60
0,2-0,5 67 8 9 13 19 35 22 31

жены загрязнению почвы зоны многоэтажной жилой 
застройки, особенно в Новолипецком микрорайоне, 
который вплотную подходит к НЛМК. Так из 7 проб-
ных площадок 6 относятся к категории «опасная» и 
только одна – к «допустимому» уровню загрязнения. 
Максимальные концентрации зафиксированы в са-
нитарно-защитной зоне НЛМК, но при этом средние 
уровни чуть ниже, чем в зоне многоэтажной жилой 
застройки. В половине проб обнаружены «опасные» 
категории загрязнения, при этом 10 пробных площа-
док из 12 попадают одновременно в зону СЗЗ и зону 
заказника «Липецкий», который практически со всех 
сторон опоясывает комбинат. Почвы рекреационных 
зон города также испытывают значительную нагрузку, 
так в парках, лесопарках и зонах отдыха обнаружено 
по 3 точки «опасной» и «умеренно опасной» категории 
загрязнения, а также одна «чрезвычайно опасная» – 
в сквере им. Крупской в Левобережной части города. 
К «допустимому» уровню загрязнения относятся 9 пло-
щадок отбора, не смотря на высокую концентрацию 
тяжелых металлов, что связано с суглинистым грану-
лометрическим составом обследованных почв. Зона за-
казника «Липецкий» выделена в отдельную категорию, 
так как уровень загрязнения значительно меньше, чем 
в зоне рекреации, всего 2 зоны с «опасной» категорией 
загрязнения и 5 с «умеренно опасной», они расположе-
ны вблизи ЦПМШ НЛМК, 4 зоны отнесены к катего-
рии «допустимая». В зоне индивидуальной жилой за-
стройки и деловой зоне, половина пробных площадок 
отнесена к «допустимой» категории, другая половина – 
к «умеренно опасной», только одна проба из деловой 
зоны относится к «опасной» категории загрязнения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. В почвах города Липецка содержание валовых и 

подвижных форм Zn, Pb, Cd, Ni и Cu крайне неравно-
мерно. Обнаружены превышения ОДК валовых форм 
по свинцу до 7,5 раз, по цинку до 4,4 раз, по кадмию до 
2 раз, по никелю по 2,2, по меди до 1,4. Доля подвижных 
форм от валовых составляет в среднем для кадмия – 
27 %, свинца – 8 %, цинка – 7 %, меди – 4 %, никеля – 
2 %. Превышения ПДК содержания металлов подвиж-
ных форм не выявлено, за исключением свинца в про-
бе, отобранной в сквере им. Крупской – 4,8 ПДК.

2. По величине суммарного показателя загрязнения 
относительно регионального фона с учетом токсичности 
металлов только 38 % обследованных почв соответствует 
допустимому уровню загрязнения. Наиболее подвержен 
загрязнению Левобережный округ города и микрорайон 
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Новолипецкий, где выявлен максимальный Zcр
1 – 175, 

соответствующий категории загрязнения «чрезвычайно 
опасная». Опасность загрязнения усугубляется тем, что 
в этом районе преобладают дерново-подзолистые иллю-
виально железистые почвы легкого гранулометрического 
состава, обладающие невысокой буферностью, что обу-
славливает опасность загрязнения сопредельных сред. 

3. Северное, северо-западное и северо-восточное на-
правления от НЛМК наиболее загрязнены. Эти направ-
ления попадают в обширную зону жилой застройки, т.к. 
основная часть города расположена к северу от комби-
ната, а Новолипецкий микрорайон вплотную подходит 
к границам НЛМК. Севернее жилой застройки располо-
жены сельскохозяйственные угодья разного назначения, 
которые также попадаю в зону влияния НЛМК. В связи 
с этим необходим комплекс мер направленный на реме-
диацию почвенного покрова в первую очередь в райо-
нах жилой застройки. 

4. Основным источником поступления тяжелых ме-
таллов в почвы города Липецк является аэротехноген-
ный, что подтверждается профильным распределением 
металлов. В почвах северного и северо-западного на-
правлений на глубине 0,2-0,5 м выявлены превышения 
ОДК, что связано с низкой буферной способностью почв 
легкого гранулометрического состава и длительным пе-
риодом поступления загрязняющих веществ. 
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Abstract. The purpose of this study is to monitor soils and identify areas of negative impact of industrial enterprises 
of the city of Lipetsk. 

Materials and methods. The content of gross and mobile forms of heavy metals of hazard classes 1 and 2 (Zn, Pb, Cd, 
Ni, Cu) was studied by atomic absorption method. Soil contamination was evaluated in relation to sanitary-hygienic and 
ecological-geochemical indicators, taking into account toxicity of elements.

Results and discussion. One third of samples exceeded the UEC for one or more heavy metals. Using statistical 
methods of results processing and calculation of the total pollution index with a correction factor for toxicity of elements, 
the zones most exposed to soil pollution in the city of Lipetsk were identifi ed.

Conclusions: The soils of Lipetsk are signifi cantly polluted with heavy metals. The infl uence of Novolipetsk Metallur-
gical Plant on the level of soil pollution is shown. Pollution levels up to extremely dangerous categories have been recorded.

Key words: soil pollution, Lipetsk city, heavy metals, impact of the enterprise, Novolipetsk Metallurgical Plant.
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