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Аннотация. Методом масс-спектрометрии произведен химический анализ почв на территории селения Ниж-
ний Унал в Северной Осетии. Было выявлено 50 элементов, но основное внимание было уделено содержанию 
элементов трех основных классов гигиенической опасности.
Было выявлено, что в группе веществ гигиенической опасности первого класса содержание свинца в пробах в 
среднем превышает предельно допустимые концентрации (ПДК) в 3,3 раза; цинка в 6,8 раза; кадмия в 2,3 раза; 
мышьяка в 4 раза; содержание ртути было ниже ПДК в 4,1 раза. В группе веществ гигиенической опасности 
второго класса очевидно превышение содержания кобальта в 3,3 раза. Концентрация меди, никеля, молибдена 
и хрома была значительно ниже ПДК. Проведенное исследование указывает на то, что в почве селения Нижний 
Унал содержание тяжелых металлов в ряде случаев превышало установленные нормы ПДК.
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   Известно, что поверхностные слои почвы лег-
ко загрязняются токсичными веществами, поступа-
ющими из атмосферы, с поверхностными сточны-
ми водами, из подпочвенных пород и подземных 
вод. В связи с техническими выбросами различного 
генезиса и интенсивностью движения автотран-
спорта в настоящее время наиболее характерными 
и особо опасными загрязнителями почв считаются 
соединения тяжелых металлов, коэффициент кон-
центрации которых более 100. К ним относятся со-
единения олова (Sn), молибдена (Mn), вольфрама 
(W), серебра (Ag), меди (Cu), ртути (Hg), свинца 
(Pb), стронция (Sr), цинка (Zn) [1, 2, 15].

  Всемирная организация здравоохранения от-
носит свинец, ртуть и кадмий к самым опасным 
тяжелым металлам, представляющим «страшную 
троицу» в природной среде. В последние годы вы-
явлена высокая токсичность бериллия, мышьяка, 
селена, сурьмы, таллия, никеля, олова, ванадия  
[1, 3].

  Соединения тяжелых металлов опасны тем, 
что они обладают способностью накапливаться в 
живых организмах, включаться в метаболический 
цикл, образовывать высокотоксичные металлор-
ганические связи (например, метил-ртуть, алкил 
свинца), изменять формы нахождения при перехо-
де от одной природной среды в другую, не подвер-
гаясь биологическому разложению [4–6].

  Тяжелые металлы вызывают у человека се-
рьезные физиологические нарушения нервной 
системы, токсикоз, аллергию, онкологические за-
болевания, отрицательно влияют на зародыш и 
генетическую наследственность. Последствия по-
ступления в организм повышенных количеств ртути 
включают болезнь Минамата, гибель нервной си-
стемы, лейкоцитов, олигофрению новорожденных; 

свинец поражает центральную нервную систему, 
половые органы, оказывает канцерогенное, тера-
тогенное и мутагенное действие. Молибден – это 
подагра, нарушения в работе центральной нервной 
системы. С кадмием связаны рак предстательной 
железы, почечные патологии, протеинурия [5, 8]. 
Непререкаемую актуальность обретают вопросы 
загрязненности почвы тяжелыми металлами, когда 
речь идет об особо охраняемых государством при-
родных территориях, в особенности если на этих 
территориях проживают люди [7–11, 17, 18].

  В связи с тем, что селение Нижний Унал на-
ходится в непосредственной близости от хранили-
ща «хвостов» Мизурской обогатительной фабрики, 
Садонского свинцово-цинкового комбината, эти 
участки постоянно находятся под наблюдением [1, 
9–12]. Однако большая часть исследований этих 
территорий была посвящена состоянию воздушно-
го бассейна, химии вод и влиянию этих факторов 
на состояние здоровья населения этих и окрестных 
сел, а также влиянию вод различного генезиса, в 
том числе вод хвостохранилища на скорость раз-
вития индуцированных опухолей у крыс [10–14].

 Целью проведенного исследования явилось 
изучение степени химической загрязненности тя-
желыми металлами почв окрестностей селения 
Нижний Унал, Алагирского района, РСО-А.

   Материалы и методы. Произведено апроби-
рование почв в юго-восточной части селения Ниж-
ний Унал. Анализу подверглись два участка – по 
одной пробе на каждом участке – в пределах част-
ного домовладения.

   Отбор почв производили методом «конверта», 
с длинами сторон 1м х 1м х 1м х 1м, таким образом 
каждая проба характеризует участки площадью 
1м2.
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 Анализ был произведен в химической лабора-
тории ФГУ «Центрводресурсы», методом спектро-
метрии на масс-спектрометре с индуцированной 
связанной плазмой (НР-500). Почва была подвер-
гнута анализу на содержание в ней 50 элементов, 
но основное внимание было уделено содержанию 
элементов трех основных классов гигиенической 
опасности. Значения ПДК (ОДК) принимаются для 
валового содержания элементов в почвах и были 
взяты из справочного руководства: «Контроль хи-
мических и биологических параметров среды» 
[16].

Результаты исследования. Селение Нижний 
Унал располагается в живописнейшем месте Ала-
гирского ущелья, на правом берегу реки Ардон. 
Большая часть селения Нижний Унал находится на 
территории заказника «Цейский», другая его часть 
в охранной зоне Северо-Осетинского государствен-
ного природного заповедника. В этом же месте на-
против селения Нижний Унал на левом берегу реки 
Ардон расположено хвостохранилище Мизурской 
обогатительной фабрики (рис.1), и пыль с прибреж-
ной зоны хвостохранилища и с трассы Транскам по-
стоянно сносится на селение Унал и близлежащие 
села (рис. 2).

Пылевые массы заносятся ветром на террито-
рию селения Нижний Унал, но доминирующий фен 
уносит их и выше по Алагирскому ущелью, при 
этом в прибрежной части хвостохранилища можно 
увидеть лягушку или ящерку с двумя головами или 
наблюдать погибших животных (рис. 3).

В соответствии с действующим ГОСТ 17.41.02-
83 «Охрана природы. Почвы. Классификация хи-
мических веществ для контроля загрязнения» 
токсические химические элементы разделены по 
классам гигиенической опасности. По почвам они 
таковы:

I класс: мышьяк (As), бериллий (Be), ртуть (Hg), 
селен (Sn), кадмий (Cd), свинец(Pb), цинк (Zn), 
фтор (F);

II класс: хром (Cr), кобальт (Co), бор (B), молиб-
ден (Mn), никель (Ni), медь (Cu), 
сурьма (Sb);

III класс: барий (Ba), ванадий 
(V), вольфрам (W), марганец (Mn), 
стронций (Sr). 

Результаты проведенного ис-
следования по основным классам 
гигиенической опасности приведе-
ны в таблице. Как видно из нее, 
в группе веществ гигиенической 
опасности первого класса, содер-
жание свинца в пробе № 1 пре-
вышает ПДК в 3 раза, а во второй 
пробе – в 3,5 раза; цинка в пробе 
№ 1  в 5,9 раза больше ПДК, а во 
второй пробе – в 7,7 раза; кадмия в 
пробе № 1 в 2,2 раза больше ПДК, 
а в пробе № 2 – в 2,3 раза; мышья-
ка в пробе № 1 в 2,7 раза больше 

Рис. 2. Пыль с трассы Транскам (1) и прибрежной 
сухой части хвостохранилища Мизурской 

обогатительной фабрики разносится по всему 
ущелью (вид со стороны селения Нижний Унал)

Фото М.Э. Дзодзиковой, 2015 г.

Рис. 1. Хвостохранилище Мизурской 
обогатительной фабрики. Вдали 

горизонтально виднеется водная часть 
(1), справа: сухая солевая часть (2), на 

переднем плане и далее справа: открытый 
сброс «хвостов» в чашу отстойника (3)

Фото М.Э. Дзодзиковой, 2014 г.

 Рис. 3. Пыль с хвостохранилища Мизурской обогатительной 
фабрики уносится доминирующим фёном в глубину Алагирского 
ущелья (1); погибшая мышь-полевка в воде у самого берега (2)

Фото М.Э. Дзодзиковой, 2015 г.

  УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ
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ПДК, а во второй пробе – в 5,3 раза; содержание 
ртути было ниже ПДК в 1-й пробе в 4 раза, а во 
второй – в 4,2 раза.

Из группы веществ гигиенической опас-
ности второго класса очевидно превышение 
содержания кобальта в пробе № 1 в 2,6 раза, 
а в пробе № 2 – в 4 раза. Концентрация меди, 
никеля, молибдена и хрома была значитель-
но ниже ПДК.

В группе веществ гигиенической опас-
ности третьего класса превышения ПДК не 
было зафиксировано, более того, показатели 
концентрации этих веществ даже не прибли-
жались к ПДК. Так, содержание ванадия в 1-й 
пробе было ниже ПДК в 7,9 раза, а во второй 
пробе – в 4,9 раза; марганца в 1-й пробе было 
ниже ПДК в 3,3 раза, а во второй пробе – в 2,6 
раза и стронция в 1-й пробе было ниже ПДК в 
17 раз, а во второй пробе – в 19,4 раза.

Полученные данные не противоречат ре-
зультатам ранее полученных исследований, 
посвященных другим аспектам экологическо-
го состояния этих территорий [5–10].

Таким образом, проведенное исследова-
ние показало, что в почве селения Нижний 
Унал содержание тяжелых металлов в ряде 
случаев превышает установленные нор-
мы ПДК. Данное обстоятельство, помимо 
пыльно-аэрозольного массопереноса с хво-
стохранилища Мизурской обогатительной 
фабрики, может быть еще связано с бы-
лой деятельностью Садонского свинцово-
цинкового комбината (СЦК), где из горных 
выработок, расположенных выше селения 
Унал, постоянно происходит сток на ре-
льеф штольневых вод, содержащих значи-
тельное количество металлов, последние, 
в свою очередь, попадают в реку Кутардон, 

протекающую через селение, а затем – в почвы 
близлежащих территорий.
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SOIL CHEMISTRY IN THE SURROUNDING AREA OF 
THE VILLAGE UNAL IN NORTH OSSETIA
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Abstract. A chemical analysis of the soil has been carried out by the mass spectrometry method on the territory of 
the village Nizhniy Unal in North Ossetia. 50 chemical elements were identifi ed, but the main emphasis of the paper 
was focused on the content of elements of the three major classes of hygiene hazard.
It was found that in the group of hygiene hazard elements of the fi rst class, the Lead content in the samples, on 
average, exceeds the maximum permissible concentration (MPC) by 3.3 times; Zinc by 6.8 times; Cadmium by 2.3 
times; Arsenic 4 times; the mercury content was below the MPC by 4.1 times. It is obvious that there is exceedance 
of cobalt by 3.3 times, in the group of hygiene hazard elements of the second class. The concentration of copper, 
nickel, molybdenum and chromium was signifi cantly lower than the MPC. The study indicates that the heavy metal 
content in the soil of the village Nizhniy Unal in some cases exceed the standard of the MPC.
Keywords: North Caucasus, North Ossetia, Unal, heavy metals, lead, zinc, cadmium, arsenic, mercury, copper, 
Nickel, molybdenum, chromium, ecology.
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