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Рассматривается проблема загрязнения почвенного покрова г. Архангельска тяжелыми металлами (Pb, 
Zn, Cu, Mn, V, Co, Ni) на фоне увеличения автотранспортной нагрузки и спада промышленного произ-
водства. Проведен ряд полевых и лабораторных исследований, определены автотранспортная нагрузка, 
агрохимические свойства почв (гранулометрический состав, содержание органического вещества, рН) и 
валовое содержание в них тяжелых металлов (ТМ). Рассчитаны коэффициент концентрации (Kс) и сум-
марный коэффициент техногенного загрязнения (Zс), позволяющие сделать оценку биогеохимических из-
менений, произошедших при антропогенном воздействии.  На основе шкал экологического нормирования 
произведена оценка загрязнения почвенного покрова г. Архангельска тяжелыми металлами. Установлено 
наличие полиметаллического загрязнения такими поллютантами, как Pb, Cu, Zn и Ni. Ряд накопления ТМ 
в исследованных почвах выглядит следующим образом: Co < Mn < V < Ni < Zn < Cu < Pb. Исследуемые 
пробы почвенного покрова являются песчаными и характеризуются слабощелочной (реже нейтральной) 
реакцией среды (рН = 6,44–7,67), содержание органического вещества колеблется от 2 до 8 %. Рассмотрено 
влияние интенсивности автотранспортной нагрузки и агрохимических свойств почв на содержание в них 
ТМ. Корреляционный анализ показал, что на накопление ТМ в почвенном покрове г. Архангельска оказы-
вают влияние множественные параметры: уровень загрязнения почвенного покрова тяжелыми металлами 
обусловлен не только агрохимическими свойствами почв, но и спецификой техногенного воздействия, ко-
торое заключается в интенсивном использовании автотранспорта, особенно в последние годы.

Ключевые слова: автотранспортная нагрузка, почвенный покров, тяжелые металлы, полиметал-
лическое загрязнение, агрохимические свойства почв, гранулометрический состав, органическое 
вещество.
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Для городских почв характерно загрязне-
ние токсичными веществами, т. к. большин-
ство техногенных выбросов в городскую среду 
аккумулируется в поверхностном слое почвы. 

Почва в силу своей специфики является сре-
дой, депонирующей загрязняющие вещества и 
во многом определяющей устойчивость экоси-
стемы к негативному антропогенному воздей-
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ствию. Постепенное депонирование поллю-
тантов ведет к изменению физико-химических 
свойств субстрата1 [1].

Деградации почвенного покрова во всем 
мире особенно способствует загрязнение тяже-
лыми металлами, входящими в группу приори-
тетных загрязняющих веществ [2]. Почва явля-
ется основной средой, в которую попадают ТМ, 
в т. ч. из атмосферного воздуха и водной среды.  
В отличие от других компонентов природной 
среды почва не только геохимически аккумули-
рует компоненты загрязнений, но и выступает 
как природный буфер, контролирующий пере-
нос химических элементов и их соединений в 
атмосферу, гидросферу и живое вещество. Она 
же служит источником вторичного загрязне-
ния приземного слоя атмосферного воздуха, 
грунтовых и поверхностных вод. Из почвы ТМ 
усваиваются растениями и почвенной биотой  
[3; 4, c. 6].

Архангельск – крупный промышленный 
областной центр, где основными источниками 
загрязнения окружающей среды (в т. ч. и по-
чвенного покрова) являются полигоны твер-
дых бытовых отходов, выбросы предприятий 
теплоэнергетики, целлюлозно-бумажной про-
мышленности, машино- и судостроения, метал-
лообработки, автомобильного, речного, желез-
нодорожного транспорта и др. За пятилетний 
период (2009–2013 годы) в промышленном 
комплексе города произошел ряд изменений: 
перевод филиала ОАО «ТГК-2» «Архангель-
ская ТЭЦ» на использование в качестве то-
плива природного газа, остановка в 2013 году 
производства ОАО «Соломбальский ЦБК» и 
закрытие таких предприятий, как ОАО «Се-
верное лесопильное товарищество – лесозавод  
№ 3» и ОАО «Лесозавод-2». Эти изменения при-
вели к сокращению выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух от промыш-

ленных источников более чем на 50 %. В то же 
время наблюдаются рост автопарка на 33,1 % 
(на 1 января 2014 года в городе зарегистриро-
вано 116 166 шт. транспортных средств, что 
на 38 498 шт. больше, чем в 2009 году) и уве-
личение с 35,4 (2009 год) до 64,9 % (2013 год) 
вклада автотранспорта в суммарные выбросы 
загрязняющих веществ2 [5].Таким образом, ав-
томобильный транспорт стал одним из основ-
ных источников загрязнения окружающей сре-
ды г. Архангельска.

Компоненты отработавших газов автотран-
спорта – аэрозоли и различные примеси, в т. ч. 
в виде твердых частиц, в состав которых кроме 
основных компонентов входят соединения ТМ, 
содержащиеся в присадках смазочного масла 
(Cu и Zn) либо являющиеся продуктами износа 
покрытий кузовов и деталей двигателя (Zn, Ni, 
Cr, Pb). В атмосферу в составе пыли ТМ могут 
поступать вместе с продуктами изнашивания 
тормозных накладок (Cu, Pb, Cr, Ni, Zn), авто-
покрышек (Zn, Cd, Cu, Pb, Al, Co, Fe, Ti и др.) 
и дорожного покрытия (Cd, Pb). В связи с этим 
автомобильный транспорт считается мощным 
источником загрязнения окружающей среды, в 
т. ч. почвенного покрова, тяжелыми металлами 
[6, 7].

В составе атмосферных взвесей в процессе 
сухого (под действием сил тяжести) и мокрого 
(с атмосферными осадками) осаждения соеди-
нения ТМ поступают на поверхность почвен-
ного покрова, где происходят их аккумуляция, 
трансформация и перераспределение. 

Исследования содержания ТМ в почвах  
г. Архангельска проводятся систематически с 
1998 года, однако отдельно влияние автотран-
спортной нагрузки на загрязнение почв тяже-
лыми металлами не рассматривалось [8, 9]. 
Цель данного исследования – анализ данных о 
валовом содержании ТМ в поверхностном слое 

1Методические указания по оценке городских почв при разработке градостроительной и архитектурно-стро-
ительной документации. URL: http://standartgost.ru/g/pkey-14293850684/ Методические_указания (дата обраще-
ния: 02.11.2015).

2Состояние и охрана окружающей среды Архангельской области в 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 гг. URL: 
http://old.dvinaland.ru/ecology/monitoring/ (дата обращения: 02.11.2015).
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почв г. Архангельска для оценки уровня загряз-
нения почвенного покрова данными поллютан-
тами и определения степени влияния автотран-
спорта на их содержание.

Материалы и методы. Для химико-анали-
тической оценки содержания ТМ в почвенном 
покрове (реплантоземы и урбаноземы) г. Архан-
гельска и исследования влияния автотранспорт-
ной нагрузки летом 2014 года было заложено 
15 пробных площадей (ПП) на газонах вблизи 
дорог (в 0,5–2 м) с различной интенсивностью 

движения автотранспорта (табл. 1). Данные ПП 
были выбраны по результатам предварительно-
го экологического эксперимента по учету коли-
чества автомобилей на улицах города (54 точки). 
Учет автотранспорта и расчет автотранспортной 
нагрузки проводился согласно общепринятым 
методикам [10–12].

Отбор проб из поверхностного слоя почв 
(0–20 см), хранение и транспортировка их 
осуществлялись в соответствии с ГОСТ 
17.4.4.02–843. 

Таблица 1 

АВТОТРАНСПОРТНАЯ НАГРУЗКА НА ПОчВы г. АРхАНГЕЛьСКА  
И ПОКАЗАТЕЛИ АГРОхИМИчЕСКИх СВОйСТВ ПОчВЕННОГО ПОКРОВА

№ 
ПП Место отбора

Транспортная 
нагрузка,

шт./сут

Содержание, % 
рНводфизической 

глины
органического 

вещества 

1 Перекресток ул. Гагарина – пр. Троицкий 32 792 2,55±0,38 4,92±0,74 7,12±0,36

2 Перекресток ул. Воскресенская – пр. Троицкий, 
(у входа в Петровский парк) 19 296 1,75±0,26 3,19±0,48 6,44±0,32

3 Перекресток пр. Московский – ул. Павла Усова 40 140 5,40±0,81 6,16±0,62 7,65±0,38

4 Перекресток пр. Ленинградский – ул. Павла Усова 39 312 1,65±0,25 5,12±0,51 7,91±0,40

5 Перекресток пр. Троицкий – ул. Суворова 4 044 3,35±0,50 3,18±0,48 7,33±0,37

6 Перекресток пр. Ломоносова – ул. Комсомольская 20 572 1,90±0,29 3,37±0,51 7,67±0,38

7 Перекресток ул. Логинова – пр. Ломоносова 21 840 1,20±0,18 2,26±0,45 7,05±0,35

8 Пр. Ломоносова (у перекрестка с ул. Урицкого) 27 552 3,00±0,45 5,3±0,53 7,66±0,38

9 Ул. Павла Усова 9 732 1,20±0,18 3,51±0,53 7,40±0,37

10 Ул. Урицкого (у перекрестка с пр. Ломоносова) 23 436 1,60±0,24 2,15±0,43 6,99±0,35

11 Перекресток ул. Выучейского – пр. Троицкий 7 636 2,15±0,32 1,92±0,38 7,41±0,37

12  Перекресток пр. Троицкий – ул. Поморская 6 864 2,55±0,38 7,64±0,76 7,38±0,37

13 Ул. Краснофлотская  (30 м от перекрестка 
ул. Советская – ул. Краснофлотская) 1 656 3,25±0,49 8,08±0,81 7,01±0,35

14 Перекресток ул. Советская – ул. Краснофлотская 38 160 0,95±0,14 2,45±0,49 7,39±0,37

15 Перекресток ул. Терехина – пр. Никольский 42 450 0,95±0,14 4,40±0,66 6,74±0,34

Вестник САФУ. Сер.: Естеств. науки. 2016. № 2. С. 32–41.

3ГОСТ 17.4.4.02–84. Введ.  1986–01–01. М., 2008. 8 с.
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Агрохимические свойства почв были 
установлены на базе лаборатории биогеохи-
мических исследований института естествен-
ных наук и технологий САФУ. Гранулометри-
ческий состав почв определялся согласно 
ГОСТ 12536–794, кислотность почвенного 
раствора (рН водной вытяжки) – согласно 
ГОСТ 26423–855, содержание органического 
вещества – согласно ГОСТ 26213–916, методом 
Тюрина в модификации ЦИНАО (см. табл. 1).

Валовое содержание ТМ (Co, Ni, Mn, V, Pb, 
Zn, Cu) в почвах определялось рентгенофлуо-
ресцентным методом согласно ПНД Ф 16.1.42–
047 на спектрометре «Спекстроскан макс gF-
2E» (табл. 2) с использованием оборудования 
ЦКП НО «Арктика» (САФУ) при финансовой 
поддержке Министерства образования и на-
уки РФ (уникальный идентификатор работ 
RFMEFI59414X0004). 

Степень загрязнения почвенного покрова 
тяжелыми металлами оценивалась по санитар-
но-гигиеническим показателям, таким как ПДК 
и ОДК (МУ 2.1.7.730–998 и ГН 2.1.7.2511–099), 
и по биогеохимическим критериям. Система 
коэффициентов позволила сделать оценку био-
геохимических изменений, произошедших при 
антропогенном воздействии. Для этого исполь-
зовались коэффициент концентрации и рассчи-
тывающийся на его основе суммарный коэф-
фициент техногенного загрязнения.

Коэффициент концентрации Kc – показа-
тель, служащий для выявления и характери-
стики локальных техногенных аномалий, свя-
занных с газопылевыми выбросами отдельных 
промышленных предприятий, их накоплением 
на урбанизированных территориях, вдоль авто-
трасс и т.д.,

Kс=
0

C
C ,

где С – фактическая концентрация определя-
емого компонента в почве; С0 – региональное 
фоновое содержание этого компонента. 

Суммарный коэффициент техногенного за-
грязнения

∑ ‑
=

1n
KZ c

c ,

где Kс – коэффициент концентрации химиче-
ского вещества; n – число анализируемых эле-
ментов загрязнителей. 

С использованием показателя Zc оценива-
лась суммарная загрязненность почвенного по-
крова по шкале Саета10 [13–15].

Результаты и обсуждение. Анализ полу-
ченных данных (см. табл. 1) показал, что иссле-
дованные почвы г. Архангельска имеют легкий 
гранулометрический состав (песчаная) и слабо-
щелочную (реже нейтральную) реакцию среды, 
по содержанию органического вещества они в 
основном мало- (1–4 %) и среднегумусные (4– 
7 %). Исключение составляют почвы ПП № 12, 
13 – они гумусные (7–8 %).

Почвы города (табл. 2, см. с. 36) слабо за-
грязнены Zn, Pb и Ni. На 53 % ПП обнаружено 
превышение ОДК по Pb, на 60 % ПП – по Zn и 
на 20 % ПП –  по Ni. При этом на ПП, распо-
ложенных вблизи крупных автотранспортных 
узлов с высокой интенсивностью движения, 
максимальные концентрации ТМ составили 
2,2 ОДК, 2,5 ОДК и 1,3 ОДК соответственно. 
Стоит отметить, что наиболее загрязненной 
тяжелыми металлами (Pb, Zn и Ni) является 
почва ПП № 13 (ул. Краснофлотская), которая 
не характеризуется высокой автотранспорт-
ной нагрузкой, однако подвержена влиянию 
несанкционированных стоянок автотранспор-
та (непосредственно на не изолированном ас-
фальтом почвенном покрове).

4ГОСТ 12536–79. Введ. 1980–07–01. М., 2008. 16 с.
5ГОСТ 26423–85. Введ. 1986–01–01. М., 2011. 7 с.
6ГОСТ 26213–91. Введ. 1993–07–01. М., 1992. 6 с.
7ПНД Ф 16.1.42–04. Введ. 2004–03–23. М., 2010. 13 с.
8МУ 2.1.7.730–99. Введ. 1999–02–05. М., 1999. 20 с.
9ГН 2.1.7.2511–09. Введ. 2009–05–18. М., 2009. 12 с.
10МУ 2.1.7.730–99. Введ. 1999–02–05. М., 1999. 20 с.
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Валовое содержание других ТМ ниже ПДК 
(ОДК), поэтому, исходя из санитарно-гигие-
нических показателей, исследованные почвы 
по степени загрязнения тяжелыми металлами 
можно отнести к категории «чистые».

Согласно Kс (рисунок) установлено, что от-
сутствует загрязнение (или естественное ко-
лебание фона) исследованных почв Сo и Mn  
(Kс < 1,5), однако они слабо загрязнены (1,5 <  
< Kс < 3,0) Cu на 73 % ПП, Zn на 53 % ПП, Ni на 
20 % ПП, V на 13 % ПП. Отмечено умеренное 
загрязнение (3,0 < Kс < 5,0) почв города Cu на 
27 % ПП, Pb и Zn на 7 % ПП. Сильное (5,0 < Kс< 
 < 10,0) и очень сильное (Kс > 10,0) загрязнение 
Pb имеет поверхностный слой почв на 60 % ПП 
и 33 % ПП соответственно [14, 15].

Достаточно сильное загрязнение Pb проб 
почвенного покрова может быть обусловлено 
его широким использованием (до 2003 года) 
в качестве антидетонационной присадки к то-
пливу, что привело к его аккумуляции в поверх-
ностном слое почв. На сегодняшний день по 
валовому содержанию данного металла можно 
сделать вывод, что самоочищения почвенного 
покрова от данного поллютанта не произошло. 
Pb продолжает накапливаться в поверхностном 
горизонте почв под влиянием возрастающей 
автотранспортной нагрузки.

В целом вследствие техногенного воздей-
ствия в поверхностном слое почв г. Архангель-
ска в основном накапливаются Pb, Zn, Cu, в 
почвах отдельных ПП – Ni и V. Ряд накопле-

Таблица 2 

ВАЛОВОЕ СОДЕРжАНИЕ ТМ В ПОВЕРхНОСТНОМ СЛОЕ ПОчВ  
г. АРхАНГЕЛьСКА (лето 2014 года), мг/кг

№ ПП Pb Zn Cu Ni Co Mn V

1 34,0±1,7 81,5±4,1 26,5±1,3 23,5±1,2 н/о  376,9±18,8 55,0±2,8
2 9,5±0,5 56,5±2,8 20,0±1,0 16,5±0,8 3,0±0,2  272,8±13,6 22,5±1,1
3 40,0±2,0 71,0±3,6 22,5±1,1 18,5±0,9 н/о 281,3±14,06 37,0±1,9
4 40,5±2,0 74,5±3,7 20,5±1,0 16,5±0,8 1,0±0,05  416,0±7,3 16,5±0,8
5 30,0±1,5 39,0±1,9 18,0±0,9 13,5±0,7 2,5±0,1  192,7±9,6 28,0±1,4
6 21,5±1,1 62,0±3,1 20,5±1,0 16,5±0,8 н/о  265,1±13,3 29,5±1,5
7 16,0±0,8 31,5±1,6 16,5±0,8 11,5±0,6 3,0±0,2  147,4±7,4 16,0±0,8
8 27,5±1,4 80,0±4,0 27,5±1,4 25,0±1,3 н/о 323,5±16,2 52,0±2,6
9 35,5±1,8 51,0±2,6 16,5±0,8 12,5±0,6 2,0±0,1 209,8±10,5 19,0±1,0

10 18,0±0,9 58,5±2,9 17,0±0,9 13,0±0,7 4,5±0,2 193,9±9,7 32,0±1,6
11 21,5±1,1 36,5±1,8 16,5±0,8 12,0±0,6 3,5±0,2 170,3±8,5 15,0±0,8
12 53,5±2,7 95,0±4,8 20,0±1,0 16,0±0,8 3,5±0,2 263,2±13,2 15,5±0,8
13 70,0±3,5 139,5±7,0 29,5±1,5 26,5±1,3 2,0±0,1 337,9±16,9 44,5±2,2
14 29,0±1,5 46,5±2,3 19,0±1,0 14,5±0,7 3,0±0,2 201,2±10,1 27,5±1,4
15 47,5±2,4 44,5±2,2 19,0±1,0 15,0±0,8 5,0±0,3  188,1±9,4 29,0±1,5

ПДК [7] 32,0 87,0 53,0 85,0 50,0 1500,0 150,0
ОДК [1] 32,0 55,0 33,0 20,0 н/д н/д н/д

Фон* 2,8±0,1 35,2±1,8 7,4±0,4 14,7±0,7 6,3±0,3 399±20 30,3±1,5

Примечания: * – средние значения содержания ТМ в почвах Архангельской области по данным станции агро-
химической службы «Архангельская»; н/о – не обнаружено; н/д – нет данных.
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ния ТМ в почвах исследованных ПП выглядит 
следующим образом: Co < Mn < V < Ni < Zn < 
< Cu < Pb.

Рассчитанный на основе коэффициен-
тов концентрации суммарный показатель за-
грязнения Zc, нормативно закрепленный в  
МУ 2.1.7.730–9911 и широко используемый в 
качестве интегрального показателя, отражаю-
щего общий вклад ТМ в загрязнение почвен-
ного покрова, показал допустимый уровень 
загрязнения (1 < Zc < 15) ТМ по их валовому 
содержанию (Zc = 3,2).

Для оценки влияния автотранспортной на-
грузки (ТН) на содержание ТМ в почвенном 
покрове был проведен корреляционный ана-
лиз, который показал слабую связь между ва-
ловым содержанием ТМ в почвенном покрове 
и транспортной нагрузкой. Коэффициенты кор-
реляции rМе, ТН для разных ТМ колеблются от 
–0,20 до 0,23.

Известно, что аккумуляция основной ча-
сти загрязняющих веществ (в т. ч. и ТМ) осу-
ществляется преимущественно в гумусовом 

горизонте, где они связываются с органиче-
скими веществами вследствие различных 
химических реакций и превосходно адсор-
бируются тонкодисперсными частицами по-
чвы. Состав и количество удерживаемых в 
почве элементов зависят от гранулометри-
ческого состава, содержания органического 
вещества, кислотно-щелочных и окислитель-
но-восстановительных условий, активности 
микробиологических и биохимических про-
цессов [4, c. 8].

В связи с тем что на закрепление ТМ в по-
чвенном покрове в первую очередь влияет со-
держание органического вещества и физической 
глины, а одним из основных источников по-
ступления ТМ в почву является автотранспорт, 
рассмотрены множественные корреляционные 
зависимости между содержанием ТМ, агрохи-
мическими свойствами почв и транспортной 
нагрузкой. Установлено, что между валовым 
содержанием ТМ, содержанием физической 
глины (ФГ) и органического вещества (ОВ) в 
почвенном покрове существуют сильные поло-

Средние коэффициенты концентрации (Kc) ТМ в почвах г. Архангельска 

11МУ 2.1.7.730–99. Введ. 1999–02–05. М., 1999. 20 с.
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жительные связи для Zn, Cu, Ni, Mn, V (табл. 3), 
в меньшей степени они проявляются для Pb. Эти 
зависимости незначительно усиливаются под 
влиянием ТН у Cu, Ni, Mn, V, Co. Уровень рН не 
влияет на содержание ТМ в почвенном покрове. 

Исключение составил Co. Между валовым 
содержанием данного металла и физико-хи-
мическими параметрами почвы установле-
на значительная отрицательная зависимость  
(rСо, ФГ = –0,42±0,1; rСо, ОВ = –0,33±0,08; rСо, рН =  
= –0,60±0,15), которая усиливается под влияни-
ем транспортной нагрузки (RМе*ТН, ФГ = 0,55±0,14; 
RМе*ТН, ОВ = 0,39±0,10; RМе*ТН, рН = 0,61±0,15).

Заключение. Проведенные исследования по-
казали, что в почвах г. Архангельска происходит 
накопление ТМ. Наблюдается полиэлементное 
загрязнение, характеризующееся повышенным 
содержанием Pb, Cu, Zn и Ni, что не противо-
речит исследованиям, выполненным другими 
учеными в 1998–2009 годах [8, 9]. На валовое со-
держание ТМ влияют такие агрохимические по-
казатели почв, как содержание физической глины 
и органического вещества (гумуса). 

Согласно полученным коэффициентам мно-
жественной корреляции можно говорить о том, 
что уровень загрязнения почвенного покрова 
города ТМ может быть обусловлен как особен-
ностями агрохимических свойств почв, так и 
спецификой техногенного воздействия, кото-
рое заключается в интенсивном использовании 
автотранспорта, особенно в последние годы. 

Известно, что валовое содержание ТМ дает 
не полную характеристику экологического со-
стояния почв. Исследования количественных 
соотношений геохимических форм нахождения 
металлов в загрязненных почвах позволяют про-
гнозировать процессы закрепления металлов в 
породах, предсказывать и предупреждать воз-
можные экологические риски вторичного загряз-
нения окружающей среды. Поэтому в почвен-
но-геохимическом мониторинге помимо оценки 
загрязнения почв ТМ по их валовому содержа-
нию необходимо уделять особое внимание иссле-
дованию накопления их подвижных форм, спо-
собных переходить из твердых фаз в почвенные 
растворы, поглощаться живыми организмами и 
загрязнять грунтовые воды [9, 16, 17].

Более того, кроме техногенной аккумуляции 
исследуемых поллютантов в почвенном покрове 
существенное влияние на содержание ТМ ока-
зывает их биогенная аккумуляция в поверхност-
ном слое почвы, которая, прежде всего, является 
итогом взаимодействия между растительностью 
и почвой [18]. В связи с этим для более глубоко-
го анализа и оценки влияния автотранспорта на 
загрязнение ТМ почвенного покрова г. Архан-
гельска необходимо провести ряд дополнитель-
ных исследований отобранных почвенных проб 
(определение форм нахождения ТМ), выявить 
особенности распределения данных поллютан-
тов в системе «почва–растение».

Таблица 3

КОэФФИцИЕНТы КОРРЕЛЯцИИ МЕжДУ СОДЕРжАНИЕМ ТМ, АГРОхИМИчЕСКИМИ  
ПОКАЗАТЕЛЯМИ ПОчВЕННОГО ПОКРОВА И ТРАНСПОРТНОй НАГРУЗКОй

Металл rМе, ФГ RМе*ТН, ФГ rМе, ОВ RМе*ТН, ОВ rМе, рН RМе*ТН, рН

Pb 0,33±0,08 0,33±0,08 0,85±0,21 0,85±0,21 0,13±0,03 0,18±0,05
Zn 0,57±0,14 0,58±0,15 0,88±0,22 0,89±0,22 0,08±0,02 0,22±0,06
Cu 0,63±0,16 0,77±0,19 0,72±0,18 0,73±0,18 0,08±0,02 0,10±0,03
Ni 0,62±0,15 0,77±0,19 0,71±0,18 0,72±0,18 0,07±0,02 0,09±0,03
Co   –0,42±0,11 0,55±0,14   –0,33±0,08 0,39±0,10   –0,60±0,15 0,61±0,15
Mn 0,42±0,11 0,68±0,17 0,64±0,16 0,70±0,18 0,32±0,08 0,37±0,09
V 0,51±0,13 0,75±0,19 0,37±0,09 0,44±0,11   –0,02±0,005 0,22±0,06
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MOTOR TRANSPORT IMPACT ON THE SOIL COVER CONTAMINATION  
WITH HEAVY METALS IN THE CITY OF ARKHANGELSK 

The paper considers the problem of soil contamination by heavy metals (Pb, Zn, Cu, Mn, V, Co, Ni) 
due to the increased traffic load and decline in manufacturing output in the city of Arkhangelsk. A series 
of field and laboratory researches are carried out; traffic load, agrochemical properties (particle size dis-
tribution, content of organic substance, рН) and total content of heavy metals in the samples of soil are 
defined. The concentration factor and the aggregate coefficient of technogenic pollution, allowing us to 
assess the biogeochemical changes occurring under the anthropogenic impact, are calculated. Based 
on the ecological regulation scale, the level of soil pollution by heavy metals in Arkhangelsk is evaluated. 
The results confirm the presence of polymetallic soil pollution by Pb, Cu, Zn and Ni. The accumulation 
series of heavy metals in the studied soils is as follows: Co < Mn < V < Ni < Zn < Cu < Pb. The test 
samples of the soil cover are sandy and characterized by a weakly alkaline (less neutral) medium reac-
tion (pH = 6.44…7.67); organic matter content ranges from 2...8 %. The impact of agrochemical proper-
ties of soil and traffic load intensity on the content of heavy metals has been considered. The correlation 
analysis indicates the multiple parameters influencing on the accumulation of heavy metals in the soil 
cover of the city of Arkhangelsk. The level of soil contamination with heavy metals is caused not only by 
the soil agrochemical properties, but also by the anthropogenic impact specifics – by the intensive use 
of motor transport, especially in recent years.

Keywords: traffic load, soil cover, heavy metal, polymetallic pollution, soil agrochemical property, 
particle size distribution, organic substance.
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