
2020 Географический вестник 4(55) 

Экология и природопользование 

Соловьев А.Д., Щербань М.Г., Плотникова М.Д. 
 

152 

 

УДК 633.88.378.14.51 DOI: 10.17072/2079-7877-2020-4-152-165 

 

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ ФАКТОРОВ НА СОДЕРЖАНИЕ  

МЕТАЛЛОВ-ПОЛЛЮТАНТОВ В ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЯХ СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ  

(О. ЗАКУРЬЕ Г. ЧУСОВОЙ)
1
 

 

Александр Дмитриевич Соловьев 

ORCID ID https://orcid.org/0000-0002-7852-3683 

e-mail: solovev_s92@mail.ru  

Пермский государственный национальный исследовательский университет, Пермь 

Марина Григорьевна Щербань 

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-6905-6622, Author ID: U-6308-2019, Scopus ID: 6505979786  

e-mail: ma-sher74@mail.ru  

Пермский государственный национальный исследовательский университет, Пермь 

Мария Дмитриевна Плотникова 

ORCID ID:  https://orcid.org/0000-0002-4050-5682, Author ID: 885193, Scopus ID: 36657739500 

e-mail: plotnikova-md@mail.ru  

Пермский государственный национальный исследовательский университет, Пермь 

 

Согласно оценкам всемирной организации здравоохранения, доля препаратов, изготавливаемых на 

основе лекарственного растительного сырья, возрастает из года в год. Наряду с промышленными 

препаратами население широко применяет лекарственные растения, заготовленные самостоятельно. 

Однако лекарственные растения, произрастающие в неблагоприятных экологических условиях, могут 
нанести серьезный вред здоровью. Таким образом, необходим не только контроль сырья, но и изучение 

мест произрастания заготавливаемых лекарственных растений, которые в большинстве случаев 

расположены в непосредственной близости от промышленных объектов. Целью данной работы является 
комплексное исследование экологического состояния о. Закурье г. Чусового и его растительных 

сообществ. При планировании работы территорию исследований зонировали в соответствии с 

удаленностью от предполагаемого источника загрязнения. В процессе работы использовали стандартные 
методы заготовки и сушки лекарственного растительного сырья (метод челнока), отбора проб почвы 

(метод конверта) и воды. Исследования проводили кондуктометрическим, потенциометрическим, 

фотометрическим, титриметрическим, рентгено-флуоресцентным, хроматографическим методами, 

токсичность проб определяли методом фитоиндикации. Сделан вывод о значительной степени 
загрязнения поверхностного и глубинного слоев р. Чусовой, почв и лекарственных растений о. Закурье 

металлами-поллютантами. Наиболее вероятно, что загрязнение окружающей среды связано с 

неблагоустроенными отвалами доменных шлаков АО «ЧМЗ», расположенными вдоль берега реки. 
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  цветки пижмы обыкновенной, трава тысячелистника обыкновенного, 

почва, фитоперифитон, металлы-поллютанты, биоаккумуляция. 
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According to the estimates of the World Health Organization, the share of medications based on medicinal plant 
materials is increasing from year to year. Along with industrial drugs, the population widely uses medicinal plants 

harvested on their own. However, medicinal plants growing in unfavorable environmental conditions can cause 

serious harm to health. Thus, it is necessary not only to control raw materials but also to study the areas where 

harvested medicinal plants grow, which in most cases are located in the immediate vicinity of industrial facilities. 
The purpose of this work was a comprehensive study of the ecological state of Zakurye Island in the town of 

Chusovoy and its plant communities. When planning the research work, the study area was zoned in accordance 

with the distance from the alleged source of pollution. In the process of work, we used standard methods of 
preparation and drying of medicinal plant materials, sampling of soil and water. Chemical analysis was carried out 

with the use of generally accepted and approved methods. A conclusion is made about a significant degree 

of pollution with pollutant metals of the surface and deep layers of the Chusovaya River, as well as of soil and 
medicinal plants near Zakurye Island. Most likely, environmental pollution is associated with poorly maintained 

dumps of blast-furnace slag from the Chusovoy Metallurgical Plant, located along the river bank. 

K e y w o r d s : tansy flowers, yarrow herb, soil, phytoperiphyton, pollutant metals, bioaccumulation. 
 

Введение 

На сегодняшний день объем российского рынка лекарственных средств растительного 

происхождения составляет 11–12 млн дол. США, обнаруживая тенденцию к дальнейшему росту. Согласно 

оценкам экспертов всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), в течение ближайших пяти лет доля 
препаратов, изготавливаемых на основе лекарственного растительного сырья (ЛРС), составит порядка 60% 

общего объема потребляемых лекарственных средств [29; 48]. Одной из причин этой тенденции является то, 

что более 12% населения земного шара страдает аллергией, в том числе и на синтетические препараты. 
Среди других объективных причин, вызывающих рост потребительского спроса на лекарственные средства 

растительного происхождения, следует указать такие, как относительная безопасность действия, 

практически полное отсутствие побочных эффектов, возможность сочетать лекарственные травы с 

синтетическими препаратами, и, что немаловажно, ценовая доступность [32]. 
На территории Пермского края произрастает более 100 видов дикорастущих лекарственных 

растений, что составляет, с одной стороны, всего лишь 6% общей флоры, а с другой – это около 30% 

общего числа растений, являющихся официнальными в РФ [16; 42]. Из них на территории Чусовского 
района локализуются такие виды лекарственных растений (ЛР), как душица обыкновенная (Origanum 

vulgare L.), зверобой пятнистый (Hypericum maculatum Crantz), крапива двудомная (Urtíca dióica), мать-и-

мачеха обыкновенная (Tussilago farfara L.), пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare L.), тысячелистник 
обыкновенный (Achillea millefolium L.). [1; 17; 23; 24; 41]. 

По результатам проведенного нами социологического опроса, 62% опрошенных жителей 

г. Чусового использует лекарственные средства растительного происхождения, из них 50% заготавливает 

ЛР самостоятельно. Наиболее популярными видами заготавливаемого населением ЛРС являются 
тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium L.) и пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare L.). 

Учитывая, что основу экономики района определяют предприятия горно-металлургического 

комплекса [35], необходима оценка экологических рисков [21; 22; 47], вызванных воздействием 
предприятий, на качество ЛРС, в связи с чем тема исследования, несомненно, актуальна. 

Геохимические параметры загрязнения территорий городской среды промышленных центров 

связаны с вредными химическими веществами, присутствующими в воздухе в виде аэрозолей. По мере 
укрупнения частиц аэрозоли разрушаются, седиментируя вблизи источника загрязнения и накапливаясь 

на поверхности почвенного покрова, что приводит к его антропогенной трансформации [3; 45]. 

Ареал зоны загрязнения и его степень зависят от направления и скорости потока загрязняющих 

веществ, которые определяются розой ветров, природой, степенью дисперсности, частотой и 
интенсивностью выбросов частиц, рельефом местности и другими факторами [31]. 
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Однако основную опасность для окружающей среды представляют металлы-поллютанты (МП), 

накапливающиеся в шахтных и подотвальных водах [44], образующихся на горно-обогатительных 

комбинатах на всех этапах производства, включая добычу, обогащение и переработку руд, и содержащиеся 
в водах как в виде растворимых солей, так и в виде взвесей. Количество стоков настолько велико, что 

использовать всю воду, прошедшую очистку на предприятии, в повторном цикле невозможно, поэтому 

большая часть стоков сбрасывается в водоемы, впоследствии проникая в почвы [38]. 
Помимо значительных количеств сточных вод предприятия в больших количествах складируют 

шлаки, размещая их на террасах или высокой пойме – на берегах водоема, периодически заливаемых во 

время половодья. Это ведет к дополнительному загрязнению пойменных почв и берегов водоема 
растворимыми солями МП [2; 26; 27]. Еще одним осложняющим экологическую обстановку фактором, 

учитывая географическое положение региона, являются атмосферные осадки, которые, выпадая в 

больших количествах, способствуют вымыванию загрязняющих веществ из шлаков и последующему их 

проникновению в почвы, которые, находясь в постоянном непосредственном взаимодействии с другими 
экологическими системами – атмосферой, гидросферой [18], растительным миром, становятся 

опосредованным источником поступления МП в организм человека [37]. 

Вследствие своей высокой поглотительной способности почва является емким акцептором солей 
МП. Накапливаясь в ней, они значительно снижают плодородие и микробиологическую активность 

почвы, что отрицательным образом сказывается на росте и развитии растений, в том числе и 

лекарственных. Повышенное содержание МП в почве вызывает нарушение защитных и регулирующих 

механизмов растений, не способных препятствовать поступлению МП в вегетативные органы [49].  
В этом случае как ЛР, собранные на загрязненных МП участках, так и фитопрепараты, 

изготовленные на основе собранного ЛРС, могут содержать критические для здоровья человека 

концентрации солей МП [5; 19; 36]. 
Целью исследований является оценка степени загрязнения металлами-поллютантами наиболее 

популярных видов лекарственных растений, произрастающих на о. Закурье г. Чусового Пермского края и 

заготавливаемых местным населением. 
Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

 изучить характеристики исследуемой территории; 

 отобрать пробы почвы и воды, произвести сбор лекарственного растительного сырья; 

 выполнить анализ проб почвы, воды на содержание МП методами физико-химического анализа; 

 выявить степень токсичности проб воды и почвы методом фитоиндикации; 

 методами физико-химического анализа определить содержание МП в образцах лекарственного 

растительного сырья, заготавливаемого местным населением. 

Авторы выражают благодарность канд.фарм.наук, доценту кафедры фармакогнозии с курсом 

ботаники ФГБОУ ВО ПГФА Г.А. Ивановой и канд.фарм.наук, старшему преподавателю кафедры 
фармакогнозии с курсом ботаники ФГБОУ ВО ПГФА Д.К. Гуляеву. 

 

Характеристика района исследований 

Город Чусовой 
Чусовской муниципальный район расположен в восточной части Пермского края и граничит: на 

севере – c Гремячинским, на востоке – с Горнозаводским, на юге – с Лысьвенским, на юго-западе – с 

Кунгурским, на западе – с Добрянским и Пермским районами. Протяженность с севера на юг – 70 км, с 
запада на восток – 85 км (рис. 1). 

Климат района умеренно-континентальный. Среднегодовая температура воздуха колеблется около 

0°С, среднемесячная температура января -16°С, июля +17°С, заморозки отмечаются в мае и сентябре, а в 
восточной части района их вероятность велика и в июне. Высота снежного покрова достигает 80 см. 

Продолжительность залегания снежного покрова 170 дней. Преобладающее направление ветра в течение 

всего года – южное. Продолжительность вегетационного периода 118 дней, сумма температур за этот 

период 1700. В течение года выпадает 500–700 мм осадков. Территория Чусовского района относится к 
таежной зоне. 
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Леса занимают около 70% всей территории района, что составляет около 286 тыс. га, включая как 

вторичные березовые и осиновые в центральной и западных частях региона, так и пихтово-еловые. 

Следует отметить, что истощенность леса продолжительными рубками [28] приводит к значительному 
снижению их водоохранной и защитной функций.  

Почвы Чусовского района неоднородны, с преобладанием кислых, слабокислых и 

тяжелосуглинистых. Содержание органических веществ в последних весьма незначительно. В зоне 
хвойных лесов в наибольшей степени распространены подзолистые почвы [4; 46]. 

На территории района насчитывается 45 рек, в том числе один из самых многоводных притоков 

Камы – р. Чусовая, объем среднегодового стока которой составляет 6,9 км3. В Чусовском районе в нее 
впадают реки Усьва и Лысьва. Подземные воды имеют высокую степень минерализации [39], тем не 

менее доля их использования для хозяйственно-питьевого водоснабжения приближается к 20%. 

Население Чусовского муниципального района составляет порядка 68000 чел. 

Чусовской район – территория с монопрофильной экономикой. Градообразующим предприятием 
является АО «Чусовской металлургический завод» (ЧМЗ), функционирующий с 1878 г. и являющийся 

предприятием полного цикла. Численность занятых на предприятии сотрудников в 2016 г. составляла 

2266 чел. [35]. Наряду с АО «ЧМЗ» в городе функционирует значительное количество предприятий 
перерабатывающих отраслей, среди которых следует выделить обслуживающие ЧМЗ «УралДомна 

Ремонт» и «Металлург-сервис». 

 

 

Рис. 1. Географическое положение г. Чусового на карте Пермского края [4] и карта-схема о. Закурье г. Чусового  
Fig. 1. The geographical location of Chusovoy on the map of the Perm region [4] and schematic map of Zakurye Island in Chusovoy 

(website: Yandex.Maps https://yandex.ru/maps) 

 
Остров Закурье 

Остров Закурье – одна из самых старых частей г. Чусового, находящаяся за участком прежнего 

русла реки. Почва острова аллювиальная серогумусовая легкосуглинистая. Территория острова – 
заливной луг. Растительность представлена злаково-разнотравными ассоциациями. 

Северная часть острова граничит с территорией АО «ЧМЗ», что не может не оказывать 

отрицательного воздействия на экологическое состояние острова. Такие факторы, как выбросы вредных 
веществ в атмосферу, затопление территории во время весеннего половодья речной водой, содержащей 

промышленные стоки, роза ветров данной местности, оказывают неблагоприятное влияние на процессы 

формирования растительных сообществ и использования острова для выращивания 

сельскохозяйственных культур.  
Учитывая, что на сегодняшний день на острове находится деревня, значительное количество 

дачных участков, произрастающие на территории острова лекарственные травы заготавливает как 

местное, так и городское население, тему настоящего исследования следует считать актуальной. 
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Материалы и методы исследования 

Условия и порядок проведения полевых исследований 

Полевые исследования проводили 18 июля 2018 г. Температура достигала 24–26°С, ветер северо-
восточный, давление 762 мм. рт. ст., влажность 60%. 

Территория острова, в зависимости от степени действия антропогенных факторов, была разделена 

на зоны: I – «Завод» (северо-восточная и северная части), II – «Деревня» (центральная часть), III – «Мост» 
(юго-западная и южная части) (рис. 1). 

Отбор проб воды производили из р. Чусовая у северного и южного берегов о. Закурье. Всего было 

отобрано 2 поверхностных и 2 глубинных (взвесь с перифитоном) пробы. Сбор ЛРС осуществляли 
методом челнока на трех участках (I, II, III) [20]. На содержание МП анализировали наземные части 

официнального ЛРС [16], собранного на территории о. Закурье, находящегося в черте г. Чусового: 

тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium L.), пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare L.). 

Характеристика данных объектов исследования приведена в табл. 1. 
Внешние признаки влияния загрязнения окружающей среды на изучаемые растения (изменение 

окраски, пятна, изменения формы вегетативных органов) отсутствовали. 

Пробы почвы отбирали методом конверта (I, II, III) [33; 15]. 
Анализ воды и почвы был проведен согласно стандартным методикам [11–14; 30; 33; 34].  
 

Таблица 1 
Характеристики исследуемых объектов 

Characteristics of the studied objects 
 

Характеристика 
Тысячелистник обыкновенный (Achillea 

millefolium L.) 
Пижма обыкновенная 
(Tanacetum vulgare L.) 

Продолжительность жизни Многолетнее Многолетнее 

Семейство Астровые (Asteraceae) Астровые (Asteraceae) 

Стебли 
Прямостоячие, ветвистые лишь в соцветии, 

20–50 см 
Многочисленные, прямостоячие, 50–

150 см 

Листья 
Ланцетные или линейные, более или менее 
опущенные, дваждыперисторассеченные 

Очередные, эллиптические, 
перисторассеченные, короткопущенные 

Соцветие 
Корзинки, собранные щитком на верхушке 

стебля 

Цветочные корзинки собраны в густые 

верхушечные щитки 

Плоды Семянки Семянки 

География 
По всей России, кроме северных районов 
Сибири и Дальнего Востока, пустынных и 

полупустынных районов Средней Азии 

По всей территории России, кроме 
Крайнего Севера и пустынных районов 

Время заготовки Июнь-июль Июль-август 

Заготавливаемая часть Трава (Herba) Цветки (Flores) 

Срок годности 2 года 3 года 

Биологически-активные вещества 

Азулены, сложные эфиры, камфора, уксусная 
и изовалериановая кислоты, дубильные 

вещества, смолы, горечи, витамины, 
алкалоидоподобное вещество ахиллен 

Флаваноиды (лютеолин и кверцетин), 
дубильные, горькие вещества, 

полисахариды 

Терапевтические свойства, 
показания к применению 

Обладает противовоспалительным и 
бактерицидным свойствами, применяется при 

различных заболеваниях желудочно-
кишечного тракта, при язвенной болезни и 

гастрите 

Используют против круглых глистов и 
при некоторых кишечных 

заболеваниях, установлены 
желчегонные и фитонцидные свойства, 

лечение лямблиоза, холецистита 

 

Степень минерализации проб воды при комнатной температуре оценивали кондуктометрически, 

измеряя удельную электрическую проводимость (мкСм/см) при помощи кондуктометра «Анион-7020». 
рН определяли при температуре 20°С потенциометрически с использованием прибора «Анион 4100». 

Содержание фосфатов, нитратов, ионов железа (II), (III) в пробах воды определяли фотометрически 

с использованием соответствующих стандартных методик [11; 12]. 
Определение фитотоксичности образцов проб почвы проводили, оценивая влияние водных 

экстрактов почвы на интенсивность прорастания семян редиса сорта «Французский завтрак» [40]. 

Содержание железа (II) в почве определяли титриметрически с индикатором дифениламином [13]. 

Свободную медь в почве выявляли фотометрическим методом с диэтилдитиокарбаматом свинца согласно 
[14]. 



2020 Географический вестник 4(55) 

Экология и природопользование 

Соловьев А.Д., Щербань М.Г., Плотникова М.Д. 
 

157 

 

Каталазную активность почвы определяли газометрически по разности парциальных давлений 

кислорода внутри емкости с почвой и в воздухе в 3-кратной повторности [43]. 

ЛРС анализировали хроматографически с водно-спиртовым извлечением (40% C2H5OH), в качестве 
системы растворителей использовали воду и AcOH в соотношении 1:5 (15% раствор AcOH). 

Хроматограмму рассматривали в УФ лучах до и после обработки 5%-ным спиртовым раствором NaOH. 

Элементный анализ образцов ЛРС проводили методом энергодисперсионной рентгеновской 
спектроскопии с использованием рентгено-флуоресцентного спектрометра «Квантикс». 

 

Результаты и их обсуждение 
Анализ проб воды 

В ходе исследований отобрали поверхностные гидрохимические пробы воды у северного (I) и 

южного (III) участков о. Закурье, а также пробы воды с фитоперифитоном (I-П, III-П). Результаты 

химического анализа воды представлены в табл. 2. Отбор проб воды со взвесью фитоперифитона 
обоснован его способностью накапливать в себе вещества, что дает возможность оценить загрязнение 

водоема за длительный период времени [18; 25]. 
 

Таблица 2 
Сравнительные результаты гидрохимического анализа исследуемых зон / превышение ПДК 

Comparative results of hydrochemical analysis of the studied areas / excess of the maximum permissible concentration 
 

Показатель I III I−П III−П ПДК [8] 

рН 7,7 7,7 6,9 6,6 6,5–8,5 

УЭП, мкСм/см 137,4 / 6,8  137,4 / 6,8 95,8 / 4,8 124,6 / 6,2 20,0 

Общая минерализация (NaCl), мг/дм3 64,8 64,9 45,2 60,9 1000,0 

Feобщ, мг/дм3 0,008 0,008 0,026 0,024 0,300 

PO4
3-, мг/дм3 0,11 / 2,2 0,11 / 2,2 0,57 / 11,4 0,48 / 9,6 0,05 

NO3
-, мг/дм3 1,0 0,7 1,0 0,9 45,0 

 
Ряд показателей – общая минерализация, концентрации ионов железа и нитрат-ионов, pH среды 

соответствуют нормам, и их значения близки для разных пробоотборных точек. Однако одновременно 

отмечено значительное превышение удельной электрической проводимости (УЭП): в 7 раз для 
поверхностных проб и в 5 и 6 раз в глубинных пробах, отобранных у северного и южного берегов 

соответственно. Рост электрической проводимости косвенно подтверждает наличие в пробах 

поллютантов, в качестве которых могут выступать ионы МП, поступление которых возможно из стоков 

АО «ЧМЗ» и его отвалов. Косвенно это подтверждается несколько повышенным значением рН 
отобранных нами проб и их близостью к водородному показателю проб, отобранных из скважин, 

расположенных в зоне влияния отвала [37]. Как в случае поверхностных, так и в случае проб с 

фитоперифитоном, отмечено повышенное содержание фосфатов, превышающее норму в 2 и 10 раз 
соответственно. Это дает основание, согласно принятой квалификации, считать поверхностный слой 

загрязненный, а глубинный – грязным. 

 
Таблица 3 

Оценка показателя токсичности воды по всхожести семян и по среднему значению длины зародышевого корешка редиса 
сорта Французский завтрак, % 

Assessment of the water toxicity indicator by the germination of radish seeds and by the average length of the embryonic root of 
radish (French Breakfast variety), % 

 

Вариант опыта 

Всхожесть семян, % 
Среднее значение длины зародышевого 

корешка, мм 

Повторность 
Токсичность 

Повторность 
Длина 

1 2 3 Среднее 1 2 3 

Контроль 100 100 100 100 0 40,1 40,4 41,0 40,5±2,7 

I 82 82 80 81 19 27,9 28,3 28,8 28,4±2,6 

III 86 86 86 86 14 30,6 31,2 30,1 30,6±3,0 

Контроль 98 100 96 98 0 22,0 21,9 22,1 22,0±3,5 

I−П 76 76 78 77 22 16,2 15,9 15,9 16,0±3,5 

III−П 86 82 82 83 15 16,3 15,4 14,3 15,4±3,4 
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Значение показателя токсичности водных образцов в районе АО «ЧМЗ», а именно у северного 

берега острова, превысило допустимые значения. Длины зародышевых корешков для обоих берегов 

имели близкие значения и значительно отставали от аналогичного показателя контрольного образца 
(табл. 3). 

 

Анализ проб почвы 
Результаты агрохимического анализа почвы представлены в табл. 4. Анализируя данные 

таблицы, можно сделать вывод о том, что почва участка II «Деревня» является более загрязненной, 

чем участков I «Завод» и III «Мост». Так, содержание железа выше более чем в 2 раза, меди – 0,75−2 
раза и значительно ниже значение активности каталазы. Согласно гигиеническим нормативам [10], 

содержание меди в районе «Завод» превышает ПДК в 40 раз, «Деревня» – 54 раза, «Мост» – 27 раз. 

Почва в зоне «Завод» имеет щелочную реакцию среды, низкую обеспеченность фосфором и 

гумусом. Для данной почвы характерно самое высокое значение общей минерализации, которое 
составляет 84,90 мг/дм3 в пересчете на NaCl. 

 
Таблица 4  

Сравнительные результаты агрохимического анализа исследуемых зон 
Comparative results of agrochemical analysis of the studied areas 

 

Показатель 
Зона о. Закурье 

I II III 

pH водной вытяжки 8,27 7,43 6,81 

pH солевой вытяжки 7,16 6,55 5,97 

Общая минерализация (NaCl), мг/дм3 84,90 62,20 48,90 

Содержание 
подвижных форм 

фосфора, мг 
Р2О5/100 г почвы 

Значение 5,44 32,86 5,17 

Степень обеспеченности Низкая Высокая Низкая 

Содержание меди, мг/кг 121,90 162,50 82,30 

Содержание железа, мг/кг 0,95 2,12 0,84 

Концентрация гумуса, % 3,70 3,90 3,10 

Каталазная 
активность почвы, 
см3 О2 на 1 г/мин 

Значение 1,8 1,2 2,1 

Степень обогащенности Бедная Бедная Бедная 

 
Таблица 5 

Оценка показателя токсичности почвы по всхожести семян редиса и по среднему значению длины зародышевого корешка 
сорта Французский завтрак, % 

Assessment of the soil toxicity indicator by the germination of radish seeds and by the average length of the embryonic root of radish 
(French Breakfast variety), % 

 

Вариант опыта 

Вхожесть семян, % 
Среднее значение длины зародышевого 

корешка, мм 

Повторность 
Токсичность 

Повторность 
Длина 

1 2 3 Среднее 1 2 3 

Контроль 100 98 98 99 0 30,7 30,4 30,6 30,6±2,2 

I 72 68 74 71 28 20,5 20,6 21,5 20,9±2,3 

II 68 72 66 69 30 18,2 18,6 19,1 18,6±2,3 

III 76 74 74 75 24 24,1 24,8 25,3 24,7±2,4 

 

Образцы, взятые в зоне «Деревня», имеют нейтральную реакцию среды, низкую 
обеспеченность гумусом, но избыточное количество фосфора. 

Почвенные образцы в зоне «Мост» имеют слабокислую реакцию среды, низкую 

обеспеченность фосфором и гумусом. 

Исследуемая почва характеризуется бедной обеспеченностью ферментом каталазой, что 
подтверждает загрязнение территории солями МП [50]. 

Согласно результатам фитоиндикации (табл. 5), почва исследуемой территории является 

токсичной, и в наибольшей степени это относится к району «Деревня», где проживает большая часть 
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населения острова. Это может быть связано с тем, что данная зона расположена в центральной части 

острова, и ее почвы, в отличие от зон «Завод» и «Мост», не промываются паводковыми водами, что, 

согласно [7; 8], приводит к значительному снижению содержания токсичных веществ. 
 

Анализ ЛРС 

На первом этапе определяли подлинность сырья, сравнивая хроматограммы образцов ЛРС, 
собранного на о. Закурье, и стандартного сырья. Cхемы хроматограмм представлены на рис. 2–3. Анализ 

показал, что все опытные образцы ЛРС имеют сходные с соответствующими стандартными образцами 

хроматографические картины, т.е. они подлинные. Схемы хроматограмм образцов исследуемого сырья 
представлены различными флюоресценциями, характерными для флаваноидов и органических кислот как 

до, так и после проявления реактивом. Более насыщенная флюоресценция свидетельствует о большей 

концентрации этих веществ в собранном ЛРС. 

Проведенный элементный анализ ЛРС (табл. 6) свидетельствует о превышении ПДК МП на 
всей территории острова. Медь и цинк распределены более равномерно. С большой долей 

вероятности это может быть связано не только с антропогенным фактором, но и с изначально 

высоким фоновым содержанием элементов в почве, так как значения ПДК, выступающие в качестве 
критерия безопасности, представляют собой фиксированные значения для широкого набора почв, не 

учитывающие специфику местности [8]. 

 

 
Рис. 2. Схема хроматограммы спиртового (40%) извлечения пижмы обыкновенной в УФ излучении, система растворителей 

– 15% AcOH: 1 – до проявления; 2 – после проявления 5% спиртовым раствором NaOH 
Fig. 2. Schematic chromatogram of alcohol (40%) extraction of tansy in UV radiation, solvent system – 15% AcОH: 1 – before 

development; 2 – after development with 5% alcohol solution of NaOH 

 

 
Рис. 3. Схема хроматограммы спиртового (40%) извлечения тысячелистника обыкновенного в УФ излучении, система 

растворителей – 15% AcOH: 1 – до проявления; 2 – после проявления 5% спиртовым раствором NaOH 
Fig. 3. Schematic chromatogram of alcohol (40%) extraction of yarrow in UV radiation, solvent system – 15% AcОH: 1 – before 

development; 2 – after development with 5% alcohol solution of NaOH 

 
Таблица 6 

Сравнительные результаты спектрального анализа ЛРС 
Comparative results of spectral analysis of medicinal plants 

 

Элемент 

Содержание элемента, мг/кг / превышение ПДК 

Пижма обыкновенная 

(Tanacetum vulgare L.) 

Тысячелистник обыкновенный 

(Achillea millefolium L.) 
ПДК 

[33] 
I II III I II III 

Cu 24,1 / 4,8 26,4 / 5,3 25,0 / 5,0 32,7 / 6,5 30,4 / 6,1 25,2 / 5,0 5,0 

Zn 74,1 / 7,4 72,7 / 7,3 70,9 / 7,1 74,1 / 7,4 92,3 / 9,2 75,0 / 7,5 10,0 

Cr 0,0 / − 0,0 / − 4,9 / 24,5 7,7 / 38,5 3,1 / 15,5 3,4 / 17,0 0,2 

Ni 3,9 / 7,8 3,5 / 7,0 15,0 / 30,0 2,1 / 4,2 8,6 / 17,2 9,6 / 19,2 0,5 

Pb 0,0 / − 5,1 / 10,2 0,0 / − 2,1 / 4,2 0,0 / − 1,0 / 2,0 0,5 

Sn 0,0 / − 0,0 / − 0,0 / − 0,0 / − 1,4 / − 0,0 / − 200,0 

Fe 121,4 / − 107,5 / − 103,4 / − 182,3 / − 194,8 / − 141,0 / − − 
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Локальный характер превышения ПДК никеля, хрома, свинца и их значительное содержание в 

наземной части растений, превышающее норму в 10–40 раз, свидетельствуют об антропогенном 

характере загрязнений. 
Поступление МП, наиболее вероятно, обусловлено несколькими факторами: накоплением 

пылевидных шлаковых частиц отвалов АО «ЧМЗ» за счет уноса ветром, а также поступлением в 

почву из грунтовых вод вследствие размывов отвала, имеющего протяженность вдоль береговой 
линии свыше 850 м, и его периодического вскрытия. Если результатом действия первого фактора 

является накопление МП в верхнем почвенном слое, то следующие два фактора приводят к 

значительному загрязнению поверхностных и подземных стоков растворимыми солями. Так, вблизи 
отвала содержание цинка в районе р. Усьвы превышает фоновые значения в 20 раз, в районе 

р. Чусовой – в 22 раза [31]. 

Превышение ПДК МП в образцах ЛРС коррелирует с повышенным содержанием элементов в 

почве согласно [4]. Авторы монографии также связывают загрязнение территории исследований не 
только с выбросами АО «ЧМЗ», но и с гидрогенным путем загрязнения во время весенних паводков.  

Сравнивая полученные результаты с фоновыми значениями по Пермскому краю [6], можно 

заключить о превышении содержания МП в исследуемых образцах ЛРС, что также свидетельствует о 
неблагоприятной экологической обстановке о. Закурье и непригодности территории для сбора ЛР 

местными жителями. 

 

Выводы 
Сброс сточных вод и сток фильтратов со шлаковых отвалов АО «ЧМЗ» негативно влияет на 

состояние поверхностного и глубинного слоев воды р. Чусовой в районе о. Закурье. Меньшая 

загрязненность почв зон I и III металлами-загрязнителями связана с промывкой аллювиальных почв 

паводковыми водами. При оценке степени загрязненности необходимо учитывать не только 

техногенные, но и природные факторы. В связи с высоким уровнем содержания МП в образцах ЛРС 

на всей территории острова они становятся непригодными и опасными для заготовок и 
последующего использования. 

Оценивая состояние почвы, воды и растительного покрова, можно сделать вывод о том, что 

территория острова не является благоприятной как для постоянного места жительства, так и для 
дачных угодий и места сбора ЛР. 
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