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Содержание тяжёлых металлов в почвах кладбищ
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Ростов-на-Дону, Россия

Введение. Почвы кладбищ практически не исследованы, хотя и занимают значительные площади в населённых пунктах. Почвенный покров кладбищ 
состоит из сильно нарушенных некрозёмов (14–22%), а также почв межмогильных пространств, в меньшей степени преобразованных человеком.
Цель работы – определение содержания тяжёлых металлов в почвах кладбищ Ростова-на-Дону и Батайска.
Материалы и методы. В 2020–2021 гг. отобрано 76 почвенных образцов с территорий кладбищ Ростова-на-Дону и Батайска. В основном иссле-
довали верхний слой почвы (0–10 см), также исследованы несколько образцов, отобранных из некрозёмов, и почв межмогильных участков с глубины 
10–20 см. Определение валового состава в почвенных образцах проводили рентгенофлуоресцентным методом на приборе «Спектроскан МАКС-GV».
Результаты. В отдельных образцах почв кладбищ Ростова-на-Дону выявлено значительное превышение содержания хрома, меди и мышьяка по 
сравнению с фоновым содержанием. В шести образцах валовое содержание цинка составляло от 1068 до 3969 мг/кг (превышение в 10–16 раз). 
В пробах почвы, отобранных на трёх кладбищах Батайска, превышений ориентировочно допустимых концентраций (ОДК) тяжёлых металлов  
(за исключением хрома и цинка) не установлено.
Ограничения исследования. Исследование ограничено верхним слоем почвы до глубины 20 см. Возможность миграции тяжёлых металлов в нижние 
слои почвы и попадания в грунтовые воды не изучалась.
Заключение. Валовой состав почв кладбищ Ростовской агломерации соответствует типичным значениям, характерным для чернозёмов 
Ростовской области. Превышение фонового содержания хрома и цинка в межмогильных почвах связано с использованием металлов и лакокрасочной 
продукции, содержащих эти элементы.
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The content of heavy metals in the soils of cemeteries
Southern Federal University, Academy of Biology and Biotechnology. D.I. Ivanovsky, Rostov-on-Don, 344090, Russian Federation

Introduction. The cemetery soils are practically not studied, although they occupy significant areas in settlements. The cemetery soil cover consists of heavily 
disturbed necrozems (14–22%) and soils of inter-grave spaces, to a lesser extent transformed by man. 
The aim of the work was to determine the content of heavy metals in the cemetery soils in Rostov-on-Don and Bataysk.
Materials and methods. In 2020–2021 seventy six soil samples were taken from the territories of the cemeteries of Rostov-on-Don and Bataysk. Basically, 
the topsoil layer of 0–10 cm was studied, several samples taken from necrozems and soils of inter-grave plots from a depth of 10–20 cm were also studied. 
The detection of the gross composition in soil samples was carried out by the X-ray fluorescence method on the Spectroscan MAKS-GV device.
Results. In some samples of the cemeteries in Rostov-on-Don, a significant excess of the content of chromium, copper and arsenic was revealed compared 
to the background content. In six samples, the total zinc content was exceeded by 10 to 16 times and ranged from 1068 to 3969 mg/kg. In three Bataysk 
cemeteries, no excess of heavy metals (with the exception of chromium and zinc) was found.
Limitations. In the work, 76 samples from 8 cemeteries of the Rostov agglomeration were studied, which is a fairly reference sample for such objects.
Conclusion. The gross composition of the cemetery soils in the Rostov agglomeration corresponds to the typical values characteristic of the chernozems of the Rostov 
region. The excess of the background content of chromium and zinc in the soils between graves is associated with the use of metals and paint products containing 
these elements.
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территории беспозвоночных и позвоночных животных [4, 5].  
За рубежом почвы кладбищ изучаются весьма ограниченно 
[8–10]. Приоритетным является исследование биоразноо-
бразия данных территорий и оценка возможности их исполь-
зования как мест отдыха [6, 7]. Почвы кладбищ относятся к 
урбопочвам и называются некрозёмами. Это антропогенные 
глубоко преобразованные почвы, которые имеют существен-
ные отличия от зональных [11]. Оценка содержания тяжё-
лых металлов в почвах является важным аспектом изучения  
селитебных и рекреационных территорий [12–15].

Цель работы – определить содержание тяжёлых металлов 
в почвах кладбищ Ростова-на-Дону и Батайска.

Материалы и методы
Город Ростов-на-Дону – административный центр Ро-

стовской области и Южного федерального округа России. 
Город площадью 348,5 км2 расположен на юго-востоке Вос-
точно-Европейской равнины на берегах реки Дон. Батайск 
находится в 8 км южнее Ростова-на-Дону и является его го-
родом-спутником. Площадь города составляет 77,7 км2 [16]. 
Исследуемая территория расположена в зоне умеренного 
климата. Зональные почвы исследуемого района – чернозёмы 
обыкновенные карбонатные среднемощные и мощные тяжё-
лосуглинистые на жёлто-бурых суглинках и глинах [17, 18].

Объектами исследований являлись пять кладбищ 
Ростова-на-Дону и три кладбища Батайска (табл. 1). Расчё-
ты показали, что некрозёмы составляют в среднем 14–22% 
общей площади кладбищ, остальная территория занята 
межмогильными почвами.

Введение
Одним из важнейших компонентов, без которого ни 

один крупный населённый пункт не сможет бесперебойно 
функционировать, являются кладбища. Исторически клад-
бища располагали преимущественно на окраинах городов, 
но с развитием инфраструктуры и освоением новых террито-
рий многие кладбища стали располагаться непосредственно 
в городе. Из «действующих» кладбища переходили в статус 
«открыты для родственных захоронений», а некоторые ста-
новились «закрытыми для захоронения» из-за ограниченной 
территории и превращались из ухоженных в заросшие и за-
брошенные. Поскольку захоронения проводились на новых 
кладбищах, старые зачастую не имели должного ухода в свя-
зи с малой посещаемостью родственниками умерших. Одна-
ко такие «закрытые» кладбища благодаря своему статусу и 
частичной заброшенности имеют и меньшую по сравнению 
с другими антропогенную нагрузку. Известно, что кладби-
ща являются потенциальным источником воздействия на 
среду обитания и здоровье человека. В результате процессов 
разложения останков в почвы поступают не только бакте-
рии и органические соединения, но и тяжёлые металлы [1].  
Несмотря на свою уникальность, данные территории слабо 
изучены как в России, так и в зарубежных странах. В основ-
ном это связано с тем, что кладбище для человека является 
сакральным местом, и любое вмешательство потенциально 
воспринимается негативно и даже приравнивается к кощун-
ству или вандализму. В России существует несколько работ, 
посвящённых изучению санитарно-гигиенических харак-
теристик кладбищенских почв [2, 3] и населяющих данные 
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Характеристика кладбищ Ростова-на-Дону и Батайска
Characteristics of the cemeteries of Rostov-on-Don and Bataysk

Наименование кладбища 
The name of the cemetery

Географические координаты 
Geographical coordinates

Площадь, га 
Area, hectares

Действующий статус 
Current status

Ростов-на-Дону / Rostov-on-Don

Братское кладбище 
Bratskoe cemetery

47°14'29.1" с.ш. (N)
39°42'56.5" в.д. (E) 22 Открыто для родственных захоронений 

Open to related burials
Верхне-Гниловское кладбище 
Verkhne-Gnilovsky cemetery

47°12'13.4" с.ш. (N)
39°40'09.4" в.д. (E) 4.5 Открыто для родственных захоронений 

Open to related burials
Еврейско-Татарское кладбище 
Jewish-Tatar cemetery

47°14'20.5" с.ш. (N)
39°43'18.9" в.д. (E) 25 Открыто для родственных захоронений 

Open to related burials
Нижне-Гниловское кладбище 
Nizhne-Gnilovsky cemetery

47°11'54.4" с.ш. (N)
39°38'24.3" в.д. (E) 15 Открыто для родственных захоронений 

Open to related burials
Пролетарское (Армянское) кладбище 
Proletarian (Armenian) cemetery

47°14'14.3" с.ш. (N)
39°45'04.8" в.д. (E) 14 Открыто для родственных захоронений 

Open to related burials
Батайск / Bataysk

Кладбище № 1 (Красный сад) 
Cemetery No. 1 (Red Garden)

47°06'33.0" с.ш. (N) 
39°43'38.7" в.д. (E) 33 Открыто для прямых захоронений 

Open to direct burials
Кладбище № 3 
Cemetery No. 3

47°07'41.4" с.ш. (N) 
39°42'19.8" в.д. (E) 9 Открыто для родственных захоронений 

Open to related burials
Новостроенское кладбище 
Novostroenskoe cemetery

47°08'42.7" с.ш. (N) 
39°46'21.9" в.д. (E) 16 Открыто для родственных захоронений урн с прахом 

Open to burials of the related funerary urns
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мого вещества в почве (Ci) в мг/кг почвы к региональному 
фоновому содержанию (Cфi):

Cфi : Кс = Ci / Cфi

Суммарный показатель загрязнения равен сумме коэф-
фициентов концентраций химических элементов-загрязни-
телей и выражен формулой:

Zc = ∑ (Kci +…+ Kcn) – (n – 1),
где n – число определяемых суммируемых веществ, Kci – ко-
эффициент концентрации i-гo компонента загрязнения [19]. 

Оценку загрязнения исследуемых территорий проводили 
по шкале А.П. Сизова [20]. Фоновые значения и ОДК тяжё-
лых металлов в почве сравнивали с данными С.Н. Горбова, 
О.С. Безугловой [21] и СанПиН 1.2.3685–212. Статистиче-
ская обработка данных выполнена с использованием про-
грамм Microsoft Excel и Statistica.

Результаты
Установлено, что валовый состав исследуемых почв клад-

бищ Ростова-на-Дону и Батайска отражает типичные значе-
ния для чернозёмов исследуемого региона [18]. Значитель-
ную долю в составе играют кислород, кремний, алюминий, 
железо, кальций, магний. В сумме их содержание составля-
ет 81–87%. В почвах кладбищ Ростова-на-Дону определе-
ны следующие соединения: SiO2 (42–65%), Al2O3 (6–13%),  
Fe2O3 (3–5%), CaO (2–8%), MgO (1–2%), K2O (1–2%),  
TiO2 (0,4–1,1%), P2O5 (0,1–0,6%), Na2O (0,7–1,4%).

Сравнивая полученные результаты анализа тяжёлых 
металлов с ОДК, можно сделать вывод о том, что в боль-
шинстве проб на территориях кладбищ Ростова-на-Дону 
тяжёлые металлы содержатся в допустимых концентраци-
ях (за исключением хрома, цинка и мышьяка). Так, сред-
нее содержание V составляло 113 мг/кг, Cr – 107 мг/кг,  
Zn – 694 мг/кг, Ni – 53 мг/кг, Cu – 128 мг/кг, Pb – 68 мг/кг, 
Co – 10 мг/кг и As – 12 мг/кг.

Для исследования в марте 2020 г. было отобрано 16 об-
разцов почв с кладбищ Ростова-на-Дону, из них 10 образ-
цов – с территории Братского кладбища и 6 образцов – с 
территории Еврейско-Татарского. Пробоотбор проводили 
попарно из разных по возрасту некрозёмов и межмогильных 
участков, расстояние между которыми составляло не более 
3 м. Давность захоронений – от 3 мес до 92 лет.

В июле 2021 г. с кладбищ Ростова-на-Дону было ото-
брано 35 образцов почв, из них по 8 образцов из могиль-
ных участков с территорий Пролетарского (Армянского), 
Верхне-Гниловского кладбищ и 7 образцов – с Нижне-Гни-
ловского кладбища. Также на каждом кладбище взято по 
3 образца из межмогильных участков с глубины 0–10 см и 
по одному образцу – с глубины 10–20 см. Возраст могил со-
ставлял от 9 мес до 101 года.

В октябре 2020 г. с кладбищ Батайска было отобрано  
25 образцов, из них 5 – с могильных участков кладби-
ща № 3 (Западный Батайск), 6 образцов – с могильных 
участков кладбища № 1 (Красный сад) и 5 образцов –  
с могильных участков Новостроенского кладбища. Также 
на каждом кладбище отобрано по одному образцу из меж-
могильных участков и один образец пахотной почвы рядом 
с кладбищем № 1 (Красный сад). Возраст могил составлял 
от 1 года до 72 лет. Исследовали преимущественно верхний 
слой почвы (0–10 см), также на каждом кладбище взято по 
5 образцов почв могильных и межмогильных участков с 
глубины 10–20 см.

Отбор образцов почв проводили по ГОСТ Р 58595–20191 
путём смешивания пяти индивидуальных образцов почв с 
последующим усреднением пробы.

Определение валового состава в почвенных образцах 
проводили рентгенофлуоресцентным методом на приборе 
«Спектроскан МАКС-GV».

Уровень химического загрязнения почв рассчитывали с 
помощью коэффициента концентрации химического веще-
ства (Кс) и суммарного показателя загрязнения (Zc), Кс опре-
деляли отношением фактического содержания определяе-
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Рис. 1. Содержание тяжёлых металлов и мышьяка в некрозёмах и межмогильных почвах кладбищ Ростова-на-Дону (а) и Батайска (б).

Fig. 1. The content of heavy metals and arsenic in the necrozems and inter-grave soils of cemeteries of Rostov-on-Don (a) and Bataysk (б).

1 ГОСТ Р 58595–2019 Почвы. Отбор проб. Утверждён и введён 
в действие Приказом Федерального агентства по техническому  
регулированию и метрологии от 10 октября 2019 г. № 954-ст.

2 СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требова-
ния к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания». Утверждены постановлением Главного 
государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 г. № 2, зареги-
стрированы в Минюсте 29.01.2021 г. № 62296.

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2023-102-1-22-28

Оригинальная  статья 



25Gigiena i Sanitariya (HYGIENE & SANITATION, RUSSIAN JOURNAL). Volume 102, Issue 1, 2023

ENVIRONMENTAL HYGIENE 

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Коэффициенты концентраций (Кс) тяжёлых металлов в почвах кладбищ Ростова-на-Дону
Coefficients (Кс) of metal concentrations in soils of cemeteries of Rostov-on-Don

Наименование 
кладбища 

The name of the cemetery

Возраст 
могилы, лет 

Age of the 
grave, years

Почва 
Soil

Глубина, см 
Depth

Металл / Metal

ZcV Cr Zn Ni Cu Pb Co

Братское кладбище 
Bratskoe Cemetery 63

Некрозём /Necrosem
0–10

1.7 1.0 5.1 1.3 1.6 0.3 1.6 7.3
МП* / Inter-burial soil 1.5 1.0 10.7 1.3 1.5 2.4 0.5 13.3

56
Некрозём /Necrosem

0–10
1.6 1.1 8.2 1.3 1.5 2.2 1.0 10.9

МП / Inter-burial soil 1.6 1.0 6.2 1.2 1.5 1.9 0.8 8.4

0.4
Некрозём /Necrosem

0–10
1.7 1.1 4.8 1.2 1.5 1.0 0.9 6.4

МП / Inter-burial soil 1.5 1.1 12.7 1.3 1.6 3.7 0.9 16.7

59
Некрозём /Necrosem

0–10
1.5 1.0 12.5 1.3 1.6 3.4 0.8 16.3

МП / Inter-burial soil 1.8 1.0 54.6 1.3 1.7 4.9 1.0 60.3

60
Некрозём /Necrosem

0–10
1.8 1.0 5.1 1.3 1.6 1.7 0.6 7.5

МП / Inter-burial soil 1.7 1.0 5.1 1.3 1.6 0.3 1.6 7.3
Еврейско-Татарское 
кладбище 
Jewish-Tatar cemetery

92
Некрозём /Necrosem

0–10
1.8 1.1 4.1 1.3 1.6 2.1 0.2 7.0

МП / Inter-burial soil 1.6 1.1 7.7 1.3 1.5 2.3 0.0 10.5

56
Некрозём /Necrosem

0–10
1.8 1.2 4.6 1.2 1.4 1.3 0.2 6.5

МП / Inter-burial soil 1.7 1.0 8.0 1.2 1.4 4.0 0.0 12.3

75
Некрозём /Necrosem

0–10
1.9 1.0 6.9 1.4 1.7 2.3 0.9 10.2

МП / Inter-burial soil 1.9 1.0 4.1 1.3 1.6 1.4 0.3 6.2
Пролетарское 
(Армянское) 
кладбище
Proletarian (Armenian) 
cemetery

55
Некрозём /Necrosem

0–10
0 1.1 5.9 1.3 2.1 2.4 1.4 9.2

МП / Inter-burial soil 0 1.1 25.3 1.2 7.2 9.6 1.1 40.5
55 МП / Inter-burial soil 10–20 0 1.2 11.9 1.3 2.8 3.1 1.2 16.5
65 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.3 7.0 1.3 2.4 2.7 2.4 12.0
64 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.1 9.1 1.4 2.9 3.4 2.4 15.2
0.9 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.1 3.4 1.2 1.4 2.0 2.1 6.1

61
Некрозём /Necrosem

0–10
0 1.1 5.9 1.1 7.9 1.4 1.4 13.8

МП / Inter-burial soil 0 0.9 61.1 1.4 64.8 8.7 1.4 133.4
58 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.0 10.4 1.0 12.4 3.8 2.5 26.1

7
Некрозём /Necrosem

0–10
0 1.1 3.4 1.4 2.6 1.3 1.1 6.0

МП / Inter-burial soil 0 0.9 19.8 1.0 26.8 3.9 1.2 48.7
14 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.0 3.2 1.2 2.4 1.8 1.4 6.0

Верхне-Гниловское 
кладбище
Verkhne-Gnilovskoe 
cemetery

МП / Inter-burial soil 0–10 0 0.9 4.0 0.9 0.8 1.4 1.1 4.5

68
Некрозём /Necrosem

0–10
0 1.2 4.7 2.3 1.5 2.1 2.0 8.8

МП / Inter-burial soil 0 2.2 16.4 0.9 1.2 12.6 2.2 30.6
59 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.7 8.4 1.0 1.2 3.2 0.9 11.6
12 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.1 2.7 0.9 1.3 2.6 2.2 5.9
72 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.0 5.1 5.0 3.0 2.9 2.2 14.3
87 Некрозём /Necrosem 0–10 0 0.9 6.9 0.9 1.0 2.1 3.4 10.3
63 Некрозём /Necrosem 0–10 0 0.9 2.5 0.9 1.3 1.5 1.7 4.1
55 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.4 12.8 0.9 13.4 4.9 1.9 30.2
63 Некрозём /Necrosem 0–10 0 0.9 3.3 0.9 1.1 1.8 0.8 4.2

МП / Inter-grave soil 10–20 0 1.0 6.0 0.9 1.0 3.1 1.4 8.5
МП / Inter-grave soil 0–10 0 1.0 39.6 0.8 1.1 6.2 0 44.8

Нижне-Гниловское 
кладбище
Nizhne-Gnilovskoe 
cemetery

МП / Inter-grave soil 0–10 0 0.8 2.2 0.7 0.6 2.6 1.9 4.7
МП / Inter-grave soil 10–20 0 1.0 1.7 0.8 0.5 2.0 0.6 2.7
МП / Inter-grave soil 0–10 0 0.8 3.3 0.8 0.7 3.3 0.9 5.6
МП / Inter-grave soil 0–10 0 1.1 11.2 0.7 0.9 3.6 1.9 14.9

53 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.1 7.6 0.7 0.6 3.5 2.4 11.6
50 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.4 3.3 1.1 0.7 5.4 0.4 8.1
9 Некрозём /Necrosem 0–10 0 0.9 1.7 0.8 1.2 1.4 1.1 2.4

101 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.0 3.1 1.6 0.9 3.4 1.6 6.7
10 Некрозём /Necrosem 0–10 0 0.8 5.4 1.0 2.0 3.3 1.8 9.5
69 Некрозём /Necrosem 0–10 0 0.8 2.5 0.8 0.6 2.6 1.7 4.9
59 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.0 4.0 0.8 0.6 1.7 1.7 5.4

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 3: * МП – межмогильная почва.
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Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Коэффициенты концентраций (Кс) тяжёлых металлов в почвах кладбищ Батайска
Coefficients (Кс) of metal concentrations in soils of Bataysk cemeteries

Наименование 
кладбища 
The name  

of the cemetery

Возраст могилы, 
лет 

Age of the grave, 
years

Почва 
Soil

Глубина, см 
Depth

Металл / Metal

ZcV Cr Zn Ni Cu Pb Co

Кладбище № 3  
(Западный 
Батайск) 
Cemetery No. 3 
(Zapadny Bataysk)

53 Некрозём /Necrosem 0–10 1.3 1.0 3.5 1.4 1.1 2.0 2.5 6.7
33 Некрозём /Necrosem 0–10 1.5 1.2 11.9 1.2 1.2 1.8 2.2 15.1
42 Некрозём /Necrosem 0–10 1.2 1.3 2.1 1.1 1.1 1.5 2.0 4.3
1 Некрозём /Necrosem 0–10 1.3 1.1 2.2 1.1 1.1 1.9 2.4 5.1

49 Некрозём /Necrosem 0–10 1.4 1.1 2.2 1.1 0.8 2.1 1.9 4.8
49 Некрозём /Necrosem 10–20 1.4 1.2 2.4 1.2 1.3 2.4 2.7 6.6
49 МП / Inter-grave soil 0–10 0 1.0 4.5 1.2 1.2 2.2 2.3 7.4

Кладбище № 1 
(Красный сад) 
Cemetery No. 1 
(Krasny sad)

46 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.1 6.1 1.1 1.3 2.7 2.1 9.4
51 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.2 1.7 1.2 1.4 2.4 2.7 5.5
51 Некрозём /Necrosem 10–20 0 1.2 1.6 1.3 1.3 2.5 3.1 6.0
11 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.7 7.6 1.3 2.1 3.4 3.8 14.9

33 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.1 7.5 1.2 3.0 3.4 2.4 13.6
МП / Inter-grave soil 0 1.4 10.3 1.2 2.8 3.6 2.5 16.8

33 МП / Inter-grave soil 10–20 0 1.5 14.9 1.2 3.7 3.9 2.2 22.4
6 МП / Inter-grave soil 0–10 0 1.2 1.4 1.3 1.3 2.2 3.2 5.6

21 МП / Inter-grave soil 0–10 0 1.3 1.6 1.4 1.4 1.7 2.0 4.3
21 МП / Inter-grave soil 10–20 0 1.2 1.7 1.4 1.4 1.8 1.6 4.2

Контроль (пашня) / Control (arable land) 0–10 0 1.2 1.4 1.3 1.3 1.7 2.2 4.2
Новостроенское  
кладбище
Novostroenskoe 
cemetery

46 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.2 1.5 1.2 1.3 1.7 1.8 3.5
55 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.1 3.1 1.1 0.9 3.7 2.6 7.5
29 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.2 1.7 1.1 1.0 2.3 2.2 4.5

МП / Inter-grave soil 10–20 0 1.0 1.5 1.3 1.2 2.4 2.1 4.6
МП / Inter-grave soil 10–20 0 1.4 1.4 1.3 1.0 2.2 2.2 4.3

72 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.2 3.0 1.1 0.8 1.7 3.2 6.1
41 Некрозём /Necrosem 0–10 0 1.0 1.7 1.0 0.5 1.5 2.3 3.4

В некрозёмах Ростова-на-Дону большинство тяжёлых 
металлов имеют допустимые концентрации, за исключени-
ем цинка (в 21 из 31 образца значения составляли от 258 
до 829 мг/кг), хрома (в 23 образцах – от 101 до 169 мг/кг) 
и меди (в 3 образцах – от 238 до 401 мг/кг). В нескольких 
образцах выявлены повышенные концентрации никеля,  
а в 12 образцах – повышенное содержание мышьяка (от 12 
до 20 мг/кг) (рис. 1, а).

В почвах межмогильных пространств кладбищ Ростова-
на-Дону обнаружены повышенные концентрации цин-
ка: в 11 из 20 образцов значения находились в пределах  
от 259 до 823 мг/кг, а в 6 образцах содержание составляло 
от 1068 до 3969 мг/кг и превышение относительно фоно-
вого содержания было соответственно в 10–16 раз. Так-
же выявлено повышенное содержание хрома в 9 образцах 
из 20 (от 102 до 222 мг/кг) и меди (216, 805 и 1943 мг/кг).  
В нескольких образцах обнаружена повышенная концен-
трация свинца, а в 10 образцах – мышьяка (от 11 до 48 мг/кг).  
Содержание ванадия, никеля и кобальта не превышало  
допустимых значений (см. рис. 1, а).

Содержание оксидов в почвах кладбищ Батайска:  
SiO2 (51–63%), Al2O3 (11–13%), Fe2O3 (4–5%), CaO (2–8%), 
MgO (1–2%), K2O (2–3%), Na2O (0,7–1%), TiO2 (0,7–0,8%), 
P2O5 (0,2–0,6%).

Сравнивая полученные результаты с ОДК, можно сде-
лать вывод о том, что в почвах кладбищ Батайска содержа-
ние большинства тяжёлых металлов (за исключением хрома 
и цинка) не превышает допустимых концентраций. Среднее 
содержание тяжёлых металлов и мышьяка в почвах клад-
бищ Батайска: V – 89 мг/кг, Cr –122 мг/кг, Zn – 294 мг/кг,  
Ni – 55 мг/кг, Cu – 47 мг/кг, Pb – 49 мг/кг, Co – 19 мг/кг, 
As – 6 мг/кг.

В некрозёмах кладбищ Батайска превышены допустимые 
концентрации таких тяжёлых металлов, как хром (в 17 из 19 
образцов – от 109 до 170 мг/кг) и цинк (в 5 из 19 образцов – 
от 227 до 775 мг/кг). Содержание меди (от 15 до 88 мг/кг) и 
других тяжёлых металлов не превышало допустимых значе-
ний (рис. 1, б).

В межмогильных почвах кладбищ Батайска также вы-
явлены повышенные концентрации хрома (во всех шести 
образцах значения составляли от 103 до 147 мг/кг) и цинка 
(в 3 из 6 –образцов – от 293 до 970 мг/кг), в одном образце 
содержание мышьяка было превышено и составило 11 мг/кг 
(см. рис. 1, б). Содержание меди (от 31 до 110 мг/кг) и дру-
гих тяжёлых металлов не превышало допустимых значений,  
ванадий не был обнаружен.

В табл. 2 и 3 приведены коэффициенты концентраций  
тяжёлых металлов в почвах кладбищ Ростовской агломерации.

Обсуждение
Почвы региона имеют повышенное содержание валовых 

форм хрома, меди, свинца и цинка, однако суммарный по-
казатель загрязнения обычно не превышает допустимых зна-
чений [21, 22].

В контрольном образце пахотной почвы рядом с клад-
бищем № 1 (Красный сад) не обнаружено превышений тя-
жёлых металлов по суммарному показателю загрязнения.  
При этом в контрольном образце содержание тяжёлых ме-
таллов составило: Cr –124 мг/кг, Zn – 92 мг/кг, Ni – 60 мг/кг,  
Cu – 39 мг/кг, Pb – 34 мг/кг, Co – 18 мг/кг и As – 8 мг/кг 
(см. табл. 2, № п/п 69).

Сравнение некрозёмов и межмогильных почв показа-
ло, что в межмогильных почвах на территориях кладбищ 
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Рис. 2. Содержание тяжёлых металлов в некрозёмах и межмогильных почвах кладбищ Ростова-на-Дону и Батайска.

Fig. 2. The content of heavy metals in necrozems and inter-grave soils of cemeteries of Rostov-on-Don and Bataysk.
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Ростова-на-Дону и Батайска содержание цинка, меди и 
свинца выше, чем в некрозёмах. Содержание ванадия, хро-
ма, никеля, кобальта и мышьяка находилось примерно в од-
ном диапазоне (рис. 2).

Повышенное содержание цинка и хрома в почвах иссле-
дуемых территорий связано с использованием металлов, в том 
числе оцинкованного железа для оградок и гробничек, а также 
с применением при окрашивании лакокрасочных материа-
лов, содержащих такие пигменты, как сурик свинцовый, хром 
свинцовый, цинковые белила и порошки металлов [23, 24]. 
Ранее М.И. Козыренко и Т.И. Кухарчик [25] установили  
загрязнение почв тяжёлыми металлами при окрашивании  
домов и других построек. Было показано, что содержание 
свинца, цинка, хрома и кадмия в почвах возле окрашенных 
домов и других построек существенно выше, чем в почвах 
огородов. Это даёт возможность объяснить и загрязнение 
почв кладбищ тяжёлыми металлами вследствие использова-
ния краски, поскольку пробоотбор проводили рядом с окра-
шенными оградками и оцинкованными гробничками.

Сравнение полученных авторами результатов (см. табл. 2) 
со шкалой А.П. Сизова (селитебные территории) [20] пока-
зало, что на территориях кладбищ Ростова-на-Дону боль-
шинство некрозёмов и межмогильных почв имеет допусти-
мый уровень загрязнения. Тем не менее почвы нескольких 
кладбищ имели повышенный суммарный показатель (Zc), 
преимущественно в межмогильных почвах, и только в трёх 
образцах некрозёмов суммарный показатель превышал допу-
стимый уровень загрязнения.

Так, на территории Братского кладбища в 4 из 10 образ-
цов был превышен допустимый уровень загрязнения: один 
образец некрозёма и два образца межмогильных почв по 
суммарному показателю имели умеренно опасный уровень 
загрязнения, один образец межмогильной почвы – опасный 
уровень загрязнения.

На территории Пролетарского кладбища в 4 из 12 об-
разцов почвы допустимый уровень загрязнения был превы-
шен: один образец некрозёма и один образец межмогильной 
почвы по суммарному показателю имели умеренно опасное 
загрязнение, один образец межмогильной почвы (с глубины 
10–20 см) – опасный уровень загрязнения, один образец – 
чрезмерно опасный уровень загрязнения.

На территории Верхне-Гниловского кладбища в 3 из 12 
отобранных образцов почвы допустимый уровень загрязне-
ния также был превышен: один образец некрозёма и один 
межмогильной почвы по суммарному показателю имели 
умеренно опасный уровень загрязнения и один образец 
межмогильной почвы – опасный уровень загрязнения.

На территориях кладбищ Батайска все могильные и меж-
могильные почвы имеют допустимый уровень загрязнения, 
однако на кладбище № 1 (Красный сад) один образец меж-
могильной почвы (с глубины 0–10 и 10–20 см) по суммар-
ному показателю относится к категории умеренно опасного 
загрязнения.

Загрязнение межмогильной почвы, образцы которой 
отобраны недалеко от «старых» могил, обусловлено попа-
данием в почву краски при ежегодном окрашивании огра-
док. По той же причине максимальное содержание тяжёлых 
металлов обнаружено и в трёх образцах некрозёмов могил 
(давность захоронения 55–58 лет) с металлическими много-
кратно окрашенными гробничками.

По результатам проведённых исследований превышений 
ОДК, принятых в Российской Федерации, не обнаружено, 
за исключением двух межмогильных образцов почвы, взятых 
на территориях Братского и Пролетарского кладбищ (дан-
ные межмогильные почвы имеют умеренно опасный уро-
вень загрязнения).

Заключение
Валовой состав почв кладбищ Ростовской агломера-

ции, в целом, имеет типичные для зональных чернозёмов 
значения. На кладбищах Ростова-на-Дону и Батайска 
концентрации цинка и хрома в почвах превышают допу-
стимые значения. Это связано с использованием лакокра-
сочных материалов, имеющих в своём составе тяжёлые 
металлы, и с применением сплавов металлов, содержащих 
цинк и хром, для изготовления гробничек и оградок, при 
разрушении которых со временем в почву попадают за-
грязнения.

В почвах межмогильных пространств кладбищ Ростова-
на-Дону и Батайска преобладают такие тяжёлые металлы, 
как цинк, медь и свинец. Содержание ванадия, хрома,  
никеля, кобальта и мышьяка практически не отличается от 
показателей некрозёмов.

Большинство некрозёмов и межмогильных почв кладбищ 
Ростовской агломерации относятся к почвам с допустимым 
уровнем загрязнения, однако в нескольких образцах почв 
межмогильных пространств суммарный показатель загряз-
нения превышал допустимые значения в пределах умеренно 
опасного уровня, а в единичных образцах уровень загрязне-
ния был опасным и чрезвычайно опасным. В трёх образцах 
некрозёмов суммарный показатель загрязнения превышал 
допустимое значение и соответствовал умеренно опасному 
уровню.
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