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Актуальность темы
Защита природно-территориальных комплек-

сов среды обитания человека, а также изучение 
эколого-геохимической обстановки с целью ее 
дальнейшего оздоровления имеют важное научно-
практическое значение. Ранее проводимые иссле-
дования в отдельных районах Азербайджана, на-
правленные на изучение природных ландшафтов, 
подверженных антропогенной трансформации, 
были недостаточны в этом контексте. В результа-
те проведенных исследований было установлено, 
что за последнее время в агроландшафтах Шир-
ванской равнины произошли значительные изме-
нения эколого-геохимических процессов. С целью 
обеспечения продовольственной безопасности в 
Азербайджанской Республике необходимо расши-
рить комплексные научные работы, направленные 
на изучение потенциала земельных угодий. В этом 
отношении большое значение имеет исследование 
интенсивно освоенных территорий.

Исследуемая Ширванская равнина является 
территорией, наиболее подверженной антропо-
генному воздействию. Здесь в течение многих 
лет наряду с существующими агроландшафтами, 
создаются условия для образования новых, что 
является предпосылкой для изучения их геохими-
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ческих особенностей, формирования здоровой 
среды, повышения производительности, а также 
расширения наиболее выгодных с точки зрения 
рентабельности участков агроландшафта.

Исторически Ширванская равнина являлась 
основным агроландшафтом, на обширных тер-
риториях которого произрастали такие культуры 
как люцерна, зерно, хлопок, рис и бахчевые. В по-
следнее время на создаваемых агроландшафтах 
внедряются и такие растения как лакрица, мор-
ковь, арахис, кукуруза, подсолнечник. Различная 
концентрации химических элементов на данных  
агроландшафтах, ее показатели относительно нор-
мы дают возможность определить воздействие на 
общее экологическое состояние экосистемы. Рас-
пространение токсичных элементов на агроланд-
шафтах и проникновение их разными способами  
в пищевую цепь живых организмов может стать 
причиной возникновения различных заболеваний 
как среди растений и животных, так и людей.

Методы исследования
Исследовательские работы, проводимые на 

территории Ширванской равнины, охватывают пе-
риод 2012–2015 гг. В зоне исследования было выб-
рано 38 опорных точек, а также сделано 38 раз-
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резов. Образцы почв, горных пород, отложений и 
воды изучались методом спектрального анализа с 
помощью рентген-флуоресцентного спектрометра 
марки «Elvax-CEP 01».

Изложение основного материала
Согласно проведенным анализам, в агроланд-

шафтах Ширванской равнины выявлены как избы-
ток, так и нехватка микроэлементов. В результате 
полученных фактических материалов впервые в 
зоне исследования с использованием компьютер-
ной программы (GIS) была составлена средне-
масштабная «Геохимическая карта агроландшаф-
тов Ширванской равнины (по микроэлементам)» 
(рис.1).

На основе данной ландшафтно-геохимической 
карты могут проводиться как качественные, так 
и количественные оценки экологических ситуа-
ций и геосистем, что позволит решать важнейшие 
геоэкологические пpоблемы. Кроме таких фунда-
ментальных задач, как изучение закономерностей 
мигpации и концентрации химических элементов 
в pазличных ландшафтно-геохимических услови-
ях, установления роли пpиpодных и антропоген-
ных факторов, карта, связанная с ней база данных 
и весь комплекс картографических материалов, 
основанных на ландшафтно-геохимических иссле-
дованиях, имеют несколько направлений практи-
ческого применения. 

Данные материалы являются своеобразным 
репером, характеризующим ландшафты региона 
и уровень концентраций химических элементов в 
почвах на период опробования, и, таким образом, 
создают основу для проведения качественного и 
количественного мониторинга окружающей сре-
ды, позволяют произвести оценку устойчивости 
почв к техногенному воздействию, а также оце-
нить влияние трансформации окружающей среды 
на здоровье населения [2]. 

Составленная «Геохимическая карта агроланд-
шафтов Ширванской равнины (по микроэлемен-
там)» показывает, что в распределении микроэле-
ментов в агроландшафтах Ширванской равнины 
наблюдается существенная разница (таблица 1).

В результате спектрального анализа было уста-
новлено, что некоторые микроэлементы, обнару-
женные в районе исследования,  имеют токсичный 
характер, что оказывает определенное воздействие 
на работу физиологических функций живых орга-
низмов – растений, животных, особенно на жиз-
недеятельность людей. Установлено, что кадмий 
(Cd), мышьяк (As), цинк (Zn), свинец (Pb) первой 
категории, бор (В), кoбальт (Со), медь (Cu), никель 
(Ni), хром (Cr) второй категории, барий (Ва), вана-
дий (V), марганец (М), стронций (Sr) третьей кате-
гории являются токсичными элементами [9]. 

Проникновение данных микроэлементов в пи-
щевую цепь, в тоже время нехватка в ряде компо-

нентов ландшафта микроэлементов в почве служат 
причиной возникновения различных заболеваний. 
В таблице 1 дана кларковая концентрация микро-
элементов агроландшафтов Ширванской равнины.

Из таблицы видно, что токсичные элементы 
первой категории Cd, As, Zn и кларковая концент-
рация свинца (Рв) представлены в разных коли-
чествах. Из карты видно, что из этих элементов  
высокая концентрация кадмия наблюдается в верх-
нем и среднем течении Турьянчая. Максимальная 
кларковая концентрация микроэлемента кадмия 
была установлена вблизи селения Карабёрк (на 
хлопковом поле она составляла 69,2), а вблизи се-
ления Орта Ляки (на рисовом поле) – 61,5.

Наличие кадмия в почве, особенно в воде и рас-
тениях при его попадании в пищевую цепь служит 
причиной нарушения функций легких и печени у 
людей, а также возникновения почечных заболе-
ваний, рака предстательной железы, разрушения 
костей, снижения роста. Чтобы сократить количест-
во кадмия в этих зонах, необходимо раз в четыре 
или пять лет заменять рисовые поля картофель-
ными или люцерновыми. Следует отметить, что 
добавление в почву птичьего помёта и удобрения, 
приготовленного из различных примесей компос-
та, также способствует сокращению количества 
кадмия [8]. 

В пределах агроландшафтов в зоне исследова-
ния в селениях Мугань, Гарасагаллы, Беюк Кен-
герли, в районе Агсу вблизи селения Гёйдяляхли 
наблюдается высокая кларковая концентрация 
цинка и свинца на пшеничных и люцерновых по-
лях. Высокое содержание свинца приводит к нару-
шению нервной, сердечно-сосудистой, иммунной 
и эндокринной системы, а также нарушению рабо-
ты почек.

Анализ почвенных разрезов, а также монито-
ринг и наблюдения показывают, что глубина миг-
рации свинца (Pb) в почве составляет 10 см, а Cd, 
Cu и Zn – 30 cм. 

В почвах с тяжелыми металлами движение 
токсических веществ уменьшается. Подвижность 
почвы способствует увеличению движения за-
грязняющих веществ. Максимальное количество 
мышьяка наблюдается во втором и девятом разрезе 
(KKAs=5,8). В растениях наличие мышьяка на уров-
не 10-100mg/m3 способствует его проникновению 
в пищевую цепь, что приводит к функциональному 
нарушению работы желудка, легких и раковым за-
болеваниям кожи.

B, Co, Cu, Ni и Cr являются токсичными эле-
ментами второй степени, распространенными в 
данной зоне. Среди этих элементов максимальное 
количество бора наблюдается в восьмом разрезе на 
пшеничном поле вблизи селения Мамадгасымлы 
Зардабского района. Бор для агроландшафтов ис-
следуемой зоны отличается от других как избыточ-
ный микроэлемент.
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Таблица 1. Микроэлементный состав почвенных образцов агроландшафтов Ширванской равнины

№ Атомный 
номер Элемент

Среднее значение, % Кларковая
концентрация

Состав почвы Кларк земной 
коры 

Разрез-14, Агдашский район, селение Гярибли (поле лакрицы)

1

0-20 см
6 B 0,0072 0,0012 6,000
22 Ti 0,2250 0,4500 0,500
24 Cr 0,0157 0,0083 1,902
25 Mn 0,0630 0,100 0,630
26 Fe 0,2743 4,6500 0,059
33 As 0,0011 0,00017 6,800
37 Rb 0,0021 0,015 0,140
38 Sr 0,0073 0,034 0,215
39 Y 0,0006 0,0029 0,207
40 Zr 0,0021 0,017 0,124
42 Mo 0,0007 0,00011 6,603
48 Cd 0,0010 0,000013 76,900
65 Tb 0,0111 0,00043 25,814

20-40 см

2

22 Ti 0,2259 0,45 0,502
24 Cr 0,015861 0,0083 1,911
25 Mn 0,0625 0,1 0,625
26 Fe 0,27435 4,65 0,059
33 As 0,000163 0,00017 0,844
37 Rb 0,00213 0,015 0,142
38 Sr 0,00731 0,034 0,115
39 Y 0,0006 0,0029 0,107
40 Zr 0,000408 0,017 0,024
48 Cd 0,000001 0,000013 0,933
65 Tb 0,00465 0,00043 10,814

40-80 см

3

6 B 0,00002 0,0012 0,020
25 Mn 0,1936 0,1 1,936
26 Fe 0,0186 4,65 0,004
33 As 0,6906 0,00017 0,0057
37 Rb 0,0127 0,015 0,850
38 Sr 0,0022 0,034 0,0666
39 Y 0,0003 0,0029 0,120
40 Zr 0,0017 0,017 0,102
65 Tb 0,0019 0,00043 4,545

Разрез-36, Уджарский район, селение Карабёрк (хлопковое поле)

1

0-20 см
6 B 0,0080 0,0012 6,700
22 Ti 0,1503 0,45 0,334
24 Cr 0,0054 0,0083 0,652
25 Mn 1,8421 0,1 9,421
26 Fe 0,2791 4,65 0,060
37 Rb 0,0018 0,015 0,122
38 Sr 0,1073 0,034 3,156
39 Y 0,0006 0,0029 0,241
40 Zr 0,0027 0,017 0,159
42 Mo 0,00006 0,00011 0,445
48 Cd 0,0080 0,000013 69,238

20-60 см

2

24 Cr 0,0054 0,0083 0,652
25 Mn 1,8421 0,1 8,421
26 Fe 0,2836 4,65 0,061
37 Rb 0,0015 0,015 0,100
38 Sr 0,0046 0,034 0,138
39 Y 0,0004 0,0029 0,172
40 Zr 0,0021 0,017 0,129
48 Cd 0,0001 0,000013 11,231
42 Mo 0,00005 0,00011 0,445
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Распространенные в агроландшафте Шир-
ванской равнины микроэлементы Ba, V, Mn и Sr 
считаются токсичными микроэлементами третьей 
степени. Эти микроэлементы характеризуются из-
быточностью. Избыточность таких микроэлемен-
тов как Tb, İn, Ag, Ni и Cu может вызвать опреде-
ленные осложнения [5]. 

Fe, Y, İ, Zr, Rb являются недостающими микро-
элементами в исследуемой зоне. В агроландшаф-
те Ширванской равнины кларковая концентрация 
железа варьирует в пределах 0,04–0,1. Нехватка 
железа может стать причиной малокровия, общего 
недомогания, нервозности и ряда других заболева-
ний. Нехватка брома и йода может стать причиной 
возникновения таких заболеваний как рак щито-
видной железы и эндемический зоб [4].

Состав микроэлементов был определен соглас-
но проведенному спектральному анализу, а также 

Таблица 2. Общее количество и коэффициент биологического поглощения микроэлементов в составе 
растений агроландшафтов Ширванской равнины

Растения Атомный 
номер

Микро-
элементы

Кол-во микроэлементов,  % Коэффициент 
биологического 

поглощенияСостав золы Состав почвы

Разрез-6, Агдашский район, селение Орта Ляки

Рис
26 Fe 0,0363 0,0785 0,1
37 Rb 0,00075 0,00057 1,3
38 Sr 0,0022 0,0041 2,9
39 Y 0,0012 0,0029 0,4
40 Zr 0,0021 0,0019 1,1
48 Cd 0,000018 0,000013 3,6

Убывающий ряд коэффициента биологического поглощения:
  

Разрез-35, Агдашский район, селение Амирарх (соленость)

Петроси-
мония

6 B 0,0127 0,0098 1,2
24 Cr 0,0014 0,0227 0,06
26 Fe 0,0445 0,6213 0,07
37 Rb 0,0008 0,0026 0,3
38 Sr 0,0145 0,0136 1,3
39 Y 0,0005 0,0007 0,7
40 Zr 0,0027 0,0032 0,8

Убывающий ряд коэффициента биологического поглощения:  

Тамариск

6 B 0,0009 0,0098 0,1
24 Cr 0,0004 0,0227 0,04
26 Fe 0,0445 0,6213 0,1
37 Rb 0,0006 0,0026 0,2
38 Sr 0,0045 0,0136 0,3
39 Y 0,0015 0,0007 1,1
40 Zr 0,0047 0,0032 1,4

Убывающий ряд коэффициента биологического поглощения:   

анализу золы различных типов растений после их 
переработки в муфельной печи. На базе получен-
ных результатов был сделан расчет коэффициента 
биологического поглощения для микроэлементов, 
а также расчет по уменьшенным рядам [1]. Резуль-
таты спектрального анализа состава золы и сни-
женных рядов коэффициента биологического пог-
лощения представлены в таблице 2.

Выводы
В ходе проведенных исследований было уста-

новлено, что на территории агроландшафтов Шир-
ванской равнины распространены такие растения 
как люцерна, рис, пшеница, ячмень, лакрица, мор-
ковь, овощи. В результате анализа общего количе-
ства микроэлементов и коэффициента биологичес-
кого поглощения как в составе культурных, так и 
в диких растениях обнаружен ряд концентратов 
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растений. Из второй таблицы видно, что в составе 
рисовых растений в селении Гобуусту Rb и Zr, в 
селении Орта Ляки Cd, Sr, Rb и в ряде пастбищ 
селения Амирарх B и Sr выявлен высокий коэф-
фициент биологического поглощения. Высокий 
коэффициент биологического поглощения кадмия 
на рисовом поле также показывает и концентрат 
данного растения. Все это способствует распрост-
ранению вышеназванных заболеваний среди лю-
дей. Несмотря на избыточное содержание таких 
микроэлементов как Cd, Pb, B, Tb, V, а также 
высокую кларковую концентрацию, наблюдается 
слабое усвоение этих микроэлементов растениями, 
что связано со специфическими особенностями 
данных растений. Таким образом, данные растения, 
также как и другие живые организмы, не воспри-
нимают этих токсикантов.

Поэтому вопросам защиты от загрязнений ток-
сичными микроэлементами и тяжелыми металла-
ми растений, животных, а также людей, вынуж-
денных проживать на данных территориях, должно 
быть уделено особое внимания. 

Следует отметить, что региональный картогра-

фический анализ условий миграции химических 
элементов на основе «Геохимической карты агро-
ландшафтов Ширванской равнины (по микроэле-
ментам)» позволяет обнаружить аномалии хими-
ческих элементов в почвах и растениях, выявить 
загрязнения и определить качество природопользо-
вания. Данный анализ также поможет определить 
перечень приоритетных региональных агентов 
загрязнения, подлежащих обязательному контро-
лю, что станет основой разработки ландшафтно-
дифференцированных (экосистемных) принципов 
и показателей для экологического нормирования 
микроэлементов в почвах и оценки степени загряз-
нения региона. Он поможет произвести оценку 
устойчивости почв к техногенному воздействию 
и оценить влияние трансформации окружающей 
среды на здоровье населения.

С целью оптимизации агроландшафтов крайне 
важно осуществлять мелиоративные мероприятия 
для улучшения состояния живых организмов, осо-
бенно людей, проживающих на территориях, на ко-
торых наблюдается геохимическая аномалия.
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