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Почвы и растения Санкт-Петербурга испытывают техногенную нагрузку, связанную с деятельностью 

человека в промышленных, селитебных и рекреационных зонах города. Для оценки трансформации урбано-
земов различных функциональных зон в течение летних полевых сезонов 2016-2018 гг. были изучены инду-
стриальные, жилые и парковые территории суммарной площадью свыше 7000 га, находящиеся в южной 
ландшафтной зоне города. В период полевых работ было отобрано 796 пар проб почвы и растений.  

Проведенный комплекс полевых и лабораторных исследований позволил охарактеризовать ключевые 
биогеохимические особенности ландшафтов, различающихся по функциональному использованию. По ре-
зультатам химико-аналитических работ, выполненных в аккредитованной лаборатории, были получены све-
дения о концентрациях загрязняющих металлов в почвенно-растительном покрове.  

Интерпретация данных и расчет коэффициентов накопления элементов выявили районы с наиболее не-
благоприятной экологической обстановкой. Установлено, что загрязнение окружающей среды в южных рай-
онах города привело к значительной степени физической, химической и биологической деградации почвен-
но-растительного покрова. В настоящее время около 10 % почв данной территории полностью утратили спо-
собность к биологическому самоочищению, что привело к нарушению их экологических функций и острой 
необходимости проведения рекультивационных работ. 
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Введение. Исследование почвенно-растительного покрова урбанизированных территорий 

имеет важнейшее значение для оценки экологического состояния городской среды [4, 7, 9, 12, 21, 
44, 45, 47]. Благодаря своим физико-химическим свойствам почва в черте города аккумулирует 
широкий спектр загрязняющих веществ, становясь одним из ключевых биогеохимических барье-
ров для большинства поллютантов на пути их миграции из атмосферы в грунтовые и поверхно-
стные воды [3, 14, 24, 51]. Почвы и растения являются интегральным показателем экологическо-
го благополучия и одновременно потенциальным источником вторичного загрязнения природ-
ной среды [5, 15, 27, 34, 39, 46].  

На большей части урбанизированных территорий в процессах почвообразования преобла-
дают техногенные факторы, которые приводят к формированию специфического типа почв – ур-
баноземов, зачастую характеризующихся  высоким уровнем загрязнения [8, 11, 17, 18]. Как след-
ствие, при максимальном проявлении процессов химического загрязнения почва полностью ут-
рачивает способность к продуктивности и биологическому самоочищению, что неизбежно при-
водит к нарушению ее экологических функций [13, 29, 48, 50, 52]. 

В большинстве городских почв отсутствуют в требуемом количестве макро- и микрокомпо-
ненты для нормальной жизнедеятельности растений [10, 19, 31, 33, 49, 50]. При этом количество 
накопленных загрязняющих веществ, в том числе тяжелых металлов, ежегодно увеличивается [2, 
6, 16, 22, 23, 35]. Основными источниками загрязнения почв являются выбросы в атмосферу за-
грязняющих веществ автотранспортом, объектами энергетики и промышленными предприятия-
ми, а также противогололедное покрытие автодорог в зимний период. Металлы сравнительно 
быстро накапливаются в почве и крайне медленно из нее выводятся, что связано с биогеохими-
ческими барьерами в почвенном покрове [13, 25, 30, 36].  

В последние годы во всем мире все большее внимание уделяется оценке качества почв не 
только по причине сложившейся экологической ситуации, но и для принятия решений о возмож-
ности размещения промышленных и культурно-массовых объектов [20, 26, 32, 40, 42, 48, 53]. 
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Постановка проблемы. Проблема деградации почвенно-растительного покрова не обошла 
стороной и Санкт-Петербург – город с многолетней историей развития многопрофильной про-
мышленности, научными учреждениями и центрами.  

Для улучшения экологической ситуации в Санкт-Петербурге в последние годы существенно 
увеличился объем посадок молодых деревьев высокого качества из различных питомников. Тем 
не менее, значительная доля саженцев погибает. Основной причиной усыхания молодых деревь-
ев являются неблагоприятные почвенные условия и отравление противогололедными реагентами 
вблизи автомагистралей. 

На сегодняшний день в управлении садово-паркового хозяйства Санкт-Петербурга находят-
ся 10 тыс. га земель общего пользования, из них 3 тыс. га – городские леса, 7 тыс. – урбанизиро-
ванные земли, нуждающиеся в рекультивации. Периодические мониторинговые наблюдения на 
постоянных пробных площадках проводятся на 100 пунктах, что соответствует не более чем 8 % 
от общей площади контролируемых хозяйством территорий.  

Таким образом, актуальность работы, связанная с проведением комплексной эколого-
геохимической оценки качества почвенно-растительного покрова в промышленных, селитебных 
и рекреационных ландшафтах, не вызывает сомнений. 

Методы и материалы исследования. Реализация работы, целью которой стала оценка сте-
пени техногенной нагрузки на почву различных ландшафтно-функциональных зон Санкт-
Петербурга, проводилась авторами статьи в полевые сезоны 2016-2018 гг. В качестве объекта 
изучения были выбраны индустриальные, жилые и парковые территории, находящиеся в Мос-
ковском административном районе Санкт-Петербурга, расположенном на юго-западе города и 
занимающем площадь свыше 7000 га.  

Методика исследования почв включала в себя несколько этапов:  
• рекогносцировка исследуемого района и составление карты-схемы планируемого отбора 

проб почвы; 
• отбор образцов и пробоподготовка в полевых условиях; 
• пробоподготовка отобранных образцов в лабораторных условиях; 
• химический анализ почв методами атомно-абсорбционной и рентгенфлуоресцентной спек-

троскопии с последующей интерпретацией полученных данных. 
В ходе рекогносцировочных работ установлено, что к потенциальным источникам загрязне-

ния относятся предприятия, формирующие Южную промышленную зону, простирающуюся от 
Обводного канала до Кузнецовской улицы, несанкционированные свалки на пустырях вдоль же-
лезной дороги, авто- и железнодорожный транспорт. Стоит отметить, что основная автотранс-
портная нагрузка связана с активным функционированием на территории рассматриваемого рай-
она двух крупных дорожных артерий – Московского и Киевского шоссе. 

Отбор проб почвы проводился в соответствии с ГОСТ Р 53123-2008 (ИСО 10381-5:2005) 
«Качество почвы. Отбор проб. Часть 5. Руководство по изучению городских и промышленных 
участков на предмет загрязнения почвы». В целях исключения случайных ошибок, связанных с 
определением недостоверных значений, отбор проб с поверхности проводился методом «конвер-
та» с площадок размером 2×2 м. В общей сложности, в период полевых работ было отобрано 796 
проб, которые охватили 70 % территории Московского района. Из них в рекреационной зоне бы-
ло отобрано 18 % проб, в селитебной зоне – 50 % и в промышленной зоне – 32 %. Объединенные 
пробы почвы доставлялись в Центр коллективного пользования Горного университета, где под-
вергались высушиванию до воздушно-сухого состояния, тщательному перемешиванию и кварто-
ванию до получения однородной пробы массой 500 г. Дальнейшая пробоподготовка образцов 
проводилась в соответствии с аттестованными методиками количественного химического анализа. 
Перед проведением химического анализа из каждой пробы были отобраны навески для измере-
ния влажности с использованием влагомера MS-70 фирмы AND. 

В ходе мониторинговых литохимических исследований наибольшее внимание уделялось 
группе неорганических токсикантов, среди которых особое место заняли тяжелые металлы, ко-
торые относятся к числу потенциально опасных при высоких концентрациях. 

Для оценки специфики антропогенного воздействия проводилась биогеохимическая оценка 
аккумуляции тяжелых металлов растительным покровом. В целом, растительность отражает со-
вокупное воздействие источников загрязнения природной среды, поскольку одна часть поллю-
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тантов поступает в растение с корневым поглощением, а вторая – через аэральную составляю-
щую растений [37, 41, 50]. Для оценки экологического состояния рассматриваемой территории 
отбирались пробы разнотравья. Места отбора проб растительности соответствовали точкам от-
бора проб почвенного покрова. Масса объединенной биогеохимической пробы составляла не ме-
нее 200 г сырого вещества. Каждая проба была промаркирована и помещена в специальный ме-
шочек для транспортировки в лабораторию и последующего анализа. Пробоподготовка отобран-
ных образцов растительности заключалась в последовательном выполнении следующих опера-
ций: высушивание, измельчение, озоление, растворение в смеси кислот.  

Анализ полученных растров проводился методом атомной абсорбции c пламенной и элек-
тротермической атомизацией на спектрометре АА-7000 фирмы Shimadzu. 

Результаты и их обсуждение. В результате обследования техногенных почв промышлен-
ных, селитебных и рекреационных зон Московского района установлено, что среди тяжелых ме-
таллов к приоритетным загрязняющим веществам относятся свинец, кадмий и цинк. В таблице 
показано распределение металлов по группам в зависимости от концентраций. Данные металлы 
были особо отмечены при исследовании общих закономерностей миграции и концентрации хи-
мических элементов в селитебных ландшафтах [1]. Связано это, во-первых, с тем, что их геохи-
мические циклы в значительной степени трансформированы под комплексным техногенным воз-
действием на городские почвы. Во-вторых, свинец, кадмий и цинк представляют возможную уг-
розу для здоровья населения урбанизированных территорий, поскольку именно там поступление 
загрязняющих элементов в организм человека происходит наиболее интенсивно [28, 29, 32]. 

 

Распределение проб по группам в зависимости от содержания наиболее распространенных  
потенциально опасных тяжелых металлов на исследуемой территории 

<ПДК 1-2 ПДК 2-5 ПДК >5 ПДК 
Элемент 

Количество проб % Количество проб % Количество проб % Количество проб % 

Промышленная зона 
Pb 48 6 120 15 310 39 318 40 
Cd 135 17 120 15 247 31 294 37 
Zn 87 11 191 24 231 29 287 36 

Селитебная зона 
Pb 112 14 294 37 318 40 72 9 
Cd 446 56 215 27 95 12 40 5 
Zn 191 24 334 42 143 18 128 16 

Рекреационная зона 
Pb 334 42 223 28 191 24 48 6 
Cd 597 75 111 14 88 11 – – 
Zn 334 42 271 34 119 15 72 9 

 
Для оценки однородности площадного распределения исследуемых металлов в почве был 

произведен расчет коэффициента вариации исследуемых химических элементов по отдельным 
функциональным зонам, %: 

 
Элемент Pb Cd Zn Cu Ni As Hg 
Функциональная зона        

Селитебная 81 77 54 51 74 90 215 
Промышленная 105 99 125 92 64 91 240 
Рекреационная 74 76 47 53 66 76 170 

 
Результаты анализа коэффициентов вариации показали, что распределение исследуемых 

химических элементов в почве крайне неоднородно, следовательно, основной вклад в загрязне-
ние вносят локальные источники техногенного воздействия, не оказывающие воздействие на 
весь район в целом. 

Наряду с оценкой каждого исследуемого химического элемента в отдельности проводился 
анализ распределения ассоциаций химических элементов [1, 38, 43, 52]. Под ассоциацией хими-
ческих элементов следует понимать группу элементов, обнаруживаемую в изучаемом объекте, в 
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количестве, отличном от критериального уровня.  
В качестве количественной меры ассоциации ис-
пользовался суммарный показатель химического 
загрязнения Zc. Результаты литохимической съем-
ки показали, что загрязненность почвенного по-
крова изученной части Московского района не 
превышает значений, характерных для урбанизи-
рованных территорий. Так, около 10 % территории 
характеризуются уровнем загрязнения «чрезвычай-
но опасный», 35 % – «опасный», 39 % – «умеренно-
опасный» и 16 % – «допустимый» (см. рисунок). 

Для характеристики аккумулирующей спо-
собности растений и оценки барьерной функции 
корневой и аэральной части был использован ко-
эффициент биологического поглощения, равный 
отношению концентрации поллютанта в растении 

к концентрации в почве. Так, в случае активной работы барьерных функций значение коэффици-
ента не превышает 1. При беспрепятственном поступлении ионов металлов в органы растений 
коэффициент больше или равен 1. Ниже приведены значения коэффициентов биологического 
накопления приоритетных загрязняющих веществ для изученных образцов растений: 

 
Элемент Pb Ni Cr Mo Cu Mn Co Fe 
Коэффициент          

Максимальный 0,62 3,53 0,54 15,95 16,89 7,95 3,54 0,75 
Минимальный  0,36 0,70 0,26 2,47 7,43 1,20 0,25 0,20 
Средний 0,50 2,01 0,37 7,82 10,74 3,14 1,51 0,36 

 
Из значений коэффициентов биологического поглощения видно, что наибольшую склон-

ность к накоплению в растительном покрове проявили Cu, Мо, Mn и Ni.  
Заключение. Проведенные лито- и биогеохимические исследования показали, что на сего-

дняшний день почвенный покров Московского района Санкт-Петербурга испытывает колоссаль-
ную техногенную нагрузку. Наиболее неблагоприятная экологическая обстановка наблюдается в 
северной части района. Наличие многочисленных источников вредных выбросов в окружающую 
среду в сочетании с транспортной загруженностью создают потенциальную угрозу не только ок-
ружающей природной среде, но и населению города. К числу приоритетных загрязнителей го-
родской среды относятся автотранспорт, предприятия топливно-энергетического комплекса, а 
также химической промышленности. Учитывая преобладающие направления ветров, видно, что 
загрязненные воздушные потоки поступают на территорию рассматриваемого района из про-
мышленно развитого Кировского района и предприятий, расположенных на северо-западе Адми-
ралтейского района.  

Под прессом техногенного воздействия произошла значительная трансформация физиче-
ских, химических и биологических характеристик почвенно-растительного покрова Московского 
района. Как показало проведенное исследование, не менее 10 % от общей площади почвенного 
покрова данной территории полностью утратили способность к биологическому самоочищению, 
что привело к нарушению экологических функций и острой необходимости проведения работ по 
рекультивации и ремедиации. 
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