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ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ РЖЕВСКОГО 
ЛЕСОПАРКА ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ

ASSESSMENT OF SOIL CONTAMINATION OF THE 
RZHEVSKY FOREST PARK BY HEAVY METALS

Аннотация . В  работе проведен анализ содержания подвижных 
форм тяжелых металлов в поверхностном слое почв на терри-
тории Ржевского лесопарка. Для оценки химического загряз-
нения почв проводили сравнение результатов с  санитарно- 
гигиеническими нормативами и  фоновыми концентрациями. 
На территории лесопарка выделили участки с различным ха-
рактером антропогенной нагрузки, оценили распределение за-
грязнения и  выявили наиболее существенные источники за-
грязнения почв.

Ключевые слова: тяжелые металлы, почвы, городские леса, техно-
генное загрязнение.

Abstract . The analysis of the heavy metals’ mobile forms in the surface 
layer of soil in the territory of the Rzhevsky Forest Park was carried 
out. To assess the chemical pollution of soils, the results were com-
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pared with sanitary and hygienic standards and background con-
centrations. On the territory of the Forest Park, areas with different 
types of anthropogenic load were identified, the distribution of pol-
lution was assessed and the most significant sources of soil pollution 
were identified.

Keywords: heavy metals, soils, urban forests, technogenic pollution.

Ржевский лесопарк — крупный лесной массив, который 
играет важную роль в  очищении атмосферного воздуха, за-
щите от шумового загрязнения и формировании микроклимата, 
а также активно используется населением для прогулок и восста-
новления сил [1], [2]. Ввиду важности и  уязвимости городских 
зеленых зон проявляется необходимость оценки их состояния, 
в частности, состояния почв. В работе представлены результаты 
исследования содержания подвижных форм тяжёлых металлов 
(ТМ) в  почвах Ржевского лесопарка с  целью оценки их загряз-
ненности, для чего проведен анализ почвенных образцов, анализ 
распределения загрязнения по территории лесопарка, сравнение 
с нормативными, фоновыми значениями и с данными для зеле-
ных зон СПб и области.

Приблизительно на ⅔ площади лесопарка преобладают почвы 
длительного (торфянисто- подзолистые) или временного (торфя-
нистые и торфянисто- перегнойные, слабо-, средне- и сильнопод-
золистые глееватые) избыточного увлажнения. Встречаются хо-
рошо дренированные, часто мелиорированные, почвы: грубогу-
мусные и торфянисто- грубогумусные и дерновые слабо-, средне- 
и сильноподзолистые [3]. Отбор проб почв проводили из поверх-
ностного аккумулятивного горизонта (0–15  см) в  соответствии 
с  требованиями ГОСТ 17.4.4.02–2017. Образцы анализировали 
на содержание подвижных форм ТМ. Пробоподготовку осущест-
вляли согласно методике, описанной в  руководстве [4], на базе 
Лаборатории Геоэкологического мониторинга СПбГУ. Анализ 
в двукратной повторности проводили на базе ресурсного центра 
СПбГУ методом атомно- эмиссионной спектроскопии.

Показатели описательной статистики для полученной вы-
борки приведены в табл. 1.
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Табл. 1. Показатели описательной статистики для содержания 
ТМ в почвах Ржевского лесопарка

Эл . Al Ba Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sb V Zn

Сред. 258,80 40,61 0,16 0,54 0,73 172,57 21,06 0,94 14,16 5,71 0,41 17,73

Медиа. 271,00 36,95 0,14 0,42 0,70 154,15 7,31 0,87 11,87 5,54 0,39 14,80

Станд. 
откл.

125,19 22,34 0,09 0,45 0,44 134,70 28,63 0,30 6,91 2,49 0,22 11,97

Мин. 61,90 10,31 0,02 0,15 0,02 16,64 1,25 0,45 2,63 2,31 0,02 3,69

Макс. 621,00 99,20 0,37 2,49 2,07 608,00 104,8 1,52 31,10 13,44 0,93 61,10

Коэф. 
вар.

48,38 55,01 55,51 81,67 59,82 78,06 135,92 31,70 48,79 43,57 54,77 67,53

Для концентраций всех исследованных элементов коэффици-
ент вариации принимает высокие значения (>30%), причём очень 
высокие (> 50%) отмечены для Cr, Cu, Fe, Zn. Аномально высокий 
разброс значений получен для Mn. Можно говорить о техноген-
ном воздействии на содержание Mn, Cr, Fe, Zn в почвах.

Полученные значения сравнили с  ПДК (СанПиН 1.2.3685–
21) и  фоновыми концентрациями подвижных форм ТМ (см. 
табл. 2) [5]. По результатам анализа в 28 из 30 отобранных проб 
была превышена ПДК Pb; в 8 случаях превышен норматив по Zn 
и  в  5 — по Mn. Среднее по лесопарку содержание Mn, Zn и  Cd 
выше фоновых значений. Получены единичные концентрации Cr 
и Pb, превышающие фон.

Основными потенциальными источниками антропогенного 
загрязнения почв Ржевского лесопарка могут являться: посту-
пление загрязняющих веществ при эксплуатации транспорта, 
аэротехногенном переносе, замусоривании территории ТБО. 
Источником поступления веществ из атмосферного воздуха мо-
гут являться предприятия, расположенные в промышленной зоне 
«Ржевка», являющиеся объектами производственного, склад-
ского назначения или инженерной инфраструктуры II–V классов 
опасности: строительный завод «Крист- Ал», Мебельный завод 
«Слотекс», предприятие по обработке металла «Союзславпром» 
и др. [6].
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Сравнивая значения выборки, выявили, что наибольшие 
концентрации Pb, Fe, Sb, Ni и Cu приурочены к части лесопарка, 
расположенной в Красногвардейском районе; Zn — в точках, рас-
положенных вблизи туристических троп и КАД; Cr — вблизи ав-
томобильных дорог и ж/д путей. В дальнейшем для оценки рас-
пределения ТМ в почвенном покрове лесопарка была проведена 
группировка точек отбора проб. Выделили 6 участков согласно 
квартальному делению лесопарка и характеру антропогенной на-
грузки (рис. 1).

Рис . 1 . Условное деление территории Ржевского лесопарка

Усредненные концентрации ТМ для участков приведены 
в табл. 2.

Табл. 2. Содержание ТМ в почвах по участкам

Уч . Концентрация, мг/кг
Al Ba Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sb V Zn

1 339,8 38,6 0,2 1,1 1,0 288,2 5,6 1,1 21,7 5,0 0,6 17,0
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Уч . Концентрация, мг/кг
Al Ba Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sb V Zn

2 203,5 42,1 0,2 0,3 0,5 119,1 39,7 0,8 13,5 7,6 0,3 27,4
3 306,4 56,4 0,2 0,5 1,0 250,5 35,9 1,2 12,4 7,2 0,4 20,2
4 205,5 55,8 0,1 0,4 0,6 158,7 28,0 1,0 11,3 5,9 0,3 12,3
5 214,7 27,1 0,1 0,4 0,7 125,3 4,7 0,9 12,0 4,2 0,5 11,6
6 218,0 35,3 0,2 0,6 0,5 125,3 23,4 0,7 11,0 5,4 0,3 19,7

Среднее 218,0 35,3 0,2 0,6 0,5 125,3 23,4 0,7 11,0 5,4 0,3 19,7
ПДК 6,0 3,0 60,0 4,0 6,0 23,0
Фон 0,1 1,0 3,5 1444,0 20,3 1,4 14,2 5,1

Примечание: жирным шрифтом выделены значения выше ПДК, фоном 
— значения, превышающие фоновые концентрации.

Максимальная интенсивность загрязнения приходится 
на участки № 2 и 6, в меньшей степени — № 1, на которых отме-
чена наибольшие концентрации элементов, ассоциируемых с ан-
тропогенными источниками поступления (Pb, Ni, Sb, Zn, Fe, Cu, 
Mn, Al) и зафиксированы превышения нормативов сразу по трём 
элементам (Pb, Zn, Mn). Наименее подвержен загрязнению уча-
сток № 5, хотя в точках, расположенных вблизи ж/д путей (т. 16, 
28), отмечается высокое содержание Fe, Ni, Pb.

По сравнению с  образцами почв, отобранными в  части 
Ржевского лесопарка, расположенной в  Красногвардейском 
районе в  2019  г нами были получены меньшие концентрации 
Cu и Pb и большие — Cd и Zn [7]. Причем полученное содер-
жание Cu на 2 порядка ниже приведенных в  исследовании 
(0,840 и 39,9 мг/кг, соответственно), Pb — меньше в 2 раза (16,12 
и 28,2 мг/кг), а Zn более чем в 2 раза больше (21,62 и 7,4 мг/кг); 
содержание Cd — сопоставимо (0,1825 и  0,13  мг/кг). Однако 
при сравнении данных нужно учитывать зависимость резуль-
тата от метода анализа.

В  исследовании [5] приведено среднее содержание под-
вижных форм ТМ в  почвах парков и  ООПТ Санкт- Петербурга 
(табл. 3).
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Табл. 3. Содержание подвижных форм ТМ в почвах зелёных 
зон

Участок Содержание, мг/кг
Fe Mn Zn Pb Cu Ni Cr Cd

Сергиевка 37,70 383,00 10,350 5,270 0,761 1,2600 1,5000 0,0698
Дубки 224,50 103,00 35,500 15,650 6,770 1,4900 1,5000 0,0905

Ботанический 
сад

62,61 60,91 87,642 38,354 3,415 1,1021 0,7291 0,1686

Ржевский ле-
сопарк

172,57 21,06 17,726 14,164 0,734 0,9450 0,5450 0,1568

В почвах Ржевского лесопарка в среднем содержится меньше 
Mn, Ni, Cr и Cu, чем на прочих участках. Содержание Fe в лесо-
парке выше, чем в Ботаническом саду; Zn и Pb — чем в Сергиевке; 
Cd — чем в  Сергиевке и  в  Дубках. При сопоставлении кон-
центраций ТМ и  нормативов для почв достоверные различия 
в уровне загрязнения можно проследить для Ржевского лесопарка 
и  Ботанического сада. Почвы Ботанического сада характеризу-
ются загрязнением большим числом веществ (Zn, Pb, Cu), причем 
ПДК по Pb превышена в 6 раз, тогда как в почвах Ржевского лесо-
парка присутствует только загрязнение почв Pb, а концентрация 
металла ниже в 2,5 раза.

По результатам исследования можно заключить, что почвы 
Ржевского лесопарка подвержены загрязнению ТМ: Pb, Cd, Mn 
и Zn. В большей степени на загрязнение почв могут влиять посту-
пление веществ от скоплений мусора, транспорта и  стационар-
ных источников выбросов. При этом непосредственно рекреация 
не оказывает существенного негативного воздействия, особенно 
на участках с наиболее развитой сетью дорожек и троп.
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