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В настоящем исследовании дана оценка воздействия поликомпонентного загряз-

нения на почвы. По результатам изучения почв Пушкинского района Санкт-Петербурга 

установлено превышение нормативов валового содержания Pb, Zn, Сu и Cd. При уве-

личении концентрации тяжелых металлов в почве, снижается выживаемость тест-объ-

екта Daphnia magna Straus. 
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The present study assesses the impact of multicomponent pollution on soils. According 

to the results of the study of soils of Pushkinsky district of St. Petersburg, the gross content 

of Pb, Zn, Cu and Cd was found to exceed the norms. With increasing concentration of heavy 

metals in soil, the survival rate of the test subject Daphnia magna Straus decreases. 
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Важнейшим показателем степени изменений, происходящих в окру-

жающей среде, является состояние почвенного покрова. В условиях круп-

ного города почвенный покров подвергается интенсивным антропогенным 

воздействиям, в числе которых поступление загрязняющих веществ от 

техногенных источников, нарушение почвенного профиля, внесение при-

возного грунта и другие.  

С целью изучения геохимических особенностей были исследованы 

почвы и почвогрунты Пушкинского района г. Санкт-Петербурга. Пушкин-

ский район находится на юго-востоке Санкт-Петербурга, занимает по пло-

щади второе место (240 км2) и отличается разнообразием природно-
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территориальных комплексов, жилой застройки и источников загрязнения. 

Именно поэтому почвы и почвогрунты Пушкинского района выбраны в 

качестве объекта исследования.  

На территории района присутствуют предприятия металлообрабаты-

вающей, фармацевтической, пищевой промышленности, ведется строи-

тельство жилых домов и транспортных магистралей, развито сельское хо-

зяйство, в том числе животноводство. Государственные музеи-заповед-

ники Царское село и Павловск способствуют развитию туризма. По тер-

ритории Пушкинского района проходит Октябрьская железная дорога и 

автомагистрали. При этом Пушкинский район относится к одним из са-

мых озелененных районов Санкт-Петербурга.  

Для достижения цели в течении полевых сезонов 2020 и 2021 гг. было 

заложено 38 пробных площадей и отобрано 60 проб почв. Пробные пло-

щади располагались в местах с разной степенью антропогенной нагрузки: 

жилые кварталы и скверы, парки, зоны воздействия железных и автомо-

бильных дорог и др. 

Сделаны описания пробных площадей размером 20х25 м, которые 

включали характеристику жилой застройки, интенсивности автомобиль-

ного движения, наличие и характеристику растительности, бытового му-

сора, свалок. На каждой площадке отобраны пробы почв методом кон-

верта в соответствии с ГОСТом.  

Валовое содержание Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Sc, Sr, V, 

Zn в пробах определено методом ICP-MS. Подвижные формы Ba, Cd, Co, 

Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, V, Zn, а также К, Na, Ca определены в Научном 

парке СПбГУ Ресурсном центре Методы анализа состава вещества мето-

дом атомно-эмиссионной спектроскопии с применением ацетатно-аммо-

нийного буфера (pH 4,8). Определение актуальной и потенциальной кис-

лотности почв проведено потенциометрическим методом в лаборатории 

методов физико-химического анализа СПбГУ. Опыты по биотестирова-

нию для определения токсичности проб грунтов проведены с помощью 

тест-объектов Dafnia magna Straus [2]. В 2019 г. в почвах, отобранных на 

этих пробных площадях, определено содержание 16 ПАУ, результаты 

опубликованы [1].  

Выявлено, что по валовому содержанию тяжелых металлов (ТМ) 

повсеместно превышена ОДК Pb (32 мг/кг) [5]: среднее содержание 

составляет 69 мг/кг, максимальное — 350 мг/кг. Повсеместное 

превышение ОДК (55 мг/кг) наблюдалось по Zn: среднее содержание 156 

мг/кг, наибольшее — 429 мг/кг. В 25% изученных проб превышены 

нормативы по Сu и Cd. Имеются единичные случаи превышения по Ni. 

Расчет показателя суммарного загрязнения почв (ZC) показал, что только 

10 % изученной территории покрыто чистыми почвами, а большая часть 
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изученных почв (75 %) относится к допустимой категории загрязнения, 10 

% — к слабой категории, 5 % — к средней категории. 

 
Таблица 1 

Сравнение полученных результатов с фоновыми значениями, мг/кг 
 

Данные Элементы 

Cr Cu Ni Pb V Zn Cd 

Фон [3] / [4] 31 / - 46 / 15 <3 / 30 26 / 15 30 / - 42 / 45 - / 

0,12 

Среднее зна-

чение по  

полученным  

результатам 

39 40 16 69 45 156 0,46 

 

Содержания подвижных форм Рb и Mn повсеместно превышают 

ПДК, имеются единичные превышения Сu и Zn. Важным индикатором ан-

тропогенного загрязнения является доля подвижных форм ТМ от их вало-

вого содержания. На исследованной территории низкой подвижностью ха-

рактеризуются Co, Cr, V, Fe, средней подвижностью отличаются Ba, Cu, 

Ni, Sr, повышенной – Mn, Zn, Pb, высокой – Cd. При этом в 2021 г. по срав-

нению с 2020 г. подвижность возросла. Также с увеличением валовой кон-

центрации металла, увеличивается и процент содержания подвижных 

форм. Кислотность почвогрунтов варьирует от слабокислой до слабоще-

лочной. 

 
Таблица 2 

Содержание подвижных форм тяжелых металлов в пробах 
 

 
Ba Cd Cr Cu Fe K Na 

Ср.Знач. 31,08 0,54 0,56 1,42 90,25 342,14 67,81 

Макс. 51,3 3,82 2,17 8,87 670 828 166 

Мин. 9,62 0,15 0,21 0,18 11,42 116 20,9 

Норматив - - - 3 - - - 

 Ni Pb Sr V Zn Ca Mn 

Ср.Знач. 0,70 12,16 10,83 0,10 25,63 4548,1 115 

Макс. 1,48 62,1 26,6 0,21 112,5 11600 184 

Мин. 0,28 1,78 3,71 0,02 5,28 133 19,45 

Норматив 4 6 - - 23 - 100 

 

Посчитана корреляционная зависимость выживаемости дафний и со-

держания в тестируемых почвах ТМ. При 24 ч. экспозиции, значимой ока-

залась корреляция выживаемости дафний и подвижных форм Co и Cr. При 
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48 ч. экспозиции значима корреляция выживаемости дафний и валовых 

форм Zn и Fe, а также подвижных форм Co и Fe. Иные корреляции не яв-

ляются значимыми, но в большинстве своем они представлены отрица-

тельными значениями, следовательно, при увеличении концентрации тя-

желых металлов в почве, снижается выживаемость тест-объекта Daphnia 

magna Straus. 

Повышенные значения тяжелых металлов наблюдаются рядом с 

промзонами, автостоянками, станциями технического обслуживания, же-

лезной и автомобильными дорогами. К сожалению, загрязнение поч-

вогрунтов наблюдается и в скверах, и в Александровском парке. 
Исследование поддержано Санкт-Петербургским Государственным Университе-

том, ID проекта в системе PURE СПбГУ: 61288689 

Выражаем благодарность ресурсному центру «Методы анализа состава веще-

ства» Научного парка СПбГУ. 
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