
Íà÷èíàÿ ñ 30-õ ãã. XX â. â Çàîíåæüå íàáëþäàþòñÿ ïðîöåññû çàïóñòåíèÿ; ýòî ïîä-
òâåðäèëè è èñòîðèêî-ëàíäøàôòíûå èññëåäîâàíèÿ Âåëèêîãóáñêîãî êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà.
Ïî ðÿäó ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðè÷èí â ðåãèîíå çà íàçâàííûé ïåðèîä ïðîèçîøëè
ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ íà 89 %, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé íà
80 % è ñîêðàùåíèå íà 80 % ïëîùàäåé îêóëüòóðåííûõ çåìåëü — ïàøåí è ñåíîêîñîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Çàîíåæüå ïðîæèâàåò ÷óòü áîëåå 5000 ÷åë., ãëàâíûì îáðàçîì
â òðåõ êðóïíûõ ñåëàõ — Âåëèêîé Ãóáå, Øóíüãå è Òîëâóå.

Â çàêëþ÷åíèå, âåäÿ ðå÷ü î ïåðñïåêòèâàõ äàëüíåéøåãî îñâîåíèÿ Çàîíåæüÿ, ìîæíî
âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ åãî íàïðàâëåíèÿ, âî ìíîãîì ñëàáî ñîâìåñòèìûõ äðóã ñ äðóãîì:
ðåêðåàöèîííîå è ãîðíîïðîìûøëåííîå. Ïîñëåäíåå ñâÿçàííî ñ ðàçðàáîòêîé â ðåãèîíå
ìåñòîðîæäåíèÿ øóíãèòîâ è óðàíîâî-âàíàäèåâûõ ðóä. Îáà íàïðàâëåíèÿ áóäóò ðàçâèâà-
òüñÿ ïðè ñîïóòñòâóþùåé ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè è îáùåì ñíèæåíèè ðîëè
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ÷òî îáóñëîâèò äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ëåñîïîêðûòîé ïëîùàäè.
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ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ
ÂÀÑÈËÜÅÂÑÊÎÃÎ ÎÑÒÐÎÂÀ ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÃÀ

Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÒÎÏÎËß ÁÀËÜÇÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ
(POPULUS BALSAMIFERA L.)

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã âõîäèò â ÷èñëî êðóïíåéøèõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ Ðîññèè.
Ïî óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ïî÷âîãðóíòîâ îä-
íèì èç íàèáîëåå íåáëàãîïîëó÷íûõ ó÷àñòêîâ ãîðîäà ñ÷èòàåòñÿ Âàñèëåîñòðîâñêèé
ðàéîí [3, 16]. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïëîòíîé æèëîé è ïðîìûøëåííîé çàñòðîéêîé. Íà
72 óëèöàõ è íàáåðåæíûõ ðàñïîëîæåíî îêîëî 2 òûñ. çäàíèé, èç íèõ 60 % ñîñòàâëÿþò
æèëîé ôîíä [19]. Îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü â ýêîíîìèêå ðàéîíà ïðèíàäëåæèò òàêèì ïðåä-
ïðèÿòèÿì, êàê Áàëòèéñêèé çàâîä, Ñòàëåïðîêàòíûé çàâîä, «Ñåâêàáåëü», «Ïîëèãðàô-
îôîðìëåíèå», «Íåâñêèå áåðåãà», çàâîä èì. Ì. È. Êàëèíèíà, çàâîä èì. Êîçèöêîãî,
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«Ýëåêòðîàïïàðàò» è äð. Âñåãî â ðàéîíå ðàñïîëîæåíî áîëåå 50 êðóïíûõ è ñðåäíèõ ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà ïî ñåé äåíü
ñóùåñòâóåò ïðîìûøëåííàÿ çîíà. Äî 1980-õ ãã. â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ðàéîíà íàáëþ-
äàëîñü âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìíîãèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ: äèîêñèäà ñåðû, îêèñëîâ
àçîòà, óãëåðîäà, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) è ò. ä. Íà÷èíàÿ ñ 1980-õ ãã. è äî âòîðîé ïîëî-
âèíû 1990-õ ãã. îòìå÷àëîñü ïîíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ àòìîñôåðíûõ
ïðèìåñåé. Äàííàÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ñâÿçàíà ñî ñíèæåíèåì ñóììàðíûõ âûáðîñîâ
è ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì — ïðåîáëàäàíèåì âåòðîâ çàïàäíîé ÷åòâåðòè. Âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå 1990-õ ãã. îòìå÷åíû çíà÷èòåëüíûå ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ñðåäíåãîäî-
âûõ êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé è òåíäåíöèÿ èõ óâåëè÷åíèÿ. È òî è äðóãîå îáóñëîâëåíî
íåáîëüøèì ðîñòîì âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ,
óñèëåíèåì ðîëè àâòîòðàíñïîðòà è óâåëè÷åíèåì ïîâòîðÿåìîñòè ìåðèäèîíàëüíûõ öèð-
êóëÿöèîííûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ [9].

Â öåëîì ê êîíöó 1990-õ ãã. ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàéîíå, êàê è â ðåãèîíå
â öåëîì, óëó÷øèëîñü, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî ñíèæåíèåì îáúåìà ïðîìûøëåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà â ãîðîäå è îáëàñòè. Òàê, íàïðèìåð, ôàêòè÷åñêîå ñîêðàùåíèå ñóì-
ìàðíûõ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ê 1998 ã. ñîñòàâèëî 36 % îò óðîâíÿ 1990 ã.
(43.6�104 ò). Áîëåå ÷åì â 3 ðàçà ñîêðàòèëèñü âûáðîñû òâåðäûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
è äèîêñèäà ñåðû, â òî âðåìÿ êàê ïîñòóïëåíèå â âîçäóõ îêèñëîâ àçîòà è îêñèäà óãëåðîäà
óìåíüøèëîñü ëèøü â 1.2—1.5 ðàçà, ÷òî îáóñëîâëåíî ðîñòîì ÷èñëåííîñòè è èíòåí-
ñèâíîñòè äâèæåíèÿ àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà. Â íà÷àëå 2000-õ ãã. ïðîäîëæàëîñü
ñíèæåíèå âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò ñòàöèî-
íàðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî âñåì êàòåãîðèÿì, êðîìå äèîêñèäà ñåðû. Åãî ðîñò ñâÿçûâàåòñÿ
ïðåæäå âñåãî ñ óâåëè÷åíèåì äîëè ìàçóòà â òîïëèâíîì áàëàíñå. Îäíàêî âûáðîñû îò
ïåðåäâèæíûõ èñòî÷íèêîâ (àâòîòðàíñïîðòà) íåóêëîííî âîçðàñòàëè. Òàê, íàïðèìåð,
â 2005 ã. îíè óâåëè÷èëèñü ïî âñåì êàòåãîðèÿì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðèìåðíî íà
4.5 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ãîäîì. Â èòîãå âàëîâîé âûáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â àòìîñôåðó Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è åãî îêðåñòíîñòåé îò ñòàöèîíàðíûõ è ïåðå-
äâèæíûõ èñòî÷íèêîâ â 2005 ã. ñîñòàâèë 275.6 òûñ. ò., âûáðîñû ïî äèîêñèäó ñåðû âû-
ðîñëè íà 31.5 % , à ïî îêñèäó óãëåðîäà — íà 4.1 % [9]. Â ïîñëåäíèå ãîäû óêàçàííàÿ òåí-
äåíöèÿ ñîõðàíèëàñü, íî ïðè ýòîì ðåçêî óâåëè÷èëñÿ îáùèé îáúåì ïîñòóïëåíèÿ
ïîëëþòàíòîâ. Â 2006 ã. äîëÿ âûáðîñîâ îò àâòîòðàíñïîðòà â îáùåì âàëîâîì âûáðîñå
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñîñòàâèëà 81.4 % ïðè îáùåì îáúåìå âûáðîñîâ — 275.6 òûñ. ò.
Â 2009 ã. íà äîëþ ïåðåäâèæíûõ èñòî÷íèêîâ ïðèøëîñü óæå 91.9 % èç 625.3 òûñ. ò ñóì-
ìàðíûõ âûáðîñîâ. Çà ïîñëåäíèé ãîä ñóììàðíûé âûáðîñ óâåëè÷èëñÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ 2008 ã. íà 9.8 %, äèîêñèäà ñåðû — íà 16.4 %, îêñèäà óãëåðîäà — íà 26.4 % [10]. Â öå-
ëîì çà âåñü ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà îöå-
íèâàëñÿ êàê âûñîêèé.

Èçâåñòíî, ÷òî òîêñè÷íûå ãàçû (SOx, NOx, COx), ñîäåðæàùèåñÿ â àòìîñôåðíîì âîç-
äóõå, ñîåäèíÿþòñÿ ñ âîäÿíûì ïàðîì è îáðàçóþò êèñëîòû, âûïàäàþùèå íà ïîâåðõíîñòü
â âèäå îñàäêîâ, âåëè÷èíà ðÍ êîòîðûõ ñóùåñòâåííî íèæå åñòåñòâåííîãî ïîêàçàòåëÿ —
5.5 [4]. Ïîýòîìó îäíèì èç àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ îöåíêà âëèÿíèÿ êèñëîòíûõ äîæäåé íà ãîðîäñêóþ ñðåäó.

Ïîìèìî ýìèññèé, ïîñòóïàþùèõ â âîçäóøíûé áàññåéí, ñ âûáðîñàìè ðîññèéñêèõ
ïðåäïðèÿòèé çíà÷èìûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå êèñëîòíûõ îñàäêîâ èìååò òðàíñãðàíè÷-
íûé ïåðåíîñ. Çàïàäíûå âåòðû óâåëè÷èâàþò ïîñòóïëåíèå ïîëëþòàíòîâ, îáðàçîâàííûõ
åâðîïåéñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, â îáùèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñóëüôàòàìè ãîðîäñêîé
ñðåäû. Ïî äàííûì Ñîâìåñòíîé ïðîãðàììû íàáëþäåíèé è îöåíêè ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â Åâðîïå (ÅÌÅÏ), ïðåäñòàâëåííûì â 1999 ã. [18],
ñóììàðíûå âûïàäåíèÿ ïîäêèñëÿþùèõ âåùåñòâ íà åâðîïåéñêóþ òåððèòîðèþ Ðîññèè
(ÅÒÐ) ñîñòàâèëè áîëåå 2 ìëí ò (îêèñëåííîé ñåðû — 1.5 ìëí ò è îêèñëåííîãî àçîòà —
0.6 ìëí ò), à ýâòðîôèöèðóþùåãî (âîññòàíîâëåííîãî) àçîòà — 736 òûñ. ò.

Âûïàäåíèÿ îêèñëåííîé ñåðû íà ÅÒÐ îò ðîññèéñêèõ èñòî÷íèêîâ ïðåâûñèëè
751 òûñ. ò, ÷òî ñîñòàâèëî 49 % ñóììàðíûõ âûïàäåíèé ýòîé ïðèìåñè íà ÅÒÐ. Òðàíñãðà-
íè÷íûå âûïàäåíèÿ îò äðóãèõ ãîñóäàðñòâ — Ñòîðîí Êîíâåíöèè î òðàíñãðàíè÷íîì çà-
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ãðÿçíåíèè âîçäóõà íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ — ïðåâûñèëè 670 òûñ. ò (43 %), îñòàëüíîå
ïîñòóïèëî îò ïðèðîäíûõ è ãëîáàëüíûõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ. Íàèáîëüøèé
âêëàä â òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ íà ÅÒÐ îêèñëåííîé ñåðû âíåñëè Óêðàèíà (161 òûñ. ò),
Ïîëüøà (99.5 òûñ. ò) è Ãåðìàíèÿ (56.6 òûñ. ò), äîëÿ êîòîðûõ â ñóììå ñîñòàâèëà ïî÷òè
50 % òðàíñãðàíè÷íûõ âûïàäåíèé îò âñåõ çàðóáåæíûõ ñòðàí — ó÷àñòíèö Êîíâåíöèè.

Ïî äàííûì ñòàíöèè àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, ðàñïîëîæåííîé íà
óë. Âåñåëüíîé, êîíöåíòðàöèè äèîêñèäîâ ñåðû â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãîâûõ
èññëåäîâàíèé (ñ íîÿáðÿ ïî äåêàáðü 2009 ã.) íå ïðåâûøàëè óðîâåíü, óñòàíîâëåííûé ãè-
ãèåíè÷åñêèìè íîðìàìè. Ñðåäíåãîäîâûå ïîêàçàòåëè è ìàêñèìàëüíûå ðàçîâûå êîíöåíò-
ðàöèè â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè òàêæå íèæå ÏÄÊ. Òàê, íàïðèìåð, â 2006 ã. ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå äèîêñèäà ñåðû çà ãîä ñîñòàâëÿëî 0.15 ÏÄÊ.

Âìåñòå ñ òåì èçìåíåíèå çíà÷åíèé êèñëîòíîñòè îñàäêîâ îáúÿñíÿåòñÿ òàêæå âëèÿ-
íèåì âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ ïîäùåëà÷èâàþùèì ýôôåêòîì. Äàííûå î õèìè÷åñêîì
ñîñòàâå îñàäêîâ ÷àñòî ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì ñîäåðæàíèè â íèõ èîíîâ êàëèÿ è
êàëüöèÿ è âûñîêîì çíà÷åíèè ðÍ îñàäêîâ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñîñòàâîì ïûëè, ñîäåðæà-
ùåéñÿ â âîçäóõå. Èñòî÷íèêàìè ïûëè â âîçäóõå ìîãóò áûòü êàê åñòåñòâåííûå ïðîöåñ-
ñû âûâåòðèâàíèÿ ïî÷â, òàê è àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå, îáóñëîâëåííîå âëèÿíèåì ëî-
êàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ (âûâåòðèâàíèå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ïåðåíîñ
ìàòåðèàëà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ãðóíòîâûå äîðîãè, ïðèìåíåíèå ïåñ÷à-
íî-ñîëåâîé ñìåñè â çèìíèé ïåðèîä è ò. ä.).

Â ñîñòàâ ïûëè è àýðîçîëåé àòìîñôåðíîãî âîçäóõà âõîäÿò ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû è èõ ñîåäèíåíèÿ, â òîì ÷èñëå ÒÌ. Ýìèññèÿ èõ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ â ãîðî-
äàõ äîñòèãàåò èíîãäà ñîòåí òûñÿ÷ òîíí â ãîä [17]. Ïîñòóïëåíèå ÒÌ â ãîðîäñêóþ ñðåäó
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèäîâ ïðî-
ìûøëåííîñòè: ìàøèíîñòðîåíèÿ, ìåòàëëîîáðàáîòêè, ñòðîéèíäóñòðèè, ðàäèîòåõíèêè,
ãàëüâàíèêè, äåÿòåëüíîñòè ÒÝÖ è ò. ä. Àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò òàêæå ÿâëÿåòñÿ èñ-
òî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó Pb, Zn, Ni, Ñr, Mn, Fe è äð.

Îñîáåííîñòü Âàñèëåîñòðîâñêîãî ðàéîíà, êàê è âñåõ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòî-
ðèé, çàêëþ÷àåòñÿ â íàëîæåíèè ïîëåé çàãðÿçíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ è âèäîâ õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ôîðìèðîâàíèè ïîëèýëåìåíòíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé
â êîìïîíåíòàõ ãîðîäñêîãî ëàíäøàôòà. Â óñëîâèÿõ ìíîãîôàêòîðíîãî è ïîëèêîìïîíåí-
òíîãî çàãðÿçíåíèÿ íàäåæíûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ãîðîäñêîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿ-
íèå çåëåíûõ íàñàæäåíèé [6, 17, 15]. Îáùàÿ ïëîùàäü âñåõ òèïîâ íàñàæäåíèé, ïî äàííûì
íà 01.01.97 ã., â Âàñèëåîñòðîâñêîì ðàéîíå ñîñòàâëÿëà 412 ãà, â 2009 ã. — 206 ãà.
Íà òåððèòîðèè ðàéîíà âûñàæåíî áîëåå 65 òûñ. äåðåâüåâ è 166 òûñ. êóñòàðíèêîâ [10].
Ïàðêè è ñàäû, çàíèìàþùèå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ ïëîùàäü â ñòðóêòóðå çåëåíûõ
íàñàæäåíèé Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà, ñëîæåíû ðàçëè÷íûìè äðåâåñíûìè ïîðîäàìè
ñ ãîñïîäñòâîì äóáà ÷åðåø÷àòîãî (Quercus robur L.), ëèïû ìåëêîëèñòíîé (Tilia corda-
ta L.), êëåíà îáûêíîâåííîãî (Acer platanoides L.), ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé (Larix sibiri-
ca Ledeb.) è äðóãèõ äðåâåñíûõ ïîðîä è êóñòàðíèêîâ. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â îçåëåíå-
íèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ âèäû òîïîëÿ Populus sp., êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, ëó÷øå
äðóãèõ äðåâåñíûõ ïîðîä, âûñàæèâàåìûõ â ãîðîäàõ, ñîðáèðóþò è íàêàïëèâàþò ìíîãèå
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà. Ïîýòîìó ïðè ïðîâåäåíèè ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíîãî âèäà áûë âûáðàí òîïîëü áàëüçàìè÷åñêèé Populus balsamife-
ra Bieb., èìåþùèé â ðàéîíå íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå è îòíîñèòåëüíî îäíîâîç-
ðàñòíûå ïîñàäêè.

Ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ íà Âàñèëüåâñêîì îñòðîâå ïðîâåäåíû â íîÿá-
ðå—äåêàáðå 2009 ã. Â îñíîâó íàòóðíûõ èçûñêàíèé ïîëîæåíà ñåòü ïðîáíûõ ïëîùàäîê,
èñïîëüçîâàííàÿ â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä 1998/99 ã. ïðè âûïîëíåíèè ãåîýêîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè Âàñèëåîñòðîâñêîãî ðàéîíà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà [8].
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðàâíèìûõ ðåçóëüòàòîâ è âîçìîæíîñòè îöåíêè äèíàìèêè çàãðÿçíåíèÿ
çà èñòåêøèå 11 ëåò èñïîëüçîâàëèñü ïî âîçìîæíîñòè òå æå òî÷êè èëè (âñëåäñòâèå âû-
ðóáêè òîïîëåé) ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûå ê íèì. Ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà (ÑÌ) ðàñïî-
ëàãàëèñü îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ïî òåððèòîðèè (ðèñ. 1). ×àñòü èç íèõ íàõîäèëàñü
âáëèçè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è àâòîñòàíöèé. Òàê, íàïðèìåð, ÑÌ 12, 17 è 28
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ Ni (à) è Cu (á) â êîðêå òîïîëÿ (ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà) íà Âàñèëüåâñêîì
îñòðîâå â 1998 (1) è 2009 (2) ãã.

Íîìåðàìè óêàçàíû ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà (ÑÌ): 1 — óë. Êîðàáëåñòðîèòåëåé 21; 2 — 11-ÿ ëèíèÿ, ä. 33; 3 — 11-ÿ ëè-
íèÿ, 22; 4 — ïåðåñå÷åíèå 7 ëèíèè è Áîëüøîãî ïð.; 5 — 7-ÿ ëèíèÿ, ä. 43; 6 — 2-ÿ ëèíèÿ, ä. 13; 7 — 2-ÿ ëèíèÿ, ä. 43;
8 — ïð. ÊÈÌà, 26; 9 — óë. Æåëåçíîâîäñêàÿ, ä. 7; 10 — óë. Áåðèíãà, ä. 38; 11 — óë. Áåðèíãà, ä. 26; 12 — Øêèïåð-
ñêèé ïðîòîê, 21; 13 — Àêàäåìè÷åñêèé ñàäèê (3-ÿ ëèíèÿ, ä. 2à); 14 — Îïî÷èíèíñêèé ñàä; 15 — ïàðê «Âàñèëåîñòðî-
âåö»; 16 — ÄÊ èì. Êèðîâà; 17 — Êîñàÿ ëèíèÿ, 16; 18 — íàá. Ìàñëÿíîãî êàíàëà, 1; 19 — Íàá. Ëåéòåíàíòà Øìèäòà,
19; 20 — 16-ÿ ëèíèÿ, ä. 65; 21 — Â. Î. Ñðåäíèé ïð., ä. 69; 22 — ïåðåñå÷åíèå 19-é ëèíèè è Ñðåäíåãî ïð.; 23 — ïåðå-
ñå÷åíèå 19-é ëèíèè è Ìàëîãî ïð.; 24 — 21 ëèíèÿ, ä. 16; 25 — 14-ÿ ëèíèÿ, ä. 51; 26 — 16-ÿ ëèíèÿ, ä. 79; 27 —

ïåð. Äåêàáðèñòîâ, ä. 10; 28 — óë. Óðàëüñêàÿ, ä. 14; 29 — óë. Îäîåâñêîãî, 19à; 30 — íàá. ð. Ñìîëåíêè, 5—7.



(Øêèïåðñêèé ïðîòîê, 21; Êîñàÿ ëèíèÿ, 16; óë. Óðàëüñêàÿ, ä. 14 ñîîòâåòñòâåííî) íàõî-
äèëèñü âáëèçè àâòîñàëîíà «Acsel motors», Áàëòèéñêîãî çàâîäà, Ñòàëåïðîêàòíîãî çàâî-
äà è àâòîñåðâèñà. ×àñòü ÑÌ (4, 22 è 23) áûëà âçÿòà íà ïåðåêðåñòêàõ äîðîã ñ èíòåíñèâ-
íûì àâòîìîáèëüíûì äâèæåíèåì — ïåðåñå÷åíèå 7-é ëèíèè è Áîëüøîãî ïð., 19-é ëèíèè
è Ñðåäíåãî ïð., 19-é ëèíèè è Ìàëîãî ïð. ñîîòâåòñòâåííî. Ñîñòîÿíèå çåëåíûõ íàñàæäå-
íèé ó àâòîñòðàä õàðàêòåðèçîâàëè ÑÌ, ðàñïîëîæåííûå ïî àäðåñàì: ïð. ÊÈÌà, 26;
óë. Áåðèíãà, ä. 26; íàá. Ëåéòåíàíòà Øìèäòà, 19. Íåñêîëüêî ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà ðàç-
ìåùàëèñü â Àêàäåìè÷åñêîì è Îïî÷èíèíñêîì ñàäàõ, ïàðêå «Âàñèëåîñòðîâåö» è íåêî-
òîðûõ çàêðûòûõ äâîðàõ (Â. Î. 11-ÿ ëèíèÿ, 22; óë. Áåðèíãà, ä. 38, è äð.).

Ðàáîòà íà ÑÌ âêëþ÷àëà îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó ó÷àñòêà è âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, îñîáåííîñòè çàñòðîéêè, îöåíêó èíòåíñèâíîñòè äâèæå-
íèÿ, íàëè÷èå ñâåòîôîðîâ, ñîñòîÿíèå ïî÷âåííîãî ãðóíòà è çåëåíûõ íàñàæäåíèé, çàìó-
ñîðåííîñòü è ò. ä. Íà êàæäîé ÑÌ ïðîèçâîäèëñÿ îòáîð ïðîá ïî÷âîãðóíòîâ (äàëåå —
ïî÷â) è êîðêè òîïîëÿ ñîãëàñíî ìåòîäèêå [11]. Ïðîáû ãðóíòà îòáèðàëèñü èç âåðõíåãî
ãîðèçîíòà ìåòîäîì êîíâåðòà, ïðîáû êîðêè âêëþ÷àëè ìàòåðèàë ïî âîçìîæíîñòè
ñ 2—5 äåðåâüåâ ñî ñðåäíåé âûñîòû 1—3 ì ïî âñåé îêðóæíîñòè ñòâîëà. Òàêèì îáðàçîì,
â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà áûëî èçó÷å-
íî 30 ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà è îòîáðàíî ïî 30 ïðîá ïî÷âîãðóíòîâ è êîðêè òîïîëÿ (Popu-
lus balsamifera).

Îïðåäåëåíèå êèñëîòíîñòè ïî÷â è êîðêè òîïîëÿ, à òàêæå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ (Ni, Cu,
Pb, Cd, Co, Mn, Zn, Fe) â ïðîáàõ òîïîëÿ è èõ ïîäâèæíûõ ôîðì â ïî÷âàõ ïðîâåäåíî â Ëà-
áîðàòîðèè ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà. Ëàáîðàòîðíûå àíàëèçû âûïîëíåíû ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [1, 7].

Ëàáîðàòîðíûé àíàëèç îáðàçöîâ ïîêàçàë, ÷òî âåëè÷èíà ðÍ èçó÷åííûõ ïî÷â èçìåíÿ-
åòñÿ â ïðåäåëàõ îò 5.29 äî 7.83. Íåéòðàëüíàÿ ðåàêöèÿ ïî÷âåííûõ ðàñòâîðîâ îáúÿñíÿåò-
ñÿ ïîäùåëà÷èâàþùèì äåéñòâèåì îøòóêàòóðåííûõ çäàíèé, ñîäåðæàùèõ â ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëàõ èçâåñòü.

Èññëåäîâàííûå ïî÷âû õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñóëüôàòîâ, ÷òî îáú-
ÿñíÿåòñÿ âûïàäåíèåì îáèëüíûõ îñàäêîâ â ïåðèîä ïðîáîîòáîðà è âûìûâàíèåì èîíîâ
SO4

2– èç ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ïî÷âîãðóíòîâ. Òàê, èç 30 îòîáðàííûõ îáðàçöîâ ïî÷â
òîëüêî â 9 áûëè îïðåäåëåíû èõ çíà÷èìûå êîíöåíòðàöèè (òàáë. 1). Ïîêàçàòåëè âàðüè-
ðóþòñÿ îò 300 äî 1225 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå (1225 ìã/êã
ñóõîãî âåùåñòâà) áûëî îòìå÷åíî íà óë. Áåðèíãà, 38 (ÑÌ 10) è â Àêàäåìè÷åñêîì ñàäèêå
(ÑÌ 13). Íàêîïëåíèå ñóëüôàòîâ â ïî÷âîãðóíòàõ íà äàííûõ òî÷êàõ, âåðîÿòíî, îáúÿñ-
íÿåòñÿ âûñîêîé ñîìêíóòîñòüþ äðåâîñòîÿ, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïîñîáñòâóåò áèîãåí-
íîìó ïîñòóïëåíèþ ñåðû ñ îïàäîì ëèñòâû, à ñ äðóãîé — ñíèæàåò ïîñòóïëåíèå îñàäêîâ
íà ïîâåðõíîñòü ïî÷â è äàëüíåéøåå âûìûâàíèå ñóëüôàòîâ.

Â ðàñïðåäåëåíèè ïîäâèæíûõ ôîðì ÒÌ â ïî÷âîãðóíòàõ Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà íà-
áëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Êàê âèäíî èç òàáë. 1, áîëüøèíñòâî ïðîá õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíûõ ôîðì Ni, Cu, Pb, Zn è Cd, â íåñêîëüêî ðàç
ïðåâîñõîäÿùèì ÏÄÊ. Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ýòèõ ìåòàëëîâ â 2—4 ðàçà âûøå äîïóñ-
òèìûõ çíà÷åíèé, à ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ïîäâèæíûõ ôîðì Cu è Cd äîñòèãàþò
12 ÏÄÊ. Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì Ñî è Mn íå ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûõ
íîðìàòèâîâ.

Íà îáùåì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âîãðóíòîâ âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ÑÌ. Ê èõ ÷èñëó
îòíîñÿòñÿ ó÷àñòêè âáëèçè Áàëòèéñêîãî çàâîäà (ÑÌ 17, Êîñàÿ ëèíèÿ, 16), «Àcsel
motors» (ÑÌ 12, Øêèïåðñêèé ïðîòîê, 21), Èíñòèòóòà Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè (ÑÌ 10.
Áåðèíãà, 38) è íà íàáåðåæíîé Ëåéòåíàíòà Øìèäòà, 19 (ÑÌ 19). Òàê, íàïðèìåð, â ãðóí-
òàõ íà ÑÌ 17 êîíöåíòðàöèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì Ni, Cu, Pb è Zn ïðåâûøàåò ÏÄÊ ñîîòâåò-
ñòâåííî â 4, 8, 2 è 3 ðàçà, íà ÑÌ 10 — â 2, 12, 14 è 4 ðàçà. Àíîìàëüíî âûñîêèå êîíöåíò-
ðàöèè ïîäâèæíûõ ôîðì Pb è Zn îáíàðóæåíû â ïî÷âàõ íà ÑÌ 27 (ïåð. Äåêàáðèñòîâ, 10),
äîñòèãàþùèå ñîîòâåòñòâåííî 37 è 2 ÏÄÊ.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë âûñîêóþ äîñòîâåðíóþ ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü â ñî-
äåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîðì Ni è Co (1.0) è Fe è Mn (0.7), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èìåþùèì-
ñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì î ïîâåäåíèè ýòèõ ÒÌ â ïî÷âàõ. Êðîìå òîãî, íàìå÷àåòñÿ ïîëîæè-
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òåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó íàêîïëåíèåì Cu è Zn (0.5) è îòðèöàòåëüíàÿ ìåæäó Pb, Cu, Zn è Co
(–0.5).

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ïî÷âû Âàñèëåîñòðîâ-
ñêîãî ðàéîíà îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì ê «äîïóñòèìîé» êàòåãîðèè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿþò îáðàçöû ñ óë. Áåðèíãà, 38 (ÑÌ 10, Èíñòèòóò Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè) è Øêè-
ïåðñêîãî ïðîòîêà, 21 (ÑÌ 12, «Àcsel motors»), îòíîñÿùèåñÿ ê ÷èñëó «óìåðåííî îïàñ-
íûõ», è ïî÷âà ñ ïåð. Äåêàáðèñòîâ, 10 — ê êàòåãîðèè «îïàñíàÿ».

Êèñëîòíîñòü íàðóæíîãî ñëîÿ êîðû (êîðêè) äåðåâüåâ ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííûì
è ëåãêî îïðåäåëÿåìûì ôèòîèíäèêàöèîííûì ïðèçíàêîì. Çíà÷åíèå ðÍ âîäíîé ñóñïåí-
çèè ïðè ñîîòíîøåíèè ðàçìîëîòîé êîðêè ê âîäå 1 : 25 âíå òåõíîãåííîé íàãðóçêè ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 5.00 [2]. Íà âåëè÷èíó ðÍ êîðû âëèÿþò êàê àíòðîïîãåííûå, òàê è åñòåñòâåí-
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Ò à á ë è ö à 1

Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ÒÌ â ïî÷âå, ìã/êã

¹
ÑÌ

Ìåñòîíàõîæäåíèå
Êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ, ìã/êã

Ni Cu Cd Co Mn Pb Zn Fe

11 Óë. Êîðàáëåñòðîèòåëåé, 21 18 12 0.41 0.8 20 111 118 119
12 Â. Î. 11-ÿ ëèíèÿ, 33 12 18 0.21 Í/î 31 129 120 138
13 Â. Î. 11-ÿ ëèíèÿ, 22 15 10 0.31 0.5 29 117 139 133
14 Ïåðåñå÷åíèå 7-é ëèíèè è Áîëüøî-

ãî ïð. Â. Î.
18 15 0.41 0.8 21 Í/î 116 140

16 Â. Î. 2-ÿ ëèíèÿ, ä. 13 18 16 0.21 Í/î 65 117 127 228
17 Â. Î. 2-ÿ ëèíèÿ, ä. 43 17 14 0.21 0.7 16 111 116 125
18 Ïð. Êèìà, 26 10 13 0.41 1.0 16 111 164 114
19 Óë. Æåëåçíîâîäñêàÿ, ä. 7 12 10 0.21 0.2 25 115 158 119
10 Óë. Áåðèíãà, ä. 38 18 36 0.41 Í/î 42 186 107 120
11 Óë. Áåðèíãà, ä. 26 11 18 0.51 0.9 15 118 137 113
12 Øêèïåðñêèé ïðîòîê, 21 14 27 0.51 0.3 41 190 145 117
13 Àêàäåìè÷åñêèé ñàäèê (Â. Î. 3-ÿ ëè-

íèÿ, ä. 2à)
11 12 3.01 1.0 22 119 144 113

16 ÄÊ èì. Ñ. Ì. Êèðîâà íà Â. Î. 16 17 0.61 0.6 40 135 195 110
17 Â. Î. Êîñàÿ ëèíèÿ, 16 15 26 0.41 Í/î 16 112 164 122
18 Íàá. Ìàñëÿíîãî êàíàëà, 1 19 12 1.01 0.9 21 113 182 Í/î
19 Íàá. Ëåéòåíàíòà Øìèäòà, 19 16 14 0.21 Í/î 29 113 116 181
20 Â. Î. 16-ÿ ëèíèÿ, ä. 65 17 16 0.31 0.6 20 115 147 Í/î
21 Â. Î. Ñðåäíèé ïð., ä. 69 10 14 0.31 Í/î 34 113 145 124
22 Ïåðåñå÷åíèå 19-é ëèíèè Â. Î. è

Ñðåäíåãî ïð. Â. Î.
11 11 0.41 0.9 45 Í/î 117 105

23 Ïåðåñå÷åíèå 19-é ëèíèè Â. Î. è Ìà-
ëîãî ïð. Â. Î.

17 12 0.31 0.7 28 111 128 148

24 Â. Î. 21-ÿ ëèíèÿ, ä. 16 13 13 0.21 0.2 10 112 160 115
26 Â. Î. 16-ÿ ëèíèÿ, ä. 79 11 12 0.21 Í/î 34 110 136 199
27 Ïåð. Äåêàáðèñòîâ, ä. 10 13 12 0.21 » 12 222 137 121
28 Óë. Óðàëüñêàÿ, ä. 14 14 13 0.21 » 38 119 139 208
29 Óë. Îäîåâñêîãî, 19à 12 16 0.61 1.0 18 Í/î 181 117
30 Íàá. ð. Ñìîëåíêè, 5—7 13 15 0.51 Í/î 15 130 133 120

ÏÄÊ 14 13 0.24 5.1 80 116 123 —
Ìàêñèìàëüíîå 16 36 3.01 1.0 65 222 145 228
Ìèíèìàëüíîå 12 11 0.21 0.2 10 111 117 119



íûå ôàêòîðû. Ê åñòåñòâåííûì ïðè÷èíàì åå ñíèæåíèÿ îòíîñèòñÿ ïðîöåññ ïîäêèñëåíèÿ
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïðè ïðîõîæäåíèè èõ ÷åðåç êðîíû äåðåâüåâ. Ïðè âûïàäåíèè êèñ-
ëîòíûõ äîæäåé íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå âåëè÷èíû ðÍ êîðêè äåðåâüåâ äî 3.50—4.00 è ìå-
íåå. Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íà Âàñèëüåâñêîì îñòðîâå, âåëè÷èíà ðÍ
êîðêè òîïîëÿ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 3.95 äî 7.47 è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 4.69. Ñàìîå
íèçêîå çíà÷åíèå ðÍ îòìå÷åíî â ðàéîíå Øêèïåðñêîãî ïðîòîêà; íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè, èìåþùèå íåéòðàëüíóþ ðåàêöèþ, ïðèóðî÷åíû ê ìèêðîðàéîíàì æèëîé çàñòðîéêè,
ãäå ñêàçûâàåòñÿ ïîäùåëà÷èâàþùåå âëèÿíèå îøòóêàòóðåííûõ ïîñòðîåê (òàáë. 2).
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Ò à á ë è ö à 2

Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ è âåëè÷èíà ðÍ êîðêè òîïîëÿ íà òåððèòîðèè
Âàñèëåîñòðîâñêîãî ðàéîíà ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà â 1998 è 2009 ãã.

¹ ÑÌ, ìåñòîíàõîæäåíèå

Ïîêàçàòåëè 2009 ã. Ïîêàçàòåëè 1998 ã.

ñóëüôàòû,
ìã/êã

ñóõ. âåùåñòâà
pH

ñóëüôàòû,
ìã/êã

ñóõ. âåùåñòâà
pH

ÑÌ 1. Óë. Êîðàáëåñòðîèòåëåé, ä. 21 1225 6.71 3246 5.67
ÑÌ 2. 11-ÿ ëèíèÿ, ä. 36 1563 5.45 1380 5.87
ÑÌ 3. 11-ÿ ëèíèÿ, 22 1300 6.56 4620 5.39
ÑÌ 4. Áîëüøîé ïð., Àíäðååâñêàÿ öåðêîâü 1680 4.52 1980 5.28
ÑÌ 5. 7-ÿ ëèíèÿ, ä. 43 1563 5.97 4620 5.39
ÑÌ 6. Äâîð ôèëîñîôñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ 1650 4.94 2975 5.67
ÑÌ 7. Ìàëûé ïð., øêîëà ¹ 7 1875 5.51 1312 5.82
ÑÌ 8. Ïð. Êèìà, 26 1575 6.76 5784 4.94
ÑÌ 9. Óë. Æåëåçíîâîäñêàÿ, 32 1875 6.39 1140 6.64
ÑÌ 10. Óë. Áåðèíãà, ä. 38, Èíñòèòóò Àðêòèêè è Àí-

òàðêòèêè
1225 6.41 1630 5.86

ÑÌ 11. Óë. Áåðèíãà, ä. 38, àâòîñòîÿíêà ó Ñìîëåíñêî-
ãî êëàäáèùà

1100 6.19 6344 7.47

ÑÌ 12. Øêèïåðñêèé ïðîòîê, «Acsel motors» 1650 5.35 1200 3.95
ÑÌ 13. Àêàäåìè÷åñêèé ñàäèê (3-ÿ ëèíèÿ, ä. 2à) 1113 5.84 2975 5.67
ÑÌ 14. Îïî÷èíèíñêèé ïàðê, óë. Îïî÷èíèíà 1375 6.31 1225 4.61
ÑÌ 15. Ïàðê «Âàñèëåîñòðîâåö», óë. Êàðòàøèõèíà 1375 6.61 1087 5.24
ÑÌ 16. Áîëüøîé ïð., ÄÊ èì. Ñ. Ì. Êèðîâà 1100 6.02 1349 4.92
ÑÌ 17. Êîñàÿ ëèíèÿ, 16 1100 5.31 3412 4.81
ÑÌ 18. Íàá. Íåâû, 25—26-ÿ ëèíèè 1100 6.64 6410 4.85
ÑÌ 19. Íàá. Ëåéòåíàíòà Øìèäòà 1375 5.47 1450 5.75
ÑÌ 20. 21-ÿ ëèíèÿ, 16 1113 6.67 1337 4.98
ÑÌ 21. Ñðåäíèé ïð., ä. 69 1375 4.74 Í/î Í/î
ÑÌ 22. Ïåðåñå÷åíèå 19-é ëèíèè è Ñðåäíåãî ïð. 1850 7.01 5930 6.18
ÑÌ 23. Ìàëûé ïð., 18—19-ÿ ëèíèè 1375 5.61 6512 5.32
ÑÌ 24. 21-ÿ ëèíèÿ, ä. 16 / Ñðåäíèé ïð., 19—20-ÿ ëèíèè 1375 7.17 5930 6.18
ÑÌ 25. 14-ÿ ëèíèÿ, ä. 51 1375 5.41 Í/î Í/î
ÑÌ 26. 16-ÿ ëèíèÿ, ä. 79 1650 5.82 » »
ÑÌ 27. Ïåð. Äåêàáðèñòîâ, ä. 10 1375 5.41 » »
ÑÌ 28. Óë. Óðàëüñêàÿ, ä. 14 1925 6.65 » »
ÑÌ 29. Óë. Îäîåâñêîãî, 19à 1375 5.54 » »
ÑÌ 30. Áåðåã ð. Ñìîëåíêè, çàâîä Êîììóíàð 1563 6.65 4030 5.18
Ïîñ. Îâñÿíîå Í/î Í/î 1812 4.69



Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíî-òåððèòî-
ðèàëüíûõ êîìïëåêñàõ ÅÒÐ [12—14, 18], ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ôîíîâîå ñîäåðæàíèå
ñóëüôàòîâ â êîðêå ñîñíû íå ïðåâûøàåò 300 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà: íà î-âå Âà-
ëààì îíî ñîñòàâëÿåò 197 ± 11 ìã/êã, â ðàéîíå Ïðèëàäîæñêîé ó÷åáíî-íàó÷íîé ñòàí-
öèè (ÏÓÍÑ) — 130 ± 40 ìã/êã. Â ãîñóäàðñòâåííîì çàïîâåäíèêå «Êîñòîìóêøñêèé» çà
ôîíîâûå ïîêàçàòåëè òàêæå ïðèíÿòû çíà÷åíèÿ, íå ïðåâûøàþùèå 300 ìã/êã. Ñîäåðæà-
íèå ñóëüôàòîâ â êîðêå òîïîëÿ íà ôîíîâûõ òåððèòîðèÿõ íåñêîëüêî âûøå, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî ãëàâíûì îáðàçîì ìåæâèäîâûìè ðàçëè÷èÿìè ìèíåðàëüíîãî îáìåíà ðàñòåíèé.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ â êîðêå òîïîëÿ íà óñëîâíî ôîíîâîì ó÷àñòêå
â ïîñ. Îâñÿíîå (Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü) äîñòèãàåò 850 ìã/êã.

Êàê ïîêàçàëè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, íà òåððèòîðèè Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà êîí-
öåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ â êîðêå òîïîëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàçáðîñîì çíà÷å-
íèé îò 300 äî 1925 ìã/êã ñî ñðåäíèì ïîêàçàòåëåì ïî âñåìó ðàéîíó — 1162 ìã/êã ñóõîãî
âåùåñòâà. Â áîëüøèíñòâå ïðîá íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå óñëîâíî ôîíîâûõ çíà÷åíèé
â 1.5—2 ðàçà. Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàéî-
íà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïåðåíîñîì çàãðÿçíåííûõ âîçäóøíûõ ìàññ ñ ïðîìûøëåííîé çîíû,
ðàñïîëîæåííîé íà þãî-çàïàäå îñòðîâà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæà-
íèÿ ñóëüôàòîâ â êîðêå òîïîëÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ìîíèòîðèíãîâûõ ðàáîòàõ â 2009 ã., ñó-
ùåñòâåííî íèæå äàííûõ 1998 ã.: ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ðàéîíó òîãäà ñîñòàâëÿëî
2820 ìã/êã ïðè âàðüèðîâàíèè îò 225 äî 6512 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà. Ìàêñèìàëüíûå ïî-
êàçàòåëè ñóëüôàòîâ â êîðêå òîïîëÿ óìåíüøèëèñü â 4 ðàçà — ñ 6410—6512 ìã/êã ñóõîãî
âåùåñòâà â 1998 ã. äî 1650—1680 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà â 2009 ã., ÷òî óêàçûâàåò íà
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè âûïàäåíèÿ êèñëîòíûõ äîæäåé. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî
óìåíüøåíèåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà îêñèäàìè ñåðû êàê çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, òàê è çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ
ñ òðàíñãðàíè÷íûì ïåðåíîñîì.

Âûïàäåíèå êèñëîòíûõ äîæäåé ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â ðàñòèòåëüíîé áèîìàññå
ñóëüôàòîâ è ñíèæåíèþ âåëè÷èíû ðÍ. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â ñëàáîíàðóøåííûõ ÏÒÊ ãóìèäíîé çîíû ñ îäíîðîäíûì àíòðîïîãåííûì âîçäåé-
ñòâèåì. Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç íå âûÿâèë äîñòîâåðíîé çàâèñèìîñòè
ìåæäó íàêîïëåíèåì ñóëüôàòîâ è ðÍ êîðêè òîïîëÿ (r = –0.34), õàðàêòåðíîé ïðè âûïàäå-
íèè êèñëîòíûõ äîæäåé [2, 17]. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîñòüþ çàãðÿçíåíèé è
ñãëàæèâàíèåì ýòîé ôóíêöèè ïîä âëèÿíèåì ïîäùåëà÷èâàùèõ âîçäåéñòâèé. Ñõîäíàÿ
ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü è ïðè ãåîýêîëîãè÷åñêîì îïðîáîâàíèè â 1998 ã. Îäíàêî, êàê
áûëî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå ýòèõ èññëåäîâàíèé, â ñòðóêòóðå ôàêòîðíîãî àíàëèçà ÷åòêî
âûäåëèëñÿ ïàðàãåíåçèñ, óêàçûâàþùèé íà âûïàäåíèå êèñëîòíûõ äîæäåé. Â íåãî âîøëè
òîëüêî ïîêàçàòåëü ðÍ è, â ïðîòèâîâåñ åìó, ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ. Íà åãî äîëþ ïðèõî-
äèòñÿ 8.3 % âñåõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé, ÷òî óêàçûâàåò íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé
âêëàä òðàíñãðàíè÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ïîëëþòàíòîâ â îáùèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ãî-
ðîäñêîé ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ äèîêñèäà ñåðû
â âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ è âûïàäåíèÿ
êèñëîòíûõ îñàäêîâ îñòàåòñÿ âàæíîé ïðîáëåìîé ðåãèîíà è òðåáóåò êîíòðîëÿ ñî ñòîðî-
íû ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíèçàöèé.

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî îòîáðàííûå ïðîáû êîð-
êè òîïîëÿ îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà ÒÌ (òàáë. 3, 4),
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèì êëàðê, ïî Â. Â. Äîáðîâîëüñêîìó (1998), è ôîíîâûå
ïîêàçàòåëè, ïîëó÷åííûå íà ïðèìåðå íåêîòîðûõ ìàëîíàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîðêè òîïîëÿ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ðàçëè÷íûõ òåíäåíöèÿõ åãî èçìåíåíèÿ çà èñòåêøèå 11 ëåò. Ðàññìîòðèì
îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè íàêîïëåíèÿ ÒÌ â êîðêå òîïîëÿ íà òåððèòîðèè Âàñèëüåâñêî-
ãî îñòðîâà.

Ñîäåðæàíèå Ni â êîðêå òîïîëÿ âàðüèðóåòñÿ îò 3.4 äî 118.5 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà,
ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 28.3. Ìèíèìàëüíàÿ, ìàêñèìàëüíàÿ è ñðåäíÿÿ âåëè÷èíû ïðåâû-
øàþò êëàðê, ïî Â. Â. Äîáðîâîëüñêîìó, ñîîòâåòñòâåííî â 1.7, 59 è 14 ðàç. Â öåëîì ñëå-
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äóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ Ni â êîðêå òîïîëÿ â 2009 ã. îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî
âûøå ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðîâåäåíèè ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
â 1998 ã. Óâåëè÷åíèå çàãðÿçíåíèÿ íèêåëåì áûëî îòìå÷åíî è ðàíåå (â 1998 ã.) ïðè ñðàâ-
íåíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ îïóáëèêîâàííûìè ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé, ïðîâå-
äåííûõ â 1995 ã. [12—14]. Òîãäà áûëî îáíàðóæåíî âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè ýòîãî
ìåòàëëà â êîðêå òîïîëÿ â 2 ðàçà. Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ýòà òåíäåíöèÿ
ñîõðàíèëàñü. Òàê, íàïðèìåð, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà âîçðîñëî çà èñòåêøèå
11 ëåò ïî÷òè â 3 ðàçà. Ìàêñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå óñëîâíî ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ (áîëåå
÷åì â 20 ðàç) îòìå÷åíî íà Øêèïåðñêîì ïðîòîêå âáëèçè «Acsel motors». Òàêèå âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû êàê ñ âûáðîñàìè áëèç ðàñïîëîæåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, òàê è ñ çàãðÿçíåíèåì îò àâòîòðàíñïîðòà, ïîñêîëüêó Ni íàðÿäó ñ Cu è Cr âõîäèò
â ñîñòàâ ìíîãîñëîéíûõ àíòèêîððîçèéíûõ ïîêðûòèé ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëåé. Âìåñ-
òå ñ òåì íà ðÿäå ÑÌ îòìå÷åíî óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè Ni â êîðêå òîïîëÿ, ÷òî ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî êàê ñíèæåíèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè îò ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
âîçäåéñòâèÿ, òàê è âûíîñîì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ õîðîøî ïðîäóâàåìûõ ó÷àñòêîâ.
Áîëüøèíñòâî ýòèõ ÑÌ ðàñïîëîæåíî íà íàáåðåæíûõ è îòêðûòûõ âåòðàì ó÷àñòêàõ.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ ÑÌ 7 (2-ÿ ëèíèÿ, ä. 43), ÑÌ 8 (ïð. ÊÈÌà, 26), ÑÌ 10 (óë. Áåðèíãà, 38),
ÑÌ 15 (Ïàðê «Âàñèëåîñòðîâåö»), ÑÌ 18 (íàá. Ìàñëÿíîãî êàíàëà, 1), ÑÌ 19 (íàá. Ëåé-
òåíàíòà Øìèäòà, 19), ÑÌ 20 (16-ÿ ëèíèÿ, 65) è ÑÌ 22 (ïåðåêðåñòîê 19-é ëèíèè è Ñðåä-
íåãî ïð.). Îäíàêî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àáñîëþòíûå ñîäåðæàíèÿ ïðè ýòîì óìåíü-
øèëèñü íåçíà÷èòåëüíî. Òàê, íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ Ni â ïðîáàõ êîðêè íà ÑÌ 8, 20
è 22 ñíèçèëàñü â 2009 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1998 ã. ñ 12, 8 è 12 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà ñîîò-
âåòñòâåííî äî 11, 3 è 6.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Cu â ïðîáàõ êîðêè òîïîëÿ ñîñòàâëÿåò 40.3 ìã/êã ñóõîãî âåùå-
ñòââà, ÷òî ïðåâûøàåò êëàðê, ïî Â. Â. Äîáðîâîëüñêîìó, áîëåå ÷åì â 5 ðàç è ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ â 1995 è 1998 ãã. â 3 è 2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå áëèçêî

39

Ò à á ë è ö à 3

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âåëè÷èíû ðÍ, ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ è ÒÌ
(ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà) â êîðêå òîïîëÿ Populus balsamifera Bieb. (1998 ã.)

Ïîêàçàòåëü Ñðåäíåå Max Min
Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå

Êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè

Êëàðê, ïî
Â. Â. Äîáðîâîëü-

ñêîìó, 1998

pH 5.50 7.14 3.95 10.8 114.78 —
SO4

2– 2657 6410 225 2056.9 177.40 —
Cu 1121 1164 111 15.4 172.84 118
Ni 9.9 22.6 3.8 5.5 155.57 112
Pb 1180 1215 1116 48.4 160.38 1.25
Cd 2.45 7.7 0.01 2.8 115.50 0.035
Zn 1449 1043 138 198.2 144.10 130
Mn 1131 1159 117 12.0 139.34 205
Sr 1186 1274 130 51.2 159.85 135
Co .1.8 3.1 111 0.5 130.60 0.5
Sc 1111 1115 .0.5 1.1 185.17 —
Zr 1119 1117 2.6 3.5 139.71 11 7.5
Ti 1109 1188 139 39.1 135.83 32.5
Y 7.3 12.1 111 3.7 150.45 0.8
V 1112 1129 114 6.9 155.93 1.5
Ba 1163 1192 124 21.2 133.34 22.5
Cr 7.4 28.2 1.5 5.8 178.77 1.8
Ga .0.91 1.61 0.23 0.4 139.66 .0.05



ê óñëîâíî ôîíîâîìó ïîêàçàòåëþ (12 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà, ïåð. Äåêàáðèñòîâ, ä. 10 ), à
ìàêñèìàëüíîå — áîëåå ÷åì â 17 ðàç ïðåâûøàåò åãî (227 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà, Êîñàÿ
ëèíèÿ âáëèçè Áàëòèéñêîãî çàâîäà). Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè
Cu â êîðêå òîïîëÿ çà ïðîøåäøèå 11 ëåò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ÑÌ êîí-
öåíòðàöèè óâåëè÷èëèñü. Îñîáåííî çàìåòíûé ðîñò êîëè÷åñòâà Cu â êîðêå òîïîëÿ — áî-
ëåå ÷åì â 5 è 7 ðàç — áûë çàôèêñèðîâàí ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðåñå÷åíèè 7-é ëèíèè
è Áîëüøîãî ïð. (ÑÌ 4) è íà Êîñîé ëèíèè, 16 (ÑÌ 17). Âìåñòå ñ òåì â 2009 ã. â ðÿäå ìèê-
ðîðàéîíîâ îòìå÷åíî íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè Cu â êîðêå òîïîëÿ.
Òàê, íàïðèìåð, ñíèæåíèå åå ñîäåðæàíèÿ â êîðêå òîïîëåé îáíàðóæåíî íà ÑÌ â «Îïî÷è-
íèíñêîì» ïàðêå è íà óë. Æåëåçíîâîäñêîé, 7. Êðîìå òîãî, êàê è â ñëó÷àå ñ Ni, íà íàá.
Ìàñëÿíîãî êàíàëà è â ïàðêå «Âàñèëåîñòðîâåö» îáíàðóæåíî óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
Cu ñ 54 è 50 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà äî 38 è 37, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñíèæåíèå óðîâíÿ àíò-
ðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ. Îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðàçíèöà â ïîêàçà-
òåëÿõ îêàçàëàñü íå áîëüøå ÷åì â 2 ðàçà (ðèñ. 1).
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Ò à á ë è ö à 4

Ñîäåðæàíèå ÒÌ â êîðêå òîïîëÿ, ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà (2009 ã.)

¹
ÑÌ

Ìåñòîíàõîæäåíèå
Êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ, ìã/êã

Ni Cu Cd Co Mn Pb Zn Fe

11 Óë. Êîðàáëåñòðîèòåëåé, 21 134 117 0.6 0.8 33 Í/î 165 1302
12 Â. Î. 11-ÿ ëèíèÿ, íàïðîòèâ ôàêóëüòåòà 151 122 0.5 0.9 28 » 154 1316
13 Â. Î. 11-ÿ ëèíèÿ, 22 139 116 0.9 1.0 37 » 241 1153
14 Ïåðåñå÷åíèå 7-ÿ ëèíèè è Áîëüøîãî ïð. 181 165 0.8 1.6 38 » 205 1455
15 Â. Î. 7 ëèíèÿ, ä. 43 169 126 0.5 1.5 32 » 211 1943
16 Â. Î. 2-ÿ ëèíèÿ, ä. 13 117 152 1.5 1.4 49 118 272 1110
17 Â. Î. 2-ÿ ëèíèÿ, ä. 43 116 127 0.6 1.3 45 112 246 1539
18 Ïð. Êèìà, 26 111 158 0.9 1.1 63 116 287 1855
19 Óë. Æåëåçíîâîäñêàÿ, ä. 7 162 118 0.5 1.3 18 Í/î 143 1298
10 Óë. Áåðèíãà, ä. 38 114 127 0.8 0.6 33 121 190 1678
11 Óë. Áåðèíãà, ä. 26 115 136 0.8 0.6 37 111 226 1587
12 Øêèïåðñêèé ïðîòîê, 21 190 140 0.8 1.9 27 Í/î 248 1265
13 Àêàäåìè÷åñêèé ñàäèê (Â. Î. 3-ÿ ëèíèÿ, ä. 2à) 115 136 4.2 0.9 24 122 131 1922
14 Îïî÷èíèíñêèé ñàä/ïàðê 168 122 0.8 1.3 23 Í/î 171 1299
15 Ïàðê «Âàñèëåîñòðîâåö» 119 137 0.9 1.5 47 116 239 1888
16 ÄÊ èì. Ñ. Ì. Êèðîâà íà Â. Î. 114 114 0.5 1.0 26 115 295 1233
17 Â. Î. Êîñàÿ ëèíèÿ, 16 131 227 1.0 4.9 65 136 360 2250
18 Íàá. Ìàñëÿíîãî êàíàëà, 1 110 138 0.8 1.8 28 127 193 1100
19 Íàá. Ëåéòåíàíòà Øìèäòà, 19 119 184 0.7 1.4 54 119 385 1250
20 Â. Î. 16-ÿ ëèíèÿ, ä. 65 113 125 0.6 1.1 41 117 210 1861
21 Â. Î. Ñðåäíèé ïð., ä. 69 115 130 0.4 0.9 49 116 218 1893
22 Ïåðåñå÷åíèå 19-é ëèíèè è Ñðåäíåãî ïð. 116 135 0.3 1.0 44 122 159 1060
23 Ïåðåñå÷åíèå 19-é ëèíèè è Ìàëîãî ïð. Â. Î. 116 126 0.8 1.2 33 121 154 1891
24 Â. Î. 21-ÿ ëèíèÿ, ä. 16 110 132 0.6 1.6 29 162 295 1530
25 Â. Î. 14-ÿ ëèíèÿ, ä. 51 117 126 0.6 0.8 36 114 216 1827
26 Â. Î. 16-ÿ ëèíèÿ, ä. 79 118 143 0.7 1.3 34 118 219 1390
27 Ïåð. Äåêàáðèñòîâ, ä. 10 114 112 0.5 0.8 15 118 157 1320
28 Óë. Óðàëüñêàÿ, ä. 14 118 149 1.5 1.7 76 110 341 1102
29 Óë. Îäîåâñêîãî, 19à 181 131 0.5 1.5 30 Í/î 138 1235
30 Íàá. ð. Ñìîëåíêè, 5—7 119 140 1.1 1.7 30 » 177 1807



Ñîäåðæàíèå Pb â êîðêå òîïîëÿ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 5.4 ìã/êã äî
161.5 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå äîñòèãàåò 22.4, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàÿ
êëàðê, ïî Â. Â. Äîáðîâîëüñêîìó (1.25 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà). Âìåñòå ñ òåì êîíöåíòðà-
öèè Pb â ïðîáàõ êîðêè òîïîëÿ ñíèçèëèñü â 2009 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè 1998 ã.
â 3.7 ðàçà. Ýòî ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ òåì, ÷òî äëÿ óëó÷øåíèÿ àíòèäåòîíàöèîííûõ
ñâîéñòâ àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ äîëãîå âðåìÿ èñïîëüçîâàëèñü ïðèñàäêè íà áàçå ñîå-
äèíåíèé Pb, îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé Mn èëè Fe è äð. Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûìè åâðî-
ïåéñêèìè òðåáîâàíèÿìè ïðèñóòñòâèå ÒÌ â áåíçèíå çàïðåùåíî, øèðîêîå ïðèìåíåíèå
åâðîòîïëèâà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ñïîñîáñòâóåò ìåäëåííîìó ñàìîî÷èùåíèþ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû îò ñâèíöà.

Êîíöåíòðàöèÿ Zn â ïðîáàõ êîðêè òîïîëÿ äîâîëüíî âûñîêà è èçìåíÿåòñÿ îò 136 äî
385 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî åãî ñîñòàâëÿåò 221 ìã/êã ñóõîãî âåùå-
ñòâà, ÷òî ïðåâûøàåò êëàðê, ïî Â. Â. Äîáðîâîëüñêîìó (1998), áîëåå ÷åì â 7 ðàç. Ñëå-
äóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Zn â êîðêå òîïîëÿ â 2009 ã. ñíèçèëîñü
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1998 ã. â 2 ðàçà, ïðè÷åì ýòà òåíäåíöèÿ èìååò óñòîé÷èâûé õàðàêòåð —
óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé ïðîñëåæèâàåòñÿ íà âñåõ ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà, êðîìå îä-
íîé (ÑÌ 6, 2-ÿ ëèíèÿ, 13). Êàê èçâåñòíî, Zn èñïîëüçóåòñÿ ïðè âóëêàíèçàöèè àâòîìî-
áèëüíûõ ïîêðûøåê, èñòèðàíèå êîòîðûõ è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ åãî
ïîñòóïëåíèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé. Ïî-âèäèìîìó,
óëó÷øåíèå êà÷åñòâà àâòîìîáèëüíîé ðåçèíû, èñïîëüçóåìîé â ïîñëåäíèå ãîäû, à òàêæå
ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ÿâèëèñü îñíîâíîé ïðè÷èíîé óëó÷-
øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â îòíîøåíèè ýòîãî ýëåìåíòà (ðèñ. 2).

Ñîäåðæàíèå Cd â ïðîáàõ âàðüèðóåòñÿ îò 0.3 äî 4.2 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà ïðè ñðåä-
íåì çíà÷åíèè — 0.8, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò êëàðê, ïî Â. Â. Äîáðîâîëüñêî-
ìó (0.035 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà). Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ åãî êîíöåíòðàöèé
â ïðîáàõ çà 11 ëåò íå âûÿâèë ÷åòêèõ çàêîíîìåðíîñòåé â àêêóìóëÿöèè ýòîãî ìåòàëëà.
Íà ÑÌ, ãäå â 1998 ã. êîíöåíòðàöèè Cd â ïðîáàõ êîðêè ïðåâûøàëè 0.01 ìã/êã ñóõî-
ãî âåùåñòâà (âñåãî 7 ïëîùàäîê èç 20), ñîäåðæàíèå åãî â êîðêå òîïîëÿ çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèëîñü. Â òî æå âðåìÿ íà îñòàëüíûõ 13 ñòàíöèÿõ îíî óâåëè÷èëîñü íà íåñêîëüêî ïî-
ðÿäêîâ.

Ñîäåðæàíèå Co è Mn â êîðêå òîïîëÿ íå ïðåòåðïåëî ñèëüíûõ òðàíñôîðìàöèé çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Êîíöåíòðàöèÿ Co â êîðêå òîïîëÿ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.6
äî 4.9 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà. Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïî äàííûì íà 2009 ã. ñîñòàâëÿåò 1.3
(ïðåâûñèâøèé êëàðê, ïî Â. Â. Äîáðîâîëüñêîìó, â áîëåå ÷åì â 2 ðàçà), íà 1998 ã. —
1.8 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà. Â öåëîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà áîëüøèíñòâå ÑÌ êîëè÷å-
ñòâî Ñî â êîðêå òîïîëÿ íåìíîãî ñíèçèëîñü. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ïðîáà, îòîáðàííàÿ
âáëèçè Áàëòèéñêîãî çàâîäà, ãäå êîíöåíòðàöèÿ Co âîçðîñëà ñ 2.1 äî 4.9 ìã/êã ñóõîãî âå-
ùåñòâà.

Êîíöåíòðàöèÿ Mn â êîðêå òîïîëÿ íà òåððèòîðèè Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà íåâåëèêà
è âàðüèðóåòñÿ îò 15 äî 75 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå, ðàâíîå 37, íèæå
êëàðêà, ïî Â. Â. Äîáðîâîëüñêîìó, áîëåå ÷åì â 5 ðàç, îäíàêî ýòîò ïîêàçàòåëü îêàçàëñÿ
âûøå ïðèìåðíî â 1.2 ðàçà, ÷åì ïðèâåäåííûé â èññëåäîâàíèÿõ 1995 ã. [13, 14] è 1998 ã. [8].

Ñðåäíåå çíà÷åíèå Fe â ïðîáàõ êîðêè òîïîëÿ ñîñòàâëÿåò 878 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà,
ìèíèìàëüíîå — 153.0 è ìàêñèìàëüíîå — 2250 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà.

Ôàêòîðíûé àíàëèç íàêîïëåíèÿ ÒÌ, ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ è âåëè÷èíû ðÍ êîðêè
òîïîëÿ ïîäòâåðäèë ñëîæíûé ìíîãîêîìïîíåíòíûé õàðàêòåð îñîáåííîñòåé àêêóìóëÿ-
öèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ. Ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò ôàê-
òîðíîãî àíàëèçà âûÿâëåíî 7 ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ 85 % âñåõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿ-
çåé. Ïåðâûé ôàêòîð Co78Ni76Pb76Mn70Zn62Cu62Cd56 (31.4 %) èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê àíò-
ðîïîãåííûé, îáóñëîâëåííûé àýðîòåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì â ðåçóëüòàòå âûáðîñîâ
âûõëîïíûõ ãàçîâ. Ìàêñèìàëüíûå íàãðóçêè ýòîãî ïàðàãåíåçèñà íàáëþäàþòñÿ âáëèçè
àâòîñòîÿíîê, âäîëü êðóïíûõ ìàãèñòðàëåé è îæèâëåííûõ ïåðåêðåñòêîâ óëèö. Àíòðîïî-
ãåííûé õàðàêòåð ýòîãî ïàðàãåíåçèñà ïîäòâåðæäàåò òàêæå òîò ôàêò, ÷òî ñàìàÿ âûñîêàÿ
îòðèöàòåëüíàÿ íàãðóçêà ýòîãî ôàêòîðà ïðèõîäèòñÿ íà ôîíîâóþ òåððèòîðèþ, ðàñïîëî-
æåííóþ â 120 êì îò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà âíå çîíû òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Êîððåëÿ-
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öèîííûé àíàëèç ïîäòâåðäèë âåäóùóþ ðîëü ýòîãî ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèè õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà êîðêè òîïîëÿ â 2009 ã. Íàáëþäàåòñÿ äîñòîâåðíàÿ òåñíàÿ ñâÿçü â àêêóìóëÿ-
öèè Cu è Co (0.9), Cu è Fe (0.8), Mn è Zn (0.7), Mn è Fe (0.6).

Âòîðîé ôàêòîð, îòâåòñòâåííûé çà 14.4 % êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé, õàðàêòåðèçóåò
óâåëè÷åíèå àêêóìóëÿöèè Cu è Ni ïðè ïîäêèñëåíèè ðÍ è óìåíüøåíèè íàêîïëåíèÿ ïðè
ýòîì Sr è Mn. Àíòàãîíèçì íàêîïëåíèÿ â ðàñòåíèÿõ Cu è Mn îòìå÷àåòñÿ ìíîãèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè [5] è ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì êîðíåâîãî ïîãëîùåíèÿ
ÒÌ. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê ôàêòîðà ïîçâîëÿåò èíòåðïðå-
òèðîâàòü åãî êàê ëîêàëüíîå çàãðÿçíåíèå ïî÷âîãðóíòîâ ðàéîíà.
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ Pb (à) è Zn (á) â êîðêå òîïîëÿ (ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà) íà Âàñèëüåâñêîì
îñòðîâå â 1998 (1) è 2009 (2) ãã.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 1.



Òðåòüèì ôàêòîðîì ïî çíà÷èìîñòè âêëàäà â ñóììàðíîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû ÿâëÿþòñÿ âûáðîñû ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé îò ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿç-
íåíèÿ. Íà ýòîò ôàêòîð ïðèõîäèòñÿ 12.8 % âñåõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé, ìàêñèìàëüíûå
íàãðóçêè îáíàðóæåíû âáëèçè æèëûõ çäàíèé, à òàêæå àâòîñòîÿíêè, íàñîñíîé ñòàíöèè
è çàâîäà «Êîììóíàð».

Ïÿòûé è ñåäüìîé ôàêòîðû îòëè÷àþòñÿ ëîêàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì è ïðèóðî÷å-
íû ê òî÷å÷íûì èñòî÷íèêàì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Øåñòîé ôàêòîð èìååò ïîëî-
æèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïàðêàõ è ñêâåðàõ, ãäå ïðîâîäèëàñü ïîäñûïêà
ïëîäîðîäíîãî ãðóíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî êàê ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûé.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ôîíîâîé òåððèòîðèè â ïîñ. Îâñÿíîå Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè
òîëüêî ýòîò ôàêòîð èìååò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ íà òåððèòîðèè Âàñèëüåâñêîãî îñò-
ðîâà ïîêàçàëè, ÷òî ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ÒÌ.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîðêè òîïîëÿ çà 11-ëåòíèé ïå-
ðèîä ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðàñòàíèè çàãðÿçíåíèÿ Ni è Cu, îáóñëîâëåííîãî ïðåæäå âñåãî
íàãðóçêîé ñî ñòîðîíû àâòîòðàíñïîðòà. Âìåñòå ñ òåì îòìå÷àåòñÿ çàìåòíîå ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèé Zn è Pb, à ñîäåðæàíèå Co è Mn â êîðêå òîïîëÿ ëèáî íåçíà÷èòåëüíî óìå-
íüøèëîñü, ëèáî ñîõðàíèëîñü íà ïðåæíåì óðîâíå. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïîçâîëèëî âûÿâèòü îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ýêîëî-
ãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàéîíå èññëåäîâàíèé, è îïðåäåëèòü èõ âêëàä
â îáùèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ
ÑÎËßÍÎÊÓÏÎËÜÍÎÃÎ ËÀÍÄØÀÔÒÎÃÅÍÅÇÀ

Ôîðìèðîâàíèå ñîëÿíîêóïîëüíûõ ëàíäøàôòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ
ïðèìåðîâ âîçäåéñòâèÿ íåîòåêòîíè÷åñêèõ (òî÷íåå, ïñåâäîòåêòîíè÷åñêèõ) ïðîöåññîâ íà
ëàíäøàôòíóþ îáîëî÷êó. Â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 90 ñîëÿíîêóïîëüíûõ áàññåéíîâ,
îõâàòûâàþùèõ ïî÷òè 5 % ïëîùàäè ñóøè (ðèñ. 1). Ïîýòîìó îñîáåííîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ ëàíäøàôòîâ â ïðåäåëàõ ñîëÿíûõ ïîäíÿòèé èãðàþò âàæíóþ ðîëü êàê â ïîíèìàíèè
ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ ëàíäøàôòîîáðàçîâàíèÿ, òàê è â èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ãåîñèñòåì. Âàæíàÿ ðîëü ñîëÿíîêóïîëüíîé òåêòîíèêè â ôîðìè-
ðîâàíèè ëàíäøàôòîâ þãî-âîñòîêà Åâðîïåéñêîé Ðîññèè è Çàïàäíîãî Êàçàõñòàíà îòìå-
÷àëàñü â ðàáîòàõ Â. À. Íèêîëàåâà [1], À. À. ×èáèëåâà [4, 5], Â. Ï. Ïåòðèùåâà [2, 3] è äð.

Ñóùíîñòü ñîëÿíîêóïîëüíîãî ëàíäøàôòîãåíåçà çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ñâîéñòâ
ïðèðîäíûõ ãåîñèñòåì ïîä âîçäåéñòâèåì ñîëÿíîé òåêòîíèêè. Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó ñêîðîñòüþ ðîñòà ñîëÿíîãî ïîäíÿòèÿ è ïðîöåññàìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ,
êàìóôëèðóþùèìè åãî âûðàæåííîñòü, ìåíÿåòñÿ ñòåïåíü äèôôåðåíöèàöèè ãåîñèñòåì çà
ñ÷åò óñëîæíåíèÿ/óïðîùåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ïîâûøåíèÿ/ñíèæåíèÿ
ëàíäøàôòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Êëþ÷åâûì ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîöåññà ñîëÿíîêóïîëüíîãî ëàíäøàôòîãåíåçà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîíÿòèå î ñîëÿíîêóïîëüíîì ëàíäøàôòå. Ó÷èòûâàÿ åãî ìíîãîãðàííîñòü (ñ òî÷êè
çðåíèÿ èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, îñîáåííîñòåé ìåæêîìïîíåíòíûõ
âçàèìîäåéñòâèé, ïàðàäèíàìè÷åñêîé ñîïðÿæåííîñòè ýëåìåíòîâ), ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü
ãëàâíóþ ÷åðòó ñîëÿíîêóïîëüíûõ ãåîñèñòåì — ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ñîëÿíîé òåêòîíè-
êîé è ýòàïàìè ðàçâèòèÿ ñîëÿíûõ ïîäíÿòèé.

Ñîâðåìåííûå âçãëÿäû íà ýâîëþöèþ ñîëÿíûõ äèàïèðîâ èñõîäÿò èç ýòàïíîñòè èõ
ðàçâèòèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòè ðîñòà (R) è àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ
àêêóìóëÿöèè (A). Ïî ìíåíèþ Ê. Òàëáîòà è Ì. Äæåêñîíà [8, 11], â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ñî-
ëÿíûå ïîäíÿòèÿ èñïûòûâàþò òðè ýòàïà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýêçîãåííûìè è ëàíäøàôòî-
îáðàçóþùèìè ïðîöåññàìè. Íà ïåðâîì ýòàïå, êîãäà ñêîðîñòü ðîñòà ñîëÿíîãî ïîäíÿòèÿ
(R) íèçêàÿ è åå ñîîòíîøåíèå ñî ñêîðîñòüþ àêêóìóëÿòèâíûõ ïðîöåññîâ (A) â ïðåäåëàõ
ëàíäøàôòà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê R/A < 1, ñîëÿíàÿ òåêòîíèêà îáðàçóåò òàê íàçûâàåìûå
ñîëÿíûå ïîäóøêè ñ êîíòàêòàìè êîíè÷åñêîé ôîðìû (80—115°) è ïëèêàòèâíûì çàëåãà-
íèåì íàäñîëåâûõ ïîðîä. Íà âòîðîì ýòàïå, êîãäà ñêîðîñòü ðîñòà êóïîëîâ çàìåòíî ïðå-
âûøàåò ñêîðîñòü ïðîöåññà îñàäêîíàêîïëåíèÿ (R/A > 1), ýâàïîðèòîâàÿ òîëùà ïðèîáðå-
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