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Âûâîäû
1. Äåðåâüÿ ñ ðàçëè÷íûìè ìîðôî-

ëîãè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ïðèñóòñòâó-
þò â èñêóññòâåííûõ íàñàæäåíèÿõ ñî-
ñíû I êëàññà âîçðàñòà íåçàâèñèìî îò
óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ, êà÷åñòâà ëåñ-
íûõ êóëüòóð è âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ íà
ëåñîêóëüòóðíîé ïëîùàäè.

2. Íåçàâèñèìî îò îáùåãî êîëè÷åñòâà

äåðåâüåâ íà ëåñîêóëüòóðíîé ïëîùàäè ïî-
äàâëÿþùóþ ÷àñòü èõ ñîñòàâëÿþò äåðå-
âüÿ áåç íàðóøåíèÿ îäíîñòâîëüíîñòè.

3. Äåðåâüÿ ñ íàðóøåíèåì îäíî-
ñòâîëüíîñòè èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øóþ ïðåäñòàâëåííîñòü â îáùåì êîëè-
÷åñòâå äåðåâüåâ â ëåñíûõ êóëüòóðàõ.

4. Íà îáùåå êîëè÷åñòâî ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ íàðóøåíèé ó äåðåâüåâ, âåðî-

ÿòíî, îêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíîå âëèÿ-
íèå àíòðîïîãåííûé ôàêòîð.

Â åñòåñòâåííûõ ìîëîäíÿêàõ ñîñíû I
êëàññà âîçðàñòà òàêæå ïðèñóòñòâóþò
äåðåâüÿ ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè íàðóøåíè-
ÿìè ñòâîëà â êîëè÷åñòâàõ, ïîäîáíûõ
òåì, ÷òî âûÿâëåíû â ëåñíûõ êóëüòóðàõ,
è ýòîò âîïðîñ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé.
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Âûñîêèé ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë
ã. Åêàòåðèíáóðãà è äîìèíèðîâàíèå ïðåä-
ïðèÿòèé ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, à
òàêæå íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òà-
êèõ æå ïðåäïðèÿòèé â ãîðîäàõ-ñïóòíè-
êàõ îáóñëîâëèâàåò âûñîêèé óðîâåíü
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íå òîëüêî ãî-
ðîäñêîé ñðåäû â öåëîì, íî è ãîðîäñêèõ
äðåâåñíûõ íàñàæäåíèé è ïî÷âû, ãîðîä-
ñêèõ ëåñîïàðêîâ è ïðèãîðîäíûõ ëåñîâ.
Â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì óðîâíåì ðåêðå-
àöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ âñëåäñòâèå ðàñ-
øèðåíèÿ êîòòåäæíîãî ñòðîèòåëüñòâà, à
òàêæå èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåê-
ðåàíòàìè ëåñîïàðêîâ ãîðîäà äëÿ ñáîðà
ãðèáîâ, ÿãîä è ïðîãóëî÷íîãî îòäûõà ïðî-
ìûøëåííûå ïîëëþòàíòû îêàçûâàþò îò-
ðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà âñå êîì-
ïîíåíòû íàñàæäåíèé, ïðèâîäÿ ê îñëàá-
ëåíèþ ðîñòà äåðåâüåâ è ðàçâèòèþ
èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé [1-3].

Âìåñòå ñ òåì, óðîâíè òåõíîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ ëåñîïàðêîâ ã. Åêàòåðèíáóð-
ãà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàþòñÿ
ìàëîèçó÷åííûìè [4]. Ðàíåå íàìè áûëè
èññëåäîâàíû êîëè÷åñòâåííûå óðîâíè
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè ïî÷âû è õâîè â ëåñîïàðêàõ
èì. Ëåñîâîäîâ Ðîññèè è Þãî-Çàïàäíîì
[1, 2], à òàêæå óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ è ðåêðåàöèè ñ
ïîðàæåííîñòüþ ñîñíû îáûêíîâåííîé
êîðíåâûìè è ñòâîëîâûìè ãíèëÿìè [2, 3].
Â äàííîé ñòàòüå îáúåêòîì èçó÷åíèÿ áûëè
Øàðòàøñêèé è Íèæíå-Èñåòñêèé ãîðîäñ-
êèå ëåñîïàðêè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ

Îòáîð ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ äëÿ èçó-
÷åíèÿ óðîâíåé òåõíîãåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ëåñîïàðêîâ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè
ïðîâîäèëñÿ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè
èç ãîðèçîíòà À1. Äëÿ àíàëèçà îáðàçöû
âûñóøèâàëè, çàòåì ïðîâîäèëè ñæèãà-
íèå è îçîëåíèå. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ âàëîâûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ýêñòðàêöèè â ñî-
ëÿíîé êèñëîòå. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ýêñòðàêöèè
ïðîá ïî÷â àììîíèéíî-àöåòàòíûì áóôå-
ðîì. Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïðî-
áàõ ïðîâîäèëè ìåòîäîì àòîìíî-àäñîð-
áöèîííîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè. Ïî êàæ-
äîìó èç ëåñîïàðêîâ îòáèðàëè íå ìåíåå
30 ïðîá ïî÷â è õâîè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â Øàðòàøñêîãî ëå-
ñîïàðêà òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, íàèáî-
ëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñîäåðæàíèå âàëîâûõ ôîðì ìåäè.
Îíî ñîñòàâëÿåò 88,8 ìã/êã è ïðåâûøàåò
ÏÄÊ â 1,62 ðàçà (òàáë.). Ïîêàçàòåëè ñî-
äåðæàíèÿ öèíêà (âàëîâûõ ôîðì) ñîñòà-
âèëè â ñðåäíåì 160,0 ìã/êã, ÷òî ïðåâû-
øàëî ÏÄÊ â 1,6 ðàçà. Ñîäåðæàíèå êàä-
ìèÿ â ïî÷âàõ ýòîãî ëåñîïàðêà òàêæå
îêàçàëîñü âûñîêèì – 1,3 ìã/êã, ÷òî, ïî
îäíèì äàííûì, âûøå ÏÄÊ íà 30%, ïî äðó-

ãèì – íèæå ÏÄÊ [5-7]. Îäíàêî ñîäåðæà-
íèå ïîäâèæíûõ ôîðì êàäìèÿ (1,8 ìã/êã)
â 9 ðàç ïðåâûøàåò ÏÄÊ äëÿ ýòîãî ýëå-
ìåíòà. Â ïî÷âå Øàðòàøñêîãî ëåñîïàðêà
äîñòàòî÷íî âûñîêî ñîäåðæàíèå âàëîâûõ
ôîðì ìàðãàíöà (1300 ìã/êã). Íåñìîòðÿ
íà òî, ÷òî ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà
íèæå ÏÄÊ, ñëåäóåò îòìåòèòü ñëîæíîñòü
óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí åãî íàêîïëåíèÿ.
Ðÿä àâòîðîâ ñ÷èòàåò, ÷òî â óñëîâèÿõ
ëåñíûõ ôèòîöåíîçîâ âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå ìàðãàíöà íå îáÿçàòåëüíî îáóñëîâ-
ëåíî åãî òåõíîãåííûì ïðîèñõîæäåíèåì
è åãî íàêîïëåíèå, âîçìîæíî, îáúÿñíÿ-
åòñÿ áèîëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè [8].

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñâèíöà (âàëî-
âûå ôîðìû) â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
ïî÷â ñîñòàâëÿëî 18,0 ìã/êã. Ïî îäíèì
ïîêàçàòåëÿì, ýòî íèæå ÏÄÊ, ïî äðóãèì
– ïî÷òè ðàâíî ÏÄÊ [5-7]. Ïîäâèæíûõ
ôîðì ýòîãî ýëåìåíòà â ïðîáàõ ïî÷â
íå áûëî îáíàðóæåíî. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ñîäåðæàíèå âàëîâûõ ôîðì ñâèíöà â
60 ðàç ïðåâûøàåò êëàðêîâûé óðîâåíü
ýòîãî ýëåìåíòà äëÿ ïî÷â Óðàëà [8],
ìîæíî îáúÿñíèòü åãî òåõíîãåííîå ïðî-
èñõîæäåíèå â ïî÷âàõ ëåñîïàðêà òîëü-
êî âûáðîñàìè àâòîòðàíñïîðòà.

Ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïðîáàõ ïî÷âû
íå ïðåâûøàëî 1300 ìã/êã. Ñîäåðæàíèå
âàëîâûõ ôîðì íèêåëÿ ñîñòàâëÿëî 40,2
ìã/êã, ÷òî íèæå ÏÄÊ äëÿ ýòîãî ýëåìåíòà
áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.

Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
áûëè ó òåõ æå ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïðå-
âûøàëè ÏÄÊ â âàëîâûõ ôîðìàõ. Ïî ñî-
äåðæàíèþ ïîäâèæíûõ ôîðì ìåäè (7,0
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ìã/êã) âûÿâëåíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ â
2,33 ðàçà (òàáë.); ïî ñîäåðæàíèþ öèíêà
– â 2,77 ðàçà (63,8 ìã/êã); ïî ñîäåðæà-
íèþ ïîäâèæíûõ ôîðì ìàðãàíöà ÏÄÊ
ïðåâûøåíî â 1,32 ðàçà. Ñîäåðæàíèå
ïîäâèæíûõ ôîðì íèêåëÿ ïî÷òè äîñòè-
ãàëî ÏÄÊ (3,8 ìã/êã); ñîäåðæàíèå ïîä-
âèæíûõ ôîðì êîáàëüòà áûëî çàìåòíî
íèæå ÏÄÊ (2,0 ìã/êã).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî ñðåäíèé óðîâåíü òåõíîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â Íèæíå-Èñåòñêîãî ëå-
ñîïàðêà ã. Åêàòåðèíáóðãà òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè íèæå, ÷åì Øàðòàøñêîãî
(òàáë.). Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì
áûë âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â
ëåñîïàðêà ñâèíöîì (30,0 ìã/êã), äîñòè-
ãàþùèì ÏÄÊ, à òàêæå âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå âàëîâûõ ôîðì ìåäè (54,6 ìã/êã),
êîòîðîå ïî÷òè äîñòèãàëî ÏÄÊ. Âåðîÿò-
íî, âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñâèíöà áûëî
îáóñëîâëåíî çàãðÿçíåíèåì ïî÷âû âûá-
ðîñàìè àâòîòðàíñïîðòà, òàê êàê â îò-
äàëåííûõ îò àâòîäîðîã êâàðòàëàõ ñî-
äåðæàíèå ñâèíöà (âàëîâûõ ôîðì) îêà-
çàëîñü çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì âáëèçè
àâòîìàãèñòðàëåé (òàáë.). Ñîäåðæàíèå
âàëîâûõ ôîðì ìàðãàíöà ñîñòàâèëî â
ñðåäíåì 814 ìã/êã, ÷òî íà 20% íèæå ñî-
äåðæàíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â ïî÷âàõ
Øàðòàøñêîãî ëåñîïàðêà. Ñîäåðæàíèå
âàëîâûõ ôîðì æåëåçà ïðàêòè÷åñêè ñî-
âïàäàëî ñ êîíöåíòðàöèåé ýòîãî ýëå-
ìåíòà â ïî÷âàõ Øàðòàøñêîãî ëåñîïàð-
êà, à ñîäåðæàíèå íèêåëÿ (âàëîâûõ
ôîðì) áûëî íèæå ÏÄÊ (67,2 ìã/êã) è
íèæå, ÷åì åãî êîíöåíòðàöèÿ â ïî÷âå
Øàðòàøñêîãî ëåñîïàðêà. Ñîäåðæàíèå
êîáàëüòà (27,0 ìã/êã) è êàäìèÿ (0,4 ìã/
êã) (âàëîâûå ôîðìû) òàêæå áûëî íèæå
óðîâíÿ ÏÄÊ. Îáðàùàåò âíèìàíèå áî-
ëåå ÷åì 3-êðàòíîå ñíèæåíèå ñîäåðæà-
íèÿ öèíêà â ïî÷âàõ Íèæíå-Èñåòñêîãî
ëåñîïàðêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî÷âàìè
Øàðòàøñêîãî ëåñîïàðêà (òàáë.).

Ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíûõ ôîðì
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ðåçóëüòàòû: ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî
ïîäâèæíûì ôîðìàì â ïî÷âàõ Íèæíå-
Èñåòñêîãî ëåñîïàðêà áûëî âûÿâëåíî
òîëüêî ïî íèêåëþ (8,2 ìã/êã; 2,05 ÏÄÊ),
ìåäè (2,8 ìã/êã; ïî÷òè ÏÄÊ) è êàäìèþ (1,4
ìã/êã; 7 ÏÄÊ) (òàáë.). Êàê óæå óêàçûâà-
ëîñü âûøå, ïðåâûøåíèå ÏÄÊ (â 1,87

ðàçà) ïî ïîäâèæíûì ôîðìàì ìàðãàíöà
îáóñëîâëåíî íå òåõíîãåííûì çàãðÿçíå-
íèåì, à ìîùíûì áèîëîãè÷åñêèì íàêîï-
ëåíèåì ýòîãî ýëåìåíòà â ëåñíûõ ôèòî-
öåíîçàõ. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì
êîáàëüòà áûëî íèæå ÏÄÊ (4,0 ìã/êã).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ
íàìè ðåçóëüòàòîâ ïî 4 ãîðîäñêèì ëåñî-
ïàðêàì (Øàðòàøñêèé, Íèæíå-Èñåòñêèé,
Þãî-Çàïàäíûé è èì. Ëåñîâîäîâ Ðîññèè)
óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ñðåä-
íèé óðîâåíü òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
â ëåñîïàðêàõ èì. Ëåñîâîäîâ Ðîññèè è
Þãî-Çàïàäíîì ìíîãîêðàòíî âûøå, ÷åì
â Øàðòàøñêîì è Íèæíå-Èñåòñêîì. Òàê,
ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ìàðãàíöà
â äâóõ ïåðâûõ â ñðåäíåì â 5-7 ðàç ïðå-
âûøàëî òàêîâîå â Øàðòàøñêîì è Íèæ-
íåå-Èñåòñêîì, ñîäåðæàíèå æåëåçà – â
2-4 ðàçà, ìåäè – â 3-12 ðàç, êàäìèÿ – íà
30-50%, öèíêà – â 1,3-3 ðàçà (äîñòèãàëî
8 ÏÄÊ) ñîîòâåòñòâåííî.

Îñíîâíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè ïî÷â
èçó÷åííûõ íàìè ëåñîïàðêîâ ÿâëÿëèñü
Zn, Cd, Ni, Cu. Êàê èçâåñòíî, íàèáîëüøóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü äëÿ áèîòû
ïðåäñòàâëÿþò ïîäâèæíûå ôîðìû òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ. Â ýòîì îòíîøåíèè îñíîâ-
íûìè çàãðÿçíèòåëÿìè ïî÷â â Øàðòàøñ-
êîì ëåñîïàðêå áûëè ïîäâèæíûå ôîðìû
Zn, Cu, Cd, òîãäà êàê â Íèæíå-Èñåòñêîì
– Ni, Cd. Àíàëèç ïðîèñõîæäåíèÿ ýòèõ çàã-
ðÿçíèòåëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî â Øàðòàø-
ñêîì è Íèæíå-Èñåòñêîì ëåñîïàðêàõ çàã-
ðÿçíåíèå ïîäâèæíûìè ôîðìàìè òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ èìååò êîìïëåêñíîå
ïðîèñõîæäåíèå (îò àâòîòðàíñïîðòà è îò
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé). Ñðåäíèé
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû òÿæåëûìè

Òàáëèöà
Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå ëåñîïàðêîâ ã. Åêàòåðèíáóðãà, ìã/êã

ìåòàëëàìè â Íèæíå-Èñåòñêîì ëåñîïàð-
êå íèæå, ÷åì â Øàðòàøñêîì.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ñðåä-
íèé óðîâåíü òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷â ãîðîäñêèõ ëåñîïàðêîâ çàâèñèò
ãëàâíûì îáðàçîì îò èõ ðàñïîëîæåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ãîðîäñêîé ïîñòðîéêè è
àâòîìàãèñòðàëåé. Ðàñïîëîæåíèå âáëè-
çè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ãîðîä-
ñêèõ àâòîìàãèñòðàëåé ñ èíòåíñèâíûì
äâèæåíèåì ñîïðîâîæäàåòñÿ íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíûìè óðîâíÿìè òåõíîãåííî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ðàñïîëî-
æåíèå ó÷àñòêà â ïðèãîðîäíîé çîíå ïðè
îòíîñèòåëüíîé îòäàëåííîñòè îò ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñîïðîâîæäà-
åòñÿ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûì óðîâíåì
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî îñíîâíûìè çàãðÿç-
íèòåëÿìè, ñâÿçàííûìè ñ âîçäåéñòâèåì
âûáðîñîâ àâòîòðàíñïîðòà, ÿâëÿþòñÿ
ñâèíåö è öèíê [8], ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàç-
íûì ïðèíÿòèå ìåð äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ñâîáîäíîãî ïåðåäâèæåíèÿ àâòîòðàíñ-
ïîðòà ïî äîðîãàì âíóòðè ëåñîïàðêîâ è
âûñàäêó êóñòàðíèêîâ âäîëü àâòîòðàññ
ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì, ïåðåñåêàþ-
ùèõ èçó÷åííûå ëåñîïàðêè, ñ öåëüþ ëî-
êàëèçàöèè âûáðîñîâ àâòîìîáèëåé.

Êðîìå òîãî, ïî-ïðåæíåìó îñòàåò-
ñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñ î ñíèæåíèè îá-
ùåãî óðîâíÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ãîðîäñêîé ñðåäû êàê çà ñ÷åò ðåêîíñò-
ðóêöèè çàãðÿçíÿþùèõ ñðåäó ïðåäïðèÿ-
òèé, òàê è çà ñ÷åò èõ ïåðåíîñà çà ïðå-
äåëû ãîðîäà è îãðàíè÷åíèÿ ñðîêà ýêñï-
ëóàòàöèè àâòîìîáèëüíîãî ïàðêà, íå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîâðåìåííûì ýêî-
ëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.
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Õèìè÷åñêèé 
ýëåìåíò 

Ëåñîïàðêè 

Øàðòàøñêèé Íèæíå-
Èñåòñêèé Øàðòàøñêèé Íèæíå-

Èñåòñêèé 
ïîäâèæíûå ôîðìû âàëîâûå ôîðìû 

Fe 292,0 156,0 1300 1350 
Mn 186,0 262,0 1000 814 
Cu 7,0 2,8 88,8 54,6 
Ni 3,8 8,2 40,2 67,2 
Co 2,0 4,0 17,0 27,0 
Cd 1,8 1,4 1,3 0,4 
Pb 0 0 18,0 30,0 
Zn 63,8 9,4 160,0 48,3 

 Ïðèìå÷àíèå: æèðíûì øðèôòîì îòìå÷åíû öèôðû, ðàâíûå èëè ïðåâûøàþùèå ÏÄÊ.




