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ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕННОСТИ ПОЧВ И РАСПРОСТРАНЕННОСТИ  
ПОРОКОВ ДРЕВЕСИНЫ В НАСАЖДЕНИЯХ  
НА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

Данное исследование посвящено оценке распространенности пороков древесины, обнаруже-
нию и количественному учету тяжелых металлов в почвах скверов города Вологды. При оценке 
распространенности пороков зеленых насаждений на территории 10 скверов города Вологды 
выявлено, что большая часть насаждений подвержена влиянию пороков разных видов. При этом 
среди самых часто встречаемых пороков древесных насаждений отмечены кривизна ствола, 
многоствольность и трещины. Данные пороки зафиксированы практически у всех пород деревь-
ев и составляют в среднем от 30 до 90% от их общего количества. Такие пороки, как сбежи-
стость, сучки, наросты и отслоение коры, у насаждений 10 исследованных скверов выявлены в 
меньшей степени. В ходе анализа определены скверы с наибольшей и наименьшей распростра-
ненностью пороков зеленых насаждений. В результате работы также получены сведения о рас-
пределении некоторых химических элементов в почвах скверов. Выявлены территории, наибо-
лее и наименее загрязненные тяжелыми металлами. Проведено сравнение содержания тяжелых 
металлов с предельно допустимыми концентрациями (ПДК). В одном из скверов отмечено пре-
вышение ПДК свинца в почве.  

Ключевые слова: тяжелые металлы, загрязнение почв, урбанизированная территория, зеле-
ные насаждения, пороки древесины. 
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ASSESSMENT OF THE SOIL CONTAMINATION AND PREVALENCE  
OF WOOD DEFECTS IN PLANTINGS  

ON URBANIZED TERRITORIES 

This study is devoted of assessment to the prevalence of wood defects, detection and quantitative 
accounting of heavy metals in the soils of squares in Vologda. When assessing the prevalence of de-
fects of green spaces on the territory of 10 squares of the city of Vologda, it was found that most of the 
plantings are affected by various types of vices. Among tree plantations, such defects as trunk curva-
ture, multi-barrel and cracks are most often found. These defects are recorded in almost all tree species 
and make up on average from 30 to 90% of their total number. Such defects as runaway, knots, growths 
and bark detachment in the studied plantings in 10 squares were found to a lesser extent. The analysis 
identified of  squares with the highest and lowest the prevalence of green spaces defects. As a result, we 
also obtained information about the distribution of certain chemical elements in the soils of squares. 
The territories most and least polluted with heavy metals were identified. A comparison of the content 
of heavy metals with maximum permissible concentrations (MPC) was made. In one of the squares 
there was an excess of the MPC of lead (Pb) in the soil. 

Key words: heavy metals, soil pollution, urban land, green planting, wood defects. 

Введение. Одной из самых распространен-
ных экологических проблем является качество 
санитарного состояния насаждений и уровень 
загрязненности почвы тяжелыми металлами.  
На сегодняшний день мировое увеличение вы-
бросов приобретает стремительные темпы ро-
ста, и в случае, если не предпринять опреде-
ленных мер, через несколько лет население 
столкнется с глобальным загрязнением атмо-
сферы, почвенных ресурсов и ухудшением сани-
тарного состояния зеленых насаждений [1–3]. 

Распространение заболеваний, причиной 
которых является повышенное содержание тя-
желых металлов в почве, довольно значительно 
и оценивается в мировом масштабе в несколько 
миллионов человек. Поэтому изучение содер-
жания тяжелых металлов в почве является важ-
ной прикладной задачей в области проблемы 
вредных выбросов. Актуальность подобного 
рода исследований обусловлена тем, что по-
следствия, которые вызваны превышением тя-
желых металлов в почве, могут затронуть и 
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общее санитарное состояние зеленых древес-
ных насаждений [4–6]. В связи с этим  важным 
стратегическим решением будет принятие мер 
по снижению концентрации тяжелых металлов 
там, где они превышают предельно допусти-
мую концентрацию (ПДК). Кроме того, свое-
временное выявление зависимости между разви-
тием заболеваний и наличием в почве опреде-
ленного рода загрязнителей поможет избежать 
развития серьезных хронических осложнений и 
разработать профилактические меры по сниже-
нию риска заболеваемости. Улучшение показа-
телей содержания по всем группам тяжелых 
металлов в короткие сроки не представляется 
возможным, поэтому целесообразно предпри-
нять меры по снижению выбросов от источни-
ков, которые представляют наибольшую опас-
ность для древесной растительности. 

Комплексная оценка за состоянием урбани-
зированной среды состоит из оценок состояния 
множества компонентов, среди которых присут-
ствует почвенный покров, а также древесные 
растения. При исследовании данных компонен-
тов большое внимание уделяется почвенному 
химическому исследованию и экологическому 
состоянию древостоя. 

Основная часть. Основу работы составля-
ют материалы исследований города Вологды, 
государственные стандарты по определению 
подвижных и валовых форм тяжелых металлов, 
а также материалы отчетов по лабораторным 
испытаниям Центра агрохимической службы 
ФГБУ ГЦАС «Вологодский».  

В качестве объектов исследования были взя-
ты образцы почв на территории 10 скверов го-
рода Вологды. Чтобы определить загрязнен-
ность почв тяжелыми металлами, на выбранных 
объектах было отобрано методом «конверта» 
по 5 почвенных проб. Также на территории 
данных скверов была проведена оценка сани-
тарного состояния зеленых древесных насаж-
дений по показателю распространенности дре-
весных пороков. Оценка производилась на ос-
новании классификации по ГОСТ 2140–81 [7]. 
При изучении доли насаждений, пораженных 
пороками, были исследованы  все породы де-
ревьев, растущие в границах 10 скверов города 
Вологды.  

Проведение исследований, а именно обна-
ружение и количественный учет тяжелых ме-
таллов, токсичных веществ в городских почвах 
и оценка санитарного состояния зеленых 
насаждений является актуальным направлени-
ем современности, которое необходимо для 
поддержания санитарно-гигиенических харак-
теристик, сохранения ценных растительных 
пород, моделирования и разработки природо-
охранных мероприятий. 

Оценка степени химического загрязнения 
почв скверов города Вологды проводилась с 
помощью санитарно-гигиенического нормиро-
вания содержания тяжелых металлов (Cu, Zn, 
Pb, Cd, Ni, Co, Mn) в почвенно-растительном 
покрове путем соотнесения фактически опре-
деленной концентрации элементов с ПДК.  

Химический анализ производился в Центре 
агрохимической службы ФГБУ ГЦАС «Воло-
годский».  Количественный химический анализ 
почв был выполнен методом атомно-абсорб-
ционного анализа. 

Сравнение полученных показателей по поч-
вам скверов были проведены на основании ги-
гиенических нормативов ГН 2.1.7.2041–06 
«Предельно допустимые концентрации (ПДК) 
химических веществ в почве» [8]. 

Сравнительные данные содержания тяже-
лых металлов и показателя pH в почвах скверов 
города Вологды представлены в таблице. 

В городе Вологде в основном преобладают 
дерново-подзолистый и суглинистый типы 
почвы с кислотностью более 5,5. В изучаемых 
скверах почвы слабокислые или нейтральные, 
кислотность варьируется от 6,6 до 7,0.  

На всех изучаемых объектах концентрация 
меди в почвах не превышает ПДК (3,0 мг/кг).  
В районах, которые в будущем могут подверг-
нуться повышенному содержанию меди в почве – 
сквер на площади Революции, сквер на Собор-
ной горке и сквер у СК «Юбилейный», концен-
трация меди на данный момент составляет 0,91, 
0,89 и 0,88 мг/кг соответственно, однако в бу-
дущем превышение ПДК меди на этих терри-
ториях маловероятно. Наименьшая концентра-
ция меди в почве обнаружена в сквере у дома 
Петра I – 0,61 мг/кг. Медь относится к веще-
ствам 3-го класса опасности. Значительное ко-
личество меди попадает в почву при примене-
нии медьсодержащих фунгицидов (бордорская 
смесь, хлорокись меди). Ухудшение доступно-
сти меди для растений заметно при повышении 
рН с 5,5 до 6,0. При высоком содержании в 
почвах меди и фосфора отмечаются признаки 
цинковой недостаточности. Избыток, как и не-
достаток, проявляется прежде всего на моло-
дых листьях. 

Концентрация цинка в почвах исследуемых 
территорий также не превышает ПДК (23 мг/кг). 
Самое высокое содержание цинка в почве от-
мечено в сквере у памятника С. В. Ильюшину – 
18,4 мг/кг, в сквере на Соборной горке – 18,1 мг/кг, 
а самое низкое – в почвах сквера на площади 
Бабушкина – 9,3 мг/кг.  

Предельно допустимая концентрация свинца 
в почве равна 6,0 мг/кг, а на территории сквера у 
памятника С. В. Ильюшину этот показатель ра-
вен 9,57 мг/кг, что превышает ПДК в 1,6 раза.  
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На остальных исследуемых территориях 
содержание свинца находится в пределах нор-
мы ПДК, однако в почвах сквера Театрального 
и сквера у дома Петра I его концентрация со-
ставляет 0,87–0,89 ПДК. Наименьшая концен-
трация свинца отмечается в почве сквера на 
площади Бабушкина – 3,52 мг/кг. На показа-
тель содержание свинца в почвах значительное 
влияние оказывает автомобильный транспорт, 
особенно в местах крупных скоплений. Сви-
нец, содержащийся в бензине, после сгорания 
топлива выбрасывается с выхлопными газами, 
загрязняя воздух, оседает на растительности и 
почве вдоль транспортных магистралей. При 
сгорании 1 л этилированного бензина в атмо-
сферу выбрасывается 1 г свинца. Свинец также 
обладает способностью накапливаться в расте-
ниях, в которые он попадает из воздуха через 
почву. Причем в почвах транспортных маги-
стралей свинец зачастую обнаруживается даже 
на больших глубинах. 

Содержание кадмия в почвах исследуемых 
территорий не превышает нормы ПДК (2,0 мг/кг) 
и имеет незначительный разброс по уровню 
концентрации. Наибольшее содержание кад-
мия отмечается в сквере на Кремлевской пло-
щади (0,039 мг/кг) и в сквере на Соборной 
горке (0,036 мг/кг), наименьшие концентрации 
(0,019 мг/кг) – в сквере у дома Петра I, в скве-
ре на площади Бабушкина, в сквере у памятни-
ка С. В. Ильюшину.  

Содержание никеля в почвах не превышает 
ПДК (4,0 мг/кг). Среднее содержание данного 
тяжелого металла в почвах скверов города Во-
логды составляет 0,64 мг/кг. Наибольшее со-
держание никеля отмечается в сквере на Крем-
левской площади (0,92 мг/кг) и в сквере на Со-
борной горке (0,87 мг/кг), наименьшее – в сквере 
у памятника С. В. Ильюшину (0,33 мг/кг) и в 
сквере у дома Петра I (0,35 мг/кг). 

Содержание тяжелого металла кобальта не 
превышает предельно допустимую концен-
трацию (5,0 мг/кг) ни в одном выбранном для 
исследований объекте. Среднее содержание 
кобальта в почвах исследуемых территорий 
города составляет 0,40 мг/кг. Минимальное 
значение содержания этого тяжелого металла 
зафиксировано в почве на территории сквера 
на площади Бабушкина (0,21 мг/кг). Макси-
мальное значение концентрации кобальта за-
фиксировано на территории сквера на Собор-
ной горке (0,74 мг/кг).  

Предельно допустимая концентрация мар-
ганца (100,0 мг/кг) в почвах исследуемых терри-
торий также не превышена. Минимальное зна-
чение содержания марганца зафиксировано на 
территории сквера имени Кирова и составляет 
10,2 мг/кг. Максимальное значение концентра-

ции марганца установлено на территории скве-
ра на Кремлевской площади – 37,8 мг/кг. 

На территории 10 скверов города Вологды  
была проведена оценка состояния зеленых 
древесных насаждений. При проведении 
оценки были исследованы все породы деревь-
ев на критерий распространенности древес-
ных пороков. Основными породами на терри-
тории данных скверов являются вяз гладкий, 
тополь белый, береза повислая и липа мелко-
листная. Реже встречаются сирень амурская, 
рябина обыкновенная, ива ломкая, туя запад-
ная, ель обыкновенная, клен остролистный, 
дуб обыкновенный.  

При оценке распространенности пороков 
зеленых насаждений на территории 10 скверов 
города Вологды выявлено, что около 70% 
насаждений подвержены влиянию пороков 
разных видов. Самыми часто встречаемыми 
пороками древесных насаждений были кривиз-
на ствола, многоствольность и трещины. Дан-
ные пороки зафиксированы практически у всех 
пород деревьев и составляют от 30 до 90% от 
их общего количества. Реже встречаются такие 
пороки, как сбежистость, сучки, наросты и от-
слоение коры.  

Территорий, на которых отсутствуют поро-
ки древесных насаждений, не выявлено. 
Наибольшее количество пороков выявлено на 
таких территориях,  как сквер у памятника С. 
В. Ильюшину и сквер Театральный. В данных 
скверах различным порокам подвержено более 
60% зеленых насаждений. Наилучшее состоя-
ние зеленых насаждений можно отметить в 
скверах у дома Петра I, у СК «Юбилейный» и 
на площади Революции. В данных скверах по-
рокам подвержено от 20 до 40% зеленых 
насаждений. Остальные исследуемые террито-
рии имеют в среднем 50% деревьев, у которых 
выявлены пороки. 

Исходя из проведенной оценки распро-
страненности пороков древесных насаждений, 
следует сделать следующее заключение. Мно-
гие зеленые насаждения на исследуемых тер-
риториях подвержены различным порокам и 
их сочетаниям и нуждаются в необходимости 
проведения комплексного ухода. Скверам, в 
которых насаждения находятся в хорошем со-
стоянии, со временем будут требоваться ме-
роприятия по уходу.   

На территориях скверов с большим процен-
том насаждений, подверженных порокам, 
необходимо провести комплексные мероприя-
тия (санитарные работы): вырубка деревьев, 
неудовлетворяющих показателям хорошего 
санитарного состояния насаждений, осуществ-
ление новых посадок древесных насаждений, 
проведение своевременного мониторинга в  
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целях предотвращения появления и распро-
странения древесных пороков на данных тер-
риториях [9, 10]. 

Заключение. Таким образом, наиболее за-
грязненными тяжелыми металлами являются 
территории скверов на Соборной горке, у па-
мятника С. В. Ильюшину и на Кремлевской 
площади, наименее загрязненными – скверы на 
площади Бабушкина и у дома Петра I.  

К территориям с наибольшим распростра-
нением пороков древесных насаждений среди 
всех исследуемых можно отнести такие, как 
сквер у памятника С. В. Ильюшину и сквер Те-
атральный. Зеленые насаждения на этих терри-
ториях нуждаются в необходимости проведе-
ния комплексного ухода. Наилучшее состояние 

зеленых насаждений можно отметить в скверах 
у дома Петра I, у СК «Юбилейный» и на пло-
щади Революции.  

Прямой связи между распространенностью 
пороков древесины и степенью загрязненности 
почв тяжелыми металлами не выявлено. Однако  
в сквере у памятника С. В. Ильюшину обнару-
жено повышенное содержание тяжелых метал-
лов в почве и наибольший процент распростра-
ненности пороков у зеленых насаждений, а в 
почвах сквера у дома Петра I – незначительное 
количество тяжелых металлов и наименьший 
процент деревьев, у которых выявлены пороки. 
Исходя из этого, можно предположить, что за-
грязнение почв тяжелыми металлами может вли-
ять на распространенность пороков древесины. 
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