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В статье мзжожеиы результаты исследования урбодаядшафтов г. Киев с учетом их типизации. 

Введение. Решение экологических проблем го-
родов в рамках концепции устойчивого развития тер-
риторий невозможно без оценки эколого-геохимичес-
кого состояния почвенного покрова. Одна из важней-
ших характеристик его состояния на урбанизирован-
ных территориях - уровень техногенного химическо-
го загрязнения. 

В техногенном загрязнении г. Киева ведущее 
место принадлежит тяжелым металлам (ТМ), проду-
центами которых выступают многочисленные пред-
приятия и автотранспорт. В большинстве случаев один 
и тот же участок грунта подвергается воздействию не-
скольких источников загрязнения, что ведет к образо-
ванию гетерогенных ореолов загрязнения, обладаю-
щих сложной зональностью строения и высокой кон-
трастностью концентрации ТМ. Предыдущими иссле-
дованиями [3,4, 7,10] были выделены приоритетные 
металлы загрязнители: Zn, Pb, Си. 

Для изучения эколого-геохимической обста-
новки в городе с учетом многообразия источников за-
грязнения нами изучен более широкий спектр хими-
ческих элементов. Получение количественных ре-
зультатов по возможности большего набора элементов 
позволяет установить аномалии малоизученных эле-
ментов. 

Цель исследований - выделение приоритет-
ных элементов-загрязнителей на территории г. Киева 
с различной степенью техногенной нагрузки, уточне-
ние эколого-геохимической ситуации в городе для ма-
лоизученных элементов. 

Объекты и методы. Почвенный покров терри-
тории города изначально был представлен преимуще-
ственно комплексом дерново-подзолистых почв с лег-
ким гранулометрическим составом. Наиболее распро-
странены дерново-слабоподзолистые песчаные и гли-
нисто-песчаные почвы на древнеаллювиальных и 
флювиогляциальных отложениях. В целом, почвенный 
покров города представляет собой заметно преобразо-
ванные механически и химически дерново-подзолис-
тые грунты, а также искусственно созданные, не име-

ющие в большинстве случаев разделения на генетиче-
ские горизонты, с высоким содержанием антропоген-
ного материала. К приоритетным факторам трансфор-
мации почв города относятся: механическое наруше-
ние при строительстве, подсыпка грунта (иногда с ис-
пользованием промышленного мусора) и создание но-
вого почвенного слоя, атмосферные выпадения. 

Изучение образцов грунта проводилось по трем 
выборкам с учетом типизации урбанизированных 
ландшафтов. 

К первой выборке отнесены пробы, отобранные 
на правом и левом берету р. Днепр (г. Киев), на терри-
ториях прилегающих к промышленной зоне с различ-
ной специализацией (выборка 1). Ко второй выборке 
принадлежат образцы грунта, отобранные на террито-
риях, подверженных влиянию автодорог с асфальто-
вым покрытием (выборка 2). В третью выборку объе-
динены пробы грунта из рекреационной зоны города -
парки Партизанской Славы и ІЬлосеевский (выборка 
3). Всего отобрано 189 почвенных образцов. Отбор 
проб производили с глубины 0-5 см. Тсікже на левом 
берегу в районе ТЭЦ-б был заложен почвенный раз-
рез, из которого послойно отбирали пробы для изуче-
ния вертикального распределения элементов-загряз-
нителей. 

В образцах грунта общепринятыми методами 
[1] определяли физико-химические свойства. Опреде-
ленные средние показатели физико-химических 
свойств грунтов разных выборок схожи, их параметры 
изменяются в незначительном интервале (рН - от 6,95 
до 7,2, Eh - от 265 до 340 тУ) . Валовое количество ме-
таллов определялось эмиссионным спектральным ана-
лизом. Количество подвижных (кислоторастворимых) 
форм приоритетных металлов загрязнителей опреде-
лялось методом атомной абсорбции на спектрофотоме-
тре С-115 и "Сатурн". 

Для учета суммарного влияния на почву ТМ был 
использован интегральный коэффициент накопления 
по тринадцати элементам (Zc) [9]. В качестве фона бы-
ли использованы данные из работы [4]. 
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Таблица 1. 
Распределение химических элементов по выборке 1 

Элемент Содержание, мг/кг Коэффициент концентрации Элемент 
ігіїмпах фон средний максимальный 

Мл 80-10000 «0 2,6 22,2 
N1 3-200 7 5,6 28,6 
ТЇ 400-2000 3200 0,6 1,5 
Сг 3-300 20 3,6 7,5 
Nb 5-10 16 0,6 1,9 
Си 6-100 16 3,8 6,3 
РЬ 1-500 10 9,8 50 
Bi 2-4 1Д 1,9 3,3 
Zn 60-300 30 5,3 10 
Sn 4-10 1,9 1,1 2,1 
Be 0,5-1 1.5 0,8 1,3 
Y 1560 12 2,7 5 

Таблица 2. 
Распределение химических элементов по выборке 2 

Злвмбнт Содержание, мг/кг Коэффициент концентрации Злвмбнт 
mirv-max фан средний максимальный 

Мп 100-350 450 0,4 2,2 
N 4-30 7 1,2 2,9 
ТЇ 1000-4000 3200 0,6 1,3 
Сг &60 20 1,2 3,0 
Nb 5-20 16 0,6 1,3 
Си 10-150 16 2,9 9.4 
РЬ 10-200 10 4,9 20,0 
№ 1-5 1,2 2,2 4,2 
Zn 9-1000 ЗО 5,4 33,3 
Sn 1-5 1,9 0,7 2,6 
Be 1-2 1,5 0,7 1,3 
Y 20-50 12 3,2 4,2 

Таблица 3. 
Распределение химических элементов во выборке 3 

Эпемем Содеркание, мг/кг КкхЗДидонт юэнцентрадии Эпемем 
гонгах фон средний макимальньй 

М) 10Ш) 450 0,7 22 
N 1-15 7 1,3 21 
Ті 10006000 3200 0,9 1,9 
Сг 10-100 20 1,9 
№ 5-10 16 0,6 0,6 
Си 1040 16 1,4 25 
РЬ 1-60 10 28 6,0 
В 26 и 3>4 5,0 
Zn 35-100 ЗО 26 3,3 
Sh 0-10 1.9 1,1 5,3 
Be 0,5-1 1,5 06 0,7 
Y 15-ЄО 12 3,6 5,0 

Об избыточном накоплении химического эле-

мента судили по величине коэффициента концентра-

ции (Кс > 1), рассчитанного относительно фона. Полу-

ченные данные представлены в табл. 1-3. Построены 

корреляционные матрицы по трем выборкам (табл. 

4-6), коэффициент парной корреляции рассчитывался 

по формуле 3.19 из работы [5]. 

Результаты и обсуждение. Наши исследова-

ния позволили уточнить сложившиеся на основании 

результатов ранее проведенных работ представления 

об ассоциации химических элементов-загрязнителей. 

Для каждой выборки получен типоморфный ряд , пост-

роенный по значениям коэффициента концентрации в 

порядке убывания: выборка l - P b - N i - Z n - C u - C r -

Y - Мп; выборка 2 - Zn - Fb - Y - Си - Bi - Ni; выборка 

3 - B i - F b - Z n - C r - N L 

Следует отметить, что для выборки 1 практичес-

ки все элементы, наиболее сильно загрязняющие поч-

ву, содержатся в количестве, превышающем гигиени-

ческий норматив [б], а коэффициент концентрации 

всех изучаемых элементов за исключением Be, Nb, Ті, 

превышает единицу (Кс (средний) > 1). 

Для выборки 2 превышение гигиенического 

норматива наблюдается для трех элементов (Zn, Fb, 

Си), К,, (ср) > Іхарактерен для никеля, хрома, меди, 

свинца, висмута, цинка, олова и иттрия. 

Для выборки 3 значения концентрации химиче-

ских элементов, превышающие ПДК, не зафиксирова-

ны, Кс (ср) > Інаблюдается для цинка, никеля, хрома, 

меди, свинца, олова, иттрия, что может быть объяснено 

близостью мест пробоотбора к автодорогам. 

Суммарный коэффициент накопления Zc изме-

няется от 9 (выборка 3) до 12 (выборка 2) и 26 (выбор-

ка 1). Парный корреляционный анализ показал, что для 

выборки 3 характерно наличие сильной корреляцион-

ной связи между иттрием и титаном. В выборке 2 мож-

но отметить появление сильной связи между хромом, 

медью, свинцом, бериллием и никелем, медью и свин-

цом, свинцом и оловом, а также очень сильной связи 

между оловом, бериллием, свинцом. Для выборки 1 от-

мечено возрастание количества сильных и очень силь-

ных связей. Особо отметим наличие очень сильной 

корреляционной связи между свинцом и иттрием (г = 

0,87), в то время, как для выборок 2 и 1 коэффициент 

корреляции изменяется от < ОД до 0,21 соответственно. 

Изучая почвенный разрез в районе ТЭЦ-б, отме-

тим уменьшение значения концентрации изучаемых 

ТМ в первых пяти сантиметрах, что соответствует мощ-

ности почвенного покрова, лежащего на аллювиаль-

ных песках. 

Вместе с изучением валового содержания про-

водилось изучение подвижных (экстрагируемых де-

цинормальной соляной кислотой) форм для четырех 

элементов (никеля, меди, цинка, кобальта). Установ-

лено, что их распределение, как латеральное, так и 

по разрезу, отличается от распределения валового 

содержания. Наибольшая глубина проникновения 

ПФ меди достигает 15 см, никеля и цинка - 10, ко-

бальта - 5 см. 

Для интерпретации результатов изучения рас-

пределения ПФ ТМ необходима наработка большего ко-

личества материала по вертикальному распределению. 

Пошукова та екологічна геохімія. — 2004. — №4. 41 



Жук Е. А., Жук А. М. 

Таблица 4. 
Коэффициенты парном корреляции химических элементов дня выборки 1 

Ml 1 
N 0,89 1 
Ті 0,92 <0,1 1 
Or о,аэ 481 494 1 
№ 496 483 477 493 1 
Си -0,27 -0,06 0,51 -415 -422 1 
Pb <0,10 0,05 491 0,30 <410 0,54 1 
В -0,35 -0,26 -410 -424 -0,33 -0,19 -418 1 
Zn -421 0,15 453 -406 -421 0,67 Q66 0,07 1 
Sri <0,10 0,09 486 432 0,18 446 0,67 -441 0,40 1 
Be -0,23 -411 491 412 <0,10 0,72 467 -417 0,67 480 1 
Y -0,27 -414 489 0 ,10 -0,16 0,64 481 0,11 478 0,30 QTO 1 

Элемент Mi N Ті Cr № Си Pb Bi Zn Sn Be Y 
Примечание. Здесь и в табл. 5, 6 курсивом выделена сильная корреляционная связь (г - 0,55-0,75), жирным 
шрифтом - очень сильная (г - 0,76-1,0). 

Таблица 5. 
Коэффициенты парной корреляции химических элементов для выборки 2 

Mi 1 
N 0,32 1 
Ті 0,36 0,38 1 
СГ <0,10 0,60 0,51 1 
№ 423 4 49 Q69 0,40 1 
Си <410 Q69 < 4 Ю 0,39 415 1 
Pb 0,10 0,65 0,12 0,33 0,51 0,61 1 
В -0,41 -431 -0,38 -0,40 -447 -0,13 -421 1 
Zn <410 - 4 Ю -421 -419 <0,10 <410 0,11 <0,1 1 
Sri 0,42 0,49 0,45 0,42 480 0,25 464 -441 0,32 1 
Be 418 0,63 447 0,53 480 439 479 -440 <410 477 1 
Y 0,11 0,21 Q65 0,31 0,56 -419 <410 <410 -423 0.21 0,31 1 

Элемент Mi N Ті Cr № Cu Pb В Zn Sri Be Y 

Коэффициенты парной корреляции химических элементов для выборки 3 
Таблица 6. 

Mi 1 
N a 66 1 
Ті 0,47 0,40 1 
Cr a 5» Q57 0,64 1 
to 449 0,46 0,59 445 1 
Си -410 437 -415 <410 -410 1 
Pb -409 0,21 <410 <0,10 <0,10 0,25 1 
В 409 413 <410 423 -418 <410 419 1 
Zn -415 0,31 -0,24 <0,10 -415 0,39 0,50 -0,22 1 
Sh <410 0,20 415 <410 <410 0,22 0,23 440 <410 1 
Be 0,25 0,58 0,33 0,32 <0,10 0,23 0,50 0,50 0,32 0,24 1 
Y 448 465 476 a 69 0,49 <0,10 421 0,31 0,05 409 468 1 

Эпбмвнг Mi N Ті Or to CU Pb В Zn sn Be Y 

При изучении литогеохимических аномалий Ки-

ева обращает на себя внимание наличие иттрия (тре-

тий класс опасности, экологически и биологически ма-

лоизучен, на производстве токсичен, некоторые изото-

пы обладают выраженным канцерогенным действием 

[2]), возможно, как следствие эмиссий с ТЭЦ. Его коэф-

фициент накопления повсеместно превышает единицу, 

что может быть связано с неточностью при выборе фо-

новых значений. Коэффициент корреляции иттрия с 

приоритетными металлами-поллютантами - свинцом, 

цинком, медью, достаточно высокий. Этот факт, на наш 

взгляд, требует дополнительного изучения. 

Выводы. По значению валового содержания 

химических элементов возможно разграничение гео-

химических полей влияния различных источников 

загрязнения. Набор химических элементов в почвах 
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геохимических аномалий разных техногенных ис-

точников в бболыпинстве случаев идентичен. Одна-

ко, разделение полей их влияния возможно на осно-

вании типоморфных рядов с учетом коэффициентов 

концентрации и нереляционных связей между эле-

ментами. 

Наиболее плотные корреляционные связи свой-

ственны элементам аномальных полей более интен-

сивных и мощных источников загрязнения. Эти ре-

зультаты подтверждают правильность выбранного 

подхода к изучению урболандшафтов с учетом их ти-

пизации. 

Наличие среди основных поллютантов слабо-

изученного иттрия не позволяет полностью оценить 

эколого-геохимическую обстановку в городе. Поэтому 

изучение источников поступления иттрия в элементы 

экосистемы может стать одной из актуальных задач 

экологии урболандшафтов. 
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Викладені результат дослідження урбои а ндта фтіів м. Кий із врахуванням їхньої типізації. 

The results of research of different types of city's soils are presented in this article. 
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