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Введение

Комплекс «Парк Победы» – крупная (80 га) 
рекреационная зона в Волжском районе города Са-
ратова, основанная в 1975 г. Музей боевой славы, 
мемориальные комплексы, этнологический музей-
ный комплекс «Национальная деревня», несколько 
смотровых площадок с панорамными видами, 
благоустроенные аллеи и зеленые насаждения – 
важные элементы для развития рекреационной 
деятельности.

До начала XX века Соколовая гора пред-
ставляла собой территорию, покрытую степным 
разнотравьем и практически лишенную древесной 
растительности. С 1910-х гг. началось искусствен-
ное облесение. В настоящее время на территории 
парка, имеющего близкую к естественной при-
родной среде планировку, насчитывается 66 видов 
древесных и кустарниковых пород, в том числе 
40 видов деревьев и 26 видов кустарников [1]. 
Привлекательности территории парка, помимо 
архитектурных форм, способствует рельеф мест-
ности. Парк расположен на узком водораздельном 
пространстве Соколовой горы (максимальная вы-
сота 165,3 м) между водосборными бассейнами 
крупных Глебучева и Маханного оврагов. Соко-
ловая гора круто обрывается на юг и юго-восток 
с видом на Волгоградское водохранилище.

Соколовая гора располагается в пределах Со-
коловогорского поднятия – асимметричной текто-
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нической складки, имеющей на современном этапе 
высокую активность восходящих движений [2], что 
провоцирует развитие экзогенных процессов. В 
условиях высокой эрозионной расчлененности для 
создания парка осуществлялась планировка релье-
фа с расширением платообразной части. Во второй 
половине 1960-х гг. при проведении противоополз-
невых работ была срезана вершина Соколовой горы 
в объеме до 700 тыс. м3, что позволило устранить 
условия образования обвалов и осыпей оползнево-
го уступа, ликвидировать зоны развития опасных 
оползней-потоков, улучшить условия общей устой-
чивости склона. В результате уменьшения нагрузки 
снизилась вероятность образования новых крупных 
оползней выдавливания [3].

Почвы парка в точках опробования пред-
ставляют собой культуроземы и урбаноземы. 
Несмотря на удаленность от крупных автома-
гистралей и промышленных предприятий, тер-
ритория испытывает определенное техногенное 
воздействие. В долине и на склонах Маханного 
оврага располагаются инженерные сооружения 
по добыче и транспортировке углеводородного 
сырья, в его верховье много лет проводилось 
несанкционированное складирование отходов, 
отмечалось частое их возгорание.

Исследование структуры и динамики тех-
ногенных геохимических полей на территории 
Саратова в течение 1990–2000-х гг. показало, что 
водораздельные пространства Соколовой горы 
в целом относительно благополучны в части 
загрязнения подвижными формами тяжелых ме-
таллов [4, 5]. Лишь содержание цинка возрастает 
вниз по склону, превышая фоновые значения, но 
находясь в рамках ПДК. Вместе с тем выявлено 
превышение нормативного содержания нефте-
продуктов до 3–10 раз, возрастающее к нижним 
частям склонов и при приближении к инфраструк-
турным объектам Соколовогорского нефтяного 
месторождения [5].

С целью выявления структуры современного 
геохимического поля важной рекреационной зоны 
«Парк Победы» выполнен ряд эколого-геохимиче-
ских исследований, направленных на определение 
подвижных форм тяжелых металлов, доступных 
для поглощения растениями и потому экологиче-
ски наиболее опасных.

Методы исследования

Для выявления общей структуры геохими-
ческого поля на территории «Парка Победы» 
отобрано 20 почвенных проб (рисунок), в ко-
торых определены концентрации подвижных 
форм тяжелых металлов (Zn, Ni, Cu, Cr, Cd, Pb). 
Избирательно для 7 проб определено содержание 
нефтепродуктов.

Геоэкологическое опробование почв проведено 
методом «конверта» с площадок 5×5 м с глубин 
0–20 см в соответствии со стандартом [6]. Анали-
тическое исследование концентрации подвижных С
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форм тяжелых металлов выполнено на спектрофо-
тометре «Квант-2АТ» методом атомно-абсорбци-
онной спектрометрии с пламенной атомизацией. 
Подвижные формы извлекались из почвы ацетатно-
аммонийным буфером с рН = 4,8. Нефтепродукты 
определены гравиметрическим методом.

Поэлементная эколого-гигиеническая оценка 
степени химического загрязнения почв по со-
держанию подвижных форм тяжелых металлов 
выполнена согласно санитарно-эпидемиологи-
ческим требованиям к качеству почвы [7] через 
коэффициент опасности (Ко):

 Ko = C / ПДК,
где С – фактическое содержание, ПДК – уста-
новленная предельно допустимая концентрация.

Данными требованиями к почвам для не-
органических веществ I (Cd, Pb, Zn) и II (Cr, Cu, 
Ni) классов опасности выделяются следующие 
категории загрязнения: допустимая – содержание 
вещества менее предельно допустимой концен-
трации (ПДК), опасная – от ПДК до Кmax, чрез-
вычайно опасная – выше Кmax. ПДК приняты в 
соответствии с действующими нормативами [8]. 
Кmax – максимальное значение допустимого 
уровня содержания элемента по одному из четы-
рех показателей вредности [9].

Оценка трансформации геохимического поля 
по подвижным формам тяжелых металлов выпол-
нена относительно естественного фонового содер-
жания, установленного в окрестностях Саратова 
на полигоне, близком по рельефу, особенностям 
геологического строения и составу почв [10]. 
Фоновое содержание определено в результате ис-
следования, проведенного в 1990-х – начале 2000-
х гг., и служит надежной методической основой 
для эколого-геохимического изучения почв. Важ-
но, что фон определен атомно-абсорбционным 
анализом, примененным и в рамках настоящего 
исследования. Коэффициент концентрации (Кс) 
рассчитывался по формуле

 Кс = С / Сф,
где С – фактическое содержание, Сф – фоновое 
содержание.

В методических рекомендациях [11] уста-
новлены следующие уровни загрязнения почвы 
нефтью и нефтепродуктами (в мг/кг): <1000 – до-
пустимый, 1000–2000 – низкий, 2000–3000 – сред-
ний, 3000–5000 – высокий, >5000 – очень высокий.

Результаты исследования

Результаты аналитического лабораторного 
исследования проб почв приведены в табл. 1.

Гигиеническая оценка загрязнения почв 
химическими веществами
Концентрации хрома и кадмия повсеместно 

находятся на допустимом уровне. Содержание 

цинка в 30% проб имеет опасную категорию за-
грязнения (70% – допустимая). Концентрация 
свинца и меди по 70% проб относится к опасной 
категории загрязнения и 30% – к допустимой. 
Наибольшее число проб загрязнено никелем: 
80% – опасная, 20% – допустимая категория за-
грязнения. Содержание нефтепродуктов в почве 
находится на допустимом уровне; низкий уровень 
загрязнения зафиксирован по единственной пло-
щадке опробования № 9.

Не выявлены территории с чрезвычайно опас-
ным загрязнением почв подвижными формами тя-
желых металлов. Наиболее загрязнены в опасной 
степени почвы по площадкам опробования № 1, 
3, 4, 10, 16, где по четырем из шести показателей 
обнаружено превышение ПДК. По трем показа-
телям загрязнены почвы на площадках № 2, 6, 12, 
13, 15, 18–20. Площадные аномалии приурочены 
к западной части территории парка, наиболее 
освоенной и находящейся в зоне воздействия 
источников загрязнения, в частности к вышеупо-
мянутой несанкционированной большой свалке 
твердых коммунальных и строительных отходов. 
Генезис загрязнения на площадках опробования 
№ 18–20 в восточной части территории требует 
дополнительного исследования.

Геохимическая оценка уровня 
загрязнения почв
Результаты расчета коэффициентов концен-

трации представлены в табл. 2. Оценка транс-
формации геохимического поля выполнена по-
элементно.

Цинк. На уровне до трех фоновых значений 
отмечен в одной пробе. Кс в интервале 3–10 обна-
ружен в 40% проб, 10–30 – в 25%, более 30 – в 30%.

Никель. Наибольшее количество проб (60%) 
имеет Кс в интервале 3–10, в 30% проб Кс со-
ставляет 20–30. В одной пробе Кс меньше 1, еще 
в одной – в интервале 1–3.

Медь. Кс в интервале 3–10 имеют 80% проб, в 
пределах 10–30 – 10%. По одной пробе Кс меньше 
фона, еще по одной – в интервале 1–3.

Кадмий. Меньше фона содержание в 35% 
проб. Кс на уровне 1–3 в 25% проб, на уровне 
3–10 – 40%.

Свинец. В одной пробе Кс меньше 1, еще в 
одной – в интервале 1–3. Кс на уровне 3–10 об-
наружен в 45% проб, 10–30 – 40%. В одной пробе 
Кс выше 30.

Для выявления возможных парагенетических 
ассоциаций проведен корреляционный анализ 
средствами Microsoft Excel, результаты которого 
представлены в табл. 3.

На территории «Парка Победы» отдельные 
соединения подвижных форм тяжелых метал-
лов образуют парагенетические ассоциации со 
значимыми коэффициентами корреляции. При 
уровне значимости 1% (r = 0,01) критическое до-
стоверное значение составляет 0,57. Суммарно 
достоверные корреляции между элементами, в 
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Таблица 1
Содержание подвижных форм тяжелых металлов и нефтепродуктов, мг/кг

Номер площадки опробования Zn Ni Cu Cr Cd Pb Нефтепродукты
1 110,39* 8,83 6,15 3,41 0,18 11,11 –
2 49,05 5,02 4,04 1,94 0,07 5,15 908
3 102,53 11,50 6,05 3,73 0,18 7,57 –
4 107,91 5,82 4,49 2,23 0,35 49,51 –
5 5,61 7,16 1,97 2,48 0,03 2,66 –
6 15,80 5,44 3,90 1,87 0,20 8,34 –
7 2,51 0,53 0,40 Н.о.** Н.о. 0,66 272
8 17,04 7,35 8,16 3,58 0,03 4,72 244
9 10,65 4,82 2,87 3,09 Н.о. 2,26 1718

10 127,01 5,72 8,31 2,52 0,12 14,83 –
11 6,49 3,83 2,95 2,87 0,04 6,38 –
12 10,59 6,08 4,01 2,47 0,17 6,23 588
13 12,47 5,19 3,42 2,70 0,17 10,12 –
14 5,55 3,62 2,83 2,71 0,03 6,93 –
15 13,11 7,14 3,77 2,55 0,11 6,78 –
16 102,41 7,83 5,53 3,06 0,20 11,62 492
17 5,46 1,52 1,65 1,67 0,03 3,19 –
18 9,21 4,09 4,75 2,92 0,09 7,84 322
19 16,36 6,04 4,99 2,59 0,16 8,97 –
20 10,88 6,27 4,2 2,69 0,07 8,06 –
ПДК 23 4 3 6 0,5–1*** 6 1000****
Kmax 200 14 72 6 – – –
Фон 1,2 0,65 0,64 – 0,048 0,765 –

Примечание. *Жирным шрифтом выделены пробы с концентрациями опасной степени загрязнения относительно 
ПДК; **не определен, концентрация ниже порога чувствительности прибора; ***норматив ПДК для подвижных форм 
кадмия не установлен. Приводится осредненное значение по литературным источникам; ****допустимое содержание 
нефтепродуктов в почве.

Таблица 2
Коэффициенты концентрации химических элементов

Номер площадки опробования Zn Ni Cu Cd Pb
1 92 13,6 9,6 3,8 14,5
2 40,9 7,7 6,3 1,5 6,7
3 85,4 17,7 9,5 3,8 9,9
4 89,9 9 7 7,3 64,7
5 4,7 11 3,1 0,6 3,5
6 13,2 8,4 6,1 4,2 10,9
7 2,1 0,8 0,6 – 0,9
8 14,2 11,3 12,8 0,6 6,2
9 8,9 7,4 4,5 – 2,95
10 105,8 8,8 13 2,5 19,4
11 5,4 5,9 4,6 0,8 8,3
12 8,8 9,4 6,3 3,5 8,1
13 10,4 8 5,3 3,5 13,2
14 4,6 5,6 4,4 0,6 9,1
15 10,9 11 5,9 2,3 8,9
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разном их сочетании, устанавливаются для всех 
элементов, образуя восемь корреляционных пар 
(см. табл. 3). Исследуемые элементы не имеют 
единого минералогического генезиса, не унас-
ледованы от материнских пород и, вероятно, 
поступали с техногенными выбросами путем 
атмосферной миграции.

Геохимические ряды для подвижных форм 
тяжелых металлов на территории «Парка Победы» 
и по средней концентрации, и по превышению 
нормативных показателей имеют одинаковый вид: 
Zn>Pb>Ni>Cu>Cr>Cd.

Выводы

«Парк Победы» – одна из крупнейших 
рекреационных зон Саратова, занимающая 
преимущественно водораздельные участки Со-
коловогорского массива и выполняющая, в част-
ности, природоохранные, мемориальные и про-
светительские функции. В рамках исследования 
проанализировано содержание подвижных форм 
тяжелых металлов в почвенном покрове, что со-
ставляет важную часть общей геоэкологической 
оценки территории.

Большая часть проб почв на территории 
«Парка Победы» опасно загрязнена никелем, 
свинцом и медью, что характерно для отдель-
ных рекреационных зон Саратова [12]. По ряду 
площадок отмечены повышенные концентрации 
цинка. Содержание хрома и кадмия повсеместно 
допустимое. Не обнаружено существенного нега-
тивного воздействия нефтепромысла на качество 
почв: лишь одна проба имеет низкое загрязнение 
нефтепродуктами.

Причиной загрязнения почв, вероятно, являет-
ся перенос тяжелых металлов воздушным путем от 

выбросов автотранспорта, промышленных источ-
ников и продуктов многолетнего горения от свалки, 
расположенной в верховье Маханного оврага. Воз-
можно локальное загрязнение культуроземов при 
внесении грунтов ненадлежащего качества.

Пространственное распределение поэлемент-
ного загрязнения почв имеет очаговый характер, 
типичный для городских территорий, находящих-
ся вне зоны воздействия крупных промышленных 
объектов.

В целях улучшения экологического состояния 
почв рекомендуется при модернизации парка 
осуществить замену культуроземов в западной, 
наиболее освоенной части рекреационной зоны.

Работа выполнена при поддержке гранта 
Президента РФ для государственной поддержки 
молодых российских ученых (№ МК-3355.2019.5).
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