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Abstract. This paper examines the existing in the Russian Federation approaches to assessing the quality of
the urban environment, the concept of the quality index of the urban environment; the analysis of indicators for
calculating the quality index of the urban environment and the factors that form the ecological well-being of the
urban environment for the local population has been carried out. The territory of the northern industrial hub of
Volgograd was chosen as the object of research, in particular, the zone of influence of the ferrous metallurgy
enterprise AO “VMK ‘Krasny Oktyabr’”, which has a historically specific location relative to the functional zones
of the city. The analysis of the results of monitoring the content of mobile forms of heavy metals in the soil cover,
carried out by the method of atomic absorption spectrometry, and the assessment of the general life state of tree
green plantations in the territory of the sanitary protection zone of the enterprise based on the enumeration of trees
is presented. The identified zone of influence of the enterprise, taking into account the presence of additional
sources of pollution of the soil cover and MPC of metals, instead of their background concentrations, extends for
3.5–3.7 km from the border of the enterprise in the form of elongated areas of increased concentrations. Cartographic
visualization reveals the presence of two clearly pronounced foci of pollution located to the west of the existing
SOC of the enterprise. When assessing the general condition of trees, it is also possible to recognize the worst
territory of the test plots located to the west of the operating TWCs in accordance with the directions of the
prevailing winds. The data obtained confirm the feasibility of organizing regular monitoring of the soil cover and
the state of green forests in the city as one of the directions for assessing the quality of the environment and taking
these indicators into account when calculating the quality index of the urban environment.
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Аннотация. В настоящей работе рассмотрены существующие в РФ подходы к оценке качества
городской среды, понятие индекса качества городской среды; проведен анализ индикаторов для расчета
индекса качества городской среды и факторов, формирующих экологическое благополучие городской
среды для местного населения. В качестве объекта исследования была выбрана территория северного
промышленного узла г. Волгограда, в частности зона влияния предприятия черной металлургии
АО «ВМК “Красный октябрь”», имеющая исторически сложившееся специфичное расположение от-
носительно функциональных зон города. Представлен анализ результатов мониторинга содержания под-
вижных форм тяжелых металлов в почвенном покрове, выполненного методом атомно-абсорбционной
спектрометрии, дана оценка общего жизненного состояния древесных зеленых насаждений на террито-
рии санитарно-защитной зоны предприятия, основанной на перечете деревьев. Выявленная зона влия-
ния предприятия с учетом наличия дополнительных источников загрязнения почвенного покрова и ПДК
металлов, вместо их фоновых концентраций, простирается на 3,5–3,7 км от границы предприятия в виде
вытянутых ареалов повышенных концентраций. При картографической визуализации отмечается нали-
чие двух явно выраженных очагов загрязнения, расположенных к западу от действующих СПЦ предпри-
ятия. При оценке общего состояния деревьев также можно признать наихудшей территорию пробных
площадок, расположенных в к западу от действующих СПЦ в соответствии с направлениями движения
господствующих ветров. Полученные данные подтверждают целесообразность организации регулярно-
го мониторинга почвенного покрова и состояния зеленых лесных насаждений на территории города как
одного из направлений оценки качества окружающей среды и учета данных показателей при расчете
индекса качества городской среды.

Ключевые слова: Волгоград, экологический мониторинг, оценка качества городской среды, почвен-
ный покров, триангуляционная сеть, зеленые лесные насаждения, оценка жизненного состояния.
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В настоящее время вопрос объективной
и достоверной оценки фактического состоя-
ния и качества городской среды с учетом ло-
кального техногенного загрязнения наземных
экосистем имеет особую актуальность. В РФ
с 2019 г. разработан и применяется такой ин-
струмент для оценки качества городской сре-
ды и условий ее формирования, как «индекс
качества городской среды», который позволяет
использовать результаты оценки текущей си-
туации для создания рекомендаций по улуч-
шению среды.

Одними из целей формирования индекса
города и индекса субъекта Российской Феде-
рации являются [5]:

– определение текущего состояния го-
родской среды, в том числе конкурентных пре-
имуществ города и ограничений, препятству-
ющих его развитию, актуальных проблем и
перспективных направлений развития;

– формирование системы мониторинга
процессов в сфере развития городской среды
с использованием набора индикаторов, направ-
ленной на обеспечение обоснованности при-



А.А. Тихонова, А.В. Холоденко. Регулярный мониторинг состояния почв и зеленых насаждений

7Natural Systems and Resources. 2021. Vol. 11. No. 3

нимаемых на федеральном, региональном и
муниципальном уровнях власти решений в
сфере развития городской среды, в том числе
на поддержку и вовлечение в принятие этих
решений граждан;

– повышение открытости для граждан и
общественности результатов работы органов
власти в сфере развития городской среды и
создание основы для оценки эффективности
их работы в этой сфере, в том числе в рамках
реализации национального проекта;

– стимулирование граждан и предста-
вителей бизнеса к их вовлечению в реализа-
цию мероприятий по благоустройству городов.

К концу 2024 г. федеральным проектом
«Формирование комфортной городской среды»
национального проекта «Жилье и городская
среда» предусмотрено повышение индекса
качества городской среды на 30 % и сокра-
щение в соответствии с этим индексом коли-
чества городов с неблагоприятной средой в
два раза [8]. К 2030 г., в соответствии с Ука-
зом Президента РФ «О национальных целях
развития Российской Федерации на период до
2030 года» планируется «…улучшение каче-
ства городской среды в полтора раза… сни-
жение выбросов опасных загрязняющих ве-
ществ, оказывающих наибольшее негативное
воздействие на окружающую среду и здоро-
вье человека, в два раза» [9].

В 2019 г. Распоряжением Правительства
РФ № 510-р была утверждена методика фор-
мирования индекса качества городской сре-
ды, в соответствии с которой на основе сово-
купности значений индикаторов определяют-
ся уровни качества городской среды [5].

Значения индикаторов рассчитываются
ежегодно Министерством строительства и
жилищно-коммунального хозяйства РФ на ос-
нове данных за отчетный период по состоя-
нию на 1 января года расчета значений инди-
каторов (за исключением данных о численно-
сти населения города, которые учитываются
при определении значений индикаторов на 1 ян-
варя года, предшествующего году проведе-
ния оценки).

В перечень индикаторов для расчета
индекса качества городской среды (в отно-
шении состояния природной среды) входят [5]:

– загруженность дорог (исходя из кото-
рого возможна оценка уровня загрязнения ат-

мосферного воздуха передвижными источни-
ками и разработка направлений управленчес-
ких решений по снижению данного уровня);

– доля озелененных территорий общего
пользования в общей площади зеленых насаж-
дений (%);

– уровень озеленения (%), характеризу-
ющий озеленение города с точки зрения вы-
полнения санитарно-гигиенических и ланд-
шафтных функций;

– состояние зеленых насаждений, оцени-
ваемое по отношению суммарного вегетаци-
онного индекса NDVI (ед.) для участков тер-
ритории с зелеными насаждениями повышен-
ной плотности биомассы к площади террито-
рии города, покрытой зелеными насаждения-
ми (кв. км) на основе данных дистанционного
зондирования Земли.

Помимо перечисленных индикаторов,
стоит отметить, что к критериям, отражающим
качество среды и уровень ее экологического
благополучия для проживающего в данной
местности населения, можно также отнести
оценку текущего состояния почвенного покро-
ва, в частности определение степени его хи-
мического загрязнения (в том числе содержа-
ние тяжелых металлов), а также оценку состо-
яния зеленых насаждений не только на основе
суммарного вегетационного индекса NDVI, но
и анализа общего жизненного состояния зеле-
ных насаждений общего пользования, в част-
ности древесной растительности.

Важное значение оценки текущего состо-
яния почвенного покрова городов обусловле-
но тем, что почва, как известно, является са-
мой инертной из депонирующих сред, харак-
теризуется медленным естественным вымы-
ванием накапливаемых элементов, что обес-
печивает эффект многолетней аккумуляции
[10; 12].

При этом в городских почвах, в связи с
измененными условиями их формирования и
функционирования, отмечаются повышенное
содержание и подвижность тяжелых металлов,
что, в свою очередь, вызывает увеличение
содержания этих элементов в произрастающих
на данной территории растениях [6; 13]. Дан-
ный фактор необходимо принимать во внима-
ние, поскольку на территории городов часть
населения (иногда значительная) проживает в
частных домовладениях и, как правило, име-
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ет подсобные хозяйства. Таким образом,
культурные растения, произрастающие, на-
пример, в зоне влияния металлургических
комбинатов и крупных объектов транспорт-
ной инфраструктуры, могут накапливать мик-
роэлементы до токсических уровней. С уче-
том перемещения элементов в рамках био-
геохимических циклов загрязнение почв тя-
желыми металлами (особенно подвижными
их формами), помимо экологических послед-
ствий, опосредованно (через растения) мо-
жет повлиять и на здоровье людей, прожива-
ющих на загрязненной территории, что под-
тверждает целесообразность учета факти-
ческого состояния почвенного покрова при
оценке качества городской среды.

Растительный покров является важней-
шим компонентом не только природных ланд-
шафтов, но и городской среды, обеспечивая
реализацию средообразующей и защитной
экосистемных функций. На территории горо-
дов роль зеленых насаждений в очистке ат-
мосферного воздуха особенно значительна,
при этом состав самих растений изменяется
как за счет оседания пыли на листовых плас-
тинках, так и за счет поглощения питатель-
ных веществ, макро- и микроэлементов (в том
числе тяжелых металлов) из почв. Соответ-
ственно, растения являются естественными
биологическими фильтрами и индикаторами
качества окружающей среды [7; 13].

При этом оценку качества среды только
на основе отношения суммарного вегетаци-
онного индекса NDVI (ед.) для участков тер-
ритории с зелеными насаждениями повышен-
ной плотности биомассы к площади террито-
рии города, покрытой зелеными насаждения-
ми (кв. км) на основе данных дистанционного
зондирования Земли нельзя считать полной и
комплексной, так как в данном случае учиты-
ваются скорее количественные характеристи-
ки насаждений, тогда как жизненное состоя-
ние самих растений, в частности древостоя,
остается неучтенным и может искажать ито-
говый результат. Более целесообразным яв-
ляется сочетание количественной и качествен-
ной оценки городских зеленых насаждений, то
есть и учет индекса NDVI, и анализ общего
жизненного состояния зеленых насаждений
общего пользования, в частности древесной
растительности.

Материал, объект и методы

В рамках настоящего исследования был
проанализирован применяемый подход к оцен-
ке качества городской среды в РФ, рассмот-
рены результаты локального мониторинга со-
держания тяжелых металлов в городских по-
чвах в зоне влияния предприятия черной ме-
таллургии и оценки жизненного состояния дре-
востоя зеленых насаждений заводской сани-
тарно-защитной зоны с учетом специфики ее
расположения. Подбор информации осуществ-
лялся методом анализа нормативных и биб-
лиографических источников, открытых мате-
риалов профильных государственных органов,
в том числе официальной статистики, науч-
ных периодических изданий, материалов кон-
ференций, диссертационных исследований.

В качестве исследуемого локального
объекта воздействия на окружающую среду
был выбран АО «ВМК “Красный Октябрь”»
г. Волгограда. Данное предприятие относит-
ся ко II классу опасности, входит в состав се-
верного промышленного узла г. Волгограда,
является одним из крупнейших производите-
лей качественного металлопроката специаль-
ных марок стали для предприятий автомоби-
лестроения и авиационной промышленности,
химического, нефтяного и энергетического
машиностроения, нефтегазодобывающей про-
мышленности в РФ и, следовательно, поми-
мо транспортной сети, относится к одним из
основных источников поступления тяжелых
металлов в окружающую среду г. Волгогра-
да, внося существенный вклад в формирова-
ние качества среды, ее отдельных компонен-
тов (в частности почвы и растительного по-
крова) и общего экологического благополучия
[6; 13].

Оценка загрязнения почвенного покрова
в зоне влияния предприятия базировалась на
изучении содержания подвижных форм трех
типичных представителей выбросов данного
предприятия (цинк, медь и марганец), относя-
щихся к I, II и III классам опасности и имею-
щих разработанные нормативы ПДК [1], то
есть нормируемых по содержанию в почве и
подлежащих контролю в рамках системы эко-
логического мониторинга. Измерение содер-
жания подвижных форм указанных элементов
в образцах исследуемой почвы проводилось
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одним из наиболее приоритетных методов
определения содержания тяжелых металлов
в различных средах – методом атомно-абсор-
бционной спектрометрии [2].

Анализ экологического состояния зеле-
ных насаждений базировался на определении
видового, возрастного и количественного со-
става и оценке фактического состояния (жиз-
неспособности) древесных насаждений, осно-
ванной на перечете деревьев [3; 4].

Исследование древостоя проводилось в
пределах территории санитарно-защитной
зоны выбранного предприятия натурным ме-
тодом в конце вегетационного периода [3; 4].
Для исследования, учитывая рельеф местно-
сти, особенности расположения санитарно-
защитных насаждений и их конфигурацию,
были выделены 7 площадок площадью 400 м2

на расстоянии 200–300 м друг от друга.

Результаты и обсуждение

По результатам анализа отобранных по-
чвенных образцов методом атомно-абсорб-
ционной спектрометрии были получены дан-

ные о концентрациях подвижных форм Cu, Mn
и Zn в каждой точке пробоотбора с учетом
допустимого отклонения и сравнение со зна-
чениями ПДК для каждого из исследуемых
элементов [1; 2]. Картографическая визуали-
зация соотношения полученных концентраций
и установленных нормативов ПДК на приме-
ре содержания меди в почвенном покрове зоны
влияния АО «ВМК “Красный октябрь”» пред-
ставлена на рисунке 1 [6].

На основе полученных данных можно
отметить, что зона влияния АО «ВМК “Крас-
ный октябрь”» в отношении загрязнения почв
медью в северо-западном направлении со-
ставляет 3 000–3 400 м от границы предприя-
тия. Для марганца зона влияния предприятия
ограничивается расстоянием 3 500–3 700 мет-
ров. Для цинка зона влияния ограничивается
расстоянием 1 700–1 800 метров. Общая фак-
тическая зона влияния с учетом фоновых кон-
центраций металлов для северной части Вол-
гограда, а также с учетом господствующих вет-
ров ограничивается расстоянием 4,5–5,0 км к
северо-западу от предприятия. Зона влияния
с учетом ПДК металлов, вместо их фоновых

Рис. 1. Картосхема загрязнения медью почвенного покрова территории северного промышленного узла
г. Волгограда (на примере АО «ВМК “Красный Октябрь”»), масштаб 1:50 000

Примечание. Источник: [6].
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концентраций, несколько меньше, простирается
на 3,5–3,7 км (первое значение отражает аб-
солютную зону влияния предприятия, где на-
блюдаются любые изменения параметров ок-
ружающей среды; второе значение определя-
ет зону влияния, где заметны превышения нор-
мативов содержания металлов в почве и мо-
гут наблюдаться негативные тенденции в со-
стоянии природных сообществ, особенно рас-
тительного покрова, и косвенно отражаться на
показателях здоровья и благополучия прожи-
вающего в этой зоне населения) [6; 13].

Кроме того, в пределах выявленной зоны
влияния предприятий обнаружено несколько
очагов загрязнения, предположительно связан-
ных с деятельностью других источников про-
мышленного воздействия либо неблагоприят-
ным экологическим состоянием природных
объектов. Также стоит отметить, что в преде-
лах указанной территории расположены объек-
ты транспортной инфраструктуры разного уров-
ня, которые также вносят вклад в химическое
загрязнение почв, дополняют воздействие про-
мышленных предприятий и, соответственно,
влияют на качество городской среды.

Результаты натурных исследований жиз-
ненного состояния древесной растительности,
произрастающей на территории СЗЗ АО «ВМК
“Красный Октябрь”», с учетом специфики ее
расположения в непосредственной близости к
промышленной, селитебной, рекреационной и

транспортной зонам также косвенно отража-
ют как состояние почвенного покрова иссле-
дуемой территории, так и общее состояние
окружающей среды на данном участке [7].

Кроме того, стоит отметить значитель-
ную роль локальной циркуляции воздушных
масс при поступлении загрязнителей из атмос-
феры на почвенный покров. Например, рас-
пределение элементов в почвенном покрове
происходит в виде вытянутых ареалов высо-
ких концентраций, совпадающих по направле-
нию с направлением движения господствую-
щих ветров, что свидетельствует об опреде-
ляющем влиянии атмосферных выбросов ан-
тропогенных источников на почвенный и рас-
тительный покров города [11].

Так, полученные данные говорят о том,
что большая часть деревьев характеризуется
категориями состояния «ослабленные» (2 бал-
ла) и «сильно ослабленные» (3 балла) (рис. 2)
[7], что, с одной стороны, свидетельствует о
выполнении насаждениями своих основных,
защитных функций, с другой – в связи со спе-
цификой функционального зонирования данной
части города отражает эффект суммации тех-
ногенного воздействия как значимый фактор,
нередко определяющий качество среды в
крупных промышленных центрах.

Наихудшей по общему состоянию дере-
вьев можно признать территорию пробных
площадок, расположенных к западу от дей-

Рис. 2. Распределение общего состава насаждений в пределах фактической СЗЗ АО «ВМК “Красный октябрь”»
по категориям жизненного состояния:

1 – без признаков ослабления; 2 – ослабленные; 3 – сильно ослабленные;
4 – усыхающие; 5 – сухостой текущего года; 6 – сухостой прошлых лет

Примечание. Источник: [7].
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ствующих СПЦ предприятия и находящихся
в области потенциального риска загрязнения
выбросами.

Таким образом, можно отметить, что по-
лученные результаты о загрязнении почвен-
ного покрова тяжелыми металлами и оценки
общего жизненного состояния древостоя, про-
израстающего на территории СЗЗ выбранно-
го промышленного предприятия, корреспонди-
руются между собой и отражают текущую си-
туацию в отношении отдельных компонентов
окружающей среды, что подтверждает целе-
сообразность проведения регулярных монито-
ринговых исследований как одного из направ-
лений комплексной оценки качества городс-
кой среды и необходимость учета состояния
почвенного покрова и общего жизненного со-
стояния городских зеленых насаждений при
расчете индекса качества городской среды.

Заключение

Качество окружающей среды является
результатом совместного воздействия цело-
го спектра факторов, включая особенности
географического и природно-климатических
условий, положения, функционального зониро-
вания и планировочных решений городского
пространства, характера и уровня техноген-
ной нагрузки и ее распределения по террито-
рии города. В связи с этим вопросы оценки
качества окружающей среды, отслеживания
динамики ее состояния и организации мони-
торинга наиболее значимых компонентов, ос-
таются актуальными для крупных городов и
промышленных центров. Целесообразным
решением выступает организация системы
регулярного мониторинга почвенного покрова
и состояния зеленых лесных насаждений на
территории города. Важной задачей при орга-
низации такой системы выступает ее универ-
сальность и адаптивность, чему способству-
ет применение уровневых систем точек про-
боотбора.
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