ДИНАМИКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ СВИНЦОМ
ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ ВОСТОЧНОГО
ОКРУГА МОСКВЫ
ЕМ. Никифорова, О.В. Новикова, Н.Е. Кошелева Географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова
Многолетние эколого-геохимические исследования, прово​димые в г. Москве по общегородской программе мониторинга зеленых насаждений, включают ежегодную оценку загрязне​ния приоритетными поллютантами природных компонентов: снега, почв и растений. При этом биогеохимическая оценка со​стояния городской среды традиционно основывается на опре​делении уровней загрязнения растений в различных функцио​нальных зонах города относительно регионального биогеохими​ческого фона. Наряду с анализом пространственных законо​мерностей накопления  загрязняющих веществ  зелеными насаждениями в современной проблематике экогеохимии город​ских ландшафтов особую актуальность и практическую .значи​мость приобретают вопросы выявления и геохимического ана​лиза их временных трендов. Решение этой задачи дает воз​можность оценить динамику накопления загрязнителей и на​учно обосновать систему геохимического мониторинга зеленых насаждений.
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Цель данной работы — на примере одного из наиболее за​грязненных округов Москвы проследить многолетние измене​ния в содержании и пространственном распределении свинца в городской растительности и оценить информативность исполь​зования различных органов древесных растений для индика​ции состояния городской среды. В основу работы положены ре​зультаты биогеохимических исследований, проведенных на территории Восточного округа Москвы в 1989 г. и повторного опробования растений в 2005 г. Сбору растительного материа​ла предшествовало ландшафтно-геохимическое районирование и природно-функциональное зонирование территории.

Были изучены наиболее распространенные древесные ви​ды - тополь бальзамический и липа мелколистная (листья и ветки), а также травянистые виды - одуванчик лекарственный и газонная смесь, состоящая из злаков: овсяниц красной и лу​говой, мятлика лугового, полевицы обыкновенной с примесью сорных видов — пырея ползучего, щучки дернистой и вейника наземного.

Таблица 1
Среднее содержание свинца (мг/кг сух. в-ва) в растениях
различных функциональных зон Восточного округа
Москвы (по данным разных лет опробования)
	Зона Вид
	Фоновая террито​рия
	Крупные автомагист​рали (А)
	Внутрирайон​ные улицы (ВУ)
	Старые
жилые
кварталы
(СК)
	Ново​стройки (Н)
	Рекре​ацион​ная зона (Р)

	
	1989 г.

	тополь
листья
ветки
липа
листья
ветки
одуванчик
злаки
	1,4 1,7
1,3 1,6 1,6 0,8
	2,7 3,1
4,1 2,7 2,9 2,0
	2,9 1,1
2,9 1,8 1,1 0,9
	3,7 2,5
4,6
	1,3 0,9 1,0
	2,6 1,0
2,2 1Д 0,9 0,9

	
	2005 г.

	тополь
листья
ветки
липа
листья
ветки
одуванчик
злаки
	1,4
1J
1,3 1,6 1,6 0,8
	5,1 3,9
5,4 3,8 3,8 3,1
	3,9 1,9
4,0 2,4 1,5 1,5
	4,8 3,3
5,3
	1,5 1Д 1,1
	2,9 1,3
2,9 1,3 1,1 1Д


Отбор растений проводился в конце июля - начале авгу​ста, всего было собрано по 52 пробы растений в 1989 и 2005 гг. (рис.  1). Число отобранных растений каждого вида на одной площадке составило 3-5. При расчете контрастности техноген​ных биогеохимических аномалий свинца были использованы аналогичные растения фоновых ландшафтов Мещерской рав​нины. Растительный материал озолялся без предварительного отмывания в дистиллированной воде. Концентрации свинца оп​ределялись методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии. Результаты анализов представлены в табл. 1. Статистиче​ская обработка аналитического материала выполнена в про​граммном пакете Statistica 7. Значимость различий средних оценивалась по t-критерию.

Анализ содержания свинца в листьях тополя различных функциональных зон города (по данным 1989 г.) показал, что оно максимально отличается от фонового значения в зоне ста​рых жилых кварталов - в 2,6 раза (рис. 2а). В зонах рекреа​ции, внутрирайонных улиц и крупных автомагистралей кон​центрации свинца имеют близкие значения, которые в 1,3-1,4 раза превышают региональный кларк. За период с 1989 г. по 2005 г. накопление свинца в листьях тополя, произрастающего вдоль крупных автомагистралей, значительно усилилось, что привело к увеличению его содержания в 1,9 раза. В старых жилых кварталах и вдоль внутрирайонных улиц его концент​рация возросла в 1,3-1,4 раза. В рекреационной зоне накопле​ние свинца в 2005 г. практически осталось на том же уровне, что и в 1989 г.

В ветках тополя, произрастающего в рекреационной зоне и вдоль внутрирайонных улиц, в 1989 г. содержание свинца бы​ло в 1,7 раза ниже регионального кларка, а в 2005 г. - прибли​зилось к нему. В старых жилых кварталах и вдоль крупных автомагистралей концентрация свинца в 1989 г. превысила фо​новое значение в 1,5 и 1,8 раза, в 2005 г. - в 1,9 и 2,3 раза (рис. 2а). За 16-летний период накопление свинца в ветках рассмат​риваемого древесного вида в наибольшей степени возросло вдоль внутрирайонных улиц (в 1,8 раза), а в остальных функ​циональных зонах оно увеличилось в 1,3 раза.
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Рис. 2. Динамика накопления свинца в листьях и ветках топо​ля (а) и липы (б) функциональных зон Восточного округа Моск​вы. Коэффициенты концентраций (Кк) и коэффициенты рассе​яния (Кр) рассчитаны относительно содержаний Рb в растени​ях фоновых ландшафтов Мещерской равнины.
При анализе содержания свинца в листьях липы в 1989 г. установлено возрастание отличий городских ландшафтов от ре​гионального кларка в ряду новостройки-рекреационная зо​на-внутрирайонные улицы-крупные автомагистрали (рис. 26). За период с 1989 по 2005 гг. аккумуляция свинца листьями дере​вьев, произрастающих вдоль внутрирайонных улиц и крупных автомагистралей, увеличилась в 1,4 раза, чуть меньше ~ в рек​реационной зоне и практически не изменилась в новостройках.

Ветки липы в зоне новостроек в 1989 г. содержали свинца в 1,7 раза ниже фонового. Вдоль внутрирайонных улиц концен​трация металла в ветках деревьев была близка к регионально​му кларку и лишь вдоль крупных автомагистралей превыша​ла последний в 1,7 раза. В целом за 16-летний период накоп​ление свинца в ветках деревьев во всех зонах возросло в 1,3-1,4 раза, за исключением зоны новостроек, где оно практичес​ки осталось без изменений.

Сравнение содержания свинца в ветках и листьях древес​ных видов в условиях регионального биогеохимического фона показало, что в ветках концентрация металла была в 1,2 раза больше, чем в листьях. В условиях города наблюдалось обратное соотношение: листья тополя накапливали металл в 1,2-1,7 раза активнее, чем ветки. Наибольшие различия отмечены вдоль внутрирайонных улиц и в рекреационной зоне, наимень​шие — вдоль крупных автомагистралей и в старых жилых кварталах (табл. 1). В листьях липы по сравнению с ветками также обнаружены более высокие (в 1,5-2,0 раза) концентра​ции свинца, при этом максимальные различия наблюдались в рекреационной зоне. Полученные результаты можно объяснить особенностями ветрового режима и характером осаждения аэ​розолей свинца в разных функциональных зонах города.
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Содержание свинца в листьях одуванчика в 1989 г. в зо​нах рекреации, новостроек и внутрирайонных улиц было ниже фонового уровня в 1,5-1,7 раза (рис. 3). Аккумуляция свинца выше регионального кларка наблюдалась вдоль крупных авто​магистралей (в 1,8 раза) и в старых жилых кварталах (в 2,9 ра​за). В 2005 г. произошло увеличение в 1,3-1,4 раза содержания свинца по сравнению с 1989 г. в листьях одуванчика, произра​стающего вдоль автомагистралей, внутрирайонных улиц и в старых жилых кварталах. В зоне рекреации и новостроек со​держание металла практически не изменилось. Как в 1989 г., так и в 2005 г., максимальная концентрация свинца отмечена в растениях, собранных в старых жилых кварталах. Она была в 1,5 раза выше уровня, установленного для транспортной зоны, и в 4,3-5,0 раз - для остальных зон.

Анализ содержания свинца в злаках в 1989 г. показал его увеличение в городских ландшафтах по сравнению региональ​ным фоном в ряду: рекреационная зона - внутрирайонные ули​цы - крупные автомагистрали. В 2005 г., также, как и в 1989 г., его концентрация в злаках возрастала при переходе от внутрирайонных улиц к автомагистралям в 2 раза. За 16-лет​ний период наблюдался рост содержания свинца в злаках в 1,6 раза во всех функциональных зонах за исключением рекреаци​онной, где оно практически осталось на прежнем уровне (рис. 3).

Таким образом, за период с 1989 по 2005 г. в связи с об​щим увеличением антропогенной нагрузки на городские ланд​шафты произошло увеличение содержаний свинца в органах древесных и травянистых видов растений в 1,2-1,9 раза по сравнению с фоном. Наибольший рост концентраций металла в растениях отмечен вдоль крупных автомагистралей, наимень​ший — в новостройках и рекреационной зоне. Накопление свин​ца в органах растений уменьшается в ряду крупные автомаги​страли-старые жилые кварталы-внутрирайонные улицы-рекреационная зона-новостройки. Исключение составляет оду​ванчик, в местах отбора проб которого максимальное содержа​ние свинца в его листьях приурочено к старым жилым кварта​лам. Индикационная значимость листьев древесных пород вы​ше, чем веток, т.к. в условиях интенсивного атмотехногенного поступления пыли на поверхность листьев определяющим фактором становится величина и свойства депонирующей по​верхности.
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