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Список сокращений

ОС- Окружающая среда;

ОДК - ориентировочно допустимая концентрация ;

ПДК - Предельно допустимая концентрация ;

Б(а)П - Бенз(а)пирен

СП -Свод правил;

УВ - Углеводороды

ГМС - Гранулометрический состав

ИЭИ - Инженерно-экологические изыскания;

СНиП -Строительные нормы и правила

МУА - Макроциклические углеводороды ароматические

ГН - Гигиенические нормативы

ТМ - Тяжёлые металлы

ТЭС - Тепловая электростанция

СИП - Самонесущие изолированные провода СИП

ГОСТ -Государственный стандарт

ВЭЖХ - Высокоэффективная жидкостная хроматография

ПНДФ -  Природоохранные нормативные документы федеративные

М-МВИ- Методика выполнения измерений

БГМ - Биогеомембраны

КиДПР - Классификация городских почв в системе российской и
международной классификации почв

НП - Нефтепродукты

ТЭЦ - Теплоэлектроцентраль
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ВЕДЕНИЕ

В настоящее время урбанизация занятых человеком территорий

начинает достигать своего пика, кроме застройки территорий жилыми

массивами прокладываются различного рода коммуникации, автострады,

строятся фабрики и заводы, а также изымаются и используются прир одные

ресурсы, для удовлетворения человеческих. Все эти аспекты находят

отражение в трёх основных оболочках Земли: Атмосфере, Биосфере и

Литосфере. Из-за антропогенного вмешательства в них происходят

нарушения естественного баланса, в биосфере происходят видовые и

популяционные изменения, а в атмосфере и литосфере - изменения

химического, физического, физико -химического, минерального и

механического состава воды и почвы, а также протекающих в них процессах.

Одним из наиболее остро влияющих на жизнь населени я фактором

является загрязнение почвогрунтов городских и иных территорий, которое

прямо или косвенно влияет на здоровье человека и состояние окружающей

среды. Попадание загрязняющих веществ почвенные слои может быть

различно и может объясняться как естеств енными процессами, так и

антропогенным влиянием - промышленностью, сельским хозяйством,

транспортом и иными путями.Так же различны и пути их поступления в

организм человека. Это могут бытьиспарения из почвы,  содержащие летучие

токсичные соединения, к примеру испарения бенз(а)пирена, ртути и

нефтепродуктов, так и поглощаемые человеком, с пищей и водой,

всасываемые через кожные покровы, проникающие путём ингаляций в виде

пыли и иными путями,  тяжёлые металлы. Однако в итоге все они несут в

себе негативный эффект на организм человека в большей или меньшей

степени. Поэтому на сегодняшний день для безопасного и комфортного

проживания необходимо знать степень загрязнения тех или иных территорий

и выбирать в качестве жилых районов чистые или наименее загрязнённые, а в
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случае повышенного загрязнения направлять все меры на его ликвидацию

или минимализацию.

Именно с этой целью по всему миру, как и на территории России,  был

разработан комплекс законов, нормативов и мер для регулирования уровня

загрязнения почвенных территорий и ОС. Осуществлению регулирования и

определения степени загрязнения способствуют инженерно -экологические

изыскания и проходящие в их рамках анализы степени загрязнения тех или

иных участков местности.

Целью данной работы является анализ содержания загрязняющих

веществ впочвогрунтахна участках строительства на Васильевском острове.

Для выполнения цели были поставлены следующие задачи:

 Ознакомиться с методами проведения инженерно -экологических
изысканий;

 Дать характеристику поллютантовпочвогрунтов;

 Ознакомится с методиками химического анализа и оценкой
загрязненияпочвогрунтов;

 Показать  процесс формирования почвогрунтов в антропогенной среде;

Предоставить результаты анализа степени загрязнения исследов анных
участков;
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1 Инженерно-экологические изыскания

Все виды изысканий экологической направленности служат  для

идентификации вредных и токсическиопасныхвеществ во всех сферах

окружающей среды и определения негативных антропогенных, а также

естественных факторов. Работы разделяются на исследование :

 Почвенной среды;

 Атмосферного воздуха;

 Ресурсов гидросферы, и грунтовых вод в частности;

 Геофизических полей, как естественных, так и искусственных.

В ходе проведения инженерно-экологических изысканий проходит

описание и рекогносцировка участка проведения исследований .

Заключительным аспектом работ будет получение полной характеристики

участка необходимой для разработки проектной документации.

В состав инженерно-экологических изысканий входят:

 Проведение анализа химического и бактериологического

компонентов окружающей среды, а именно почвенного и

грунтового профиля;

 Исследование радиационной обстановки;

 Анализ геохимического состава атмосферного воздуха;

 Экологический мониторинг;

 Проведение анализагидрохимического

составаповерхностныхи грунтовых вод;

 Измерение радиочастот, вибраций и физических факторов.

Инженерно-экологические изыскания для строительства регулируемые

сводом правил СП 11-102-97 [1].ИЭИ для строительства осуществляются с

целью проведения оценки нынешнего состояния и прогнозирования

вероятной смены состояния ОС основываясь на антропогенную  нагрузку в

целях предупреждения, уменьшения или полной ликвидации опасных

эффектов и нежелательных экологических факторов и связанных с ними

последствий, а конкретно социального, экономического  и иных типов с
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целью сохранения наилучших жизненных для человека условия. ИЭИ

выполняют с целью формирования документов для градостроения, а также

помогают разрабатывать предпроектную и проектную базу для строительных

и реконструкционных работ на разных типах  объектов. Ведущим документом

является СП 11-102-97 [1].

Данный свод правил разработан в развитие СНиП 11 -02-96

"Инженерные изыскания для строительства. Основные по ложения"[2] и

является федеральным нормативным документом СНиП 10 -01-94 "Системы

нормативных документов в строительстве"  [3].

СП 11-102-97 [1] обеспечивает выполнение обязательных требований

СНиП 11-02-96 [2] по экологическому обоснованию хозяйственной и иной

деятельности в предпроектной и проектной документации в соответствии с

действующим российским природоохранительным законодательством,

отечественной и зарубежной практикой.  Созданная СП 11-102-97 [1]

регламентирует требования ведомств РФ по критериям, показателям и

процедурам, обеспечивая экологическую безопасность строительства,

рациональное природопользование и охрану окружающей среды.

Свод правил СП 11-102-97 [1] разработан на основе принципов

комплексной оценки воздействия сооружения на окружаю щую природную

среду и воздействия среды на сооружение и условия проживания населения.

В соответствии с СНиП 11-02-96 [2]и СП 11-102-97 [1]ИЭИ

осуществляются для  получения следующих материалов:

- общие сведения о состоянии ОС  на территории проведения

строительных и/или реконструкционных работ объектов;

- о специфики антропогенной нагрузки на экосистемы;

- прогнозирование вероятных смен условий исследуемых объектов на

территории, а конкретно как естественных так и техногенных.

Для достижения поставленных целей ставятся следующие задачи:

- оценка ландшафта территорий и геоморфологии покрова участка ;

- оценка с изучением экологического состояния  района;
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- оценка состояния почв по химическим и биологическим факторам

риска;

- оценка радиационного фона;

- оценка уровня загрязнённости участков территорий  экзогенными

процессами;

- оценка органического и биологического состояния среды;[1]

В соответствии с ч. 5, ст. 47 Градостроительного Кодекса РФ [4]

необходимость выполнения отдельных видов  инженерных изысканий,

состав, объём и метод их выполнения устанавливаются с учётом требований

технических регламентов программой инженерных изысканий,

разработанной на основе задания застройщика или заказчика, в зависимости

от вида и назначения объектов к апитального строительства, их

конструктивных особенностей, технической сложности и потенциальной

опасности, стадии архитектурно -строительного проектирования, а также от

сложности топографических, инженерно -геологических, экологических,

гидрологических, метеорологических и климатических условий территории,

на которой будут осуществляться строительство, реконструкция объектов

капитального строительства, степени изученности указанных условий  [4].
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2.Характеристика исследуемых загрязнителей в почве

2.1Бенз(а)пирен

К самой многочисленной группе поллютантов, имеющих органическое

происхождение относятся продукты неполного сгорания, в их состав входят

макроциклические углеводороды ароматические (МУА). Общая численность

которой насчитывает около 500 соединений. Из всей группы выделяют

шестнадцать наиболее токсично -опасных соединений МУА. Наиболее

распространёнными на территории европейского региона

являются:флуорантен, индено[1,2,Cи D]пирен, бенз(а)пирен,

бензофлуорантены (b,g,h,k,i).

Наибольшую угрозу несёт в себе один характерный для

макроциклических ароматических углеводородов процесс - вторичное

испарение из почвенного покрова, сопровождающиеся их ассимиляцией из

воздушной среды наземными частями растений. В зависимости от

молекулярной массы МУА изменяется их способность к растворению.

Молекулы меньшего размера имеют лучшую растворимость  в воде.

Другой отличительной способностью прочных соединений

органического происхождения является лиофобность - это низкая

способность растворяться в водной среде, слабая фугитивность и достаточно

продолжительный период полураспада с промежутком более 10 лет. В

соответствии с исследованием А. Старека [5]процесс полураспада в

почвенном покрове достигает до пяти лет. Другая научная работа,

проводимая МицуокиКавано [6] с коллегами  показала следующее -

ксенобиотикам в почвенных горизонтах свойственны некоторые

трансформации: для частиц с органической и илистой составляющей

свойственна адсорбционная способность, также им присуще вымывание,

испарение в атмосферные слои. Кроме того МУА частичн о выносятся

живыми организмами, миграция также проходит под воздействием
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инфильтрационных процессов в ниже расположенные почвенные слои, а

также они подвержены  трём видам деградации - химической, биологической

и фотолизу.

Процесс загрязнения почвенного покрова МУА не является столь

критичным, так как почвогрунты способны к самоочищению в некоторых

случаях. Наличие в почвенном покрове ряда микроорганизмов, а именно

бактерий и грибов приводит ктрансформацииэтих поллютантов, к тому же,

части МУА свойственно протекание процесса физико-химического распада.

Однако, если в почвенных горизонтах отмечается высокое содержание

органических веществ, то таким горизонтам свойствен накрайне высокая

сорбционная способность МУА, что достаточно сильно влияет на распад, и

он проходит намного медленнее.

В свою очередь из всех МУА достаточно сильно выделяется

Бенз(а)пирен (Б(а)П), ему характерна крайне высокая степень токсичности, в

следствии чего, его относят к I классу опасности. Ко всему прочему это

соединение канцерогенно активно. Бенз(а)пирен образуется в результате

пиролиза, а именно процесса неполного сгорания органических соединений,

он выделяется их продуктов переработки угля и тяжёлых нефтяных фракций .

Альтернативными путями поступления бенз(а)пирена (Б(а)П) служат

выбросы из автомобильных двигателей - выхлопные газы, а также

органические вяжущие материалы - используемые при строительстве дороги

изготовлении шин.

Процент занимаемый Б(а)П среди всей совокупности МУА

представляет собой ничтожную часть оцениваемую в  2-10%, однако его

содержание в почве является главенствующим фактором определяющим

опасность почвы по причине его токсичности, которая превышает данный

параметр среди другим МУА. Его содержание в сырой нефти составляет 2.8

мг-кг-1, в свежем и переработанном двиг ательном масле - соответственно

0.27 и 35 мг-кг-1[7].
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Согласно ГН 2.1.7.2041-06"Предельно допустимые концентрации

(ПДК) химических веществ в почве " ПДК бенз(а)пирена в почвенном слое

составляет 0,002 мг/кг[8].

2.2Нефтепродукты

Нефть является природным жидким раствором.  Составляющими

элементами нефтяного раствора является совокупность широкого спектра

естественных углеводородов, имеющих отличительные особенности

строения и высокомолекулярных с молисто-асфальтеновых веществ. В состав

данного вещества входит  некоторое количество воды, солей,

микроэлементов, которые находятся в нём в виде растворов . Главные

элементы: Н - 12-14%,С - 83-87%, и N, S, O  в своей совокупности

составляют 1-2%, и иногда в меньшей степени они достигают 3-6%,

наибольший вклад вносит S. Малозначительную составляющую этой

совокупности веществ, число которых составляет д есятые и сотые доли

процента, занимает весьма пёстрый набор микроэлементов .

Основу общего состава нефти и её эколого-геохимических

характеристик, определяют элементы лёгкофракционного состава( начало

кипения 200 0С), метановые УВ, включая твердые парафины, циклические

углеводороды, смолы, асфальтены и сернистые соединения.

 В то же время, одну из важнейших составляющих данно го природного

раствора занимают нефтепродукты — это сырая нефть товарного типа, а

именно, раствор, прошедший через пер вичную стадию подготовки на

промысле, и продукты ее переработки, используемые в разных видах

хозяйственной деятельности.

В зависимости от почвенной среды нефть, как и нефтепродукты

способны принимать различные формы :

 в пористой среде — в парообразном и жидком легко подвижном

состоянии, в свободной или растворенной водной или

водоэмульсионной фазе;
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 в пористой среде и трещинах — в свободном неподвижном

состоянии, играя роль вязкого или твердого цемента между

частицами и агрегатами почвы;

 в сорбированном состоянии — на частицах горной породы или

почвы (в том числе на частицах органических веществ);

 в поверхностном слое почвы или грунта — в виде плотной

органоминеральной массы.

Для оценки загрязненности почвы принята классификация по казателей

уровня загрязнения  по концентрации нефтепродуктов в почве:

<1000 мг/кг - допустимый уровень загрязнения;

1000-2000 мг/кг - низкий уровень загрязнения;

2000-3000 мг/кг - средний уровень загрязнения;

3000-5000 мг/кг - высокий уровень загрязнения;

>5000 мг/кг - очень высокий уровень загрязнения  [9].

2.3. Загрязнение почв тяжёлыми металлами.

Тяжёлые металлы по своему происхождению являются элементами

биохимическими активными. В естественной среде они входят  в круговорот

веществ органического происхождения, в следствии чего и оказывается

влияние  на биоту.

Основной перечень  тяжёлых металлов составляют: свинец, медь, цинк,

кадмий, никель, кобальт и ещё некоторое количество веществ  с различной

токсичностью. Миграция данного спектра элементов тяжёлых металлов в

толще почвы  находится в определённой зависимости от рН среды и

окислительно-восстановительных процессов в ней. За счёт их протекания

обеспечивается формирование разных геохимических профилей . Базу

миграции тяжёлых металлов в почвенных слоях составляют барьеры

геохимического типа, работающих по двум путям протекания процесса - то

усиливая, то ослабляя загрязнение тяжёлыми металлами. Каждой группе

химических элементов, со схожими особенностями химического строения,

свойственны свои геохимические барьеры[10 ].
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В данной работе рассматриваемыми веществами  являются: свинец,

цинк, кадмий, никель, мышьяк и медь.

Медь. Для меди и её соединений  основными путями поступления и

распространения  в почвенную среду служат антропогенные источники

индустриального типа. Кроме того, другим вероятным путём  возникновения

локальных аномалий меди в поч вах считается  коррозия конструкционных

материалов. В состав коих входят сплавы меди, к примеру, электрические

провода, а также трубы и др. Медь в почве распространяется в верхних

горизонтах с глубиной залегания10 -15 см от поверхности, что подчёркивает

ее биоаккумуляцию, а также  обосновывает современное антропогенное

влияние.

Цинк. Распространение цинка по почвенному профилю в следствии

антропогенного загрязнения происходит,  в первую очередь, за счёт

образования отходов. Загрязнению почв способствуют отход ы таких

производств как: цветная металлургия, лакокрасочное производство,

гальванические процессы, кроме того, отходы бытового и коммунального

происхождения, а также, сбросы илов из  очистных сооружений городских

систем. Основополагающими факторами, оказывающими воздействия на

подвижность Zn в почвах, являются содержание глинистых минералов и

величина рН. При его возрастании элемент переходит в комплексы

органического происхождения и образует связи с почвенными частицами .В

следствии данного процесса, и онные частицы цинка ослабляют свои

транспортные свойства и осаждаются в межпакетных полостях

кристаллической решетки монтмориллонита. При взаимодействии с

органическими веществами Zn создаёт устойчивые формы, что главным

образом обуславливает накопление его  в почвенных слоях с повышенным

содержанием гумусовых частиц и в торфяных породах .

Цинк и медь отличаются меньшей токсичностью, в отличии от других

тяжёлых металлов. В то же время, при избыточном накоплении  в отходах

металлургической промышленности загрязнение почвенных слоёв,
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угнетающе действует на рост микроорганизмов, понижает ферментативную

активность почв, снижает урожай растений  и может негативно отразится на

здоровье человека[11].

Свинец.Основными путями поступления в почвенный покров свинца

определяются атмосферные осадки, территориально разделённые на

местные, попадающие со стороны промышленных предприятий , ТЭС,

автомобильного транспорта, добычи полезных ископаемых и др, а также

основанные  на процессе трансграничного переноса. Особое влияние на

попадание свинца в почву оказывает сельское  хозяйство. Данный вид

загрязнений связан с внесением минеральных удобрений. Значительное

количество свинца попадает с фосфорными удобрениями , а пути  выноса

свинца из почвенного покрова проходя т  с урожаем. Максимальные объёмы

загрязнения получают ареалы, расположенные на  расстоянии  2–5 км от

металлургических предприятий, 1 –2 км от рудников и ТЭЦ и в полосе 0 –

100м от автомагистралей. Помимо того, ощутимые последствия загрязнения

получают локальные загрязнения почв предметами, в состав которых входит

свинец: отработанные аккумуляторы, обрезки кабелей со свинцовой

оболочкой и др. Для последнего пункта, характеризующей дислокацией

считаются населенные пункты, где прямое воздействие промышленных

производств и выхлопы автомобилей во многих случаях вызывает

многократное превышению предельно допустимых концентраций

содержания свинца в почвенном покрове.

Одним из путей распространения свин ца можно выделить цепи

питания, через накопление в тканях растений, а потом осаждаясь в

организмах животных и человека. Летальная доза свинца, составляет 100

мг/кг сухого веса корма, для животных.

Другим процессом загрязнения поверхностных почвенных слоёв,

считается осаждение на них с винцовой пыли,в следствии которого,

происходит процесс адсорбции  органическими веществами,  а затем
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транспортировка свинца по профилю с почвенными растворами, однако он

не  выходит за пределы почвенного профиля в больших количествах.

За счёт кислотной среды миграционные процессы усиливаются,

образуя значительные техногенные аномалии свинц а в почвах

протяженностью 100 м[12].

Кадмий. Основополагающими путями распространения кадмия

считаются металлургических комплекс  и промышленность, связанная с

гальваническими процессами. Свою долю привносят вы бросы после

сжигания как твердого, так и жидкого топлива. В естественных условиях с

ареалами незагрязненного воздуха, к примеру,  над океаном средняя

концентрация кадмия составляет 0,005 мкг/м3,  а в зонах за пределами

городских массивов – до 0,025 мкг/м3. Однако  в районах с сильной

индустриализацией концентрация доходит  до 0,5мкг/м3 (обычно 0,02–0,05

мкг/м3).

Кадмий отличается хорошей миграционной способностью. Содержание

его подвижных частиц формируется в зависимости от процессов

почвообразования, кроме того влияют: валовое содержание, агрофизические

и агрохимические характеристики почв, климатические характеристики,

биологические особенности растительности и антропогенная нагрузка.

Кадмий относится к числу химических элементов, имеющих в ысокую

степень поглощениярастениями . Процесс проходить под влиянием физико-

химических свойств почв, обеспеченности их подвижной формой элемента и

видовыми особенности растений. Процесс поглощения данного элемента

возрастает, в результате чего происходит  у величение уровня загрязнения

соединениями кадмия почвы, воды и воздуха. 7 7% кадмия в мире

используется при производстве никель-кадмиевых аккумуляторов, 11% — в

пигментах, 8% — в красках, и остальные 4% — в различных отраслях[13].

Никель. Пути поступления никеля в окружающую среду разнообразны.

По своей природе это продукты горения нефти и бензина коих выделяется

около 27 тыс. т/год, выбросы промышленности завязанной на цветной и
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черной металлургии занимают около 10,6 тыс. т/год , при сжигании

древесных продуктов и отходов выбросы кадмия составляют около 6,4 тыс.

т/год. Пути распространения через минеральные удобрения неправильно

относить к источникам загрязнения почв этим элементом за счёт более

низкой концентрации в удобрениях, чем в почвенных горизонтах . Так никель

занимает долю  соизмеримую с 8,3 мг/кг от общего состава аммиачной

селитры, также некоторая его часть содержится в нитроаммофоске - 6,2,

однако наибольшее содержание никеля было зафиксировано в азофоске - 37,3

мг/кг. В то время как поступление н икеля через органические удобрения

составляют 7,2мг/кг.

Когда в почвах наблюдается повышенное  содержании никеля,

происходит угнетение роста растений, снижается количество хлорофилла в

листьях.

Характерной особенностью никеля  в почвенных горизонтах считается

ослабленная транспортная способность . Он накапливается в основном в

илистой фракции, обогащенной минералами типа монтмориллонита. С

органическим веществом почвы этот элемент может образовывать хорошо

растворимые хелатные соединения. По глубине почвенного  профиля он

мигрирует в катионной форме в виде истинных растворов соединений.

Возможна так же миграция в коллоидном состоянии и в виде механических

взвесей[14].

Мышьяк.Мышьяк – входит в состав первой  группы опасности по

своему влиянию на окружающую среду . Одним из видов содержания данного

элемента является самородное  состоянии,  в котором он имеет вид

металлически блестящих серых скорлупок или плотных масс, состоящих из

маленьких зернышек. Минералы, в состав которых входит мышьяк

составляют обширную касту общей численностью 200 видов .

Распространяется в небольших концентрациях среди   свинцовых, медных и

серебряных руд. С большой периодичностью можно обнаружить  два типа

соединений серы и мышьяка естественного происхождения : реальгар АsS и
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аурипигмент Аs2S3. Из минералов промышленного назначения большую

роль играет арсенопирит (мышьяковый колчедан) FeAsS или FeS2•FeAs2.

Опасность мышьяка, в соответствии со всеми элементами входящими в

состав пятой группы, крайне токсичны для природных экосистем  и человека,

вследствие чего, изучение их специфики и обоснование норм концентрации в

почвенной толще и выращенных на ней плодов играют большую роль и

имеют значительную актуальность  в наши дни.

Мышьяк, вместе со своими соединениями, является крайне опасным

веществом, обладающим повышенной токсичностью и негативно

воздействует на организм людей и биомассы в целом. Были выявлены

случаи, когда население становилось жертвой  отравлений ангидридом

мышьяковистой кислоты, арсенитами, арсенатами, хлоридом мышьяка,

мышьяковистым водородом, органическими препаратами мышьяка и др.

Сам процесс загрязнения почв и природной среды происходит во время

переработки руд - полиметаллического и золотоносного типа , кроме того

происходят содержащие мышьяк выбросы продуктов сгорания  угля и нефти,

другим путём антропогенного поступления мышьяка - использование

пестицидов на мышьяковой основе . Пути же миграция данного элемента в

горизонтах почвы, а также поглощение мышьяка растениями и животными

завязывается на свойствах почвенной среды[15].

Ртуть.Применение ртути характерно для широкого спектра

промышленности. Главной  её особенностью является то, что она -

единственный в своём роде металл, который при оптимальной температуре

для биоты находится в состоянии жидкости или пара. Специфика её

химических свойств определяет высокое сходство в строении

ссеросодержащим соединениям, что приводит к созданию устойчивых

метилированных компонентов, которые обуславливают повышенную

миграцию ртути в окружающей среде . Все перечисленные особенности

соединений ртути характеризуют её летучую способность, а также высокую

токсичность для всей биоты.
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В окружающей среде ртуть находится в рассеянном состоянии . В связи

с антропогенной нагрузкой её миграционная способность усиливается  и

происходит процесс перераспределения  естественных соединений данного

металла, что увеличивает её биологический и геохимический  циклы как

техногенного элемента. Впервые проблема загрязнения природной среды

ртутью были определены и взяты на заметку  в 50-70-е годыХХ века,

причиной тому послужила серия многочисленных отравлений людей

связанная с использованием в качестве  пищи рыб, обитающих в заражённых

водоёмов.

Были проведены исследования, по завершении которых сложи лось

представление о двухтипах природных круговоротов ртути в экосистеме: к

первому круговороту относится глобальный, участие в котором принимают в

основном соединения атомарной ртути. Ко второму относится локальный

круговорот, связанный с ртутными выбросами в атмосферу . Изначально

складывалось впечатление о том, что ртуть оказывает слабое воздействие на

биологические виды и не способна  мигрировать в экосистемах. До

настоящего времени все еще недостаточно данных о распростране нии ртути

в почвах и пространственно-географическихразличиях ее содержания в

почвенном покрове[16].

ОДК Свинца (Pb)  составляет 32 мг/кг для супесчаных и песчаных

пород, 65 мг/кг для суглинков и глин с pHKCL<5,5 и 130 мг/кг для суглинков

и глин близких к нейтральным с pHKCL>5,5. ОДК Кадмия (Cd)составляет 0,5

мг/кг для супесей и песков, 1,0 мг /кг для кислых суглинков и глин с

pHKCL<5,5 и 2,0 мг/кг для суглинков и глин близких к нейтральным с

pHKCL>5,5. ОДК Меди (Cu)составляет 33 мг/кг для супесей и песков, 66

мг/кг для кислых суглинков и глин с pHKCL<5,5 и 132 для суглинков и глин

близких к нейтральным с pHKCL>5,5. ОДК Мышьяка (AS)составляет 33

мг/кг для супесей и песков, 66 мг /кг для кислых суглинков и глин с

pHKCL<5,5 и 132 для суглинков и глин  близких к нейтральным с

pHKCL>5,5. ОДК Никеля (Ni) составляет 20 мг/кг для супесей и песков, 40



20

мг/кг для кислых суглинков и глин с pHKCL<5,5 и 80 мг/кг для суглинков и

глин  близких к нейтральным с pHKCL>5,5. ОДК Цинка (Zn) составляет 55

мг/кг для супесей и песков, 110 мг /кг для кислых суглинков и глин с

pHKCL<5,5 и 220 мг/кг для суглинков и глин  близких к нейтральным с

pHKCL>5,5[17].ПДК Ртути (Hg) с учётом кларка составляют 2,1 мг /кг. [8]

2.4. Кислотность

Другим немаловажным аспектом в оценке состояния почв, является

кислотность почвы, характеризующаяся величиной водородного показателя -

рН. Она во многом предопределяет процессы, которые будут происходить в

почве.

Накопление и осаждение вредных веществ в тканях растений зависит

от pH среды. Определение кислотности для почвогрунтов является крайне

важной ступенью при определении степени их загрязнения. Данный аспект

определяется тем, что при различных значениях показателя pH изменяется

миграционная и сорбционная способность тяжёлых мет аллов. В связи с чем,

катионы металлов закрепляются в нейтральной среде намного прочнее чем в

кислой. Таким образом, при нейтральных значениях лишь незначительная

часть тяжёлых металлов усваивается растениями и накапливается в них. В

кислой среде тяжёлые металлы напротив находятся в подвижном состоянии,

способствующем их поглощению растительностью. Если значения

показателя pH возрастает, то ослабевает миграционная способность тяжёлых

металлов. В итоге их концентрация доступных форм в нейтральной и

щелочной среде почв гораздо ниже, чем в кислых и лёгких по ГМС почвах

[18]. В работе была использована методика определения pHпочвогрунтов на

основе солевой вытяжке методом ЦИНАО ГОСТ 26483 -85 [19].
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3 Методики определения веществ в почве

3.1. Методики определения концентрации бенз(а)пирена в почве

На сегодняшний день существуют три основных метода определения

ПАУ в почвах/грунтах:

 Газохроматографический анализ;

 Криоскопический анализ;

 Высокоэффективная жидкостная хроматография.

Однако наилучшим и объективным среди этих методов является

высокоэффективная жидкостная хроматография с флуориметрическим или

спектрофотометрическим детектированием . Она получила наибольшее

распространение в следствии своей высокой чувствительности. Поэтому

рабочей была выбрана методика ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.39-03[20].

Экстракция ПАУ

Основой для методики измерения  массовой доли бенз(а)пирена в

почвах и грунтах является проведение определённых последовательных

манипуляций:

 экстракция ПАУ из проб почвы органическим растворителем;

 замещение растворителя и очистка методом твердофазной

экстракции с использованием концентрирующих патронов;

 идентификация и измерение массовой концентрации

бенз(а)пирена с помощью ВЭЖХ.

Особое внимание нужно уделять тому, что почвенный покров имеет

неоднородную структуру. Что выражается в изменении ГМС, pH,

содержании органических веществ и др. д аже в пределах одного и того же

земельного участка. По этой причине для проведения анализа и

последующего исследования особое внимание уделяется отбору проб [ 20].

3.2. Методы определения концентрации тяжёлых металлов в почве

Существует множество методов определения металлов в почве ,

например некоторые из них:

 методикаоснованная на определенииподвижных форм.
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 методика основанная наопределении обменных форм.

 методикаопределения растворимыхв кислотахтехногенных форм.

 методопределения валового содержания.

Данные четыре метода основываются на разных почвенных вытяжках

металлов из почвенных образцов с последующи м определением содержания

исследуемых металлов в вытяжке. Для этого применяются три основных

технологии:

1)      Атомно-абсорбционная спектрометрия.

2)      Масс-спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой.

3)      Электрохимические методы.

Инструментарий для каждой технологии подбирается на определённый

исследуемый элемент и  в зависимости от предполагаемой  его концентрации

в почвенной вытяжке.

Среди методов исследования тяжёлых металлов основывающихся на

спектрометрии выделяются такие методы как:

1) Атомно-абсорбционная спектрометрия.

При использовании данной методики проводится растворение

грунтовой пробы в специализированном подготовленном экстракте,  далее

реагент привязывается к выбранному для исследования металлу , после чего

происходит его осаждение и производится сушка  и прокаливание, с целью

приведения веса в постоянное состояние. После чего берётся навеска на

аналитических весах.

Ключевые минусы: крайне высокаявремязатратность, повышенные

требования к квалифицированности сотрудника выполняющего

исследования.

2) Атомно-абсорбционная спектрометрия с плазменнойатомизацией.

Данная методика получила большую популярность в отличие от

предыдущей. При её использовании появляется возможность определить

сразу несколько различных металлов за один прием. При этом данный метод

имеет меньшую погрешность. Сущностью методики является
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преобразование пробы в газообразное атомное состояние  посредством

атомизации, после чего проводится определение степени поглощения

атомами газов излучения — ультрафиолетового или видимого.

3)Электрохимические методы исследования тяжелых металлов в почве .

Данный метод является не очень распространённым. Состоит из

подготовительного этапа, растворения образца почвы в водном растворе , и

дальнейшем применения четырёх основных технологий определения  в

почвенном образце тяжелых металлов, а именно:

 потенциометрия.

 вольтамперометрия.

 кондуктометрия.

 кулонометрия.[21]

В качестве рабочей методики для меди, цинка, свинца, никеля  была

выбрана М-МВИ-80-2008 [22], а в случае кадмия использовалась ПНД Ф

16:1:2:2:2:2:3.63-09 [23]. Определение содержания ртути в почве

происходило по методики ПНД Ф 16.1:2:2.2.80-2013[24]с использованием

анализатора ртути с зеемановской коррекцией неселективного поглощения

«РА-915М»[24]. Все рассмотренные методики относятся к типу анализа на

основе Атомно-абсорбционной спектрометрии.

3.3. Методы определения массовой доли нефтепродуктов в почве.

В настоящее время выделяют четыре основных методологических

подхода для определения концентрации нефти вместе с  её компонентами в

почвенном слое. Все они основываются на разных  физических свойствах

определяемых нефтепродуктов  и имеют следующие подразделение :

 гравиметрический метод;

 ИК-спектрофотометрия;

 флуориметрический метод;

 методика газовой хроматографии.

В работе был использован Флуориметрическийметод основанный на

ПНД Ф 16.1:2.21-98 [25].
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К наиболее заметным достоинствам  этого метода можно принять во

внимание:

1. Крайне высокую степень чувствительности, к примеру, нижняя

граница определяемого  диапазона выявляет значения нефтепродуктов от

0,005 мг/дм3.

2. Быстрая процедура проведения анализа и получение итоговых

результатов.

3. Использование меньшего объема исходной пробы, необходимой

для проведения анализа.

4. Липиды не имеют высокую степень влияния на итоговые

значения проведённого анализа за счёт того, что  аналитический сигнал

формируется только от ароматических углеводородов.

По мнению специалистов, присутствует определё нная связь между

спектральными  изменениями флуоресценции и различной длинной волны,

присущей свету в возбуждённом состоянии . Если выявленное возбуждение

света позиционируется на ближнем участке  ультрафиолетового спектра, в

особенности в его видимом промежутке, то можно сделать вывод, что

определяемый элемент относится к касте полиядерных углеводородов.

Данный вывод объясняется тем, что флюоресценция свойственна только этой

группе углеводородов. В связи с тем, что их процентное соотношение ко всей

группе углеводородов незначительно и напрямую связано с происхождением

и свойствами анализируемого   нефтепродукта. Выявляется повышенный

уровень взаимосвязи полученного  аналитического сигнала от определённого

вида НП. Люминесценция только ограниченного семейства уг леводородов

может быть реализована под влиянием ультрафиолетового излучения , в

основной костяк которых включены  высокомолекулярные

ароматическиеуглеводороды полициклической группы. Однако,

существенной особенностью можно назвать разлиную  интенсивность их

излучения.
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Данный аспект крайне сильно влияет на достоверность полученных

результатов. Во избежание ошибок необходимо применять  стандартный

раствор, имеющий в своём составе аналогичные  люминесцирующие

компоненты, что и в самой аналитической пробе . Осуществление данного

условия является труднореализуемой задачей , по этой причине

флуориметрический способ определения содержания в почве

нефтепродуктов, базу которого составляет регистрация  интенсивности

флуоресцентного излучения на видимом участке спектра,  для массового

использования считается непригодным.

Применение данной методики является допустимым при концентрации

нефтепродуктов от 0,005 мг/дм3 и до 50 мг/дм3.

Как и большинство расчетных и исследовательский методологий

рассмотренный метод имеет результативные погрешности, при Р равном

0,95, ( ±δ, %)) принимается граница от 25-ти до 50-ти %.[25]
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4 Определение суммарного уровня загрязнения.

Одной из немаловажных деталей, влияющих на общую оценку

экологического состояния почв/грунтов считается оценка содержания как

естественных элементов и соединений, так и соединений антропогенного

происхождения. Проведение оценки загрязнения почв и грунтов реализуется

путём сопоставления содержащихся поллютантов в почве /грунтах сих

фоновым содержаниемПДК.

Для осуществления эколого-геохимической оценки загрязнения почв и

грунтов имеется ряд показателей:

а) коэффициент концентрации (КОДК), демонстрирующий чрезмерное

содержание химического вещества в почвенном и грунтовом слое по

сравнению с ОДК (ПДК). Расчёт КОДК показан на формуле 1.

КОДК(ПДК) = , (1)

б) коэффициент концентрации (Ксi) в сравнении с фоновой

концентрацией, обозначающий  интенсивность антропогенного загрязнения.

Численное значение коэффициента концентрации соответствует отношению

содержания элемента в анализируемом слое к его фоновым значениям.

Расчёт Кci показан на формуле 2.

Ксi = , (2)

ГдеСi — фактическая концентрация  i-го химического элемента в

почвенном и грунтовом слое, мг/кг;

Сфi — фоновое значение i-го химического элемента в почвенном и

грунтовом слое, мг/кг.

Основным фактором для утверждения оценочного суждения о степени

загрязнения почвенного и грунтового слоев,  считается  то, что в основной

массе пробы имеют загрязнение не одним, а  сразу рядом химических

веществ. По данной причине был разработан показатель суммарного уровня
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загрязнения, он демонстрирует последствия  воздействия целого ряда

химических веществ и рассчитываетс я по формуле 3.

 = Σ − ( − 1) ,(3)

где Ксi– коэффициент концентрации i-го элемента в пробе;

n – число суммируемых элементов.

Показатель суммарного уровня загрязнения определяется для суммы

веществ как в конкретной одной  пробе, так и в общем слое для всего

территориального объекта при использовании геохимической выборки .

Оценка опасности загрязнения почв комплексом элементов по

показателю Zс,  производится при помощи оценочной шкалы  (табл. 1).Данная

градация основывается на исследовании  показателей здоровья населения,

проживающего на территориях с неоднородным уровнем загрязнения

почвенного покрова [26].

Таблица 1

Ориентировочная оценочная шкала опасности загрязнения
почв по суммарному показателю загрязнения (Z с )

Категория
загрязнения
почв

Значение Zс

 Какие изменения происходят в зоне загрязнения по
параметрам здоровья населения

Допустимая Менее 16 Минимальный уровень воздействия на здоровье детей с
крайне низкой частотой повторяемости функциональных
нарушений

Умеренно
опасная

16-32 Общее повышение  уровня заражения населения

Опасная 32-128 Ещё большее общее повышение предела заболеваемости, а
именно количества часто болеющих детей, младшей
возрастной группы с хроническими нарушениями организма,
проблемами с сердечно-сосутдистыми заболеваниями.

Крайне
опасная

Более 128 Повышение общего уровня для младшей возрастной группы
населения по частоте заболеваний, женской группы населения
с репродуктивной дисфункцией и другими нарушениями.
Включая наличие токсикозов беременности, и повыш ение
количества преждевременных родов.
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5.Физико-географическая характеристика района исследования

5.1 ХарактеристикаЛенинградской  области

Просторы Ленинградской области покрывают общую площадь России

составляющую до 85900м 2, что составляет 0,5% всей территории страны. Она

растянулась на  440 км с запада на восток и от 100 до 325 км с севера на юг.

Растительность области занимают в большинстве своём листвен ные и

хвойные лесные массивы. Их площадь занимает больше 66% от территории

области. Водную систему составляюттридцать две реки являющимися

притоками Ладожского озера, и лишь одна Нева берёт свои истоки из него.

Из всего пространстваЛенинградской области ли шь район Вепсовской

возвышенности, занимающую восточную часть, входят в регион бассейна

Балтийского моря.Западная окраина Ленинградской области занимает

береговую линию Финского залива являющемся выходом в Балтийское море.

В области границ региона ширина а кватории финского заливадоходит до 130

км, а со стороны Невской губы кайма достигает всего 12 -15 км.Песчаные и

низменные просторы расстилаются на Южном берегу залива, на нём

грунтовые породывыходят прямиком к морю на обрывистый берег.

Значительную часть площади области занимают низменные,

слабопересеченные равнины. Со стороны рельефа холмистая

местностьсгрядами с различнымивысотами, размерами и формами

сосуществуют с озерными гладями и впадинами, а также низменностями

болот.

Климатические особенности Ленинг радской области формируются под

воздействием большого количества водных территорий в том числе близком

расположениик акватории Балтийского моря. Если относить климат к

классификации, то его специфику можно охарактеризовать как переходную

ступень от  континентального типа к морскому. Ветровые циклоны приходят

на территорию Ленинградской области со стороны Балтийского моря и

Атлантического океана расположенных на западе от области. Они несут в
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себе воздух с повышенным увлажнением из  широт с умеренным климато м.

В зимнее время он приносит с собой тепло, что компенсирует недостаток в

солнечном тепле. Летнюю пору воздушные массыприносят с собой дождевые

циклоны слетней прохладой. Восточные регионы привносят свои воздушные

массы континентальноготипа, периодически схожий воздух приходит со

стороны юга и юго-восточных территорий. Арктический воздух приносится

со стороны Карского моря северными ветрами. А Баренцево море дарит

территории Ленинградской области влажный морской воздух с с еверо-

запада[27].

5.2 Характеристика региона исследования

5.2.1Географическое положение

Санкт-Петербург, также называемый Северной столицей России,

расположен на восточной оконечности Финского залива и имеет

географические координаты центральной части города  59° 57’ северной

широты и 30° 19’ восточной долготы . Общая территориальная площадь

города составляет 1439км 2, однако, не смотря на общий высокий уровень

урбанизации, процент практически сплошной высокоплотной застройки

составляет чуть меньше половины всей территории – 45% или 650км2[28].

Однако территория постепенно увеличивается путём ис кусственного

намыва, реализация которого стартовала ещё в 60х годах прошлого века,

происходит и до сих пор, так к примеру в 2006 году был создан проект под

названием «Морской Фасад» с территорий Васильевского острова в сторону

Невской губы, под порт, ныне там расположены жилые массивы - ЖК

«Светлый мир», Я романтик» и «Капитан Немо». Также намыв территорий

планируется провести на территории п обережья Финского залива между

поселком Лисий Нос и Сестрорецком , проект «Невский Берег» возник в

2009–2010 гг., однако к реализации пока не приступили. По разработанному

плану, акваторию Финского залива займёт 376 га искусственных

намытыхтерриторий, проект предполагает  общую застройку площадью 3,5

млн м2, которая будет разделена на: 2 млн м 2 — жилых комплексов, а вся
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оставшаяся часть — под коммерческую, рекреационную  и иную застройку.

Помимо этого существуют и другие проекты искусственного намыва, однако

успешность их исполнения оставляет много вопросов[ 29].

5.2.2 Климат

Своими климатическими особенностями Северная столица обязана

своему приморскому расположению, близкому к Финскому заливу,

входящему в Балтийское море. Климат можно в общих чертах

охарактеризовать как умеренный, однако по своей специфике он является

сильноизменчивым. Характерными чертами города можно назвать

повышенную влажность и переменчивые ветра, доставляющие с территорий

Арктического пояса постоянные циклоны с осадками. Вместе с циклонами

периодически на территорию Санкт -Петербурга приносятся ураганы и

наводнения.   Другой характерной чертой климата являются, иногда

молниеносные, перепады температур - от минусовых до плюсовых значений

в зимнее время. Подобные скачки бывают и в другие временные периоды. В

зимнее время, с начала декабря до середины марта, температурные

показатели составляют в среднем - 10°C, в весеннее время с середины марта

до начала июня, средняя температура составляет +3,5 °C. В летнее время, с

июня по сентябрь, температура колеблется в пределах +25 °C, а с сентября по

декабрь наступает осень со средней температурой +4,3 °C[30].

5.2.3Рельеф

Главной особенностью рельефа города и прилегающих к нему

территорий является крайне низкая высота над уровнем моря, для города

минимальная высота находится  на отметке 1м над уровнем моря – в

Центральных районах.

В общих чертах рельеф имеет равнинный характер, однако он имеет

различное происхождение, строение и возраст. Формирование рельефа

разделяется на три основных этапа. Первый - дочетвертичный,

вкоторымобразовались три структурно -денудационные ступени —

Ордовикское плато, Балтийско -Ладожский уступ и Предглинтовая



31

низменность. Четвертичный, когда сформировался ледниковый

денудационно-аккумулятивный холмисто-грядовый рельеф возвышенности

Карельского перешейка, который возник преимущественно в результате

деятельности последнего ледникового покрова; позднеледниковый и

голоценовый этапы связаны с образованием абразионно -аккумулятивного

рельефа террасированных равнин Приневской низменности и Литориновой

трансгрессии и пресноводного Анциловогобассейна. Наиболее возвышенная

часть города расположена на юге и юго -западе: Дудергофские высоты (176

м), Пушкинские и Пулковские высоты (73 м); на севере и северо -востоке —

Колтушские и Парголовские высоты (до 60 м).  Геоморфология местности

показана на рисунке А-0 (Приложение А).

По причине того, что во времена палеозоя  вся поверхность территории

нынешнего города была покрыта морями - первичными породами были

осадочные. В их состав входили:  глины, пески, песчаники и известня ки,

которые покрывали толщей более 200 м кристаллическим  фундаментом[31].

5.2.4 Геологическое строение

Территориальное расположение города находится в зоне сочленения

Балтийского щита, сложение которого произ ошло породами

кристаллического фундамента и Русской платформой, первый представлен

гранитоидным комплексом, имеющим  сложное блоковое строение и

располагающийся в земной толще  на глубине от 140 м, однако на западной

оконечности Курортной зоны глубина залегания достигает 300 м, аналогично

южным окраинам города

Если изучить  разрез осадочного чехла, то можно увидеть, что

основание чехла составляют отложения  вендского комплекса, который

разделяются на редкинский и котлинский горизонты , моноклинально

залегающие на кристаллическом фундаменте. Далее следует Редкинский щит

нижнюю составляющую которого представляют преимущественно

алевролиты и песчаники с общей  мощностью 10-30 м,  их перекрывают

аргиллито-подобные  глины и алевролиты с  мощностью не более 10-15 м.
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После Рединского щита располагается Котлинский горизонт, выделяют

нижнюю и верхнюю подсвиты. Нижнюю подсвиту составляют

гдовскиеслои в основу которых входят  песчаники и алевролиты  мощностью

до 30 м.  Заложение гдовских слоёв расположено в основном на отложениях

редкинского горизонта и в местах их вычленения на самих кристаллических

породах фундамента. Выше залегают отложения подсвиты верхних слоёв

котлинскойсвиты представлены мощной толщей до 150 м пересла ивающихся

глин с редко встречающимися прослойками песчаников.[32] Геологическая

карта показана на рисунке А-1 (Приложения А).

5.2.5 Растительный мир

Территориально Санкт-Петербург расположен на просторах южной

таёжной подзоне. В север ной оконечности городских территорий

сохранились значительные запасы хвойных лесов: здесь растут еловые и

сосновые зеленомошные леса. В южных регионах окраин города, где раньше

располагались еловые и хвойно-широколиственные леса, в нынешнее время

основную часть территорий заполняют сельскохозяйственные угодья с

участками вторичных осиновых и березовых лесов, серого ольшаника и

ивняков. А восточную часть территорий пригорода занимают  заболоченные

леса различных типов. Помимо того часть ботанических видов в

окрестностях города показана лекарственными растениями, общее видовое

разнообразие насчитывает 33 вида [33].

В пределах городских территорий растительный мир практически не

сохранился и представлен только за счёт искусственно созданных парков и

садов. По своей совокупности зелёные насаждения города занимают площадь

превышающую 31 тысячу га, в число общего количества входят - 68

парков,730 скверов, 166 садов, 750 озеленённых улиц , 232 бульвара.

Городские парковые зоны располагаются  в весьма разнообразных условиях

территориального ландшафта. Участки парковых территорий расположились

как на пространстве прибрежной зоне Финского залива, на ни жней и верхней

террасах, там раскинулись парки Стрельны, Петергофа и Ломоносова, а на
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площадках  моренной равнины располагаются парковые насаждения

пригорода Петербурга - города Пушкина, а Шуваловский парк и Осиновая

роща раскинули свои владения на холмах камового типа[3 4].

5.2.6 Почвы

В следствии многочисленных застроек почвы на территории города

почвы в своём естественном состоянии сохранились только за пределами

городских массивов Санкт-Петербурга. Также в несколько менее

видоизмененном, чем в городской зоне,  виде почвенные участки можно

найти в садах и парках. В свою очередь  пригородные территории смогли

сохранить свой первозданный вид и имеют достаточно пестрый видовой

состав, на что в свою очередь оказывают влияние климатические условия ,

состав материнских пород, наличие почвенного дренажа,

микроклиматические условия, растительный покров . Основным типом почв

наиболее характерным и распространённым по всей  области городских и

пригородных ландшафтных территорий  являются подзолистые,  которым

характерно скудное содержани е перегноя и весьма существенным

показателем кислотности. При этом на суглинках, в низких местах с

повышенной степенью увлажнения , преимущественно в зоне ельников,

образуются сильноподзолистые почвы с мощным верхним слоем .

Встречаются почвы разного механического состава: среднесуглинистые и

легкосуглинистые на морене и на озерно -ледниковых глинах и суглинках;

супесчаного и песчаного происхождения базирующихся как на озерно-

ледниковых супесях, так и на аллювиальных песках. Часто в почвенном

покрове содержится значительное скопление валунов. Каменистость

почвенного покрова варьируется от 60 до 80 м3/га при нормальном

состоянии, в то время как каменистость территории Карельского перешейка

может варьироваться в гораздо более значительных переделах - от 200 до 500

м3/га[35]. На рисунке А-2 (Приложение А) показана карта  почв Санкт -

Петербурга и ЛО.
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Для территорий почвенного покрова в пределах городских зон среди

антропогенно преобразованных почв в основном преобладают два типа:

экраноземы и урбостратоземы. Первая группа - экранозёмныепочвы, своего

рода «запечатанные» асфальтовым покрытием, либо засыпанные россыпями

брусчатки или  закрытые иными дорожными покрытиями. Основную

плотность городских территорий застилают именно экранозёмы под

дорожным покрытием. Во втор ую группу входят – урбанозёмы и

урбанотехнозёмы. Почвенный профиль для данного типа отличается

специфическим образом сложения, они представляют собой прослоенную

толщу из антропогенных горизонтов, имеющих разнообразный цвет,

различную мощность слоёв, а также различный внутренний состав. В состав

урбанозёмов входят почвы песчано -супесчаного или легкосуглинистого

происхождения с некоторым количеством привнесенного мелкозема и

торфяно-минеральным компостом. Всё это находится вперемешку вместе

сбытовыми и строительными отходами, а также обломками кирпича,

керамики, кусками асфальта, периодически встречается битое стекло ,

скопления угля, изредка попадаются кости, там же находят куски жести,

проволоки, гвоздями, древесный мусор . Периодически можно обнаружить

целые слои почвы, которые представляют собой сплошное месиво из

строительных или бытовых отходов вместе с кусками каменных плит и

другого мусора[36].

5.2.6.1 Почва мегаполиса как биогеомембрана.

Согласно мнению Апаринаи Сухачёвой [37] почвенный профиль в

пределе крупных городов и мегаполисов, по причине своего специфического

сложения, в следствии антропогенного воздействия и переработки, может

определятся как биогеомембрана. При использовании данного конкретного

понятия подразумевается  горизонт почвенного покрова обладающий

особыми качествами, которые могут идентифицировать его как почвенную

мембрану.
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По своей природе биогеомембраны имеют те же свойства и

способности, что и обычные почвенные горизонты: обладают способностью

транспортировать вещества во всех агрегатных состояниях, как из атмосферы

и гидросферы, так и органического происхождения. Они характеризуются

как биокосное вещество - находящиеся в твёрдом, жидком и газообразном

состоянии.

БГМ свойственны определённые специфические способности, строение

и свойства, отличающиеся от параметров характерных для естественно -

сложенной почвы. К данным параметрам относится характерная всем БГМ

межфазность и пористое строение, что обеспечивает большую проницаемую

способность. Однако биогеомембранам свойственна устойчивая структура и

функционально стабильные параметры.  Кроме того в почвенном профиле

имеется не одна, а две или более мембран со способностями к

комплексообразованию, выпадению осадка, сорбции, растворению,

обменному процессу с комплексом почвенного поглощения, а также

избирательному поглощению растениями веществ и частиц. После

прохождения через все мембраны вещества попавшие в БГМ в той или иной

степени изменяют свои свойства и даже состав.

Другой отличительной особенностью почв енного покрова крупных

городских массивов является огромное антропогенное влияние, в следствии

чего все биогеомембраны имеют гетерогенные структуру и строение. Кроме

того, ещё одним параметром определяющем состав городских почв является

огромное количество разнообразных включений и почвообразующих пород,

которые отличаются друг от друга по составу и строению. В случае Санкт -

Петербурга имеют место намывные территории по причине большого

количества прибрежных территорий и водных акваторий.

По своим функциям биогеомембраны выполняют две основные роли -

транспортную и санитарную. К первой относится частичный вынос

поллютантов и других веществ и соединений антропогенного происхождения

за границы профиля почв. Обеспечению транспортировки и очистки почвы
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способствуют поглотительная способность и адсорбирующие свойства.

Эффективность  обеспечения транспорта зависит от присутствия мембран

геохимического и геофизического происхождения, наличия жидкой фазы

почв, поглотительной способности почвы и от глубины залегания г рунтовых

вод. Вторая функция, выполняемая городскими почвами, обеспечение

санитарного регулирования. А конкретно, способность разрушать

попадающие в неё нефтяные фракции, а также производить минерализацию

органических веществ, как от растений так и от биот ы. Помимо всего

прочего, почвенные биогеомембраны осуществляют накопление влаги и

проницаемость в грунтовые воды, обеспечивают циркуляцию газов между

почвой и надпочвенными слоями атмосферы, а также производят теплообмен

и терморегуляцию. Однако, необходим о осознавать, что принципиальных

различий между процессами почвообразования в природной среде и в

антропогенных экосистемах нет. Специфика начинается по структурным

параметрам и химизму почв.

В следствии своей деятельности, человек производит некоторые

манипуляции, которые изменяют структурное залегание и состав почвенных

слоёв. На рисунке Б-0 (Приложение Б) показаны примеры воздействия.

Турбирование - нарушение только верхней части почвенного профиля.

Агрогенное преобразование за счёт сельскохозяйственных  угодий. Срезание

горизонтов почвы - если только верхние, то появляются абродированные

почвы, а если срезаются более глубокие слои, то появляются аброзёмы. Если

же срез полностью снимает почву обнажая породу, то данный профиль  имеет

достаточно нестабильную структуру и может развиться в слаборазвитую

почву, а в дальнейшем в органоаккумулитивную . Другим видом почвенного

преобразования является погребение природносложенных слоёв

минеральными или органо-минеральными наносами, в зависимости от типа

нанесённого слоя появляются стратифицированные почвы видов: гумусовых,

арти-, токси и урби. Также существуют естественно -погребённые -
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сохранившие естественный вид, но потерявшие все свойства

характеризующие почву как биогеомембрану [37].

5.2.6.2. Генезис почв Санкт-Петербурга.

На сегодняшний день почвенный профиль территорий города Санкт -

Петербург, как и сам ландшафт, очень сильно преобразился, однако,

наиболее серьёзные последствия антропогенной деятельности ощутила на

себе гидрографическая сеть.  В случае с последней естественные речные

сети, как и озёра, осушались, взамен им человек прорывал сети каналов и

пруды. Кроме того, вырубались лесные экосистемы и нарушались почвенные

горизонты на глубину до четырёх метров и глубже.

Апарин и Сухачёва [38] составили карто-схему почвенных территорий

при помощи комплексного аналитического подхода основанного на изучении

геологии, гидрологии, карт насыпных участков центра Санкт -Петербурга,

затоплений территорий при наводнениях и сравнении гидрографических карт

современности и 1703 года. Помимо того, изучались труды историков

прошлых лет, писавших трактаты по Санкт -Петербургу,  исследования

почвоведов и археологов,  геологические скважины различных лет (более

трёхсот), заложенные, по всему центральному региону Са нкт-Петербурга.

Все они несли в себе информацию по широкому спектру погребённых на

данных участках природных почв. В итоге исследований была составлена

карта почвенных территорий предшествующих антропогенному

вмешательству  Рисунок Б-1(Приложение Б).

Участок Васильевского острова между ныне существующими Средним

и Большим проспектами в промежутках от 1й до 12й линиями и от 13й до

23й линиями находился на некотором возвышении и был сформирован

автоморфными серогумусовыми оподзоленными почвами.  Затопление

территорий было крайне редким явлением и происходило только

приповышения уровня воды до 3,5м метров и выше. Ныне эти почвы

погребены под слоями грунта толщиной 1 -2 метра. Серогумусовые почвы с

признаками альфогумусирования находились на территории нынешнего сада
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Академии художеств, располагающегося на перекрестке 1й и 15й линий. На

участке занимаемом ныне гостиницей Прибалтийской находилась

возвышенность с серогумусовыми почвами, профиль которых неплохо

сохранился. Большую часть Васильевского острова покрывал и

серогумусовые  глеевые почвы,  изредка встречались прослойки торфяно -

глеевой почвы, формирующейся на пространствах болот с повышенным

увлажнением. К таким участкам относятся нынешние территории

Всероссийского научно-исследовательского геологического института им.

А.П. Карпинского и  перекрёсток 1й линии с набережной лейтенанта

Шмидта. На участке восточного побережья располагались болотные низины

заросшие чёрной ольхой, как следствие там образовывались перегнойные

глеевые почвы. Западную оконечность остров а занимали слаборазвитые

почвы, на процесс формирования которых оказывали абразивное влияние вод

Финского залива[38].

5.2.6.3. Почвенное преобразования от истоков до современности в

Санкт-Петербурге.

Освоение территорий на которых на сегодняшний день распр остерся

Санкт-Петербург началось ещё до VIIIвека во времена неолита, однако оно

носило скорее поверхностный характер и не нарушал естественное сложение

почвенного покрова. Потому что данные территории использовались скорее

как места стоянки рыбаков и охотн иков.

Более серьёзное и значительное вмешательство в природный состав

почв началось в период с неолита до XIIвека. Воздействие было вызвано

освоением акватории Невы в качестве международных путей сообщения

между Восточной и Северной Европой. По причине того, что большинство

территорий находилось в зоне болот, либо заросла лесной чащей, человек

осваивал под жильё участки земли с наличием дренажа. В следствии

появления первых поселений происходило формирования типов почв:

стратифицированных, абрадированных и стратозёмов.
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На момент наступления 1500 года некоторая часть территории, в

будущем занимаемой Санкт-Петербургом,  была застроена многочисленными

деревеньками общим количеством до 410. Земли, окружающие деревеньки,

занимали типы почв появившиеся в результате освоения их человеком, к их

числу относились: агродерново -подзолистые, агродерновые подзолы и

агросерогумусовые. Изменения почвенного сложения происходили и в

дальнейшем и появившиеся в результате почвы разделились на нарушенные

и освоенные.  Периоды и преобразования показаны на рисунке Б -2

(Приложение Б).

Самые серьёзные изменения произошли в трёхсотлетний уч асток

развития и строительства Санкт -Петербурга. Начиная с 1703 года все

почвенные нарушения, которые до этого носили исключительно точечное

явление, преобразовывались в площадные. В связи с природным положением

многих территорий, находящихся ниже или близ ко к уровню моря,было

поднято при помощи намывов. Рельеф, а вместе с ним и почва переживали

огромное количество изменений - осушались водные пространства,

выкладывались дороги и искусственно высаживались зелёные зоны. В

последствии все естественные почвы б ыли либо перекрыты культурозёмом,

либо перемешаны и разрушены. На их месте человеком были сформированы

антропогенозёмы вместе с стратифицированными почвами, пример

формирования данных почвенных горизонтов представлен на Рисунке Б -3

(Приложение Б).

Практически все застроенные ныне городские территории

располагаются на ранее освоенных территориях, почвенный покров которых

можно идентифицировать как агрозёмы и агроестественные почвы. Именно

по данной причине при исследовании нынешних почвенных горизонтов в

качестве погребённого слоя обнаруживают пахотные почвы. Территория

города постоянно расширялась, занимая пространства пашен, однако, по

мере продвижения города создавались новые пахотные территории для

обеспечения продовольствием жителей города [3 9].
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В результате произошедшего сложился современный почвенный

профиль. И благодаря проведённым исследованиям и анализам была создана

карта "Почвенная карта Санкт -Петербурга" 1:50000 - Фрагмент карты

представлена на Рисунке В-0 с условными знаками на Рисунке В -1

(Приложение В)[40].

5.3 Характеристика исследуемого района.

Васильевский остров можно считать одной из жемчужин Северной

столицы – как с географической, так и историко -культурной точки зрения.

Территориально остров располагается  в дельте реки Нева, он считается

самым крупным островом её акватории . Его размер с севера на юг

распространяются на 4,2 км, с запада на восток – на 6,6 км. Суммарная

площадь Васильевского острова, имеющего максимум высоты над уровнем

моря в 3,5 м, составляет 10,9 км²[41].

Геологическая подложка Васильевского острова сплошным покровом

четвертичных отложений, что вызвано присутствием размывов весомой

глубины на дочетвертичных отложений, которые представлены двумя

палеодолинами. Первая, и в то же время самая глубокая, проходит через

Васильевский остров по широте  вдоль р. Смоленки. Вторая - а именно

палеодолина Невы, проходит через южную часть территориального

пространства острова.

Одной из предпосылок возникновения палеодолин считается появление

на кристаллических основаниях древних тектонических разломов , которые в

современное время подвергается новейшей активизации, что оказывает

весьма сильное воздействие на создание дочетвертичногопалеорельефа

дельты Невы. Больше всего на общем уровне выделяются разломы такие как:

разлом проходящий Васильевский остров по юго -восточной окраине правого

берега реки Невы, а также разлом проходящий вдоль р. Смоленки  [42].

Наличие палеодолины является определяющим фактором для

мощности разрезов отложений четвертичного периода и других их

особенностей: оно определяет то что мощность за пределами
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палеодолинызачастую не превышает 30 м - в среднем 10-15 м, однако в то же

время в присутствии палеодалины она  возрастает до 120 м. В случае

особенностей можно выделить то, что разрезы относящиеся к палеодолинам

имеет обширный набор всех комплексных составов четвертичных

отложений: там находятся  моренные и межледниковые, которые проходят

вокруг возвышенных блоков . А именно в их число входят: блок с южной

оконечности на территории  Балтийского завода, блок в области

охватывающей угол Большого проспекта и Косой линии и угол Наличной

улицы и Наличного переулка; и последний блок расположенной в подложке

острова Декабристов и северо-восточной оконечности Васильевского

острова.

Также присутствуют моренные и межледниковые сложения,

показанные комплексным сложением горных пород возвышенных  по

отношению долин блоков. Их составляют породы с  относительно

невысокими показателями влажности и имеющие многофункциональный

гранулометрический состав, или же выражаясь инженерно -геологическим

языком оптимальная смесь. Спецификой данной смеси является чрезвычайно

низкий показатель сжимаемости, а также высокими параметрами  прочности

и деформационной способности.

Если выделять четвертичные отложения то их горизонты показаны

послеледниковыми балтийскими озерными и перекрывающими их морскими

отложениями современного возраста. В их состав входят ленточные глины,

суглинки, мелко-тонкозернистые пески и супеси  общая мощность которых

варьируется в пределах от 3 до 4 м в условиях областного пространства

блоков с возвышенным основанием, а глубиной до 30 м, в пределах

палеодолин. На расстоянии непосредственной близости от поверхностного

покрова слои четвертичного происхождения оказываются пере крытыми

более молодыми отложениями техногенного происхождения мощность

которых составляет 3-4 м, а также намывом территорий Васильевского

острова с запада.
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Если рассматривать отложения озерного и морского происхождения, то

в случаях данных пород характерен  разнообразный гранулометрический

состав, в которых встречается вычленение некоторых отдельных прослоек.

Касательно породморского происхождения латеринового типа, то в данных

отложениях повсюду встречаются различного рода примеси: как

органического происхождения,такие как и  прослойки состоящие из

торфяных фракций и грунтовые породы затрофированного типа . Кроме того

присутствуют периферические области приуроченные к палеодолинам

локализованные линзовидные прослойки пылеватых песков, супесей, как

сильно так и слабо заторфованных пород. Рассмотренная группа отложений

может представляют высокую степень опасности, если использовать данные

породы для строительства фундаментов объектов . По причине того, что

данная группа имеет специфику без труда переходить  в состояние плывунов.

Данные изменения объясняются условиями  гидродинамического режима

почв, а также с появлением дополнительных напряжений, в наибольшей

степени это возникает при влиянии знакопеременных нагрузок.

Первоначально это были нетронутые болотистые территории, которые

не застраивались вплоть 1715 года. Однако в начале XVIII века на

территории западной оконечности была отделена под кладбище, ныне

Смоленское лютеранское кладбище.  Активная застройка была нач ата в

промежутке с XVIII столетии до второй половине XIX[43].

В конце XVIII на территории острова начинает образовываться

промышленная зона, начинают возводиться заводы: Трубочный, «Сименс-

Гальске», Кабельный, «Сименс-Шуккерт», Балтийский завод. В общей

сложности на территории Василеостровского района было построено  30

крупных производств, промышленная зона растянулась полосой в

серединной части острова, от Большой Невы до Малой. Наиболее крупные

предприятия: Василеостровский грузовой район речного порта, « Северная

мануфактура», завод им. Калинина, фабрика музыкальных инструментов

«Красный октябрь», «Рот-Фронт»[44].
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Помимо промышленных предприятий на территории Васильевского

острова размещена Василеостровская ТЭЦ с установленной электрической

мощностью в 135,0 МВт и установленной тепловой мощностью в 1 113,0

Гкал/ч вырабатывающая электроэнергии 756,4 млн.кВтч с отпуском тепловой

энергии  в 1 804,0 тыс. Гкал и работающая на основном топливе в виде

природного газа и резервном в виде мазута. ТЭЦ работает и по сей день

обеспечивая электроэнергией более 200 тысяч жителей Василеостровского

района. И в то же время оказывая негативное влияние на экосистему и

население. В настоящее время часть территории промышленных зон не

функционируют и проходят процесс рекультивации, однако за время их

активного производства они смогли нанести урон экологической ситуации

территории в частности почвенному покрову. [45]

Заключение
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В ходе данной работы были рассмотрены принципы инженерно -

экологических изысканий. Необходимость проведения данного рода работ

заключается в предоставлении комфортного проживания населения,

обеспечение его здравоохранения, а также поддержания экологически

пригодного состояния экосистемы. Сами исследования проходят в несколько

этапов: географическая привязка и характеристика местности,отнесение к

градостроительным и функциональным зонам, маршрутные наблюдения,

пробоотбор, химический анализ полученных проб  и комплексная оценка

степени загрязнённости территории .

Согласно почвенной карте Санкт -Петербурга почвенный покров для

объектов изысканий представлен: фрагментарными

интродуцированнымисерогумусовым и псаммозёмами , и НПО, а

такжеинтродуцированнымисерогумусовымиурбослоит о-гумусовыми

дисперсно-неупорядочными почвами и фоновыми НПО.

Исследуемыми веществами были: бенз(а)пирен, нефтепродукты и ряд

тяжёлых металлов:Cu, Zn, Pb, Cd,Ni, As и Hg. Определение степени

загрязнения проводился по значениям ПДК и ОДК для почвогрунтов. Общая

загрязнённость почвогрунтов определяется комплексно на основании

коэффициента суммарного уровня загрязнения.

В работе были рассмотрены три участка расположенных на

Васильевском острове, а именно участок реставрации д. 3 /30 на 10й линии

В.О., участок строительства на Университетской наб. д. 23 и участок

проведения осветительных работ между Косой линией и Детской улицей.

Все они имеют свои особенности  использования и  строения, что влияет на

различную глубину загрязнения и различный спектр поллютантов.

Участок на 10й Линии В.О. относится к зоне всех общественно -

деловых видов застройки и кспециализированной застройки на территории

исторически сложившихся районов . Участок Университетской наб.

относится к зоне всех общественно-деловых видов застройки и к территории

исторически сложившихся районов города, с включением объектов
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инженерной инфраструктуры. Участок на Косой линии - к зоне транспортной

и инженерной инфраструктур ы и к зоне объектов инженерной и

транспортной инфраструктуры, коммунальных объектов, объектов

санитарной очистки.

Маршрутные наблюдения не выявили нарушений и загрязняющих

объектов. Пробоотбор проводился от поверхности послойно с интервалом

1мна заданную глубину: для первого участка на 8 м, второго участка на 5 ми

третьего участка на 1 м, в зависимости от ТЗ.

В результате химического анализа выявлено следующее. Для участка

на 10й линии В.О.  почвогрунты представлены  супесями с рН 6,5-7,6.

Степень загрязнения поверхностного слоя 0-0,2 м соответствует категории

«опасная», содержание Б(а)П превышает ПДК в 1,95 раза , а также валовое

содержание Pb в 1,81 раза.Слой  0,2-8,0 м соответствует категории

«чистая».Zcимеет значения от <1,0 до 14,5.Содержание НП во всех

исследованных пробах почвы составляет от <5,0 до 43 мг/кг.

Участок Университетской наб.представлен супесям и суглинкам  сpH

6,3-7,7.Степень загрязнения почвогрунтов от 0 -2,0 м соответствует категории

«опасная», превышение содержания Б(а)П в от 1,95 до 4,8 раз, превышение

валовых:Znот 2 до 3,95 раз, Cuв 1,7 раза, Pb  от 3,0 до 5,7 раз, Cd в 1,1 раз иAs

от 1,4 до 1,6 раз. Глубины 2,0 -3,0 мсоответствуеткатегории

«допустимая»,превышениесодержания бенз(а)пирена в 4,8 раза. Глу бины 3,0

– 5,0 мсоответствует категории «чистая». Zc имеет значение от <1,0 до 84,2.

Содержание НП в исследованных пробах почвы составляет от 12 до 180

мг/кг.

Участок между Косой Линией и Детской улицей  представлен

суглинками с рН 6,9-7,8. Степень загрязнения почвогрунтов 0,0-0,1м

соответствует категории «опасная»: содержание Б(а)П превышает ПДК в 4,1 -

4,85 раз, превышение ОДК по валовому содержаниюPbв 1,35-1,4 раза.Zc

имеет значение от 21,6 до 26,1.Содержание НП в исследованных пробах

почвы составляет от 172 до 245 мг/кг.
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Согласно полученным результат ам исследованияпочвогрунты всех
участков не соответствуют нормативным документам.Следовательно:
почвогрунты, относящиеся к категории загрязнения «опасная», должны
ограниченно использоваться под отсыпки выемок и котлованов с
перекрытием слоем чистого грунта не менее 0,5 м ; относящиеся к категории
«допустимая» - могут использоваться без ограничений, искл ючая объекты
повышенного риска; относящиеся к категории «чистая» - без ограничений.
Выполнение данных рекомендаци й позволит использовать территории без
вреда для здоровья человека.
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Рисунок А-0. Геоморфологическая карта Санкт -Петербурга и Ленинградской

области

Продолжение приложения А.
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Рисунок А-1Геологическая карта Санкт-Петербурга
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Окончание приложения А.

Рисунок А-2. Карта почв Ленинградской области
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Приложение Б.

Рисунок Б-0. Типы изменения почвенного профиля под прямым
воздействием человеческой деятельности в системе КиДПР
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Продолжение приложения Б.

Рисунок Б-1 Карта-схема почвенного покрова территории исторического
центра Санкт-Петербурга в период, предшествующий освоению человеком.
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Продолжение приложения Б.

Рисунок Б-2 Изменения в компонентном составе почвенного покрова под

влияниемчеловека на территории Санкт-Петербурга.
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Окончание приложения Б.

Рисунок Б-3. Схема трансформации профиля естественной почвы на
урбанизированной территории
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ПриложениеВ

Рисунок В-0 Фрагмент Почвенной карты Санкт-Петербурга в формате 1:50000
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Окончание приложения В.

Рисунок В-1 Условные обозначения к  фрагменту "Почвенной карты Санкт-Петербурга в формате 1:50000 на Рисунке Б-0
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