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Аннотация: Изучен ряд городских почв Санкт-Петербурга в пределах Литориновой террасы. В почвах 
по общепринятым методикам определяли рНН2О, содержание углерода органических соединений, СаСО3 
и подвижных соединений фосфора, гранулометрический состав, а также содержание тяжелых металлов 
(ТМ) — Pb, Cu, Zn. Почвы характеризуются щелочной реакцией среды, повышенным содержанием под-
вижных соединений фосфора, а также загрязнением ТМ, которое варьирует в зависимости от истории 
землепользования, отраженной в строении антропогенной толщи. Природные литориновые отложения 
практически во всех случаях вскрываются под насыпной толщей на глубине 150–190 см, а также присут-
ствуют в  качестве мелкоземистого материала горизонтов урбик. Залегающие в  нижней части профиля 
почв литориновые отложения не загрязнены ТМ и могут служить эталоном сравнения для оценки сте-
пени загрязнения поверхностных горизонтов. 

Abstract: A number of urban soils of St. Petersburg on the Littorina terrace were studied. рНН2О, the carbon 
content of organic compounds, СаСО3 , and mobile phosphorus compounds, particle size distribution, and the 
content of heavy metals (HM) — Pb, Cu, Zn were determined in soils according to common methods. The studied 
soils were alkaline, had an increased content of mobile phosphorus compounds, and were contaminated with HM. 
HM concentrations varied depending on the history of land use, reflected in the structure of the anthropogenic 
layers. Natural Littorina deposits commonly were found under anthropogenic layers at a depth of 150–190 cm, 
and were also present as fine earth material in the urbic horizons. Littorina deposits occurring in the lower part of 
the soil profile are not contaminated with HMs and can serve as a comparison standard for assessing the degree of 
contamination of surface horizons.
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Введение
Урбанизация в современном мире постоянно про-
грессирует, приводя к неуклонному возрастанию 
доли городского населения в  развитых странах, 
не исключая Россию, где эта доля превышает 70%. 
В условиях урбанизации происходит трансформация 
всех компонентов природного ландшафта, вклю-
чая его основу — почвы и грунты. Антропогенный 
фактор почвообразования в городской среде стано-
вится доминирующим [12, 27, 36, 42, 43]. Важнейшей 
причиной трансформации почв и грунтов является 
поступление в них антропогенного материала (арте-

факты, техногенная пыль и т. д.), а также создание 
насыпных слоев, которые становятся субстратом 
почвообразования для городских почв [27]. Насып-
ные слои могут быть представлены строительным 
мусором, городскими отходами, золой, шлаком, или 
представлять собой намывной материал [22]. В аме-
риканской классификации почв такие субстраты рас-
сматриваются как измененные или транспортирован-
ные человеком (human-altered и human-transported 
materials), а сформированные на них почвы — как 
human-altered и human-transported soils (HAHT) [29, 
32]. Археологи и специалисты в области археологиче-
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ского почвоведения и палеопочвоведения называют 
антропогенный нанос на поверхности природных 
почв или грунтов культурным слоем [41]. А. В. Дол-
гих и А. Л. Александровский для обозначения мощ-
ных культурных слоев городов с рассеянными при-
знаками педогенеза и  слаборазвитыми почвами 
предложили термин «городские педоседименты» [3]. 
Культурный слой состоит из заполнителя (мелко-
земистого материала) и артефактов. Заполнитель 
является сложным природно-антропогенным образо-
ванием, формирующимся под действием почвенных 
и седиментационных процессов [16]. Наряду с тех-
ногенными компонентами, такими как пыль и мел-
кодисперсная составляющая строительного мусора, 
значительный вклад в формирование заполнителя 
культурного слоя вносят перемещенные и переме-
шанные с антропогенным материалом фрагменты 
исходных почв и грунтов. По этой причине во мно-
гих публикациях [23, 28, 31, 49] данные о природных 
факторах (геологическое строение, породы, рельеф) 
используются для выявления закономерностей фор-
мирования и функционирования городских почв. 

Техногенные субстраты могут способствовать 
развитию в городских почвах процессов, не свой-
ственных исходным почвам изучаемой территории 
[32]. При этом для заметного проявления этих про-
цессов требуется определенное время: так, исследо-
вателями из Бельгии [25] показано, что признаки 
выщелачивания, элювиирования или иллювиирова-
ния проявляются только в тех насыпных горизонтах 
городских почв, с момента формирования которых 
прошло не менее 100 лет. В связи с этим, свойства 
городских почв сильно зависят от характеристик 
насыпного материала и, в частности, от природы 
включенных в него артефактов. 

Общепризнанной является высокая гетероген-
ность строения и свойств городских почв [12, 21, 25, 
27, 31, 36] как в вертикальном направлении, так и по 
площади. В терминологии Н. П. Солнцевой с соав-
торами [15], можно говорить о наблюдаемой в таких 
почвах полной разупорядоченности природной 
матрицы (исходного генетического профиля), а также 
сочетании в них литогенных и остаточно-почвен-
ных элементов и признаков. Для городских почв 
литогенная составляющая также характеризуется 
сложностью и неоднородностью, поскольку является 
результатом соединения природных и техногенных 
компонентов. 

Благодаря близости свойств техногенных мате-
риалов (кирпич, цемент, шлаки и т. д.), независимо 
от региона их производства, городские почвы приоб-
ретают ряд общих свойств, наблюдаемых в крупных 
городах разных регионов и даже континентов [34]: 
повышенная плотность сложения, преимущественно 

щелочная реакция, повышенное содержание фос-
фора, а нередко и углерода, высокое содержание 
загрязняющих веществ, в том числе тяжелых метал-
лов (ТМ). Pb, Cu, Zn являются теми металлами, повы-
шенное содержание которых наблюдается в почвах 
большинства городов мира [7, 24]. Их было даже 
предложено называть «городскими металлами», 
поскольку их аккумуляция в поверхностных горизон-
тах почв обусловлена разнообразными антропоген-
ными источниками [26]. В работах многих исследо-
вателей [30, 37] показано, что на степень загрязнения 
городских почв ТМ влияют уровень развития про-
мышленного производства в городе, а также длитель-
ность воздействия источников загрязнения на почвы.

В свете вышеизложенного нами была постав-
лена цель — изучить городские почвы центральной 
части Санкт-Петербурга, подстилающими породами 
и основой мелкоземистого заполнителя культурного 
слоя которых послужили литориновые отложения. 
В рамках данной работы рассматриваются морфо-
логические характеристики почв, гранулометриче-
ский состав, основные химические характеристики 
и содержание наиболее распространенных ТМ — Pb, 
Cu, Zn.

Краткая характеристика исследуемой 
территории
Санкт-Петербург располагается на 59°57΄с. ш. 
и 30°19΄в. д., на побережье Финского залива, пло-
щадь города достигает 1400 км2, при этом собственно 
городская территория занимает около половины. 
Город расположен в южной подзоне тайги, климат 
умеренный, переходный от умеренно-континен-
тального к умеренно-морскому. Санкт-Петербург 
располагается на северо-западной окраине сложен-
ной древними осадочными породами Русской плиты 
Восточно-Европейской платформы. Основная часть 
города находится в пределах Приневской низмен-
ности — террасированной озерно-ледниковой рав-
нины, формирование которой происходило под вли-
янием поздне- и послеледниковых водоемов. Самая 
нижняя ступень Приневской низменности — Лито-
риновая терраса, с высотными отметками в пределах 
нескольких метров над уровнем моря. Терраса в цен-
тральной части города имеет ширину около 5 км 
и более, а по северному и южному берегам залива 
(Петродворцовый и Курортный районы) терраса 
сужается до 1 км и менее. Свое название терраса 
получила по наименованию Литоринового моря, 
одной из стадий развития Балтийского моря в голо-
цене, существовавшего в период около 8,5–4,5 тыс.  
лет назад [20]. Литологический состав литорино-
вых отложений — пески, супеси и суглинки серого 
и голубовато-серого цвета с прослоями хорошо раз-
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ложившегося торфа. В суглинках, в свою очередь, 
отмечается слоистость, прослои и линзы пылеватых 
песков. Пески относятся в основном к тонкозер-
нистым с высоким содержанием фракции круп-
ной пыли, в пылеватых песках крупные фракции 
(>1 мм) отсутствуют, в мелких песках их доля в сред-
нем составляет 1–2%. В минералогическом составе 
доминируют кварц и полевые шпаты [8].

Объекты и методы полевых исследований
Диагностика почв проводилась согласно Классифи-
кации почв России 2004 года [4] с учетом новейших 
разработок в области классификации городских почв 
России [11], а также некоторыми нашими дополне-
ниями. Городские почвы были отнесены к выделяе-
мому в Синлитогенном стволе типу урбостратоземы. 
Урбостратоземы — почвы, профиль которых состоит 
из серии насыпных органоминеральных горизон-
тов. Диагностическим для урбостратоземов является 
поверхностный горизонт урбик (UR) со значитель-
ным содержанием строительного и бытового мусора 
(более 10%). Горизонт урбик имеет признаки сло-
истого сложения/опесчаненности/гравелистости. Для 
него типична нейтральная или щелочная реакция 
среды. Мощность горизонта урбик больше 5 см, если 
он подстилается срезанными природными субстра-

тами или техногенными отложениями, и не менее 
40 см, если он залегает на естественных почвенных 
горизонтах. Подтип урбостратоземы серогумусиро-
ванные выделяется в случае, если поверхностный 
горизонт имеет признаки природного серогуму-
сового горизонта. Почвообразующей породой для 
урбостратоземов является культурный слой, под-
стилается профиль урбостратоземов либо природ-
ной почвообразующей породой, либо погребенной 
естественной почвой, либо техногенными грунтами. 
В последнем случае выделяются урбостратоземы тех-
ногенные. Техногенный горизонт (ТСН) — это тех-
ногенные отложения, насыпной субстрат, созданный 
или модифицированный деятельностью человека, 
обладающий повышенной плотностью и твердостью 
и содержащий антропогенные включения. 

Для решения поставленных в  исследовании 
задач, на основании анализа почвенной карты 
Санкт-Петербурга [1] и материалов собственных 
исследований [5, 38–40], в пределах Литориновой 
террасы были выбраны 7 опорных разрезов, распо-
ложенных в разных ее частях (рис. 1). Почвенные 
разрезы были заложены в полевые сезоны разных 
лет. В некоторых из них удалось обнаружить исход-
ные дерново-глеевые почвы, находящиеся сейчас 
в погребенном состоянии. В данном описании поч-
венные разрезы расположены по принципу удаления 
от центральной части города:

Разрез 1 — Урбостратозем техногенный, подсти-
лаемый литориновыми супесями. Разрез приурочен 
к археологическому раскопу на территории Петро-
павловской крепости (Заячий остров), заложенному 
в 1–2 м от входа в Комендантский дом, в 1 м от его 
стены, на газоне. Крепость была заложена Петром 
Великим в 1703 г. и строилась с 1706 по 1740 гг. 
Комендантский дом  — здание в  стиле барокко, 
возведенное между 1743 и 1746 гг. В 2003 г. фасады 
Комендантского дома были отреставрированы и был 
возведен атриум. Реставрация определенно повлияла 
на строение и химический состав прилегающих почв.

Разрез 2  — Урбостратозем, подстилаемый 
литориновыми супесями. Разрез заложен в Бота-
ническом саду им. Петра Великого (Аптекарский 
остров), в 2 м к востоку от Оранжереи, на терри-
тории отдела карантинных растений. Оранжереи 
были построены в 1823–1824 гг. В период блокады 
Ленинграда (1941–1944 гг.), 50 зажигательных бомб 
и 85 снарядов поразили здания оранжерей, обломки 
стекла и кирпича попали в почвы.

Разрез 3  — Урбостратозем техногенный на 
погребенной дерново-перегнойно-глеевой почве 
на литориновых супесях и разрез 4 — Урбостра-
тозем супесчаный, подстилаемый литориновыми 
супесями, приурочены к археологическим раскопам 

Рис. 1. Литориновая терраса. Цифрами на карте-схеме 
обозначены места заложения разрезов: 1 — Петропавловская 

крепость, 2 — Ботанический сад им. Петра Великого,  
3 — Румянцевский сквер (заложено 2 разреза), 4 — парк 
усадьбы Г. Р. Державина (наб. Фонтанки, 118) (заложено 

2 разреза), 5 — сквер у здания администрации Кировского 
района (пр. Стачек, 18)
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в Румянцевском сквере (Васильевский остров). Пло-
щадь сквера 1,35 га. В начале XVIII в. этот участок 
занимал Меншиковский рынок, позднее его сменила 
строительная площадка по возведению расположен-
ного рядом здания Академии Художеств. В конце 
XVIII в. на территории будущего сквера разместился 
парадный плац находящегося по соседству Пер-
вого кадетского корпуса. Сквер (городской сад) был 
создан только в 1867 г. В 1927 г. планировку сквера 
изменили, сократив количество дорожек и изменив 
размещение насаждений на главной аллее (https://
www.citywalls.ru/house22567.html).

Разрез 5  — Урбостратозем супесчаный на 
погребенной дерново-глеевой почве, подстилаемой 
литориновыми супесями и разрез 6 — Урбострато-
зем супесчаный на погребенной дерново-глеевой 
почве, подстилаемой литориновыми супесями, 
были заложены в саду усадьбы Г. Р. Державина 
(наб. Фонтанки, 118) в период реставрации сада. 
Сад создавался на рубеже XVIII и XIX вв. как часть 
усадьбы известного поэта и государственного дея-
теля. Современная площадь сада 2,63 га. Две трети 
территории изначально занимал огород, центром 
декоративной части служил газон, по периферии 
сада была проложена гидросеть (пруды и ручей). 
В середине XIX вв. сад перешел в собственность 
Римской католической церкви, и его композиция 
была обновлена. С 1917 г. сад стал общественным 
местом отдыха и постепенно деградировал вплоть 
до реконструкции, проведенной в 2007–2011 гг. 

Разрез 7 — Урбостратозем серогумусирован-
ный супесчаный описан в сквере у здания админи-
страции Кировского района. Сквер расположен на 
пр. Стачек, 18, в одном из наиболее промышленно 
развитых районов Санкт-Петербурга. До создания 
сквера и прилегающего к нему парка им. 9 Января 
на этом месте располагались постройки деревни 
Тентелевой и бараки для рабочих химического 
завода, которые сохранялись до середины 1930-х гг.

Методы лабораторных исследований
Гранулометрический состав почв определялся 
пипет-методом в модификации Почвенного инсти-
тута им. В. В. Докучаева [13]. Химические характе-
ристики почв были определены общепринятыми 
методами: измерение рН проводилось в водной, для 
природной почвы — в водной и солевой суспензии, 
при соотношении почва : раствор = 1:2,5, потенци-
омет-рическим методом (рН-метр «Мультитест»), 
определение содержания углерода органических 
соединений — методом Тюрина с титриметриче-
ским окончанием, содержание карбонатов — гра-
виметрическим методом, содержание обменных 
катионов в природной почве — комплексономе-

трическим методом после вытеснения NaCl, вели-
чина гидролитической кислотности в природной 
почве — по Каппену-Гильковицу [17], содержа-
ние подвижного фосфора  — в  разрезах 1–4  — 
в вытяжке Олсена, в разрезах 5–7 — в вытяжке 
Мачигина [10]. Определение содержания тяжелых 
металлов проводилось с помощью атомно-абсор-
бционной спектрометрии в химической лаборато-
рии «ООО ТСК» после разложения почвы смесью 
кислот.

Результаты и их обсуждение
Строение изученных городских почв (рис. 2 а-ж) 
характерно для почв центральной части крупных 
городов, где в каждом профиле чередуются слои, 
состоящие из разнородных материалов, морфоло-
гическое строение и состав которых определяются 
главным образом историей землепользования на 
конкретном участке [12, 21]. Во всех изученных 
почвах мощность антропогенной толщи, где ее 
удалось определить, составила около 120–180 см. 
В некоторых почвах (разрезы 2, 3, 7) встречаются 
техногенные слои, состоящие преимущественно из 
обломков кирпича, в почвах разрезов 2 и 7, сформи-
ровавшихся, предположительно, в период Великой 
Отечественной войны, а в разрезе 3 — ранее, в ходе 
изменений планировки сквера. В целом почвы 
характеризовались супесчаным гранулометриче-
ским составом, что дает основание предполагать, 
что при подсыпке слоев использовался местный 
материал — супеси литориновой террасы. Содер-
жание крупнозема (частиц размером более 1 мм) 
сильно варьирует по профилю, однако максималь-
ные его количества были приурочены к горизонтам 
TCH (до 50% от массы горизонта), а в погребенных 
природных почвах он отсутствовал.

Химические характеристики изученных почв 
(табл. 1) являются типичными для городских почв 
[11, 34]. Им свойственно преобладание щелочной 
реакции, которая в нижних горизонтах сменяется 
близкой к нейтральной. Характерно присутствие 
во многих горизонтах карбонатов техногенного 
происхождения (остатки строительного раствора, 
известь). Содержание углерода органических сое-
динений варьирует по профилю, при этом выделя-
ются относительно повышенные значения в совре-
менных поверхностных горизонтах, в гумусовых 
горизонтах погребенных почв (разрез 3) и в неко-
торых горизонтах UR, относительно обогащенных 
органическим веществом, что может быть связано 
как с характером насыпного субстрата, так и с дли-
тельностью функционирования этого горизонта как 
поверхностного на предыдущих этапах формирова-
ния почвы [19].
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Рис. 2 (а-ж). Строение почвенных разрезов. Содержание фракций крупнозема и физической глины в почвенных разрезах
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Таблица 1. Химические характеристики городских почв Санкт-Петербурга

Горизонт Глубина, см pHH2O Cорг , % CaCO3 , %
P подв. Cu Pb Zn

мг/кг

Разрез 1 — Урбостратозем техногенный, подстилаемый литориновыми супесями (Петропавловская крепость)

UR1 0–3 7,41 3,12 2,20 30,0 55 121 1360

UR1 3–6 6,64 0,21 н/о 5,5 11 9 555

UR2rat 6–9 6,51 8,08 н/о 20,0 272 256 4343

UR3 9–13 7,01 1,52 н/о 18,0 92 127 4300

UR4 13–31 8,11 0,78 2,77 23,6 30 546 1400

UR5 31–46 8,10 1,43 4,12 66,2 н/о н/о н/о

TCH1 46–80 8,11 1,22 4,61 99,2 н/о н/о н/о

UR6 80–134 7,82 2,12 1,50 37,3 40 62 50

UR7g 134–150 7,12 2,52 н/о 66,7 15 45 27

Cg 150–170 6,51 0,91 н/о 60,7 7 10 20

Разрез 2 — Урбостратозем, подстилаемый литориновыми супесями (Ботанический сад)

UR1 0–19 7,70 1,03 26,29 32,0 16 106 72

UR2 19–36 7,85 0,98 2,16 38,7 16 198 65

UR3 36–42 7,87 0,98 1,82 37,0 15 125 68

UR4 42–52 7,50 1,94 1,24 36,0 28 149 243

R1 52–54 7,62 0,33 1,16 26,6 н/о н/о н/о

R2 54–79 7,56 1,26 1,41 50,7 16 63 50

TCH 75–84 8,58 0,32 5,57 34,7 н/о н/о н/о

R3 84–102 7,15 0,15 н/о 24,0 3 6 16

С1 102–117 7,06 0,00 н/о 21,3 3 3 15

С2 117–130 6,92 0,05 н/о 21,3 6 2 36

С3 130–145 6,90 0,01 н/о 20,0 н/о н/о н/о

С4g 145–158 6,88 0,02 н/о 17,3 н/о н/о н/о

C5G 158–175 6,72 0,00 н/о 8,0 н/о н/о н/о

Разрез 3 — Урбостратозем техногенный на погребенной дерново-перегнойно-глеевой почве на литориновых супесях (Румянцевский сквер)

RY 0–25 7,35 3,20 2,34 26,6 87 175 272

R1 25–41 8,76 0,72 8,72 32,0 46 58 34

TCH2 70–80 8,50 0,55 3,72 40,0 18 57 44

UR1 90–100 8,17 1,00 10,26 122,7 36 154 209

TCH3 100–120 8,33 0,50 24,49 88,0 29 302 118

UR2 120–140 8,20 1,16 7,16 64,0 25 183 27

UR3 150–160 8,30 0,37 1,56 21,3 16 70 43

[AYh] 160–170 7,05 4,64 н/о 18,7 18 79 39

[AY]  170–175 6,90 1,63 н/о 21,3 11 25 15

СG 185–200 7,28 0,09 н/о 16,0 2 3 10

Разрез 4 — Урбостратозем супесчаный, подстилаемый литориновыми супесями (Румянцевский сквер)

UR1 0–36 8,16 1,42 3,32 37,3 43 282 205

UR2 51–67 8,10 1,72 2,23 21,3 15 136 37

UR3 67–95 8,53 0,73 6,17 32,0 28 91 42

UR4 95–98 8,34 0,31 1,42 24,0 9 23 22

UR5 98–120 8,12 1,91 2,92 53,3 52 265 247

R2 120–126 8,01 0,27 1,72 32,0 5,7 86 23

UR6 132–137 8,12 1,28 1,66 50,7 16 458 32

UR7  137–157 8,23 1,18 1,74 45,3 15 606 25

Cg 157–174 8,18 0,15 1,36 42,7 3 8 13
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Горизонт Глубина, см pHH2O Cорг , % CaCO3 , %
P подв. Cu Pb Zn

мг/кг

Разрез 5 -Урбостратозем супесчаный на погребенной дерново-глеевой почве, подстилаемой литориновыми супесями  
(сад усадьбы Г. Р. Державина)

UR1ay 0–15 7,24 5,37 2,9 20,3* 50 150 150

UR2  15–47 7,78 3,17 2,7 12,6* 30 100 120

UR3rt 47–60 7,90 6,92 4,6 16,8* 30 150 80

UR4 60–99 8,15 2,67 2,9 15,6* 25 60 80

UR5rt 99–112 8,26 5,22 4,3 15,1* 25 100 80

UR6 124–140 8,44 4,49 3,3 13,2* 20 50 60

UR7 140–155 8,09 2,86 2,2 н/о 20 20 50

[АY] 155–170 7,68 1,94 1,3 10,5* 50 20 40

СG 171–176 8,24 0,52 1,5 н/о 15 20 30

Разрез 6 — Урбостратозем супесчаный на погребенной дерново-глеевой почве, подстилаемой литориновыми супесями  
(сад усадьбы Г. Р. Державина)

UR1ay 0–7 7,08 4,36 2,9 9,4* 40 150 400

UR2  7–17 7,69 2,53 3,2 12,2* 30 150 200

UR3 17–35 8,00 1,69 5,1 10,5* 40 400 600

UR4 35–56 8,22 0,75 3,4 10,0* 25 80 60

UR5  56–64 7,85 1,14 4,9 н/о н/о н/о 50

UR6  64–81 8,00 1,81 4,2 н/о 30 150 30

UR7g 81–88 7,85 1,05 3,2 н/о н/о н/о 50

UR8g 88–103 7,98 0,64 3,8 н/о 30 60 30

UR9 103–122 8,10 0,88 5,4 н/о н/о н/о 50

[АYg,ur] 122–150 6,20 2,44 1,5 7,0* 25 30 30

СG 150–170 7,55 0,07 2,5 н/о 15 18 30

Разрез 7 — Урбостратозем серогумусированный супесчаный (сквер у здания администрации Кировского района)

UR1ay 0–15 7,4 3,50 2,5 22,0* 92 180 280

UR1 15–25 7,8 2,46 1,3 8,0* н/о н/о н/о

UR2 25–40 7,9 2,68 2,9 17,0* н/о н/о н/о

TCH1 40–60 8,1 1,45 7,0 н/о н/о н/о н/о

RY1 60–63 8,0 2,00 4,6 н/о н/о н/о н/о

TCH2 63–77 7,9 3,42 4,7 н/о н/о н/о н/о

UR4 77–84 7,8 1,90 15,7 н/о н/о н/о н/о

RY2ur 84–94 7,0 1,83 10,8 н/о н/о н/о н/о

RY3g,ur 100–110 7,2 0,84 1,3 н/о н/о н/о н/о

Примечания: н/о — не определено; *выделены значения подвижного фосфора, полученные в вытяжке Мачигина

Таблица 1. Окончание.

Сравнение характеристик городских почв 
с природной почвой литориновой террасы (табл. 2) 
выявило значительные различия их свойств: так, 
городские почвы были щелочными, а природная 
почва оценивалась как слабокислая, на основании 
определения величины водородного показателя 
водной суспензии, и среднекислая, в соответствии 
с результатами определения рН в солевой суспен-
зии (исключение составлял поверхностный гори-
зонт).

Природная почва характеризовалась низкой 
степенью насыщенности основаниями. В то же 
время содержание углерода органических соеди-

нений в гумусовом горизонте природной почвы 
в целом было близко к его содержанию как в погре-
бенных, так и в дневных гумусовых горизонтах 
городских почв.

В изученных почвах преобладали высокие 
уровни содержания подвижных соединений фос-
фора, а концентрации этого элемента, оцениваемые 
как низкие, встречались крайне редко. При этом 
нередко наиболее высокие содержания фосфора 
отмечались не в поверхностных горизонтах, а в 
средней и нижней части профиля (разрез 1, 3, 4). 
Такую закономерность можно объяснить антропо-
генным поступлением соединений фосфора на всех 
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этапах формирования городской почвы, а также 
миграцией его соединений из верхних горизонтов 
в нижние.

Для выявления наличия и степени загрязнения 
почв ТМ принято сравнивать полученные значения 
с фоновыми, т. е. аналогичными незагрязненными 
почвами. Такой подход трудно реализовать для 
городских антропогенных почв, для которых отсут-
ствуют незагрязненные аналоги, а мелкозем этих 
почв может иметь различное происхождение [45]. 
Тем не менее, сравнение между почвами городов 
мира и незагрязненными почвами северо-запада 
России (табл. 3) показали превышение концентра-
ций Pb, Cu и Zn в исследованных городских почвах 
от 2–3 до 30 и более раз.

Особенно высокие концентрации цинка отме-
чались в почве разреза 1, где аккумуляция этого 
металла в поверхностных горизонтах могла быть 
обусловлена недавно проведенной реставрацией, 
во время которой в почву попали частицы краски 
и обрезки оцинкованного железа, используемого для 
кровли. При этом отмечается сходство большинства 
полученных значений с медианными содержаниями 
ТМ в почвах крупных городов мира. Между распре-
делением ТМ по профилю почв и другими характе-
ристиками (рН, содержание углерода органических 
соединений и физической глины) не было выявлено 
корреляционных взаимосвязей. Наблюдалось силь-
ное варьирование концентраций ТМ по горизон-
там профиля, обусловленное, очевидно, историей 

землепользования, отраженной в почвенном про-
филе: наиболее сильное варьирование наблюдалось 
в почвах Румянцевского сада (разрезы 3 и 4), где эта 
история была наиболее сложна. Расчет коэффициен-
тов накопления ТМ по отношению к породе (гор. Cg) 
в разрезе 4 (рис. 3) показал два синхронных пика — 
в  поверхностном горизонте UR1  и в  горизонте 
UR5 (98–120 см), что свидетельствует о полиэле-
ментном загрязнении почвы, которое хорошо согла-
суется с историей участка, так в горизонтах UR6, 
UR7 наблюдалось загрязнение преимущественно 
свинцом, который широко применялся в XVIII в., 
то есть в то время, когда эти горизонты, вероятно, 
сформировались, для изготовления красок, труб 
и оконных переплетов.

Заключение
Преобладающими почвами исторической части 
Санкт-Петербурга, расположенной в  пределах 
Литориновой террасы, являются урбостратоземы, 
в профиле которых могут сохраняться исходные 
природные почвы, перекрытые культурным слоем 
общей мощностью до 150–190 см. Собственно лито-
риновые отложения вскрываются под насыпной 
толщей (культурным слоем) даже в тех случаях, 
когда природные почвы, на них сформированные, 
не сохранились в результате преобразования или 
уничтожения человеком. Литориновые отложе-
ния сохраняются также в качестве мелкоземистого 
заполнителя в большинстве насыпных горизонтов, 

Таблица 2. Химические характеристики дерново-глеевой среднесуглинистой почвы на литориновых 
супесях (южное побережье Финского залива, парк Сергиевка)

Горизонт Глубина, см pHH2O pHKCl Cорг, %
Hг Ca2+ Mg2+

V, %
смоль(+)/кг почвы

AY1 0–6 6,2 5,4 2,18 46,6 6,0 3,0 16

AY2 6–15 6,0 4,8 1,96 34,3 5,0 4,0 21

Gox 20–30 6,2 4,6 0,53 17,8 1,8 1,5 16

G 60–70 6,3 4,8 0,12 5,1 2,0 2,0 44

Таблица 3. Содержание тяжелых металлов (мг/кг) в незагрязненных почвах и почвах разных городов 
мира 

Источник Cu Pb Zn

Пахотные почвы Северо-Запада, поверхностный горизонт, медиана [6] 9 16 48

Лесная почва, дерново-подзол иллювиально-железистый на озерно-ледниковых песках 
(Ленинградская обл.), гумусовый горизонт [9] 5 9 46

Лесная почва, дерново-элювиально-метаморфическая глееватая на ленточных глинах 
(Ленинградская обл.), гумусовый горизонт [9] 17 30 85

Почвы мира, среднее [33] 20 25 64

Поверхностный горизонт почв Санкт-Петербурга, медиана [2] 50 60 200

Поверхностный горизонт почв Берлина, медиана [18] 29 55 87

34 европейских города, медиана [35] 46 102 130

21 город Китая, медиана [35] 40 55 109
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что отражается как в их морфологии, так и в грану-
лометрическом составе. В городских почвах нередко 
наблюдалось значительное количество артефактов, 
основная масса которых представлена строитель-
ным мусором (обломками кирпича, стекла, кусками 
строительного раствора, шлака и др.). Состав, коли-
чество и размеры антропогенных включений зави-
сели от истории землепользования на конкретном 
участке и варьировали в разных разрезах, заложен-
ных в пределах одного объекта (например, сквера 
или сада).

Исследованные почвы характеризовались пре-
обладанием щелочной реакции, присутствием кар-
бонатов, повышенным содержанием подвижных 

соединений фосфора. Содержание углерода орга-
нических соединений варьировало по профилю, 
при этом максимальное содержание наблюдалось 
в поверхностном горизонте и в гумусовых горизон-
тах погребенных природных почв.

Содержание тяжелых металлов в насыпной 
толще было повышенным, что свидетельствовало 
об антропогенном загрязнении почв. Концентрации 
Cu, Pb и Zn изменялись по профилю, при этом при-
родные почвообразующие породы, залегающие под 
антропогенной толщей, характеризовались мини-
мальным содержанием тяжелых металлов, поэтому 
могут служить «внутренним фоном» для оценки 
степени загрязнения поверхностных горизонтов.
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