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В настоящей работе были проанализированы атмосферные 

выпадения, растительность и почвенные образцы, отобранные 

 на территории парков Москвы федерального и регионального 

значения. Элементный состав в образцах определяли методами 

нейтронного активационного анализа и атомной абсорбционной 

спектрометрии. Наибольшие значения коэффициента 

концентрации были получены для V, W, Sb, Cd, As, Pb, Mn 

(элементы1, 2 3 классов опасности), а также  

для Sc, Ta, Th, Br, La, Al. 

Парки в городской среде играют важную рекреационную 

роль, поэтому контроль за состоянием таких территорий 

имеет большое значение для поддержания здоровья населения 

[1]. Объектами исследования были выбраны парки Москвы 

(Национальный парк Лосиный остров, парк-усадьба Остан-

кино, парк культуры и отдыха Сокольники, природно-истори-

ческий парк Кузьминки-Люблино, парк культуры и отдыха 

Измайлово, музей-заповедник Царицыно и мемориальный 

комплекс Парк Победы). Атмосферные выпадения были про-

анализированы с применением техники «мох в мешках» [2,3], 

отобраны образцы листьев и смешанные почвенные образцы 

с глубины 0-10см. Все образцы были отобраны на территории 

исследуемых парков на площадках с разной степенью 

антропогенного влияния. Элементный состав в образцах 

определяли методами нейтронного активационного анализа  

и атомной абсорбционной спектрометрии в Лаборатории 
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нейтронной физики им. И.М. Франка, Дубна, Россия.  

Для всех исследуемых компонентов был рассчитан 

коэффициент концентрации (Кс). В качестве эталона для 

атмосферных выпадений использовали чистый образец мха, 

который не подвергался экспонированию, для растительности 

использовали значения в «условном растении» [4], для почв 

использовали кларковые и фоновые значения, 

представленные в работах [5,6]. 

 Кс = К𝒊(проба)/К𝒊(эталон) (1) 

Уровни загрязнения для листьев и мха оценивался согласно 

градации, предложенной в работе [7]: отсутствие загрязнения 

(Кс<1); минимальный (возможное загрязнение) 1≤ Кс <2; 

низкий (слабый) 2≤ Кс <3,5; средний (умеренный) 3,5 ≤Кс <8; 

высокий (сильный) 8≤ Кс <27; очень высокий (чрезвычайно 

сильный) Кс ≥27. 

Для почв уровни загрязнения оценивали согласно класси-

фикации по шкале [8]: (Кс< 1 – низкое загрязнение; 1≤Кс <3 

– умеренное; 3≤Кс<6 –значительное; Кс6≤ – очень высокое).  

В образцах мха среди элементов, которые относятся к 1, 2 

и 3 классу опасности был получен высокий уровень загрязне-

ния для V и W и очень высокий уровень загрязнения Sb 

(рис.1).  

На диаграммах далее принята следующая нумерация точек: 

1-3 – Лосиный остров;  

4-6 – Сокольники;  

7-9 – Кузьминки-Люблино; 

10-12 – Измайлово;  

13-15 – Парк Победы;  

16-18 – Царицыно;  

19-21 – Останкино.  
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Рис.1. Значения коэффициеентов концентрации вольфрама, 

ванадия и сурьмы в образцах мха на территории парков.  
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Высокий уровень загрязнения вольфрамом выявлен в пар-

ках Лосиный остров (т.№2) и Измайтово (Т. №5). Высокий 

уровень загрязнения ванадием выявлен в парке Лосиный 

остров (т.№2). На трех обследованных участках выявлен сред-

ний уровень загрязнения: Измайлово (т.№10, №12), Царицы-

но. (т.№5). По уровню загрязнения сурьмой обследованные 

территории соответствуют высокому и очень высокому 

уровню загрязнения.  

Среди остальных элементов высокий уровень загрязнения 

был получен для Sc (в парке Лосиный остров) и Ta (в парке 

Измайлово) (рис.2). 

 
Рис.2. Значения коэффициеентов концентрации скандия и тантала 

в образцах мха на территории парков. 

В образцах листьев среди элементов, которые относятся  

к 1, 2 и 3 классу опасности был получен высокий уровень 

загрязнения для As, Pb, Cd и Mn и очень высокий для Sb 

(рис.3). Высокий уровень загрязнения мышьяком выявлен  

в Останкино, Измайлово, парке Лосиный остров. Высокий 

уровень загрязнения свинцом получен в Останкино, 

Измайлово, Парке Победы. В парке Лосиный остров выявлен 

очень высокий уровень загрязнения сурьмой. На территории 

парка Лосиный остров, парка Кузьминки-Люблино, парка 

Сокольники выявлено сильное загрязнение кадмием.  

К высокому уровню загрязнения марганцем относится 

Останкино, парка Лосиный остров и Измайлово. 
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Рис.3 Значения коэффициентов концентрации мышьяка, свинца, 

сурьмы, кадмия, марганца в образцах листьев на территории 

парков. 

Среди остальных элементов высокий уровень загрязнения 

получен для Ta, La, Th и Al (рис.4). Очень высокий уровень 

загрязнения танталом выявлен в Измайлово, высокий уровень 

выявлен во всех трех точках парка Останкино, в парках 

Лосиный остров, Сокольники, Измайлово и Царицыно. 

Высокой уровень загрязнения алюминием отмечается в трех 

точках парка Останкино, в двух точках парка Лосиный остров, 

в двух точках парка Сокольники и в парке Измайлово.  

В Парке Победы выявлен высокий уровень загрязнения 
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всех трех участках парков Сокольники, Останкино, Лосиный 

остров и Царицыно, а также в парках Измайлово, Кузьминки-

Люблино и Парка Победы. 

 

 
Рис.4. Значения Кс тантала, лантана, алюминия, тория в образцах 

листьев на территории парков 

В образцах почвы среди элементов, которые относятся к 1, 

2 и 3 классу опасности было получено сильное и очень 

сильное загрязнение Cd, Sb и W (рис. 6). Значительное 

загрязнение кадмием выявлено в парке Сокольники, 

умеренное загрязнение получено в парке Измайлово. Очень 

высокое загрязнение сурьмой получено в Сокольниках, 

Измайлово, в Парке Победы. Очень высокое загрязнение 

вольфрамом выявлено в парках Измайлово и Сокольники. 

Среди остальных элементов высокий уровень загрязнения 

получен для Br и Th (рис.6). Очень высокое загрязнение 

бромом выявлено в Царицыно. Значительное загрязнение 

торием выявлено на всех участках Парка Победы, Останкино, 

Измайлово, а также в парках Лосиный остров, Сокольники  

и Царицыно.  
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Рис.5 Значения Кс кадмия, сурьмы, вольфрама в образцах почвы  

на территории парков  

 
Рис.6 Значения Кс тория и брома в образцах почвы на территории 

парков 

Источником Sb, Br, V, Pb, As, W, Mn и Cd может быть 

транспортная и промышленная деятельность. Скандий, La, Al 

и Th могут образовываться в результате повторного 

поступления в воздух почвы и дорожной пыли. Источником V 

являются отработанные газы бензиновых двигателей  

и выбросы теплоэлектростанций, мышьяк образуется  

в процессе сгорания ископаемого топлива [9].  

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

З
н

а
ч

е
н

и
е
 К

с
Сd

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

З
н

а
ч

е
н

и
е
 К

с

Sb

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

З
н

а
ч

ен
и

е 
К

с

W

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

З
н

а
ч

е
н

и
е
 К

с

Th

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

З
н

а
ч

ен
и

е 
К

с

Br



 

421 

Таким образом, результате исследования было определено 

содержание 41 элемента (Na, Mg, Al, Cl, Si, K, Ca, Sc, Ti, V, 

Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, As, Br, Rb, Sr, Mo, Sb, Cs, Ba, La, Sm, 

Tb, Hf, Ta, W, Au, Th, Ce, Nd, Eu, Tm, Yb, U, Сu, Pb и Cd) среди 

которых элементы относящиеся к 1, 2 и 3 классу опасности,  

а также следовые элементы, технофильность которых  

в последние десятилетия значительно возросла, что связано  

с их использованием в новых технологиях и материалах, при 

производстве электроники и др.  
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In the present study atmospheric deposition, vegetation and soil 

samples collected in the territory of Moscow parks of federal and 

regional significance were analyzed. The elemental composition in the 

samples was determined by neutron activation analysis and atomic 

absorption spectrometry. The highest values of the concentration factor 

were obtained for V, W, Sb, Cd, As, Pb, Mn (elements of hazard 

classes 1, 2 and 3), as well as for other elements  

Sc, Ta, Th, Br, La and Al. 




