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В статье анализируется экологическое состояние разных зон городской среды в г. Йошкар-Оле. Для этого 
на объектах исследования были отобраны смешанные почвенные образцы и пробы листьев древесных расте-
ний. Оценка состояния почвы осуществлялась по гранулометрическому составу, рН, содержанию хлорид-иона, 
нефтепродуктов, тяжелых металлов; оценка состояния растительности – по морфометрическим показателям. 
Результаты исследования показали, что на городской территории преобладают почвы со слабощелочной 
и нейтральной реакцией среды, незасоленные, слабозагрязненные нефтепродуктами и тяжелыми металлами. 
Экотоксикологическое состояние обследованных почв, оцененное по ИТФ (индекс токсичности фактора), в 
основном соответствует 5 классу ‒ норма, только на одном объекте почвы оцениваются как слаботоксичные (6 
класс опасности). 
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Современный город представляет собой антропогенную систему, и экологические проблемы, 
возникающие в городской среде, являются чрезвычайно актуальными, так как ухудшают комфорт-
ность жизни человека, оказывают негативное воздействие на его здоровье. В городах резко увеличи-
вается техногенная нагрузка на все функциональные зоны городских территорий. Развитие промыш-
ленности и постоянный рост числа автомобилей, непосредственная близость автомагистралей к жи-
лым районам и высокая токсичность выбросов приводят к ухудшению экологического состояния го-
родской среды [1]. Главный антропогенный процесс – следствие функционирования городов – это 
загрязнение почвы, воздуха, поверхностных и подземных вод [2]. 

Существенной нагрузке подвергается почвенный компонент городской среды, в который попа-
дают нефтепродукты, тяжелые металлы, противогололедные солевые смеси, бытовые и строительные 
отходы, из воздуха оседают выбросы промышленных предприятий и т. п. 2–5. Основными источни-
ками поступления нефтепродуктов в городские почвы являются проливы нефтепродуктов в местах 
автостоянок и автозаправок, и попадание в почву с дождевым и талым стоком. Нефтепродукты впи-
тываются почвой за счет капиллярных сил и могут удерживаться в таком состоянии длительное вре-
мя, полностью насыщая почву и лишая ее плодородия [3; 4; 6]. Рост содержания нефтепродуктов в 
почве урбанизированных территорий отмечают многие исследователи [1; 2; 4; 6; 7]. Ряд работ посвя-
щен вопросу накопления в городских почвах тяжелых металлов [8–12].  

Растения городского фитоценоза также испытывают большую техногенную нагрузку, которая 
отражается на их внешнем и внутреннем состоянии. Очищая воздух от газообразных выбросов, задер-
живая пыль, снижая уровень шума, они смягчают негативные воздействия, улучшая условия жизни для 
людей и других обитателей городской среды. Основными факторами, нарушающими нормальную жиз-
недеятельность древесных растений на урбанизированных территориях, являются техногенное загряз-
нение атмосферного воздуха, почв, травмирование растений, нерегулируемая рекреация [13]. 

Проблема качества окружающей среды актуальна и для города Йошкар-Олы, в котором доста-
точно большое количество промышленных предприятий и развитая транспортная система. Поэтому 
цель работы заключалась в оценке экологического состояния почвы и растений городской среды в 
разных функциональных зонах г. Йошкар-Олы с помощью комплекса физико-химических 
и биологических методов исследования. 
 
Объект и методы исследования 

 

Для сравнительного исследования были выбраны объекты в разных функциональных зонах го-
рода Йошкар-Ола: промышленная зона – улицы Машиностроителей, Карла Маркса; жилая зона – 
улицы Комсомольская, Красноармейская; зона отдыха – лесопарк «Сосновая роща» (контроль).  
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Исследования были проведены в августе 2021 г. На выбранных улицах были отобраны сме-
шанные пробы почвы (15 проб на каждой улице). На каждом объекте были обследованы по 15 дере-
вьев, взяты образцы листьев по 50 шт. с каждого дерева березы повислой (Betula pendula Roth.) 
и липы мелколистной (Tilia cordata Mill.) в соответствии с рекомендациями А.И. Федоровой [14].  

Гранулометрический состав почвенных образцов определяли на лазерном анализаторе разме-
ров частиц Analysette 22 MicroTec Plus; рН ‒ по ГОСТ 26483-851; содержание нефтепродуктов ‒ со-
гласно ПНД Ф 16.1:2:2.2:2.3:3.64-102. В почве определяли содержание: тяжелых металлов по ПНД Ф 
16.1:2.2:2.3:3.36-20023; хлорид-иона ‒ по ГОСТ 26425-854. Биотестирование почвы проводилось со-
гласно методике Л.П. Капелькиной [15]. В качестве тест-объекта использовался редис посевной 
(Radicula semen), сорт Красный с белым кончиком. 

Состояние древесных растений оценивалось по морфологическим показателям: годовой при-
рост побегов (см), количество листьев на побеге (шт.), площадь листовой пластинки (см2). Изучение 
морфометрических показателей древесных растений проведено по стандартным методикам [14; 16]. 

Статистический анализ данных проводили с использованием пакета программ STATISTICA. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Гранулометрический состав почвы в значительной мере определяет ее водно-воздушный 
и тепловой режимы. Результаты гранулометрического анализа почвы объектов исследования пред-
ставлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Гранулометрический состав почвы исследуемых объектов 
 

Зона 
города Местоположение 

объекта 

Доля частиц (%) разного размера, мм, x   m 
Название почвы 
по гранулометри-
ческому составу 1,00 -

0,25 
0,25-
0,05 

0,05-
0,01 

0,01-
0,005 

0,005-
0,001 

<0,001 <0,01 

Селитебная 
зона 

ул. Комсомольская  
6,20± 
1,32 

22,40± 
2,32 

50,40± 
2,20 

7,40± 
0,98 

10,20± 
0,73 

3,40± 
0,35 

21,00± 
0,56 

легкосуглинистая 

ул. Красноармей-
ская 

4,00± 
0,92 

27,90± 
1,35 

44,90± 
3,05 

8,50± 
1,65 

10,90± 
0,95 

3,80± 
0,48 

23,20± 
0,76 

легкосуглинистая 

Промыш-
ленная 

зона 

ул. Машинострои-
телей 

3,80± 
0,86 

27,70± 
1,02 

44,00± 
2,75 

8,40± 
1,07 

12,90± 
1,05 

3,20± 
0,78 

24,50± 
0,69 

легкосуглинистая 

ул. Карла Маркса 
7,20± 
1,02 

30,9± 
0,94 

40,6± 
1,59 

6,2± 
1,07 

11,6± 
0,85 

3,5± 
0,44 

21,3± 
0,78 

легкосуглинистая 

Зона 
отдыха 

(контроль) 

Лесопарк 
«Сосновая роща» 

3,2± 
1,03 

27,8± 
1,38 

48,0± 
1,66 

8,4± 
0,97 

10,0± 
0,35 

2,6± 
0,78 

21,0± 
0,69 

легкосуглинистая 

 

                                                 
1 ГОСТ Р 26483-85. Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее рН по методу ЦИНАО: государ-
ственный стандарт Союза ССР: издание официальное: утверждены и введены в действие Постановлением Гос-
ударственного комитета СССР по стандартам от 26 марта 1985 г. № 820, 821. М.: Издательство стандартов, 
1985. 4 с. 
2 ПНД Ф 16.1:2:2.2:2.3:3.64-10 (ФР 1.31.2010.07598) Количественный химический анализ почв. Методика изме-
рений массовой доли нефтепродуктов в пробах почв, грунтов, донных отложений, илов, осадков сточных вод, 
отходов производства и потребления гравиметрическим методом. Природоохранные нормативные документы 
федеративные: издание официальное: утверждена ФГУ «ФЦАО» 18 февраля 2010 г. М., 2010. 14 с. 
3ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3.36-2002 (ФР.1.31.2007.03819) Количественный химический анализ почв. Методика изме-
рений валового содержания кадмия, кобальта, марганца, меди, никеля, свинца, хрома и цинка в почвах, донных 
отложениях, осадках сточных вод и отходах методом пламенной атомно-абсорбционной спектрометрии. При-
родоохранные нормативные документы федеративные: издание официальное: утверждена ФГУ «ФЦАО» 27 
октября 2011 г. М., 2011. 19 с. 
4 ГОСТ 26425-85. Почвы. Методы определения иона хлорида в водной вытяжке: государственный стандарт 
Союза ССР: издание официальное: утвержден и введен в действие Постановлением Государственного комитета 
СССР по стандартам от 8 февраля 1985 г. № 283. М., 1985. 9 с. 
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Как показывает анализ данных табл. 1, исследованные почвы г. Йошкар-Олы являются легко-
суглинистыми, для которых характерна наибольшая буферность по сравнению с песчаными.  

Реакция почвы оказывает большое влияние на скорость и направленность происходящих в ней 
химических и биохимических процессов, влияет на развитие растений и почвенных микроорганиз-
мов. В природных условиях рН почвенного раствора колеблется от 3 (в подзолистых почвах) до 10 (в 
солонцовых почвах). Чаще всего кислотность не выходит за пределы 4–8. Другие исследователи так-
же отмечают сдвиг реакции почвенной среды городских почв в сторону подщелачивания и нейтрали-
зации [17; 18]. Их высокую щелочность большинство авторов связывает с высвобождением кальция 
под действием осадков из строительного мусора, цемента, кирпича и прочих материалов, имеющих 
щелочную реакцию, поднятием на поверхность карбонатных пород, а также с использованием из-
вестнякового щебня при строительстве дорог. 

Результаты исследования рН почвы представлены в табл. 2. Почвы на обследованных объектах 
характеризуются преимущественно как нейтральные и слабощелочные – рН варьирует от 6,63 до 
7,33.  

 
Таблица 2 

Кислотность (рН) городских почв 
 

Зона города Местоположение объекта рН солевая ( x   m) Реакция среды 

Селитебная зона 
ул. Комсомольская 6,63±0,012 нейтральная 
ул. Красноармейская 7,02±0,009* слабощелочная 

Промышленная зона 
ул. Машиностроителей 7,33±0,022* слабощелочная 

ул. Карла Маркса 7,03±0,019* слабощелочная 

Зона отдыха  
(контроль) 

Лесопарк «Сосновая роща» 6,33±0,005 нейтральная 
 

Примечание: * Различия статистически достоверны по сравнению с контролем (t- критерий Стьюдента). 
 
Все легкорастворимые соли считают токсичными для растений. Они увеличивают осмотиче-

ское давление почвенной влаги, снижая ее доступность для растений, могут оказывать специфиче-
ское токсическое действие и нарушать нормальное соотношение минерального питания растений [9]. 
Засоление почвы оценивали по содержанию хлорид-иона в водной вытяжке из почвы объектов ис-
следования. Результаты представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Содержание хлорид-иона в водной вытяжке городских почв 
 

Зона города 
Местоположение 

объекта 
Содержание хлорид-

иона, мг/100 г  
 ( x   m) 

Содержание хлорид-
иона, % к массе  

почвы 

Степень 
засоления 

Селитебная 
зона 

ул. Комсомольская 3,30±0,029 0,003 незасоленные 
ул. Красноармейская 3,14±0,059 0,003 незасоленные 

Промышленная 
зона 

ул. Машиностроите-
лей 

3,14±0,047 0,003 незасоленные 

ул. Карла Маркса 3,20±0,011 0,003 незасоленные 
Зона отдыха 
(контроль) 

Лесопарк 
«Сосновая роща» 

3,41±0,065 0,003 незасоленные 

 
Как видно из табл.3, содержание хлорид-иона в почве варьирует от 3,14 мг/100 г до 3,41 мг/100 г. 

Процентное содержание хлорид-иона к массе почвы в среднем составляет 0,003 %. Поскольку специ-
альной классификации городских почв по засолению не разработано, для оценки полученных результа-
тов нами использовалась классификация почв по содержанию токсичных солей Н.И. Базилевич,  
Е.И. Панковой [19]. В соответствии с их классификацией почва на всех объектах исследования оцени-
вается как незасоленная.  
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Для оценки антропогенного воздействия в почвах города было определено содержание нефте-
продуктов. Результаты исследования представлены в табл. 4, согласно им, содержание нефтепродук-
тов в городской почве существенно превышает таковое в почве контрольного объекта. На ул. Маши-
ностроителей содержание нефтепродуктов в почве составило 735,97±7,59 мг/кг, что превышает кон-
троль (55,72±1,91 мг/кг) в 13,2 раза; на ул. К. Маркса – 178,32±2,38 мг/кг, превышение контроля в 3,2 
раза.; на ул. Красноармейской – 434,01±5,25 мг/кг, что выше контроля в 7,8 раза; по ул. Комсомоль-
ской –  434,01±5,25 мг/кг, превышение контроля в 6,8 раза. 

Расчет коэффициента концентрации нефтепродуктов в почве селитебной и промышленной зон 
города по сравнению с контролем показал, что в городских почвах происходит накопление нефте-
продуктов. Однако, в целом, содержание нефтепродуктов в почве всех обследованных объектов не 
превышает 1000 мг/кг. 
 

Таблица 4 
Содержание нефтепродуктов, коэффициент концентрации  
и степень загрязнения городских почв нефтепродуктами 

 

Зона города 
Местоположение 

объекта 
Содержание 

 нефтепродуктов, мг/кг ( x   m) 
Коэффициент концен-

трации нефтепродуктов 

Селитебная зо-
на 

ул. Комсомольская 380,83±7,16* 6,8 
ул. Красноармейская 434,01±5,25* 7,8 

Промышленная 
зона 

ул. Машиностроителей 735,97±7,59* 13,2 
ул. Карла Маркса 178,32±2,38* 3,2 

Зона отдыха 
(контроль) 

Лесопарк «Сосновая 
роща» 

55,72±1,91 
- 

 

Примечание: * Различия статистически достоверны по сравнению с контролем (t- критерий Стьюдента).  
 
Для таких компонентов, как нефтепродукты, ПДК нет и, скорее всего, не будет установлено в 

силу того, что входящие в состав нефти и нефтепродуктов органические соединения одновременно 
являются и неспецифическими органическими соединениями любой почвы. При оценке степени за-
грязнения почв нефтепродуктами в качестве допустимого уровня используют величину, равную 1000 
мг/кг, хотя ее обоснование отсутствует [20–22]. 

Результаты исследования почвы городских территорий на содержание тяжелых металлов пред-
ставлены в табл. 5. 
 

Таблица 5 
Содержание тяжелых металлов в почве г. Йошкар-Олы 

 

Зона города 
Местоположение  

объекта 
Содержание тяжелых металлов (мг/кг), x   m 

Cu Pb Cd Zn 
Селитебная 

зона 
ул. Комсомольская 63,90 14,56* 62,83 20,47 0,33 0,17 55,95 31,73 
ул. Красноармейская 46,52 5,23* 51,81 14,24 1,18 0,22* 98,25 6,68* 

Промышленная 
зона 

ул. Машиностроителей 80,61 13,57* 56,42 11,06* 0,70 0,20 48,92 12,69*
ул. Карла Маркса 32,13 6,35* 56,99 13,17* 0,87 0,14* 60,92 11,19*

Зона отдыха 
(контроль) 

Лесопарк «Сосновая 
роща» 

3,76 0,28 15,67 5,67 0,29 0,15 8,41 3,56 

ПДК, мг/кг (валовые формы)5 132,0 130 2,0 220,0 
 

Примечание: * Различия статистически достоверны по сравнению с контролем (t- критерий Стьюдента).  
 
Как видно из табл. 5, во всех образцах почвы обследованных объектов содержатся медь, сви-

нец, кадмий и цинк, их содержание сильно варьирует. Так, содержание цинка в почве колебалось от 

                                                 
5 СанПиН 1.2.3685-21. Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредно-
сти для человека факторов среды обитания. Санитарные правила и нормы: утверждены Постановлением Глав-
ного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28.01.2021 г. № 2. М., 2021. 17 с. 
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8,41 до 98,25 мг/кг (различия в 11,7 раза), меди – от 3,76 до 80,61 мг/кг (различия в 21,6 раз), свинца – 
от 15,67 до 62,83 мг/кг (различия в 4 раза), кадмия – от 0,29 до 1,18 мг/кг (различия в 4,1 раза). Полу-
ченные показатели содержания тяжелых металлов в почве значительно превышают таковое в контро-
ле (табл. 5). Оценка степени загрязнения почвы тяжелыми металлами (валовые формы) проводилась в 
соответствии с гигиеническими нормативами, установленными для населенных пунктов. Согласно 
им, выявленные уровни содержания исследованных тяжелых металлов не превышают нормативы.  

При оценке загрязненности почвы тяжелыми металлами наиболее информативным является сум-
марный показатель загрязнения (Zc), представляющий собой сумму превышений коэффициентов кон-
центраций химических элементов, накапливающихся в аномалиях [23]. Уровень загрязнения считается 
низким (допустимым), если Zc находится в пределах 0–16; средним (умеренно опасным), если Zc = 16–
32; высоким (опасным), если Zc = 32–128; очень высоким (чрезвычайно опасным), если Zc >128 [23].  

Результаты расчета суммарного показателя загрязнения почвы тяжелыми металлами представ-
лены в табл. 6. Zc обследованной почвы варьирует в пределах от 7,0 до 33,3. Оценка Zс по шкале 
уровня загрязнения выявила, что для контроля Zс составил 7,0 баллов, что соответствует низкому 
(допустимому) уровню загрязнения; Zс в селитебной зоне колебался от 25,8 до 31,4, что соответству-
ет среднему (умеренно опасному) уровню загрязнения; Zс в промышленной зоне характеризуется как 
средний (умеренно опасный) и высокий (опасный). 

 
Таблица 6 

Суммарный показатель загрязнения почвы (Zc) разных зон г. Йошкар-Олы 
 

Зона города Местоположение объекта 
Суммарный показатель 
загрязнения почвы (Zc) 

Уровень  
загрязнения 

Селитебная зона 
ул. Комсомольская 25,8 средний 
ул. Красноармейская 31,4 средний 

Промзона 
 

ул. Машиностроителей 33,3 высокий 
ул. Карла Маркса 22,4 средний 

Зона отдыха (контроль) Лесопарк «Сосновая роща» 7,0 низкий 
 
Таким образом, отмечается выраженная тенденция к накоплению тяжелых металлов в почвах 

селитебной и промышленной зон по сравнению с зоной отдыха. Полученные результаты согласуются 
с данными других исследователей. Накопление тяжелых металлов в городских почвах по сравнению 
с фоновыми наблюдается в Москве, Московской области, Ижевске, Самаре [7–12]. 

Растения в городской среде испытывают большую техногенную нагрузку, они практически не 
способны регулировать поглощение вредных веществ из воздуха ассимилирующими органами, что 
приводит к накоплению вредных веществ в листовом аппарате растений и отражается как на их 
внешнем, так и внутреннем состоянии [24]. Оценка общего состояния древесных растений 
по внешним признакам производилась в соответствии с рекомендациями Е.Г. Мозолевской [16] 
по пятибалльной шкале на основании полевого обследования липы мелколистной и березы повислой 
в разных функциональных зонах.  

Установлено, что состояние древесных растений в зоне отдыха (контроль) частично ослаблено: 
прирост побегов в основном соответствует норме, но отмечено усыхание некоторых ветвей, листья 
с небольшими повреждениями, почки мелкие. На улицах города как в селитебной зоне, так и в про-
мышленной зоне древесные растения находятся в ослабленном состоянии: прирост побегов увеличен, 
крона слабо ажурная с усохшими отдельными ветвями, листья повреждены от 1/3 до 2/3 от общего 
количества, до 25–30 % почек прошлого года погибли или являются мелкими, недоразвитыми. 

Таким образом, на основании полученных результатов установлено, что большинство древес-
ных растений на улицах города являются ослабленными. Даже в зоне отдыха (контроль) на террито-
рии лесопарка «Сосновая роща» встречаются частично ослабленные деревья.  

Результаты исследования длины годичного побега, количества листьев на побеге, площади ли-
ста у березы повислой и липы мелколистной представлены в табл. 7. Согласно результатам у березы 
повислой, произрастающей в городской среде, по сравнению с контролем (лесопарк «Сосновая ро-
ща») отмечается увеличение длины побега и уменьшение количества листьев на побеге, особенно 
выраженное на территории промышленной зоны. Отмечено также снижение площади листьев у бере-
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зы, произрастающей в селитебной зоне. Существенных различий по длине побега и количеству ли-
стьев на побегах липы в городской среде по сравнению с контролем не выявлено, но отмечена четкая 
тенденция к уменьшению площади листа.  

Значения исследованных морфологических показателей у березы повислой и липы мелколист-
ной сильно варьировали, но можно отметить тенденцию к увеличению длины годичного побега и 
уменьшению количества листьев на побеге у березы, а также уменьшение площади листьев, наиболее 
выраженное у липы, по сравнению с соответствующими морфологическими показателями деревьев, 
произрастающих в лесопарке «Сосновая роща» (контроль). Полученные результаты согласуются с 
литературными данными. Так, О.Г. Кутузова и др. (2013) при фитоиндикации экологического состоя-
ния города Читы отмечают, что загрязнение городской среды приводит к изменению морфометриче-
ских показателей у черемухи и вяза, вызывая склонность к уменьшению массы и площади листьев 
[25]. Аналогичные результаты получены Н.Г. Княжевой и др. (1996) при исследовании стабильности 
развития березы повислой в условиях химического загрязнения [26]. 

 
Таблица 7 

Длина годичного побега, количество листьев на побеге, площадь листа 
 у березы повислой и липы мелколистной в городской среде 

 

Зона  
города 

Местоположение 
объекта 

Вид дерева, учитываемые показатели 

Береза повислая Липа мелколистная 

Длина 
побега, см 

Кол-во 
листьев 

на побеге, 
шт./ 10 см 

Площадь 
листа, см2 

Длина 
побега, см 

Кол-во 
листьев 

на побеге, 
шт./10 см 

Площадь 
листа, см2 

Селитебная 
зона 

ул. Комсомольская 15,79±0,96 5,07±0,77 12,95±1,31* 12,33±1,58 4,41±1,24 31,72±2,31* 

ул. Красноармей-
ская 

18,75±0,98* 4,89±0,24 9,98±0,69* 11,93±0,88* 4,73±0,39 36,80±1,64* 

Промыш-
ленная 

зона 

ул. Машинострои-
телей 

19,94±1,71* 4,16±0,29* 15,82±1,39 13,79±1,59 4,90±0,45 41,32±1,72* 

ул. К. Маркса 16,31±1,16 4,47±0,17* 15,30±1,18 15,21±1,62 3,81±0,22 40,52±2,19* 

Зона 
отдыха 

(контроль) 

Лесопарк 
«Сосновая роща»  

14,24±1,45 5,35±0,30 15,89±1,21 14,31±1,53 4,22±0,47 45,55±2,37 

 

Примечание: * – Различия статистически достоверны по сравнению с зоной отдыха (t- критерий Стьюдента). 
 
Методом биотестирования изучена возможная токсичность почвы объектов. В качестве тест-

объекта использовали редис посевной (Radicula semen), сорт Красный с белым кончиком [24].  
Результаты расчета ИТФ (индекс токсичности фактора) по учтенным показателям (энергия 

прорастания семян, длина корешков и проростков) представлены в табл. 8. 
 

Таблица 8 
Оценка токсичности почвы по ИТФ 

 

Зона города 
Местоположение 

объекта 

ИТФ по 
энергии 

прораста-
ния 

ИТФ по 
длине 

Пророст-
ков 

ИТФ по 
длине 

корешков 
ИТФср.  

Класс 
токсичности 

по ИТФср. 

Селитебная 
зона 

ул. Комсомольская 1 1,15 1,23 1,13 VI (стимуляция) 
ул. Красноармейская 1 0,94 0,95 0,96 V (норма) 

Промзона 
ул. Машиностроителей 0,95 0,81 0,91 0,89 

IV (низкая  
токсичность) 

ул. Карла Маркса 0,96 0,97 0,98 0,97 V (норма) 
Зона отдыха 
(контроль) 

Лесопарк 
«Сосновая роща» 

1 1,18 1,09 1,09 V (норма) 

 Аналитический контроль 1 1 1 1 V (норма) 
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Результаты расчета ИТФ по учитываемым показателям показали (табл. 8), что по сумме пара-
метров в зоне отдыха (контроль), на ул. К. Маркса, Красноармейская соответствует V классу токсич-
ности «норма», т. е. почвенная вытяжка не оказала воздействия на прорастание семян и развитие 
проростков тест-объекта, и почва оценивается как «нетоксичная».  

На ул. Машиностроителей ИТФср. соответствует IV классу токсичности «низкая токсичность», 
на ул. Комсомольской – VI класс токсичности с характеристикой «стимуляция», т. е. почвенный фак-
тор оказывает стимулирующее действие на развитие тест-объекта (табл. 8), на ул. Машиностроителей 
– IV класс токсичности «низкая токсичность».  
 
Выводы 

 

1. Проведенные исследования показали, что почвы обследованных зон города Йошкар-Ола от-
носятся к легкосуглинистым, характеризуются нейтральной (рН 6,3–6,6) и слабощелочной (рН 7,0–
7,3) реакцией среды, по содержанию хлорид-иона относятся к незасоленным (3,14–3,41 мг/100 г).  

2. Содержание нефтепродуктов в почве селитебной и промышленной зон варьирует 
от 178,32 мг/кг до 735,97 мг/кг, что превышает контрольный показатель (55,72 мг/кг) в 3,2 и 13,2 раза 
соответственно.  

3. Содержание тяжелых металлов в почве сильно варьирует: медь – от 32,13 до 80,61 мг/кг; 
свинец – от 51,81 до 62,83 мг/кг; кадмий – от 0,33 до 1,18 мг/кг; цинк – от 48,92 до 98,25 мг/кг, что 
значительно превышает аналогичные показатели контроля: медь – 3,76 мг/кг; свинец – 15,67 мг/кг; 
кадмий – 0,29 мг/кг; цинк – 8,41 мг/кг, но не превышает гигиенические нормативы. Отмечается тен-
денция к накоплению тяжелых металлов в почвах селитебной и промышленной зон по сравнению с 
зоной отдыха. 

4. Почва в промышленной зоне (ул. Машиностроителей) по индексу токсичности по комплексу 
факторов соответствует IV классу токсичности «низкая токсичность», на других объектах исследова-
ния – V классу токсичности «норма». 
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IN THE "SOIL -PLANT" SYSTEM OF THE CITY OF YOSHKAR-OLA 
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The ecological state of different functional zones of the urban environment in Yoshkar-Ola is analyzed. For this, mixed 
soil samples and samples of leaves of woody plants were selected at the objects of study. The assessment of the soil 
condition was carried out according to the granulometric composition, pH, the content of chloride and sulfate ions, oil 
products, heavy metals; assessment of the state of vegetation – according to morphometric parameters, the area of dam-
age to the leaves, the accumulation of sulfate ions and phytotoxicity. The results of the study showed that the urban area 
is dominated by soils with a slightly alkaline and neutral reaction of the environment, non-saline, slightly polluted with 
oil products and heavy metals. The ecotoxicological state of the surveyed soils, assessed by the ITF, basically corre-
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sponds to class 5 - the norm, only at one site the soils are assessed as slightly toxic (hazard class 6); according to Et, 
soils mainly correspond to hazard class 2 (high phytotoxicity). The methods of chemical, physico-chemical analysis, 
biotesting were used in the work. 
 
Keywords: urban environment, soil, vegetation, pollution, biotesting, oil products, heavy metals 
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