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Аннотация. Рекреационные зоны выполняют значимую роль в формировании устойчивой и ком-
фортной городской среды. Зеленые насаждения и почвы рекреационных зон обеспечивают важные эко-
логические функции и экосистемные сервисы, реализация которых зависит от сочетания естественных 
и антропогенных факторов, определяемых во многом историей землепользования. В рекреационных 
зонах Новой Москвы проведен сравнительный анализ древесных насаждений (n = 1909) и почв (n = 39, 
слой 0—10 см) парков, созданных на месте лесных и залежных территорий. Показано, что для лесо-
парков видовое разнообразие было выше, а балл состояния ниже, чем для парков, созданных на месте 
залежей, для которых в целом отмечен более высокий уровень благоустройства. Для почв таких парков 
характерна нейтральная реакция (pHH20 7,2±0,8) и высокое содержание органическое вещества (8,5±2,5 %), 
в то время как почвы лесопарков были ближе к фоновой дерново-подзолистой почве лесного участ-
ка —  pHH20 6,4±0,2 и 5,1±0,2; органическое вещество 5,9±0,2 и 3,5±0 % соответственно. Для почв парков, 
созданных на месте залежей, выявлен более высокий уровень загрязнения как по отдельным тяжелым 
металлам, так и по интегральному индексу загрязнения. Таким образом, более высокий уровень благо-
устройства парков на месте залежных земель сопряжен с более значительной антропогенной нагрузкой 
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и изменением экосистемы, в то время как реорганизация лесов в лесопарки позволяет частично сохранить 
естественные экосистемы, что необходимо принимать во внимание при планировании развитии новых 
урбанизированных территорий Москвы.

Ключевые слова: урбанизация, городские почвы, парки, антропогенная нагрузка, тяжелые металлы, 
устойчивое развитие
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Abstract. Recreational areas contribute considerably to the establishment of sustainable and comfortable 
urban environment. Green stands and soils of recreational areas provide important environmental functions and 
ecosystem services, their utilization depends on natural and anthropogenic factors distinguished by land-use 
history. For the case of the recreational areas of New Moscow, a comparative analysis of trees (n=1909) and 
soils (n=39, 0—10 cm layer) of the parks, established on former forested and fallow lands, was performed. It 
was shown that the species diversity was higher although the tree condition score was lower in the forest-parks, 
compared to the parks established on former fallow lands, which were generally characterized by a higher level 
of maintenance. Soils of these parks had a neutral pHH20 (7.2±0.8) and high content of organic matter (8.5±2.5 %), 
whereas the forest-parks soils were similar to the natural Retisols of the forest area with pHH20 6.4±0.2 and 
5.1±0.2, organic matter content 5.9±0.2 и 3.5±0.2 %, respectively. Soils of the parks, established on the former 
fallow lands, had also a higher pollution level by particular heavy metals as well as considering the integral 
pollution index. Thus, a higher level of maintenance of the parks established on former fallow lands coincided 
with a higher anthropogenic pressure and ecosystem alteration. However, reorganization of forests into forest-
parks allowed partial preservation of the natural ecosystems. That is necessary to consider for planning the new 
urbanized areas in Moscow.
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Введение

Зеленая инфраструктура —  неотъемлемый компонент современного города, 
определяющий его экологическую устойчивость и качество жизни [1—3]. Городские 
зеленые насаждения обеспечивают наиболее важные экосистемные услуги: фор-
мирование микроклимата, депонирование углерода, поддержание водного баланса, 
очищение атмосферного воздуха, сохранение биоразнообразия [4, 5]. Генеральные 
планы и стратегии устойчивого развития городских территорий традиционно уде-
ляют большое внимание рекреационным зонам [6, 7]. При этом рекреационные 
зоны могут заметно отличаться по размеру, форме, состоянию, растительности, 
почвам, выполняемым экологическим функциям и экосистемным сервисам [8—10]. 
Особенно заметны эти отличия становятся на новых урбанизированных террито-
риях, где свойства и функции почв и зеленых насаждений рекреационных зоны 
определяются не только мероприятиями по благоустройству, содержанию и уходу, 
но и в значительной степени зависят от истории землепользования.

Город может развиваться по двум направлениям. Во-первых, может происхо-
дить расширение урбанизированной территории за счет преобразования сельско-
хозяйственных земель, во-вторых, могут создаваться более плотные застройки 
или увеличиваться площади запечатанных территорий в старых районах. Второй 
способ применяется в целях преобразования сельскохозяйственных земель, сокра-
щения энергопотребления и уменьшения загрязнения [11]. Однако, данный путь 
развития городов имеет ряд возможных последствий, связанных с сохранением 
биоразнообразия и сложности оказания экосистемных услуг [12], а уменьшение 
зеленых зон может привести к негативным последствиям, связанным с уровнем 
и комфортом жизни человека и состоянием его здоровья [13].

Современная тенденция устойчивого развития городов и запрос на комфортную 
городскую среду приводит к появлению рекреационных зон с различной историей 
землепользования. Например, большую популярность приобретают, активно внедря-
ются проекты реорганизации промышленных территорий в городские парки [8, 14, 15] 
и рекультивированных полигонов коммунальных отходов [16, 17]. В то же время, чаще 
всего в процессе урбанизации рекреационные зоны создаются на месте бывших сельско-
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хозяйственных лесных территорий [18], при этом ожидаемые закономерности динамики 
состояния и свойств почв и зеленых насаждений заметно отличаются. Преобразование 
леса в рекреационную зону подразумевает сохранение основных растительных ассо-
циаций, хотя и может быть сопряжено со значительными изменениями: упрощением 
вертикальной структуры, интродукцией новых видов, созданием дорожно-тропиночной 
сети и малых архитектурных форм [19]. В таких рекреационных зонах преобладают 
естественные почвы, хотя повышенная антропогенная нагрузка, связанная с переуплот-
нением, загрязнением или засолением из-за применения противогололедных средств 
может привести к изменению отдельных свойств [20—22]. Создание рекреационной зоны 
на месте сельскохозяйственных, чаще всего, залежных земель, приводит к радикальной 
смене растительных сообществ, высадке новых зеленых насаждений, как правило, с до-
минированием интродуцированных видов [23], а также значительной долей рудеральных 
видов, особенно в случае недостаточного ухода [24]. Для таких рекреационных зон 
характерно преобладание антропогенных почв и почвенных конструкций, создаваемых 
при посадке декоративных растений, газонов и клумб. Их свойства и функции могут 
значительно отличаться от естественных почв [25—27].

Таким образом, история землепользования становится одним из основных 
факторов, влияющих на физико-химические и микробиологические почвенные 
свойства, а также состояние растительности рекреационных зон урбанизирован-
ных территорий, что особенно заметно для одного из крупнейших современных 
проектов урбанизации —  Новой Москвы [28—33]. Разнообразие и структура рас-
тительного покрова являются важными элементом города для изучения, так как 
влияют на функции и свойства экосистемы [34—37].

Новая Москва является примером преобразования сельскохозяйственных и при-
родных земель в городские районы, которое мы можем наблюдать. В структуре Мо-
сковского мегаполиса Новая Москва позиционируется как наиболее зеленая террито-
рия с доминированием рекреационных зон. Новая Москва является ярким примером 
современного преобразования сельскохозяйственных и лесных земель, при этом более 
половины из них преобразованы в рекреационные зоны [32, 38]. Последствия таких 
преобразований для почв и зеленых насаждений пока остаются недостаточно изучен-
ными. Все это показывает важность такого фактора, как «история землепользования», 
который влияет на изменение городских территорий. Серьезные изменения данная 
территория претерпела за последние 40 лет. Самые сильные изменения произошли 
с естественными пастбищами и пахотные земли, которые потеряли 87 и 18 % своей 
площади соответственно, а лесные массивы уменьшили свою площадь на 9 % [32]. 
Однако не только жилыми комплексами стали заняты эти территории, за этот период 
в Москве (в современных границах) обустроено большое количество рекреационных 
зон, в основном образованных на месте леса, пашни и лугов, 53, 8 и 5 % соответствен-
но. Остальные парковые зоны обустраивались на усадебных территориях или в зонах 
жилых застроек, которые уже существовали с 1981 г. и ранее.

Основываясь на вышесказанном, для дальнейшего изучения выбрали 2 типа 
землепользования (лесные насаждения и пашни), на которых сформированы ре-
креационные зоны.
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Цель исследования —  проанализировать влияние истории землепользования 
(лесные или сельскохозяйственные земли) на физико-химические свойства почвы 
и оценить состояние зеленых насаждений на примере четырех парков, располо-
женных на территории Новой Москвы.

Материалы и методы исследования

Объекты исследования —  это почвы и древесная растительность четырех 
парков на территории, присоединенной к Москве в 2012 г. для снижения нагрузки 
на транспортную систему и перераспределения потока людей [29]. Новая Москва 
(Троицкий и Новомосковский административные округа (ТиНАО)) расположена 
в центральной части Восточно-Европейской равнины и занимает общую площадь 
более 1500 км2 на юго-запад от Москвы в границах до 2012 г. (рис. 1). Климат 
на данной территории умеренно-континентальный, среднегодовая температура 
4—5 °C, снежный покров обычно держится с конца декабря до середины апреля.

Рис. 1. Расположение объектов исследования в Новой Москве

Forest 1981 - Park 2020
Field 1981 - Park 2020
Recreation area
Urban area
Fallow land
Forest
Field
Administrative boundaries
Other

Symbols

Fig. 1. Location of research objects in New Moscow
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Растительный покров ТиНАО достаточно разнообразен и представляет собой 
как отдельные участки с сохранившимися естественными насаждениями (сосновые 
боры, хвойно-широколиственные леса, березово-осиновые мелколиственные леса, 
черно- и сероольшаники), так и искусственные насаждения, состоящие из пород, 
используемых в озеленении и ландшафтной архитектуре: тополь бальзамический 
(Populus balsamifera L.), липа сердцевидная (Tilia cordata Mill.), клен остролистный 
(Aser platanoides L.), конский каштан обыкновенный (Aesculus hippocastanum L.), 
береза повислая (Betula pendula Roth), различные виды ив (Salix sp.) и др. [39].

Присоединение территории Новой Москвы увеличило площадь Московского 
мегаполиса в два с половиной раза. В 2012—2020 гг. на территории Новой Мо-
сквы было построено более 12 млн м2 жилой площади, а население увеличилось 
вдвое —  с 250 тысяч до 554 тысяч человек 1, что привело к созданию комфортной 
городской среды и парков на новой территории.

Рекреационные зоны. Для комплексного анализа состояния почв и древесной расти-
тельности парков с различной историей землепользования выбрали четыре парка. При 
выборе учли историю их формирования (два парка образованны на лесной территории 
и два —  на бывшей пашне) и удаленность от Москвы в границах до 2012 г. (табл. 1).

Таблица 1

Общая характеристика объектов исследования

Название парка (район)
Год 

основания/ 
реконструкции

История 
землеполь-

зования
Функции Площадь, 

га

Парк «Сосны»,  
(п. Новофедоровское) 2013 Залежь

Спортивная, 
рекреационная, 

транзитная
15,1

Парк «Южное Бутово»  
(р-н Южное Бутово) 2018 Залежь

Спортивная, 
рекреационная, 

транзитная
18,6

Парк 3-го микрорайона 
Московского (п. Московский) 1935/2017 Лес

Рекреационная, 
транзитная 

коммунальная
16,8

ООПТ «Троицкая роща» 
(г. Троицк) 2008/2011 Лес Рекреационная, 

транзитная, защитная 15,0

Table 1

General characteristics of the research objects

Name of park (district)
Year of 

foundation / 
reconstruction

History of 
land use Functions Area, 

ha

‘Sosny’ Park (Novofedorovskoye village) 2013 Fallow land Sports, recreational, transit 15.1

‘South Butovo’ Park  
(South Butovo district) 2018 Fallow land Sports, recreational, transit 18.6

1 Численность населения Новой Москвы превысила 550 тысяч человек // Комплекс градостроительной политики 
и строительства города Москвы. Режим доступа: https://stroi.mos.ru/press_releases/chisliennost-nasielieniia-novoi-moskvy-
prievysila-550-tysiach-chieloviek?from=cl Дата обращения: 20.03.2022.
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Name of park (district)
Year of 

foundation / 
reconstruction

History of 
land use Functions Area, 

ha

Park of the 3rd microdistrict of 
Moskovsky (Moskovsky settlement) 1935/2017 Forest Recreational, transit, 

communal 16.8

PA ‘Troitskaya Grove’ (Troitsk) 2008/2011 Forest Recreational, transit, 
protective 15.0

Парк 3-го микрорайона Московского входит в состав Валуевского лесопарка. 
В парке преобладают широколиственные растительные ассоциации (липняки, 
дубравы), встречаются ельники и сероольшаники. В растительном покрове парка 
«Троицкая роща» осиново-березовый мелколиственный лес с участием дуба череду-
ются с посадками ели. Территория представляет собой лесной массив, защищающий 
жителей Центральной улицы г. Троицк от шума Калужского шоссе. Парк «Южное 
Бутово» создан на территории, где ранее находились сельскохозяйственные угодья 
села Чернево и деревни Гавриково. В процессе создания парка было высажено более 
2 тысяч деревьев и более 25,5 тысяч кустарников с преобладанием декоративных 
видов и форм. Значительную площадь занимают газоны и клумбы. Парк «Сосны» 
также создан на территории старопахотных земель и окружен старым сосново-ело-
вым лесом с включениями лиственных видов, в основном березы, осины и рябины.

Оценка состояния древесных насаждений. В каждом парке было заложено 
по 9—10 пробных площадок площадью около 0,13 га (деревья изучались вокруг 
точек отбора почвенных образцов в радиусе 20 м вокруг). На исследовательских 
площадках определяли биологический возраст (онтогенез) и проводили оценку 
жизненного состояния по стандартным методикам [40, 41]. Жизненное состояние 
определялось в соответствии с биологическим возрастом дерева. Для подроста 
и взрослых деревьев выделяли следующие категории: имматурные (полувзрослые) 
особи (im), виргинильные (взрослые вегетативные) растения (v), молодые генера-
тивные особи (g1), средневозрастные (зрелые) генеративные деревья (g2) и старые 
генеративные особи (g3) [41]. Проростки и ювенильные растения не рассматривались.

Для оценки жизненного состояния деревьев применялась 6-балльная шкала 
В.А. Алексеева (1989), основанная на визуальной фиксации состояния кроны 
(степень усыхания ветвей, облиственность кроны, трещиноватость коры и пр.). 
Выделялись следующие балльные категории состояния: 1 —  здоровое дерево; 
2 —  поврежденное (ослабленное) дерево; 3 —  сильно поврежденное (сильно осла-
бленное) дерево; 4 —  отмирающее дерево; 5 —  свежий сухостой (деревья, погибшие 
менее года назад, иногда с сухой листвой или хвоей); 6 —  сухостой прошлых лет 
(деревья, погибшие год и более лет назад, теряющие остатки ветвей и кору) [41] 2.

Изучение состояния почв. Для каждого парка в 9—10 точках проводили бурение 
почвенным буром для суглинистой почвы (Eijkelkamp, Нидерланды) до глубины 
50 см (в отдельных точках —  до 100 см) для описания профиля. В каждой точке 
методом конверта отбирался смешанный образец для определения физико-хими-
2 Постановление Правительства Москвы от 10 сентября 2002 года № 743-ПП «Об утверждении правил создания, содержания 
и охраны зеленых насаждений и природных сообществ города Москвы» (ред. от 25.11.2019) // Деп. природ. и охр. окр. среды 
г. Москвы. Режим доступа: https://www.mos.ru/eco/documents/control-activity/view/62960220/ Дата обращения: 21.03.2022.

 Ending table 1
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ческих свойств почв рекреационных зон (рис. 2). В качестве фоновых объектов 
были изучены лесные и залежные участки, расположенные вблизи парков с соот-
ветствующей историей землепользования.

Анализ физико-химических свойств почвы. Плотность почвы была рассчитана 
весовым методом как масса единицы объема почвы, высушенной при 105 °C 3. 
Кислотность водной суспензии 1: 2.5 (pHH2O) определяли с помощью pH-метра 
(«Эконикс», Москва, Россия) по ГОСТ 26423—85. Валовое содержание тяжелых 
металлов определяли с использованием портативного рентген-флуоресцентного 
анализатора (РФА) Vanta C (Olympus, США) —  метод, основанный на регистра-
ции и последующем анализе спектра, полученного при облучении исследуемого 
образца рентгеновским излучением [42]. Для каждого образца измерения произ-
водили в трех повторностях, время экспозиции —  120 секунд.

Рис. 2. Схема отбора почвенных проб в структуре рекреационных зон: парк 3-го микрорайона 
Московского (А); парк Южное Бутово (Б); Троицкая роща (В); парк «Сосны» (Г)

Fig. 2. Scheme of soil sampling in the structure of recreational zones: park of the 3rd microdistrict of 
Moskovsky (A); ‘South Butovo’ Park (Б); ‘Troitskaya Grove’ (B); ‘Sosny’ Park (Г)

3 Guidelines for soil description // Food and agriculture organization of the United Nations. Rome, 2006. Режим доступа: https://
www.fao.org/3/a0541e/a0541e.pdf Дата обращения: 21.03.2022.
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Для оценки комплексного загрязнения почвы тяжелыми металлами рассчиты-
вали суммарный индекс загрязнения почвы Zc по формуле

,  (1)

где n —  число определяемых суммируемых веществ; Кci —  коэффициент концен-
трации i-го компонента загрязнения.

Данные по результатам анализа свойств почв и состояния деревьев обраба-
тывались с использованием инструментов описательной статистки. Значимость 
различия показателей между парками проверяли с использованием однофак-
торного дисперсионного анализа, а различия для парков с разной историей 
землепользования определялись по t-критерию Стьюдента для независимых 
групп. Зависимость между свойствами почв и параметрами состояния зеленых 
насаждения изучали с использованием регрессионного анализа. Статистическую 
обработку и анализ данных проводили с использованием программного обеспе-
чения Statistica 8.0 [43].

Результаты исследования и обсуждение

Состояние древесных насаждений. Парки с различной историей землеполь-
зования заметно отличались как по видовому разнообразию, так и по состоя-
нию зеленых насаждений. Для лесопарка «Троицкая роща» показано наиболее 
высокое разнообразие —  21 вид древесных растений в сравнении с 11—13 для 
других парков. Древесные насаждения лесопарков похожи по видовому со-
ставу, преобладающая порода в них —  клен платановидный (Acer platanoides), 
который растет во втором ярусе. В парке «Сосны» доминирующей породой 
является Ель обыкновенная (Picea abies), а в парке «Южное Бутово» —  Ива 
ломкая (Salix fragilis).

При том что общая площадь древесных насаждений и их видовое разнообразие 
было выше в лесопарках, состояние зеленых насаждений было лучше в парках, 
созданных на месте залежей. Так наиболее ослаблены были деревья в Троицкой 
роще; средний балл в парке 3-го микрорайона Московского также был выше, чем 
в парках «Сосны» и «Южное Бутово» (рис. 3).

Рис. 3. Распределение древесных насаждений по баллу состояния
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Fig. 3. Distribution of tree plantations by state score

Средний балл для пробных площадок внутри парков варьировал от 1,0 до 2,3 
в Соснах, от 1,0 до 2,2 в Южном Бутово, от 1,3 до 2,1 в парке 3-го микрорайона 
Московского и от 1,5 до 2,4 в Троицкой роще, что подтверждает выявленную 
закономерность. Как правило, внутренняя неоднородность состояния зеленых 
насаждений объясняется зонированием парка и степенью антропогенной нагруз-
ки. Так, самые низкие значения характерны для участков, расположенных близко 
к дороге (площадка № 10, парк «Южное Бутово») или парковке (площадка № 5, 
парк 3-го микрорайона Московского) (табл. 2).

Таблица 2

Состояние древесной растительности на площадках

Название парка
№ площадки

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Сосны 1,3 1,7 1 1,6 1,1 1,4 2,3 1 — 1
Южное Бутово 1,6 1,2 1,1 1 — 1,2 1,5 1,3 — 2,2
Парк 3-го микрорайона 
Московского 1,7 1,4 1,8 1,7 2,1 1,8 1,9 1,7 1,3 —

Троицкая роща 1,6 1,5 1,8 2,0 1,5 1,7 1,7 1,8 1,8 2,4

Table 2

State of woody vegetation on the sites

Park
Site

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
‘Sosny’ 1.3 1.7 1 1.6 1.1 1.4 2.3 1 — 1
‘South Butovo’ 1.6 1.2 1.1 1 — 1.2 1.5 1.3 — 2.2
Park of the 3rd microdistrict 
of Moskovsky 1.7 1.4 1.8 1.7 2.1 1.8 1.9 1.7 1.3 —

‘Troitskaya Grove’ 1.6 1.5 1.8 2.0 1.5 1.7 1.7 1.8 1.8 2.4

По-видимому, лучшее состояние деревьев в парках, созданных на месте залежей, 
в сравнении с лесопарками объясняется как меньшей сомкнутостью и конкуренций 
за ресурсы, так и качеством посадочного материала [44]. Косвенно это подтвержда-
ется анализом возрастного состава деревьев. Например, в парке «Южное Бутово» 
преобладают молодые генеративные растения, а имматурные растения в пределах 
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изученных территорий отсутствуют (рис. 4), поскольку для задач озеленения 
и благоустройства новых рекреационных зон используют посадочный матери-
ал, соответствующий виргинильному или молодому генеративному возрастным 
состояниям [45]. В лесопарках возрастные категории более выравнены, так как 
посадки имеют единичный характер, а естественная растительность представля-
ет все этапы естественного жизненного цикла [46]. Для парка «Сосны» показан 
необычно высокий процент старых генеративных растений. Предположительно, 
это связано с тем, что часть парка прилегает к старому лесному массиву, деревья 
которого были включены в отдельные экспериментальные площадки (рис. 4).
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Рис. 4. Распределение деревьев по возрастным группам

11 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Бутово Сосны 3-го мкр
московского

Троицкая 
роща

g3
g2
g1
v
im

‘South 
Butovo’

‘Sosny’ 3rd 
microdistrict 

‘Troitskaya 
Grove’ 

Fig. 4. Distribution of trees by age groups

Анализ свойств почв. Результаты полевого описания почв парков также по-
зволяют выделить характерные признаки, отличающиеся в зависимости от исто-
рии землепользования. В лесопарках преобладают естественные дерново-слабо 
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и среднеподзолистые почвы, иногда с признаками оглеения в нижних горизонтах. 
Признаки антропогенного воздействия заметны только в верхних горизонтах —  
для них характерны изменение окраски на более темную, появление включений 
кирпича, стекла, угля, строительного и бытового мусора. Наиболее заметно ан-
тропогенное воздействие проявляется на участках, где для создания газонов фор-
мировался насыпной горизонт RAT [47, 21], однако таких участков в лесопарках 
практически не встречается. В парках, созданных на месте залежей, наоборот, 
газоны занимают значительную часть площади (до 80 %). Кроме формирования 
одного или нескольких насыпных горизонтов в профиле почв можно отметить 
и характерные признаки агрогенных изменений, таких как ровная граница ста-
ропахотного горизонта. Подстилающие иллювиальные горизонты в меньшей 
степени подвержены воздействию землепользования [48], и несмотря на высокую 
неоднородность по цвету, гранулометрическому составу и наличию включений, 
характерных отличий между парками на месте залежей и лесопарками для них 
выявлено не было.

По химическим свойствам отличия почв парков с разной историей землеполь-
зования были еще более заметны. Реакция среды в почвах парков, образованных 
на месте залежей, была в среднем на 0,5…0,7 выше, чем для парков, образованных 
не месте леса. Общее увеличение pHH2O от фоновой лесной территории к парку 
«Южное Бутово» (рис. 5А) иллюстрирует известную закономерность подщела-
чивания городских почв, показанную в т. ч. для почв Новой Москвы [32] и свя-
занную с регулярным поступлением известь-содержащей пыли от строительства 
и транспорта [20, 49]. Другой причиной повышения pHH2O может быть мелиорация 
и известкование почв сельскохозяйственного назначения, неоднократно проводив-
шиеся на территории современного ТиНАО [50, 51]. Содержание Сорг также было 
значимо (t-критерий, p < 0,05) выше для парков на месте залежей. В данном случае 
основным фактором, по-видимому, является привнос органических субстратов при 
создании газонов и проведении других работ по озеленению и благоустройству [52, 
53], так как фоновые почвы залежей содержали меньше Сорг в сравнении с лесными 
почвами (рис. 5Б). При этом в результате работ по озеленению и благоустройству 
заметно увеличивалась и пространственная неоднородность содержания Сорг —  ко-
эффициент вариации (CV%) в парке «Южное Бутово» достигал 80 %, в то время 
как для фоновых территорий от не превышал 10 %. Высокая пространственная 
неоднородность —  одна из типичных характеристик городских почв, связанная 
с различным (частно, контрастным) типом функционального использования и ан-
тропогенной нагрузкой [54, 55]. Плотность почв не превышала 1,0 г·см-3 с мини-
мальными значениями 0,8± 0,1 для парка 3-го микрорайона и фонового лесного 
участка. Таким образом, создание рекреационных зон привело к смещению реакции 
среды в сторону нейтральной и увеличению содержания органического углерода, 
что соответствует результатам исследований почв реконструированных парков 
в Москве [27] и Сеуле [34], Люблине [56] и Тель-Авиве [57]. При этом для более 
измененных и благоустроенных парков не месте залежи выявленное воздействие 
проявлялось в большей степени.



343LANDSCAPING OF SETTLEMENTS

Demina SA et al.  RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries, 2022; 17(3):331–349

Рис. 5. Свойства почв парков в сравнении с лесом и залежью
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Fig. 5. Soil properties of parks in comparison with forest and fallow land

Загрязнение почв тяжелыми металлами —  одна из наиболее распространен-
ных проблем городской экологии [58—60]. Как правило, рекреационные зоны 
в меньшей степени подвержены загрязнению, чем промышленные или сели-
тебные зоны, но и для них концентрации тяжелых металлов могут превышать 
нормативные значения, как это, например, было показано для некоторых парков 
Пекина [61], Белграда [62], Нью-Йорка [63] и Москвы [22]. В изученных парках 
Новой Москвы отмечены отдельные превышения ориентировочно допустимых 
концентраций (ОДК) по никелю, цинку, мышьяку и кадмию. В парке «Сосны» для 
половины точек показаны превышения по всем четырем металлам, в парке «Юж-
ное Бутово» —  содержание мышьяка и кадмия превышали ОДК в 80 % случаев. 
Повышенное содержание тяжелых металлов выявлено и в парках, образованных 
на месте леса, но, как правило, незначительное. Для фоновых залежных и лесных 
участков превышение зафиксировано только в 10 % случаев. По интегральному 
показателю загрязнения Zc фоновые почвы относятся к низкому уровню загрязне-
ния (Zc <12), а парки —  к среднему и высокому. Загрязнение почв Новой Москвы 
тяжелыми металлами ранее отмечалось в отдельных публикациях [64, 65], однако 
полученные высокие значения для кадмия и мышьяка могут также быть связаны 
с методом исследования, основанным на применении портативного рентген-флу-
оресцентного анализатора. Данный метод считается полуколичественным и в за-
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висимости от условий измерения (влажность почвы, содержание органического 
вещества, гомогенизация образца) абсолютные значения могут как занижаться, 
так и завышаться [66—68].

Заключение

Рекреационные зоны играют определяющую роль в устойчивом развитии со-
временных городов. Зеленые насаждения и почвы рекреационных зон обеспечи-
вают важные экосистемные услуги, направленные на формирование экологически 
устойчивой и комфортной среды. Анализ состояния зеленых насаждений и почв 
парков Новой Москвы —  наиболее «зеленого», но стремительно урбанизируемого 
округа Московского мегаполиса, —  показал разные пути развития рекреационных зон 
в зависимости от истории землепользования. Лесопарки, сформированные на месте 
бывших лесных угодий, отличались более высоким видовым разнообразием, но худ-
шим состоянием древесных насаждений в сравнении с более благоустроенными 
парками, созданными на месте залежей. Почвы лесопарков более кислые и содержат 
меньше органического вещества, при этом в меньшей степени загрязнены тяжелыми 
металлами. Таким образом, более высокий уровень благоустройства парков на месте 
залежных земель скорее способствует созданию новых урбанизированных экосистем, 
в то время как реорганизация лесов в лесопарки позволяет частично сохранить есте-
ственные экосистемы, устойчивость которых выше. По-видимому, поиск компромисса 
между интенсивным благоустройством и сохранением природного каркаса и станет 
основным вызовом, который определит внешний облик и экологическое состояние 
зеленых насаждений и почв Новой Москвы.
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