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Железо относится к микроэлементам, участвующим в процессе фотосинтеза. Его  

недостаток или избыток в почве и грунтовой воде негативно влияет на условия роста 

и развития растений. Высокое содержание двухвалентного (закисного) железа в грун-

товой воде может вызвать закупоривание дрен на осушаемых территориях желези-

стым осадком, что отрицательно сказывается на гидрологических условиях роста  

и развития растений. В открытых каналах парка С.-Петербургского государственного 

лесотехнического университета наблюдается обильный рыжий осадок, свидетель-

ствующий о большом количестве железа в грунтовой воде. Результаты исследований 

показали более высокое содержание общего и двухвалентного железа в грунтовой 

воде по сравнению с водой прудов. Поток грунтовых вод проходит через железосо-

держащие минералы и породы, которые привносят железо в воду, а вода прудов пред-

ставлена преимущественно атмосферными осадками. Установлено, что в грунтовой 

воде, расположенной близко к поверхности земли, двухвалентного железа больше, 

чем в воде более низких горизонтов, частично за счет массы органического вещества 

в верхних слоях почвы и низкой кислотности. Наблюдаются различия количества 

двухвалентного железа в грунтовой воде в зависимости от сезона. В грунтовой воде 

на уровне корнеобитаемого слоя концентрация подвижного железа находится в допу-

стимых для нормального роста растений пределах. К концу периода вегетации отме-

чено заиливание дренажных труб железистым осадком, составляющее до 40 % от об-

щей площади выходного отверстия. Это снижает пропускную способность труб  

и ухудшает гидрологические условия роста растений. 

 

Ключевые слова: общее железо, двухвалентное (закисное) железо, грунтовая вода, 

парк С.-Петербургского государственного лесотехнического университета. 

 

Железо – микроэлемент, оказывающий разностороннее влияние на жизнь 

растений. Оно поступает в растение из почвы и грунтовой воды и участвует в 

процессе фотосинтеза. Его недостаток или избыток в почве и грунтовой воде 

негативно сказывается на росте, развитии и состоянии растений. Высокое со-

держание растворимого железа в гидроморфных почвах может также приво-

дить к нарушениям в работе дренажных систем за счет заиливания труб желе-

зистым осадком, выпадающим в процессе окисления закисного железа до окис-

ного [2, 4, 10, 12]. В результате подъема грунтовых вод происходит подтопле-

ние корней, которое в свою очередь ведет к гибели растений.  

Исследования были проведены в 2013 г. в парке С.-Петербургского гос-

ударственного лесотехнического университета (СПбГЛТУ), где было выявле-

но, что в большинстве открытых каналов осушения присутствует обильный 

рыжий осадок, свидетельствующий о высоком содержании железа в воде. 
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Целью исследований являлась оценка динамики общего (сумма двухва-

лентных и трехвалентных ионов) и двухвалентного (закисного) железа в грун-

товых водах из скважин и воде открытых водоемов (прудов). 

Методикой исследований было предусмотрено изучение содержания 

железа в грунтовой воде на разной глубине. Для этого были заложены две 

скважины (1 и 2) глубиной 5 м, расположенные в верхней части парка,  

и четыре скважины (3 и 4, 5 и 6) глубиной 1 м, расположенные в нижней ча-

сти парка, в нижнем дендросаду. Установлено, что в глубоких скважинах уро-

вень грунтовых вод постоянно наблюдается на глубине 2,5…3,5 м.  

В скважинах нижней части парка уровень грунтовых вод более динамичен, 

находится под влиянием выпадающих атмосферных осадков и колеблется от 

15 до 50 см. Также определялось железо в воде прудов, уровень которых под-

держивается атмосферными и частично выходящими на поверхность грунто-

выми водами [15]. 

В целях определения общего железа в осенний период было отобрано 

10 проб воды (конец периода вегетации), в целях определения двухвалентного 

железа – 12 проб (6 – летом (середина периода вегетации), 6 – осенью (конец 

периода вегетации)). Пробы отбирали в стеклянные бутыли с притертыми 

стеклянными пробками и анализировали в течение 1 ч для снижения потери 

двухвалентных соединений за счет окисления на воздухе. 

Общее железо в воде фиксировали визуально-колориметрическим мето-

дом  (по ГОСТ 4011–72, МВИ-01-190-09, ПНД Ф 14.1:2:4.259–2010) с исполь-

зованием тест-комплекта ЗАО «Крисмас+» [14], двухвалентное железо – мето-

дом объемного определения ионов закисного железа, описанным А.А. Резнико-

вым и Е.П. Муликовской [1]. 

В таблице приведены результаты определения общего и двухвалентного 

(закисного) железа в пробах воды из скважин и прудов.  

Большое количество железа в грунтовой воде на глубине 2,5…3,5 м, 

можно объяснить ожелезнением грунтовых потоков в истоках и на пути про-

движения в почвенной толще за счет внесения соединений железа из минера-

лов и горных пород. В грунтовой воде с близким залеганием к поверхности 

много железа за счет разложения большого количества железосодержащих 

металлических примесей в этом слое почвы [5]. Например, в 30-сантиметро-

вом слое почвы на участке площадью 1 м
2
 по средним статистическим дан-

ным находится до 15 г железосодержащих примесей, что в пересчете на об-

щую площадь парка составляет до 9,5 т.  

Вода прудов парка представлена преимущественно водой атмосферных 

осадков. Имеющееся количество железа могло быть привнесено частично вы-

ходящими на поверхность грунтовыми потоками c высоким содержанием  

железа. 

Анализ данных таблицы показал, что как и общего, так и закисного же-

леза больше в грунтовой воде, чем в воде прудов.  
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Содержание общего и закисного железа в воде парка СПбГЛТУ 
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Уровень грунтовых 

вод, м 
3,50 2,50 – 0,15 0,50 0,15 0,30 – – – 

Содержание железа, 

мг/л:  
          

   общего (Fe
2+

 + Fe
3+

) 3,00 3,00 0,15 4,50 2,80 3,00 1,50 1,00 0,15 0,20 

   двухвалентного 

(Fe
2+

) 

0,95 

0,06 

0,67 

0,06 

0,28 

0,11 

4,46 

0,17 
… … 

8,37 

0,22 
… … 

0,28 

0,11 

П р и м е ч а н и я .  1. Прочерк – отсутствие уровня грунтовых вод, три точки – отсут-

ствие данных. 2. В числителе приведены данные, полученные в летний период, в зна-

менателе – в осенний. 

 

Установлено, что грунтовая вода горизонтов, расположенных близко к по-

верхности, содержит больше железа Fe
+2

, чем вода более глубокого залегания. 

Это можно объяснить тем, что в верхних слоях почвы находится большое коли-

чество органического вещества, которое способствует повышению растворимо-

сти соединений железа [2, 3, 5–7]. Исследование агрохимических показателей 

почвы парка в 2013 г. показало, что в нижней его части содержится до 18 % орга-

ники, кислотность солевой вытяжки почвы составляет 5,1. Ближе к поверхности  

в почве отмечается большое количество железосодержащих примесей. 

Наблюдается тенденция снижения содержания железа к концу периода 

вегетации, что характеризует сезонность изменения концентрации раствори-

мого железа [6, 8, 11]. 

Г.Я. Ринькис [13] в качестве оптимальной концентрации растворимого 

железа в почве, необходимой для нормального функционирования растений, 

принимал 5,00 мг/л. Отклонение от данного значения в сторону недостатка 

или избытка отрицательно влияет на рост и развитие растений, вызывает хло-

роз листьев [6, 9].  

Анализ грунтовой воды, отобранной с глубины 30 см, показал, что в се-

редине периода вегетации содержание растворимого железа в воде на этой 

глубине почти в 2 раза больше оптимального значения (8,37 мг/л), т. е. воз-

можен риск нарушения в росте и развитии растений. В грунтовой воде на глу-

бине 15 см этот показатель близок к оптимальнму (4,46 мг/л). К концу перио-

да вегетации отмечено снижение концентрации железа. 
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В парке в начале периода вегетации видимых признаков заиливания 

дренажных отверстий не наблюдалось, к середине периода вегетации закупо-

ривание дренажных отверстий составило 5 % от общей площади выходного 

отверстия, осенью некоторые дренажные трубы были закупорены железистым 

осадком почти на 40 %.  

Таким образом, в парке СПбГЛТУ в грунтовой воде содержание общего 

и закисного железа выше, чем в воде открытых водоемов.  

Грунтовая вода, залегающая близко к поверхности, содержит закисного 

железа больше, чем вода на большей глубине, однако концентрация его нахо-

дится в допустимых для нормального питания растений пределах. К концу 

периода вегетации концентрация закисного железа снижается.  

В конце периода вегетации наблюдается некоторое ухудшение в работе 

дренажных систем за счет заиливания железистым осадком. 
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Iron is an microelement, involved in the process of photosynthesis. Its scarcity or excess 

affects negatively on plants growth. High content of bivalent ferrous oxide in ground water 

can exert the clogging of drain lines on drain territories by ferrous precipitation, that nega-

tively affect on hydrologic conditions of plants growth. There is observed abundant red fer-

ruginous sediment in open channels in the park of the Forestry University. In groundwater 

general and bivalent iron more than in pond water. Ground stream get through mineral and 

species, contained iron, that import iron in water, and pond water is with an atmospheric 

condensation. In groundwater, located close to the surface of the earth, bivalent iron is more, 

than in water at a greater depth. There is seasonal dynamics of bivalent iron in groundwater. 

The concentration of bivalent iron in groundwater is optimal for normal growth and devel-

opment of plants. By the end of vegetation period occurred silting of drainage pipes by 40 

%. This violates the hydrological conditions of growth and development of plants. 

 

Keywords: general iron, bivalent iron, underground water, park of Forestry University. 
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