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В Ежегоднике представлены результаты проведённых в 2002 г. сетью 

Росгидромета наблюдений за загрязнением почв РФ токсичными веществами 

промышленного происхождения (ТШ1) - металлами, фтором, нефтепродуктами, 

сульфатами и нитратами. Проведено сравнение содержаний TII1I в почве с 

установленными нормативами. Даны значения содержаний ТПП в почвах фоновых 

районов. Сделан анализ загрязнения почв РФ ТПП за многолетний период. Показано, 

что в среднем к опасной категории загрязнения почв тяжёлыми металлами можно 

отнести примерно 4,5 % обследованных населённых пунктов, к умеренно опасной 

категории загрязнения - 12,2 %, к допустимой - 83,3 %. Отдельные участки почв 

имеют более высокую категорию загрязнения, чем в целом по городу. 
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АО - акционерное общество 

АООТ - акционерное общество открытого типа 

БрАЗ - Братский алюминиевый завод 

в - валовая форма 

В - восточное направление 

ВАЗ - Волжский автомобильный завод 

ВВ - вредные вещества 

вод - водорастворимые формы 

ВПК - военно-промышленный комплекс 

ВСВ - восточно-северо-восточное направление 

ВСЭЛ - Востсибэлемент 

ГПНТБ - государственная публичная научно-техническая библиотека 

ГРЭС - государственная районная электростанция 

3 - западное направление 

ЗАО - закрытое акционерное общество 

ЗСЗ - западно-северо-западное направление 

ИркАЗ - Иркутский алюминиевый завод 

ИЭМ - Институт экспериментальной метеорологии 

К- кларк (среднее содержание элемента в почвах мира) 

кр - кислоторастворимые формы : 

м - максимальное содержание 

МосЦГМС - Московский центр по гидрометеорологии и мониторингу природной 

ды 

н - нормальная 

но - не обнаружено 

НП - нефтепродукты 

НПО - научно-производственное объединение 

ОАО - открытое акционерное общество 

ОДК - ориентировочно допустимая концентрация 

п - подвижные формы 

п. - посёлок 

ПДК - предельно допустимое количество (концентрация) 



ПНЗ - пункт наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха 

ПО - производственное объединение 

С - северное направление 

СВ - северо-восточное направление 

СЗ - северо-западное направление 

СМЗ - Самарский металлургический завод 

Ср - среднее содержание 

ССЗ - северо-северо-западное направление 

ТМ - тяжелые металлы 

ТПП - токсичные вещества промышленного происхождения 

ТЭЦ - теплоэлектроцентраль 

УГМС - Управление по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды 

УМН - участок многолетних Наблюдений 

УМПО - Уфимское моторостроительное производственное объединение 

Ф - фоновое содержание ингредиента в почве 

Ю - южное направление 

ЮВ - юго-восточное направление 

ЮЗ - юго-западное направление 

ЮЮВ - юго-юго-восточное направление 

1 млн"1 - 1 мг/кг 

ZK - индекс загрязнения почв комплексом металлов, определяемый по формуле (1) с 

употреблением кларка вместо фонового содержания 

ZMK - индекс загрязнения почв комплексом металлов, определяемой по формуле (1) по 

максимальному содержанию ТМ в почвах и кларку вместо фонового содержания 

гМф - индекс загрязнения почв комплексом металлов, определяемой по формуле (1) по 

максимальному содержанию ТМ в почве 

- индекс загрязнения почв комплексом металлов, определяемый по формуле (1) 



ческой основой всех выполняемых работ являются методические указания по контролю 

загрязнения почв /3,7/, подготовленные в НПО «Тайфун». 

При осуществлении наблюдения за содержанием промышленных ингредиентов 

отбор проб проводится на целине из слоя 0-5 см, на пашне из слоя 0-20 см. Все случаи 

отбора проб на другую глубину отмечены специально. Анализ и обобщение получен-

ных материалов проведены в лаборатории контроля загрязнения почв ТПП. В Ежегод-

ник включены данные тех сетевых подразделений, в которых являются удовлетвори-

тельными результаты внешнего контроля качества аналитических измерений. 

Настоящий Ежегодник содержит информацию о состоянии загрязнения почв 

территории России ТПП. Его дополняют предыдущие Ежегодники. 

Критерием степени загрязнения почв являются ПДК и ОДК /4,8/ химических 

веществ, загрязняющих почву. В случае их отсутствия сравнение уровней загрязнения 

проводится с фоновым уровнем. Некоторые значения фонового содержания ТМ в поч-

вах приведены в главе 1, показана возможность определения категории загрязнения 

почв по суммарному индексу загрязнения. 

В 2002 г. было продолжено обследование почв вокруг городов и промышленных 

центров Российской Федерации. Загрязненная почва представляет опасность не только 

с точки зрения поступления в организм человека токсичных веществ с продуктами пи-

тания. Она является источником вторичного загрязнения приземного слоя воздуха, по-

этому мы уделяем внимание контролю загрязнения почв и в городах. При интерпрета-

ции данных о загрязнении почвы в городской черте необходимо помнить, что пробы 

отбираются обычно в парках и на газонах, где окультуренные почвы часто формируют-

ся на насыпном слое привозной городской почвы. Кроме того, в районах новостроек 

большие площади занимают грунты с примесью строительного мусора, на которых 

только начинает формироваться новый почвенный профиль, поэтому к результатам по 

загрязнению почвы в промышленных городах следует относиться с большой осторож-

ностью. 

Ежегодник состоит из введения, 6 глав, заключения и списка использованных 

источников. В главе 2 кратко освещено современное состояние загрязнения почв ТПП в 

целом по стране на основе результатов многолетних наблюдений. Обнаруженные уров-
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ни загрязнения почв металлами представлены в главе 3, фтором и нефтепродуктами - в 

главах 4 и 5 соответственно, сульфатами и нитратами - в главе 6. 

1. Нормирование содержания и оценка степени опасности загрязнения поч-

вы химическими веществами 

Одним из важнейших нормативов, позволяющих оценивать степень загрязнения 

почвы химическим веществом, является предельно допустимая концентрация (количе-

ство) этого вещества в почвах (табл. 1.1)/4/. При определении загрязнения почвы веще-

ствами, для которых отсутствуют ПДК или ОДК (табл. 1.2) /8/, сравнение уровней за-

грязнения проводится с естественными фоновыми уровнями или кларками /2/. Содер-

жание ТМ, растворимого в 5 н азотной кислоте сравнивают с ПДК, разработанными 

для валового содержания ТМ, т.к. ошибкой в нашем случае можно пренебречь. При за-

грязнении почвы одним веществом оценка степени загрязнения (очень сильная, силь-

ная, средняя, слабая) проводится в соответствии с МУ /4/. 

За фоновые содержания химических элементов и соединений в почве следует 

принимать их концентрации в почвах ландшафтов, не подвергающихся техногенному 

воздействию, удаленных не менее чем на 20-50 км от источника выбросов, в зависимо-

сти от мощности источника. При этом почвы фоновых участков и элементы рельефа 

должны быть аналогами загрязненных. Коэффициент варьирования естественного со-

держания элементов в верхних горизонтах почв может достигать 30-40 % 111. 

Фоновое содержание элементов в почвах в районах локальных источников за-

грязнения включает в себя естественное содержание элементов, добавку за счет гло-

бального переноса веществ антропогенного происхождения и добавку, связанную с 

распространением загрязнений от конкретных местных источников при мезомасштаб-

ном переносе загрязнений. Именно над этим уровнем выделяются очаги высоких ло-

кальных значений массовых долей токсичных веществ в почвах в непосредственной 

близости от источника. Значения фоновых уровней содержаний ТПП в почвах, пред-

ставленные сетевыми подразделениями в 2002 г., приведены в табл. 1.3-1.4. 

Значения фоновых содержаний ТМ используют для оценки опасности загрязне-

ния почвы комплексом металлов по суммарному* индексу загрязнения Z® /4/: 

и ХГ-1 TS- S 14 /1 S 



Наименование вещества Величина ПДК, мг/кг 
(млн_1)почвы с учетом 

фона (кларка) 

Лимитирующий показа-
тель 

ВАЛОВАЯ ФОРМА 
Ванадий 150,0 Общесанитарный 
В анадйй+марганец 100,0+1000,0 Общесанитарный 
Марганец 1500 Общесанитарный 
Мышьяк 2,0 Транслокационный 
Нитраты 130,0 Миграционный водный 
Ртуть 2,1 Транслокационный 
Свинец 32,0 Общесанитарный 
Свинец+ртуть 20,0+1,0 Транслокационный 
Сурьма 4,5 Миграционный воздуш-

ный 
ПОДВИЖНАЯ ФОРМА 
Кобальт1 5,0 Общесанитарный 
Марганец, извлеченный 0,1 н 
H2S04 
чернозем 700,0 Общесанитарный 
дерновоподзолистая рН 4,0 300,0 Общесанитарный 

рН 5,1-6,0 400,0 Общесанитарный 
рН>6,0 500,0 Общесанитарный 

Извлекаемый ацетатное 
аммонийным буфером с рН 4,8 
чернозем 140,0 Общесанитарный 
дерновоподзолистая рН 4,0 60,0 Общесанитарный 

рН 5,1-6,0 80,0 Общесанитарный 
рН>6,0 100,0 Общесанитарный 

Медь , . - ' . • 3,0 Общесанитарный 
Никель 4,0 Общесанитарный 
Свинец 6,0 Общесанитарный 
Цинк 23,0 Транслокационный 
Хром 6,0 Общесанитарный 
ВОДОРАСТВОРИМАЯ ФОРМА 
Фтор 10,0 Транслокационный 

Примечание: Подвижная форма кобальта извлекается из почвы ацетатно-натриевым 

буферным раствором с рН 3,5 для дерново-подзолистой почвы 
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Таблица 1.2 

Дополнение №1 к перечню ПДК и ОДК №6229-91. Ориентировочно допустимые кон-
центрации (ОДК) тяжелых металлов и мышьяка в почвах /2/. 
Наименование вещества Величина ПДК, мг/кг 

почвы с учетом фона 
(кларка) 

Лимитирующий показатель 

Валовое содержание: 
Никель 

песчаные и супесчаные 20 Общесанитарный 
суглинистые и глинистые 

рНКсь<5,5 40 Общесанитарный 
рНКсь>5,5 80 Общесанитарный 

Медь 
песчаные и супесчаные 33 Общесанитарный 

суглинистые и глинистые 
рН KCL<5,5 66 Общесанитарный 
PHKCL>5,5 132 Общесанитарный 

Цинк 
песчаные и супесчаные 55 Общесанитарный 

суглинистые и глинистые 
рН KCL<5,5 110 Общесанитарный 
PHKCL>5,5 220 Общесанитарный 

Кадмий 
песчаные и супесчаные 0,5 Общесанитарный 

суглинистые и глинистые 
рНКсь<5,5 1,0 Общесанитарный 
рН kcl>5,5 2,0 Общесанитарный 

Свинец 
песчаные и супесчаные 32 Общесанитарный 

суглинистые и глинистые 
рН KCL<5,5 65 Общесанитарный 
рНКсь>5,5 130 Общесанитарный 

Мышьяк 
песчаные и супесчаные 2 Общесанитарный 

суглинистые и глинистые 
Общесанитарный рНксь<5,5 5 Общесанитарный 

рНкг.т>5.5 10 Общесанитарный 
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Таблица 1.2 

Фоновое содержание (млн1) ингредиентов в почвах РФ 

Регион, край, область, 
населенный пункт 

Год на-
блюдений 

Нефте-
про-
дукты 

Фтор Суль-
фаты 

Нит-
раты 

Регион, край, область, 
населенный пункт 

Год на-
блюдений 

Нефте-
про-
дукты 

Форма 
Суль-
фаты 

Нит-
раты 

Регион, край, область, 
населенный пункт 

Год на-
блюдений 

Нефте-
про-
дукты 

вало-
вая 

водорас-
творимая 

Суль-
фаты 

Нит-
раты 

Астраханская область 
с.Красный Яр 2001-2002 77 
Верхнее Поволжье 
г.Нижний Новгород 
Нагорная часть 1997-2000 32 
Заречная часть 2001-2002 50 
г.Киров 2002 23 
Западная Сибирь 
г.Омск 2002 40 
г.Новосибирск, 
с.Прокудское 2002 62 13 
Кемерово 
д.Калинкино 2002 85 7Д 
Новокузнецк 
п.Красная Орловка 2002 61 14 
Томск 
с.Ярское 2002 52 6,2 
Иркутская область 
г.Ангарск 2002 39 
г.Братск 2002 24 
г. Усолье-Сибирское 2002 45 
г.Иркутск 2002 40 
Приморский край 
г.Болыиой Камень 2002 1,5 15 
г.Партизанск 2002 0 16 
Самарская область 
Волжский район 2002 50 



Суммарный индекс загрязнения Z® является индикатором неблагоприятного 

воздействия на здоровье населения. Ориентировочная шкала опасности загрязнения 

почв по суммарному индексу загрязнения представлена в табл. 15 /4/. 

Таблица 1.5 

Ориентировочная шкала опасности загрязнения почв по суммарному индексу за-

грязнения (Ъф) 

Категория загряз-

нения почв 

Величина 

Z<£> 

Изменение показателей здоровья населения в очагах 

загрязнения . 

Допустимая менее 16 Наиболее низкий уровень заболеваемости детей и 

минимальная частота встречаемости функциональ-

ных отклонений 

Умеренно опасная 16-32 Увеличение общей заболеваемости 

Опасная 32-128 Увеличение общей заболеваемости, числа часто бо-

леющих детей, детей с хроническими заболеваниями, 

нарушениями функционального состояния сердечно-

сосудистой системы 

Чрезвычайно опас-

ная 

более 128 Увеличение заболеваемости детского населения, на-

рушение репродуктивной функции женщин (увели-

чение токсикоза беременности, числа преждевремен-

ных родов, мертворождаемости, гипотрофии новоро-

жденных) 

Рекомендации по возможному использованию загрязнённых почв даны в 

табл. 1.6/4/. 
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Таблица 1.6 

Схема оценки почв сельскохозяйственного использования, загрязненных химиче-

скими веществами 

Катего-
рия за-

грязнения 

Характеристика 
загрязнения 

Возможное ис-
пользование тер-

ритории 

Предлагаемые мероприятия 

I. Допу-
стимая 

Содержание химиче-
ских веществ в почве 
превышает фоновое, но 
не выше ПДК 

Использование 
под любые куль-
туры 

Снижение уровня загрязне-
ния почвы. Осуществление 
мероприятий по снижению 
доступности токсикантов 
для растений (известкова-
ние, внесение органических 
удобрений и т.п.) 

II. Уме-
ренно 
опасная 

Содержание химических 
веществ в почве превы-
шает их ПДК при лими-
тирующем общесани-
тарном, миграционном 
водном и миграционном 
воздушном показателях 
вредности, но ниже до-
пустимого уровня по 
транслокационному по-
казателю 

Использование 
под любые куль-
туры при условии 
контроля качества 
сельскохозяйст-
венных растений 

Мероприятия, аналогичные 
категории I. При наличии 
веществ с лимитирующими 
миграционным водным или 
миграционным воздушным 
показателями проводится 
контроль за содержанием 
этих веществ в зоне дыхания 
с/х рабочих и в воде мест-
ных источников 

III. Высо-
ко опас-
ная 

Содержание химических 
веществ в почве превы-
шает их ПДК при лими-
тирующем транслокаци-
онном показателе вред-
ности 

Использование 
под технические 
культуры 

1 .Кроме мероприятий, ука-
занных для категории I, обя-
зательный контроль за со-
держанием токсикантов в 
растениях - продуктах пита-
ния и кормах. 
2. При необходимости вы-
ращивания растений - про-
дуктов питания рекоменду-
ется их перемешивание с 
продуктами, выращенными 
на чистой почве. 
3 . Ограничение использова-
ния зелёной массы на корм 
скоту с учетом растений -
концентраторов. 

IV. Чрез-
вычайно 
опасная 

Содержание химических 
веществ превышает ПДК 
в почве по всем показа-
телям вредности 

Использование 
под технические 
культуры или ис-
ключение из сель-
скохозяйственно-
го использования. 
Лесозащитные 
полосы 

Мероприятия по снижению 
уровня загрязнения токси-
кантов в почве. Контроль за 
содержанием токсикантов в 
зоне дыхания с/х рабочих и в 
воде местных водоисточни-
ков 
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индексу загрязнения ZK. В этом случае ZK выступает (в первом приближении) как уни-

фицированный показатель загрязнения почв ТМ. 

В настоящем Ежегоднике в качестве критериев оценки степени загрязнения ПОЧЕ 

отдельными ингредиентами используются ПДК, ОДК, Ф; комплексом металлов 

ZK. 

2. Современное состояние загрязнения почв России ТПП 

За последние пять лет (с 1998 по 2002 гг. включительно) силами сетевых под 

разделений УГМС и МосЦГМС, экспедиций НПО "Тайфун" были проведены наблюде 

ния за содержанием токсикантов промышленного происхождения в почвах в район' 

примерно 70 промышленных центров или на их территориях, в том числе за содержа 

нием металлов - в районах 65 населённых пунктов, нефтепродуктов, фтора, сульфате] 

и нитратов - в районах 16-37 населённых пунктов. 

Наблюдение за загрязнением почв ТМ проводят в районах источников промьпп 

ленных выбросов ТМ в атмосферу. Приоритет отдаётся предприятиям цветной и чёр 

ной металлургии, энергетики, машиностроения и металлообработки, химической, неф 

техимической промышленности, стройматериалов. В качестве источника загрязнени, 

может выступать одно предприятие, группа предприятий или город в целом. 

В почвах определяют содержание алюминия, бериллия, ванадия, висмута, желе 

за, кадмия, кобальта, марганца, меди, молибдена, никеля, олова, свинца, ртути, хромг 

цинка и других в различных формах. Формирование и динамика ореолов загрязнени 

почв ТМ, поступающими от источников промышленных выбросов, зависят как от объ 

емов выбросов ТМ, так и от многих факторов, связанных с миграцией загрязняющи 

веществ через атмосферу, поступление их на почву, миграции в ней и из почвы в сс 

предельные среды. 

При значительных полях загрязнений почв ТМ содержание их в почвах в зав* 

симости от расстояния от источника аппроксимируется экспоненциальной или степе! 

ной функциями с константами А, В, к (рис. 2.1), зависящими от скорости и повторж 

мости ветра в различных азимутальных направлениях от источника. Эмпирические з< 

висимости (рис. 2.1) могут повысить объём информации о содержании ТМ в почве г 

различном расстоянии от источника выбросов. 
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R, км 

Рис. 2.1. Содержание свинца (С, млн"1) в почве вокруг завода «ВСЭЛ» в Свир-

ске в зависимости от расстояния (R, км) от источника (2002 г.) 

Коэффициенты вариации (V) атмотехногенных ТМ в почвах вблизи мощных ис-

точников выбросов ТМ в атмосферу, особенно в 1-км зоне, могут достигать 200 % и 

более. Это свидетельствует о высокой неоднородности (пятнистости) загрязнения почв 

ТМ. Именно этот факт приводит к тому, что даже осуществляя два независимых друг 

от друга пробоотбора в один и тот же год на одной и той же территории, но с разными 

схемами точек отбора, мы будем получать средние значения, которые при больших V 

могут достаточно сильно отличаться друг от друга, находясь в рамках варьирования 

среднего при определённой доверительной вероятности. Почва, по сравнению с возду-



вах (табл. 2.1). В связи с этим можно считать, что в почвах 20-км зон (в целом) вокруг 

городов среднее содержание ТМ за пятилетний период остаётся в пределах варьирова-

ния, хотя среднее содержание ТМ в почвах ближних зон может достоверно возрасти 

или уменьшиться в зависимости от объёмов выбросов ТМ от промышленных источни-

ков. 

В целом почвы территорий промышленных центров и районов, к ним приле-

гающих, загрязнены ТМ, которые могут накапливаться при постоянном техногенном 

воздействии загрязняющих веществ, поступающих из атмосферы. 

Так, с течением времени, происходит накопление свинца даже на расстоянии 

200-500 м от автомобильных дорог (рис. 2.2). 

С, млн"1 
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Рис. 2.2.Содержание свинца в почвах 5-км зон вокруг Партизанска (•) и Большо-

го Камня (•) 
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