
Российская система норми-
рования содержания хими-
ческих элементов (ХЭ) в

почве унаследовала разработан-
ные в СССР предельно допусти-
мые концентрации (ПДК) ве-
ществ, которые были впервые
утверждены как нормативные
акты в 1973 г. и являлись первы-
ми в мире документами, регла-
ментирующими безопасные
уровни содержания веществ в
почве. За последние четверть ве-
ка в системе российского норми-
рования содержания ХЭ к разра-
ботанным ПДК валовых кон-
центраций в почве As, Cr6+, Hg,
Mn, Pb, Pb+Hg, S, Sb, V, V+Mn,
подвижных форм Co, Cr3+, Cu, F,
Mn, Ni, Pb, Zn и водораствори-
мого F новые элементы не при-

бавились, хотя за прошедший
период в мире накоплены новые
сведения о токсичности веществ
для биоты и усовершенствованы
подходы к ее оценке, изменился
рацион и продолжительность
жизни россиян. В 1995 г. в Рос-
сии были утверждены ориенти-
ровочно допустимые концентра-
ции (ОДК) для валового содер-
жания в почве Ni, Pb, Cu, Zn, Cd
и As. Но и их использование не
позволяет закрыть имеющиеся
пробелы при оценке воздействия
на окружающую среду проекти-
руемой хозяйственной деятель-
ности и контроле технологиче-
ских процессов, так как развитие
промышленности приводит к
поступлению в окружающую
среду новых веществ и усилению

пресса со стороны известных по-
лютантов.

Все результаты современных
исследований, включая расчет
риска возникновения раковых
заболеваний для канцерогенных
веществ и долгосрочных оценок
воздействия на организмы не-
канцерогенных веществ, активно
применяют в нормировании со-
держания ХЭ в других странах.
Сложившаяся ситуация в рос-
сийской системе нормирования
(наряду с полной открытостью
методики расчета нормативов за
рубежом и закрытости аналогич-
ных данных в России) опреде-
ляет необходимость совершен-
ствования за счет реанимации
существующих наработок и/или
адаптации к нашим реалиям за-

62 Экология и промышленность России, 2019. Т.  23.  № 2.  С.  62–67.

АНАЛИЗ. МЕТОДИКИ. ПРОГНОЗЫ

МИРОВОЙ ОПЫТ НОРМИРОВАНИЯ 
СОДЕРЖАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ПОЧВЕ
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Своевременная разработка нормативов качества почвы является необходимым условием рационального природопользования. В
России недостаточно изучено содержание в почве химических элементов (ХЭ), что является одной из причин незначительного чис-
ла разработанных не только предельно допустимых, но и ориентировочно допустимых концентраций ХЭ в почве. Для решения про-
блемы нормирования качества почв в России возможна адаптация к отечественным реалиям опыта таких стран, как Голландия, Фин-
ляндия, Канада, Германия. Так, для обоснования производственно-хозяйственных нормативов могут быть использованы директив-
ные уровни Финляндии и голландские уровни вмешательства; для оценки почв детских площадок и жилой зоны – триггерные уров-
ни Германии, для селитебно-парковых зон и сельхозугодий – соответствующие канадские нормативы.

Ключевые слова: предельно допустимая концентрация, химические элементы, нормативы качества почв

Timely development of standards for soil quality is a prerequisite for environmental management. In Russia, the content in the soil of chemi-
cal elements (CE) is insufficiently studied, which is one of the reasons for the small number of developed not only maximum permissible, but
also approximately permissible concentrations of CE in the soil. To solve the problem of rationing soil quality in Russia, the experience of such
countries as Holland, Finland, Canada, and Germany can be adapted to domestic realities. So, to justify the production and economic stan-
dards, Finnish guideline values and Dutch intervention levels can be used; for soil assessment of playgrounds and residential areas – trigger
levels of Germany, for residential and park areas and farmland – the relevant Canadian standards.
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рубежного опыта. Положитель-
ный результат модернизации со-
ветской системы нормирования
ХЭ в почвах имеется в Литве [1],
где к реалиям страны примене-
ны советский и голландский
подходы.

Цель работы – проанализи-
ровать существующие системы
нормирования содержания ХЭ в
почвах таких стран, как Голлан-
дия, Финляндия, Германия, Ка-
нада и США, сходных с Россией
по климатическим условиям, а
также предложить нормативы,
которые могут быть использова-
ны в российских реалиях для
оценки состояния почв. 

Голландская система
нормирования

Методические основы гол-
ландской системы нормирова-
ния содержания ХЭ в почвах,
используемые в ряде стран Евро-
пейского союза [1, 2], разработа-
ны для стандартной почвы, со-
держащей 10 % углерода органи-
ческих веществ и 25 % илистой
фракции, с учетом геохимиче-
ского фона страны, и впервые
оформлены как нормативный
акт в 1983 г. В качестве ПДК вы-
бран уровень (табл. 1), обеспечи-
вающий защиту как минимум
четырех видов организмов эко-
системы из разных таксономиче-
ских групп от вредных воздей-
ствий ХЭ. Концентрация серьёз-
ного риска соответствует уровню
нарушения функционирования
50 % видов и/или микробиоло-
гических процессов [3]. 

В 2001 г. были утверждены
ПДК [4], уточненные за счет бо-
лее детального анализа экоток-
сикологических данных (напри-
мер, предположения, что ареал
местообитания организмов из
верхних звеньев пищевой цепи
существенно превосходит пло-
щадь загрязненной территории)
и использования реального, а не
самого худшего варианта средне-
суточного потребления вредных
веществ человеком с пищей, во-
дой и из воздуха за 70 лет, при
котором не возникает неблаго-
приятных воздействий для здо-
ровья, а риск возникновения
рака составляет 1×10-4. В резуль-

тате обоснованы концентрации
серьезного риска для экосистем
и человека (ecological serious risk
concentration, SRCeco1 и human
serious risk concentration,
SRChuman) для As, Ba, Cd, Cr,
Cu, Hg, Mo, Ni, Pb и Zn, из
меньшего значения которых
выбран минимальный – интег-
ральный показатель. В свою
очередь методическая основа
для расчетов SRCeco и
SRChuman использована для
обоснования уровней вмеша-
тельства (intervention value), на
основе которых принимается ре-
шение о необходимости и целе-
сообразности проведения реме-
диации при условии загрязнения
как минимум 25 м3 почвы [2, 6].
Уровень вмешательства зависит
от типа землепользования, цены
ремедиации и базируется на сце-
нарии "поселение с садом", кото-
рый предполагает потребление
веществ человеком различными
путями в результате вдыхания,
поглощения частиц почвы, кож-
ного контакта с ней (аналогично
для воды), потребления домаш-
ней растительной продукции
(менее 10 % суммарного погло-
щения). Разработанные позднее
индикационные уровни серьёз-
ного загрязнения почв (indicative
levels for serious contamination of
soil) отражают уровни, достиже-
ние которых в обязательном по-
рядке влечет принятие мер по
очищению или ремедиации поч-
вы [6].

Финская система
нормирования

В основе системы нормирова-
ния содержания ХЭ в почвах Фин-
ляндии, появившейся в 1991 г. и
носившей сначала рекоменда-
тельный характер [1], лежат ре-
зультаты крупномасштабной
почвенно-геохимической съемки
страны, в рамках которой про-
анализировано 88 тыс. проб на
фоновых территориях и 2,6 тыс.
– в городах, т.е. в среднем деся-
тью пробами охарактеризовано
2,7 км2 страны. В результате об-
основаны фоновые концентра-
ции (background concent rations),
отражающие природные процес-
сы накопления веществ без

влияния человека и базовые
(baseline concentrations), характе-
ризующие природный геохими-
ческий фон и дисперсное загряз-
нение в региональном масштабе
As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
Sb, V и Zn [6]. 

Непосредственно для нор-
мирования используют порого-
вые и директивные значения
(threshold2 и guideline values)
(табл. 2). Пороговые значения
рассчитаны как водно-мигра-
ционные показатели с учетом
голландских ПДК и примени-
тельно к почвам Финляндии ба-
зовой концентрации и мини-
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1В основе SRCeco лежит более усовершенствованная методическая база
расчетов более ранних вариантов ПДК [3].

2Базовая концентрация используется в экологических оценках террито-
рий, где она превышает пороговое значение.

ХЭ
Фоновая
концент-
рация [3]

ПДК
[3]

Интег-
ральные
ПДК [4]

Уровни
вмешатель-
ства [2, 5]

As 29 34 85 76

Ba 155 165 890 400

Be 1,1 1,1 – –

Cd 0,8 1,6 13 13

Co 9 33 43 190
Cr3+/ Cr6+ –/– –/– 220/78 180/78

Cr 100 100 – –

Cu 36 40 96 190

Hg 0,3 2,2 36 36

Mo 0,5 254 190 190

Ni 35 38 100 100

Pb 85 40 580 530

Sb 3 3,5 – 150

Se 0,7 0,81 – 5,9

Sn 19 53 – 260

Tl 1 1,3 – 2,5

V 42 43 – 110

Zn 140 160 350 720

Прочерк – нет данных.

Таблица 1. Показатели содержания ХЭ
в почвах Нидерландов, мг/кг
Table 1. Indicators of CE content in soils of the
Netherlands, mg/kg

ХЭ
Фоновый уровень:
средний (разброс)

Поро -
говые

значения

Директивные
значения

Нижние Верхние

As 1 (0,1–25) 5 50 100

Cd 0,03 (0,01–0,15) 1 10 20

Co 8 (1–30) 20 100 250

Cr 31 (6–170) 100 200 300

Cu 22 (5–110) 100 150 200

Hg 0,005 (<0,005–0,05) 0,5 2 5

Ni 17 (3–100) 50 100 150

Pb 5 (0,1–5) 60 200 750

Sb 0,02 (0,01–0,2) 2 10 50

V 38 (8–110) 100 150 250

Zn 31 (8–110) 200 250 400

Таблица 2. Показатели содержания ХЭ в
почвах Финляндии [6], мг/кг
Table 2. Indicators of CE content in soils of Finland
[6], mg/kg



мального безопасного уровня
для 95 % видов наземных орга-
низмов и микробных процессов
[1]. Превышение порогового
значения запускает необходи-
мость оценок местоспецифично-
го потенциального загрязнения
и возможной ремедиации. В слу-
чае, если все измеренные кон-
центрации ниже порогового
значения, дальнейшие провероч-
ные действия не требуются. По-
роговые значения также исполь-
зуют для оценки качества пере-
мещенных и вторично исполь-
зуемых грунтов [1, 6].

Превышение директивных
значений (верхнего и нижнего –
lower and upper guideline values)
определяет необходимость оцен-
ки и управления рисками (risk
management actions) и ремедиа-
ции. Нижнее значение приме-
няют для наиболее чувствитель-
ных экосистем селитебных тер-
риторий, верхнее – в индустри-
альных зонах посредством оцен-
ки риска негативного воздей-
ствия на окружающую среду и
здоровье человека по голланд-
ским методикам [4] и финского
опыта применительно к грунто-
вым водам [1, 6]. Оба показателя
отражают значимый риск для
экосистем (используется значе-
ние, безопасное для 50 % микро-
бных процессов и наземных ви-
дов, которое прибавлено к базо-
вой концентрации металлов в
моренных отложениях страны).
Влияние на здоровье человека
рассчитано для селитебной зоны
(отдельно для детей в возрасте до
6 лет и взрослых) и индустриаль-
ной (только для взрослых) при-
менительно для неканцероген-
ных веществ с использованием
коэффициента опасности
(Hazard Quotient, HQ), равного
1, и риска возникновения рака

за 70 и 40 лет для селитебной и
индустриальной зон соответ-
ственно при средней продолжи-
тельности жизни 70 лет с ис-
пользованием голландской мето-
дики и вероятности возникнове-
ния рака 10-5 (порогового уровня,
рекомендованного для расчетов
Всемирной организацией здра-
воохранения) [1]. Нижний уро-
вень рассчитан с использовани-
ем следующих путей воздействия
полютантов на человека: погло-
щение почвы, вдыхание загряз-
ненных частиц (в доме и на ули-
це), кожные контакты и потреб-
ление домашней растительной
продукции. При расчете верхних
уровней не учитывали потребле-
ние домашней растительной
продукции и воды.

Немецкая система
нормирования

В почвах Германии контро-
лируют валовую концентрацию
As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb и Zn
с целью предупреждения пагуб-
ных изменений в почве, связан-
ных с нарушением их функций,
или возникновение опасности
для индивидуума или социума с
использованием действенных
(action), триггерных (trigger) и
предостерегающих (precaution
values) ПДК [7]. Действенные и
триггерные ПДК разработаны с
учетом оценки риска поступле-
ния веществ различными путя-
ми.

Действенные ПДК отражают
опасное загрязнение, которого
необходимо избегать. Достиже-
ние этого уровня обычно опре-
деляет необходимость ремедиа-
ции почв. Решение о ее нецеле-
сообразности принимается, ис-
ходя из данных об ошибочности
предположений о том, что в кон-
кретном месте достигнут дей-
ственный уровень [1, 7]. Дей-
ственные ПДК разработаны в
отношении подвижного Cd для
сельхозугодий и садово-огород-
ных (agriculture and gardening)
участков (0,04 мг/кг для полей
пшеницы, идущей на хлеб, а так-
же культур-аккумуляторов эле-
мента и 0,1 мг/кг – для осталь-
ных культур). Также они суще-
ствуют для зеленых сельхоззе-
мель. в отношении As (50 мг/кг),
Cd (20), Cu (1300 и, если терри-
тория используется для выпаса
овец, 200), Hg (2), Ni (1900), Pb
(1200) и Tl (15).

Триггерные ПДК разработа-
ны на основе предположений о
заглатывании почвы в организм
играющих детей за 8 лет или в
результате вдыхания частиц, а
также с пищей и водой при рис-
ке возникновения рака 10-5 за 70
лет и токсикологических данных
по предельно допустимой дозе
на основе оценки отсутствия не-
гативного воздействия в чувстви-
тельной людской популяции,
рассчитанного по нижнему уров-
ню негативного воздействия у
животных с использованием по-
правочного коэффициента. Пре-
вышение триггерного уровня в
почве запускает процедуру мо-
ниторинга сельхозугодий и даль-
нейших оценок по установлению
(подтверждению или опроверже-
нию) опасности загрязнения.
Целесообразность ремедиации
оценивает уполномоченная орга-
низация с учетом типа почв,
подвижности токсиканта и дру-
гих специфических условий.
Триггерные уровни разработаны
для тех же функциональных зон,
что и действенные, но в отноше-
нии большего числа подвижных
соединений ХЭ, извлекаемых
нитратом аммония. Для сельхоз-
угодий и садово-огородных уча-
стков триггерные уровни в мг/кг
составляют для валового As –
200 (50 при восстановительных
условиях) и Hg – 5, подвижного
Pb – 0,1 и Tl – 0,1 (по отноше-
нию к качеству получаемой про-
дукции). Кроме того, для сель-
хозугодий разработаны триггер-
ные ПДК подвижной формы
ХЭ, достижение которых замед-
ляет рост растений, мг/кг: 0,4 As;
1 Cu; 1,5 Ni; 2 Zn. Помимо ука-
занных территорий, триггерные
ПДК разработаны для четырех
функциональных зон (табл. 3).

Предостерегающие уровни
(табл. 4), разработанные для
почв с повышенным техноген-
ным воздействием, отражают ве-
роятность возникновения в бу-
дущем проблем и необходимость
предотвращения вероятного
ущерба.

Для сельхозугодий (пашен и
лугово-пастбищных территорий)
по достижении триггерных и
действенных значений в почве
ограничивается перечень выра-
щиваемых культур для снижения
риска негативных последствий
на организм человека, что близ-
ко по методической основе рос-
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ХЭ
Детские

площадки
Селитеб -
ная зона

Парки/зоны
отдыха

Индустри -
альная зона

As 25 50 125 140

Cd 10(2) 20(2) 50 60

Cr 200 400 1000 1000

Hg 10 20 50 80

Ni 70 140 350 900

Pb 200 400 1000 2000

В скобках – значение для случаев, когда на участках
выращивают культуры.

Таблица 3. Триггерные уровни содержания ХЭ в
почвах функциональных зон Германии [7], мг/кг
Table 3. Generic trigger levels for CE in soils of Germany
[7], mg/kg



сийским ПДК, установленным
по транслокационному показате-
лю вредности. Таким образом,
немецкая система нормирования
содержания веществ в почвах ис-
ключительно ориентирована на
защиту здоровья человека.

Канадская система
нормирования

В Канаде разработаны Soil
Quality Guidelines (SQG3) вало-
вой концентрации As, Ba, Cd,
Cr, Cu, Hg, Pb, Ni, Ta, U, V и
Zn, направленные на защиту
здоровья человека, а также на-
земных организмов и почвенных
процессов от негативных по-
следствий (табл. 5) [8]. Первые
ПДК предложены в 1991 г. и пе-
риодически пересматриваются.
При их разработке учитывали
литературные данные о поведе-
нии ХЭ в почве, токсичность для
почвенной фауны и путях мигра-
ции в трофических цепях, в том
числе с учетом потребления че-
ловеком вероятно загрязненных
вод, кожных контактов, вдыха-
ния пыли, потребления молока и
мяса (разные входные параметры
для возрастных групп (в годах):
0—0,5; 0,5—4; 5—11; 12—19 и бо-
лее 20). ПДК, направленные на
сохранение здоровья человека
(human health guidelines), рассчи-
таны с учетом среднесуточного
рациона (в том числе количества
продуктов, полученных из лич-
ных хозяйств), потребления во-
ды и поглощения пыли отдель-
но для пороговых и беспорого-
вых токсикантов. Кроме того,
уровни загрязнения почв учи-
тывали для оценки переноса
пыли с загрязненных участков
при ветровой эрозии на неза-
грязненные, а также при нали-
чии на удалении не более 10 км
водоемов [8].

На сельскохозяйственных
территориях предполагается вы-
ращивание культур и выпас ско-
та, а также проживание и пере-
мещение диких животных. Сели-
тебно-парковые территории –
ареалы для проживания и отды-
ха людей за исключением нацио-
нальных и региональных парков.
Коммерческие земли предна-
значены исключительно для
коммерческих целей, например

строительства магазинов и тор-
говых центров. Здесь не плани-
руется поселение людей, выра-
щивание сельскохозпродукции и
промышленное производство.
На индустриальных территориях
с ограниченным доступом нахо-
дятся постройки для производ-
ства разнообразных продуктов.
Для сельскохозяйственных, се-
литебных и парковых террито-
рий предполагается сохранение
75 % видов организмов и поч-
венных процессов, а для ком-
мерческих и индустриальных –
50 %. В качестве итогового SQG
выбрано минимальное значение,
рассчитанное по экологическим
характеристикам и возможному
причинению вреда здоровью с
учетом типичных фоновых кон-
центраций веществ в почвах.
SQG разработаны для примене-
ния на загрязненных террито-
риях, т.е. реализуется подход
"очистить до уровня", а не "за-
грязнить до уровня" [8]. Помимо
федеральной системы нормиро-
вания в Канаде существуют нор-
мативы, действующие на терри-
ториях отдельных штатов.

Американская система
нормирования

Нормирование содержания
ХЭ в почвах США на федераль-
ном уровне стало развиваться в
90-е гг. XX в. До этого времени
существовали только законода-
тельные акты отдельных штатов.
Сейчас в стране развита много-
уровневая система показателей
для оптимизации мониторинга
качества почв: общие рекомен-
дации и нормативы федерально-
го агентства по защите окружаю-
щей среды (EPA) и применяе-
мые для конкретных управленче-
ских решений законы штатов. В
обосновании экологических
контрольных значений (ecologi-
cal soil screening values, Eco-SSLs)
лежит опыт передовых в норми-
ровании качества почв (на мо-
мент разработки) стран и публи-
кации по токсикологическим
опытам. Причем для металлов
как микроэлементов, необходи-
мых для нормального функцио-
нирования биоты, Eco-SSLs, с
одной стороны, должны превы-
шать фоновые величины [9], с

другой, – быть адекватными для
всей территории США, разли-
чающейся по составу пород и
природным ландшафтам. Таким
образом, Eco-SSLs являются не
жесткими нормативами, позво-
ляющими выделять "чистые" и
"грязные" территории, а гибким
инструментом, отделяющим уча-
стки, где в первоочередном по-
рядке стоит оценивать актуаль-
ное состояние экосистем, от тех,
где наличие техногенного загряз-
нения менее вероятно.

Региональные контрольные
значения (regional screening lev-
els, RSLs) Ag, Al, As, Ba, Cd, Cl,
Co, Cr3+, Cr6+, Cu, F, Fe, I, Hg,
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3Для некоторых органических загрязнителей ПДК для каждой функцио-
нальной зоны рассчитаны отдельно для почв легкого и тяжелого грануломет-
рического состава.

ХЭ
Тип почвы Годовая

нагрузка,
г/гаГлинистые Суглинистые Песчаные

Cd 1,5 1,0 0,4 6

Cr 100 60 30 300

Cu 60 40 20 360

Hg 1,0 0,5 0,1 1,5

Ni 70 50 15 100

Pb 100 70 40 400

Zn 200 150 60 1200

Таблица 4. Предостерегающие уровни содер-
жания металлов в почвах Германии [7], мг/кг
Table 4. Warning levels for metal content in soils of Ger-
many [7], mg/kg

ХЭ

Зона

Сельхоз-
угодия

Селитебно-
парковая

Коммер-
ческая

Индустри-
альная

Ag 20 20 40 40

As 12 12 12 12

B 2 – – –

Ba 750 500 2000 2000

Be 4 4 8 8

Cd 1,4 10 22 22

Co 40 50 300 300
Cr6+ 0,4 0,1 1,4 1,4

Cr 64 64 87 87

Cu 63 63 91 91

Hg 6,6 6,6 24 50

Mo 5 10 40 40

Ni 45 45 89 89

Pb 70 140 260 600

Sb 20 20 40 40

Se 1 1 2,9 2,9

Sn 5 50 300 300

Tl 1 1 1 1

U 23 23 33 300

V 130 130 130 130

Zn 250 250 410 410

Таблица 5. Нормативы содержания ХЭ в почвах
функциональных зон Канады [8], мг/кг
Table 5. Generic SQGs for CE content in soils of Canada
[8], mg/kg



Li, Mn, Mo, Sb, Se, Sn, Zr регу-
лируют необходимость монито-
ринга и инициации ремедиации
[10]. Однако фактически RSLs не
являются стандартами для очи-
щения, а необходимы как по-
мощь для выявления условий,
конкретных загрязнителей и тер-
риторий, где необходимо даль-
нейшее внимание федеральных
властей. Если полученные значе-
ния ниже RSLs, то дальнейшие
исследования на рассматривае-
мой территории не требуются.
Если уровень превышен, то это
не ведет к автоматическому при-
числению территории к загряз-
ненной, а определяет необходи-
мость оценки потенциального
местоспецифичного риска за-
грязнения. На начальных ста-
диях процесса принятия реше-
ний это важно для выбора вари-
антов ремедиации. При моно-
элементном загрязнении исполь-
зуется TRQ = 1 (коэффициент
наибольшей опасности), при по-
лиэлементном – TRQ = 0,1.

Региональные выемочные
управленческие уровни (regional
removal management levels,
RMLs) вычислены с помощью
оценки риска без учета местных
особенностей и необходимы для
выявления территорий, загряз-
нителей и условий, на которых

могут быть санкционированы
действия по удалению вещества
(removal action). Территории с
содержанием загрязнителей ни-
же RMLs не обязательно яв-
ляются "чистыми": дальнейшие
работы там могут попасть под
особую федеральную программу.
На участках с превышениями
RMLs также необязательно тре-
буется удаление грунта. Напри-
мер, это зависит от содержания
вещества на фоновой террито-
рии. RMLs соответствуют наи-
большему уровню риска (10-4)
и/или HQ>3 для долговременно-
го воздействия отдельного веще-
ства в конкретном месте (HQ<3
используется при моноэлемент-
ном загрязнении). Действия
санкционируются при HQ>1 для
неканцерогенных веществ.
HQ = 3 выбран как верхний пре-
дел для вычисления неканцеро-
генных RMLs. HQ = 1 может
быть использован при полиэле-
ментном загрязнении. Конечное
решение о наличии или отсут-
ствии загрязнения принимается
по итогам местоспецифичных
работ с использованием норма-
тивов, разработанных в отдель-
ном штате, согласно имеющимся
методикам [10]. Значения RSLs
As (0,68 мг/кг), Hg (1,1), Mn
(180) и Sb (3) ниже российских
ПДК и превосходят их только по
Cr6+ (0,3). По ряду других эле-
ментов американские RSLs
также не могут быть рассмот-
рены как подходящие для рос-
сийских реалий, например, по
Co (23 мг/кг) и Fe (0,55 %) за
счет слишком низких значений,
а Cd (7,1 мг/кг) и Cu (310) –
слишком высоких. Только по Ba
(1500) американский норматив
выше фоновых концентраций в
почвах Восточно-Европейской
(В-Е) и Западно-Сибирской (З-С)
равнин (табл. 6).

Российская система
нормирования

В основе российских ПДК
лежат четыре показателя вредно-
сти: общесанитарный (для Mn,

Pb, S, V), транслокационный (As
и Hg), водно-миграционный (Sb)
и воздушно-миграционный (ор-
ганические полютанты). ПДК по
общесанитарному показателю
вредности соответствует водора-
створимому количеству ХЭ, вне-
сенному в песчаный (с 2% физи-
ческой глины) безгумусный суб-
страт, при котором микробиоло-
гическая активность и биохими-
ческие показатели уменьшаются
относительно контроля не ме-
нее, чем на 50 и 25% соответ-
ственно. ПДК по транслока-
ционному показателю вредности
установлены4 при выращивании
растительной продукции на поч-
вах, загрязненных водораствори-
мой формой ХЭ, с последующим
учетом рациона человека и со-
держания нормируемого ХЭ в
питьевой воде. Устойчивость и
изменение подвижности ХЭ ре-
комендуется оценивать в разных
типах почв и одном типе с отли-
чающимися физико-химически-
ми свойствами: гумусностью,
кислотностью и влажностью.
Последнее к настоящему време-
ни реализовано только в отно-
шении подвижного Mn и в мень-
шей мере – подвижных Co и F,
а также водорастворимого F.
ОДК для валовой концентрации
в почве Ni, Pb, Cu, Zn, Cd и As
разработаны с учетом уровня ре-
акции среды и гранулометриче-
ского состава почв.

Российские ПДК применимы
для селитебной зоны и зон сани-
тарной охраны источников водо-
снабжения (ГН 2.1.7.2041-06.
Предельно допустимые концент-
рации (ПДК) химических ве-
ществ в почве), несмотря на то,
что отражают максимальный
уровень ХЭ в пахотном слое, не
вызывающий отрицательного
влияния на здоровье человека и
экологические функции почвы
(Методические рекомендации по
гигиеническому обоснованию
ПДК химических веществ в поч-
ве, 1982 г.).

В результате анализа сред-
них концентраций ХЭ в фоно-
вых почвах России и зарубеж-
ных ПДК5 установлено, что
нормативы Нидерландов и
Финляндии, определяющие
уровни административного вме-
шательства (т.е. выполняющие
сходную индикационную роль и
в российском нормировании),
для наибольшего количества ХЭ
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4Рекомендовалось использовать преобладающие в конкретном регионе
почвы, содержащие до 20 % физической глины и 2 % гумуса, известное ко-
личество нормируемого ХЭ в валовой и подвижной форме, с определенны-
ми заранее влагоемкостью, емкостью поглощения и величиной рН; учиты-
вать производственные процессы, использующие ХЭ, пути его поступления
в почву, токсичность, а также уже имеющиеся ПДК в воздухе и воде и утвер-
жденные методы обнаружения.

5Для сравнения взяты нормативы, используемые для земель сельскохо-
зяйственного назначения и/или селитебной зоны.

ХЭ В-Е З-С Мир 

As – – 3–7

Ba – 373–1360 315–580

Cd – – 0,04–0,18

Co 1–19 1–23 7–13

Cr 42–117 5–190 42–200

Cu 2–46 5–100 11–15

Ni 8–46 7–100 13–50

Pb 8–17 5–35 10–35

V – 5–140 55–100

Zn 10–166 10–120 31–90

Таблица 6. Фоновые уровни со-
держания ХЭ в почвах России
(Восточно-Европейская (В-Е) и
Западно-Сибирская (З-С) рав-
нины) [11] и мира [12], мг/кг
Table 6. Background levels for CE con-
tent in the soils of Russia (East Euro-
pean (B-E) and West Siberian (W-C)
plains) [11] and the world [12], mg/kg



превышают типичные фоновые
значения для Восточно-Евро-
пейской и Западно-Сибирской
равнин и могут быть рекомен-
дованы в качестве альтернативы
при отсутствии российских
нормативов тех или иных ХЭ и
оценке состояния почв различ-
ных функциональных зон (см.
табл. 1—6). Канадские ПДК
преимущественно находятся в
пределах диапазона фоновых
величин.

Заключение
Использование в российских

реалиях нормативов качества

почв зарубежных стран, сход-
ных с Россией по климатиче-
ским условиям и набору почв,
рационально в случаях, когда
средние содержания соответ-
ствующего ХЭ в фоновых поч-
вах не превышают значения
нормативов. 

Используя зарубежные нор-
мативы, необходимо учитывать
специфику нормирования в
каждой конкретной стране и
понимать, для чего в ней ис-
пользуется тот или иной крите-
рий. Так, для обоснования про-
изводственно-хозяйственных
нормативов могут быть исполь-

зованы директивные уровни
Финляндии и голландские
уровни вмешательства; для
оценки почв детских площадок
и жилой зоны – триггерные
уровни Германии, для селитеб-
но-парковых зон и сельхозуго-
дий – соответствующие канад-
ские нормативы.

С учетом типичных уровней
ХЭ в фоновых почвах России и
международных нормативов в
целях оценки качества почв мо-
жет быть использовано значе-
ние валового содержания Со –
100 мг/кг, ПДК и ОДК которо-
го отсутствуют в России.
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