
Экологическому состоя-
нию окружающей сре-
ды вокруг предприятий

горно-химического и горно-
металлургического комплек-
сов Кольского полуострова
уделяется значительное вни-
мание в научных учреждениях
Мурманской области (Лап-
ландский государственный
природный биосферный запо-
ведник, Кольский геологиче-
ский информационно-лабора-

торный центр (КГИЛЦ), Запо-
ведник "Пасвик", Полярно-
альпийский ботанический сад-
институт Кольского научного
центра РАН и др.). 

Данные мониторинга со-
стояния атмосферы, водных
объектов, осадков и почвы в
естественных (природных)
экосистемах и в селитебных
зонах говорят о значительном
загрязнении природных экоси-
стем тяжёлыми металлами, их

миграции в трофических цепях
и аккумуляции в тканях расте-
ний и животных [1—3].

Согласно государственному
отчёту "О состоянии санитар-
но-эпидемиологического бла-
гополучия населения в Россий-
ской Федерации в 2012 году" в
Мурманской области доля об-
разцов почвы, отобранных в
селитебных зонах, в которых
превышены ПДК по санитар-
но-химическим показателям,
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Представлены мониторинговые исследования экологического состояния почв земель сельскохозяйственного назначения в районе
действия горно-металлургического предприятия ОАО "ГМК Печенганикель", расположенного в Северо-Западной части Кольского
полуострова. Планирование проведения обследования (создание цифровой картографической основы) проводилось в среде ГИС с
использованием растровых архивных данных и данных дистанционного зондирования Земли. Точность отбора почвенных образцов
в пределах границ выделенных элементарных участков и контуров обеспечивалась применением навигаторов GPS. Установлено
значительное превышение ОДК содержания Cu, Ni, As в исследованных образцах. По результатам обследований составлены карто-
граммы с использованием программного комплекса ГИС.

Ключевые слова: эколого-токсикологическое обследование почв, предельно допустимые концентрации тяжёлых
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The monitoring studies of the ecological state of soils of agricultural lands in the area of operation of the mining and smelting enterprise OJSC
MMC Pechenganikel, located in the North-Western part of the Kola Peninsula, are presented. Planning of the survey (creation of a digital car-
tographic base) was carried out in a GIS environment using raster archive data and Earth remote sensing data. The accuracy of soil sampling
within the boundaries of the selected elementary areas and contours was ensured by the use of GPS navigators. A significant excess of the
APC content of Cu, Ni, As in the studied samples was established. Based on the survey results, cartograms were compiled using the GIS soft-
ware package.
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составила 51,3 %, что в 5,8 раз
превышает среднероссийский
показатель [4].

Исследователями отмечает-
ся превышение заболеваемости
местного населения в районах
размещения горно-химических
предприятий в сравнении со
средними показателями по
Мурманской области [5].

Вместе с этим, информация
о почвах земель сельскохозяй-
ственного назначения огра-
ничена и специфична. 

В настоящее время загряз-
нение почв сельскохозяйствен-
ных угодий России тяжелыми
металлами незначительно по
площади. Загрязнение наибо-
лее характерно для территорий,
примыкающих к промышлен-
ным предприятиям, теплоэлек-
тростанциям, автомобильным
трассам, к местам использова-
ния осадков сточных вод. Од-
нако в агроландшафтах, нахо-
дящихся в зоне техногенного
воздействия, необходим систе-
матический контроль состоя-
ния почв и растений [6].

По данным комплексного
мониторинга сельхозземель,
проводимого станцией агрохи-
мической службы "Мурман-
ская", превышение ПДК по ва-
ловому содержанию никеля,
меди и цинка отмечается на
площади 1710 га из 8,3 га об-
следованной [7]. 

Цель данного исследования
– оценка экологического со-
стояния почв земель сельско-
хозяйственного назначения в
районе техногенного загрязне-
ния выбросами комбината
"Печенганикель" и определе-
ние перспективы их использо-
вания на основании данных
локального эколого-токсико-
логического обследования. 

Объект и методы

Участок "Куэтс-ярви" распо-
ложен в непосредственной бли-
зости к п.г.т. Никель на берегу
озера с одноимённым названием
(рис. 1) на расстоянии 4 км от
комбината "Печенганикель".

Выбор объекта исследова-
ния обусловлен, прежде всего,
его использованием местным
населением как личного под-

собного хозяйства для получе-
ния продукции растениевод-
ства (картофеля, зелени и дру-
гих овощных культур, ягод
для собственного потребле-
ния). 

Следует также отметить, что
в северной части участка про-
текает р. Колос-йоки, в кото-
рую поступают сточные воды
комбината. Р. Колос-йоки впа-
дает в озеро Куэтс-ярви, свя-
занное протокой с озером
Сальми-ярви, которое является
частью озерно-речной системы
р. Патсо-йоки (р. Паз), проте-
кающей по территории России
и Норвегии. 

Согласно плану внутрихо-
зяйственного землеустройства,
участок имеет площадь 48 га и
включает в себя восемь конту-
ров разной площади, разделён-
ных естественными и искус-
ственными объектами (водные
объекты, дороги, строения), а
также характеризующихся по
преобладающему минерально-

му или органическому сложе-
нию почвы и наличию осуши-
тельных систем мелиорации.
Он относится к категории зе-
мель сельскохозяйственного
назначения и находится в
"фонде перераспределения зе-
мель" (по данным Управления
Росреестра по Мурманской
области).

На данном участке почвен-
ный покров представлен пре-
имущественно дерново-подзо-
листыми и, в меньшей степе-
ни, торфяно-глеевыми почва-
ми (почвенное обследование
проводилось Северо-Западным
филиалом института "РОСГИ-
ПРОЗЕМ" в 1974 г.). Вместе с
тем, информация о почвенном
плодородии и экологическом
состоянии данного участка в
архивных материалах отсут-
ствует.

Работы по эколого-токси-
кологическому обследованию
участка, включающие в себя
подготовку оборудования, кар-
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Рис. 1. Схема расположения участка "Куэтс-ярви" (обозначения на
карте: № образца; (№ контура); pH)
Fig. 1. Layout of the "Kuotsjдrvi" section (designations on the map: sample number;
(contour number); pH)



АНАЛИЗ. МЕТОДИКИ. ПРОГНОЗЫ

64 Экология и промышленность России, 2019. Т.  23.  № 7.  С.  62–66.

тографического материала, по-
левые работы, лабораторные
исследования, обработку и ин-
терпретацию полученных дан-
ных, выполнялись с апреля по
октябрь 2012 г. При подготовке
вышеуказанных работ за осно-
ву взяты "Методические указа-
ния по проведению комплекс-
ного мониторинга плодородия
почв земель сельскохозяй-
ственного назначения" (утв.
Минсельхозом России
24.09.2003 г.) [8].

Лабораторные анализы и
камеральные работы проводи-
лись в аккредитованной испы-
тательной лаборатории по аг-
рохимическому обслуживанию
сельскохозяйственного про-
изводства ФГБУ госстанции
агрохимической службы "Мур-
манская" (Аттестат аккредита-
ции испытательной лаборато-
рии, зарегистрированный в
Едином реестре № РОСС RU.
0001.515574).

Отбор образцов почв для
определения кислотности и со-
держания ТМ, а также для гра-
нулометрического состава про-
водился в соответствии с ГОСТ
28168-89. Степень кислотности
почв в солевой вытяжке опре-
делялась рН-метром по ГОСТ
26483-85, гранулометрический
состав почв – методом сухого
просеивания. Валовое содер-
жание (никель, медь, цинк,
кадмий, свинец, кобальт, мар-
ганец, железо, ртуть, мышьяк)
и количественное определение
подвижных форм тяжёлых ме-
таллов (медь, цинк, марганец,
кобальт, свинец, никель, кад-
мий) проводилось методом
атомно-абсорбционной спек-
трометрии (ААС "Спектр-5").

Для эколого-токсикологи-
ческой оценки в соответствии
с агрофизическими свойствами
пахотного и подпахотного го-
ризонтов были приняты ОДК,
рассчитанные для песчаных и

супесчаных почв согласно
утверждённым гигиеническим
нормативам (ГН 2.1.7.2511-09).

Для создания цифровой
картографической основы ис-
пользовались архивы почвен-
ных обследований (Управление
Росреестра по Мурманской
области), архивные материалы
внутрихозяйственного землеу-
стройства и истории полей
(ФГБУ ГСАС "Мурманская"),
данные дистанционного зон-
дирования земли (спутниковые
снимки) из свободных источ-
ников.

Все используемые архивные
материалы были переведены в
цифровой (растровый) вид по-
средством использования ска-
нера и цифрового фотоаппара-
та. Работы по координатной
географической привязке по-
лученных растровых карт-схем
и создание цифровой (вектор-
ной) карты проводились с по-
мощью программного ком-
плекса ГИС (ArcGIS 10.1).

Полученная векторная кар-
та с метаданными о географи-
ческой привязке объекта была
помещена в GPS-навигатор
(Garmin 60Cx), что обеспечило
точность прохождения марш-
рута при отборе почвенных
проб в пределах границ поли-
гонов и элементарных уча-
стков.

Образцы для определения
гранулометрического состава
отбирались на глубине 0—20 см.
Согласно общепринятой клас -
сификации Н.А. Качинского
на данном участке преобла-
дают супесчаные и связно-
песчаные почвы. Плотность
твёрдой фазы почв минераль-
ного состава в пределах
2,57—2,73 г/см3. Такие показа-
тели говорят о малой обеспе-
ченности органическим веще-
ством пахотного слоя. Ис-
ключение составляет контур 8
(см. рис. 1), расположенный на
торфяной почве. Торфяные
почвы из-за высокого содержа-
ния органического вещества в
большей степени способны на-
капливать металлотоксиканты
в отличие от минеральных
почв лёгкого гранулометриче-
ского состава. 

№ конту-
ра (см.
рис. 1)

№ образ-
ца 

рНKCl

Содержание, мг/кг

Валовое содержание Подвижные формы

Cu Ni As Cu Ni

1
1 5,9 61,9 79,3 2,08 6,64 16,88

2 5,9 44,4 48,1 2,50 3,92 10,64

2 3 5,5 57,8 79,0 4,10 4,01 15,60

3 4 5,2 43,6 44,2 1,26 5,65 17,91

4

5 5,3 60,1 90,6 2,68 6,11 27,30

6 5,6 59,2 65,9 2,90 4,93 17,08

7 5,8 50,8 53,2 4,10 4,53 14,64

8 5,3 72,8 58,0 3,50 6,20 30,21

9 5,5 75,3 97,1 3,04 5,28 27,86

10 5,4 89,1 118 3,30 5,01 27,70

11 5,3 94,7 148 4,30 6,54 29,80

12 5,5 83,4 120 2,68 4,65 20,63

13 5,4 85,3 83,2 3,90 6,03 25,42

14 5,4 106,7 122 2,90 6,30 32,36

5
15 4,9 67,2 91,9 1,86 8,13 33,24

16 5,2 66,9 91,0 2,68 7,87 30,76

6

17 5,3 68,0 110 1,10 7,46 27,28

18 5,8 86,8 110 2,90 5,40 25,14

19 5,1 79,2 100,2 1,68 10,41 35,59

20 5,8 84,8 140 0,86 5,99 20,91

21 6,2 74,8 93,4 4,60 6,76 27,36

22 4,9 79,4 72,2 3,90 11,08 40,62

23 5,4 104,7 156 2,90 21,16 61,27

24 5,3 98,9 175 5,30 18,99 100,8

7
25 4,3 95,2 132 3,90 23,34 60,63

26 4,2 130,1 129 5,90 30,42 62,63

8 27 5,2 211 360 3,30 8,95 50,96

ПДК (ОДК) 33,0 20,0 2,0 3,0 4,0

Содержание валовых и подвижных форм ТМ в почвах
The content of gross and mobile forms of TM in soils



Обменная кислотность,
определяемая в солевой вы-
тяжке KCl, на участке изме-
няется в широких пределах –
от сильнокислой (рН =
= 4,1—4,5), до нейтральной (рН
> 6,01). Преобладают почвы со
слабокислой и близкой к ней-
тральной степенью кислотно-
сти, что обусловлено оседани-
ем с промышленной пылью
щелочных и щёлочноземель-
ных металлов [9, 10]. 

Лабораторные исследования
образцов почв как на валовое
содержание, так и количе-
ственное определение в них
подвижных форм тяжёлых ме-
таллов показали зна чительное
превышение ПДК типичных
для данной территории метал-
лотоксикантов (Ni, Cu) во всех
пробах (см. таблицу).

Наибольшее валовое содер-
жание меди и никеля отмечено
именно на торфяной (органи-
ческой) почве в образце 27,

контур 8 (рис. 2, а, б). Валовое
содержание мышьяка в двадца-
ти двух почвенных образцах
превышало ОДК (рис. 2, в). 

Полученные в полевых и
лабораторных условиях данные
были занесены в атрибутивную
таблицу в программе ГИС для
дальнейшего анализа и визуа-
лизации информации в виде
картограмм распределения тя-
жёлых металлов.

На рис. 2 представлены ва-
рианты компоновки карто-
грамм распределения валовых
и подвижных форм тяжёлых
металлов (Cu, Ni, As).

Другие тяжёлые металлы
содержатся в пахотном слое
почвы в допустимых концент-
рациях, за исключением вало-
вого и подвижного Cd и под-
вижного Co, незначительно
превышающих верхнюю гра-
ницу ОДК. 

Валовое содержание, мг/кг:
Zn 25,9—47,9 (ОДК 55,0); Pb

2,29—10,92 (ОДК 32,0); Cd
0,061—0,797 (ОДК 0,5); Co
2,9—14,76 (ОДК 20); Fe
6008—13505 (ОДК 46500); Mn
31,43—210 (ОДК 1500); Hg
0,012—0,068 (ОДК 2,1).
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Рис. 2. Варианты компоновки картограмм распределения валовых и
подвижных форм тяжелых металлов:
а – Cu; б – Ni; в – As
Fig. 2. Layout options for cartograms of the distribution of gross and mobile forms
of heavy metals: 
a – Cu; b – Ni; с – As

а) б)

в)



Подвижные формы, мг/кг:
Zn 1,49—12,06 (ОДК 23); Pb
0,22—2,02 (6,0); Cd 0,024—0,315
(ОДК 0,3); Co 0,051—0,580
(ОДК 0,5); Mn 4,29—26,92
(ОДК 80).

Исходя из полученных
данных, можно заключить,
что использование данного
участка для производства пи-
щевой сельхозпродукции не-
допустимо. 
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Выводы
Ввиду того, что почвы способны накапливать токсичные веще-

ства, они сами впоследствии становятся дополнительным источни-
ком загрязнения окружающей среды. Даже после устранения основ-
ного источника вредных выбросов такие почвы остаются токсичны-
ми на протяжении десятков и сотен лет.

Применение географической информационной системы на всех
этапах проведения эколого-токсикологического мониторинга (плани-
рование работы, сбор информации, обработка и визуализация дан-
ных) позволяет создать базу данных по объекту исследования. Впо-
следствии она может быть использована для принятия управленче-
ских решений, планирования восстановительных и других работ.


