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Проблемы разработки методических подходов и рекомендаций  
по обоснованию гигиенических нормативов химических веществ  
в почве
ФГБУ «Центр стратегического планирования и управления медико-биологическими рисками здоровью»  
Федерального медико-биологического агентства России, 119991, Москва

Гигиеническое нормирование химических веществ в почве – это важная и неотъемлемая часть контроля её состояния. Статья посвящена 
разработке новых методических рекомендаций, в которых найдут отражение современные подходы к нормированию химических веществ 
в почве. При работе над документом был определён круг необходимых вопросов. В методологию нормирования химических веществ в почве  
рекомендовано включить дополнительные критерии оценки с учётом согласованного физико-химического анализа и определения токсич-
ности веществ. Показано, что для обеспечения химической безопасности целесообразно использовать три вида анализа: обзорный в целях 
идентификации компонентов, многоцелевой скрининг для подтверждения и полуколичественной оценки объекта анализа и количественную 
оценку с применением валидированной процедуры. В проекте документа затронуты вопросы нормирования с учётом функционального зони-
рования территорий. В соответствии с разделами «Методических рекомендаций по гигиеническому обоснованию ПДК* химических веществ  
в почве»** проведена работа по анализу современных тенденций в затрагиваемых областях. Рассмотрены существующие принципы нормиро-
вания содержания химических элементов в почвах, имеющие ряд специфических особенностей. Выполнен анализ нормативно-методических 
документов, в том числе международных, регламентирующих методы исследования химических веществ в почве, их трансформацию, мигра-
цию, а также методы биотестирования и биоиндикации почв. По результатам работы можно сделать заключение о том, что для городских 
почв, принадлежащих разным функциональным зонам, необходимо применять разные оценочные показатели обоснования ПДК загрязняю-
щих веществ. Российские исследования по установлению нормативных величин для оценки качества почвы могут быть интерпретированы  
в контексте международных подходов к оценке территорий.
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* Предельно допустимая концентрация (ПДК) – это такое содержание вредных химических веществ в окружающей среде (воздух, вода, почва, пищевые продукты, кожа 
работающих), которое практически не влияет на здоровье человека при постоянном контакте или воздействии за определённый промежуток времени и не вызывает неблагоприятных 
последствий у его потомства. ПДК существуют для всех вредных химических веществ. 

** Методические рекомендации по гигиеническому обоснованию ПДК химических веществ в почве, утверждённые Минздравом СССР 05.08.1982 г. № 2609-82.
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of chemicals in soil
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Hygienic rationing of chemicals in the soil is an important and integral part of monitoring the condition of the soil. The article is devoted to the problems of 
creating a draft of new methodological recommendations, which reflects modern approaches to the regulation of chemicals in the soil. In the course of work 
on improving the document, a range of necessary issues has been identified. It is recommended to include additional evaluation criteria in the methodology 
of standardization of chemicals in the soil, taking into account the agreed physico-chemical analysis and determination of the toxicity of substances.  
To ensure chemical safety, it is shown to be advisable to use three types of analysis: review for the identification of components, multi-purpose screening 
for confirmation and semi-quantitative evaluation of the object of analysis and quantitative evaluation using a validated procedure. The draft document 
addresses the issues of rationing, taking into account the functional zoning of territories. According the sections of the “Methodological recommendations 
on the hygienic justification of the MPC of chemicals in the soil”, analytical work was carried out to update current trends in the areas of the issues raised.  
The paper considers the current principles of rationing the content of chemical elements in soils, which have many specific features. The analysis of normative 
and methodological documents, including international ones, regulating methods of research of chemicals in soil, their transformation, migration, methods 
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of biotesting and bioindication of soils. Based on the results of the work, it can be concluded that for urban soils belonging to different functional zones,  
it is necessary to apply different estimated indicators for substantiating the MPC of pollutants in the soil. Russian studies on the establishment of normative 
values for assessing soil quality can be interpreted in the context of international approaches to the assessment of territories.
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Почва – это важнейший элемент биосферы, значение 
которого в формировании здоровья населения неоспоримо. 
В настоящее время в связи с нерациональным оборотом хи-
мических веществ происходит глобальное загрязнение окру-
жающей среды [1]. По данным Химической реферативной 
службы CAS (подразделение Американского химического 
общества), с начала 1800-х годов по настоящее время заре-
гистрировано почти 200 млн органических и неорганических 
веществ, включая сплавы, координационные соединения, 
минералы, смеси, полимеры и соли. Наряду с количеством 
веществ вызывает обеспокоенность темп их прироста: в июле 
2015 г. эта организация объявила о регистрации в базе дан-
ных стомиллионного вещества, а в июле 2021 г. имелись све-
дения уже о 183 млн соединений [2]. «Стратегия ЕС в отно-
шении почв на период до 2030 года: использование полезных 
почв для людей, продуктов питания, природы и климата», 
объявленная Комиссией ЕС 17 ноября 2021 г., предполага-
ет возможный пересмотр законодательства ЕС, связанного с 
химическими соединениями [3].

Гигиеническое нормирование химических веществ в 
почве – это важная и неотъемлемая часть контроля состоя-
ния почвы, однако существующая нормативная база суще-
ственно устарела. Основные регламентирующие докумен-
ты по актуализации гигиенических нормативов химических 
веществ, загрязняющих почву, а именно «Методические 
рекомендации по гигиеническому обоснованию ПДК1 хи-
мических веществ в почве»2 и «Временные методические 
указания по применению расчётного метода обоснования 
ориентировочных допустимых концентраций (ОДК) пести-
цидов в почве»3, до настоящего времени не пересматрива-
лись. Поэтому целью настоящей работы являлся пересмотр 
действующего документа.

В соответствии с положениями Указа Президента Рос-
сийской Федерации от 11.03.2019 г. № 974 целесообразно 
разработать новые подходы к оценке опасности химических 

веществ, загрязняющих почву, с учётом международных 
стандартов и оценки риска для здоровья населения.

Уточнение принципов и методик нормирования хи-
мических веществ в почве должно осуществляться с учё-
том климатогеографических региональных особенностей 
России, а также функционального назначения террито-
рий. Данные исследования направлены на реализацию 
положений Указа Президента Российской Федерации от 
01.12.2016 г. № 6425 в части эффективных решений нашего 
государства в области взаимодействия человека и природы, 
человека и технологий.

В России гигиеническое нормирование в почвах хими-
ческих веществ проводилось как для валовых (30 веществ), 
так и для подвижных (9 веществ) форм их содержания; для 
5 веществ обоснованы предельно допустимые концентрации 
(ПДК) как для валовой, так и для подвижной формы. Только 
в России утверждены нормативы валового содержания в по-
чве для 6 смесей химических веществ, а также 18 ориентиро-
вочно допустимых концентраций (ОДК) валового содержа-
ния 6 приоритетных загрязнителей, обоснованных для двух 
типов почв. Величины ОДК, разработанные для химических 
веществ природного происхождения, повсеместно присут-
ствующих в почвах, пищевых продуктах и воде, обоснованы 
для трёх литогеохимических групп почв [4, 5].

В нашей стране использование почв должно осу-
ществляться в зависимости от степени их химического, 
бактериологического, паразитологического и энтомоло-
гического загрязнения. Выделяются следующие функцио-
нальные зоны: жилая зона; детские дошкольные и школь-
ные учреждения, игровые площадки, территории дворов; 
зоны санитарной охраны (ЗСО) водных объектов; рекре-
ационные зоны (скверы, парки, бульвары, пляжи, лесо-
парки); транспортные магистрали; промышленная зона; 
поля, сады и огороды, приусадебные участки, тепличные 
хозяйства. Санитарное состояние почв оценивается по 
ряду показателей, которые выбираются в зависимости от 
функционального назначения использования территории. 
Рекомендации по использованию почв в зависимости от 
степени их загрязнения основываются на уровнях содер-
жания химических веществ в почвах по отношению к ПДК 
без учёта оценки риска для здоровья населения, прожива-
ющего на данных территориях.

На основании проведённых исследований можно сде-
лать вывод, что перечень химических веществ, нормиру-
емых для почвы, требует расширения по приоритетным 
группам соединений, включая стойкие органические сое-
динения, а также с учётом функционального использования 
городских территорий и появления новых технологических 

1 Предельно допустимая концентрация (ПДК) – это такое  
содержание вредных химических веществ в окружающей среде 
(воздух, вода, почва, пищевые продукты, кожа работающих и др.), 
которое практически не влияет на здоровье человека при постоян-
ном контакте или воздействии за определённый промежуток вре-
мени и не вызывает неблагоприятных последствий у его потомства. 
ПДК существуют для всех вредных химических веществ. 

2 Методические рекомендации по гигиеническому обоснова-
нию ПДК химических веществ в почве, утверждённые Минздравом 
СССР от 05.08.1982 г. № 2609-82.

3 Временные методические указания по применению расчётного  
метода обоснования ориентировочных допустимых концен-
траций (ОДК) пестицидов в почве, утверждённые Минздравом 
СССР от 14.01.1981 г. № 2283-81. 

4 Указ Президента Российской Федерации от 11.03.2019 г. № 97 
«Об Основах государственной политики Российской Федерации в 
области обеспечения химической и биологической безопасности 
на период до 2025 года и дальнейшую перспективу».

5 Указ Президента Российской Федерации от 01.12.2016 г. 
№ 642 «О Стратегии научно-технологического развития Россий-
ской Федерации».

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2022-101-5-474-478

Original  article



476 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 101 • № 5 • 2022

ГИГИЕНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

том, что для городских почв, принадлежащих разным функ-
циональным зонам, необходимо применять разные оценоч-
ные показатели обоснования ПДК загрязняющих веществ. 
Так, для сельскохозяйственной зоны обязательно примене-
ние всех показателей вредности: транслокационного, водно-
го и воздушного миграционного, интегрального показателя 
оценки риска, а также общесанитарного. Для селитебной, 
промышленной и рекреационной зон применение трансло-
кационного показателя не обязательно, данные представле-
ны в таблице.

В наших исследованиях установлено, что для обеспече-
ния химической безопасности целесообразно использовать 
три вида анализа: обзорный в целях идентификации компо-
нентов, многоцелевой скрининг для подтверждения и полу-
количественной оценки объекта анализа и количественную 
оценку с применением валидированной процедуры. Одна-
ко в целях нормирования химических веществ и их смесей 
в почве необходимо использовать количественный анализ с 
применением валидированной процедуры. Скрининговые 
методы анализа почвы рекомендовано использовать при 
комплексной оценке территории [9–13].

Для целей гигиенического нормирования мы предлага-
ем использовать контрастные варианты типов почв исходя 
из характеристики классов устойчивости функционирова-
ния почв по занимаемой площади. Функционально-эколо-
гический подход не предполагает выбора определённой ха-
рактеристики почвы, а учитывает совокупную оценку всех 
свойств почвы по принципу их устойчивости. Кроме того, 
для гигиенического нормирования по всей стране целесоо-
бразно создать сеть подразделений государственной службы 
почвенного мониторинга и вести базу данных полученных 
результатов.

В разных странах нормативы содержания химических 
элементов в почве разрабатываются на основе нескольких 
входных параметров, среди которых наиболее важными и 
существенно влияющими на итоговое значение являются: 
субъект нормирования (экосистема и/или человек), геохи-
мический фон и риск канцерогенных эффектов; действия в 
случае превышения норматива и универсальность показате-
ля (применимость для всей территории страны или специ-
ально оговорённых почв или функциональных зон) [14, 15]. 
В связи с этим в методологию нормирования химических 
веществ в почве мы рекомендуем включить дополнительные 
критерии оценки с учётом согласованного физико-химиче-
ского анализа и определения токсичности веществ (Toxicity 
Identification Evaluation – TIE). Данный подход состоит из 
трёх последовательных этапов: определение характеристики 
токсичности вещества; идентификация компонентов в про-
бах почвы, проявивших острую токсичность; подтверждение 
результатов идентификации токсичных компонентов в про-
бах почвы.

Кроме того, предлагается включить экотоксикологиче-
ские методы анализа – биотестирование и фитотестирова-
ние, позволяющие получить данные о наличии/отсутствии 
токсических эффектов, вызываемых нормируемыми хими-
ческими веществами, в опережающем режиме (до проявле-
ния видимых изменений в природных экосистемах), в част-
ности при проведении экспериментальных исследований 
по изучению водной миграции веществ в грунтовые воды и 
транслокационных процессов в пищевых продуктах расти-
тельного происхождения [16–18].

Поскольку поллютанты воздействуют на сопряжённые 
среды и организм человека различными путями, был разра-
ботан принцип отбора показателей для различных функцио-
нальных зон с применением модели оценки риска влияния 
загрязнённых почв на организм человека с учётом путей воз-
можного воздействия и возрастных различий. Например, для 
жилой зоны оценка почв может быть проведена по трём на-
правлениям: почва и почвенная пыль; употребление продук-
тов, выращенных на собственных приусадебных хозяйствах; 
кожная абсорбция из почвы и пыли.

производственных циклов и химических загрязнений [6]. 
Кроме того, в методических указаниях по гигиенической 
оценке качества почвы населённых мест предусматрива-
ются 7 объектов исследований, или функциональных зон, 
и 24 показателя оценки, выбранные с учётом действую-
щих стандартов Российской Федерации (МУ 2.1.7.730-99)6. 
Поллютанты, не имеющие регламентированных уровней 
содержания в почве, не учитываются в рамках проводимых 
исследований в системе мониторинга и контроля. Таким 
образом, уровень опасности почвенных объектов может 
быть недооценён.

Основываясь на гигиенических принципах, отечествен-
ных наработках и международном разделении почв по 
функциональному типу использования территорий, схема 
обоснования допустимых уровней химических веществ для 
зон различного назначения в России должна быть перера-
ботана и дополнена. Таким образом, в НИР «Оценка риска 
воздействия противогололёдных материалов на здоровье 
человека и объекты окружающей среды при их применении 
на урбанизированных территориях» по этапу «Совершен-
ствование системы гигиенического нормирования и кон-
троля химических загрязнений почвы для снижения рисков 
здоровью населения» проведён комплексный анализ суще-
ствующих методик нормирования химических веществ в 
почве с учётом функционального зонирования территорий, 
а также климатогеографических региональных особенно-
стей России. Результатом стала разработка методических 
подходов и рекомендаций по обоснованию гигиенических 
нормативов химических веществ и биологических загряз-
нений в почве с учётом современных требований законода-
тельства в области технического регулирования и междуна-
родных стандартов.

Собственные исследования по оценке загрязнения почв 
городских территорий показали, что часто именно селитеб-
ная зона по суммарному показателю загрязнения, отражаю-
щему общий вклад тяжёлых металлов, относится к категории 
опасного загрязнения почв тяжёлыми металлами, при этом 
почвы других зон города имеют умеренно опасную степень 
загрязнения. Высокий уровень загрязнения почв селитебной 
зоны тяжёлыми металлами может быть обусловлен как воз-
растом застройки и эксплуатации территории, так и специ-
фикой антропогенного воздействия, которое заключается 
в интенсивном использовании автотранспорта, особенно 
в последние годы. Такой уровень загрязнения приводит к 
увеличению заболеваемости населения, увеличению числа 
хронических заболеваний и нарушению функций сердеч-
но-сосудистой системы у людей, проживающих на данной 
территории. Относительная незагрязнённость почв про-
мышленной зоны некоторых крупных городов, несмотря 
на большую техногенную нагрузку, может объясняться как 
коротким сроком использования этих земель, так и особен-
ностями гранулометрического состава почв. Например, вы-
сокая опесчаненность и переслоенность приводит к вымы-
ванию ионов металлов в грунтовые воды и не способствует 
кумуляции тяжёлых металлов.

В соответствии с разделами «Методических рекоменда-
ций по гигиеническому обоснованию ПДК химических ве-
ществ в почве» (см. сноску 1) выполнен анализ современных 
тенденций в затрагиваемых областях. Рассмотрены ориги-
нальные и наиболее развитые системы нормирования со-
держания химических элементов в почвах различных стран, 
имеющие ряд специфических особенностей. Изучены нор-
мативно-методические документы, в том числе международ-
ные, регламентирующие методы исследования химических 
веществ в почве, их трансформацию, миграцию, а также 
методы биотестирования и биоиндикации почв [7, 8]. Таким 
образом, по результатам работы можно сделать заключение о 
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6 Методические указания МУ 2.1.7.730-99 «Гигиеническая 
оценка качества почвы населённых мест». 2.1.7. Почва, очистка 
населённых мест, бытовые и промышленные отходы, санитарная 
охрана почвы.
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нем развития стандартизации показателей загрязнённости и 
методик их контроля, научной обоснованностью стандарти-
зуемых показателей, уровнем метрологического обеспече-
ния разрабатываемых стандартов.

Вследствие этого необходимо создание целевой про-
граммы, направленной на решение первоочередных задач 
по обеспечению охраны почв. К разработке этой програм-
мы должны быть привлечены специалисты гигиенического, 
агрохимического, сельскохозяйственного профиля.

Заключение
Значительные изменения в подходах к нормированию, 

совершенствование лабораторной и научно-технической 
базы экспериментальных исследований, произошедшие за 
последние 30 лет, обусловливают актуальность пересмотра 
«Методических рекомендаций по гигиеническому обоснова-
нию ПДК химических веществ в почве» с учётом современ-
ных требований к методикам определения и контроля хими-
ческих веществ в почве, в том числе с применением методов 
оценки риска для здоровья населения.

В настоящее время ведётся работа над проектом методи-
ческих рекомендаций, в которых будут отражены современ-
ные подходы к нормированию химических веществ в почве.

Российские исследования по установлению норматив-
ных величин для оценки качества почвы могут быть ин-
терпретированы в контексте международных подходов по 
оценке территорий. Это позволит использовать междуна-
родные результаты исследований, проведённых в стандар-
тизованных условиях, для утверждения соответствующих от-
ечественных нормативов для химических веществ в почве и 
исключения повторных дорогостоящих экспериментальных 
исследований [19, 20].

Функционирование государственной службы почвенно-
го мониторинга, которая позволяет получать воспроизводи-
мые и сопоставимые результаты, возможно при условии еди-
ных подходов к осуществлению охраны почвенной среды, 
унификации, стандартизации методик получения, анализа и 
обобщения информации по применению, уровням и особен-
ностям поведения загрязняющих веществ в почвах [21, 22]. 
Остро стоит вопрос о создании стандартных образцов почв 
и загрязняющих веществ и проведении их метрологической 
аттестации. Стандартные образцы должны обеспечивать 
единство и требуемую точность анализов посредством гра-
дуировки, аттестации и поверки средств измерений, аттеста-
ции методик, контроля результатов анализов.

Эффективность общегосударственной службы контроля 
состояния почв в значительной степени определяется уров-
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Оценочные показатели для обоснования ПДК химических веществ почв населённых мест в зависимости от типа землепользования
Estimated indicators to substantiate the chemicals MPC in soils of populated areas depending on the type of land use

№
No.

Функциональная зона 
Functional area

Наименование показателя вредности 
The name of the indicator of harmfulness Интегральный 

показатель 
оценки  
риска 

Integral  
risk assessment 

indicator

транслокационный 
Translocation

миграционный
migration

Общесанитарный 
General sanitaryводный

water
воздушный

air

1 Селитебная 
(жилая, детские дошкольные  
и школьные учреждения, игровые 
площадки, территории дворов) 
Residential 
(residential, preschool and school institutions, 
playgrounds, courtyards)

Факультативный 

Optional

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

2 Промышленная, 
в том числе транспортные магистрали
Industrial, 
including transport highways

Факультативный
 

Optional

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

Факультативный 

Optional

Обязательный

Obligatory

3 Рекреационная 
(скверы, парки, бульвары, пляжи, 
лесопарки, зоны санитарной охраны 
водоёмов, зоны отдыха, курортов, 
лечебно-оздоровительных учреждений, 
лесохозяйственные предприятия, 
природоохранные территории) 
Recreational 
(squares, parks, boulevards, beaches, forest 
parks, sanitary protection zones  
of reservoirs, recreation areas, resorts,  
health-improving institutions, forestry 
enterprises, nature conservation areas)

Факультативный 

Optional

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

4 Сельскохозяйственная 
(опытные поля,  
сады и огороды, приусадебные участки, 
тепличные хозяйства) 
Agricultural 
(experimental fields, gardens and vegetable 
gardens, private plots, greenhouses)

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory

Обязательный

Obligatory
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