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Российские почвенные нормативы содержания химических элементов можно актуализировать, ба-
зируясь на международном опыте: обоснования показателей для функциональных зон городов. Так
как за небольшим исключением отечественные нормативы качества почв едины для всей страны и
разработаны по общесанитарному показателю вредности, то для анализа опыта зарубежных стран в
вопросе нормирования качества городских почв проанализированы концептуальные основы оцен-
ки качества почв по содержанию химических элементов в городах Канады, США, ЮАР, Австралии,
Новой Зеландии и стран Европейского Союза. В статье обобщены принципы нормирования хими-
ческих элементов в почве, охарактеризованы реально применяемые методические подходы и по-
следствия превышения нормативов в рассмотренных странах. Российская система нормирования
качества почв может быть дополнена за счет обоснования показателей: отличающихся для отдель-
ных функциональных зон города с фокусом только на актуальные предметы нормирования – здо-
ровье экосистем, детей или взрослых; для разных геохимических обстановок с учетом особенностей
миграции веществ; для материала, применяемого при создании поверхности клумб, газонов, вклю-
чая придорожные территории. Кроме того, рекомендуется усовершенствовать систему управленче-
ских решений при превышении соответствующих нормативов качества почв от выполнения место-
специфического мониторинга до введения штрафных санкций и обязательной рекультивации на-
рушенных земель; узаконить понятие исторического (старого) загрязнения, существовавшего до
начала ведения деятельности; установить минимальный объем грунта, подлежащего ремедиации, а
также глубин или почвенных горизонтов, на которые распространяется действие норматива.
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ВВЕДЕНИЕ
Многообразное загрязнение окружающей сре-

ды широким спектром веществ является причи-
ной развития систем нормирования во многих
странах [2, 4, 6, 8, 13]. Разработанные нормативы
могут быть как едиными для всего государства,
так и изменяться в зависимости от свойств почв
или назначения земель (табл. 1).

Города отличают от сельских и иных террито-
рий повышенная плотность населения, запылен-
ность, наличие специально сконструированных
почв и другие особенности взаимодействия чело-
века и среды. Так как большинство жителей пла-
неты проживает именно в городах, то при норми-
ровании качества городских почв по содержанию
химических элементов (ХЭ) следует принимать

во внимание урбанистическую специфику, свя-
занную с зонированием территории, вследствие
отведения земель под различные функции, на-
пример, обеспечение среды проживания (сели-
тебная зона), перемещения (транспортная зона),
развлечения и досуга (парки, детские площадки и
другие места отдыха), производства, хранения и
продажи товаров. Кроме того, существуют регио-
нальные урбанистические тенденции и особен-
ности: высоко- или низкоэтажная застройка, на-
личие централизованной или индивидуальной
системы отопления жилья (или их полное отсут-
ствие), личных участков для выращивания сель-
хозпродукции, доля экранированных (замощен-
ных) территорий. Все это определяет, насколько в
конкретном городе или стране тесно взаимодей-
ствие человека с почвой, которое может быть
прямым (кожные контакты, вдыхание или загла-
тывание почвенной пыли) и опосредованным
(потребление пищи и питьевой воды, контакти-

1 К статье имеются дополнительные материалы, доступ-
ные для авторизированных пользователей по doi:
10.31857/S0032180X22010105.
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ровавших с городской почвой). Кроме того, до-
полнительную нагрузку на организм человека
обеспечивают полютанты из городской пыли
непочвенного происхождения, продукты пита-
ния и питьевая вода, полученные из других ре-
гионов и т. д.

В России гигиенические нормативы для оценки
качества почв (в том числе населенных пунктов)
по содержанию химических веществ неприродно-
го происхождения разрабатываются в соответ-
ствии с законодательством в области обеспечения
санитарно-эпидемиологического благополучия
населения (Постановление Правительства РФ
от 13.02.2019 № 149 “О разработке, установлении
и пересмотре нормативов качества окружающей
среды для химических и физических показателей
состояния окружающей среды, а также об утвер-
ждении нормативных документов в области охра-
ны окружающей среды, устанавливающих техно-

логические показатели наилучших доступных
технологий”). При этом экологические нормати-
вы качества почв все еще не утверждены законода-
тельно. Российская система нормирования содер-
жания поллютантов в почвах базируется на подхо-
дах, длительно не пересматриваемых в свете
оценки риска негативного воздействия и улучше-
ний в инструментальных методах анализа веществ
[7]. Хотя существует ряд оригинальных предложе-
ний по совершенствованию. Например, для
оценки техногенного загрязнения городских
почв тяжелыми металлами предложен подход, ос-
нованный на вертикальном распределении по-
лютанта и плотности сложения почвы. Инте-
гральным показателем загрязнения при этом слу-
жит величина запаса полютанта в условно
нормативной почвенной толще [1, 5, 10], что пока
используется лишь для нормирования качества
почв по содержанию радионуклидов.

Таблица 1. Дифференциация нормативов качества почв по содержанию химических элементов в отдельных
странах мира

Примечание. 1 часть нормативов (Германия – предостерегающие уровни, Россия – ориентировочно допустимые концентра-
ции, Словакия – лимитирующие значения для земель сельскохозяйственного назначения), 2 для отдельных веществ (Герма-
ния – более жесткие нормативы для Cd при выращивании пшеницы на хлеб и Cu на пастбищах для овец, Канада – ПАУ и
углеводороды, Литва – углеводороды, Япония – As, Cd, Cu на заливаемых полях), 3 чувствительные и нечувствительные к ис-
пользованию (usage sensible/non sensible), 4 имеются нормативы, регламентирующие уровень, безопасный для почвенных и
водных организмов, а также сухопутных позвоночных; 5 нормируются только органические вещества; 6 только для песка в
песочницах детских организаций.

Страна Свойства почв Назначение земель Выращиваемая 
продукция Источник

Австралия Нет Да Да [15, 23, 31, 40]
Австрия Нет Да Нет [18]
Бельгия Нет Да Нет [18]
Бразилия Нет Да Нет [38]
Германия Да1 Да Да2 [18]
Дания Нет Нет Нет [18]
Испания5 Нет Да Нет4 [18]
Италия Нет Да Нет [18]
Канада Да2 Да Нет [19]
Китай Нет Да Да [20, 39]
Литва Да Да2 Нет [18]
Новая Зеландия Нет Да Да [15]
Нидерланды Нет Нет Нет [18]
Польша Да Да Нет [18, 47]
США Нет Да Нет [25]
Россия Да1 Нет6 Нет СанПиН 1.2.3685-21,

СанПиН 1.2.3685-21
Словакия Да Да1 Нет [18]
Финляндия Нет Нет Нет [18]
Франция Да3 Нет Нет [18]
Швеция Нет Да Нет [18]
Чехия Да Нет Нет [18]
ЮАР Да Да Нет [22, 28]
Япония Нет Да2 Нет [26, 44]
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В России предельно допустимая концентра-
ция – это максимальный уровень содержания ве-
щества, не наносящий вред здоровью человека и
почвы (включая ее основные экологические
функции, ферментативную и микробиологиче-
скую активность), рассчитанный для пахотного
горизонта. Однако помимо сельскохозяйствен-
ных угодий эти нормативы рекомендовано также
применять и в пределах населенных пунктов
(СанПиН 1.2.3685-21). Разработка таких норма-
тивов – длительный научно обоснованный про-
цесс, изначально предполагавший оценку устой-
чивости и изменения подвижности нормируемого
вещества в почвах с разной гумусированностью,
кислотностью и влажностью (Методические реко-
мендации, 1982; ГН 2.1.7.2041-06), но реализован
такой подход был только для Mn.

Для Москвы декларируется необходимость
установления показателей и уровней допустимых
значений качества почв в зависимости от их ос-
новных характеристик и функционального на-
значения территории (Закон города Москвы от
04.07.2007 № 31 “О городских почвах”). Но на се-
годняшний день такие нормативы не разработа-
ны. На федеральном уровне в России используют
максимально жесткие нормативы (за редким ис-
ключением) для все типов почв, безопасные для
нормального функционирования биоты и чело-
века [8, 42]. Однако такой подход не представля-
ется оправданным в практически полностью замо-
щенных исторических центрах городов с Ekranic
Technosols, где не выращивают сельхозпродукцию,
люди находятся непродолжительное время, а на-
личие биоты маловероятно в виду отсутствия не-
обходимых экологических ниш (газонов, водое-
мов), антропогенных (культурных, Antrosols) и уж
тем более природных почв.

Чтобы гармонично развивать отечественную
систему нормирования качества почв по содер-
жанию ХЭ, необходим всесторонний анализ ак-
туального состояния особенностей экологиче-
ского регулирования в передовых странах мира.

США, Канада, Россия и Нидерланды являются
мировыми лидерами по количеству нормируемых
в почве химических элементов [8]. Традиционно
выделяют 5 главных подходов к оценке качества
почв по содержанию потенциально токсичных
субстанций: российский, голландский, немецкий,
канадский и американский [18, 31, 42]. Особенно-
стью разработки почвенных нормативов является
использование большого числа входных характе-
ристик (табл. 2): субъект и предмет нормирования,
оценка риска негативных эффектов и региональ-
ного почвенно-геохимического фона, последствий
для экосистемы и землевладельца превышения
норматива и др. [8, 41].

Российские, голландские и канадские подхо-
ды сочетают ориентированность на сохранение

здоровья человека и экосистем [17, 21, 43], что
близко к концепции one health approach, активно
разрабатываемой в последние годы за рубежом
[32, 35, 36]. В США на законодательном уровне
существуют отдельные нормативы как в отноше-
нии экосистем в целом, так и их отдельных ком-
понентов, а также нормативы, обеспечивающие
здоровье населения [25]. Немецкие нормативы
направлены на минимизацию риска потребления
человеком опасных количеств потенциальных
токсикантов с водой и пищей [16]. Пять основных
подходов к нормированию качества почв успеш-
но адаптируются другими странами с учетом
местных особенностей. Существует большое чис-
ло удачных примеров применения зарубежного
опыта для развития или модернизации в стране
собственной системы экологического нормиро-
вания качества почв [4, 6, 9, 11, 15, 18, 45, 48].

В ряде стран, включая Россию, при разработке
нормативов используют дифференцированный
подход, выделяя почвы с контрастными характе-
ристиками: по гранулометрическому составу, гу-
мусированности (в основном для органических
поллютантов) и реже – величине рН. Но чаще
нормативы качества почв дифференцируют в за-
висимости от функционального зонирования
территории и назначения земель, оставляя без
внимания свойства почв. При нормировании ка-
чества почв в городах по содержанию веществ
наиболее часто выделяют селитебную, рекреаци-
онную и индустриальную зоны (табл. 3).

Цель работы – обобщение зарубежного опыта
в области оценки качества городских почв по со-
держанию химических элементов. Из анализа ис-
ключили детальную характеристику нормативов
по землям сельскохозяйственного назначения,
так как для большинства из рассмотренных стран
она описана [8, 42], сконцентрировавшись имен-
но на городских территориях. Причем основной
фокус нашей работы – анализ реально применяе-
мых, законодательно утвержденных подходов в
области оценки качества почв по содержанию не-
органических поллютантов, так как в научной ли-
тературе существует множество предложений,
еще не вошедших в практику, по оценке степени
загрязнения объектов окружающей среды [3, 12,
14, 24].

СИСТЕМЫ НОРМИРОВАНИЯ
Канада. Периодически обновляемые (в отно-

шении неорганических поллютантов последний
раз в 2018 г.) директивы качества почв (Soil Quality
Guidelines, SQG2) по валовому содержанию ХЭ,
введенные впервые в 1991 г., дифференцированы

2 Для некоторых органических загрязнителей SQG для каж-
дой функциональной зоны рассчитаны отдельно для почв
легкого и тяжелого гранулометрического состава.
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по назначению земель (табл. S1) и нацелены на
сохранение здоровья населения, живых организ-
мов и почвенно-микробиологических процессов
(нитрификация, азотфиксация, почвенное дыха-
ние, разложение органического вещества) от не-
гативных последствий.

В системе канадского нормирования в городах
выделяют три функциональные зоны. Селитеб-
но-парковые территории включают жилую и ре-
креационную зоны без охраняемых природных
территорий. Коммерческие земли используются
для размещения объектов торговли, складов,
офисов, гостиниц, кафе и т. д. Индустриальная
зона включает в себя размещение объектов про-
мышленности с ограниченным доступом.

Нормативы разработаны на основе данных о
токсичности ХЭ для почвенной фауны, их мигра-
ции в почве и трофических цепях, включая чело-
века. В Канаде существуют как федеральные, так
и региональные нормативы для отдельных шта-
тов [9].

США. В США около 30 лет существует много-
уровневая система нормирования содержания ХЭ
в почве, включающая в себя общие рекоменда-
ции и нормативы федерального уровня, разраба-
тываемые агентством по защите окружающей
среды (EPA), а также локальные законы штатов
для принятия конкретных решений на местах.
Для селитебных и индустриальных зон примени-
мы региональные отборочные (Regional screening
levels, RSL) и управленческие уровни для изъятия
почвы (Regional removal management levels, RMLs;
табл. S2).

RSL используется для идентификации загряз-
нителей и территорий, в пределах которых регу-
лирование осуществляется федеральными вла-
стями. RML применяют для определения терри-

торий, на которых могут быть осуществлены
мероприятия по изъятию загрязненных почв [5,
25]. Оба норматива основаны на оценке риска с
использованием индекса наибольшей опасности
(THQ) и индекса опасности (HQ). Американские
скрининговые значения для почв, в основном,
соответствуют уровню риска 10–6 для канцероген-
ных веществ и HQ = 1 для неканцерогенных.
THQ применяют для расчета концентрации, ни-
же которой маловероятно, что в чувствительной
популяции будут наблюдаться негативные по-
следствия при полиэлементном загрязнении. В
таком случае для канцерогенных веществ риск
предполагается на уровне 10–6–10–4, а неканцеро-
генный риск должен прибавляться только для ве-
ществ со сходной конечной точкой токсичности
(toxic endpoint) и механизмом действия.

Страны ЕС3. Германия. В Германии в 1999 г.
утверждены федеральные нормативы содержа-
ния тяжелых металлов и металлоидов (ТММ) в
почвах – триггерные, действенные и предостере-
гающие для четырех функциональных зон (сель-
скохозяйственная (в том числе отдельные сельско-
хозяйственная и садовая, а также зеленые земли),
селитебная, рекреационно-парковая (включая от-
дельные нормативы для детских площадок) и инду-
стриальная), полученные по трем оценкам воздей-
ствия: пути миграции веществ в системах “почва–
человек” и “почва – растение” (по-отдельности в
контексте качества получаемой продукции или
замедления роста растений) и приемлемой до-
полнительной нагрузки на почвы разного грану-
лометрического состава.

Для селитебной и индустриальной зон разра-
ботаны только триггерные значения (табл. S3),

3 Раздел написан по материалам [18], если не указано иное.

Таблица 2. Показатели, используемые в странах мира с наиболее развитыми подходами нормирования качества
почв
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Нидерланды + + + + + + + + – – – – + – +
Россия + + + + + – – + – – + + – – +
США + + + + + + + + – + – + + – +
Германия – + + + – + + – – + – – + – +
Канада + + + + + + + + – + – – + + +
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превышение которых является основанием для
проведения мониторинга и последующей оценки
опасности загрязнения. Уполномоченная орга-
низация определяет, соответствует ли загрязнен-
ный участок критериям для проведения меропри-
ятий по ремедиации с учетом типа почв, подвиж-
ности токсиканта и других условий [18].

Итоговое триггерное значение (Т) для детских
площадок, селитебной зоны и парков – это мини-
мальное значение, рассчитанное по заглатыванию
или вдыханию вещества по формулам (1)–(4), где
(1) – заглатывание неканцерогенных веществ, (2) –
заглатывание канцерогенных веществ, (3) – вды-
хание неканцерогенных веществ, (4) – вдыхание
канцерогенных веществ (табл. S4):

(1)

(2)

(3)

(4)

где f – фактор, при котором возникает риск не-
благоприятных последствий для чувствительной
человеческой популяции (5 для канцерогенных ве-
ществ и от 1.4 до 10.0 для неканцерогенных), П –
ежедневное поступление вещества в организм че-
ловека, fa – аккумуляционный фактор (5 – для
неорганических веществ, 10 – для органических),
Dtb – значение, эквивалентное уровню, при кото-
ром не наблюдаются негативные эффекты в чув-

( )×=  –  0.8
Т ,

П
Dtb f

× ×= 8.75Т ,
П

Dtb f

×=
×

Т ,
П
Dtb f

fa

× ×=
×

8.75Т ,
П

Dtb f
fa

ствительной людской популяции, и установлен-
ное по токсикологическим данным как толерант-
ная доза для организма (tolerable body dose).
Обычно Dtb рассчитывают, основываясь на ми-
нимальном уровне, при котором наблюдаются
отрицательные эффекты у животных, с использо-
ванием поправочных коэффициентов от 1 до 10 в
зависимости от степени неопределенности. Та-
ким образом, триггерные значения в селитебной,
парково-рекреационной и индустриальной зонах
отличаются от аналогичных уровней в почвах дет-
ских площадок для одного и того же ХЭ в 2, 5 и
5.5–13 раз соответственно.

В формуле (5) при расчете Т для индустриаль-
ной зоны учитывается концентрация пыли в воз-
духе (0.325 мг/м3) и риск возникновения неблаго-
приятных последствий посредством использова-
ния коэффициента Z для канцерогенных (Z =
= 5.6) и неканцерогенных веществ (Z = 14.6), рас-
чет которого основан на времени нахождения в
зоне с использованием поправочного множителя
(табл. S4):

(5)

Австрия. В Австрии принципы интегрирован-
ной защиты окружающей среды введены в Кон-
ституцию в 1984 г. как базис для защиты среды
обитания человека с целью сохранения чистого
воздуха, поверхностных вод и почв, а также
предотвращения шумового загрязнения. Отбо-
рочные значения для почв (Soil Screening Value,
SSV), используемые для оценки риска на загряз-
ненных территориях, предложены экспертной
группой по итогам анализа 15 национальных и ре-

× ×=
×

Т .
0.325

Dtb f Z
fa

Таблица 3. Дифференциация нормативов качества почв по валовому содержанию химических элементов в стра-
нах мира в зависимости от функционального зонирования городов

* Нормируются только органические вещества. Количество плюсов соответствует числу разработанных стандартов.

Страна
Функциональная зона

Источник
селитебная зеленая рекреа-

ционная
коммер-
ческая

индустри-
альная

транс-
портная

Австралия ++ – + + – [15, 23, 31, 40]
Австрия + – – – [18]
Бельгии (в целом и включая 
Фландрию и Брюссель)

+ + + + – ++ – [18]

Бельгия (Валлония) + – + – + [18]
Германия + ++ – + – [18]
Испания* + – – – + – [18]
Италия + – + – [18]
Канада + – + + – [19]
Новая Зеландия + + + – – [15]
Польша + + [18, 47]
США + – – – + – [25]
ЮАР ++ – – + – [22, 28]
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гиональных показателей в странах ЕС, а не рас-
считаны на основе тех или иных моделей. В стра-
не разработано две группы нормативов: Human
health screening values и Ecological screening val-
ues. Первая группа нормативов (табл. S5) осно-
вана на предположении о заглатывании поллютан-
тов детьми. Вторая группа нормативов применяет-
ся для сельскохозяйственных территорий. Эти
значения отражают возможность повышенного пе-
рехода поллютантов в растения с дополнительной
оценкой вероятности биодоступности посред-
ством проверки уровня содержания подвижных
форм ТММ, извлекаемых из почвы NH4NO3, с
дифференциацией на две градации потенциаль-
ного риска: 1 – получения низкокачественных
продуктов питания и фуража, 2 – уменьшение
интенсивности роста растений [18].

Бельгия. В Бельгии существуют нормативы,
применяемые на территории всей страны и по-
отдельности4 в трех регионах, на которые разде-
лена страна: Фламандский, Валлонский и Брюс-
сельский столичный. На федеральном уровне
нормативы разработаны для: 1 – специальных
территорий (зеленые территории с высокой биоло-
гической ценностью, парки, лесные территории
кладбищ, земли под лесами и лесными насаждени-
ями, сельхозназначения и санитарно-защитных
зон питьевого водоснабжения); 2 – селитебных
территорий (собственно селитебная зона, смешан-
ная, спортивно-рекреационного, включая откры-
тые индустриальные, административного и пуб-
личного назначения); 3 – городской индустриаль-
ной зоны (транспортной активности: портовой,
автомобильной и железнодорожной). Существу-
ют также и другие SSV (табл. S6): background val-
ues (фоновые значения) и soil clean-up standards
(SCS, стандарты по очистке). Первые значения
для ТММ соответствуют 90% перцентилю содер-
жания ТММ в верхнем слое почв Фламандского
региона (без Брюсселя), а для большинства орга-
нических поллютантов – нижнему пределу обнару-
жения. SCS получены с использованием оценки
риска негативных последствий для здоровья детей
и взрослых без коррекции отличий биодоступно-
сти полютанта, поступающего в организм различ-
ными путями, в функциональных зонах городов
(селитебной, рекреационной, индустриальной), а
также на землях сельскохозяйственного и при-
родного землепользования с применением гол-
ландских, американских и канадских подходов, а
также рекомендаций ЕС и ВОЗ.

Background values – это уровень, характерный
для незагрязненных почв и используемый для це-
лей ремедиации. Превышение SCS отражает уро-
вень, при котором могут наблюдаться значимые

4 Во Фламандском и столичном (находящимся территори-
ально внутри первого) регионах в отношении ТММ при-
меняют те же уровни, что и на территории всей страны.

последствия для здоровья человека и окружающей
среды и необходима ремедиации в случае нового
загрязнения, появившегося после вступления в
силу декрета 1995 г., вводившего нормативы.

В Валонии также разработано две группы по-
казателей (табл. S7), характеризующих фоновое
состояние почв региона (Reference Value – RV) и
разные уровни риска негативного воздействия
(Trigger Value, TV, и Intervention Value, IV). Почва
считается незагрязненной, если содержание ве-
щества меньше RV, и вероятно не загрязненной в
интервале значений RV–TV. В обоих случаях риск
загрязнения считается приемлемым, и никаких
действий не требуются. В случае превышения TV
почва считается загрязненной, если не доказано,
что это связано с особенностями геохимического
фона. При этом действия экологической направ-
ленности предпринимаются только в случае но-
вого загрязнения или по итогам заключения об их
необходимости при историческом загрязнении,
возникшем до 1995 г. Лишь в случае превышения
IV действия обязательны.

Фокус-объектами Валонской системы норми-
рования качества почв являются человек (дети
для земель природного, селитебного, рекреаци-
онного и коммерческого использования и взрос-
лые – для индустриальных территорий), воды,
почвенная микробиота, а также для земель сель-
скохозяйственного назначения – травоядные жи-
вотные. Нормативы разработаны с применением
голландских, американских и канадских подходов.

Испания. Испанские Generic Values of Refer-
ence (GVR5) для органических поллютантов, по-
лученные с использованием оценки риска в трех
вариантах (индустриального, жилого и природно-
го) по наиболее худшему сценарию, обнародованы
в королевском декрете 2005 г. Защита здоровья че-
ловека заложена во всех вариантах, а экосистем –
только в природном варианте землепользования.
В каждом варианте землепользования вред здоро-
вью человека оценен по наиболее реалистичному
сценарию и пути воздействия для наиболее чув-
ствительных реципиентов. Экологический риск
оценен с помощью химических анализов, прямых
тестов на токсичность и трех главных реципиен-
тов: почвенных, водных и наземных организмов.

Разработанные GVR – триггерные значения,
так как их превышение влечет необходимость ме-
стоспецифичной оценки риска негативного воз-
действия. Почва признается загрязненной, если
обнаруживается очень высокий уровень острой
токсичности в прямых токсикологических тестах
с почвенными образцами или вытяжками.

Италия. В 1999 г. вышел министерский декрет,
касающийся загрязнения почв Италии примени-

5 Нормативы разработаны только в отношении органиче-
ских поллютантов.
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тельно к двум функциональным зонам: 1 – сели-
тебной или общественной (зеленой) и 2 – инду-
стриальной или коммерческой, хотя подобные
директивы ранее существовали в отдельных ита-
льянских регионах. В случае превышения6 норма-
тива (табл. S8) территория считается загрязнен-
ной, и землевладелец обязан привести концентра-
цию загрязнителя до уровня природного фона.

Итальянские нормативы качества почв наце-
лены на защиту исключительно здоровья челове-
ка, оставляя без внимания значимый экологиче-
ский риск. Для их разработки применялась кон-
цепция “наиболее худшего сценария”, от которой
в настоящее время постепенно отказываются в
пользу более реалистичного [34].

Польша. В Польше регулирование в отноше-
нии загрязненных земель законодательно уста-
новлено в 2001 г. с принятием соответствующего
закона. В случае загрязнения землевладелец обя-
зан уменьшить содержание вещества до уровня
ниже стандарта качества почв (Soil Quality Stan-
dards). Эти нормативы дифференцированы для
трех групп земель в соответствии с их назначени-
ем и современным использованием. Кроме того,
нормативы группы В и С разработаны для разных
глубин и подразделяются в зависимости от насы-
щенной гидравлической проводимости почв
(табл. S9). При этом научная основа, положенная
в основу стандартов, неизвестна.

Группа А включает земли охраняемых терри-
торий, оговоренных в специальных законах, груп-
па В – земли сельскохозяйственного назначения
(за исключением прудов и канав), лесов, лесных и
кустарниковых насаждений, заброшенных (waste-
land) и разрабатываемых земель, а также урбани-
зированных территорий за исключением инду-
стриальных земель, территорий добычи сырья и
земель транспортного назначения, которые вме-
сте включены в группу С.

Австралия и Новая Зеландия. В 1992 г. утвер-
ждены нормативы [15], которые стали основной
базой для оценки качества почв в Австралии и
Новой Зеландии по содержанию потенциально
токсичных веществ. В первой стране обоснованы
оценочные уровни для здоровья человека (Health
Investigation Levels, HIL; табл. S10), базирующие-
ся на фоновой почвенно-геохимической съемке
четырех столиц за исключением Перта и фито-
токсикологических экспериментах [23, 31].

Стандартная селитебная зона – территория с
домом и приусадебным участком, на котором не
выращивают птицу и получают урожай фруктов и
овощей, составляющий ≤10% дневного рациона
проживающих. К этой же зоне относят центры
ежедневного ухода за детьми, детсады и началь-
ные школы. Есть нормативы для селитебных тер-

6 Допускается 10%-ное отклонение.

риторий с минимальной возможностью контакта
людей с почвой, благодаря высокоэтажной за-
стройке с мощенными улицами. HILs группы E
применимы для рекреационных территорий и
средних школ. Земли коммерческого и индустри-
ального назначения включают территории торго-
вых, промышленных предприятий и т. п.

В Австралии помимо HILs существуют EILs
(Environmental Investigation Levels) – временные
экологические нормативы, – официально разре-
шено применение зарубежных показателей для
субстанций, содержание которых в стране не регу-
лируется [23], и есть региональные нормативы [40].
Аналогичный опыт существует в Чили [27] и Ин-
дии [29], где отсутствует развитая система норми-
рования качества почв по содержанию ХЭ.

Несмотря на схожесть подходов и единую ис-
ходную основу для нормативов и общность систе-
мы функционального зонирования [8], в Австра-
лии и Новой Зеландии пороговые значения и
список нормируемых ХЭ существенно отличают-
ся [37]. В городах Новой Зеландии выделяются
3 зоны (табл. S11), для которых установлены без-
опасные для здоровья человека значения загряз-
нения почв (soil contaminant values) и указано, что
безопасные для человека значения ряда ХЭ вредны
для растений и должны быть оценены отдельно.

В ЮАР применяются Soil Screening Values.
При превышении SSV прежде, чем принять реше-
ние о ремедиации территории и приступить к
конкретным управленческим решениям, запус-
кается многоэтапное обоснование необходимо-
сти местоспецифичной оценки риска негативно-
го воздействия. Нормативы SSV1 применимы для
территории всей страны7. Использование же SSV2
ограничивается определенными функциональ-
ными зонами при отсутствии водоемов-источни-
ков питьевого водоснабжения в радиусе до 1 км
(табл. S12). SSV2 рассчитан на основе риска для
здоровья детей в неформальных и стандартных
поселениях и для взрослых в коммерческих и ин-
дустриальных зонах [22, 28].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При нормировании качества почв городов в

качестве фокус-объектов используют здоровье
детей (преимущественно для селитебной и рекре-
ационной зон), взрослых (для всех остальных
функциональных зон) и экосистем (для лесопар-
ковых, рекреационных и селитебных террито-
рий). Чаще всего нормативы разрабатывают для
селитебной, рекреационной и индустриальной
зон как наиболее сильно отличающихся по вре-

7 Существуют SSV для анионов – хлоридов (12 г/кг), фтори-
дов (0.03), сульфатов (4) и суммы нитратов и нитритов (0.12),
действие которых распространяется на всю территорию
страны и не зависит от назначения земель.
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мени нахождения людей, вариантам взаимодей-
ствия с почвой и объектов, чье здоровье необхо-
димо сохранить в первую очередь.

В фокусе российской системы оценки концен-
трации ХЭ в почвах находится здоровье человека и
экосистем, а также получение сельхозпродукции
надлежащего качества. В контексте городских эко-
систем зачастую последние два пункта не столь ак-
туальны ввиду отсутствия агроценозов и высокой
доли замощенных пространств (Ekranic Techno-
sols). Базируясь на зарубежном опыте, россий-
скую систему нормирования качества почв по со-
держанию ХЭ можно усовершенствовать, если:

– обосновать предельно допустимые концен-
трации для отдельных функциональных зон горо-
да (парковой, селитебной, транспортной, инду-
стриальной и др.);

– сфокусироваться в разных функциональных
зонах города только на актуальных объектах –
здоровье экосистем (парковая и рекреационная
зона), детей (рекреационная, территории детских
садов, площадок и школ) или взрослых (селитеб-
ная, транспортная и индустриальная);

– обосновать систему нормативов разной
жесткости с минимальными значениями для тер-
риторий лесных насаждений, парковых зон и дет-
ских площадок, повышенными в селитебной зоне
и наиболее высокими в коммерческой, транс-
портной и индустриальной зонах;

– разработать последовательную систему управ-
ленческих решений и принимаемых мер в случае
превышения соответствующих нормативов каче-
ства от выполнения местоспецифического монито-
ринга до введения штрафных санкций и обяза-
тельной рекультивации нарушенных земель;

– законодательно установить понятие историче-
ского (старого) загрязнения, существовавшего до
начала ведения определенного рода деятельности;

– ввести нормативы для разных геохимических
обстановок (отдельно для кислых и щелочных почв
с окислительной обстановкой, а также кислых и
щелочных почв с глеевой и сероводородной) с уче-
том особенностей миграции ХЭ и их осаждения на
геохимических барьерах, а также для материала,
применяемого для создания поверхности клумб,
газонов, включая придорожные территории;

– установить минимальный объем грунта, под-
лежащего ремедиации, а также глубин или почвен-
ных горизонтов, на которые распространяется
действие норматива.
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Guideline Values for the Content of Chemical Elements in Soils
of Functional Zones at Cities (Review)

I. N. Semenkov1, * and T. V. Koroleva1

1 Lomonosov Moscow State University, Moscow, 119991 Russia
*e-mail: semenkov@geogr.msu.ru

The Russian soil quality assessment system, where the guideline values for the content of heavy metals and met-
alloids derived for arable lands (mostly in terms of the general sanitary indicator of harmfulness) are applied to
the soils of the residential area and the protected area of water supply sources, can be updated using international
experience e.g., substantiation of generic values for functional zones in cities. Since, with a few exceptions, Rus-
sian soil quality guidelines are the same for all soils of the country. In order to assess the applicability of foreign
approaches in Russian realities, we thoroughly analyzed the original and most developed legislation systems of
the soil quality assessment in cities of Germany, Canada and the United States, as well as the systems of Austra-
lia, New Zealand, South Africa, and the countries of the European Union, where the values are the land use
specific. In this paper, we summarized the principles of the soil quality assessment for the chemical element
content, described the methodology used in different countries and the consequences of exceeding the values,
and highlighted some clues for improving the Russian soil quality assessment system. The Russian system of the
soil quality assessment can be improved and updated by substantiating: (i) for cities, land use differentiated stan-
dards depended only on the actual subjects of rationing – the health of ecosystems, children or adults; (ii) stan-
dards for different geochemical environments considering the peculiarities of migration of substances; (iii) stan-
dards for the soil materials used to construct lawns and roadside areas. In addition, we suggested: (i) to develop
a comprehensive system of decision making in case the soil quality standards are exceeded; (ii) to legitimize the
concept of historical pollution that existed before the business run in; (iii) to establish the minimum volume of
soil, a depth or a set of soil horizons to be remediated or removed due to pollution.

Keywords: soil pollution, environmental policy, human health risk assessment, one health approach
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