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В настоящее время методология оценки
степени загрязнения почв тяжелыми металла�
ми заимствована из практики работы с гомо�
генными средами (водой и воздухом). Совре�
менным законодательством для этих целей оп�
ределено использование концентрационных
стандартов (ПДК и ОДК), которые относятся
к однородной массе среды и превышение кото�
рых вызывает гибель существ или их необра�
тимое нарушение [2], [3]. Применение такого
подхода к почвам проблематично, ведь они яв�
ляются гетерогенными, биокосными единства�
ми, сочетающими живое и неживое, жидкую и
газовую фазы [6]. Необходим научно�обосно�
ванный подход к оценке почвы, учитывающий
ее гетерогенность, существенную вертикаль�
ную анизотропию как сложного поликомпо�
нентного, многофазного пространственно�рас�
пределенного объекта. Цель данной работы –
исследовать на нормативном уровне влияние
изменения концентрации цинка и свинца, а
также плотности городских почв на оценку их
техногенного загрязнения.

Объекты и методы
Для учета плотности почв и изменения кон�

центрации поллютантов при оценке их техно�
генного загрязнения в данном исследовании
были использованы не традиционные концен�
трации тяжелых металлов (мг/кг) сами по себе,
а показатели запаса поллютанта (г/м3). Образ�
цы почв отбирались на территории г. Москвы
во всех административных округах. В каждом
округе (ЗАО, ВАО, и т. д.) выбирались несколь�
ко точек для заложения разрезов (ВАО1, ВАО2
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и т. д.) и отбора смешанных образцов на опре�
деленных глубинах. В почвах определялись со�
держания цинка и свинца (тяжелые металлы
1 класса опасности [4]), плотности и были рас�
считаны объемные концентрации тяжелых ме�
таллов методом колец на тех глубинах, где про�
водился отбор проб на определение их концен�
трации. Расчет запасов тяжелых металлов осу�
ществляется по первичной информации – дан�
ным о профильном распределении концентра�
ций в почве (С), ее плотности (ρb) [1] и мощно�
сти слоя (h) по формуле:

( )∫=
�

�

��� dhCρ

Величина почвенной толщи была принята
равной 1 метру в соответствии с современным
законодательством г. Москвы [5], [7]. Получен�
ные данные сравнивались с нормативными за�
пасами тяжелых металлов г. Москвы, рассчи�
танных на основе ПДК и ОДК [7] в единицах
измерения г/м2.

По данным запаса поллютантов в толще 10,
30, 50 и 100 см определены типы распределения
загрязнителя: глубокопрофильное, профиль�
ное, неглубокопрофильное, поверхностное. Они
могут быть полезны при определении объема
рекультивационных работ на загрязненных
территориях.

Результаты и их обсуждение
В СЗАО, ЮВАО, ЗАО, ЮАО, ЦАО преоб�

ладает глубокопрофильное загрязнение цинком.
В СВАО преобладает неглубокопрофильное заг�
рязнение цинком. Анализ почв во всех округах,
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загрязненных свинцом, показал глубокопро�
фильное загрязнение этим тяжелым металлом.

Цинк. По нынешней методике оценки степе�
ни загрязнения почв содержание цинка во всех
исследованных образцах превышает ПДК, при�
чем в большинстве случаев более чем в 2 раза. Са�
мая загрязненная почва – в СВАО (разрез №1),
где содержание цинка достигает 5ПДК (табл. 1).

Если при оценке степени загрязнения почв
использовать данные запаса цинка, то наблю�
далась схожая картина (табл. 2). Но содержа�
ние Zn в образцах ЮВАО, ЦАО и СВАО с глу�
биной резко растет в первом метре (рис. 1), в то
время как изменение запаса Zn большинства
остальных образцов увеличивается постепен�

но или вовсе уменьшается. Так, самая загряз�
ненная цинком почва оказалась в ЮВАО, где
его содержание составило 8ПДК (табл. 3).

Свинец. По нынешней методике самыми
загрязненными являются почвы ЦАО (разрез
№1, 3), а также СВАО (разрез №1) где, содер�
жание свинца превышает ПДК более чем в 2
раза. Самыми чистыми округами были –
ЮЗАО, ЮАО, САО, СЗАО, где содержание
свинца не превысило ПДК (табл. 1).

Данные запаса свинца в метровой толще
тоже показали, что образцы ЦАО1, ЦАО3
и СВАО1 являются самыми загрязненными, но
наибольший запас свинца наблюдался
в СВАО1 (табл. 2), т. к. содержание свинца здесь

Таблица 3. Соотношение запаса Zn и Pb в метровой толще почвы к ПДК

� DK1!� _DK1!� _DK1�� _K1!� _K1�� _K1%� _IK1!� _IK1��

^�� � $$� ! %�� % $#� ! '!� � �'� ! �&� � ##� & %$�

bc� $ #'� $ �"� $ �&� $ �!� $ &%� $ �#� $ #�� ! $"�

� _IK1%� dK1!� dK1�� dK1%� IK1!� IK1�� (IK1!� (IK1��

^�� ' %�� " "�� ! �&� � !%� � �#� � '&� " $&� ! %!�

bc� ! ��� � !�� $ ��� � $�� $ '�� $ '!� � &#� $ %&�

� (IK1%� (IK1&� (K1!� (K1�� (DK1!� (DK1�� � �

^�� ! !#� � "&� ! �#� $ #�� ! ��� � $&� � �

bc� $ &�� ! ��� $ �&� $ ��� $ "#� $ �%� � �

Таблица 1. Соотношение концентрации Zn и Pb в поверхностном слое почвы к ПДК
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Таблица 2. Запас Zn и Pb (г/м2) в метровой толще почвы
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резко росло в первом метре (рис. 2). Также рез�
ко растет содержание свинца в СВАО4 (рис. 2).
В результате чего запас свинца в почве, считав�
шейся чистой по традиционной методике оцен�
ки, превышает ПДК (табл. 2) и почва оценива�
ется как слабозагрязненная [7].

При резком падении концентрации свинца с
глубиной наблюдается обратная картина (рис. 3).
Почвы, которые по традиционной методике счи�
тались загрязненными, содержат запас свинца
ниже ПДК и относятся к чистым [7]. Таковы ВАО1,
ВАО2 и образец ЦАО2 (табл. 2).

Следует отметить, что даже при постепен�
ном падении содержания свинца с глубиной
в некоторых образцах этого было достаточно,
чтобы запас оказывался ниже ПДК, в то время
как по старой методике почва считалась загряз�
ненной. Таковыми являются образцы в ЗАО1
и ЮВАО1 (рис. 3; табл. 2).

Выводы
При сравнении результатов оценок техно�

генного загрязнения почв по нынешней мето�
дике и результатов, полученных по данным за�
паса загрязнителя, прослеживалась следующая
тенденция: при увеличении концентрации пол�
лютанта с глубиной наблюдается увеличение
общих запасов вещества, в результате чего мо�
жет происходить изменение степени загрязне�
ния почв. Так, чистая по нынешней методике
почва может перейти в категорию загрязнен�
ной. Аналогично, при уменьшении концентра�
ции поллютанта с глубиной происходит умень�
шение его общего запаса в метровой толще

и, как следствие, изменение степени загрязне�
ния почвы в сторону чистой категории.

Таким образом, учет изменения плотности
почв по профилю при оценке техногенного заг�
рязнения дает возможность увидеть реальный
запас загрязняющего вещества, влияющий
и угнетающий растения своими суммарными
запасами, а не поверхностными концентрация�
ми. Тем самым экологическая оценка осуществ�
ляется в полном соответствии с принятыми нор�
мативами федерального уровня и вместе с тем
отражает специфику структурной организации
почв как гетерогенных пространственно распре�
деленных объектов, а также учитывает опыт
зарубежных стран, где система нормативов учи�
тывает свойства самой почвы. Кроме того, по�
лучаемые данные профильного распределения
могут быть использованы при расчете объемов
рекультивации.
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Рисунок 1. Распределение цинка (г/м3)
по профилю почвы с учетом изменения

ее плотности с глубиной

Рисунок 2. Распределение свинца (г/м3)
по профилю почвы с учетом изменения ее плотности

с глубиной (ЦАО1, ЦАО3, СВАО1, СВАО4)

Рисунок 3. Распределение свинца (г/м3)
по профилю почвы с учетом изменения ее плотности

с глубиной (ЦАО2, ВАО1, ВАО2, ЗАО1, ЮВАО1)
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UDC 631.4
Korchagina K.V., Smagin A.V., Reshetina T.V.
Lomonosov Moscow state university, e�mail: talalaewakw@mail.ru
THE NEW METHOD OF ESTIMATION OF SOIL CONTAMINATION WITH ZN AND PB LEVEL USING VARIA:

TIONS OF HEAVY METAL CONCENTRATIONS AND SOIL DENSITY
The effect of change of concentration of heavy metal and soil density connected with the depth was investigated

to estimate the level of soil contamination with heavy metals. It was discovered that the use of the indicators of
actual reserves of contaminators instead of traditional indicators of surface concentration of the pollutant changes
the result of the estimation, as well as takes the soil specifics into account and meets the Federal regulations.

Key words: estimation of soil contamination, heavy metal, soil density, reserves of contaminators, soil regula�
tions.
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