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Введение. Загрязнение почвенного покрова городских территорий тяжёлыми металлами является серьёзной проблемой многих регионов России и 
зарубежных стран. Повышенные концентрации тяжёлых металлов, содержащихся в почвах детских площадок, представляют серьёзную угрозу 
здоровью детей. Имеющаяся база нормативных документов, регламентирующих периодический контроль загрязнённости почв селитебных терри-
торий, мероприятия по их ремедиации, не отражает истинных потребностей и в настоящее время требует пересмотра.
Материалы и методы. Методом масс-спектрометрии проведён анализ валового содержания тяжёлых металлов и мышьяка в почвах детских пло-
щадок жилых территорий Индустриального района г. Перми в 2019 г.
Результаты. Проведена оценка уровня загрязнённости тяжёлыми металлами и мышьяком почв детских площадок селитебных территорий 
Индустриального района г. Перми, свидетельствующая о неудовлетворительном их состоянии. Концентрации мышьяка в почве превышали ПДК 
до 4,6 раза, цинка – до 2,6 раза; никеля – до 3,5 раза; кадмия – до 1,7 раза; меди – до 1,5 раза; согласно суммарному показателю загрязнения  
ZC и ZСТ, загрязнение почв соответствует допустимому уровню. Уровень загрязнения почв тяжёлыми металлами на основании показателя  
потенциального экологического риска установлен от «низкого» до «умеренного».
Ограничения исследования. Ограничения исследования связаны с малым количеством проб почв на территории детских площадок и разовым опробо-
ванием, что ограничивает возможности интерпретации полученных данных для определения тенденций загрязнения почв, а также с отсутствием 
выявленных закономерностей содержания загрязняющих веществ в почвах от различных источников их поступления. 
Заключение. Сделан вывод о необходимости мониторинга загрязнённости почв селитебных территорий, своевременной реализации мероприятий по 
их ремедиации и принятия на законодательном уровне решений об управлении качеством почв селитебных территорий для обеспечения благопри-
ятной экологической среды с учётом отечественного и зарубежного опыта.
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Assessment of soil contamination at playgrounds in residential areas
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Introduction. Heavy metal pollution of soils in urban areas is a severe problem in many regions of Russia and other countries. The higher concentrations of heavy 
metals in playground soils represent a severe threat to children’s health. The lack of legislatively approved decisions on periodic monitoring of soil contamination in 
residential areas and on remediation measures does not ensure a favourable ecological situation in the urban environment.
Materials and methods. The mass spectrometry method was used to analyse the gross content of heavy metals and arsenic in playground soils in residential areas 
of the Industrialny district of Perm in 2019.
Results. The assessment of soil contamination with heavy metals and arsenic in the soils of playgrounds of residential areas of the Industrialny district of 
Perm indicated their unsatisfactory quality. The concentration of arsenic in the soil exceeded the MPC by up to 4.6 times, zinc-2.6 times; nickel-3.5 times; 
cadmium-1.7 times; copper-1.5 times. The total indicator of contamination of ZС and ZСТ of the soil corresponds to the permissible level. The level of soil con-
tamination with heavy metals ranges from “low” to “moderate” based on the indicator of potential environmental risk.
Limitations. The limitations of the study are related to the small number of soil samples on the territory of playgrounds and one-time sampling, which limits the 
interpretation of the data obtained to determine trends in soil pollution, as well as the absence of identified patterns of contaminants in soils from different sources 
of their inflow.
Conclusion. The results suggest that it is necessary to monitor soil contamination in residential areas and implement timely remediation measures; it is necessary 
to make decisions at the legislative level on the soil quality management in residential areas to ensure a favourable ecological environment, taking into account 
domestic and foreign experience.
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Введение

На сегодняшний день в России реализуется программа 
по улучшению качества городской среды, в рамках которой 
только в 2019 г. из федерального бюджета выделено более 
триллиона рублей. Данная программа направлена на мо-
дернизацию и благоустройство общественных пространств: 
дворовых территорий, парков, скверов и др. Параллельно 
проводится диспансеризация детей и взрослого населения 
для выявления ранних патологий, которая финансируется из 
федерального и регионального бюджетов. При этом при реа-
лизации обоих проектов недостаточное внимание уделяется 
экологической ситуации в пределах городской территории, в 
том числе состоянию почв жилых районов.

Многие крупные города, особенно исторически имею-
щие промышленные центры, характеризуются высокими 
концентрациями микроэлементов в атмосферных аэрозо-
лях, уличной пыли и почвах селитебных территорий. Со-
гласно ежегодным докладам, в почвах российских городов 
за последнюю четверть века зафиксированы повышенные 
концентрации Hg, Zn, Sn, Mn, Pb, Cu, Mo, As, Co и Cd. От-
мечается повышенное содержание металлов (Ba, Cd, Co, Cr, 
Cu, Mn, Ni, Pb, Ti, V, W, Zn, Zr) как в почвогрунтах на обо-
чинах дорог с высокой интенсивностью движения, так и на 
прилегающей территории рядом с автопарковками [1–7]. 
Повышают геохимическую нагрузку на почвы дворовых тер-
риторий размещаемые на газонах и детских площадках снеж-
ные массы, собранные в зимний период с проезжей части и 
тротуаров, где применялись противогололёдные реагенты.

Увеличение загрязнения почв детских площадок тяжёлы-
ми металлами в связи с интенсивной урбанизацией является 
серьёзной экологической проблемой (табл. 1).

В Норвегии осуществляется систематическое картиро-
вание загрязнения на основе отбора проб и анализа поверх-
ностного слоя почвы толщиной 0–2 см. Установлено, что 
почвы детских садов в центральной части города Бергена 
очень сильно загрязнены, требуется их восстановление на 
территориях 45% из 87 центров пребывания детей, а в Осло 

почвы 38% из 700 детских дошкольных учреждений нуж-
дались в восстановлении из-за загрязнения Pb, Cd, Hg, Ni, 
бенз(а)пиреном [11].

В почвах игровых площадок детских садов в Вильнюсе 
(Литва) зафиксировано превышение относительно ПДК по 
Zn, As, Pb, Co. По Zn превышены ПДК на 8 площадках до 
1,71 раза, As – на 3 площадках до 3,9 раза, Pb – на 2 игровых 
площадках до 2,11 раза. Согласно гигиенической оценке, по-
чвы 26 (65%) детских площадок характеризуются категорией 
загрязнения «допустимая», 12 (30%) детских площадок – 
средней категорией опасности и 2 (5%) детские площадки – 
опасной категорией загрязнения [13].

Тяжёлые металлы могут серьёзно угрожать здоровью и 
жизни людей, особенно детскому населению, когда они по-
являются в чрезмерных концентрациях в окружающей сре-
де, в частности в местах частого посещения и длительного 
пребывания людей. Потенциально опасные элементы, к 
которым относится большинство тяжёлых металлов, могут 
попадать в организм человека через дыхательные пути, пи-
щеварительный тракт или через кожу. Вредное воздействие 
тяжёлых металлов на здоровье человека подтверждается ре-
зультатами исследований [8, 15].

Основной риск для здоровья детей связан с непреднаме-
ренным или преднамеренным проглатыванием почвы в ходе 
рекреационной деятельности на игровой площадке. Различ-
ными исследованиями установлены средние показатели по-
глощения почвы детьми, достигающие 208 мг/день [14].

Цель работы – обоснование необходимости принятия 
на законодательном уровне решения о периодическом кон-
троле загрязнённости почв селитебных территорий, меро-
приятиях по их ремедиации для минимизации негативного 
воздействия на здоровье населения и обеспечения благопри-
ятной экологической обстановки городской среды.

В задачи исследований входила оценка состояния почв 
детских площадок жилых районов г. Перми, анализ резуль-
татов оценки при использовании отечественных и зарубеж-
ных методов, изучение опыта зарубежных стран по управле-
нию качеством почв на детских площадках.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Концентрации элементов в почве на детских игровых площадках
Concentrations of elements in soil at kids playgrounds

Элемент, мг/кг 
Element, mg/kg

Люблин, Польша [8] 
Lublin, Poland [8]

Пекин, Китай [5] 
Beijing, China [5]

Афины, Греция [9] 
Athens, Greece [9]

Сараево, Босния  
и Герцеговина [10] 
Sarajevo, Bosnia and 

Herzegovina [10]

Тронхейм, Норвегия [11] 
Trondheim, Norway [11]

Белград, Сербия [12] 
Belgrade, Serbia [12]

Ni 3.8–31.7 17.89–47.49 33.5–170.3 – 33–59 –
Cu 1.3–60.4 21.29–155.3 21.9–85.9 18.92–140.74 22–82 8.8–251.3
As – 10.73–20.73 – – < 3–8 –
Hg – – – – 0.1–0.9 –
Cd 3.0–8.8 – – 0.81–2.14 < 0.5–1.1 1.1–3.1
Pb 11.0–191.2 12.28–326.3 59.7–289.6 41.07–152.72 38–115 5–785.7
Zn 9.1–476.1 – 71–676.5 71.76–199.04 52–398 63.2–691.1
Co – 7.60–21.60 9–30.7 – – 4.4–36.0
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а также нормативов содержания, установленных для почв 
детских площадок и селитебных территорий Германии,  
Канады, пороговых и директивных значений, принятых в 
Финляндии, Дании, Норвегии, Нидерландах (табл. 2) [16–22].  
В настоящее время в Российской Федерации система норми-
рования недостаточно разработана и не позволяет дать точ-
ную характеристику загрязнения с учётом функционального 
назначения территории.

Зарубежные стандарты нормирования почв учитывают 
функциональное назначение территории. Наиболее про-
работана нормативная база для оценки качества почв раз-
личных функциональных зон (детские площадки, сельско-
хозяйственные, селитебные, парковые и индустриальные 
территории) в Германии. Однако недостатком её является 
ограниченный перечень химических элементов, имеющих 
нормативные значения содержания, – 6 элементов [21].

Оценивая загрязнённость почв дворовых территорий с 
применением критериев, принятых в Канаде [29], можно ис-
пользовать нормативы содержания химических элементов 
для селитебно-парковых зон, которые являются террито-
риями проживания и отдыха людей. В качестве порогового 
значения выбрано минимальное значение, рассчитанное по 
экологическим характеристикам и возможному причинению 
вреда здоровью с учётом типичных фоновых концентраций 
веществ в почвах [16, 20].

Особое внимание качеству почв на территории детских 
садов и игровых площадок уделяется в Норвегии. Помимо 
пороговых значений (ПДК) имеются триггерные критерии 
качества почв, которые означают «уровень вмешательства» и 
«запускают» процедуру ремедиации загрязнённых участков.  

Материалы и методы
Исследование загрязнённости почв выполнено на тер-

ритории Индустриального района г. Перми. Большую часть 
территории района занимают промышленные объекты, ко-
торые расположены в его южной части и специализируются 
на нефтепереработке топливно-масляного профиля, произ-
водстве пластика и каучука, аммиака, карбамида. На терри-
тории района также расположена ТЭЦ-9, проходят крупные 
автомагистрали с повышенным трафиком.

Участки, где проводились исследования, приурочены 
к территории жилой застройки Индустриального района. 
Опробование проводилось весной 2019 г. сразу после схода 
снежного покрова. Количество обследованных участков со-
ставило 13 (см. рисунок). Пробы отбирали на придомовых 
территориях в пределах детских игровых площадок. В ка-
честве фоновой территории выбраны рекреационные ле-
сопарковые зоны в пределах особо охраняемой природной 
территории, удалённые от локального влияния крупных 
промышленных предприятий и автомагистралей. Фоновые 
концентрации элементов получены усреднением значений 
содержания элементов в пробах почв с четырёх фоновых 
площадок в пределах исследуемого района.

Оценка загрязнённости почв проведена по 7 стандартным 
элементам с использованием российских гигиенических 
нормативов (ПДК и ОДК – согласно СанПиН 1.2.3685-21*),  

Карта-схема расположения 
участков опробования почв.

Location map of soil sampling 
sites.

* СанПиН 1.2.3685-21. Гигиенические нормативы и требова-
ния к обеспечению безопасности и (или) безвредности для челове-
ка факторов среды обитания. Утв. Гл. гос. санитарным врачом РФ 
28.01.2021 г.

Фоновые точки опробования почв 
Soil sampling background points
Точки опробования почв 
Soil sampling points
Промышленная территория 
Industrial area
Границы индустриального района
Industrial'nyj area boundaries 
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Превышение триггерных критериев содержания тяжё-
лых металлов в почвах на территориях центров пребыва-
ния детей – As (> 2 мг/кг), Cd (> 10 мг/кг), Hg (> 1 мг/кг),  
Ni (> 135 мг/кг), (Pb > 100 мг/кг) – свидетельствует о не-
обходимости проведения восстановительных работ. Устра-
нение загрязнения происходит по следующим рекомен-
дациям: удалить почву на глубину до 30–50 см, покрыть 
территорию геотекстилем и чистыми материалами (песком 
или почвой), качество которых подтверждается необходи-
мыми документами [11].

В Финляндии, Дании и Нидерландах в основу норми-
рования положены значения фоновых концентраций, по-
роговые значения и директивные значения (уровни вмеша-
тельства) [18, 28, 30]. Природоохранная практика Европы и 
Канады предполагает подход, основанный на оценке эколо-
гических рисков. В настоящей статье он применён для ин-
тегральной оценки уровня загрязнения почв по следующим 
критериям: суммарный показатель загрязнения почв ZC и ZCТ 
с использованием коэффициента токсичности элемента, по-
казатель потенциальной экологической опасности RI, разра-
ботанный шведским учёным Л. Хакансоном [21–26].

Суммарный показатель химического загрязнения ZC ха-
рактеризует степень химического загрязнения почв обследу-
емых территорий вредными веществами различных классов 
опасности и определяется как сумма коэффициентов кон-
центрации отдельных компонентов:

ZC = КС1 + ...КСi + ...RCn – (n – 1),

где n – число определяемых компонентов; КСi – коэффици-
ент концентрации i-го загрязняющего компонента, равный 
кратности превышения содержания данного компонента по 
отношению к фоновому значению.

Расчёт экологического показателя суммарного загряз-
нения ZСТ основан на определении степени токсичности (и 
опасности) тяжёлых элементов с использованием соответ-
ствующих поправок (коэффициентов) на токсичность.

Экологический показатель суммарного загрязнения ZСТ 
рассчитывается по сумме коэффициентов концентрации КKi 
с учётом степени токсичности элементов:

КKi = Сi / Ciф,
где Ciф и Сi – фоновое и фактическое содержание i-го эле-
мента в почве соответственно;

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Нормативы содержания элементов в почвах
Standards for the elements content in soils

Элемент, мг/кг 
Element, mg/kg

Россия 
Russia Германия 

Germany1

Канада 
Canada2

Финляндия 
Finland3

Норвегия 
Norway4

Дания 
Denmark5

Нидерланды 
Netherlands6

ПДК / MPC ОДК / APC

As – 2–10 25 12 5 2 10 34
Cd – 0.5–2.0 10 10 1 3 0.3 1.6
Pb – 32–130 200 140 60 60 50 40
Ni – 20–80 70 50 50 50 10 38
Hg 2.1 – 10 6.6 0.5 1 0.1 2.2
Cu – 33–132 – 63 100 100 30 40
Zn – 55–220 – 200 200 100 100 160

П р и м е ч а н и е / N o t e. 
1 BBodSchV. Bundes-Bodenschutz-und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999. Bundesgesetzblatt I, 1554. 
2 CCME. Canadian Council for Ministers for the Environment. Canadian Environmental Quality Guidelines. 2018.
3 Jarva J. Geochemical baselines in the assessment of soil contamination in Finland. Espoo, Geological Survey of Finland, 2016. 
4 NPCA. Guidelines on risk assessment of contaminated sites, report 99:06. Norwegian Pollution Control Authority, Oslo, 1999.
5 DEPA (Danish Environmental Protection Agency). Soil Quality Criteria for Selected Compounds. Danish Environmental Protection Agency, 
Copenhagen, 1997.
6 Crommentuijn, T., Polder, M.D. and Van de Plascche, E.J. Maximum Permissible Concentrations and Negligible Concentrations for metals. 
Taking Background Concentrations into account. 1997.

ZСТ = ∑ (KKi . KTi – (n – 1)),

где KKi – коэффициент токсичности i-го элемента. Для эле-
ментов первого класса опасности (As, Cd, Hg, Se, Pb, Zn) 
коэффициент составляет 1,5; для элементов второго класса 
опасности (Co, Ni, Mo, Cu, Sb, Cr) – 1; для элементов третье-
го класса опасности (Ba, V, W, Mn, Sr) – 0,5.

Критические значения, позволяющие охарактеризовать 
суммарное загрязнение по степени опасности, для показате-
лей ZC и ZСТ едины: при ZC (ZСТ) < 16 загрязнение считается 
неопасным; при 16 < ZC (ZСТ) < 32 – умеренно опасным; при 
32 < ZC (ZСТ) < 128 – опасным; при ZC (ZСТ) > 128 – чрезвы-
чайно опасным.

Показатель потенциальной экологической опасности RI 
(potential ecological risk index by Hakanson L. [31]) применяет-
ся для оценки загрязнения тяжёлыми металлами почв с учё-
том не только содержания этих элементов в почве, но и их 
экотоксикологической опасности [27].

RI = ∑Ei = ∑           ,Ti . Ci
Bi

где Ci и Bi – фактическое и фоновое содержание i-го элемен-
та в почве. Коэффициент токсичности Ti составляет Zn – 1, 
Cu, Pb, Ni – 2, As – 10, Cd – 30, Hg – 40. Ei (potential ecological 
risk factor) характеризует степень опасности i-го элемента 
для окружающей среды, RI отражает суммарный уровень за-
грязнения.

Значения Ei и RI характеризуются следующими категори-
ями: Ei < 40 – низкая степень опасности; 40 < Ei ≤ 80 – уме-
ренная степень опасности; 80 < Ei ≤ 160 – значительная сте-
пень опасности; 160 < Ei ≤ 320 – высокая степень опасности; 
Ei > 320 – чрезмерно высокая степень опасности; RI < 150 – 
низкий уровень загрязнения; 150 < RI < 300 – умеренное за-
грязнение; 300 < RI < 600 – высокий уровень загрязнения; 
RI ≥ 600 – экстремально высокий уровень загрязнения.

Результаты
Результаты оценки почвенного покрова на территории 

детских площадок в Индустриальном районе г. Перми на 
основе отечественных и зарубежных методов отражены в 
табл. 3–5. Почвенный покров представлен нейтральными, 
реже щелочными (pH до 6,5–7,3), преимущественно су-
песчаными и песчаными антропогенными урбанозёмами, 

n

i = 0
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стигает 4,6 раза; цинка – 2,6; никеля – 3,5; кадмия – 1,7; 
меди – 1,5 раза. Категория загрязнения исследуемых почв 
неорганическими соединениями I и II классов опасности, 
согласно СанПиН 1.2.3685-21, установлена как «опасная» 
по содержанию As, Zn, Ni, Cd, Cu.

Результаты оценки уровня загрязнения почвенного по-
крова на основании системы нормирования качества почв 
Канады, учитывающей функциональное назначение терри-
тории (жилые/парковые зоны), Германии (для территорий 
детских площадок), на основании критических значений 
(ПДК) Финляндии, Дании, Норвегии, Нидерландов и на ос-
новании российских ПДК свидетельствуют о повышенных 
уровнях содержания Ni, As, Cu, Cd, Zn и Hg (см. табл. 4).

Анализ данных табл. 4 показывает, что более строгие тре-
бования к состоянию почв предъявляются в Дании и Рос-
сии. Соответственно наибольшая степень загрязнённости 
почв устанавливается при использовании нормативов этих 
стран: наблюдается превышение ПДК по пяти из семи ис-
следованных элементов, при этом превышения ПДК в 100% 
проб фиксируются по As и Ni в сравнении с российскими 
нормативами, по Ni, Cd и Hg – в сравнении с нормативами 
Дании. Менее строгие нормативные значения, принятые в 
Норвегии и Финляндии, закономерно обусловливают мень-
шее количество их превышений: превышение ПДК в 100% 
проб наблюдается только по содержанию As. Минимальной 
степенью загрязнения будут характеризоваться почвы при 
оценке относительно нормативных значений, принятых в 
Нидерландах и Канаде. А в сравнении с критериями Гер-
мании качество исследуемых почв полностью соответствует 
требованиям, предъявляемым к почвам детских площадок.

Наиболее высокий уровень загрязнения относительно 
ПДК по мышьяку отмечается при использовании нормативов 
России и Норвегии, по никелю – Дании, по меди – Дании,  
по кадмию – Дании, по цинку – России, по ртути – Дании.

экранозёмами. Почвенный покров территории, принятой в 
качестве фоновой, представлен псаммозёмами гумусовыми.

При оценке загрязнённости почв тяжёлыми металлами 
и мышьяком анализировали валовое содержание элемен-
тов с учётом кислотности среды и литологического состава 
субстрата. Превышение относительно ПДК (ОДК) выявле-
но для всех участков опробования по мышьяку, отмечены 
превышения по кадмию, цинку, никелю и меди. Кратность 
превышений ПДК (ОДК) по содержанию мышьяка до-

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Содержание тяжёлых металлов и мышьяка (мг/кг) в почвах на 
территории детских площадок и рекреационных зон Индустри-
ального района г. Перми 
The content of heavy metals and arsenic (mg/kg) in soils within play-
grounds and recreational areas of the Industrial District of Perm

Элемент 
Element

Детские площадки жилых районов  
Kids playgrounds in residential areas

n = 10

Фон, рекреационная зона 
Background,  

recreational area
n = 4

min max среднее / average среднее / average

Ni 22.97 70.02 45.61 16.73
Cu 17.46 48.78 27.38 41.59
As 6.69 9.11 8.05 5.69
Hg 0.46 1.05 0.75 0.41
Cd 0.46 0.83 0.60 0.35
Pb 10.74 23.39 17.0 19.83
Zn 48.27 143.71 91.73 71.15

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Уровень загрязнения почв относительно нормативных значений
The level of soil contamination relative to the standard values

Cтрана 
Country

Показатель
Index

Элемент / Element

As Ni Cu Cd Pb Zn Hg

Российская Федерация 
Russian Federation

Min 3.35 1.15 0.53 0.85 0.34 0.88 0.22
Max 4.55 3.50 1.48 1.65 0.73 2.61 0.50
Среднее / Average 4.03 2.28 0.83 1.21 0.53 1.67 0.36

Канада (жилые/парковые зоны)
Canada (residential/park areas)

Min 0.56 0.46 0.28 0.04 0.08 0.24 0.07
Max 0.76 1.40 0.77 0.08 0.17 0.72 0.16
Среднее / Average 0.67 0.91 0.43 0.06 0.12 0.46 0.11

Германия (детские площадки)
Germany (playgrounds)

Min 0.27 0.33 – 0.04 0.05 – 0.05
Max 0.36 1.00 – 0.08 0.12 – 0.11
Среднее / Average 0.32 0.65 – 0.06 0.08 – 0.07

Финляндия (ПДК)
Finland (MPC)

Min 1.34 0.46 0.17 0.43 0.18 0.24 0.91
Max 1.82 1.40 0.49 0.83 0.39 0.72 2.11
Среднее / Average 1.61 0.91 0.27 0.60 0.28 0.46 1.49

Дания (ПДК)
Denmark (MPC)

Min 0.67 2.30 0.58 1.42 0.21 0.48 4.56
Max 0.91 7.00 1.63 2.76 0.47 1.44 10.53
Среднее / Average 0.81 4.56 0.91 2.01 0.34 0.92 7.47

Норвегия (ПДК)
Norway (MPC)

Min 3.35 0.46 0.17 0.14 0.18 0.48 0.46
Max 4.55 1.40 0.49 0.28 0.39 1.44 1.05
Среднее / Average 4.03 0.91 0.27 0.20 0.28 0.92 0.75

Нидерланды (ПДК)
Netherlands (MPC)

Min 0.20 0.60 0.44 0.27 0.27 0.30 0.21
Max 0.27 1.84 1.22 0.52 0.58 0.90 0.48
Среднее / Average 0.24 1.20 0.68 0.38 0.42 0.57 0.34
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бражаются на ГИС-картах, доступных для всех граждан в 
сети Интернет. ГИС-карты содержат информацию о место-
положении загрязнённых участков, видах функционального 
использования территории, типе загрязнения и т. д. После 
восстановительных работ информация обновляется в нацио-
нальном реестре загрязнённых участков [30].

На территории исследования в двух точках опробования 
(Т3 и Т8) зафиксировано содержание Hg более 1 мг/кг. Со-
гласно норвежским критериям качества, для выполнения 
ремедиационных работ на этих участках необходимо прове-
дение восстановительных мероприятий.

Почвы на всех детских игровых площадках опробования 
характеризуются опасной категорией загрязнения. К сожа-
лению, действующие в настоящее время СанПиН 1.2.3684-21 
не позволяют корректно установить ограничения по исполь-
зованию загрязнённых почв.

В странах Европы и Канады имеются руководства по 
оценке уровня загрязнения территорий, в которых поэтап-
но изложена методика определения загрязнённых участков 
и последующего управления ими. В ряде стран, в том числе 
в Норвегии, такие рекомендации разработаны и для детских 
площадок [17, 28, 29].

Требованиями МУ 2.1.7.730-99 с целью контроля сани-
тарного состояния почв детских дошкольных, школьных и 
лечебно-профилактических учреждений, игровых площа-
док и зон отдыха предусмотрен отбор проб не менее 2 раз в 
год – весной и осенью. Однако в настоящее время на тер-
ритории Российской Федерации управление качеством почв 
дворовых территорий осуществляется, как правило, в рамках 
принятых проектных решений при строительстве, рекон-
струкции объектов капитального строительства. Согласно 
результатам оценки санитарно-гигиенического состояния и 
выявленной категории загрязнения, принимается решение о 
возможном дальнейшем использовании почв при проекти-
ровании или реконструкции на данной территории либо о 
необходимости их вывоза и утилизации. После завершения 
работ по благоустройству территории мониторинг загряз-
нённости почв жилых районов осуществляется не в полном 
объёме.

Отсутствие на стадии эксплуатации придомовых терри-
торий мероприятий по поддержанию качества почв, соот-
ветствующего нормативному, приводит к формированию 
очагов загрязнения, угрожающих в первую очередь здоровью 
детей. Решением проблемы может стать разработка техни-
ческого регламента, устанавливающего требования к пери-
одическому контролю состояния почв и своевременной их 
ремедиации.

По результатам расчётов значения суммарного показа-
теля ZC и ZCТ изменяются в пределах от 2 до 7 и от 4 до 13 
соответственно (при допустимом уровне, равном 16). Для 
почв всех участков опробования устанавливается категория 
загрязнения «допустимая».

Результаты оценки уровня загрязнения почв тяжёлы-
ми металлами и мышьяком по показателю потенциальной 
экологической опасности (RI) с учётом степени экологиче-
ской опасности каждого элемента (Ei) приведены в табл. 5. 
Распределение (Ei) тяжёлых металлов по степени опасности 
имеет следующий вид: Hg > Cd > As > Ni > Cu > Pb > Zn. Зна-
чения показателя степени опасности по элементам изменя-
ются от 0,6 до 90. Низкая степень опасности установлена по 
содержанию As, Zn, Cu, Pb и Ni, умеренная – по Cd, значи-
тельная и умеренная – по Hg.

Среднее значение показателя потенциальной экологи-
ческой опасности RI составляет 147,32 и свидетельствует в 
целом о низком уровне загрязнения. Значения RI по всем 
участкам находятся в диапазоне от 98,99 до 194,82, что соот-
ветствует уровню загрязнения от «низкого» до «умеренного».

Показатель потенциальной экологической опасности 
RI является аналогичным экологическому показателю сум-
марного загрязнения ZCТ, поскольку при расчёте данных по-
казателей учитывается токсичность элементов. Уровень за-
грязнения RI соответствует «умеренному» и «низкому» – в 
равных соотношениях. Согласно экологическому суммарно-
му показателю ZCТ, почвы всех участков опробования соот-
ветствует одному «допустимому» (низкому) уровню загряз-
нения.

Несмотря на «допустимую» категорию загрязнения по ZC 
и «умеренный» и «низкий» уровни загрязнения по RI, уста-
новленные превышения российских и зарубежных значений 
ПДК содержания Ni, As, Cu, Cd, Zn и Hg в исследованных 
почвах свидетельствуют о возможной серьёзной угрозе здо-
ровью людей, особенно детей, поскольку данные площад-
ки относятся к местам их частого посещения и длительного 
пребывания.

Обсуждение
На примере норвежской модели рассмотрим функцио-

нирование руководящих принципов по оценке и восстанов-
лению загрязнённых участков. Министерство окружающей 
среды Норвегии в 2009 г. выделило более 16 млн долларов 
на исследования и ремедиацию загрязнённых участков. За-
грязнённые участки постоянно регистрируются в базе дан-
ных национального реестра загрязнённых участков и ото-

Т а б л и ц а  5  /  T a b l e  5
Оценка уровня загрязнения тяжёлыми металлами почв территорий детских площадок
Assessment of heavy metal pollution of soils within territoriesvof of kids playgrounds

Место отбора проб 
Sampling site

Ei
RI

Уровень загрязнения 
Pollution levelAs Cd Hg Pb Zn Ni Cu

T1 13.46 55.77 65.06 3.83 0.85 16.50 3.19 158.64 Умеренный / Moderate
T2 12.32 50.10 51.28 4.22 1.26 9.85 2.62 131.65 Низкий / Low
T3 12.18 60.62 89.63 3.05 1.65 18.38 5.48 190.99 Умеренный / Moderate
T4 11.99 40.55 63.78 2.75 1.75 9.38 3.04 133.24 Низкий / Low
T5 11.60 45.36 45.17 2.21 0.65 6.03 2.00 113.03 Низкий / Low
T6 12.45 45.90 82.96 2.73 0.88 6.62 2.26 153.80 Умеренный / Moderate
T7 14.32 65.88 68.18 3.72 1.89 12.31 3.39 169.69 Умеренный / Moderate
T8 14.10 70.87 85.09 3.59 1.21 16.15 3.80 194.82 Умеренный / Moderate
T9 13.64 46.02 46.03 2.61 1.28 15.75 3.02 128.35 Низкий / Low

T10 10.53 36.43 38.78 1.94 0.63 8.73 1.96 98.99 Низкий / Low

Среднее / Average 12.66 51.75 63.60 3.06 1.20 11.97 3.08 147.32 Низкий / Low
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В качестве примера при разработке регламента по обе-
спечению качества почв селитебных территорий можно рас-
смотреть так называемую норвежскую модель. Контроль за 
уровнем загрязнения почв в Норвегии координируется и 
контролируется совместно с администрациями, геологиче-
ской службой, Национальным институтом общественного 
здравоохранения и управлением по борьбе с загрязнением. 
Приоритетной задачей данной модели является устране-
ние риска для здоровья на открытых игровых площадках в 
центрах дневного ухода за детьми, на детских площадках и в 
школьных дворах. В случае превышения критериев качества 
почвы загрязнённые участки подлежат обязательной реме-
диации.

Заключение

Результаты проведённых исследований почв детских игро-
вых площадок в пределах придомовых территорий Индустри-
ального района г. Перми свидетельствуют о значительной гео-
химической нагрузке на почвенный покров, выражающейся в 
повышенном относительно ПДК содержании As, Ni, Cu, Cd, 
и Zn. Для минимизации негативного воздействия на здоровье 
населения необходим мониторинг почв селитебных террито-
рий с целью выявления загрязнённости и проведения своев-
ременной ремедиации. На законодательном уровне следует 
проработать вопросы периодического контроля почв селитеб-
ных территорий и управления их качеством для обеспечения 
благоприятной экологической среды.
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