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Введение. Основной регламентирующий документ для обоснования гигиенических нормативов химических веществ, загрязняющих почву, с момента 
его утверждения (1982 г.) до настоящего времени не пересматривался. В соответствии с положениями государственной политики Российской 
Федерации в области обеспечения химической и биологической безопасности на период до 2025 г. и дальнейшую перспективу1 целесообразно раз-
работать новые подходы к оценке опасности химических веществ, загрязняющих почву, с учётом международных стандартов и оценки риска для 
здоровья населения.
Целью работы является разработка методических подходов и рекомендаций по обоснованию гигиенических нормативов химических веществ в почве 
с учётом современных требований законодательства в области технического регулирования и международных стандартов.
Материалы и методы. В работе использованы информационно-аналитические методы, база данных ФГБУ «Федеральный институт промышленной 
собственности» (ФИПС), а также данные научных публикаций и собственные исследования.
Результаты. Установлено, что программное обеспечение для оценки воздействия химических веществ через почву отсутствует, за исключением 
оценки в условиях чрезвычайных ситуаций. В связи с этим нами предложен макет программного обеспечения, позволяющего в автоматическом 
режиме на основании исследований производить оценку риска воздействия химических веществ через почву, а также осуществлять математи-
ческое моделирование и выстраивать в рамках гигиенического нормирования прогнозируемую модель воздействия химических веществ на почву 
и здоровье населения.
Ограничения исследования. Исследование ограничено изучением патентов на программные комплексы для оценки воздействия деятельности пред-
приятий в системе ФГБУ «ФИПС», размещённые в открытых источниках и направленные на решение задач, связанных с обеспечением безопасно-
сти граждан, расчёта риска с учётом актуальных сведений о фактическом состоянии объектов окружающей среды. Полученные в работе данные 
представляют несомненный интерес, в том числе при отработке макета программного обеспечения.
Заключение. Предложена методология комплексной оценки рисков воздействия химических веществ на здоровье человека через почвенный фактор, 
которая будет включена в проект методических рекомендаций по обоснованию гигиенических нормативов химических веществ в почве с исполь-
зованием программного обеспечения для автоматического расчёта оценочных показателей при обосновании ПДК химических веществ в почве 
населённых мест в зависимости от различных факторов, в том числе типов землепользования.
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1 Указ Президента Российской Федерации от 11 марта 2019 г. № 97 «Об Основах государственной политики Российской Федерации в области обеспечения 
химической и биологической безопасности на период до 2025 года и дальнейшую перспективу».
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Prospects for hygienic regulation of soils
Centre for Strategic Planning of FMBA of Russia, Moscow, 119121, Russian Federation 

Introduction. So far, the main regulatory document on the justification of hygiene standards for chemical pollution of the soil has not been revised.  
In accordance with the provisions of the state policy of the Russian Federation in the field of ensuring chemical and biological safety for the period  
up to 2025 and beyond 1, it is advisable to develop new approaches to assess the hazard of chemicals that pollute the soil, taking into account international 
standards and risk assessment for public health.
The purpose of the study is to develop methodological approaches and recommendations in substantiating the hygienic standards of chemical pollution of the soil, 
taking into account modern legal requirements in the field of technical regulation and international standards.
Materials and methods. Information and analytical methods for database FIPS (Federal Institute of Industrial Property), as well as data from scientific 
publications and our own research analytical data were used in the study.
Results. According to our study, it was revealed that there is no software for assessment of the environment impact of chemicals on the soil, with the exception of 
assessment in emergency situations. In this regard, based on research, we have proposed a software layout to automatically assess the risk of exposure to chemicals 
through the soil, and to carry out mathematical modelling and build a predictive model for the impact of chemicals on soil and public health as part of their hygiene 
regulation. 
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1 Decree of the President of the Russian Federation No. 97 dated March 11, 2019 "On the Fundamentals of the State Policy of the Russian Federation in the field of chemical 
and biological safety for the period up to 2025 and beyond".
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Limitations. The study was limited to the study of patents for software systems for computers that are designed to assess the impact of the activities of 
enterprises in the FGBU “FIPS” system, placed in open sources and aimed at solving problems related to ensuring the safety of citizens, calculating risk, 
taking into account relevant information on the actual state environmental objects. The data obtained in the work are of undoubted interest, including when 
working out the software layout. 
Conclusion. A methodology for a comprehensive risk assessment of the impact of chemicals on human health through the soil factor is proposed, which will 
be included in the draft guidelines for substantiating the hygienic standards of chemicals in the soil, taking into account the use of software for the automatic 
calculation of estimated indicators to substantiate the maximum permissible concentration (MPC) of chemicals in the soil of populated areas in depending on 
various factors, including types of land use.
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Введение
Одной из основных мер предотвращения вредного 

воздействия химических веществ на здоровье граждан 
является контроль за факторами, загрязняющими среду, 
выявление источников загрязнения и обоснование воз-
можных путей устранения их влияния на здоровье чело-
века. Функциональное зонирование является одним из 
основных методов исключения вредного воздействия опас-
ных поллютантов на здоровье населения [1–3]. Согласно 
п. 119 СанПиН 2.1.3684-212, использование почв должно 
осуществляться в зависимости от степени их химического, 
бактериологического, паразитологического и энтомологи-
ческого загрязнения.

Совершенствование подходов к нормированию химиче-
ских веществ в почвах в зависимости от функционального 
зонирования территорий позволяет гибко подходить к вы-
бору показателей для нормирования, оценке качества почв 
и влияния их на здоровье населения. Принимая во внима-
ние различные пути воздействия поллютантов на сопряжён-
ные среды и организм человека, целесообразно разработать 
принципы отбора показателей для различных функциональ-
ных зон с применением модели оценки риска влияния за-
грязнённых почв на организм человека с учётом возрастных 
различий и путей возможного воздействия.

Основным регламентирующим документом для обосно-
вания гигиенических нормативов химических веществ, за-
грязняющих почву, являются «Методические рекомендации 
по гигиеническому обоснованию ПДК химических веществ 
в почве» (утв. Минздравом СССР 05.08.1982 г. № 2609–82) 
(вместе с «Временными методическими указаниями по при-
менению расчётного метода обоснования ориентировочных 

допустимых концентраций (ОДК) пестицидов в почве»,  
утв. Минздравом СССР 14.01.1981 г. № 2283–81). До на-
стоящего времени эти методические рекомендации не 
пересматривались. В соответствии с положениями Указа 
Президента Российской Федерации от 11.03.2019 г. № 97 
«Об Основах государственной политики Российской Фе-
дерации в области обеспечения химической и биологиче-
ской безопасности на период до 2025 года и дальнейшую 
перспективу» целесообразно разработать новые подходы к 
оценке опасности химических веществ, загрязняющих по-
чву, с учётом международных стандартов и оценки риска 
для здоровья населения.

Решение о пересмотре ключевых российских докумен-
тов по гигиеническому нормированию химических веществ 
в почве может быть принято на основе комплекса аналити-
ческих и экспериментальных мероприятий. Анализ суще-
ствующих подходов к нормированию химических веществ в 
почве на основе функционального зонирования территорий 
подразумевает систематическое изучение российского и ми-
рового опыта по учёту типов землепользования для контроля 
качества почв.

По мнению российских авторов, отечественная система 
нормирования качества почв может быть усовершенствована 
за счёт применения местоспецифичного мониторинга; раз-
работки нормативов для конкретных функциональных зон, 
например, в городских и сельских поселениях; разработки 
нормативов для земель сельскохозяйственного назначения с 
ограниченным набором выращиваемых культур или исполь-
зуемых для выпаса определённых сельскохозяйственных 
животных; обоснования нормативов для территорий с по-
вышенным литолого-геохимическим фоном; актуализации 
существующих нормативов при сопоставлении изначально 
используемых и современных методов анализа элементного 
состава почв [4, 5].

При оценке влияния загрязняющих почву веществ на 
здоровье населения одним из самых прогрессивных подхо-
дов является оценка риска [6, 7]. Данный подход актуален и 
для европейских стран. В его основе лежат общие стандар-
ты качества, используемые для регулирования загрязнения 
почв, часто аналогичные нашим предельно допустимым 
концентрациям (ПДК).

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2022-101-10-1174-1180
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2 Постановление Главного государственного санитарного врача 
РФ от 28 января 2021 г. № 3 «Об утверждении санитарных правил и 
норм СанПиН 2.1.3684–21 «Санитарно-эпидемиологические требо-
вания к содержанию территорий городских и сельских поселений, 
к водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, 
атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 
производственных, общественных помещений, организации и про-
ведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 
мероприятий» (с изменениями и дополнениями от 26 июня, 14 дека-
бря 2021 г., 14 февраля 2022 г.).
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десяти и более раз [13, 14]. Авторы отмечают [15], что для 
целей гигиенического нормирования предлагается исполь-
зовать контрастные варианты типов почв исходя из харак-
теристики классов устойчивости функционирования почв 
по занимаемой площади. Функционально-экологический 
подход не предполагает выбора определённой характери-
стики почвы, а учитывает совокупную оценку всех свойств 
почвы по принципу их устойчивости. Кроме того, по всей 
стране целесообразно создать сеть центров по гигиени-
ческому нормированию и вести базу данных полученных 
результатов. Это актуально и для развития гигиеническо-
го нормирования с целью минимизации угроз, вызванных 
присутствием ненормированных веществ [16], а также при 
осуществлении федерального экологического и санитар-
ного надзора, направленного на охрану окружающей среды 
и здоровья [17].

На практике чаще всего определяется валовое содержа-
ние тяжёлых металлов (ТМ) [18], характеризующее общий 
запас тяжёлых металлов, однако такая оценка даёт неполную 
характеристику экологического состояния почв и степени 
загрязнения их данными поллютантами, поэтому является 
менее информативным показателем, чем содержание под-
вижных форм тяжёлых металлов.

В связи с этим выбор оптимального химико-аналитиче-
ского метода анализа проб почвы, их подготовки и способа 
внесения химического токсиканта в модельном эксперимен-
те приобретает немаловажную роль.

Исследования по оценке загрязнения почв городских 
территорий показали, что часто именно селитебная зона по 
суммарному показателю загрязнения, отражающему общий 
вклад ТМ в загрязнение почв, относится к категории опас-
ного загрязнения почв по данному показателю, при этом 
почвы других зон города испытывают умеренно опасную 
степень загрязнения. Высокий уровень загрязнения почв 
селитебной зоны ТМ может быть обусловлен как ростом 
застройки и эксплуатации территории, так и спецификой 
антропогенного воздействия, которое заключается в интен-
сивном использовании автотранспорта, особенно в послед-
ние годы [19].

Такой уровень загрязнения приводит к увеличению об-
щей заболеваемости населения, росту числа хронических за-
болеваний и к нарушениям в сердечно-сосудистой системе 
у людей, проживающих на данной территории. Относитель-
ная незагрязнённость почв промышленной зоны некоторых 
крупных городов, несмотря на большую техногенную на-
грузку, может объясняться как коротким сроком использо-
вания этих земель, так и особенностями гранулометрическо-
го состава почв [19].

Цель исследования – разработка методических подходов и 
рекомендаций для обоснования гигиенических нормативов 
химических веществ в почве с учётом современных требова-
ний законодательства в области технического регулирования 
и международных стандартов.

Материалы и методы
В работе использованы информационно-аналитические 

методы анализа баз данных Elibrary, Scopus, Web of Science, 
PubMed, ФГБУ «ФИПС», а также данные из научных публи-
каций и собственные исследования. Кроме того, проведено 
исследование уровня науки и техники в области разработ-
ки программного обеспечения по автоматическому расчёту 
оценочных показателей для обоснования ПДК химических 
веществ в почве населённых мест в зависимости от раз-
личных факторов, в том числе от типов землепользования, 
а также интегральной оценки риска загрязнения почв с ис-
пользованием математического моделирования. Произведён 
патентный поиск для анализа программного обеспечения 
продуктов, позволяющих осуществлять расчёт оценки ри-
сков воздействия химических веществ на здоровье человека 
и объекты окружающей среды (атмосферный воздух, вода, 
отходы производства и потребления).

При установлении ПДК веществ необходимо выбирать 
оптимальные направления ведения исследований специ-
фической токсичности соединений, подбирать определён-
ные тесты для оценки потенциала токсичности. В связи с 
большим количеством синтезированных в последнее вре-
мя веществ и невозможностью достаточно полно оценить 
опасность каждого из них рекомендуется использовать 
методы математического моделирования (методы in silico) 
для прогнозирования токсичности. Вычислительный ана-
лиз токсикологических процессов позволяет использовать 
высокопроизводительный скрининг химических веществ и 
прогнозировать их конечные точки. В литературе представ-
лен положительный опыт апробирования общедоступной 
компьютерной программы, основанной на моделировании 
«структура – активность» (QSAR), для дальнейшего пред-
ложения в качестве валидной при проведении высокопро-
изводительного скрининга химических веществ на терри-
тории Российской Федерации [8]. При помощи данной 
программы можно прогнозировать водную токсичность, 
токсичность осадка, наземную токсичность, а также острую 
токсичность для человека, ADME (абсорбцию, распределе-
ние, метаболизм и выведение), биоаккумуляцию, канце-
рогенность, токсичность для развития и тератогенность, 
генетическую токсичность (in vitro и in vivo), иммуноток-
сичность, раздражение глаз, раздражение кожи, нейроток-
сичность, токсичность при многократном поступлении, 
сенсибилизацию (кожа, дыхательные пути), репродуктив-
ную токсичность. Программное обеспечение ОЭСР QSAR 
Toolbox может быть использовано при разработке отчёта о 
химической безопасности для новых химических веществ 
в рамках процедуры нотификации новых химических  
веществ, согласно техническому регламенту ЕАЭС  
«О безопасности химической продукции» [8–12].

Опасность загрязнения почв определяется уровнем её 
возможного отрицательного влияния на контактирую-
щие среды (вода, воздух), пищевые продукты и прямо или 
опосредованно на человека. Несмотря на очевидную важ-
ность изучения биологического загрязнения почв, в мире, 
в том числе и в России, нет унифицированных методи-
ческих подходов к установлению нормативов их загряз-
нения. Кроме того, ГОСТ ISO/IEC 17025–2019 «Общие 
требования к компетентности испытательных и кали-
бровочных лабораторий» диктует значимые требования 
по предоставлению объективных свидетельств того, что 
данный объект (в данном случае – почва) соответствует 
установленным требованиям (верификация), а также к 
беспристрастности испытательной лаборатории и другим 
параметрам, подтверждающим объективность проводи-
мых исследований. В связи с чем необходимыми в мето-
дических подходах к нормированию являются преанали-
тические разделы по обоснованию типов почв, способов 
пробоподготовки, выбору тест-культур и методы опреде-
ления химических и биологических показателей с учётом  
погрешности.

Таким образом, важным этапом пересмотра докумен-
тов по гигиеническому нормированию химических ве-
ществ в почве являются анализ существующих методик 
нормирования химических и биологических загрязнений 
почвы и валидация методических подходов и рекоменда-
ций для обоснования гигиенических нормативов химиче-
ских веществ.

Один из разделов данного исследования посвящён 
обоснованию выбора типов почв для гигиенического 
нормирования химических веществ. Известно, что почва  
не только аккумулирует техногенные поллютанты, но и 
является источником вторичного загрязнения, выступая 
в роли переносчика химических и биологических агентов 
в атмосферный воздух, водные объекты и растительность, 
которые в свою очередь характеризуются относительно 
одинаковым уровнем допустимого загрязнения в разных 
природных зонах. Уровни допустимого загрязнения для 
почв этих зон могут отличаться по тем же показателям до 
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ENVIRONMENTAL HYGIENE 

Обсуждение
Регламентирующий документ для обоснования гигие-

нических нормативов химических веществ, загрязняющих 
почву, был утверждён в 1982 г. и до настоящего времени не 
пересматривался4. Согласно документам стратегического 
планирования Российской Федерации (указы Президента 
Российской Федерации от 11.03.2019 г. № 97 и от 01.12.2016 г. 
№ 642), подходы к нормированию химических веществ в по-
чве нуждаются в модернизации.

Принимая во внимание различные пути воздействия пол-
лютантов на сопряжённые среды и организм человека, авто-
рами разработан принцип отбора показателей для различных 
функциональных зон с применением модели оценки риска 
влияния загрязнённых почв на организм человека с учётом 
возрастных различий и путей возможного воздействия.

Например, для жилой зоны оценка почв может быть 
проведена по трём направлениям: почва и почвенная пыль; 
употребление продуктов, выращенных на собственных при-
усадебных хозяйствах; кожная абсорбция из почвы и пыли.

При установлении нормативных величин поллютантов 
необходимо дифференцировать не только свойства почвы, 
но и типы её функционального применения, что позволит 
гибко подходить к оценке качества почв, влияния загрязне-
ний на здоровье населения и выбору показателей для нор-
мирования. Следует сказать, что для почв различных функ-
циональных зон актуально использовать разные оценочные 
показатели при обосновании ПДК химических веществ. 
Например, для сельскохозяйственной зоны обязательно 
применение всех показателей вредности (транслокацион-
ного, водного и воздушного миграционного, интегрального 
показателя оценки риска, а также общесанитарного). Для 
селитебной, промышленной и рекреационной зон примене-
ние транслокационного показателя необязательно. Оценку 
риска необходимо проводить для всех функциональных зон.

Российские исследования по установлению норматив-
ных величин для оценки качества почвы могут быть интер-
претированы в контексте международных подходов к оценке 
территорий. Это позволит использовать результаты зару-
бежных исследований, проведённых в стандартизованных 
условиях, для утверждения соответствующих российских 
нормативов для химических веществ в почве с исключением 
проведения повторных дорогостоящих экспериментальных 
исследований.

Заключение
В результате проведённых информационно-аналити-

ческих исследований выявлено, что в настоящее время для 
оценки опасности и уровней загрязнения почв вне аварий-
ных ситуаций не существует запатентованных программ.  
В связи с этим предложены подходы к созданию программ-
ного обеспечения, включающего в себя оценку риска для 
здоровья населения и экологическую оценку. Проект ме-
тодических рекомендаций по обоснованию гигиенических 
нормативов содержания химических веществ в почве, кото-
рый предполагается представить по итогам работы в рамках 
Государственного задания на 2020–2022 гг. по подэтапу «Со-
вершенствование системы гигиенического нормирования и 
контроля биологических загрязнений почвы для снижения 
рисков здоровью населения», будет усовершенствован по 
ряду показателей с учётом современных требований законо-
дательства в области технического регулирования и между-
народных стандартов и дополнен способом интегральной 
оценки с использованием математического моделирования 
риска загрязнения почв. Работа по данному направлению 
продолжается.

Результаты
Система оценки риска для здоровья населения при воз-

действии химических веществ, загрязняющих окружающую 
среду, подробно представлена в Руководстве Р 2.1.10.1920–043. 
Целью данного методического документа является унифи-
кация требований, принципов, методов и критериев оценки 
риска для здоровья, связанного с воздействием химических 
веществ, загрязняющих окружающую среду, с учётом опыта 
отечественных, зарубежных и международных организаций 
(Программа ООН по защите окружающей среды, Органи-
зация по экономическому сотрудничеству и развитию, Все-
мирная организация здравоохранения, Международная ор-
ганизация труда, Международная программа по химической 
безопасности, Комиссия Евросоюза).

Однако в данном методическом руководстве не рассма-
триваются методические требования к установлению гигие- 
нических нормативов и безопасных уровней воздействия 
химических веществ в различных объектах окружающей 
среды и экологический риск как вероятность развития 
у растений или животных (кроме человека) неблагопри-
ятных эффектов, обусловленных воздействием факторов 
окружающей среды.

Система расчёта рисков, в том числе экологических, при 
воздействии химических веществ на здоровье через почвен-
ный фактор насчитывает более 30 формул с применением 
различных переменных, указанных в информационно-спра-
вочных документах, а также в нормативно-правовых актах.

Для оперативного решения задач, связанных с обеспе-
чением безопасности граждан, расчёт риска должен прово-
диться максимально быстро на основе актуальных сведений 
о фактическом состоянии объектов окружающей среды,  
а также с учётом выработки прогнозных моделей по распро-
странению химических веществ. В отношении атмосферно-
го воздуха и водных объектов данный механизм отработан  
в полной мере, но в отношении почв не имеет широкого  
распространения.

В процессе целевого поиска было найдено более 20 патен-
тов на программные комплексы, предназначенные для оцен-
ки воздействия деятельности предприятия на атмосферный 
воздух, водные объекты и для учёта отходов производства, 
потребления и объектов их размещения (см. таблицу).

Патенты, которые касаются оценки опасности и уровня 
загрязнения почвы вне аварийных ситуаций, не найдены.

Наличие релевантных патентных документов говорит 
о том, что тема является в целом перспективной именно в 
части, касающейся оценки рисков воздействия химических 
веществ на здоровье человека через почву, а также математи-
ческого моделирования при расчёте экологических рисков. 
Этот факт обусловливает актуальность разработок в исследу-
емой области на территории Российской Федерации, а также 
возможную нехватку отечественных технологий.

По результатам работы выявлено, что программное 
обеспечение оценки воздействия химических веществ че-
рез почву отсутствует, за исключением оценки в условиях 
чрезвычайных ситуаций. В связи с этим нами предлагается 
макет программного обеспечения, позволяющего в автома-
тическом режиме на основании исследований производить 
оценку риска воздействия химических веществ через почву, 
а также осуществлять математическое моделирование и вы-
страивать прогнозируемую модель воздействия на почву и 
здоровье населения химических веществ в рамках их гигие-
нического нормирования.

Программное обеспечение состоит из трёх модулей: 
оценка риска для здоровья населения, экологическая оценка 
и дополнительные критерии (необходимые для использова-
ния при заданных условиях).

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2022-101-10-1174-1180
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