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Резюме. Уровень техногенного загрязнения почв за-
висит от общего антропогенного загрязнения 
окружающей среды Донецкого региона. Города и 
сельские районы экокризисного региона различа-
ются по уровню контаминации почв тяжелыми 
металлами и другими ксенобиотиками. Нами 
установлено, что наименее загрязненные почвы 
и, следовательно, самые безопасные для здо-
ровья человека находятся в городах Снежное и 
Торез, а также в Краснолиманском, Славянском, 
Александровском, Великоновоселковском, 
Тельмановском, Новоазовском и Шахтерском 
сельских районах. Наиболее загрязненные и самые 
опасные для здоровья населения почвы отмечены 
в городах Горловка, Енакиево, Константиновка, 
Дзержинск, Краматорск, Дружковка, Донецк, 
Макеевка и Мариуполь, а также в Володарском и 
Первомайском сельских районах
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Гигиеническое значение почвы чрезвычай-
но велико и многогранно [1, 3, 5, 8]. С одной 
стороны, она является главным фактором 
формирования естественных и искусственных 
биогеохимических провинций, играющих ве-
дущую роль в возникновении и профилактике 
эндемических заболеваний, а с другой — вы-
ступает в роли среды, обеспечивающей цирку-
ляцию экзогенных химических веществ в си-
стеме «окружающая среда — человек». Особое 
значение принадлежит почве как источнику 
загрязнения атмосферного воздуха, воды и 
пищевых продуктов. Почва является главным 
элементом биосферы, где происходит мигра-
ция и обмен всех химических элементов [2, 4, 
6, 7, 9]. В связи с этим, чрезвычайно актуаль-
ной проблемой является комплексная гигие-
ническая оценка антропогенного загрязнения 
почв ксенобиотиками, особенно в экологиче-
ски неблагополучных регионах, в том числе 
в Донбассе. В данной работе предпринята по-
пытка установить не только уровень загряз-
нения почв отдельных городов и районов 
данного региона, но и определить степень его 
опасности для здоровья населения.

Материал и методы исследования. Ма-
териалами для настоящего исследования по-
служили собственные результаты измерений, 
данные измерений, проводимых сотрудника-

ми санитарно-эпидемиологической службы 
и регионального управления экологической 
безопасности, а также данные отчетов экс-
педиций управления «Донбассгеология» и 
ВНИПИ «Черметэнергоочистка». Период на-
блюдения составил 25 лет (1990-2014 гг.) в 
19 городах и 14 сельских районах Донбасса. 
Всего было проанализировано свыше 110 000 
проб почвы на содержание следующих хими-
ческих веществ: ртути, свинца, цинка, меди, 
никеля, олова, кобальта, молибдена, магния, 
бария, марганца, лития, хрома, титана, берил-
лия, висмута, ванадия, а также пестицидов и 
минеральных удобрений. Количественный и 
качественный состав проб почвы изучался с 
помощью стандартных методов атомно-аб-
сорбционного, фотоколориметрического и га-
зохроматографического анализа.

Результаты и обсуждение. Установлено, 
что в Донбассе практически все почвы (более 
95%) относятся к техногенно измененным в 
результате интенсивного использования их 
в промышленности и сельском хозяйстве [1]. 
Почвы, свободные от антропогенных загрязне-
ний, сохранились лишь в заповедниках и дру-
гих охраняемых территориях, удаленных от ин-
дустриальных центров. В целом почвы городов 
Донбасса загрязнены химическими ксенобио-
тиками в гораздо большей степени, чем в сель-
ских районах [1, 3]. При этом такой показатель, 
как удельный вес анализов почвы с превыше-
нием гигиенических регламентов по тяжёлым 
металлам, с высокой степенью достоверно-
сти (р<0,01) больше в городах (58,3±4,2%) по 
сравнению с сельскими районами (32,4±4,9%). 
Аналогичный показатель, характеризующий 
степень загрязнения почв остаточными коли-
чествами пестицидов, достоверно не различа-
ется в городах и сельских районах (8,1±0,9% и 
7,0±1,6% соответственно, t =0,6, р>0,05).

Среди городов Донбасса наибольший 
удельный вес анализов почвы с превышени-
ем ПДК по пестицидам, достоверно (р<0,05) 
отличающийся от среднегородского значения, 
на протяжении всего периода исследования 
(25 лет) регистрировался в Артёмовске (1-е 
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место: 17,7±0,13%), Харцызске (2-е место: 
11,7±0,15%), Макеевке (3-е место: 11,5±0,2%), 
Горловке (4-е место: 11,1±0,14%) и Друж-
ковке (5-е место:10,5±0,21%), а наименьший 
(р<0,05) — в Красноармейске (последнее, 19-е 
место: 3,3±0,13%), Шахтёрске (18-е место: 
4,0±0,18%), Енакиево (17-е место: 4,1±0,2%), 
Донецке (16-е место: 4,3±0,08%) и Селидово 
(15-е место:4,8±0,13%). В сельской местно-
сти самая высокая степень загрязнения по-
чвы пестицидами (р<0,05) отмечена по ито-
гам 25-летних исследований в Марьинском 
(1-е место: 16,3±0,52%) и Ясиноватском (2-е 
место: 11,8±0,26%) районах, а наименьшая 
(р<0,05)  — в Новоазовском (последнее, 14-е 
место: 0,6±0,05%), Александровском (13-е 
место:1,0±0,07%), Володарском (12-е место: 
1,7±0,12%) и Краснолиманском (11-е место: 
2,0±0,2%).

Среди тяжелых металлов наиболее токсич-
ной по праву считается ртуть (первый класс 
опасности) [3, 8]. Основными источниками 
загрязнения этим металлом почвы являются 
предприятия по производству ртути и её со-
единений (преимущественно в г. Горловка  — 
Никитовский ртутный комбинат), металлур-
гические и коксохимические заводы, а также 
тепловые электростанции, работающие на ка-
менном угле — сжигание именно этого сырья 
приводит к поступлениям в окружающую сре-
ду наибольших количеств данного элемента. 

Ртуть распределена в почвах Донбасса 
крайне неравномерно. В целом чётко про-
слеживается закономерность: концентрации 
данного металла гораздо выше (в среднем бо-
лее, чем в 10 раз) в почвах городов, чем в сель-
ской местности (1,27±0,43 мг/кг — 0,6 ПДК и 
0,11±0,024 мг/кг — 0,05 ПДК соответственно). 
При этом среди городов максимальное содер-
жание ртути, достоверно (р<0,05) превышаю-
щее как среднегородские значения, так и ги-
гиенический норматив (2,1 мг/кг ), отмечено в 
Горловке (1-е место: 5,7±0,27 мг/кг —2,7 ПДК), 
Дзержинске (2-е место: 3,2±0,14 мг/кг  — 1,5 
ПДК), Мариуполе (3-е место: 2,8±0,11 мг/кг — 
1,3 ПДК), Енакиево и Константиновке (4-е ме-
сто: 2,6±0,13 мг/кг — 1,2 ПДК), а минимальное 
(р<0,05) — в Доброполье (последнее, 18-е ме-
сто: 0,15±0,008 мг/кг  — 0,07 ПДК), Снежном 
(17-е место: 0,21±0,01 мг/кг — 0,1), Торезе (16-
е место: 0,23±0,01 мг/кг — 0,1 ПДК), Селидово 
(15-е место: 0,25±0,01 мг/кг — 0,1 ПДК), Славян-
ске (14-е место: 0,30±0,02 мг/кг  — 0,1 ПДК) и 
Артёмовске (13-е место: 0,32±0,01 мг/кг — 0,15 
ПДК). Обращает на себя внимание то, что ни 
в одном, даже самом загрязненном, сельском 
районе концентрация ртути в почве не превы-

шает гигиенический норматив. 
Свинец, занимающий по своей токсичности 

второе место после ртути в группе тяжёлых ме-
таллов, чрезвычайно широко распространён в 
почвах всех регионов Донбасса. Это обуслов-
лено повсеместным присутствием источников 
поступления данного металла в окружающую 
среду [5]. К ним, прежде всего, относятся ав-
томобильный транспорт, металлургические и 
коксохимические заводы, котельные, сжигаю-
щие уголь, а в сельской местности также сви-
нецсодержащие пестициды и гербициды [9]. В 
результате на территории Донбасса сформи-
ровалось несколько крупных аномалий свин-
ца, в пределах которых он активно мигрирует 
по экологическим цепям «почва — вода — че-
ловек» и «почва  — продукты питания  — че-
ловек», накапливается в организме человека 
и может негативно влиять на его здоровье, 
в том числе и в канцерогенном отношении. 
Среднее содержание свинца почти в три раза 
выше в почвах городов (96,8±2,8 мг/кг — 3,0 
ПДК), по сравнению с сельскими районами 
(35,4±2,2 мг/кг — 1,1 ПДК). Однако как среди 
городов, так и среди сельских районов выделя-
ются группы территорий, резко контрастные 
по количеству данного тяжёлого металла в 
почве. Максимальные (р<0,05) концентрации 
свинца на протяжении 25-летнего периода 
наблюдения отмечались в городах Константи-
новка (1-е место: 453,1±9,5 мг/кг — 14,2 ПДК), 
Дружковка (2-е место: 242,5±5,1 мг/кг  — 7,6 
ПДК) и Мариуполь (3-е место: 145,4±2,7 мг/
кг — 4,5 ПДК), а минимальные (р<0,05) — в То-
резе (последнее, 19-е место: 38,4±0,9 мг/кг — 1,2 
ПДК), Доброполье (18-е место: 40,0±0,8 мг/кг — 
1,3 ПДК), Снежном (17-е место: 40,5±0,8 мг/
кг  — 1,3 ПДК), Красноармейске (16-е место: 
45,0±1,0 мг/кг  — 1,4 ПДК), Славянске (15-е 
место:46,0±2,1 мг/кг — 1,4 ПДК) и Артёмовске 
(14-е место: 47,5±0,7 мг/кг — 1,5 ПДК). Харак-
терно, что во всех без исключения городах До-
нецкой области содержание свинца в почвах 
превышает гигиенический регламент. Среди 
сельских районов наиболее загрязнёнными 
свинцом (р<0,05) являются почвы Володар-
ского (1-е место: 102,1±2,1 мг/кг — 3,2 ПДК), 
Волновахского (2-е место: 60,2±1,6 мг/кг  — 1,9 
ПДК) и Первомайского (3-е место: 58,7±1,2 мг/кг — 
1,8 ПДК) районов. Меньше всего (р<0,05) данного 
металла содержится в почвах Александровско-
го (последнее, 14-е место: 1,9±0,1 мг/кг  — 0,06 
ПДК), Великоновосёлковского (13-е место: 
2,0±0,1 мг/кг — 0,06 ПДК), Новоазовского (12-е 
место: 16,9±0,9 мг/кг — 0,5 ПДК) и Амвросиев-
ского (11-е место: 18,1±0,5 мг/кг  — 0,6 ПДК) 
сельских районов. 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ



62 Вестник гигиены и эпидемиологии	                  Том 22, № 4, 2018   © ДонНМУ им. М. Горького

Содержание меди в почвах Донбасса в це-
лом невелико и практически нигде, за исклю-
чением городов Донецк, Дзержинск и Мариу-
поль, не превышает гигиенический норматив 
(100,0 мг/кг для валового содержания). Наи-
большее (р<0,05) содержание этого металла 
характерно для почв Мариуполя (1-е место: 
132,3±1,4 мг/кг — 1,3 ПДК), Донецка (2-е ме-
сто: 120,7±1,4 мг/кг  — 1,2 ПДК), Дзержинска 
(3-е место: 116,8±0,9 мг/кг  — 1,2 ПДК), Шах-
тёрска (4-е место: 100,2±0,9 мг/кг — 1,0 ПДК) 
и Снежного (5-е место: 97,9±0,9 мг/кг  — 1,0 
ПДК), а наименьшее (р<0,05)  — для почв Де-
бальцево (последнее, 19-е место: 30,0±0,7 
мг/кг  — 0,3 ПДК), Доброполья (18-е место: 
30,9±0,4 мг/кг — 0,3 ПДК), Селидово (17-е ме-
сто: 32,0±0,5 мг/кг — 0,3 ПДК) и Енакиево (16-е 
место: 39,5±0,7 мг/кг — 0,4 ПДК).

Цинк сравнительно широко распространён 
в антропогенно измененных почвах Донбасса, 
в то время как в эталонных чернозёмах запо-
ведных участков в Новоазовском (юг области) 
и Александровском (север) районах его есте-
ственное содержание крайне низкое, так что 
можно говорить о недостатке этого элемен-
та в данной биогеохимической провинции. 
Среднее содержание этого металла в почвах 
городов (228,1±45,6 мг/кг  — 6,2 ПДК) более 
чем в три раза превышает таковое в сельской 
местности (60,8±11,2 мг/кг  — 1,9 ПДК). Са-
мые высокие (р<0,05) концентрации цинка 
на протяжении всего периода исследований 
фиксировались в Константиновке (1-е место: 
850,0±7,5 мг/кг — 23 ПДК), Славянске (2-е ме-
сто: 450,0±5,0 мг/кг — 12,1 ПДК) и Артёмовске 
(3-е место: 352,1±2,0 мг/кг — 9,5 ПДК), а самые 
низкие (р<0,05)  — в Доброполье (последнее, 
19-е место: 96,5±1,6 мг/кг — 2,6 ПДК) и Дзер-
жинске (18-е место: 97,6±2,5 мг/кг — 2,6 ПДК). 
Среди сельских районов наибольшее содержа-
ние изучаемого металла отмечено (р<0,05) в 
Старобешевском (1-е место: 150,2±1,3 мг/кг — 
4,7 ПДК), Амвросиевском (2-е место: 148,7±2,3 
мг/кг  — 4,0 ПДК), Ясиноватском (3-е место: 
102,3±1,8 мг/кг — 3,2 ПДК) и Володарском (4-е 
место: 90,8±2,3 мг/кг — 2,8 ПДК) районах.

Никель встречается в почвах Донбасса 
практически повсеместно, однако в гораздо 
меньших концентрациях, чем цинк. Повышен-
ное содержание данного тяжелого металла в 
почвах Донбасса обусловлено исключитель-
но техногенным прессингом на окружающую 
среду, т.к. фоновые концентрации (Сф) никеля 
в эталонных чернозёмах невелики и не пре-
вышают его кларк в литосфере. Источниками 
поступления никеля в почву являются в ос-
новном процессы сжигания каменного угля 

и жидкого угеводородного топлива, в соста-
ве которых, однако, никеля гораздо меньше, 
чем цинка, но значительно больше, чем меди. 
Наиболее высокие (р<0,05) концентрации 
никеля отмечены в Мариуполе (1-е место: 
102,1±1,8 мг/кг — 2,3 Сф) , Енакиево (2-е ме-
сто: 100,3±1,7 мг/кг — 2,2 Сф), Головке и Друж-
ковке (3-е место: 98,6±2,4 мг/кг  — 2,2 Сф), 
Краматорске (4-е место: 97,3±1,7 мг/кг — 2,1 
Сф), Константиновке (5-е место: 89,5±1,1 мг/
кг — 2,0 Сф) и Дзержинске (6-е место: 87,4±1,3 
мг/кг — 1,9 Сф). В сельской местности наибо-
лее значительное (р<0,05) содержание никеля 
установлено в почвах Володарского (1-е ме-
сто: 68,7±1,4 мг/кг — 1,5 Сф), Первомайского 
(2-е место: 64,9±1,7 мг/кг  — 1,4 Сф), Волно-
вахского (3-е место: 61,8±0,9 мг/кг — 1,4 Сф) и 
Старобешевского (4-е место: 60,9±1,4 мг/кг — 
1,3 Сф) районов.

Распределение олова в почвах Донбасса 
имеет общие закономерности с таковым дру-
гих тяжёлых металлов цветной группы (цинк, 
медь, никель). Естественное содержание этого 
элемента невелико, причём фоновые концен-
трации его меньше кларка олова в литосфере. 
Более высокое содержание данного металла в 
почве некоторых регионов области обуслов-
лено исключительно антропогенным воздей-
ствием на окружающую среду. В целом, содер-
жание олова выше в промышленно-городских 
агломерациях (в среднем 8,1±0,8 мг/кг  — 2,0 
Сф), чем в сельской местности (5,5±0,4 мг/
кг  — 1,4 Сф). Среди городов наибольшие 
(р<0,05) концентрации этого элемента в по-
чвах отмечены в Константиновке (1-е место: 
17,5±0,4 мг/кг  — 4,4 Сф) и Мариуполе (2-е 
место: 12,3±0,3 мг/кг  — 3,1 Сф), а наимень-
шие  — в Доброполье (последнее, 18-е место: 
5,0±0,2 мг/кг  — 1,3 Сф), Торезе (17-е место: 
5,1±0,2 мг/кг  — 1,3 Сф), Харцызске (16-е ме-
сто: 5,3±0,3 мг/кг  — 1,3 Сф), Снежном (15-е 
место: 5,5±0,1 мг/кг  — 1,4 Сф) и Шахтёрске 
(14е место: 5,7±0,1 мг/кг — 1,4 Сф). В сельской 
местности самое высокое содержание олова 
(р<0,05) зафиксировано в Володарском (1-е 
место: 7,9±0,2 мг/кг — 2,0 Сф), Первомайском 
(2-е место: 7,7±0,25 мг/кг — 1,9 Сф), Старобе-
шевском (3-е место: 7,1±0,27 мг/кг — 1,8 Сф) и 
Волновахском (4-е место: 7,0±0,22 мг/кг — 1,8 
Сф) районах.

Кобальт содержится в почвах Донбасса в 
небольших количествах, меньших, чем кларк 
этого металла в литосфере. Чернозёмы степ-
ной зоны наиболее бедны кобальтом, несколь-
ко больше его в серых лесных почвах долины 
реки Северский Донец. В увеличении концен-
трации данного металла в окружающей среде 
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наибольшую роль играют атмосферные вы-
бросы металлургических и коксохимических 
заводов, электростанций и котельных, сжига-
ющих каменный уголь, содержащий кобальт. 
В целом, содержание этого элемента в почвах 
городских агломераций (в среднем 1,97±0,075 
мг/кг — 1,1 Сф) и сельских районов (в среднем 
1,80±0,08 мг/кг — 1,0 Сф) практически одина-
ково. Однако среди и тех, и других есть терри-
тории, контрастные по количеству кобальта 
в почве. Так, достоверно (р<0,05) выше, чем в 
среднем по городам области, количество дан-
ного металла в почвах Енакиево (1-е место: 
2,8±0,055 мг/кг — 1,6 Сф), Горловки (2-е место: 
2,72±0,042 мг/кг — 1,5 Сф) и Дружковки (3-е 
место: 2,43±0,039 мг/кг  — 1,4 Сф), достовер-
но (р<0,05) ниже — в почвах города Селидово 
(последнее, 18-е место: 1,6±0,052 мг/кг — 0,9 
Сф). В сельской местности наиболее высокие 
(р<0,05) концентрации кобальта зафиксиро-
ваны в зоне распространения серых лесных 
почв — в Славянском (1-е место: 2,31±0,03 мг/
кг  — 1,3 Сф) и Краснолиманском (2-е место: 
2,23±0,022 мг/кг — 1,2 Сф) районах, а также в 
Шахтёрском (3-е место: 2,13±0,024 мг/кг — 1,2 
Сф) районе, самые же низкие — в южных рай-
онах области, где преобладают каштановые 
почвы и засолённые маломощные чернозёмы 
сухих степей  — в Первомайском (последнее, 
14-е место: 1,26±0,019 мг/кг — 0,7 Сф), Воло-
дарском (13-е место: 1,32±0,034 мг/кг  — 0,7 
Сф) и Новоазовском (12-е место: 1,41±0,029 
мг/кг — 0,8 Сф).

Чернозёмы обыкновенные, составляющие 
более 80% земельного фонда Донбасса, бедны 
молибденом. Фоновые концентрации этого 
металла в почвах Донбасса меньше его клар-
ка в литосфере. Наличие здесь территорий с 
повышенным, относительно фона, содержа-
нием молибдена обусловлено его техноген-
ным поступлением в окружающую среду с 
выбросами металлургических и коксохими-
ческих заводов, отопительных котельных и 
тепловых электростанций, сжигающих ка-
менный уголь и нефтепродукты, имеющие в 
своём составе данный металл. В связи с этим, 
концентрации молибдена в почвах городов (в 
среднем 2,61±0,15 мг/кг — 2,0 Сф) выше, чем в 
сельских районах (1,91±0,13 мг/кг — 1,5 Сф). 
Наибольшее (р<0,05) содержание этого эле-
мента отмечено в Константиновке (1-е место: 
3,58±0,025 мг/кг — 2,8 Сф), Горловке (2-е ме-
сто: 3,53±0,053 мг/кг — 2,7 Сф), Славянске (3-е 
место: 3,44±0,065 мг/кг  — 2,6 Сф), Енакиево 
(4-е место: 3,43±0,042 мг/кг  — 2,6 Сф), Дзер-
жинске (5-е место: 3,35±0,028 мг/кг — 2,6 Сф) 
и Мариуполе (6-е место: 3,18±0,026 мг/кг  — 

2,4 Сф), а наименьшее (р<0,05) — в Селидово 
(последнее, 19-е место: 1,12±0,015 мг/кг — 0,9 
Сф), Донецке (18-е место: 1,43±0,022 мг/кг — 
1,1 Сф), Артёмовске (17-е место: 1,52±0,029 мг/
кг — 1,2 Сф), Дружковке (16-е место: 1,65±0,03 
мг/кг  — 1,3 Сф) и Доброполье (15-е место: 
1,72±0,038 мг/кг  — 1,3 Сф). В сельской мест-
ности молибден обнаружен в наибольших ко-
личествах (р<0,05) в почвах Старобешевского 
(1-е место: 2,8±0,06 мг/кг — 2,2 Сф), Володар-
ского (2-е место: 2,79±0,059 мг/кг  — 2,1 Сф), 
Первомайского (3-е место: 2,64±0,048 мг/кг — 
2,0 Сф) и Волновахского (4-е место: 2,59±0,045 
мг/кг — 2,0 Сф) районов.

Магний распределён в почвах Донбасса 
крайне неравномерно. Чернозёмы обыкно-
венные и серые лесные почвы бедны этим 
металлом, гораздо больше его содержится 
в каштановых почвах и маломощных засо-
лённых чернозёмах Приазовья. Однако кон-
центрации магния в пахотном слое ряда 
территорий области увеличены во много 
раз по сравнению с фоновыми в результа-
те антропогенной деятельности. Наиболее 
весомый вклад в техногенное поступление 
этого элемента в почву вносят металлурги-
ческие заводы, тепловые электростанции и 
отопительные котельные, сжигающие ка-
менный уголь. Самое высокое (р<0,05) содер-
жание магния отмечено в почвах Мариуполя 
(1-е место: 20000,0±575,9 мг/кг  — 24,2 Сф), 
Енакиево (2-е место: 16850,5±225,2 мг/кг  — 
20,4 Сф), Донецка (3-е место: 16470,6±264,3 
мг/кг  — 19,9 Сф), Макеевки (4-е место: 
16250,8±196,5 мг/кг  — 19,6 Сф) и Селидово 
(5-е место: 15000,0±290,2 мг/кг  — 18,1 Сф), 
а наиболее низкое (р<0,05)  — в Дзержинске 
(последнее, 19-е место: 9150,4±138,8 мг/кг — 
10,5 Сф), Дружковке (18-е место: 9300,5±99,3 
мг/кг  — 10,7 Сф), Краматорске (17-е место: 
9590,5±171,6 мг/кг — 11,6 Сф), Снежном (16-е 
место: 9640,5±236,8 мг/кг — 11,7 Сф) и Добро-
полье (15-е место: 9820,6±228,1 мг/кг — 11,3 
Сф). Среди сельских районов самые высокие 
(р<0,05) концентрации магния зарегистри-
рованы в почвах тех из них, которые подвер-
жены негативному влиянию выбросов близ-
лежащих крупных металлургических заводов 
или тепловых электростанций: в Первомай-
ском (1-е место: 19989,7±202,6 мг/кг  — 24,2 
Сф), Володарском (2-е место: 19678,9±196,5 
мг/кг — 23,8 Сф), Старобешевском (3-е место: 
18728,3±137,0 мг/кг — 22,6 Сф) и Марьинском 
(4-е место: 13485,3±131,8 мг/кг — 16,3 Сф).

Барий — щелочной металл, относящийся к 
третьему классу токсичности, - распределён 
в почвах Донбасса сравнительно равномер-
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но. Чётко прослеживается закономерность: 
ореолы высоких концентраций данного эле-
мента приурочены к зонам интенсивного 
техногенного прессинга на окружающую сре-
ду, особенно со стороны металлургического, 
коксохимического, химико-фармацевтиче-
ского, лакокрасочного и резинотехнического 
производств, являющихся его основными ан-
тропогенными источниками. Наиболее зна-
чительное (р<0,05) содержание бария зафик-
сировано в почвах Дзержинска (1-е место: 
2015,1±15,8 мг/кг  — 3,9 Сф), Енакиево (2-е 
место: 1950,8±21,9 мг/кг — 3,8 Сф), Дружков-
ки (3-е место: 1533,4±22,5 мг/кг — 3,0 Сф), Ма-
риуполя (4-е место: 1356,4±18,4 мг/кг  — 2,6 
Сф) и Горловки (5-е место: 1289,7±16,6 мг/
кг  — 2,5 Сф), а наименьшее (р<0,05)  — в То-
резе (последнее, 19-е место: 440,3±16,0 мг/
кг  — 0,8 Сф), Константиновке (18-е место: 
492,1±17,1 мг/кг — 0,9 Сф), Краматорске (17-
е место: 502,4±19,8 мг/кг — 1,0 Сф), Снежном 
(16-е место: 520,8±17,7 мг/кг — 1,0 Сф), Шах-
тёрске (15-е место: 585,4±19,7 мг/кг — 1,1 Сф) 
и Харцызске (14-е место: 630,8±15,3 мг/кг  — 
1,2 Сф).

Литий — щелочной металл, широко распро-
странённый в почвах Донбасса. Это обусловле-
но, с одной стороны, высоким естественным 
содержанием его в богатых гумусом чер-
нозёмных почвах, а с другой — интенсивным 
поступлением в окружающую среду в резуль-
тате антропогенной деятельности. Литий по-
падает в почву при сжигании угля, с отходами 
чёрной металлургии, машиностроения, хими-
ческой промышленности, в особенности при 
производстве аммиака. Содержание данного 
элемента в почвах городов (52,5±9,3 мг/кг — 
2,6 Сф) несколько выше, чем в сельской мест-
ности (39,9±2,3 мг/кг  — 2,0 Сф). Среди горо-
дов наиболее высокие (р<0,05) концентрации 
лития отмечены в Горловке  — крупном цен-
тре химической промышленности, имеющем 
предприятие, выпускающее значительное 
количество аммиака, (1-е место: 174,9±2,3 мг/
кг — 8,7 Сф), Шахтёрске (2-е место: 108,5±1,9 
мг/кг — 5,4 Сф)и Снежном (3-е место: 82,1±1,4 
мг/кг — 4,1 Сф), а наиболее низкие (р<0,05) - 
в Мариуполе (последнее, 19-е место: 25,6±0,6 
мг/кг  — 1,3 С), Константиновке (18-е место: 
27,8±0,9 мг/кг — 1,4 Сф), Дебальцево (17-е ме-
сто: 28,2±0,6 мг/кг  — 1,14 Сф) и Доброполье 
(18-е место: 896,5±12,9 мг/кг — 1,4 Сф).

Марганец содержится в значительных ко-
личествах в техногенно измененных почвах 
Донбасса, концентрация же его в почвах тер-
риторий, благополучных в экологическом 
отношении, невелика и, как правило, не пре-

вышает ПДК(1500 мг/кг). Основными антро-
погенными источниками поступления мар-
ганца в окружающую среду являются выбросы 
предприятий черной металлургии, тепловых 
электростанций, отопительных котельных, 
машиностроительных и химических заводов. 
В целом, содержание данного металла в почвах 
городов (2296,5±234,1 мг/кг — 1,5 ПДК) поч-
ти в два раза выше, чем в сельской местности 
(1273,6±57,6 мг/кг — 0,8 ПДК). Среди городов 
наиболее значительные (р<0,05) концентра-
ции марганца установлены в Дружковке (1-е 
место: 12560,5±183,1 мг/кг  — 8,4 ПДК), Ма-
риуполе (2-е место: 5438,2±102,3 мг/кг — 3,6 
ПДК) и Енакиево (3-е место: 3672,1±85,3 мг/
кг — 2,4 ПДК), а наиболее низкие (р<0,05) — 
в Красноармейске (последнее, 19-е место: 
776,4±10,7 мг/кг — 0,5 ПДК), Доброполье (18-
е место: 800,9±14,2 мг/кг — 0,5 ПДК), Селидо-
во (17-е место: 821,4±9,7 мг/кг  — 0,5 ПДК) и 
Торезе (16-е место: 1000,8±21,1 мг/кг  — 0,7 
ПДК). Среди сельских районов самое высокое 
(р<0,05) содержание марганца отмечено в Во-
лодарском (1-е место: 1998,7±18,9 мг/кг — 1,3 
ПДК), Первомайском (2-е место: 1865,3±9,8 
мг/кг  — 1,2 ПДК), Волновахском (3-е место: 
1675,4±7,1 мг/кг  — 1,1 ПДК) и Старобешев-
ском (4-е место: 1585,3±13,4 мг/кг — 1,1 ПДК).

Хром достаточно широко распространен в 
черноземных почвахДонбасса, причем его фо-
новаяконцентрация(96,0мг/кг) относительно 
велика, хотя и отмечается лишь в пределах 
территорий, благополучных в экологическом 
отношении. Установлено, что доля антропо-
генного вклада в общее содержание хрома в 
почве превышает 60,0%. Основными техно-
генными источниками поступления данного 
металла в окружающую среду являются пред-
приятия по производству феррохрома, метал-
лургические, цементные и коксохимические 
заводы, тепловые электростанции, котель-
ные. В связи с этим, большее содержание хро-
ма отмечается в почвах индустриально-город-
ских агломераций (в среднем 266,1±26,9мг/
кг — Сф),по сравнению с сельскими районами 
(в среднем 198,5±31,6 мг/кг — 2,0 Сф). Самые 
высокие концентрации этого элемента зареги-
стрированы в городах Мариуполь (1-е место: 
1012,6±14,9 мг/кг  — 10,5 Сф), Славянск (2-е 
место: 651,2±5,5 мг/кг  — 6,8 Сф) и Енакиево 
(3-е место: 408,7±7,6 мг/кг — 4,3 Сф), а наибо-
лее низкие (р<0,05) — в Селидово (последнее, 
19-е место: 98,2±2,0 мг/кг  — 1,0 Сф), Крама-
торске (18-е место: 100,1±1,6 мг/кг — 1,0 Сф), 
Артемовске (17-е место: 110,8±1,7 мг/кг — 1,1 
Сф) и Харцызске (16-е место: 120,3±1,9 мг/
кг — 1,3 Сф). Среди сельских районов области 
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наиболее значительные (р<0,05) концентра-
ции хрома отмечались в Володарском (1-е ме-
сто: 868,5±23,5 мг/кг — 9,0 Сф) и Первомайском 
(2-е место: 397,6±4,3 мг/кг — 4,1 Сф) районах.

Бериллий содержится в аномально высо-
ких концентрациях в почвах практически всех 
регионов Донбасса, за исключением наиболее 
удалённого от промышленных центров Крас-
нолиманского района, где он определяется в 
фоновых для данного региона концентрациях 
(Сф=0,02 мг/кг). Большое количество этого 
металла накапливается в почве в результате 
интенсивной хозяйственной деятельности че-
ловека, то есть имеет ярко выраженное антро-
погенное происхождение. Главными техноген-
ными источниками поступления бериллия в 
окружающую среду являются промышленные 
объекты, использующие большие объёмы то-
плива — каменного угля и нефти, которые со-
держат бериллий в своём составе, а также ав-
тотранспорт и предприятия по производству 
и переработке цветных металлов. В почвах ин-
дустриально-городских агломераций содер-
жание этого металла (в среднем 0,177±0,0098 
мг/кг - 8,9 Сф) выше, чем в сельской местно-
сти (в среднем 0,138±0,014 мг/кг - 6,9 Сф). 
Среди всех городов наиболее загрязнённую 
(р<0,05) бериллием почву имеет Горловка (1-е 
место: 0,24±0,0019 мг/кг — 12,0 Сф), Енакие-
во (2-е место: 0,235±0,0031 мг/кг — 11,8 Сф), 
Артёмовск (3-е место: 0,223±0,0018 мг/кг  — 
11,2 Сф) и Донецк (4-е место: 0,214±0,0019 
мг/кг  — 10,7 Сф), а наименее загрязнённую 
(р<0,05) - Дзержинск (последнее, 19-е место: 
0,082±0,0038 мг/кг — 4,1 Сф), Славянск (18-е 
место: 0,093±0,0036 мг/кг — 4,7 Сф) и Добропо-
лье (17-е место: 0,094±0,0021 мг/кг — 4,7 Сф). 
В сельской местности самое высокое (р<0,05) 
содержание данного металла зафиксирова-
но в Володарском (1-е место: 0,201±0,0056 
мг/кг  — 10,1 Сф), Первомайском (2-е место: 
0,194±0,0042 мг/кг  — 9,7 Сф), Старобешев-
ском (3-е место: 0,192±0,0028 мг/кг — 9,6 Сф) 
и Марьинском (4-е место: 0,183±0,0036 мг/
кг — 9,2 Сф) районах.

Титан, как и бериллий, очень широко рас-
пространен в почвах Донбасса. Для этого ме-
талла характерно высокое естественное со-
держание в эталонных черноземах (Сф=47,0 
мг/кг). Однако наибольшее количество тита-
на, во много раз превышающее его фоновую 
концентрацию, попадает в окружающую сре-
ду, в том числе и в почву, в результате антро-
погенной деятельности. Главным и практиче-
ски единственным техногенным источником 
его поступления является сжигание каменно-
го угля — процесс, чрезвычайно широко при-

меняемый во всех без исключения отраслях 
экономики абсолютного большинства реги-
онов Донбасса. Установлено, что среднее со-
держание титана в углях данной территории 
превышает 500,0 мг/кг. В целом, в почвах го-
родов Донбасса титан содержится в больших 
количествах (471,6±8,2 мг/кг — 10,0 Сф), чем 
в сельской местности (345,9±32,9 мг/кг — 7,3 
Сф). Среди городов самые высокие (p<0,05) 
концентрации данного металла отмечены в 
Дружковке (1-е место: 501,0±6,2 мг/кг — 10,7 
Сф), Енакиево (2-е место: 499,5±7,5 мг/кг  — 
10,6 Сф), Горловке (3-е место: 498,6±8,3 мг/
кг — 10,6 Сф) и Макеевке (4-е место: 497,2±8,9 
мг/кг — 9,6 Сф), а наиболее низкие (p< 0,05) — 
в Дзержинске (последнее, 18-е место: 369,5±4,6 
мг/кг  — 7,8 Сф) и Дебальцево (17-е место: 
398,3±7,6 мг/кг  — 8,5 Сф). В сельской мест-
ности самые высокие (p<0.05) концентрации 
титана отмечены в почвах Амвросиевского 
(1-е место: 498,9±7,6 мг/кг — 8,5Сф), Алексан-
дровского (2-е место: 481,3±5,9 мг/кг  — 10,2 
Сф) и Ясиноватского (3-е место: 470,1±5,2 мг/
кг — 10,0 Сф) районов.

Висмут характеризуется мозаичным рас-
пределением в почвах Донбасса, однако ди-
апазон колебаний его концентраций между 
отдельными территориями с контрастным 
содержанием данного металла невелик. В це-
лом содержание висмута в почвах индустри-
ально-городских агломераций (в среднем 
0,161±0,0063 мг/кг — 1,6 Сф) и сельских рай-
онов (в среднем 0,141±0,013 мг/кг  — 1,4 Сф) 
практически одинаково. Наиболее высокие 
(p<0,05) концентрации данного металла в го-
родах зарегистрированы в Красноармейске 
(1-е место: 0,203±0,0025 мг/кг — 2,0 Сф), Шах-
тёрске (2-е место: 0,191±0,0034 мг/кг  — 1,9 
Сф) и Харцызске (3-е место: 0,185±0,0026 мг/
кг — 1,9 Сф), а самые низкие (p<0,05) — в До-
брополье (последнее 19-е место: 0,102±0,0025 
мг/кг  — 1,0 Сф), Дзержинске (18-е место: 
0,123±0,0028 мг/кг — 1,2 Сф), Дружковке (17-е 
место: 0,125±0,0016 мг/кг — 1,3 Сф) и Енаки-
ево (16-е место: 0,133±0,002 мг/кг — 1,3 Сф).

Ванадий содержится в черноземах заповед-
ных участков степей в очень небольших количе-
ствах. Гораздо сильнее влияет на формирование 
его концентраций в почве техногенное поступле-
ние этого металла. Содержание этого элемента в 
почвах городов (102,6±2,4 мг/кг — 1,0 Сф) и сель-
ских районов (93,0±2,4 мг/кг — 0,9 Сф) практи-
чески одинаково. Самые высокие (p<0,05) кон-
центрации ванадия зафиксированы в городах 
Артемовск (1-е место: 118,5±0,8 мг/кг  — 1,2 
Сф) и Славянск (2-е место: 110,6±2,3 мг/кг — 
1,1 Сф), а наиболее низкие — в Макеевке (по-
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следнее 19-е место: 80,5±2,1 мг/кг — 0,8 Сф) и 
Донецке (18-е место: 90,3±1,8 мг/кг — 0,9 Сф).

Подводя итоги интегральной гигиениче-
ской характеристики качества почв Донбас-
са по показателям химического загрязнения, 
необходимо отметить, что изученные ксено-
биотики, помимо накопления в данной среде, 
оказывают сочетанное и комбинированное 
действие на организм человека. В связи с этим 
был проведен анализ суммарного загрязнения 
почв различных территорий региона, данные 
которого представлены ниже в таблице.

Выводы. Нами установлено, что наименее 
загрязненные почвы и, следовательно, самые 
безопасные для здоровья человека находятся 
в городах Снежное и Торез, а также в Красно-
лиманском, Славянском, Александровском, 
Великоновоселковском, Тельмановском, Но-
воазовском и Шахтерском сельских районах. 
Наиболее загрязненные и самые опасные для 
здоровья населения почвы отмечены в го-
родах Горловка, Енакиево, Константиновка, 
Дзержинск, Краматорск, Дружковка, Донецк, 
Макеевка и Мариуполь, а также в Володарском 
и Первомайском сельских районах. 
S.V. Grishchenko, I.S. Grishchenko, V.S. Kostenko, I.N. Basenko, 
K.A. Yakimova, E.B. Soloviev, M.S. Burmak, A.V. Zorkina,                      
G.R. Minakov, O.V. Evtushenko, S.A. Morohovets
INTEGRATED HYGIENIC ASSESSMENT OF TECHNICAL 
POLLUTION OF SOIL IN MODERN CONDITIONS OF 
DONBASS
Summary. The hygienic significance of the soil is extremely 

large and multifaceted. On the one hand, it is the 
main factor in the formation of natural and artificial 
biogeochemical provinces that play a leading role in 
the onset and prevention of endemic diseases, and on 
the other hand, it acts as a medium that circulates 
exogenous chemicals in the environment-man system. 

Of particular importance is the soil as a source of air 
pollution, water and food. The soil is the main element 
of the biosphere, where the migration and exchange of 
all chemical elements. In this paper, an attempt was 
made to establish not only the level of soil pollution in 
individual cities and districts of a given region, but also 
to determine the degree of its danger to public health.

Keywords: hygiene, soil, xenobiotics, Donbass
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Значения показателя суммарного 
загрязнения почв (Zc)

Степень опасности 
почв

Наименование городов и сельских 
районов

Менее 16 Допустимая
гг. Снежное, Торез; Краснолиманский, 
Славянский, Александровский, 
Великоновосёлковский, Тельмановский, 
Новоазовский и Шахтёрский районы

16 – 32 Умеренно опасная

гг. Славянск, Артёмовск, Красноармейск, 
Шахтёрск, Селидово, Доброполье, 
Дебальцево, Харцызск; Амвросиевский, 
Ясиноватский, Волновахский, Марьинский 
и Старобешевский районы

32 – 128 Опасная
гг. Дзержинск, Краматорск, Дружковка, 
Донецк, Макеевка, Мариуполь; 
Первомайский и Володарский районы

Более 128 Чрезвычайно опасная гг. Горловка, Енакиево, Константиновка.

Таблица. Классификация почв Донбасса по степени опасности для здоровья человека
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