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Резюме. Изучены современные особенности хими-
ческого состава почв населенных мест Донецкой 
Народной Республики. Определена потенциальная 
степень опасности почв различных городов и рай-
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ского загрязнения. 
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Актуальность. Почва, как один из основных 
компонентов биосферы, играет чрезвычайно 
важную эколого-гигиеническую роль. Значе-
ние ее для жизнедеятельности всех живых 
организмов и, в том числе, человека, велико и 
многогранно. С одной стороны, она является 
ключевым звеном в процессе миграции хими-
ческих веществ — как естественного, так и ан-
тропогенного происхождения, приводящего в 
ряде случаев к формированию природных и 
техногенных биогеохимических провинций, 
а с другой — относится к основным источни-
кам поступления незаменимых минеральных 
веществ в человеческий организм. Важное 
гигиеническое значение имеет почва как по-
тенциальный источник антропогенного за-
грязнения других объектов окружающей сре-
ды  — атмосферного воздуха, питьевой воды 
и продуктов питания, особенно в экокризис-
ных регионах, таких, как Донбасс. На данной 
территории более 95% всех почв относится к 
техногенно измененным, что, несомненно, по-
вышает риск их негативного воздействия на 
здоровье человека, в том числе в канцероген-
ном отношении [1–3, 6, 8]. 

Цель работы: установить современные осо-
бенности химического состава почв населенных 
мест Донецкой Народной Республики (ДНР).

Материал и методы исследований. В свя-
зи с этим, была дана гигиеническая оценка 
состояния почв 13 городов и 5 сельских рай-
онов, образующих в настоящее время ДНР, по 
показателям содержания в них 14 химических 
веществ как природного, так и антропогенно-
го происхождения. Так как для абсолютного 
большинства этих соединений не разработа-
ны соответствующие ПДК для почвы (кроме 
свинца и пестицидов), то сравнение их содер-

жания в этой среде на различных территориях 
Донбасса проводилось путем сопоставления 
со среднефоновыми концентрациями (Сф) 
данных веществ, установленными в почвен-
ном покрове природно-ландшафтного запо-
ведника «Хомутовская степь», расположенно-
го в восточной части Новоазовского сельского 
района (условно «чистая» зона) [4, 5, 7].

Результаты и обсуждение. Итоги прове-
денных исследований представлены в табли-
цах 1 и 2.

Как видно из таблиц 1 и 2, наибольший 
удельный вес анализов химического состава 
почв с превышением гигиенического регла-
мента по пестицидам отмечен в пяти городах 
(Харцызск, Макеевка, Горловка, Кировское и 
Ясиноватая), а также двух сельских районах 
(Амвросиевском и Старобешевском). Здесь 
его значение находится в пределах 7,2–11,7%, 
достоверно (р<0,05) превышая среднерегио-
нальный уровень (6,2±0,28%). Минимальная 
доля анализов почвы с превышением ПДК по 
пестицидам, достоверно (р<0,05) более низ-
кая, чем среднереспубликанское значение, 
зафиксирована в Новоазовском и Тельманов-
ском сельских районах (1,6% и 3,6% соответ-
ственно), а также в городах Шахтерск, Жданов-
ка, Енакиево, Донецк и Докучаевск (3,3–4,8%).

Анализ данных таблиц 1 и 2 показывает, что 
в наибольшей степени загрязнены тяжелыми 
металлами почвы крупных индустриальных 
центров с развитыми транспортной, отопи-
тельной системами и преобладанием в струк-
туре промышленности черной металлургии, 
химии и коксохимии, угледобычи и обога-
щения угля  — городов Горловка (1-е место: 
79,8%), Донецк (2-е место: 59,1%), Макеевка 
(3-е место: 58,8%), Енакиево (4-е место: 57,2%), 
Дебальцево (5-е место: 56,4%), Снежное (6-е 
место: 51,6%), Торез (7-е место: 44,1%), Киров-
ское (8-е место: 41,6%) и Ясиноватая (9-е ме-
сто: 38,6%). В этих городах удельный вес ана-
лизов почв с превышением гигиенического 
норматива по тяжелым металлам достоверно 
(р<0,05) превышает среднерегиональное зна-
чение (32,3±1,8%). Наименьшее содержание 
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в почвах данных веществ, до-
стоверно более низкое, чем 
в среднем по республике, ха-
рактерно для большинства 
сельских районов (кроме Ста-
робешевского)  — Новоазов-
ского (последнее, 18 е место: 
4,4%), Шахтерского (17-е ме-
сто:4,8%), Тельмановского 
(16-е место: 5,2%) и Амвроси-
евского (15-е место: 6,5%).

Среди всех тяжелых метал-
лов свинец является наиболее 
широко распространенным 
в объектах окружающей сре-
ды, в том числе в почвах, всех 
селитебных территорий, но 
особенно  — регионов с не-
благоприятными экологиче-
скими условиями, таких, как 
Донбасс. Это объясняется по-
всеместным распространени-
ем техногенных источников 
загрязнения почв свинцом, 
среди которых доминируют 
атмосферные выбросы пере-
движных (автотранспорт) и 
стационарных (промышлен-
ные предприятия, энергети-
ка, жилищно-коммунальное 
хозяйство) источников, про-
мышленные сточные воды, 
а также агрохимические воз-
действия (внесение в почву 
пестицидов, гербицидов, ми-
неральных удобрений и т.д.).

Данные таблиц 1 и 2 по-
зволяют констатировать, что 
свинец был обнаружен в хими-
ческом составе почв всех про-
анализированных территорий 
Донбасса, причем в достаточ-
но существенных концентра-
циях, в основном превышаю-
щих ПДК (32,0 мг/кг), так что 
среднее по республике его 
значение составило 1,6 ПДК. 
Исключением стали лишь по-
чвы четырех сельских райо-
нов, удаленных от крупных 
промышленных центров  — 
Тельмановского (последнее, 
18-е место: 0,5 ПДК), Новоа-
зовского (17-е место: 0,6 ПДК), 
Шахтерского (16-е место: 0,7 
ПДК) и Амвросиевского (15-е 
место: 0,8 ПДК). Содержание 
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в почвах свинца здесь не 
только соответствовало 
гигиеническим требова-
ниям, но и было досто-
верно (р<0,05) ниже сред-
нерегионального уровня. 
Максимальные концен-
трации этого металла, до-
стоверно превышающие 
(р<0,05) среднее значение 
по ДНР, были выявлены в 
почвах крупнейших ин-
дустриально-городских 
агломераций  — Горлов-
ки (1-е место: 3,9 ПДК), 
Енакиево (2-е место: 3,04 
ПДК) и Донецка (3-е ме-
сто: 3,0 ПДК).

Магний относится к 
эссенциальным элемен-
там, необходимым для 
жизнедеятельности че-
ловека, однако избыток в 
окружающей среде, в том 
числе, в почве данного 
металла может привести 
к сверхнормативному его 
поступлению в организм. 
Это может негативно по-
влиять на состояние раз-
личных органов и систем 
человека, среди которых 
важное место занимают 
органы пищеварения, в 
том числе желудок.

Как видно из табл. 1 и 
2, максимальное содержа-
ние в почве магния, досто-
верно (р<0,05) превышаю-
щее среднерегиональный 
показатель (11,5 Сф), а 
также в 18,4–20,4 раза  — 
среднефоновую концен-
трацию (Сф) в заповедни-
ке «Хомутовская степь», 
установлено в четырех 
самых крупных промыш-
ленных городах республи-
ки — Енакиево (1-е место: 
20,4 Сф), Донецке (2-е ме-
сто: 19,9 Сф), Макеевке 
(3-е место: 19,6 Сф) и Гор-
ловке (4-е место: 18,4 Сф). 
Наименьшее содержание 
данного элемента, досто-
верно (р<0,05) более низ-
кое, чем средний уровень 
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по республике, зафиксировано в почвах четырех 
сельских районов ДНР, наиболее благополуч-
ных в экологическом отношении и удаленных 
от крупных промышленных предприятий и те-
пловых электростанций — Тельмановского (по-
следнее, 18-е место: 0,8 Сф), Новоазовского (1,1 
Сф: 17-е место), Амвросиевского (16-е место: 1,4 
Сф) и Шахтерского (15-е место: 4,1 Сф).

Щелочной металл барий относительно рав-
номерно распределен в антропогенно изменен-
ных черноземных почвах Донбасса. Как видно из 
табл. 1 и 2, статистически достоверные (р<0,05) 
территориальные различия в содержании дан-
ного металла в почве выявлены лишь в г. Ена-
киево (3,8 Сф  — 1-е место), где концентрация 
бария выше среднерегионального значения (1,5 
Сф), и в Тельмановском сельском районе (0,8 
Сф — 18-е, последнее, место), где оно достовер-
но ниже этого уровня (р<0,05).

Литий  — щелочной металл, довольно ши-
роко распространенный в почвах всех адми-
нистративных территорий ДНР. Его среднее 
содержание в их пахотном слое на 40% превы-
шает фоновую концентрацию (Сф=20,0 мг/кг), 
зарегистрированную в биосферном заповед-
нике «Хомутовская степь». Это является след-
ствием техногенного влияния промышленных 
предприятий, прежде всего химических и кок-
сохимических, на окружающую среду Донбасса. 
Так, наиболее значительное содержание лития, 
достоверно (р<0,05) превышающее среднере-
спубликанский уровень (1,4 Сф), установлено в 
почвах крупнейших индустриально-городских 
агломераций региона  — в Горловке (8,7 Сф  — 
1-е место), Енакиево (2-е место: 3,0 Сф), Донецке 
(3-е место: 2,7 Сф), Макеевке (4-е место: 2,1 Сф) 
и Харцызске (5-е место: 2,0 Сф), а минимальное 
(в пределах фоновой концентрации)  — в отда-
ленном от промышленных предприятий, чисто 
сельскохозяйственном Тельмановском районе.

Естественное содержание марганца в черно-
земных почвах Донбасса невелико и практиче-
ски нигде, за исключением самых крупных ин-
дустриальных центров, не превышает фоновое 
значение (1450 мг/кг). Концентрации данного 
элемента, достоверно (р<0,05) более высокие, 
чем среднерегиональный уровень (0,8 Сф), от-
мечены в Енакиево (1-е место: 2,4 Сф), Донец-
ке (2-е место: 1,8 Сф), Макеевке (3-е место: 1,6 
Сф) и Горловке (4-е место: 1,4 Сф), а достоверно 
(р<0,05) более низкие  — в трех периферийных 
сельских районах: Тельмановском (0,2 Сф), Амв-
росиевском (0,3 Сф) и Новоазовском (0,4 Сф) — 
соответственно 18-е, 17-е и 16-е места.

Хром, относящийся к группе тяжелых метал-
лов, довольно широко распространен в антро-
погенно измененных почвах Донбасса (средне-Н
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региональное значение 1,2 Сф). Из табл. 1 и 
2 видно, что практически во всех городах и 
сельских районах техногенного региона, за 
исключением Тельмановского (последнее, 
18-е место: 0,5 Сф), концентрации хрома в 
верхнем пахотном слое почвы превышают фо-
новое значение (96,0 мг/кг), а в крупнейших 
индустриальных центрах (Енакиево, Донецк, 
Горловка, Макеевка и Дебальцево)  — и сред-
нереспубликанский уровень (р<0,05): 1,9–4,3 
Сф (1-е - 5-е места соответственно).

Относительно широкое распространение 
цинка в почвах Донбасса может быть объяс-
нено исключительно техногенным влиянием 
со стороны металлургических, машиностро-
ительных, химических и коксохимических 
предприятий, а также индустрии, связанной 
со сжиганием каменного угля (энергетика, 
теплоснабжение, углеобогащение). Цинк и 
другие тяжелые металлы присутствуют в 
больших количествах в атмосферных выбро-
сах вышеуказанных производств и уже с ними 
поступают в почву. В то же время, черноземы 
степной и лесостепной зон Среднерусской 
равнины бедны цинком. Таким образом, мак-
симальное (р<0,05) содержание цинка в верх-
нем пахотном слое установлено в почвах круп-
ных индустриально-городских агломераций с 
многоотраслевой промышленностью — в Гор-
ловке (1-е место: 7,9 Сф), Донецке (2-е место: 
6,8 Сф), Енакиево (3-е место: 6,7 Сф), Макеевке 
(4-е место: 5,4 Сф), Дебальцево (5-е место: 4,0 
Сф) и Харцызске (6-е место: 3,4 Сф), а мини-
мальное (р<0,05) — во всех пяти сельских рай-
онах ДНР (0,9–1,5 Сф).

Никель встречается в почвах различных 
территорий Донбасса в основном в концен-
трациях, близких к фоновой (Сф=45,3 мг/кг), 
среднерегиональное значение — (1,2 Сф). Кон-
трастные его уровни регистрируются, с одной 
стороны, в крупных промышленных городах 
(Енакиево, Горловка, Донецк), где они мак-
симальны (1,9–2,4 Сф) и достоверно (р<0,05) 
превышают среднюю концентрацию по респу-
блике, а с другой — в Тельмановском сельском 
районе (последнее, 18-е место: 0,7 Сф), где за-
регистрировано наименьшее (р<0,05) содер-
жание в почве данного металла.

Закономерности пространственного рас-
пределения олова в почвах Донбасса в основ-
ном совпадают с таковыми для никеля, что 
свидетельствует о сходстве источников ан-
тропогенного поступления этих металлов в 
окружающую среду региона  — это промыш-
ленные предприятия, автотранспорт, энерге-
тика и теплоснабжение. Наивысшие (р<0,05) 
почвенные концентрации олова зарегистри-

рованы в самых крупных промышленных цен-
трах ДНР — Донецке (1-е место: 2,5 Сф), Ена-
киево (2-е место: 2,3 Сф), Макеевке (3-е место: 
2,22 Сф) и Горловке (4-е место: 2,2 Сф), а ми-
нимальные (р<0,05) — в Тельмановском сель-
ском районе (последнее, 18-е место: 0,7 Сф).

Распределение в верхнем пахотном слое 
почв Донбасса молибдена и висмута имеет 
сходные особенности, что объясняется прак-
тически одинаковыми антропогенными 
источниками их поступления в окружающую 
природную среду (предприятия черной ме-
таллургии, коксохимии, тепловые электро-
станции и отопительные системы, работа-
ющие на каменном угле, в составе которого 
содержатся данные металлы). Из таблицы 1 
видно, что наибольшее (р<0,05) содержание 
как молибдена, так и висмута установлено в 
почвах индустриально-городских агломера-
ций, в структуре промышленности которых 
доминируют вышеперечисленные отрасли: 
в городах Горловка (1-е место по молибде-
ну (2,7 Сф) и 4-е место по висмуту: 1,83 Сф), 
Енакиево (2-е место по молибдену (2,6 Сф) и 
3-е по висмуту: 1,84 Сф), Макеевка (3-е место 
по молибдену (2,5 Сф) и 1-е по висмуту: 1,93 
Сф), Донецк, Харцызск и Дебальцево (соот-
ветственно 4-е-6-е места по молибдену (2,3–
2,42 Сф) и 2-е-9-е места по висмуту: 1,5–1,9 
Сф). Минимальные (р<0,05) концентрации 
этих металлов отмечаются в почвах пери-
ферийных сельских районов, удаленных от 
крупных промышленных предприятий и 
тепловых электростанций — Тельмановско-
го и Новоазовского (последние и предпо-
следние места по молибдену (0,8–0,9 Сф) и 
висмуту: 0,6–1,1 Сф).

Металлы титан и бериллий гораздо шире и 
в большем количестве распространены в тех-
ногенно измененных почвах Донбасса, чем вы-
шеупомянутые молибден и висмут. Так, если 
среднерегиональные уровни последних коле-
блются в пределах 1,4–1,5 Сф, то средние по 
ДНР значения почвенных концентраций ти-
тана и бериллия значительно выше — 8,4 Сф 
и 5,0 Сф соответственно. Как и для других ме-
таллов, установлена главная закономерность 
их пространственного распределения в по-
чвах экокризисного региона, которая заклю-
чается в статистически достоверном (р<0,05) 
возрастании почвенных концентраций дан-
ных элементов в общем направлении от пе-
риферийных сельских районов к крупным 
индустриально-городским агломерациям. Так, 
максимальное, достоверно (р<0,05) отличаю-
щееся от среднерегионального, содержание в 
почве и титана, и бериллия установлено в го-

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ



411Том 24, № 4, 2020   © ДонНМУ им. М. Горького                   Вестник гигиены и эпидемиологии

родах Горловка, Енакиево, Донецк, Макеевка и 
Харцызск (превышение Сф по бериллию от 8,9 
до 12,0 раз, по титану — от 10,1 до 10,9 раз), 
а минимальное (р<0,05)  — в пахотном слое 
почв всех пяти сельских районов ДНР — Тель-
мановского, Новоазовского, Шахтерского, Ам-
вросиевского и Старобешевского (1,0–3,58 Сф 
по бериллию и 1,0–5,7 Сф по титану).

В связи с тем, что было установлено нали-
чие в почвах селитебных зон Донбасса многих 
химических веществ, потенциально опасных 
для здоровья человека, причем в достаточно 
значительных концентрациях, зачастую пре-
вышающих установленные гигиенические 
нормативы и фоновые уровни, был произве-
ден расчет для каждой административной 
территории региона значения показателя 
суммарного химического загрязнения почв 
(Zc) по формуле Е.И. Гончарука. Итоги данной 
работы, позволившие проклассифицировать 
почвы городов и сельских районов ДНР по сте-
пени их потенциальной опасности для здоро-
вья населения, представлены в таблице 3.

Как видно из табл. 3, допустимая степень 
опасности для здоровья человека антропо-
генно измененных почв определена в трех 
периферийных, наиболее отдаленных от про-
мышленных центров сельских районах  — 
Тельмановском, Новоазовском и Шахтерском, 
а также в четырех наименьших по численно-
сти жителей городах республики с моноот-
раслевой промышленностью (угледобываю-
щая отрасль)  — Снежном, Торезе, Ждановке 
и Кировском. Умеренная степень опасности 
для здоровья населения по данному показа-
телю установлена в 2-х оставшихся сельских 
районах, на территории которых имеются 
собственные значительные техногенные 
источники загрязнения окружающей среды 
(в Старобешевском районе  — крупнейшая в 
Европе Старобешевская ГРЭС, в Амвросиев-

ском — крупный цементный завод), и в пяти 
небольших и средних городах (Шахтерск, Де-
бальцево, Харцызск, Докучаевск и Ясинова-
тая). Наиболее опасные для здоровья жителей 
почвы по причине их сверхнормативного ксе-
нобиотического загрязнения, зарегистриро-
ваны в крупнейших индустриально-городских 
агломерациях с многоотраслевой промыш-
ленностью, в структуре которой преобладают 
особо вредные для организма человека про-
изводства  — металлургические, химические 
и коксохимические, машиностроительные, 
энергетические и транспортные: в городах 
Донецке, Макеевке (опасная степень загрязне-
ния почв), и особенно — в городах Енакиево и 
Горловка (чрезвычайно высокая степень опас-
ности химического загрязнения почв).

Выводы. Почвы экокризисного региона со-
держат 13 потенциально опасных химических 
элементов и соединений в концентрациях, 
превышающих их гигиенические нормативы 
и среднефоновые уровни: пестициды и тяже-
лые металлы (6,2% и 32,3 % анализов с пре-
вышением регламентов соответственно), в 
том числе свинец (1,6 ПДК), магний (11,5 Сф), 
барий (1,5 Сф), литий (1,4 Сф), хром (1,2 Сф), 
цинк (2,1 Сф), никель (1,2 Сф), олово (1,4 Сф), 
молибден (1,5 Сф), бериллий (5,0 Сф), титан 
(8,4 Сф) и висмут (1,4 Сф).

Максимальная степень опасности почв для 
здоровья человека в результате их антропо-
генного химического загрязнения установ-
лена в городах Енакиево и Горловка (чрез-
вычайно опасная: Zc >128), а также Донецк и 
Макеевка (опасная Zc=33–128), а минималь-
ная (допустимая: Zc<16)  — в Тельмановском, 
Новоазовском и Шахтерском сельских райо-
нах, городах Снежное, Торез, Ждановка и Ки-
ровское. В остальных селитебных анклавах 
ДНР зафиксирована умеренная степень опас-
ности почв (Zc=17–32).

Таблица 3. Классификация почв административных территорий Донецкой Народной Респу-
блики по степени их потенциальной опасности для здоровья населения по фактору техногенно-
го химического загрязнения почв

Значения показателя 
суммарного химического 
загрязнения почв (Zc)

Степень опасности 
почв для здоровья 
человека

Наименования городов и сельских районов

Менее 16 Допустимая г.г. Снежное, Торез, Ждановка, Кировское; 
Тельмановский, Новоазовский, Шахтерский 
сельские районы

17-32 Умеренно
опасная

г.г. Шахтерск, Дебальцево, Харцызск, 
Докучаевск, Ясиноватая; Амвросиевский, 
Старобешевский сельские районы

33-128 Опасная г.г. Донецк, Макеевка
Более 128 Чрезвычайно

опасная
г.г. Енакиево, Горловка
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S.V. Grishchenko, I.I. Grishchenko, I.S. Fedoseeva, S.S. Pravodelov, 
V.S. Kostenko, K.A. Yakimova, S.A. Morokhovets, D.G. Minakov, 
E .I. Evtushenko 
MODERN FEATURES OF THE CHEMICAL COMPOSITION 
OF SOILS IN POPULATED LOCATIONS OF THE DONETSK 
PEOPLE’S REPUBLIC
Summary. The modern features of the chemical composition 

of soils in populated areas of the Donetsk People’s Republic 
have been studied. The potential degree of danger of 
soils of different cities and regions for human health was 
determined by the factor of their chemical pollution. 

Key words: soil, chemical composition, public health, 
technogenic region
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