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РЕЗЮМЕ
Введение. В работе представлены результаты эколого-гигиенической оценки почв административных центров муниципальных образований 
Владимирской области по содержанию тяжёлых металлов и мышьяка.
Материалы и методы. Объект исследований – верхние горизонты городских почв административных центров 18 муниципальных образований 
Владимирской области. Пробы почвы отбирали летом 2022 и 2023 гг. в различных функциональных зонах городов. Почвенный покров исследовали 
рентгенофлуоресцентным методом для определения содержания тяжёлых металлов и мышьяка.
Результаты. Установлены максимальные, минимальные и медианные значения концентраций тяжёлых металлов и мышьяка в почвах администра-
тивных центров муниципальных образований региона. Загрязнение почвенного покрова тяжёлыми металлами и мышьяком значительно различается 
по городам. Наибольшие концентрации поллютантов зафиксированы в урбанозёмах промышленных зон, минимальные – в ландшафтно-рекреаци-
онных зонах. Приоритетными загрязнителями почвенного покрова городов Владимирской области являются As и Pb. В Гусь-Хрустальном, Коврове  
и Меленках выявлены максимальные значения суммарного показателя загрязнения почв, позволяющие отнести их к категории чрезвычайно опасных. 
Наиболее благополучным в отношении загрязнения почвенного покрова оказался Суздаль – преимущественно исторический и туристический центр, 
в котором практически отсутствуют промышленные предприятия.
Ограничения исследования связаны с методологией расчётов, ориентированной на типы почв и их гранулометрический состав, отличающиеся 
в различных административных центрах.
Заключение. Оценка загрязнения городских почв административных центров муниципальных образований Владимирской области по содержанию 
тяжёлых металлов и мышьяка показала, что большая часть населения городов проживает в зоне с почвами умеренно опасной и допустимой катего-
рии. Максимальные значения суммарного показателя загрязнения почвы связаны прежде всего с аномальными локальными техногенными химически-
ми загрязнениями, обусловленными деятельностью и спецификой работы промышленных предприятий, использующих в технологических процессах 
соединения тяжёлых металлов. Вероятность высоких рисков для здоровья населения и окружающей среды городского пространства администра-
тивных центров муниципальных образований Владимирской области определяет необходимость организации постоянного эколого-гигиенического 
мониторинга их почвенного покрова, так как следствием загрязнения почв может быть снижение безопасности и комфортности среды обитания 
городских жителей.

Ключевые слова: Владимирская область; почвы муниципальных образований административных центров; загрязнение почвы; тяжёлые металлы; 
мышьяк; свинец

Соблюдение этических стандартов. Исследование не требует представления заключения комитета по биомедицинской этике или иных документов. 

Для цитирования: Марцев А.А., Селиванов О.Г., Курбатов Ю.Н., Савельев О.В., Космачева А.Г., Трифонова Т.А. Эколого-гигиеническая оценка почв Владимир-
ской области по содержанию тяжёлых металлов и мышьяка. Гигиена и санитария. 2025; 104(3): 290–296. https://doi.org/10.47470/0016-9900-2025-104-3-290-296 
https://elibrary.ru/ygfqvw
Для корреспонденции: Марцев Антон Андреевич, e-mail: MartsevAA@yandex.ru
Участие авторов: Марцев А.А. – концепция и дизайн исследования, сбор материала и статистическая обработка данных, написание текста; Селиванов О.Г. – сбор 
материала и обработка данных, написание текста; Курбатов Ю.Н. – лабораторные исследования, структурирование статьи; Савельев О.В. – сбор материала  
и обработка данных; Космачева А.Г. – лабораторные исследования; Трифонова Т.А. – концепция и дизайн исследования, структурирование статьи. Все соавторы – 
утверждение окончательного варианта статьи, ответственность за целостность всех частей статьи.
Конфликт интересов. Авторы декларируют отсутствие явных и потенциальных конфликтов интересов в связи с публикацией данной статьи.
Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Поступила: 26.07.2024 / Принята к печати: 03.12.2024 / Опубликована: 31.03.2025

Anton A. Martsev1, Oleg G. Selivanov1, Yurij N. Kurbatov1, Oleg V. Saveliev1,  
Anastasia G. Kosmacheva1, Tatyana A. Trifonova1,2

Ecological and hygienic assessment of soils of the Vladimir region  
for the content of heavy metals and arsenic
1Vladimir State University named after Vladimir State University named after Alexander G. and Nikolai G. Stoletovs, Vladimir, 
600000, Russian Federation;
2Lomonosov Moscow State University, Moscow, 119991, Russian Federation

ABSTRACT
Introduction. The paper presents the results of a study of environmental and hygienic assessment of soils in urban administrative centers of the Vladimir region for 
the content of heavy metals and arsenic.
Materials and methods. The object of research is the upper horizons of urban soils in eighteen administrative centers of the Vladimir region. Soil samples were 
taken in the summer of 2022-2023 in various functional zones of cities. The soil cover was studied using the X-ray fluorescence method to determine the content of 
heavy metals and arsenic.
Results. The maximum, minimum, and median values ​​of concentrations of heavy metals and arsenic in the soils of the administrative centers of the region were 
established. Soil contamination with heavy metals and arsenic across cities is characterized by significant differentiation. The highest concentrations of pollutants 
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гичность и здоровье [15]. Известно, что элементный состав 
городских почв неоднороден. На его формирование оказы-
вают непосредственное влияние близость производственных 
предприятий и транспортных сетей, селитебные и рекреа-
ционные зоны и др. Владимирская область, расположенная  
в Центральном федеральном округе, является развитым  
промышленным регионом. Промышленность сосредоточена 
в основном в крупных городах и административных цен-
трах муниципальных образований области (Владимир, Гусь-
Хрустальный, Ковров, Муром), и загрязнение окружающей 
среды обусловлено в значительной степени деятельностью 
предприятий теплоэнергетики, металлообработки, машино-
строения, стекольных производств и химической промыш-
ленности, а также работой транспорта. Каждый администра-
тивный центр муниципальных образований Владимирской 
области имеет специфику городского ландшафта, связанную 
прежде всего с антропогенным компонентом городского 
пространства.

В административных центрах муниципальных обра-
зований Владимирской области проживает большая часть 
населения региона (по данным Росстата за 2024 г., 79,5%), 
поэтому эколого-гигиеническая оценка городских почв в 
регионе по содержанию тяжёлых металлов и мышьяка явля-
ется актуальной. Исследование загрязнения почв городских 
пространств поможет оценить степень безопасности и ком-
фортности среды обитания населения.

Цель работы – эколого-гигиеническая оценка городских 
почв административных центров муниципальных образова-
ний Владимирской области по содержанию тяжёлых метал-
лов и мышьяка.

Материалы и методы
Объектом данного исследования был почвенный по-

кров 16 муниципальных районных центров Владимирской 
области, а также ЗАТО Радужный и областного центра – го-
рода Владимира. Отбор образцов почв проводили в летний 
период 2022 и 2023 гг. в соответствии с ГОСТ Р 58595–19  
из верхнего горизонта; пробоподготовку выполняли по  
ГОСТ 14.4.02–84. Всего в исследовании проанализиро-
вано ≈ 200 образцов почв. Данные по г. Владимиру взяты 
из научной статьи Трифоновой Т.А. [16]. Пробы почвы 
отбирали в различных городских функциональных зонах 
(территории с потенциальным источником аэрогенного  

Введение
Техногенное загрязнение окружающей среды горо-

дов, оказывающее непосредственное влияние на здоровье 
населения, остаётся одной из наиболее актуальных эко-
логических проблем [1–3]. Известно, что техногенному 
влиянию за счёт выбросов промышленных предприятий 
и автомобильного транспорта подвергаются в первую оче-
редь атмосферный воздух [4, 5] и почвенный покров [6–8], 
способные накапливать токсиканты в концентрациях, пре-
вышающих предельно допустимые, в десятки и сотни раз. 
Серьёзную угрозу окружающей среде и здоровью человека 
вследствие высокой токсичности представляют тяжёлые 
металлы, которые широко применяются в промышленных 
производствах. Европейское агентство по охране окружа-
ющей среды сформировало реестр экологически обуслов-
ленных патологий, связанных с негативным воздействием 
тяжёлых металлов. Это злокачественные новообразования 
(соединения хрома (VI)); болезни органов дыхания (сви-
нец); болезни кожи (никель); нарушения репродуктивного 
здоровья и нервно-психического развития детей (свинец, 
ртуть, кадмий) и др. [9]. Существенный вклад в загрязнение 
окружающей среды тяжёлыми металлами вносит автомо-
бильный транспорт. В результате выбросов промышленных 
предприятий и транспорта большое количество токсичных 
химических веществ поступает из атмосферного воздуха в 
городские почвы [8, 10]. Накапливаясь в верхних горизон-
тах городской почвы, токсичные вещества негативно вли-
яют на её биологические свойства и структуру, вызывают 
последующую деградацию и значительную геохимическую 
трансформацию [11, 12]. Кроме того, в результате ветровой 
и транспортной эрозии происходит вторичное загрязнение 
приземного слоя воздуха почвенной пылью, содержащей 
тяжёлые металлы, что может создавать риски, в том числе 
канцерогенные, для здоровья городского населения [13, 14].

В России уменьшение неблагоприятного воздействия 
окружающей среды на здоровье населения относится к важ-
нейшим приоритетам в области здравоохранения и эколо-
гической политики, а права граждан на охрану здоровья и 
поддержание благоприятной окружающей среды закрепле-
ны в Конституции Российской Федерации. Национальный 
проект «Жильё и городская среда» одной из целей ставит по-
вышение комфортности городской среды. Важными крите-
риями индекса качества городской среды являются её эколо-

were recorded in urban soils of industrial zones, the minimum – in landscape and recreational zones. The priority soil pollutants in the cities of the Vladimir region 
are As and Pb. The maximum values ​​of the total indicator of soil pollution were identified in such cities as Gus-Khrustalny, Kovrov, Melenki, which makes it 
possible to classify them as extremely dangerous. The city of Suzdal turned out to be the most favourable in terms of soil pollution, positioned primarily as a historical 
and tourist center, in which there are practically no industrial enterprises.
Limitations. The calculation methodology, which is focused on soil types and their granulometric composition, which differ in different administrative centers.
Conclusion. An assessment of the contamination level of urban soils in the administrative centers of the Vladimir region in terms of the content of heavy metals and 
arsenic showed the majority of the urban population to live in an area with soils of a moderately hazardous and permissible category. The maximum values ​​of the 
total indicator of soil pollution are associated, first of all, with abnormal local technogenic chemical pollution caused by the activities and specifics of industrial 
enterprises using heavy metal compounds in technological processes. The likelihood of high risks to public health and the environment of the urban space of the 
administrative centers of the Vladimir region determines the need to manage constant environmental and hygienic monitoring of their soil cover, since soil pollution 
may result in a deterioration in the safety and comfort of the living environment of urban residents.

Keywords: Vladimir region; soils of administrative centers; soil pollution; heavy metals; arsenic; lead
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Показатель накопления (Пн) тяжёлых металлов и мышьяка в образцах почв административных центров муниципальных 
образований Владимирской области
Accumulation indicator (Pn) of heavy metals and arsenic in soil samples of administrative centers of municipals of the Vladimir region

Город
Cities

Химический элемент (мг/кг), min–max (Me) / Chemical element (mg/kg), min–max (Me) Среднее  
по медиане 

Average  
by median

Cr Co Ni Cu Zn As Pb

Александров 
Alexandrov

0.0–1.6 (0.6) –0.4–0.1 (–0.2) –0.4–0.2 (0.0) 0.6–4.1 (2.6) 0.0–3.8 (0.9) 1.3–5.2 (3.7) 0.4–2.8 (1.3) 1.3

Вязники / Vyazniki 0.0–2.5 (0.6) 0.5–2.4 (1.5) 2.0–5.0 (3.1) *–4.2 (0.2) 0.6–8.1 (2.3) 0.9–5.2 (1.6) 0.7–12.9 (3.5) 1.8
Гороховец 
Gorokhovets

0.0–1.0 (0.9) 0.5–2.8 (2.1) 2.5–5.0 (3.7) 0.0–11.3 (2.9) 0.9–3.1 (1.6) 2.3–5.9 (3.5) 2.8–16.2 (4.3) 2.7

Гусь-Хрустальный 
Gus-Khrustalny

0.0–134.0 (3.9) 0.4–4.8 (1.1) –0.1–28.9 (2.9) –0.3–70.5 (2.2) –0.3–264.8 (3.4) 2.4–16.3 (9.5) 2.3–84.6 (8.7) 4.5

Камешково 
Kameshkovo

0.0–6.9 (2.7) 0.9–2.7 (1.1) 1.2–2.9 (1.9) –0.9–3.1 (1.9) 0.4–2.6 (1.5) –0.8–4.3 (2.8) 1.4–5.5 (2.9) 2.1

Киржач / Kirzhach 0.0–4.6 (0.3) –0.3–0.2 (0.1) –0.4–0.4 (–0.1) 0.4–6.8 (3.9) 0.9–6.2 (1.8) 2.3–5.6 (4.3) 0.5–2.6 (1.3) 1.7
Ковров / Kovrov 0.0–54.2 (0.8) 0.6–2.5 (1.4) 1.8–35.7 (3.3) *–48.6 (3.3) 2.0–27.9 (3.7) 2.3–6.3 (4.1) 1.5–31.1 (4.5) 3.0
Кольчугино 
Kolchugino

0.0–0.8 (0.4) –0.4–0.1 (–0.2) –0.2–0.4 (0.1) 1.4–19.8 (4.7) 1.5–7.7 (4.2) 1.9–5.7 (3.4) 0.5–9.0 (1.6) 2.0

Красная Горбатка 
Krasnaya Gorbatka

0.0–2.2 (0.8) 0.9–3.7 (2.4)) 1.4–5.0 (2.6) *–2.8 (1.7) 1.2–4.3 (3.2) 1.2–5.0 (3.5) 1.9–11.3 (5.4) 2.8

Меленки / Melenki 0.0–42.6 (5.6) 0.1–2.9 (0.9) –0.3–7.3 (0.9 *–110.8 (0.4) –0.4–15.4 (1.8 –0.5–8.7 (2.8) 0.3–38.3 (2.7) 2.1
Муром / Murom 0.0– 2.8 (0.9) 1.0–2.9 (1.7) 1.5–9.1 (3.7) *–16.7 (3.5) 1.4–17.8 (4.6) 1.7–8.4 (3.5) 1.7–12.8 (4.6) 3.2
Петушки / Petushki 0.0–2.5 (0.8) 0.6–2.9 (1.8) 1.4–17.9 (2.5) –0.7–7.5 (5.7) 1.2–12.7 (3.3) 0.4–10.6 (5.8) 2.5–404 (3.7) 3.4
Собинка / Sobinka 0.0–4.6 (2.2) 0.9–1.8 (1.5) 1.1–2.7 (1.8) *–3.8 (0.0) 0.9–11.1 (1.9) 0.9–23.7 (3.7) 3.1–13.1 (4.2) 2.2
Судогда / Sudogda 0.0–6.3 (2.2) 0.5–2.5 (1.2) 0.8–6.4 (2.1) *–3.6 (1.6) 0.7–3.5 (1.2) 1.7–5.9 (3.9) 1.1–3.3 (1.9) 2.0
Суздаль / Suzdal 0.0–4.9 (2.3) –0.6–0.1 (–0.2) –0.5–0.2 (–0.1) –1.0–2.0 (0.1) –0.3–3.3 (0.4) 0.3–3.4 (1.7) –0.5–7.9 (0.6) 0.7
Юрьев-Польский 
Yuryev-Polsky

0.0–0.8 (0.5) –0.5–0.2 (0.1) –0.5–0.4 (0.1) *–8.7 (2.4) –0.1–5.6 (0.3) 0.8–6.4 (3.6) –0.5–14.6 (0.9) 1.1

Радужный 
Raduzhny

0.0–3.8 (1.2) 0.5–2.3 (1.1) 0.1–2.6 (1.6) –0.9–4.3 (1.9) 0.2–11.3 (1.5) –0.2–6.4 (3.4) 0.8–14.5 (2.9) 2.0

Владимир 
Vladimir

0.0–2.9 (0.5) *–1.2 (–0.1) –0.6–0.6 (0.1) *–4.1 (1.9) –0.1–6.6 (0.8) 0.0–20.5 (2.3) 0.1–20.2 (2.1) 1.1

Среднее медианное 
значение 
Mean median value

1.5 1.0 1.7 2.3 2.1 3.7 3.2 –

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2, 3: * – нижний порог количественного определения (НПКО).
N o t e: Here and in Tables 2, 3: * – lower limit of quantification (LLQ).

загрязнения; вблизи социальных объектов; селитебная  
и ландшафтно-рекреационная зоны). Определение рН  
водных вытяжек из отобранных образцов почв проводили 
на рН-метре Мettler Toledo Seven Compact S220. Содер-
жание тяжёлых металлов (ТМ) и мышьяка в почве иссле-
довали рентгенофлуоресцентным методом на спектроме-
тре «Спектроскан МАКС-G» в соответствии с методикой 
М-049-ПДО/18 (ФР.1.31.2018.32143).

Рассчитывали показатель накопления (Пн), коэффициент 
опасности (Ко), коэффициент концентрации (Кс) и суммар-
ный показатель загрязнения (Zс). Использовали минималь-
ные, максимальные и медианные значения концентраций 
химических элементов по населённому пункту. Фоновые и 
предельно (ориентировочно) допустимые концентрации ТМ 
и мышьяка в почве определяли в соответствии со следую-
щими документами: письмо Министерства охраны окружа-
ющей среды и природных ресурсов Российской Федерации 
от 07.12.1993 г. № 04–25 «О порядке определения размеров 
ущерба от загрязнения земель химическими веществами» и 
СанПиН 1.2.3685–21*. Для определения Пн хрома исполь-
зовали минимальное установленное значение его концен-
трации по каждому населённому пункту. По значению Zс,  

в соответствии с СанПиН 1.2.3685–21, проводили оценку сте-
пени опасности загрязнения почвы для здоровья населения.

Результаты
На территории Владимирской области преобладают дер-

ново-подзолистые песчаные и супесчаные, а также серые 
лесные средне- и тяжелосуглинистые почвы [17]. Определе-
ние рН почвенной среды в административных центрах му-
ниципальных образований показало, что водородный пока-
затель находится в диапазоне 4,7‒8,6 (медиана 7,45).

Концентрации тяжёлых металлов и мышьяка в город-
ских почвах (мг/кг) определены в следующих диапазонах 
(min → max): As – 0,4 (Камешково) – 55,9 (Владимир);  
Co – нижний предел количественного определения 
(НПКО) (Владимир) – 26,5 (Владимир); Ni – 4,4 (Мелен-
ки) – 220,2 (Ковров); Pb – 7,7 (Юрьев-Польский) – 513,5 
(Гусь-Хрустальный); Cu – НПКО (Меленки) – 894,6 (Ме-
ленки); Cr – 4,3 (Меленки) – 2806,4 (Ковров); Zn – 16,6 
(Меленки) – 7443,6 (Гусь-Хрустальный). По средним зна-
чениям медиан ряд имеет аналогичный вид (min → max):  
As (8,4) = Co (8,4) → Ni (25,1) → Pb (32,5) → Cu (36,4) →  
Cr (71,6) → Zn (106,9).

В табл. 1 представлены результаты расчёта показателя 
накопления (Пн).

* СанПин 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требова-
ния к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания».
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Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Коэффициенты опасности (Ко) тяжёлых металлов и мышьяка в образцах почв
Hazard coefficients (Co) of heavy metals and arsenic in soil samples

Город
Cities

Химический элемент (мг/кг), min–max (Me) / Chemical element (mg/kg), min–max (Me) Среднее  
по медиане 

Average  
by median

Ni Cu Zn As Pb

Александров / Alexandrov 0.3–0.5 (0.4) 0.2–0.8 (0.5) 0.3–1.3 (0.5) 0.6–1.6 (1.2) 0.2–0.7 (0.3) 0.60
Вязники / Vyazniki 0.9–1.8 (1.2) *–1.3 (0.3) 0.8–4.6 (1.7) 1.4–4.6 (1.9) 0.3–2.6 (0.9) 1.21
Гороховец Gorokhovets 1.1–1.8 (1.4) 0.3–2.9 (0.9) 0.9–2.1 (1.3) 2.4–5.2 (3.4) 0.7–3.2 (0.9) 1.61
Гусь-Хрустальный / Gus-Khrustalny 0.3–8.9 (1.2) 0.2–17.3 (0.8) 0.4–135.3 (2.2) 2.5–12.9 (7.9) 0.6–16.1 (1.8) 2.78
Камешково / Kameshkovo 0.7–1.2 (0.9) 0.0–1.0 (0.7) 0.7–1.8 (1.3) 0.2–3.9 (2.8) 0.4–1.2 (0.7) 1.27
Киржач / Kirzhach 0.2–0.5 (0.3) 0.2–0.9 (0.6) 0.4–1.5 (0.6) 0.7–1.5 (1.2) 0.2–0.4 (0.3) 0.59
Ковров / Kovrov 0.9–11.0 (1.3) *–12.0 (1.0) 1.6–14.7 (2.4) 2.5–5.4 (3.9) 0.5–6.0 (1.0) 1.91
Кольчугино / Kolchugino 0.3–0.5 (0.4) 0.3–2.6 (0.7) 0.5–1.8 (1.1) 0.7–1.5 (0.9) 0.2–1.2 (0.3) 0.69
Красная Горбатка / Krasnaya Gorbatka 0.7–1.8 (1.1) *–0.9 (0.7) 1.1–2.7 (2.2) 1.7–4.5 (3.4) 0.6–2.3 (1.2) 1.69
Меленки / Melenki 0.2–2.5 (0.6) *–27.1 (0.3) 0.3–8.4 (1.5) 0.4–7.3 (2.8) 0.3–7.4 (0.7) 1.17
Муром / Murom 0.7–3.0 (1.4) *–4.3 (1.1) 1.2–9.6 (2.9) 2.1–7.0 (3.4) 0.5–2.6 (1.0) 1.96
Петушки / Petushki 0.7–5.7 (1.0) 0.1–2.1 (1.6) 1.1–6.9 (2.2) 1.1–8.7 (5.1) 0.7–7.8 (0.9) 2.17
Собинка / Sobinka 0.6–1.1 (0.8) *–1.2 (0.2) 1.0–6.2 (1.5) 1.4–18.5 (3.5) 0.8–2.7 (0.9) 1.42
Судогда / Sudogda 0.5–2.2 (0.9) *–1.1 (0.6) 0.8–2.3 (1.1) 2.0–5.2 (3.7) 0.4–0.8 (0.5) 1.38
Суздаль / Suzdal 0.2–0.5 (0.4) 0.0–0.5 (0.2) 0.2–1.2 (0.4) 0.3–1.1 (0.7) 0.1–1.1 (0.2) 0.36
Юрьев-Польский / Yuryev-Polsky 0.2–0.6 (0.5) *–1.5 (0.5) 0.2–1.8 (0.4) 0.5–1.9 (1.2) 0.1–1.9 (0.2) 0.56
Радужный / Raduzhny 0.3–1.1 (0.8) 0.0–1.3 (0.7) 0.6–6.3 (1.3) 0.6–5.6 (3.3) 0.3–2.9 (0.7) 1.37
Владимир / Vladimir 0.2–0.7 (0.5) *–0.8 (0.4) 0.3–2.1 (0.5) 0.3–5.5 (0.9) 0.1–2.6 (0.4) 0.53
Среднее медианное значение 
Mean median value

0.8 0.7 1.4 2.8 0.7 –

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Коэффициент концентрации (Кс) и суммарный показатель загрязнения почвы (Zс) по административным центрам муниципальных 
образований Владимирской области
Concentration coefficient (Кс) and total indicator of soil pollution (Zс) by administrative centers of municipals of the Vladimir region

Город
Cities

Химический элемент (мг/кг), min–max (Me) / Chemical element (mg/kg), min–max (Me)
Zс Cr Co Ni Cu Zn As Pb

Александров 
Alexandrov

1.0–2.6 (1.6) 0.6–1.1 (0.8) 0.6–1.2 (1.0) 1.6–5.1 (3.6) 1.0–4.8 (1.9) 2.3–6.2 (4.7) 1.4–5.7 (2.3) 2.6–20.6 (9.9)

Вязники / Vyazniki 1.0–3.5 (1.6) 1.5–3.4 (2.5) 3.0–6.0 (4.1) *–5.2 (1.2) 1.6–9.1 (3.3) 1.9–6.2 (2.6) 1.7–13.9 (4.5) 5.7–41.4 (13.9)
Гороховец 
Gorokhovets

1.0–2.0 (1.9) 1.5–3.8 (3.1) 3.5–6.0 (4.7) 1.0–12.3 (3.9) 1.9–4.1 (2.6) 3.3–6.9 (4.5) 3.8–17.2 (5.3) 10.0–46.3 (20.0)

Гусь-Хрустальный 
Gus-Khrustalny

1.0–135.0 (4.9) 1.4–5.8 (2.1) 0.9–29.9 (3.9) 0.8–71.5 (3.2) 0.7–265.8 (4.4) 3.4–17.3 (10.5) 3.3–85.6 (9.7) 5.5–604.9 (32.7)

Камешково 
Kameshkovo

1.0–7.9 (3.7) 1.9–3.7 (2.1) 2.2–3.9 (2.9) 0.1–4.1 (2.9) 1.4–3.6 (2.5) 0.3–5.3 (3.8) 2.4–6.5 (3.9) 3.3–28.9 (15.6)

Киржач / Kirzhach 1.0–5.6 (1.3) 0.7–1.2 (1.1) 0.6–1.4 (0.9) 1.4–7.8 (4.9) 1.9–7.2 (2.8) 3.3–6.6 (5.3) 1.5–3.6 (2.3) 4.3–27.4 (12.6)
Ковров / Kovrov 1.0–55.2 (1.8) 1.5–3.5 (2.4) 2.8–36.7 (4.3) *–49.6 (4.3) 3.0–28.9 (4.67) 3.3–7.3 (5.1) 2.5–32.1 (5.5) 9.4–207.2 (21.9)
Кольчугино 
Kolchugino

1.0–1.8 (1.4) 0.6–1.1 (0.8) 0.8–1.4 (1.1) 2.4–20.8 (5.7) 2.5–8.7 (5.2) 2.9–6.7 (4.4) 1.5–10.0 (2.6) 5.7–44.5 (15.1)

Красная Горбатка 
Krasnaya Gorbatka

1.0–3.2 (1.8) 1.9–4.7 (3.4) 2.4–6.0 (3.6) *–3.8 (2.7) 2.2–5.3 (4.2) 2.2–6.0 (4.5) 2.9–12.3 (6.4) 7.8–35.3 (20.6)

Меленки / Melenki 1.0–43.6 (6.6) 1.0–3.9 (1.9) 0.7–8.3 (1.9) *–111.8 (1.4) 0.6–16.4 (2.8) 0.5–9.7 (3.8) 1.3–39.3 (3.7) 0.2–227.1 (16.0)
Муром / Murom 1.0–3.8 (1.9) 2.0–3.9 (2.7) 2.5–10.1 (4.7) *–17.7 (4.5) 2.4–18.8 (5.6) 2.7–9.4 (4.5) 2.7–13.8 (5.6) 8.3–71.4 (23.6)
Петушки / Petushki 1.0–3.5 (1.8) 1.6–3.9 (2.8) 2.4–18.9 (3.5) 0.3–8.5 (6.7) 2.2–13.7 (4.3) 1.4–11.6 (6.8) 3.5–41.4 (4.7) 6.4–95.5 (24.6)
Собинка / Sobinka 1.0–5.6 (3.2) 1.9–2.8 (2.5) 2.1–3.7 (2.8) *–4.8 (0.9) 1.9–12.1 (2.9) 1.9–24.7 (4.7) 4.1–13.1 (5.2) 7.9–61.8 (16.4)
Судогда / Sudogda 1.0–7.3 (3.2) 1.5–3.5 (2.2) 1.8–7.4 (3.1) *–4.6 (2.6) 1.7–4.5 (2.2) 2.7–6.9 (4.9) 2.1–4.3 (2.9) 5.7–32.6 (14.9)
Суздаль / Suzdal 1.00–5.9 (3.3) 0.4–1.1 (0.8) 0.45–1.2 (0.9) 0.0–3.0 (1.1) 0.7–4.3 (1.4) 1.3–4.4 (2.7) 0.5–8.9 (1.6) –1.6–22.6 (5.7)
Юрьев-Польский 
Yuryev-Polsky

1.0–1.8 (1.5) 0.4–51.2 (1.0) 0.6–1.4 (1.1) *–9.7 (3.4) 0.9–6.6 (1.3) 1.8–7.4 (4.6) 0.5–15.6 (1.9) 0.1–37.7 (8.8)

Радужный 
Raduzhny

1.0–4.8 (2.2) 1.5–3.3 (2.1) 1.1–3.6 (2.6) 0.1–5.3 (2.9) 1.2–12.3 (2.5) 0.8–7.4 (4.4) 1.8–15.5 (3.9) 1.5–46.2 (14.7)

Владимир 
Vladimir

1.0–3.9 (1.5) *–2.2 (0.9) 0.4–1.6 (1.1 *–5.1 (2.9) 0.9–7.6 (1.8) 0.9–21.5 (3.3) 1.1–21.2 (3.1) 0.4–57.1 (8.7)

Среднее медианное 
значение 
Mean median value

2.5 2.0 2.7 3.3 3.1 4.7 4.2 –
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Оригинальная статья 

В то же время в Кольчугине, Муроме, Петушках при от-
сутствии установленных очень высоких значений Пн ме-
дианные значения некоторых элементов выше областных, 
что может указывать на одновременное воздействие на го-
родские почвы различных источников. Прежде всего это 
поступление ТМ с газопылевыми выбросами от предпри-
ятий металлообработки и машиностроения, автотранспор-
та, топливно-энергетического комплекса. Наименьшими 
значениями Пн по медианным значениям характеризуется 
Суздаль, что вполне объяснимо. Суздаль позиционирует-
ся прежде всего как исторический и туристический центр,  
в котором практически отсутствуют промышленные пред-
приятия. Наибольшие значения Пн отмечены для свинца, 
источником которого, по всей видимости, является тури-
стический автомобильный транспорт.

Анализ табл. 2 позволяет сделать аналогичные выводы. 
Наиболее благополучной ситуацией характеризуется Суз-
даль, в котором отмечены единичные превышения ПДК 
(ОДК) цинка, мышьяка и свинца. Наименее благополуч-
ными (если рассматривать среднее по медиане) по дан-
ному показателю являются Гусь-Хрустальный, Петушки, 
Муром и Ковров. В разных городах по отдельным элемен-
там превышение нормативных показателей (ПДК/ОДК) 
достигает нескольких десятков раз, а в Гусь-Хрустальном 
в одной точке отмечено превышение ПДК (ОДК) по цин-
ку в 135,3 раза.

Максимальные значения суммарного показателя загряз-
нения выявлены в Гусь-Хрустальном (Zс = 604,9), Ковро-
ве (Zс = 207,2), Меленках (Zс = 227,1), что позволяет отне-
сти почвы этих городов к категории чрезвычайно опасных  
(Zс > 128). Фактически в этих городах выявлены локальные 
техногенные химические загрязнения (аномалии), обыч-
но привязанные к производствам или находящиеся на их 
территории и обусловленные производственной деятель-
ностью. В одиннадцати городах выявлен опасный уровень 
загрязнения почв. В остальных (Александров, Камешково, 
Киржач и Суздаль) почву по максимальным значениям Кс 
можно отнести к умеренно опасной. В то же время, исходя 
из медианных значений Zc, только почву в Гусь-Хрустальном 
можно отнести к опасной для здоровья человека категории. 
Почвенный покров Гороховца, Коврова, Красной Горбатки, 
Мурома, Петушков, Собинки по медианному значению Zc 
можно отнести к умеренно опасной категории. В остальных 
населённых пунктах медианные значения Zc позволяют от-
нести почву к категории допустимого уровня загрязнения. 
С учётом различного типа почв и её гранулометрического 
состава в административных центрах при расчётах гигие-
нических нормативов нами были использованы различные 
коэффициенты. Поэтому, например, хорошо развитый в 
промышленном отношении областной центр, почвы кото-
рого относятся к серым лесным суглинистым, оказался до-
статочно благополучным по индексу суммарного загрязне-
ния почв. Аналогично в Кольчугине и Муроме в отдельных 
точках обнаружены значительные концентрации ТМ. По-
этому в продолжение данного исследования будет необхо-
димо провести оценку риска для здоровья, обусловленного 
загрязнением почв ТМ и мышьяком, методология которой 
не ориентирована на дифференцирование почв.

Заключение
Оценка уровня загрязнения городских почв администра-

тивных центров муниципальных образований Владимир-
ской области по содержанию ТМ и мышьяка показала, что 
большая часть населения городов проживает в зоне с почва-
ми умеренно опасной и допустимой категорий. При этом на-
блюдается значительное варьирование концентраций ТМ в 
почве городов, что характерно для урбанизированных почв, 
подверженных различным видам антропогенного воздей-
ствия (промышленные выбросы, рост числа автотранспорт-
ных средств, запылённость городского воздуха, способствую-
щая аккумуляции ТМ в поверхностном горизонте городских 

Показатель накопления ТМ и мышьяка (по медиане)  
в почве административных центров муниципальных образо-
ваний Владимирской области возрастает в ряду: Со → Cr →  
Ni → Zn → Cu → Pb → As. В табл. 2 представлены результа-
ты расчёта коэффициента опасности (Ко). Ряд (по медиане) 
имеет следующий вид (min → max): Cu = Pb → Ni → Zn → As.

Результаты расчёта коэффициента концентрации (Кс) и 
суммарного показателя загрязнения (Zс) как индикатора не-
благоприятного воздействия на здоровье населения пред-
ставлены в табл. 3.

Обсуждение
Исследование элементного состава городских почв Вла-

димирской области показало, что загрязнение почвенного 
покрова ТМ и мышьяком по городам значительно различа-
ется, что обусловлено спецификой промышленного произ-
водства. Известно, что интенсивность накопления тяжёлых 
металлов и мышьяка определяется значением рН почвенной 
среды. Исследуемые почвы в основном имеют щелочную 
реакцию, обусловленную техногенной трансформацией 
[18]. Повышенный водородный показатель характерен для 
промышленных и транспортных зон, в ландшафтно-рекре-
ационных зонах городских территорий показатель рН ва-
рьируется в пределах 4,7–6,4. Максимальные концентрации 
тяжёлых металлов определены в Гусь-Хрустальном (Pb, Zn), 
Владимире (As, Co), Коврове (Cr, Ni) и Меленках (Сu). Наи-
большие концентрации поллютантов выявлены в урбанозё-
мах промышленных зон, минимальные – в ландшафтно-ре-
креационных зонах.

По средним медианным значениям показателя на-
копления (см. табл. 1) установлено, что приоритетными 
загрязнителями почвенного покрова городов Владимир-
ской области являются As и Pb, относящиеся к первому 
классу опасности. Высокие показатели накопления As 
характерны для большинства административных центров 
муниципальных образований Владимирской области. 
Во всех городах, за исключением Суздаля, есть точки, 
в которых показатель накопления мышьяка превышает 
среднее медианное областное значение. Самые высокие 
значения Пн (As) установлены в Собинке (23,7), Влади-
мире (20,5) и Гусь-Хрустальном (16,3). Аналогичную си-
туацию наблюдали и с накоплением свинца. При этом в 
Гусь-Хрустальном выявлено чрезвычайно высокое значе-
ние Пн (Pb), что связано с деятельностью градообразую-
щего предприятия ‒ Гусевского хрустального завода [19].  
В производстве хрусталя в качестве компонентов шихты 
используются оксиды свинца (РbО, Рb3O4), которые, обла-
дая большой летучестью в диапазоне температур образова-
ния стекла, попадают в атмосферу и, выпадая на почву, ак-
кумулируются в ней. Очень высокие значения показателя 
накопления других ТМ в ряде административных центров 
объясняются спецификой промышленности. Так, напри-
мер, наибольшие показатели накопления Cr определены 
в почвах Гусь-Хрустального и Коврова. В первом случае 
это связано со спецификой производства на стекольных 
заводах города. При изготовлении стекла в составе ших-
ты используют краситель Сr2О3, который при варке стекла 
с газовоздушными выбросами из атмосферы выпадает на 
почву. В Коврове действуют машиностроительные заво-
ды, имеющие в своём технологическом процессе участки 
по нанесению хромированного гальванического покры-
тия [20]. Загрязнение почвенного покрова медью в Ме-
ленках можно ассоциировать с деятельностью старейшего 
производственного предприятия города, специализиро-
вавшегося на литейно-механическом производстве [21]. 
Важно отметить, что в большинстве перечисленных го-
родов наряду с очень высокими значениями показателей 
накопления медианные значения данного коэффициента 
в целом незначительно отличаются от региональных. Это 
может свидетельствовать о воздействии на почвенный по-
кров локальных промышленных источников загрязнения. 
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почв). Максимальные концентрации ТМ и мышьяка зафик-
сированы в урбанозёмах промышленных зон, минимальные –  
в ландшафтно-рекреационных зонах. Приоритетными за-
грязнителями почвенного покрова городов Владимирской 
области являются As и Pb, средние медианные значения 
концентраций которых превышают фоновые более чем в че-
тыре раза. Максимальные значения суммарного показателя 
загрязнения почвы выявлены в Гусь-Хрустальном, Коврове, 
Меленках, что обусловлено деятельностью стекольных, ли-
тейных, машиностроительных предприятий, использующих 
в технологических процессах соединения ТМ. Наименьшим 
загрязнение почвенного покрова было в Суздале – исто-
рическом и туристическом центре, в котором практически  
отсутствуют промышленные предприятия.

Вероятность высоких рисков для здоровья населения 
и окружающей среды городского пространства админи-
стративных центров муниципальных образований Влади-
мирской области определяет необходимость организации 
постоянного эколого-гигиенического мониторинга их по-
чвенного покрова. Следствием загрязнения почв может быть 
снижение безопасности и комфортности среды обитания 
населения. Результаты экологического мониторинга состо-
яния городских почв следует учитывать при планировании и 
строительстве новых объектов жилого и социально-культур-
ного назначения в непосредственной близости от бывших 
промышленных зон, где нередко встречаются аномально 
высокие химические загрязнения почвенного покрова, в том 
числе и тяжёлыми металлами.
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