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В статье представлены результаты мониторинга по содержанию валовых форм мышьяка в  почвах 
Кемеровской области за 2010–2016 гг. Ежегодное повышение концентрации мышьяка отмечено в  почве 
сельскохозяйственного производственного кооператива «Береговой» Кемеровского района на участке № 1, 
крестьянско-фермерского хозяйства В.В. Хонина Топкинского района и крестьянско-фермерского хозяйства 
«Правда» Беловского района. В 2010–2012 гг. в  большинстве почв содержание валовых форм мышьяка 
в  поверхностном слое (0–5 см) почвы было ниже ПДК. С 2013 г. концентрация элемента в  3–9 раз уве-
личилась в почве реперных участков ООО СХП «Новые зори» Юргинского района, в 1,6–5 раз – в СПК 
«Береговой» участок № 2, ООО «Селяна» Кемеровского района; ООО «Спутник» Промышленновского 
района; ООО «Юргинское» Юргинского района; КФХ «Правда» Беловского района. А в 2014–2016 гг. содер-
жание изучаемого элемента в почвах представленных районов Кемеровской области увеличилось в среднем 
в 2–4 раза, но ПДК в этом слое почвы не превышало. Концентрация валовых форм мышьяка на глубине 
массового расположения корней (0–40 см) всех реперных участков находилась в 2014 и 2016 гг. ниже уровня 
ПДК с учетом фона Кларка для черноземных почв. На глубине отбора почвенной пробы ниже 40 см в не-
которых вариантах также зарегистрирована концентрация, превышающая ПДК. Она соответствовала второ-
му уровню загрязнения (низкому). Содержание мышьяка на всех реперных участках на глубине 60–100 см 
изменялось от 5,79 до 9,29 мг/кг. Максимальная концентрация элемента (8,49 и 9,29 мг/кг) отмечена в почве, 
принадлежащей ООО «Селяна» (Кемеровский район), на глубине 60–80 и 80–100 см.
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This article presents the monitoring results of the content of arsenic gross forms in soils of Kemerovo region in 
the period of 2010–2016. Annual increase of arsenic concentration is observed in the soil of agricultural production 
cooperative «Beregovoi» Kemerovo region at the sampling site № 1, the farm of Khonin V.V. in Topkinsky district 
and the farm «Pravda» in Belovsky district. In the period of 2010–2012 in the most soils the contents of arsenic 
gross forms in the surface soil layer (0–5 cm) was below the maximum permissible concentration Since 2013, 
the concentration of the element increased in a 3–9–fold in the soil reference sites of LLC (Limited Liability 
Company) AP «New dawns» Yurginsky district, in 1,6–5 fold in sampling site № 2 of agricultural production 
cooperative «Beregovoi»; LLC «Selyana» of the Kemerovo region; LLC «Sputnik» Promyshlennovsky district, 
LLC «Yurginskoe» Yurginsky district, Farm «Pravda» in Belovsky district. During 2014–2016 the content of the 
studied element in the soils of the represented districts of Kemerovo region has increased on average 2–4 times, 
but the maximum permissible concentration in this soil layer was not exceeded. In 2014 and 2016 the concentration 
of arsenic gross forms at a depth of a root mass location of all reference sites (0–40 cm) was below the level 
of the MPC, taking into account the background of Clark for chernozem soils. A concentration exceeding the 
maximum permissible concentration was at a depth of a soil sample selection below 40 cm in some versions also. It 
corresponded to the second level of pollution (low). The arsenic content in all reference sites at a depth of 60–100 cm 
was changed from 5,79 to 9,29 mg/kg. The maximum concentration of the element (8,49 and 9,29 mg/kg) was 
observed in the soil, owned by LLC «Seljana» (Kemerovo region) at a depth of 60–80 and 80–100 cm.
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Охрана окружающей природной среды 
стала важной задачей общества в регионах 
с  развитой индустрией. Кемеровская об-
ласть занимает ведущее место в  Западной 
Сибири по объему промышленного про-
изводства и  является высоко урбанизиро-
ванной территорией. По данным Терри-
ториального органа Федеральной службы 
государственной статистики по Кемеров-

ской области  [15] и  Международного про-
мышленного портала [12], на сравнительно 
небольшой площади (95,7 тыс. км2) прожи-
вает 22 % населения (около 3 млн человек) 
и сосредоточено около 30 % производствен-
ного потенциала Сибири. 

Кузбасс относится к регионам с высокой 
техногенной нагрузкой на почву и  на 
экосферу в  целом. По оценке специали-
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стов [17, 20], площадь нарушенных земель 
составляла около 250 тыс. га, а общие поте-
ри земельного фонда соответствовали 16 % 
от всей территории.

Деятельность горнодобывающих и  ме-
таллургических предприятий, активная ра-
бота автотранспорта, нерегламентированное 
использование пестицидов и  минеральных 
удобрений нередко становятся причиной хи-
мической деградации почвы. Она проявля-
ется в загрязнении её токсическими элемен-
тами, такими как кадмий, свинец, мышьяк, 
ртуть, хром и  др. Аккумулируясь в  почве, 
эти элементы снижают жизнедеятельность 
и  скорость управляемых ими биохимиче-

ских процессов  [14]. А их распространение 
по пищевым цепочкам неизбежно приводит 
к  ослаблению эколого-токсикологической 
ситуации в регионе, которая связана с ухуд-
шением здоровья населения. За счёт сни-
жения под воздействием тяжёлых металлов 
физиологической активности органов и  их 
систем и  образования атипичных клеток 
развиваются тяжёлые заболевания кожных 
покровов и  внутренних органов  [14, 22]. 
Среди токсичных элементов мышьяк отно-
сят к наиболее опасным. Поэтому контроль 
уровня его концентрации в почве, воде и рас-
тениях является важным мероприятием эко-
лого-токсикологического мониторинга.

Географическое положение сельскохозяйственных предприятий Кемеровской области 
с реперными участками
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Научные работы по содержанию мы-

шьяка в почве и его влиянию на экологиче-
ские свойства и функции почвы приведены 
в работах отечественных и зарубежных учё-
ных [1, 2, 4, 11, 14, 19, 21, 23]. Особую акту-
альность такие исследования приобретают 
в регионах интенсивного развития сельско-
хозяйственного производства. К таким ре-
гионам относится и Кузбасс. 

Цель исследования: оценить агроген-
ные почвы Кемеровской области по содер-
жанию мышьяка.

Материалы и методы исследования
Эколого-токсикологический монито-

ринг осуществлен в цикле 2010–2016 гг. на 
10 реперных участках сельскохозяйствен-
ных предприятий в 6 районах Кемеровской 
области: Кемеровском (СПК «Береговой» 
участки № 1 и  № 2, ООО СХО «Заречье» 
отделение «Новостройка», ООО «Селяна»); 
Беловском (КФХ «Правда»); Крапивинском 
(ООО «СПК Зеленовский»); Промышленов-
ском (ООО «Спутник»); Топкинском (КФХ 
Хонина В.В.); Юргинском (ООО СХП «Но-
вые зори», ООО «Юргинское») (рисунок). 

Отбор почвенных проб проведён с глуби-
ны 0–5, 5–20, 20–40, 40–60, 60–80, 80–100 см 
согласно Методическим указаниям по прове-
дению локального мониторинга на реперных 
участках [13] и по ГОСТ 17.4.3.01-83 [5]. 

Лабораторные исследования выполняли 
в лаборатории анализа почв и агрохимика-
тов ФГБУ Центра агрохимической службы 
«Кемеровский», руководствуясь следующи-
ми принятыми и апробированными в науч-
ных учреждениях страны методами (фотоме-
трический метод определения мышьяка [3, 
10]), утвержденными Государственными 
стандартами (ГОСТ Р ИСО 11464:2011 [6]; 
ГОСТ 17.4.3.03-85 [7], ГОСТ 17.4.3.06-
86 [8]; ГОСТ 17.4.102-83 [9] и нормативны-
ми документами (Руководство по санитар-
но-химическому исследованию почв  [18]). 
Определение уровня загрязнения почв мы-
шьяком проводили по показателям, которые 
представлены в табл. 1.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Мониторинг почв по содержанию мы-
шьяка в  хозяйствах Кемеровской области 
в цикле 2010–2016 гг. показал его нестабиль-
ное накопление территориально, по глубине 
почвенного профиля и  по годам (табл.  2). 
Ежегодное повышение концентрации мы-
шьяка отмечено в почве сельскохозяйствен-
ного производственного кооператива «Бе-

реговой» Кемеровского района на участке 
№ 1, крестьянско-фермерского хозяйства 
В.В. Хонина Топкинского района и  кре-
стьянско-фермерского хозяйства «Правда» 
Беловского района. Близкое расположение 
этих хозяйств к  довольно оживленной ав-
тотрассе Кемерово – Новокузнецк, а также 
использование нефтепродуктов, каменного 
угля и  мышьякосодержащих пестицидов 
в  разные годы, вероятно, стало причиной 
аккумуляции изучаемого элемента в почве. 
В других хозяйствах области накопление 
мышьяка, помимо внешних причин, может 
быть вызвано его химическими свойства-
ми, возможностью изменять аллотропную 
форму (приспосабливаться) при изменении 
окислительно-восстановительных процес-
сов в почве. 

В 2010–2012 гг. во всех изученных хозяй-
ствах, за исключением ООО СХО «Заречье» 
отделение «Новостройка» (Кемеровский 
район) и ООО «СПК Зеленовский» (Крапи-
винский район), содержание валовых форм 
мышьяка в поверхностном слое (0–5 см) по-
чвы было ниже ПДК, которая для мышьяка 
составляет 2 мг/кг, а с учётом фона Кларка 
для черноземных почв – 7,6 мг/кг [23].

С 2013 г. отмечено резкое увеличение 
концентрации элемента в почве некоторых 
сельскохозяйственных предприятий. Почти 
в  3–9 раз возросла она в  почве реперных 
участков ООО СХП «Новые зори» 
Юргинского района, в  1,6–5 раз  – в  СПК 
«Береговой» участок № 2, ООО «Селяна» 
Кемеровского района; ООО «Спутник» 
Промышленновского района; ООО «Юргин-
ское» Юргинского района; КФХ «Правда» 
Беловского района. А в  2014–2016 гг. со-
держание изучаемого элемента в  почвах 
представленных районов Кемеровской 
области увеличилось в среднем в 2–4 раза, 
но ПДК в этом слое почвы не превышало. 
В 2016 г. в  почвах большинства хозяйств 
произошло увеличение концентрации мы-
шьяка, по сравнению с  2014 г., на 0,16–
1,89  мг/кг. Исключение составили почвы 
ООО «Спутник» Промышленновского рай-
она, ООО СХО «Заречье» отделение «Но-
востройка», ООО «Селяна» Кемеровского 
района, КФХ В.В. Хонина Топкинского рай-
она, в  которых количество этого элемента 
по годам практически не изменилось, или 
было ниже уровня 2014 г. 

Содержание валовых форм мышьяка на 
глубине массового расположения корней (0–
40 см) всех реперных участков находилось 
в 2014 и 2016 гг. ниже уровня ПДК с учетом 
фона Кларка для черноземных почв (табл. 3). 
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Таблица 2
Содержание валовых форм мышьяка в почве реперных участков,  

на глубине отбора образца 0–5 см (мг/кг)

Сельскохозяйственные предприятия 
с реперными участками

Год
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

СПК «Береговой» уч. № 1 1,10 1,20 1,98 1,45 2,63 4,10 3,40
СПК «Береговой» уч. № 2 1,30 1,19 0,86 3,13 3,32 4,50 3,90
ООО «Спутник 1,60 1,26 1,63 2,64 3,07 3,80 1,50
ООО СХП «Новые зори 0,70 0,53 0,24 2,36 1,41 3,60 3,30
ООО «Юргинское» 1,20 0,63 1,87 3,42 3,36 2,75 4,20
ООО СХО «Заречье» отд. «Новостройка» 2,00 1,23 3,69 3,53 2,93 3,20 2,40
ООО «Селяна» 1,50 1,37 1,57 3,34 2,82 2,60 2,10
ООО «СПК Зеленовский» 0,70 0,85 2,22 2,11 2,23 2,30 3,10
КФХ Хонина В.В. 1,20 1,62 1,82 2,09 3,38 2,30 3,20
КФХ «Правда» 0,85 1,41 1,43 2,42 3,44 3,05 3,60

П р и м е ч а н и е . ПДК мышьяка в валовых формах с учётом фонового числа Кларка для черно-
земных почв – 7,6 мг/кг (фон Кларка – 5,6 и ПДК – 2,0 мг/кг) [16].

Таблица 1
Показатели уровня загрязнения почв мышьяком [16]

Уровень  
загрязнения

1 уровень 
допустимый

2 уровень
низкий

3 уровень
средний

4 уровень
высокий

5 уровень
очень высокий

Содержание As, (мг/кг) < ПДК от ПДК до 20 от 20 до 30 от 30 до 50 50 >

Таблица 3
Содержание валовых форм мышьяка в почве реперных участков в 2014, 2016 гг. (мг/кг)

Сельскохозяйственные предприятия 
с реперными участками

Тип почвы Глубина отбора, см

0–
5

5–
20

20
–4

0

40
–6

0

60
–8

0

80
–1

00
СПК «Береговой» уч. № 1 Чернозем 

оподзоленный
3,01 3,8 5,01 7,66 8,30 8,62

СПК «Береговой» уч. № 2 Черноземно-луговой 
оподзоленный

3,61 2,76 3,78 4,71 6,91 6,96

ООО «Спутник» Чернозем 
выщелоченный

2,28 2,35 3,30 3,15 6,60 6,61

ООО СХП «Новые зори» Чернозем 
выщелоченный

2,35 2,57 3,86 6,38 7,35 6,16

ООО «Юргинское» Чернозем 
выщелоченный

3,78 3,81 4,85 6,25 5,73 6,60

ООО СХО «Заречье» отд. Новостройка» Чернозем 
выщелоченный

2,66 1,91 3,33 5,50 5,49 6,99

ООО «Селяна» Чернозем 
выщелоченный

2,46 1,51 2,75 5,57 8,49 9,29

ООО «СПК Зеленовский» Чернозем выщело-
ченный

2,66 2,3 3,50 5,68 8,21 5,79

КФХ Хонина В.В. Чернозем 
оподзоленный

3,29 2,21 2,66 5,27 8,34 8,98

КФХ «Правда» Чернозем 
выщелоченный

3,52 3,05 5,38 7,67 7,57 7,73

П р и м е ч а н и е . ПДК мышьяка в валовых формах с учётом фонового числа Кларка для черно-
земных почв – 7,6 мг/кг (фон Кларка – 5,6 и ПДК – 2,0 мг/кг) [16].
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Раннее наступление весны, избыточное 

увлажнение во второй половине лета 2015 
и 2016 гг. спровоцировали вымывание вало-
вых форм мышьяка и аккумуляцию его в ниж-
них горизонтах почвенного профиля. На глу-
бине отбора почвенной пробы ниже 40 см 
в некоторых вариантах зарегистрирована кон-
центрация, превышающая ПДК. Она соответ-
ствовала второму уровню загрязнения (низко-
му). Содержание мышьяка на всех реперных 
участках на глубине 60–100 см изменялось 
от 5,79 до 9,29 мг/кг. Максимальное содержа-
ние элемента отмечено в почве, принадлежа-
щей ООО «Селяна» (Кемеровский район) на 
глубине 60–80 и 80–100 см – 8,49 и 9,29 мг/кг 
соответственно.

Заключение
Проведенный почвенный мониторинг 

валовых форм мышьяка на 10 реперных 
участках в  районах Кемеровской области 
показал нестабильное накопление элемента 
по глубине в почвенном профиле, террито-
риально и по годам. Наибольшее загрязне-
ние почв мышьяком происходило на пло-
щадках, находящихся вблизи источников 
загрязнения (промышленные объекты, авто-
дороги и т. д). Осуществляемый контроль за 
загрязнением почв токсичными элементами 
является важным мероприятием охраны 
почв и рационального их использования.
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