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При реализации системы мониторинга 
объектов хранения и уничтожения химиче-
ского оружия прогноз состояния компонен-
тов природно-техногенной среды остаётся 
наиболее сложной научной проблемой.
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существенное значение для устойчивости почв. Получена схематическая карта устойчивости почв санитарно-
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В настоящее время прогноз изменений 
свойств окружающей среды в процессе лик-
видации боевых отравляющих веществ и дру-
гих химически опасных соединений строится  
в основном на моделировании рассеивания 
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выбросов приоритетных загрязняющих 
веществ. Такой подход полностью оправ-
дывает себя по отношению к большинству 
компонентов окружающей среды. Однако 
неоднородность почвенного покрова в районе 
уничтожения химического оружия на объек-
те «Марадыковский» (Кировская область), 
разнообразие свойств почв и механизмов их 
реакции на техногенное воздейсвие обуслов-
ливают необходимость оценки устойчивос-
ти почв.

Под устойчивостью мы понимаем способ-
ность почвы сохранять свойственные ей черты 
морфологического строения, почвообразова-
тельных процессов и уровень продуктивности.

Поставленная задача решалась в рамках 
оптимизации экологического мониторинга 
почв санитарно-защитной зоны (СЗЗ) ком-
плекса объектов хранения и уничтожения 
химического оружия (ОХУХО) «Марадыков-
ский» в Кировской области [1, 2].

При ранжировании свойств почв СЗЗ 
ОХУХО «Марадыковский» оценивали их 
значимость для устойчивости (табл. 1). Такой 
принцип ранее с успехом применялся иссле-
дователями [3–5].

Для оценки устойчивости почв к тех-
ногенному воздействию проанализированы 
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особенности почв, в наибольшей степени 
влияющие на их свойства и состав: почво-
образующие породы, гранулометрический со-
став, кислотность, содержание органического 
вещества. Материалами для данного анализа 
служили почвенная карта Оричевского райо-
на и многолетние исследования территории 
вокруг объекта уничтожения химического 
оружия [6, 7].

Признаки ранжировались в порядке уси-
ления их роли в поддержании устойчивости. 
В зависимости от общей суммы полученных 
баллов (от 6 до 14) в СЗЗ выделено 4 категории 
устойчивости почвенного покрова:

– неустойчивые (6–7 баллов);
– малоустойчивые (8–10 баллов);
 – относительно устойчивые (11–13 бал-
лов);
– устойчивые (14 баллов).
Результат ранжирования можно предста-

вить в виде схематической карты устойчивости 
санитарно-защитной зоны объекта «Марады-
ковский» (см. цветную вкладку).

По результатам проведённой оценки, ус- 
тойчивыми почвами СЗЗ ОУХО «Марадыков-
ский» можно считать дерновые глеевые, отли-
чающиеся нейтральной реакцией среды, боль-
шими запасами гумуса, формирующиеся на 

Таблица 1
Оценка почвенного покрова по показателям, определяющим 

его устойчивость к загрязнению (в баллах)

Показатели и свойства почв
Оценка, 
баллы

Почвообразующие породы Водноледниковые отложения 1
Водноледниковые отложения, подстилаемые элювием 
глин на глубине более 50 см

2

Водноледниковые отложения, подстилаемые элювием 
глин на глубине менее 50 см

3

Элювий глин 3
Гранулометрический 
состав

Песчаный и супесчаный 1
Легкосуглинистый 2
Среднесуглинистый 3

Увлажнённость Подзолистые и дерново-подзолистые почвы 
на повышенных элементах рельефа с низкой 
влагообеспеченностью

1

Дерново-подзолистые почвы оглеенные на разной 
глубине

2

Дерновые оглеенные и болотные почвы 3
Кислотность рН<4,5 1

рН 4,5-5,5 2
рН>5,5 3

Содержание органического 
вещества

<5% 1
5–10% 2
>10% 3
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глинистых почвообразующих породах. Такие 
почвы встречаются на юго-востоке изучаемой 
территории и занимают небольшие площади 
(см. цветную вкладку).

Относительно устойчивыми являются 
дерново-сильно- и среднеподзолистые почвы 
легко- и среднесуглинистые на водноледнико-
вых отложениях, подстилаемых элювием глин. 
Подстилание создает геохимический барьер 
на пути загрязняющих веществ, а увеличение 
доли глинистых частиц в верхних генети-
ческих горизонтах повышает сорбционную 
способность.

Малоустойчивыми почвами можно назвать 
подзолистые и дерново-подзолистые с разной 
степенью оподзоленности легкого грануломе-
трического состава на двучленных отложениях, 
в которых водноледниковые пески подстилают-
ся элювием глин на глубине более 50 см.

Неустойчивые к загрязнению почвы за-
нимают большую часть СЗЗ ОХУХО «Мара-
дыковский». Они представлены подзолистыми  
и дерново-подзолистыми почвами легкого гра-
нулометрического состава на водноледниковых 
отложениях. Эти почвы быстро «насыщаются» 
загрязняющими веществами вследствие их 
малой ёмкости поглощения и повышают веро-
ятность загрязнения подземных вод.

Полученный картографический материал 
имеет большое значение как при интерпрета-
ции фактических данных, так и при разработке 
прогноза состояния почв и сопредельных сред. 
Определение устойчивости почвенных разно-
стей на территории СЗЗ объекта уничтожения 
химического оружия даёт возможность выявить 
участки с повышенным риском загрязнения,  
а также позволяет точнее интерпретировать 
результаты химического анализа почв. 

В целом прогнозируемыми направле-
ниями техногенной трансформации почв  
и сопредельных сред можно назвать:

 – загрязнение почв и изменение их агро-
химического состава,
 – загрязнение подземных вод и геологи-
ческой среды,
 – нарушение почвенного покрова при от-
боре проб, планировке местности;
 – изменение гидрологического режима 
при планировке местности.
Степень проявления перечисленных яв-

лений будет зависеть от устойчивости почвы 
на определенной территории.

Анализ площадей, занимаемых различ-
ными категориями почв в СЗЗ объекта «Мара-
дыковский», показал, что в западном и южном 
секторах около 50% занимают техногенные 

территории (рис. 2), представленные объектом 
хранения химического оружия, заводом по его 
уничтожению, прилегающими территориями с 
различными коммуникациями. Почва на этих 
территориях является антропогенно нару-
шенной либо замещена насыпными грунтами, 
обладающими высокой водопроницаемостью. 
Следовательно, именно здесь можно ожидать вы-
сокую степень загрязнения подземных вод.

Северный сектор более чем на 80% 
представлен неустойчивыми почвами, за-
нятыми сосновыми лесами. Их неустойчи-
вость обусловлена высокой кислотностью, 
легким гранулометрическим составом  
и почвообразующими породами с высокой 
водопроницаемостью. Подземные воды на 
данной территории нуждаются в непрерыв-
ном контроле химического состава и экоток-
сикологических характеристик.

Дерново-подзолистые почвы восточного 
сектора более устойчивы. В понижениях встре-
чаются дерновые глеевые почвы суглинистого 
гранулометрического состава на элювии 
пермских глин, относящиеся к устойчивым. 
Выход пермских глин на поверхность создает 
геохимический барьер на пути распростране-
ния загрязняющих веществ. Следовательно, 
загрязнение подземных вод восточного сек-
тора наименее вероятно.

По результатам работы можно сделать 
следующие выводы:
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Рис. 2. Соотношение площадей почв с разной 
устойчивостью к техногенному воздействию

в СЗЗ объекта «Марадыковский»

Техногенные территории
Устойчивые
Относительно устойчивые
Малоустойчивые
Неустойчивые
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1. На территории санитарно-защитной 
зоны объекта «Марадыковский» по устой-
чивости к загрязнению преобладают почвы, 
относящиеся к неустойчивым и малоустойчи-
вым. Это кислые песчаные почвы под хвой-
ными лесами. Площади таких почв достигают 
67%. Наибольшей устойчивостью отличаются 
почвы в восточном секторе исследуемой тер-
ритории, где они формируются на тяжёлых 
по гранулометрическому составу породах 
или при близком залегании таких пород, от-
личаются меньшей кислотностью и большим 
содержанием гумуса.

2. При попадании выбросов на неустойчи-
вые почвы их способность «брать воздействие 
на себя» минимальна – опасность загрязне-
ния грунтовых вод наиболее вероятна.

Таким образом, ранжирование почвенного 
покрова по степени устойчивости к техноген-
ному загрязнению является эффективным 
методом при разработке прогноза экологиче-
ского состояния почв и сопредельных сред. 
Его внедрение обеспечит осуществление 
качественного мониторинга почв и принятие 
своевременных природоохранных мер.
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