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РЕФЕРАТ

Отчет 121 с., 16 рис., 23 табл., 34 источи., 7 прил.

ВОСТСИБЭЛЕМЕНТ, СВИРСК, ОБЪЕКТЫ НАКОПЛЕННОГО ВРЕДА,

МОНИТОРИНГ, ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ, СВИНЕЦ, АНГАРА, УЩЕРБ

Объект исследований - промышленная площадка бывшего завода

«Востсибэлемент» МО «г. Свирск» Иркутская область.

Цель работы — оценка воздействия промплощадки бывшего завода

«Востсибэлемент» на объекты окружающей среды природно-техногенного комплекса

территории МО «г. Свирск», как объекта накопленного вреда окружающей среде.

Необходимые аттестаты (лицензии) для проведения работ:

СРО на право выполнять инженерные изыскания № СРО-И-024-14012010,

СРО на право выполнять строительство, реконструкцию, капитальный ремонт, снос

объектов капитального строительства № СРО-С-022-27072009,

СРО на право осуществлять подготовку проектной документации № СРО-П-046-

09112009,

Аттестат аккредитованной лаборатории экологического мониторинга природных и

техногенных сред ФГБОУ ВО «ИРНИТУ» (Уникальный номер записи об аккредитации в

реестре аккредитованных лиц РОСС RU.0001.518897),

Согласно Уставу ФГБОУ ВО «ИРНИТУ, п. 2.1, предметом деятельности

университета являются: 3) Проведение научных исследований, экспериментальных

разработок, экспертных, аналитических работ, а также распространение современных

научных знаний в российском обществе, в том числе в профессиональных сообществах.

В результате проведённых инженерно-экологических работ было установлено

значительное превышение ПДК содержания тяжелых металлов в почве, донных

отложениях и растительности. Установлено, что отходы промплощадки бывшего завода

«Востсибэлемент» относятся ко второму, третьему и четвертому классам опасности. По

рассчитанному критерию «общего влияния объекта накопленного вреда окружающей

среде на состояние экологической безопасности», промплощадка бывшего завода

«Востсибэлемент» имеет все необходимые обоснования для ее постановки на учет в

государственный реестр объектов накопленного вреда окружающей среде, как крайне

социально-экологически опасный объект, представляющий угрозу не только для МО «г

Свирск», но и для существенной части природной территории Братского водохранилища.
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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ: 
 

ПМН - многолетних наблюдений 

УМН – участок многолетних наблюдений  

ПДК – предельно-допустимая концентрация 

ОДК – ориентировочно-допустимая концентрация 

МО – муниципальное образование 

ТМ – тяжелые металлы 

КХА – количественный химический анализ 

Ф – фоновое содержание 

К – кларковое содержание 

ОСВ – осадки сточных вод 

ОВ – органическое вещество 

НД – нормативный документ 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

За последние 10 лет социально-экологическая ситуация в МО  «г. Свирск» с 

каждым годом заметно улучшается. В первую очередь это связано с ликвидацией 

мышьякового очага загрязнения промплощадки бывшего АМЗ, грамотной и 

целенаправленной политикой администрации города в этом направлении. Однако, 

имеющееся негативное наследие в виде накопленного вреда промплощадки бывшего 

завода «Востсибэлемент» не позволяет муниципалитету в дальнейшем выйти на 

качественно новый более высокий социально-экологический уровень жизни.  

Проведенные частичные инженерно-экологические изыскания установили, что в 

2021 г. экологическое состояние объектов окружающей среды на промплощадке бывшего 

завода «Востисибэлемент» оценивается как крайне депрессивное, что напрямую 

сказывается и на состоянии здоровья проживающего населения, МО «г. Свирск» входит в 

10-ку «лидеров» по заболеваемости злокачественными новообразованиями Иркутской 

области. 

Полученные результаты выполненных работ по договору № 27 от 30.10.21 

«Экологический и инженерный мониторинг источников накопленного вреда 

промплощадки бывшего аккумуляторного завода «ВостСибЭлемент» МО «г. Свирск» и 

составление укрупненной сметы к выполнению инженерных изысканий» могут 

предварительно констатировать, что промплощадка бывшего завода «Востсибэлемент» 

имеет все необходимые критерии для ее постановки на учет в государственном реестре 

объектов накопленного вреда окружающей среде. И, как крайне социально-экологически 

опасный объект не только для МО «г Свирск», но и для существенной территории верхней 

части Братского водохранилища должен быть рекультивирован при первой имеющейся 

возможности. 
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РАЗДЕЛ I. АНАЛИЗ ПРОМЫШЛЕННОЙ ПЛОЩАДКИ 

БЫВШЕГО ЗАВОДА «ВОСТСИБЭЛЕМНТ» МО «Г. СВИРСК» 

ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ, КАК ОБЪЕКТА НАКОПЛЕННОГО 

ВРЕДА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 

 

Глава 1. Анализ имеющейся информации социально-экологического 

состояния объектов окружающей среды природно-техногенного 

комплекса районе МО «г. Свирск» 

1.1 Общие сведения об объекте исследования 

Промплощадка площадью 33 га бывшего завода «Востсибэлемент» расположена в 

городской черте МО «г. Свирск» Иркутской области на левом берегу реки Ангары, в 17 

км к юго-востоку от города Черемхово и 46 км от г. Усолье-Сибирское. Площадь города 

составляет 22,44 кв. км, а численность проживаемого рядом с источником загрязнения 

населения более 12 тыс. человек [1].  

По решению правительства СССР в 1935 г. вблизи деревни Свирская на берегу 

реки Ангара началось возведение завода химических источников тока № 389 (будущий 

«Востсибэлемент»). Завод дал первую продукцию в 1939 г., а 20 сентября 1940 г. его 

приняла Государственная комиссия. Многие жители близлежащих деревень получили 

работу на данном предприятии. В августе 1941 г. на Свирском заводе № 389 разместили 

эвакуированный из Ленинграда аккумуляторный завод. И уже через три месяца продукция 

объединенного предприятия стала отправляться на фронт [2]. Далее завод был 

переименован в ОАО "Cвирский завод "Востсибэлемент"  Завод «Востсибэлемент», он же 

Свирский завод аккумуляторов, а сейчас компания «АкТех», существует и по сей день.  

В настоявшее время компания «Аккумуляторные Технологии» — один из ведущих 

производителей стартерных аккумуляторных батарей в России. Являясь наследником 

известного на всю страну аккумуляторного завода «Востсибэлемент», «АкТех» с момента 

создания в 1999 г. произвел масштабную модернизацию, став одной из самых динамично 

развивающихся компаний в аккумуляторной отрасли России. 

Аккумуляторы, производимые заводом, имеют широкую ассортиментную линейку: 

«АКТЕХ», «АКТЕХ-Азия», «SOLO-Азия», «ОРИОН», «SOLO», «DUO-EXTRA», 

«ЗВЕРЬ», «ЗВЕРЬ-Азия», «VSA», «SPARK», «ИМПУЛЬС». Каждая батарея модельного 
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ряда произведена с учетом особенностей транспорта, для эксплуатации на котором она 

предназначена. Данные АКБ подходят как для легковых, так и крупногабаритных 

европейских, российских, американских и азиатских автомобилей. 

ООО «АкТех» имеет обширную географию покупателей во всех регионах России, 

хорошие партнерские отношения с дальним зарубежьем и странами СНГ. РСегодня 

производство аккумуляторов размещается в двух цехах. В одном - свинцовое 

производство: литье решеток, приготовление свинцового порошка, намазочный участок и 

дозревание пластин в камерах, сборочный участок, участок батарейного формирования, 

где батареи заливают электролитом и формируют, выходит готовая продукция. Во втором 

цехе на термопластавтоматах изготавливают детали корпуса и комплектующие из 

полипропилена [3]. Руководство компании ежегодно ставит новые цели для своего 

дальнейшего развития. 

1.2. Оценка антропогенного воздействия промышленной площадки 

бывшего завода «Востсибэлемент» на почвенный покров территории 

МО «г. Свирск» и прилегающие садоводства 

Почвы территории МО «г. Свирск» в основном дерново-карбонатные, дерново-

подзолистые и серые лесные, с рН от 5,49 до 7,17. В настоящее время проведено большое 

количество обследований почвенного покрова МО «г. Свирск». Наиболее обзорное 

обследование почв на содержание токсикантов проводилось в 1996 году и показало очень 

значительное загрязнение свинцом. Средние его содержания в почвах – 318 мг/кг, что 

составляет 8 ПДК, а максимальное достигает 65 ПДК. Массовые доли свинца превышают 

ПДК в 60% проб, ванадия в 48% проб, марганца в 8% проб. Максимальная концентрация 

марганца – 2,6 ПДК, ванадия – 1,7 ПДК. Максимальное содержание ртути порядка 30% от 

ПДК. Средние массовые доли хрома, никеля и молибдена близки к уровням фона, меди и 

цинка – 2 Ф и 3 Ф соответственно, кобальта – 2 кларка. Максимальное содержание цинка 

на порядок выше фона. Загрязнение почв сульфатами в городе варьируется в пределах 62-

212 мг/кг [1]. 

В пятикилометровой зоне вокруг промплощадки в 72% проб отмечены превышения 

ПДК свинца – выше 10 ПДК; содержание ванадия выше ПДК в 50%, марганца в 11% 

проанализированных проб. Массовые доли молибдена, меди и цинка двукратно 

превышают фоновые уровни. Содержание кобальта выше 2 кларков. 

Наиболее высокий уровень загрязнения почвы металлами и сульфатами 

непосредственно вблизи промплощадки в зоне 0-1 км. Здесь среднее содержание свинца 
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составляет 832 млн-1, что соответствует 21 ПДК. Во всех пробах массовые доли свинца 

превышают ПДК, достигая в 64% проб 10 ПДК. Превышение ПДК ванадия отмечено в 

57%, марганца в 21% проанализированных проб. Содержание молибдена, цинка, меди 

выше 2 Ф в 43-86% проб. Максимальное количество цинка – 520 млн-1 – обнаружено на 

юге в полукилометре от промплощадки и составляет 10 Ф. Максимальное содержание 

кобальта на уровне 4 К. 

Максимальные массовые доли хрома, достигающие 2 Ф, никеля – 1,8 Ф, олова – 2 

К, ванадия – 1,7 ПДК, меди – 5,4 Ф, сульфатов – 212 мг/кг, обнаружены в зоне 1-5 км от 

промплощадки. По мере удаления от промплощадки содержание определяемых 

токсикантов в почве снижается с разной интенсивностью. Для никеля, кобальта, 

сульфатов снижения не наблюдается. Для свинца наблюдается резкое уменьшение 

содержания, в отдельных случаях до фоновых значений. В наиболее удаленной от 

промплощадки зоне 5-18 км среднее содержание свинца в 26 раз ниже, чем 

непосредственно около промплощадки и в среднем на уровне ПДК. Хорошо заметно 

снижение загрязнения почв с увеличением расстояния и для цинка, меди, олова и 

молибдена, содержание которых в наиболее удаленной зоне уменьшается в среднем в 2 

раза, а ртути в 3,6 раза. 

По данным последующего в 2002 году крупномасштабного обследования почв 

получены следующие результаты. Почвы в районе МО «г. Свирск» наиболее загрязнены 

свинцом, среднее содержание которого достигает 6,7 ПДК, максимальное – 39 ПДК, что 

выше фонового значения в 8,4 и 49 раз соответственно. Среднее содержание цинка 

достигало 3 К, максимальное – 9,6 К, превышая фоновый уровень в 1,9 и 5,9 раз 

соответственно. В почвах обследованного района отмечались превышения ПДК свинца в 

69%, ванадия в 24%, марганца в 7% и суммы марганец+ванадий в 7% проб. Превышение 

ОДК никеля в почвах обследуемой территории зарегистрировано в 21%, меди и цинка в 

10% проанализированных проб. Причем в одной пробе содержание цинка достигало 5 

ПДК. Двукратное превышение фонового уровня молибдена наблюдалось в 3% проб, 

максимальное – 3 К, что превышает фоновый показатель в 2,8 раза. Превышений ПДК 

кобальта не обнаружено, хотя в 79% проб содержание его превышало 1 К, а в 7% – 2 К. 

Содержание бериллия в почвах достигало 0,99-11 мг/кг. По сравнению с предыдущими 

исследованиями наблюдается увеличение среднего уровня загрязнения почв г. Свирска 

никелем в 1,1 раза, по остальным токсикантам уровень загрязнения снизился в 1,1 раза. 

 В таблице 1 представлено сравнительное содержание металлов в почвах 

городов Иркутской области [4].  
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Таблица 1 - Содержание тяжелых металлов в почвах городов Иркутской области, 

мг/кг 
Населенны

й пункт 
Ni Cu Cr V Zn Pb Hg Cd As 

Саянск 
27 

23 - 38 

14 

7 - 35 

39 

46 - 32 

79 

73 - 85 

52 

31 - 104 

11 

10* - 15 

0,03 

0,01 - 0,08 

0,08 

0,06 -0,13 
<3* 

Зима 
33 

24 -47 

99 

14 - 409 

47 

39-55 

94 

79-105 

86 

39-119 

124 

10*- 556 

0,056 

0,01-0,23 

0,21 

0,09-0,32 

4,1 

3* - 6,8 

Свирск 
43 

21- 63 

30 

9 - 54 

53 

34-64 

90 

78-99 

67 

44-102 

298 

16 - 829 

0,04 

0,02-0,13 

0,3 

0,17- 0,54 

39 

3* - 75 

Усолье-

Сибирское 

54 

43 - 74 

25 

13-43 

60 

45-70 

79 

64-93 

71 

51-120 

24 

10* - 58 

0,04 

0,002-0,15 

0,24 

0,15-0,37 

3,9 

3* -7 

Иркутск 
54 

36 - 71 

30 

16 - 53 

106 

73 - 157 

110 

85 - 127 

153 

35 - 

1190 

62 

10 - 608 

0,02 

0,004-0,11 

0,24 

0,09- 0,72 

5 

3* - 8,7 

Шелехов 
45 

36-53 

29 

24-35 

72 

56-84 

106 

75 -124 

96 

79-118 

21 

10* - 69 

0,05 

0,02-0,12 

0,24 

0,13-0,32 

3,8 

3* - 6 

Байкальск 
51 

21-77 

34 

25-48 

108 

35- 172 

145 

134- 157 

74 

36-89 

17 

10* - 45 

0,07 

0,03-0,15 

0,21 

0,16-0,31 

5,5 

3,4- 6,9 

Листвянка 
25 

17-34 

21 

7-67 

51 

45-95 

97 

64-134 

75 

36-177 

51 

11-215 

0,07 

0,01-0,19 

0,18 

0,05-0,39 

10 

3,7-33 

ОДК** 20-80 33-132  150 55-220 32-130 2,1 0,5-2 2-10 

Фон 47 27 70 101 77 16 0,02 0,2 4,5 

В числителе показано среднее арифметическое значение, в знаменателе диапазон от 

минимального до максимального значения; *Значение составляет ниже чувствительности 

прибора; ** Диапазон ОДК (ориентировочно допустимая концентрация). Минимальное значение 

принято для супесчаных и песчаных почв, максимальное - для нейтральных и близких к 

нейтральным почвам. Жирным шрифтом – превышение нормативов. 

По данным [4] заpаражение мышьяком, свинцом, медью, цинком и ртутью почвы 

жилой зоны МО «город Свирск» составляет 9 - 310 ОДК , 13 - 2200 ОДК, 14 -163 ОДК, 48 

– 688 ОДК, 0,08 – 0,280 ПДК соответственно. Серьезную опасность представляют 

проявленные во всех компонентах природной среды техногенные аномалии. As/3,9; 

Hg/1,8; Pb/1,5 КК. Pb/281.3; As/245.0; Cd/68,0; Zn/21,9; Hg/2,6; Cu/2,6 КК. Выделены 

геохимические классы, превышающие фон в 1,5 раза (рис. 1). 
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Условные обозначения: 

№ Цвет Данные 

1  Pb/281.3; As/245.0; Cd/68,0; Zn/21,9; Hg/2,6; Cu/2,6 

2  Pb/450,0; As/145,0; Zn/15,1; Cd/4,9; Cu/4,6; Hg/1,6 

3  Pb/24,7; As/20,0; Cu/5,5; Hg/4,1; Cd/1,8 

4  Pb/10,3-3,2; As/4,6-1,8; Hg/3,0-2,4 

5  Pb/20,5-4,6; Hg/7,2-1,6; Zn/3,6; Cu/3,0-2,1  

6  Cd/64,0; As/3,5 

7  Hg/3,7; Cd/2,2 

8  Hg/3,0 

9  As/3,9; Hg/1,8; Pb/1,5 

10  Фоновый класс 

Рисунок 1 -  Карта-схема содержаний тяжелых металлов в почвах 

МО «город Свирск» (масштаб 1:50 000), 2009 г. 
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В 2012 г. продолжен мониторинг загрязнения почв пункта многолетних 

наблюдений (ПМН) МО «г. Свирск» на территории двух участков многолетних 

наблюдений (УМН), расположенных по левому берегу р. Ангары на расстоянии 0,5 км 

(УМН № 1) и 4,0 км (УМН № 3) южнее промплощадки, на которой ранее располагался 

завод «Востсибэлемент» [5].  

ПМН в МО «г. Свирск» состоит из УМН-1 и УМН-3, находящихся в южном 

направлении от ЗАО «АктехБайкал» на расстояниях 0,5 и 4 км соответственно. Площадь 

каждого УМН составляет 1 га. Отбор 10 проб почв на каждом участке проводят по 

диагоналям на глубину от 0 до 10 см [6]. Почва УМН-1 серая лесная контактно-луговая 

маломощная среднесуглинистая на аллювие; рн KCI > 5,5; произрастающая 

растительность сосновый лес с кустарничковым разнотравно-злаковым покровом.  Почвы 

УМН-3 серая лесная и дерново-карбонатная среднесуглинистые с рн KCI > 5,5; 

произрастающая растительность сосновый лес с разнотравно-злаковым покровом. В почве 

УМН-1 выявлено превышение 37 ПДК свинца (к 55 и 89 ПДК) в 100 % случаев. 

Отдельные единичные пробы почвы содержат повышенные массовые доли меди (к 2 

ОДК) и цинка (к 1,5 ОДК). Согласно показателю загрязнения Z к (Z к = 184), почва УМН-

1 относится к чрезвычайно опасной категории загрязнения ТМ, согласно показателю 

загрязнения Z ф (Ф. = 61) к опасной категории загрязнения. Сильно загрязнены свинцом 

(к 10 и 21 ПДК) почвы УМН-3. В двух единичных пробах почв зафиксировано 

превышение ОДК цинка до двух раз. Почвы УМН-3 по комплексу ТМ (Z ф = 11) 

относятся к допустимой категории загрязнения. Согласно Z к (Z к = 35), почвы УМН-3 

соответствуют опасной категории загрязнения ТМ. 

Контроль также осуществлялся за солевой кислотностью и содержанием 

кислоторастворимых форм соединений ТМ: свинца, марганца, никеля, кадмия, меди, 

цинка, кобальта и железа. Среднее значение солевой кислотности почв (рНKCl ) 

составляет на территории УМН № 1 – 7,04; на территории УМН № 3 – 6,45.  

В наибольшей степени почвы обоих участков загрязнены свинцом: превышения 

ПДК наблюдалось в 100 % проб. Среднее содержание свинца в почвах УМН № 1 

составляло 55,3 ПДК (в пробах варьировало от 37,3 до 88,8 ПДК), в почвах УМН № 3 – 

10,3 ПДК (в пробах варьировало от 3,8 до 21,3 ПДК). Содержание в почвах кадмия и 

цинка (в средних значения) не превышало ОДК и составляло 1,4 ОДК кадмия (на обоих 

участках), 0,9 и 0,8 ОДК цинка в почвах УМН № 1 и УМН № 3 соответственно. В 

максимальных значениях зарегистрировано превышение ОДК цинком в 30 % проб на 

УМН № 1 (максимальное содержание составило 1,5 ОДК) и в 20 % проб на УМН № 3 

(максимальное содержание составило 2,2 ОДК). Средние значения кобальта, меди, никеля 
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(ТМ II -го класса опасности) допустимых значений не превышали и составляли в почвах 

УМН № 1 и УМН № 3 соответственно: 0,9 К и 0,5 К кобальта; 0,7 и 0,2 ОДК меди; 0,7 и 

0,5 ОДК никеля. В максимальных значениях наблюдалось превышение ОДК по меди 

только на УМН № 1 в 10 % случаев наблюдений; максимальное содержание составило 1,8 

ОДК.  

Содержание контролируемых ТМ III-го класса опасности (марганец) и железа в 

почвах УМН № 1 и УМН № 3 не превышало уровня ПДК (марганец) и кларка (железо). 

Среднее содержание марганца в почвах обоих участков составило 0,3 ПДК; железа – 0,5 К 

на УМН № 1 и 0,6 К на УМН № 3. Суммарный показатель загрязнения почв комплексом 

металлов (Zk) на территории УМН № 1 составил 184, на территории УМН № 3-35, что 

характеризует загрязнение почв как чрезвычайно опасное и опасное соответственно. По 

сравнению с 2011 г. в почвах ПМН г. Свирска (на УМН № 1 и УМН № 3 соответственно) 

уменьшилось содержание следующих металлов: свинца в 1,7 и 1,5 раза; марганца  в 2,3 и 

2,5 раза; меди в 1,1 и 1,4 раза; кобальта в 4,0 и 4,5 раза; железа (на обоих участках) в 1,9 

раза. Увеличилось содержание никеля и кадмия в почвах обоих участков в 1,7 и 1,4 раза 

соответственно; содержание цинка в почве УМН № 1 увеличилось в 1,4 раза, в почве 

УМН № 3 – в 1,8 раза. Значения комплексного показателя загрязнения почв (Zk) 

уменьшились на УМН №1 в 1,7 раза, на УМН № 3 в 1,5 раза [5].  

Снижение содержания тяжелый металлов и в особенности свинца на 

контролируемых площадках УМН прежде всего связано с уменьшением производства 

валовой продукции и экологическим улучшением производства на ОАО «АкТех». 

Исследования [7] показали, что селитебная и зона пригородных садоводств в МО 

«г. Свирск» – территории с опасным уровнем загрязнения почв тяжёлыми металлами. 

Концентрация свинца в почвах МО «г. Свирск» превышает ПДК в 4 раза, кадмия – в 7,5 

раз; мышьяка – в 130 раз. Почвы жилой зоны города преимущественно имеют опасный 

уровень загрязнения свинцом и опасный и чрезвычайно опасный уровень содержания 

кадмия и мышьяка. Почвы дачной зоны можно охарактеризовать как опасные и 

чрезвычайно опасные по уровню содержания кадмия и мышьяка. Содержание свинца в 

клубнях картофеля превышает ПДК от 4 до 7 раз, кадмия в надземной части и клубнях 

(0,03 мг/кг) – от 50 до 3 500 раз, мышьяка – от 23 до 1120 раз.  

Таким образом, проведенный обзор выполненных исследований за период с 1996 

по 2021 гг. подтверждает экстремальность экологической ситуации в городе и 

прилегающих садоводств, что делает актуальным осуществление комплекса мер, 

направленных на её улучшение, прежде всего связанных с ликвидации накопленного 

вреда промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент». 
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1.3. Оценка антропогенного воздействие промышленной площадки 

бывшего завода «Востсибэлемент» на состав атмосферных осадков 

района территории МО «г. Свирск» и прилегающих садоводств 

По общей экологической опасности для жизнедеятельности человека район МО «г. 

Свирск» относится к наиболее опасным [4]. В работе [8] определена динамика 

атмосферного загрязнения в городах методом структурных сдвигов «сдвиг-доля», 

основанным на совмещении конечного и факторного мониторинга, т.е. формализации 

основных факторов, в наибольшей степени определяющих потенциал загрязнения города 

на определенном временном этапе. По [8] город Свирск относится к 6 типу. Этот тип 

распространен среди городов, где реальное загрязнение более чем в 2 раза превышает 

среднеотраслевое, 85% составляют малые и 62% северные  и восточные города [9].  

В 2013 году снегохимической съёмкой установлено загрязнение атмосферы 

большой гаммой ингредиентов в концентрациях, превышающих региональные фоновые 

показатели в десятки, сотни, а по отдельным элементам – тысячи и десятки тысяч раз [4, 

32] (табл. 2). По максимальной запыленности г. Свирск занимает второе место среди 

индустриальных городов Приангарья.  

Таблица 2 - Минимальные – максимальные и средние содержания As, Pb и Cd в 

жидкой фазе снега, мкг/дм
3 
[4]. 

 Свирск Усолье-Сибирское Ангарск 

As 
0,98-5,75 

3,37 

0,18-9,0 

2,8 

0,26-5,15 

2,19 

Pb 
0,34-0,54 

0,44 

0,06-3,16 

0,97 

0,28-1,06 

0,6 

Cd 
0,046-0,072 

0,059 

0,019-0,07 

0,039 

0,04-0,08 

0,06 

 

Согласно [33] территория МО «г. Свирск» характеризуется высокой степенью 

загрязнения. Зона с аномально высокой пылевой нагрузкой примыкает к месту 

расположения отвалов бывшего АМЗ и ТЭЦ, далее протягиваясь вдоль реки Ангары. Этой 

зоне также соответствуют и наибольшие концентрации в снеговом покрове основных для 

данного района элементов-загрязнителей – Pb, Cd, As, Hg и т.д. При таянии снега 

значительная часть накопившихся в нем твердых пылеаэрозолей, и следовательно, 

потенциально токсичных элементов, может поступать в р. Ангару, тем самым создавая 

дополнительный источник загрязнения. Выявлено, что в зоне влияния предприятий 
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теплоэнергетики специфичными элементами, минеральными фазами и техногенными 

образованиями для пылевых аэрозолей, осевших на снеговом покрове, являются Al, Hg, 

Fe, Li, Na, Cu, Zn, частицы сажи, угля и шлака, магнетит, гематит, муллит; для отвалов 

бывшего АМЗ – Ba, Sr, B, V, Cr, W, Mo, Sn, Sc, Pb, Cu, As, Hg, муллит, сцементированные 

конгломераты, эвхроит, асбест, битумы, графит. В условно фоновых районах МО «г. 

Свирск» природная минеральная составляющая пылеаэрозолей в зимний период 

представлена в основном частицами кварца, калиевого полевого шпата, амфиболом, 

слоистыми алюмосиликатами, которые поступают главным образом за счет ветровой 

эрозии с берегов р. Ангары и обнаженных скальных участков. Таким образом, помимо 

повышенных концентраций определенных химических элементов специфическим 

маркером загрязнения снегового покрова разными техногенными источниками является 

минералогический состав твердых пылеаэрозолей. 

Экологическая ситуация в МО «г. Свирск» после ликвидации в 2009-2013 гг. 

главного очага загрязнения – промплощадки бывшего мышьякового завода к настоящему 

времени значительно улучшилась, но в основном за счет снижения характерных 

токсикантов, связанных с мышьяковым производством. Как показывают последние 

проведенных исследования, территория МО «г. Свирск» до сих пор остается экологически 

депрессивной в связи с расположением на ней накопленного очага свинцового 

загрязнения промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент». 

 

1.4. Оценка антропогенного воздействия промышленной площадки 

бывшего завода «Востсибэлемент» на растительность территории МО 

«г. Свирск» и прилегающие садоводства 

Бионакопление химических элементов зависит от многих факторов. Разные виды 

растений, произрастающие на одних участках, накапливают различные концентрации 

элементов. Так, по данным [10] проведённым в 2010 году средние содержания химических 

элементов в дикорастущих растениях и коэффициенты биологического поглощения в 

окрестностях МО «г. Свирск» (таблица 3) превышают средние фоновые значения 

содержания по свинцу, цинку, никелю, кобальту в 1,5; 1,4; 1,2; 2,5 раз соответственно. 
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Таблица 3 - Средние содержания химических элементов в дикорастущих растениях 

(мг/кг сухой массы) и коэффициенты биологического поглощения 

Элемент 

г. Иркутск 

Паслен 

(n=3)' 

г. Свирск. вблизи мышьяковых 

отвалов г. Свирск. 

окрестности 

Кровохлебка (n=7) 

Фоновые 

содержания в 

травах Паслен 

(n=3) 
Кровохлебка (n=3) 

Аs 0,37 641 (0,10) 52 (0,008) 0,075 (0,003) — 

Сd 0,075 4,28 (0,24) 0,15 (0,008) 0,01 (0,051) 0,07-0,27 

Pb 0,98 32,8 (0,0003) 4,1 (0,00004) 2,3 (0,066) 0,36-3,3 

Cu 3,3 38,1 (0,06) 4,5 (0,007) 4,2 (0,14) 1,8-10,5 

Zn 19,1 237 (0,12) 22 (0,01) 31,7(0,38) 12-47 

Cr 1,12 5,63 (0,04) 3,6 (0,028) 1,5 (0,017) - 

Ni 1,0 2,98 (0,05) 1,8 (0,031) 0,92 (0,012) 0,13-1,7 

Co 0,24 0,7 (0,027) 0,28 (0,011) 0,38 (0,021) 0,03-0,27 

Fe 500 1200(0,012) 350 (0,004) 240 (0,005) 18-1000 

Al 260 830 (0.011) 290 (0.004) 210 (0.004) — 

Mn 30 90 (0.14) 30 (0.047) 80 (0.10) 17-334 

Mg 2300 7200 (0.47) 2100 (0.14) 4100(0.27) — 

Ca 10900 43000(1,5) 11000 (0,38) 18100 (1.10) - 

Na — 1100 (0.13) 740 (0,09) 40 (0.003) — 

K 15900 13000(0.94) 9300 (0.67) 13800 (0.93) — 

P 1200 2000 (2,1) 800 (0,83) 18300 (27,6) - 

1(n) – количество проб. здесь и далее в скобках указаны коэффициенты биологического 

поглощения.  

В березовом соке (таблица 4), как и в случае ее вегетативных органов, отобранных 

в окрестностях МО «г. Свирск», максимально накапливается As по сравнению с другими 

участками. Аккумуляция Pb в соке является общей тенденцией для окрестностей 

промышленных городов вы МО «г. Свирск» оно имеет максимальное значение. 

Таблица 4 - Средние содержания химических элементов в березовом соке, мкг/л 

 

 

 

 

Грибы можно отнести к организмам-аккумуляторам химических элементов. 

Содержания Cd, Cu, Zn, а также К и Р в грибах превышают содержания их в почвах. 

Произрастающие в окрестностях МО «г. Свирск» грибы содержат повышенные, 

Место отбора As Cd Pb Cu Zn Hg Cr Al Mn 

г. Свирск (n=11) 0.72 0.90 2.63 16.8 1750 0.0017 0.69 404 2940 
г. Ангарск (n=5) 0.08 1.55 1.65 23.1 1890 0.0016 0.25 430 6630 

г. Усолье-Сибирское (n=4) 0.14 1.03 2.13 19.5 1980 0.0018 0.28 329 3500 

26 км от оз. Байкал (n=2) 0.19 1.01 0.41 114.3 1173 0.0012 0.07 157 6389 
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относительно Усть-Ордынского округа, концентрации основных загрязнителей – As, Pb, 

Cu, Zn [10]. 

Повышенное бионакопление тяжелых металлов характерно и для овощей г. 

Свирска, выращенных на дачных участках в 200-500 м от мышьякового завода (таблица 

5). 

 Таблица 5 - Средние содержания химических элементов в сельскохозяйственных 

растениях (мг/кг сухой массы) и коэффициенты биологического поглощения [10] 

Элемент Картофель Морковь 

 
г. Свирск 

(n=12) 

г. Усолье- 

Сибирское (n=2) 
г. Свирск (n=2) 

г. Усолье- Сибирское 

(n=2) 

As 0,41 (0,004) 0.05 (0.011) 2.34 (0.016) 0.05 (0.011) 

Cd 
0.023 

(0.056) 
0.028 (0.059) 0.050 (0.11) 0.022 (0.050) 

Pb 
0.084 

(0.0004) 
0.110(0.002) 0.18 (0.0008) 0,13 (0,002) 

Cu 3,65 (0,062) 3,30 (0,11) 2,25 (0,035) 3,70 (0,11) 

Zn 17,0 (0,12) 24,5 (0,14) 22,5 (0,13) 25,0 (0,14) 

Ni 0,58 (0,012) 0,93 (0,015) 2,05 (0,034) 0,60 (0,010) 

Mg 934 (0,065) 1150 (0,091) 870 (0,060) 1220 (0,098) 

Ca 258 (0,012) 240(0,010) 1850 (0,080) 2300 (0,097) 

Na 93 (0,006) 253 (0,013) 5040 (0,33) 4400 (0,23) 

K 19000(1,19) 30000(1,85) 28600(1,67) 29200(1,80) 

P 8700 (8,90) 21000 (51,4) 16800(10,0) 23500 (55,2) 

Особенностью бионакопления элементов в условиях слабого загрязнения почв 

(окрестности МО «г. Свирск») является существенное увеличение коэффициентов 

биологического поглощения не только элементов с повышенной и высокой 

биофильностью (Cu, Zn, Co, Mn, Mg, Ca, К, Р), но и биотоксичных (Cd, Pb). Такая же 

закономерность установлена для культурных растений. Это указывает на увеличение 

интенсивности миграции химических элементов из почв в растения на фоне низких их 

содержаний в почвах. В условиях загрязнения большую роль могут играть внутренние 

механизмы защиты растений от чрезмерного накопления элементов-токсикантов.  

Результаты исследований, приведенные в [11] показали, что наибольшее 

количество свинца накапливалось в корнеплодах столовой свеклы, горохе, луке, укропе, 

салате и огурцах, выращенных на садоводческих участках территории МО «г. Свирск», 

таблица 6. 
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Таблица 6 - Содержание свинца в овощных культурах и картофеле, мг/кг (среднее 

за 2011-2014 гг) 

Район 

Культуры ПДК 

картофель 

свекла капуста морковь огурец томат 
для 

взрослых 

для 
детского 
питания 

красные 
клубни 

белые 
клубни 

СОК «Астра» г. 

Свирск 
1,00 0,5 3,06 0,13 0,95 1,07 0,74 0,5 0,1 

  Наибольшее накопление свинца (6,1 ПДК) отмечалось в корнеплодах столовой 

свеклы, возделываемой в СОК «Астра», расположенном в черте МО «г. Свирск». Высокое 

накопление свинца было и в корнеплодах столовой свеклы, которая возделывалась в 

учхозе «Молодежное» ИрГАУ – 1,8 ПДК. Высокий коэффициент фитоэкстракции свинца 

– 3,3 в условиях СОК «Астра» и 0,96 – в условиях учхоза «Молодежное», позволяет 

отнести эту культуру – к группе аккумуляторов свинца, с одной стороны, а с другой – ее 

высокая чувствительность к загрязнению свинцом – к группе индикаторов. Загрязнение 

огурцов свинцом было на уровне 2,14 ПДК, картофеля – 2,0 ПДК, моркови – 1,9 ПДК, 

томатов – 1,48 ПДК. Следует отметить толерантность картофеля (белоклубневые сорта) и 

особенно белокочанной капусты. В таблице 7 приведено содержание свинца в зеленных 

овощных культура. 

Таблица 7 - Содержание свинца в зеленных овощных культурах, мг/кг 

Район 
возделывания 

Культуры ПДК 

лук чеснок укроп салат горох 
для 

взрослых 

для 
детского 
питания 

СОК «Астра» г. 

Свирск 
1,25 0,25 1,00 1,00 1,75 0,5 0,1 

 Проведенные наблюдения показали, что среди зеленных овощных культур высокий 

коэффициент биологического поглощения свинца (>1) отмечается у гороха, лука, салата, 

укропа, причем этот показатель для указанных культур был характерным в обеих зонах 

проведения исследований. В таблице 8 и 9 приведено содержание свинца в плодовых 

растениях и в зеленой массе кормовых культур [11]. 

Таблица 8 - содержание свинца в плодовых растениях, мг/кг 

Район возделывания 
Культуры ПДК 

смородина вишня для взрослых для детского питания 

СОК «Астра» г. Свирск 0,75 0,42 0,4 0.1 
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Таблица 9 - Содержание свинца в зеленой массе кормовых культур, мг/кг 

Район 

возделывания 

Культура ПДК 

люцерна 

посевная 
кострец безостый 

пырей 

ползучий 

овес (зел. 

масса) 

для 

взрослых 

для детского 

питания 

СОК «Астра» г. 

Свирск 

1,70 1,40 0,58 0,48 0,5 0,1 

Содержание свинца в кормовых растениях, произрастающих на опытном участке в 

СОК «Астра», было в среднем за годы исследований (мг/кг сухой массы): в люцерне 

посевной – 1,7; костреце безостом – 1,4; пырее бескорневищном – 0,58; овсе – 0,48 [11].  

Содержание подвижных форм свинца в почве опытного участка СОК «Астра» было 

0,94 мг/кг, а количество свинца, накапливаемого в зеленой массе люцерны посевной – 1,70 

мг/кг. Количество свинца в урожае плодовых культур было также выше ПДК.  

Таким образом, все возделываемые на опытных участках сельскохозяйственные 

культуры оказались непригодными не только для детского питания, но и для потребления 

взрослым населением, за исключением картофеля и капусты. 

 

1.5. Оценка антропогенного воздействия промышленной площадки 

бывшего завода «Востсибэлемент» на донные отложения реки Ангара 

участка района МО «г. Свирск» 

Преимущественно механическая миграция химических элементов создает в зоне 

осадкообразования в водохранилищах Ангарского каскада геохимический фон в виде 

средних и довольно низких содержаний микроэлементов (таблица 10). 

Таблица 10 - Содержание тяжелых металлов в донных отложениях водохранилищ 

Ангарского каскада, мг/кг 

Элемент Водохранилище 

Иркутское Братское Усть-Илимское 

Сг 65.0 130.0 75.6 

Ni 38.0 74.0 40.0 

Zn 40.0 90.0 40.0 

Сu 8.0 29.0 26.0 

РЬ 16.0 27.0 21.0 

V 38.0 96.0 91.0 

Со 3.0 17.0 38.1 

Мn 430.0 500.0 530.0 

Наибольшее содержание свинца отмечается в донных отложениях Братского 

водохранилища, наименьшее - в осадках Иркутского водохранилища, что почти 

соответствует количеству металла в осадках озера Байкал. В донных отложениях 

водохранилищ содержание элемента составляет 16-71 мг/кг [13]. Зависимости содержания 
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свинца от гранулометрического состава осадка проследить не удалось. Не наблюдается 

такая связь и в осадках природных водоемов, что исследователями объясняется 

отсутствием способности металла накапливаться в определенном классе осадков. 

После осаждения свинец довольно прочно по сравнению с другими элементами 

закрепляется в донных отложениях и при нарушении структурных связей в результате 

механического воздействия на осадок переходит во взвесь, а затем довольно быстро 

выпадает в осадок снова. 

Специфическими же для Братского водохранилища становятся цинк и свинец, для 

Усть-Илимского - медь. На общем фоне незагрязненных донных отложений 

водохранилищ несколько выделяются область переменного подпора и Верхнеангарский 

район Братского водохранилища где характерным является сочетание слабой и умеренной 

техногенной нагрузок, создаваемых тяжелыми металлами, т.е. Верхнеангарский район 

находится в зоне нормы, а область переменного подпора уже может быть отнесена к зоне 

риска. 

В области переменного подпора до г. Свирск в ассоциацию элементов, 

формирующих слабую техногенную нагрузку, входят Hg, Pb, Co, Mo, Ni, V, Си. 

Умеренную техногенную нагрузку на донные отложения создают Zn, Mn, Cr. По величине 

удержания тяжелые металлы условно можно разделить на 3 группы. В первую группу 

входят слабые водные мигранты - молибден, свинец и хром, а также железо, фосфор и 

органическое вещество. Для них характерны очень высокие значения потери при 

прохождении через фильтр. Распределение свинца в донных отложениях показано на 

рисунке 2 [13]. 

 

Рисунок 2 – Картосхема распределения свинца (мг/кг) в донных отложениях области 

переменного подпора и Верхнеангарского района в масштабе 1:500000. 
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Как видно из рисунка 2, наиболее высокое содержание свинца (41-50 мг/кг) в 

донных отложениях области переменного подпора и Верхнеангарского района 

наблюдается в районе МО «г. Свирск». 

Вторую группу составляют Мn, Си и Zn, являющиеся хорошими мигрантами. В 

третью группу входят слабые водные мигранты - Ni, V. В таблице 11 представлены 

данные по удержанию элементов в маргинальном фильтре р. Ангары. 

Таблица 11 - Удержание элементов в маргинальном фильтре р. Ангары 

Группы элементов, мг/кг 

1 2 3 

P Mo Pb OB Cr Fe Mn Cu Zn V Ni 

Усолье-Сибирское-Свирск 

21,6 48,9 18,8 62,0 72,7 16,7 4,1 47,5 12,0 35,0 18,0 

Свирск-Середкино 

78,4 51,1 74,2 28,2 14,5 66,6 65,2 8,3 42,6 16,4 5,0 

Общие потери в МФ 

100 100 93,0 90,2 87,2 83,3 69,3 55,8 54,6 34,4 23,0 

 

Таким образом, по имеющимся литературным источникам можно сделать вывод, 

что свинец в донных отложениях в сравнении с другими тяжелыми металлами является 

наиболее устойчивым токсикантом. Наблюдается увеличение содержания свинца и цинка 

в маргинальном фильтре реки Ангара на участке Свирск-Середкино которое может быть 

объяснено характерным антропогенным воздействием промплощадки бывшего завода 

«Востсибэлемент». 

 

1.6. Оценка антропогенного воздействия промышленной площадки 

бывшего завода «Востсибэлемент» на состояние здоровья населения, 

проживающего на территории МО «г. Свирск»  

Ретроспективный анализ статистических данных общей заболеваемости по 

обращаемости с экспертной оценкой первичной медицинской документации ≪форма 

112У≫ детского населения МО «г. Свирск» по классам болезней, органов и систем, 

являющихся маркерами свинцовой интоксикации, в период с 1996 по 2001 год выявил, что 

≪II≫ показатели заболеваемости по болезням органов нервной системы, крови и 

кроветворных органов, системы кровообращения и мочеполовой системы достоверно 
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превышают областные показатели (р<0.05). На рисунке 3 представлены сравнительные 

показатели заболеваемости детского населения (на 100 000) [14]. 

 

Рисунок 3 - Сравнительные показатели заболеваемости детского населения (на 100 000) 

Факт превышения патологии ≪органов-мишеней≫ доказывает влияние свинцового 

загрязнения на процесс формирования здоровья детей. Методом формирования 

рандомизированной выборки на изучаемой и контрольной территории осмотрено 

одинаковое количество детей в аналогичных возрастных группах. Структура 

заболеваемости, по каждому населенному пункту, выявленных в результате медицинского 

осмотра младших школьников выглядит следующим образом (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Сравнительная структура заболеваемости детского населения в зависимости 

от степени антропогенной нагрузки   

Структуру заболеваемости в районе экологического благополучия существенно 

отличается от заболеваемости, сформировавшейся в условиях свинцового загрязнения 

окружающей среды. Дети, проживающие в зоне влияния аккумуляторного производства, 

достоверно чаще страдают патологическими отклонениями со стороны нервной системы, 

мочеполовой системы, опорно-двигательного аппарата, болезнями крови и кроветворных 

органов, по сравнению с группой сравнения. Перечисленные патологические изменения 

наиболее характерны для длительного свинцового загрязнения окружающей среды. 

Характер достоверных различий в структуре заболеваемости детского населения, 

являются дополнительным свидетельством негативного влияния свинца на здоровье 

ребёнка. 

В результате комплексного клинико-гигиенического исследования выявлены 

закономерности влияния антропогенного свинцового загрязнения окружающей среды на 

процесс формирования здоровья детского населения, с точки зрения классической 

токсикологической модели формирования биологического ответа детского организма, 

сформировавшейся в зоне влияния аккумуляторного производства. 

Основным источником поступления свинца в объекты окружающей среды и 

биологические среды детского организма в изучаемом районе является аккумуляторное 

производство. Результатом деятельности этого производства, явилось избыточное 

накопление свинца в объектах окружающей среды, превышающее ПДК от 14.3 до 250 раз. 

Концентрация свинца в цельной крови детей, проживающих в селитебной зоне 

аккумуляторного производства не превышала допустимые значения существующих 

международных нормативов. 
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Биологический отклик детского организма сложился из функциональных 

отклонений, уровня соматической заболеваемости и степени торможения 

интеллектуального развития, сформированных в условиях длительного свинцового 

прессинга. 

По результатам анализа медицинской документации и на основании данных 

углубленного многопрофильного медицинского осмотра, направленного на целевое 

выявление свинецзависимой патологии, выявили достоверное превышение 

заболеваемости по общепризнанным органам-мишеням сатурнизма (болезни крови и 

кроветворных органов, болезни опорно-двигательного аппарата, болезни системы 

кровообращения, болезни нервной системы, болезни мочеполовой системы), у детей 

проживающих в селитебной зоне аккумуляторного производства, по сравнению с районом 

экологического благополучия. 

По мере снижения степени интеллектуального развития, происходит увеличение 

числа свинецзависимых достоверных взаимосвязей психофункциональных параметров 

среди детского населения селитебной зоны аккумуляторного производства. На основании 

классической теории адаптации, процесс интеллектуального развития детского населения 

рассматривался как один из основных параметров жизнедеятельности саморегулируемой 

биологической системы. Увеличение числа жёстких взаимосвязей является 

свидетельством дизадаптивных процессов организма, индуцированных антропогенным 

свинцовым прессингом, и проявляющихся на донозологической стадии снижением 

интеллекта. 

Основой исследования стал процесс оценки степени влияния антропогенного 

свинцового загрязнения окружающей среды на динамический процесс интеллектуального 

развития детского населения. 

Имеющиеся литературные данные свидетельствуют о том, что свинец 

видоизменяет скорость проведения нервного импульса через синапсы, функционирующие 

с помощью химических нейромедиаторов -ацетилхолина, катехоламинов, ГАМК. Он 

замедляет холинэргическую трансмиссию в результате изменения скорости поступления 

предшественников медиатора через пресинаптическую мембрану или его синтеза и 

выделения. 

Катехоламинэргическая трансмиссия, напротив, ускоряется, причем ускорение 

сопровождается усилением обмена норадреналина, снижением концентрации этого 

гормона и дофамина, повышением активности тирозин-3-монооксигеназы, задержкой 

обратного поступления в синаптосому дофамина и повышенным количеством 

метаболитов катехоламинов. В опытах in vitro показано, что свинец способствует 



26 

высвобождению дофамина из синаптосом в состоянии покоя и ингибирует как его 

обратное поступление, так и активность чувствительной к дофамину аденилатциклазы. 

Известно, что свинец in vivo вызывает задержку поступления ГАМК в синаптосомы, а 

также ее выделения из них и повышенную сенсибилизацию к этому медиатору. Таким 

образом, в ходе реализации нейротоксического действия свинца происходит разобщение 

процесса передачи нервного импульса, что приводит к изменениям двигательной 

активности, координации движений, времени зрительной и сенсомоторной реакции, 

слухового восприятия и памяти, снижению коэффициента умственного развития (IQ). 

Таким образом, проведенный комплекс клинико-гигиенических исследований 

позволил установить существование классической токсикологической модели 

формирования патологических отклонений в состоянии здоровья детского населения 

≪время - доза — эффект≫ в условиях длительного свинцового прессинга. По мере 

нарастания длительности экспозиции свинца происходит не только угнетение параметров 

интеллекта, но и происходит утрата саморегуляции биологической системы, которая 

проявляется более устойчивым формированием патологической модели с появлением 

большего числа устойчивых свинецзависимых связей, ограничивающих свободу развития 

в условиях антропогенного свинцового загрязнения окружающей среды [14]. 

Согласно данным, приведенным в [15], с 2008 года – МО «г. Свирск» входит в 10-

ку «лидеров» по заболеваемости злокачественными новообразованиями, в 2011 -2014 гг. – 

1, 2 ранговые позиции по уровню первичной онкопатологии. До 2008 г. – МО «г. Свирск» 

находился в середине списка из 42 МО (23 - 24 ранговые позиции из 42). В 2012 -2014 гг. – 

МО «г. Свирск» занимает в Иркутской области 1 место по уровню смертности от 

онкопатологии (2010 -2011 гг. – 2 место). Темп прироста +72,9% (по Иркутской области 

+9,0%). Доля детей МО «г. Свирск» с повышенным уровнем в волосах мышьяка - 30%, 

повышенные концентрации свинца установлены у 40% детей. Вышеизложенное указывает 

на существующую серьезную проблему мышьякового и свинцового загрязнения 

территории МО «г. Свирск» и связанных с этим последствий для здоровья населения. В 

МО «г. Свирск» необходима разработка и реализации неотложных и долгосрочных 

мероприятий по медико-экологической реабилитации населения, в т.ч. направленных на 

профилактику и снижение уровня онкозаболаемости, ликвидацию негативного 

воздействия загрязнения мышьяком и свинцом территорий города МО «г. Свирск» и 

земель, используемых для выращивания сельскохозяйственной продукции и в первую 

очередь ликвидацию накопленного вреда – промплощадку бывшего завода 

«Востсибэлемент». 
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Глава 2. Обзор особенностей проблем и методов рекультивации земель, 

загрязненных тяжелыми металлами  

Среди множества техногенных факторов, отрицательно воздействующих на 

почвенный покров, особое место занимает загрязнение почв тяжелыми металлами, такими 

как цинк, свинец, кадмий [16].  

В почву тяжелые металлы поступают в различных формах: оксиды и различные 

соли, как растворимые, так и практически нерастворимые в воде (сульфиды, сульфаты, 

арсениты). Попадая на поверхность почв, металлы могут либо накапливаться, либо 

рассеиваться в зависимости от характера геохимических барьеров, свойственных той или 

иной территории. В связи с этим особенно остро стоит вопрос о способах очистки почв от 

тяжелых металлов.  

Универсального метода очистки почв от тяжелых металлов не существует. 

Эффективность метода зависит от свойств почвы, степени адаптации произрастающих на 

ней растений и целого ряда других факторов. Выбор конкретной технологии для 

обработки загрязненного участка зависит от химической структуры загрязняющих 

примесей и других характеристик. Очистку почв, загрязненных ионами тяжелых 

металлов, традиционно осуществляют с применением земляных работ – снятия пластов 

загрязненной почвы с дальнейшим их размещением в местах складирования опасных 

отходов или на участках для рекультивации. Все методы можно разделить на три группы: 

ограничение, Ex situ и In situ обработка (таблица 12).  

Методы ограничения распространения загрязнителя в почве способствуют 

предотвращению интродукции тяжелых металлов и других загрязнителей в природную 

среду за счет удержания загрязнителя в строго определенном месте. Применение Ex situ 

методов ограничено из-за необходимости специально оборудованных площадок. In situ 

методы могут быть эффективными в восстановлении почв от тяжелых металлов только 

при правильном их сочетании. Для снижения степени токсичности загрязненной почвы 

тяжелыми металлами также может применяться выщелачивание легкоподвижных и 

перевод остальных металлов в неподвижную форму, так как трансформация многих 

металлов (Hg
2+

 → CH3-Hg
+
), как правило, приводит к образованию более токсичных 

соединений. Следует отметить, что применяемые технологии ограничения 

распространения тяжелых металлов в почве приводят лишь к их стабилизации в 

загрязненной среде.  
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Таблица 12 - Современные технологии по очистке загрязненных тяжелыми 

металлами почв [16] 
Методы Область применения, эффективность 

удаления металлов (η) 

(+) Достоинства метода 

(-) Недостатки метода 

Стоимость 

метода 

Б
и

о
л
о

ги
ч

ес
к
ая

 

«
in

 s
it

u
»

 о
ч

и
ст

к
а 

п
о

ч
в
ы

 

Фиторемедиация 

Очистка почвы за счет выращивания 

некоторых видов растении на 

загрязненном участке грунта, 

η= 85-99% 

(+) низкая стоимость, экологичность, 

высокая эффективность очистки почв от 

тяжелых металлов,  

(-) длительность процесса очистки почвы, 

ограничение использования растений по 

сезонам года, переработка биомассы 

отработанных растений 

= 2 0  $ за 1  

м3 почвы 

Х
и

м
и

к
о

-ф
и

зи
ч

ес
к
ая

«
in

 s
it

u
»

 о
б
р

аб
о

тк
а 

п
о

ч
в
ы

 

Электрокинетическая 

обработка 

Удаление тяжелых металлов из почвы за 

счет электрофореза и электроосмоса. 

η = 80-99% 

(+) высокоэффективная очистка почвы 

(-) высокая стоимость, может успешно 

применяться только для глинистых и 

суглинистых, насыщенных влагой 

частично ши полностью 

(-) образование нежелательных продуктов 

= 100-170$ за 

1 м3 почвы 

Электрохимическая 

Удаление тяжелых металлов из почвы за 

счет электролиза воды, 

электрокоагуляции, реакции 

электрохимического окисления и 

электрофлотации, η ~ 90 100 % 

(+) качественное обеззараживание почвы 

(-) высокая стоимость 

= 100-250$ за 

1 м3 почвы 

Отмывание 
Удаление водорастворимых соединений 

тяжелых металлов из почв. η =75-85 % 

(+) качественное обеззараживание почвы 

(-) использование жестких химико-

технологических процессов с 

применением агрессивных реагентов 

= 200 € 

Евро/тонна 

Витрификация 
Остеклование загрязнителя при высокой 

температуре. η =90 95 % 

(+) разложение и стабилизация металлов 

(-)высокая стоимость 

= 350-900 

$/тонна 

Х
и

м
и

к
о

-ф
и

зи
ч

ес
к
ая

«
ex

 s
it

u
»

 о
б
р

аб
о

тк
а 

п
о

ч
в
ы

 

Химическая 

экстракция 

Выделения опасных загрязнителей 

(тяжелых металлов) из почвы. 

 η = 85 95 % 

(-) применение технологических 

установок промышленного масштаба 

(-) использование химических препаратов 

=  100-

350$/тонна 

Физическая 

сепарация 

Сбор загрязняющих веществ в более 

мелкие концентрированные объемы. 

 η =75 95 % 

(+) использование относительно 

негабаритного оборудования 

(-) необходимы специально 

оборудованные площадки 

= 50-240 $. 

тонна 

Промывка земли 

Промывание почвы водой для удаления 

загрязняющих веществ. 

 η = 90 % 

(+) отсутствие жестких химико-

технологических процессов с 

применением агрессивных реагентов 

(-) сложный состав почв (по тяжелым 

металлам) затрудняет разработку состава 

промывной жидкости 

= 100 

300$/тонна 

Отверждение 

стабилизация 

Инкапсуляция или иммобилизация 

металлов 

(+) создание композитных материалов 

устойчивых к выщелачиванию 

(-) влияние природных условий на 

долгосрочность иммобилизации 

загрязняющих веществ 

= 70-300 

$/тонна 

Пирометаллургическая 

обработка 

Удаление высоких концентраций 

загрязнителей в почвах, η = 80 95 % 
(-) необходимы специально 

оборудованные площадки 

= 200 9000 

$/тонна 

О
гр

ан
и

ч
ен

и
е 

Использование 

геоконтейнеров Предотвращение или ограничение 

миграции загрязнений. η = 75-95 % 

(+) предотвращают интродукцию 

высокотоксичных ионов металлов в 

объекты природной среды 

(-) стабилизация металлов в загрязненной 

среде 

= 18-75 

$/тонна 

Механическая 

изоляция 

= 15-85 

$/тонна 

Герметизация =65- 300 

$/тонна 
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Методы отмывания почвы могут усложнять экологическую обстановку за счет 

использования жестких химико-технологических процессов с применением агрессивных 

реагентов. К тому же медленная кинетика десорбции металлов из почвы требует 

длительного периода отмывания с применением насосного оборудования. Данные методы 

очистки не всегда эффективны и менее рентабельны по сравнению с экологически 

безопасными биологическими методами обработки почвы, загрязненной металлами. 

Существует мнение, что биологические способы ремедиации почв из-за их постоянного 

совершенствования и удешевления, должны со временем заменить традиционные методы.  

В качестве примера физических и химических способов очистки почв, 

загрязненных тяжелыми металлами, можно рассмотреть такие приемы, как физическая 

адсорбция загрязненных веществ почвами, добавление сорбентов-мелиорантов, удаление 

верхнего слоя почвы и замена его другим, внесение извести, цеолитов и органических 

удобрений. В качестве основного недостатка данных методов может назвать аккумуляцию 

тяжелых металлов в почве и изменение ее физико-химических показателей. 

Существуют два направления борьбы с загрязнением сельскохозяйственных земель 

тяжелыми металлами. Первое направление - предотвращение поступления тяжелых 

металлов в почву, посредством внедрения на вредных производствах экологически 

безопасных технологий. Второе направление - борьба с уже существующим загрязнением: 

тяжелые металлы выводятся за пределы почвенного профиля или они переводятся под 

действием различных факторов в нерастворимые (недоступные растениям) соединения 

[17].  

В случае, когда тяжелые металлы выводятся за пределы почвенного профиля, 

снижается валовое содержание тяжелых металлов в почве, но существует некоторая 

опасность их проникновения в грунтовые воды. Если же тяжелые металлы переводятся в 

недоступные растениям соединения, их валовое содержание не снижается. Тяжелые 

металлы постепенно накапливаются в верхнем горизонте, хотя и в малоподвижном, 

недоступном растениям состоянии. На загрязненных тяжелыми металлами землях 

сельскохозяйственного назначения для снижения токсичности тяжелых металлов 

используются следующие приемы: известкование, внесение органических удобрений, 

искусственных и природных сорбентов [18]. Если уровень загрязнения 

сельскохозяйственных угодий тяжелыми металлами крайне высок, то могут быть 

использованы и механические приемы по удалению, засыпке, запахиванию загрязненного 

слоя.  
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Известкование. Защитное действие извести на почвах, имеющих высокий уровень 

содержания тяжелых металлов, проявляется в виде позитивных изменений в почвенной 

системе на разных уровнях – химическом, физическом и биологическом:  

- известковые материалы образуют с катионами тяжелых металлов 

труднорастворимые соли. 

- при нейтрализации почвенной среды увеличивается катионообменная емкость 

почвы, возрастает прочность металлоорганических комплексов, усиливаются некоторые 

физико-химические и химические процессы, способствующие сорбции металлов и, 

следовательно, увеличивается специфическое и неспецифическое поглощение тяжелых 

металлов;  

- нейтральная, или близкая к нейтральной реакция среды стимулирует активность 

почвенной микрофлоры, способной включать катионы тяжелых металлов в состав своей 

биомассы. Если процесс образования органического вещества идет интенсивнее 

минерализации, происходит долговременное закрепление токсичных элементов;  

- поступающий в почву в результате известкования кальций улучшает физические 

свойства почв: способствуя коагуляции почвенных коллоидов, он укрепляет структуру 

почвы, улучшает водопроницаемость и водоудерживающую способность;  

- кальций и другие катионы, содержащиеся в известковых материалах, являются 

антагонистами катионов тяжелых металлов при поступлении в растение.  

При известковании почв необходимо принимать во внимание свойства металлов, 

почв и выращиваемых культур. При внесении извести в почву подвижность большинства 

тяжелых металлов уменьшается. Однако подвижность некоторых тяжелых металлов 

может увеличиваться при внесении извести. Например, подвижность хрома и молибдена 

при внесении в почву извести будет увеличиваться, что необходимо учитывать при 

известковании сельскохозяйственных земель с высоким содержанием хрома и молибдена. 

Снижение подвижности тяжелых металлов при известковании тоже достаточно различно. 

Например, в отношении свинца, меди, никеля и других малоподвижных металлов 

внесение извести является эффективным приемом, а в отношении кадмия результаты не 

столь однозначны. 

При известковании вместе с подвижностью тяжелых металлов снижается и 

подвижность ряда микроэлементов. Снижение ряда микроэлементов в почве будет влиять 

на урожайность некоторых культур. Например, картофель и лен чувствительны к 

известкованию.  

Роль органических удобрений. Наименее устойчивыми к загрязнению являются 

малогумусированные низкоплодородные почвы со слабой буферной способностью. 
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Внесение органических удобрений при рекультивации земель приводит к повышению 

устойчивости почв к антропогенному воздействию. Органические удобрения снижают 

подвижность тяжелых металлов. Однако большое влияние на подвижность тяжелых 

металлов в почве оказывает степень разложения органических удобрений. 

Неразложившиеся органические удобрения повышают подвижность тяжелых металлов. 

Это надо учитывать при внесении в почву органических удобрений в процессе 

рекультивации земель. Неразложившиеся органические удобрения, после 

рекультивационного периода (от одного до нескольких десятков лет), могут повышать 

подвижность ТМ и влиять на урожайность сельскохозяйственных культур. Применение 

органических удобрений для снижения подвижности тяжелых металлов является 

эффективным приемом, его необходимо применять в комплексе с другими 

мероприятиями.  

Использование природных и искусственных сорбентов. Применение 

сорбирующих материалов способствует к созданию геохимических барьеров на пути 

миграции ТМ из почвы в растения и снижению биологической доступности загрязняющих 

веществ. К сорбирующим материалам относятся: опоки, вермикулит, бентонит, цеолит и 

другие. Одним из перспективных природных сорбентов считается цеолит. Для получения 

необходимого эффекта норма цеолита не должна быть ниже 40-50 т/га на 

низкоплодородных почвах, а на плодородных, имеющих тяжелый гранулометрический 

состав и относительно высокое содержание гумуса почвах норма должна быть еще выше. 

Чаще всего применение цеолитов оказывается экономически нецелесообразно и возможно 

лишь в случае, когда они являются местным сырьем. Кроме природных сорбентов 

предпринимаются попытки создания искусственных сорбентов. Например, 

активированный уголь.  

Глинование. Большое влияние на подвижность ТМ оказывает минералогический и 

гранулометрический состав почв. При рекультивации легких почв загрязненных ТМ 

можно применять глинование почв. Отмечено, что почвенные глинистые минералы 

сорбируют тяжелые металлы тем сильнее, чем больше органического вещества 

содержится в почве. Имеют значение и свойства самих металлов. Установлено, что 

прочность фиксации глинистыми минералами тяжелых металлов убывает в ряду: Pb2
+
 > 

Zn
2+

 > Cd
2+

. Однако применение глинования почв в процессе рекультивации загрязненных 

ТМ земель не всегда эффективно. Во-первых, для снижения подвижности ТМ в почве 

норма применяемой глины должна быть очень высокой. Так, для того, чтобы увеличить 

долю физической глины на 10% (по классификации Н.А. Качинского) и перевести почву 

из одной категории (например, супесчаной) в другую (легкосуглинистую), требуется 200-
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300 т/га глины. При этом необходимо учитывать и ее минералогический состав. Во- 

вторых, глинование может вызвать подкисление почв и снизить концентрацию 

химических элементов, необходимых живым организмам для обеспечения нормальной 

жизнедеятельности. Поэтому оно должно сопровождаться известкованием, внесением 

органических и минеральных удобрений. В целом глинование является весьма 

дорогостоящим мероприятием, которое может проводиться, если месторождение глины 

находится недалеко.  

Применение минеральных удобрений. В процессе рекультивации земель для 

снижения подвижности ТМ в почве можно применять минеральные удобрения. Однако 

внесение в почву минеральных удобрений также может приводить и к отрицательному 

эффекту. Отмечено, что некоторые минеральные удобрения содержат в своем составе 

токсичные металлы и оказывают, таким образом, не очищающее, а, скорее, загрязняющее 

влияние на почву. Более того, большинство минеральных удобрений является 

гидролитически и/или физиологически кислыми солями, поэтому систематическое их 

внесение в средних и высоких дозах ведет к подкислению почв и, следовательно, к 

увеличению подвижности тяжелых металлов.  

Фосфорные удобрения вступают во взаимодействие и тяжелыми металлами, 

образуя с ними нерастворимые соли. При этом снижается подвижность, как фосфора, так 

и тяжелых металлов.  

Фитомелиорация. Фитомелиорация или фиторемедиация - от греческого "фитон" 

(растение) и латинского "ремедиум" (восстанавливать). Фитомелиорацию в настоящее 

время считают одним из наиболее перспективных способов снижения токсичности 

тяжелых металлов в почве. На биологическом этапе рекультивации земель загрязненных 

ТМ высеваются специально подобранные культуры, которые концентрируют в своей 

биомассе тяжелые металлы. По степени аккумуляции металлов в биомассе предложено 

выбирать растения, накапливающие более 1% содержания металлов или в 100 раз больше, 

чем обычно обнаруживают в растениях.  

Установлены следующие закономерности по накоплению металлов растениями: 

- по кадмию (Cd):л юпин>вика>клевер>редис>кукуруза>овес>ячмень>озимая пшеница;  

- по свинцу (Pb): люпин>клевер>вика>редис>кукуруза>овес>озимая пшеница>ячмень;  

- по цинку (Zn): клевер>вика>люпин>редис>кукуруза>овес>озимая пшеница>ячмень;  

- по меди (Cu): клевер>вика>люпин>редис>кукуруза>овес>ячмень>озимая пшеница.  

Кроме того, для снижения токсичных свойств тяжелых металлов в почве на 

биологическом этапе рекультивации можно использовать ряд дикорастущих видов 

растений: горчица сарептская и белая, пырей, ива прутовидная, ярутка синеватая, рапс и 
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другие. Вокруг промышленных городов почвы обычно загрязнены несколькими 

химическими элементами, поэтому на биологическом этапе рекультивации земель 

целесообразно использование смеси видов. После фитомелиорации требуется уборка и 

утилизация полученной биомассы. В качестве основного приема по утилизации 

предлагается ее использование в качестве биотоплива или для рекуперации из нее 

цветных металлов, либо складирование на специальных свалках. В то же время в этих 

рекомендациях недостаточное внимание уделяется загрязнению воздушной среды, 

связанному со сжиганием (выбросы окислов углерода, азота, серы, других загрязнителей), 

технологическим трудностям высушивания материала и другим проблемам.  

Вокруг промышленных городов выявляются участки, имеющие чрезвычайно 

высокий уровень загрязнения (Zф > 128), в этом случае мероприятия по ограничению 

подвижности металлов на сельскохозяйственных землях становятся неприемлемыми. 

Причиной этого является достижение ими предела фитотоксичности, при котором 

происходит угнетение и гибель как травянистой (при меньших концентрациях металлов), 

так и древесной растительности (при больших концентрациях металлов). В этом случае 

используются механические приемы по удалению, засыпке, запахиванию загрязненного 

слоя. Рекультивация на таких землях включает два этапа: технический и биологический 

этап рекультивации. Такие сельскохозяйственные угодья можно отнести к нарушенным 

землям.  

В [19] определено пять основных способов рекультивации земель, загрязненных 

тяжелыми металлами:  

1) Культивирование устойчивых к загрязнению культурных и дикорастущих 

растений, например зерновые колосовые, злаковые травы, картофель, капусту, томаты, 

хлопчатник, сахарную свеклу. На загрязненных землях сельскохозяйственного назначения 

проводится реорганизация и переориентация сельскохозяйственного производства за счет 

введения новой структуры растениеводства, обеспечивающей получение качественной 

продукции. В зонах с чрезвычайной экологической ситуацией, имеющих 

многоэлементный набор загрязнителей, целесообразно переходить с производства овощей 

на зерно-кормовые севообороты и развитие животноводства с особым режимом 

содержания животных, например, со стойловым и кормлением разбавленными кормами 

или с выгоном на загрязненные и чистые луга. Переход на другие сельскохозяйственные 

культуры определяется различной их отзывчивостью на уровень содержания металлов в 

почве, причем эта отзывчивость у растений проявляется как в зависимости от вида, сорта, 

так и по распределению металлов в вегетативных и регенеративных органах. Различное 

накопление тяжелых металлов в растениях вызвано существованием биологических 
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барьеров в системе: почва - корень – стебель (листья) – регенеративный орган. Обычно 

наибольшее накопление тяжелых металлов наблюдается в вегетативных органах, 

наименьшее – в регенеративных, например, при содержании в почве 800мг/кг свинца в 

соломе ржи обнаружено 9 мг/кг, а в зерне – 0,9мг/кг. Отзывчивость растений на отдельные 

металлы можно проследить на примере кадмия, наиболее чувствительными к избытку 

кадмия являются соя, салат, шпинат, а устойчивыми - рис, томат, капуста. С учетом 

конкретных условий на почвах, загрязненных тяжелыми  металлами, 

можно  выращивать  следующие  устойчивые культуры: зерновые колосовые, злаковые 

травы, картофель, капусту, томаты, хлопчатник, сахарную свеклу. 

2) Проведение фиторекультивации с помощью растений (фиторекультивация), 

способных накапливать тяжелые металлы в вегетативных органах. Для очистки почв от 

цинка, свинца и кадмия необходимо выращивать большой горец, от свинца и хрома – 

горчицу, от никеля – гречиху. 

3) Регулирование подвижности тяжелых металлов в почве. На подвижность 

оказывают влияние органические вещества с малой молекулярной массой, поэтому  для 

этого используют искусственные и природные адсорбенты, например торф, мох, 

черноземные почвы, сапропель, бентонитовые и бентонитоподобные глины, 

глауконитовые пески, клиноптилолиты, опоки, трепелы, диатомиты.  

4) Регулирование соотношений химических элементов в почве. В основе этого 

способа лежит антагонизм и синергизм химических элементов, т.е. когда один элемент 

препятствует или способствует поступлению другого в растение, например, цинк 

препятствует поступлению ртути, а избыток фосфора приводит к снижению токсичности 

цинка, кадмия, свинца и меди, присутствие кальция может создать для одних металлов 

антагонистические, а для других синергические условия, в плодородной почве цинк и 

кадмий противостоят закреплению меди и свинца, а в малоплодородной почве процесс 

может развиваться в обратном направлении. 

5) Создание рекультивационного слоя, замена или разбавление загрязненного слоя 

почвы может проводиться по многослойной схеме, а также путем нанесения одного слоя 

почвы на предварительно экранированную или неэкранированную загрязненную 

поверхность. Разбавление загрязненного слоя проводится землеванием чистой почвы с 

последующим смешением, разбавление может также проводится с помощью глубокой 

вспашки, когда верхний загрязненный слой перемешивается с чистым нижним слоем. 

Применяют снятие загрязненного слоя и его переработку, или снятие загрязненной почвы 

с последующей очисткой и возвращением обратно, но обычно такие операции проводят на 

небольших участках, они являются дорогостоящим способом рекультивации. 
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Обобщая вышесказанное, можно отметить, что большинство перечисленных 

приемов имеют как положительные, так и отрицательные стороны. В разных условиях они 

ведут себя по-разному, поэтому при выборе приема снижения токсичного влияния 

тяжелых металлов на почву, нужен всесторонний учет: свойств почвы, свойств тяжелых 

металлов, свойств выращиваемой культуры и т.д. Также в каждом конкретном случае 

рекомендуемые мероприятия по восстановлению загрязненных тяжелыми металлами почв 

должны быть экономически обоснованы. В случае сильнозагрязненных почв, таких как 

промплощадка бывшего завода «Востсибэлемент» необходимо проведение всего 

комплекса технической и биологической рекультивации. 
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Глава 3. Обзор особенностей нахождения и миграции форм свинца в 

объектах окружающей среды и его токсические действия  

Микроэлементы техногенного происхождения обычно попадают на поверхность 

почвы, и их дальнейшая судьба зависит от физических и химических свойств почвы 

(рисунок 5) [20]. Часть металлов проникает внутрь почвенной толщи при нисходящем 

токе почвенной влаги. ТМ, поступающие на поверхность почвы, накапливаются в 

почвенной толще, особенно в верхних гумусовых горизонтах, и медленно удаляются при 

выщелачивании, потреблении растениями, эрозии. Необходимо отметить, что характер 

вертикального распределения металлов в городских ландшафтах существенно отличается: 

независимо от типа почв характерен регрессивно - аккумулятивный тип 

перераспределения 

  

Рисунок 5 - Схема трансформации соединений ТМ в почве 

В целом на характер перераспределения поллютантов в профиле почв оказывает 

влияние комплекс почвенных факторов: гранулометрический состав почв, реакция среды, 

содержание органического вещества, катионообменная способность, наличие 

геохимических барьеров, дренаж. Интенсивность водной миграции элементов в 

значительной степени зависит от рН почвенного раствора. ТМ лучше растворяются и 

мигрируют в кислой среде, и при сдвиге рН в щелочную сторону происходит снижение их 

растворимости, которое характеризуется величиной рН начала осаждения (для Cu(OH)2 

рН=5,4; для Zn(OH)2 рН=5,2; для Pb(OH)2=6,0). Это объясняется тем, что в кислой почве 
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наблюдается повышенное содержание H+, которое способствует переводу нерастворимых 

соединений металлов в растворимые формы, 

Выделяют пять главных механизмов закрепления тяжелых в почве:  

1. Образование внешнесферных поверхностных комплексов. При этом механизме 

ион-сорбат со своей водной оболочкой закрепляется на заряженной поверхности среди 

массы диффузных ионов с помощью электростатического взаимодействия. Частицы 

сорбата изолированы от металла-сорбента двумя слоями кислорода, так что расстояние 

металл – металл (Ме~Ме) оказывается большим, не менее 4,5 А. Образование 

внешнесферного поверхностного комплекса типично для минералов с постоянным 

отрицательным зарядом (филлосиликатов). Напомним, что постоянные заряды образуются 

в результате изоморфного замещения металлов в решетке минералов. Для обмена 

катионов наибольшее значение имеют глинистые минералы типа 2:1 (один центральный 

слой октаэдров, два слоя тетраэдров, пример, филлосиликаты). Поскольку межпакетные 

связи в трехслойных минералах ослаблены из-за симметричной неполярной структуры 

пакетов, то пространство между пакетами может варьировать в широких пределах и 

становится доступным для большинства катионов. Так как внешнесферный 

поверхностный комплекс образован непрочными связями, то он может легко замещаться 

за счет ионного обмена. ТМ сорбируются преимущественно в виде МеOH+, это одна из 

причин увеличения поглощения металлов с ростом pH среды, поскольку в щелочной среде 

концентрация гидроксомплексов увеличивается, рисунок 6. Сходное влияние на катионы 

металлов оказывают хлорид-ионы.  

 

Рисунок 6 – Образование внешнесферного поверхностного комплекса 



38 

2. Образование внутрисферных изолированных комплексов. При этом механизме 

катионы-сорбаты или оксианионы связываются изолированно с поверхностью сорбента 

через один или несколько лигандов, обычно это кислород. Затем в ходе роста кристалла 

сорбированный ион может постепенно проникать в структуру сорбента. За счет этого 

механизма сорбция металла происходит в гораздо большем объеме, чем можно ожидать из 

величины емкости катионного обмена почвы. Ионы, сорбированные внутрисферно, в 

меньшей степени способны возвращаться в окружающую среду, чем ионы, закрепляемые 

за счет ионного обмена. Такая форма металла характерна для начальной стадии 

загрязнения почв. Сюда относится образование органических хелатов и 

комплексообразование.  

3. Образование многоядерных поверхностных комплексов. Этот механизм 

реализуется в ходе гетероэпитаксиального роста сорбата («эпитаксия» – совместная 

ориентировка кристаллов разных видов, когда один кристалл ориентирован в зависимости 

от другого, на который он нарастает). Сорбент действует как структурная подложка для 

нового осадка, рисунок 7. 

  

OSC – внешнесферный комплекс; ISC – внутрисферный комплекс; ● – металл. 

Рисунок 7 – Схема основных сорбционных процессов 

4. Гомогенное осаждение происходит, когда растворенные катионы 

полимеризуются и осаждаются из раствора без образования структурной связи с 

сорбентом. Этот механизм называют «гомогенное осаждение, индуцируемое 

растворением».  

5. Диффузия в решетке. С течением времени адсорбированный единичный ион 

диффундирует в решетке адсорбента, заполняя вакансии или замещая атомы адсорбента. 

Два последних механизма приводит к стабилизации ТМ в почвах.  
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Механизмы процессов трансформации ТМ в почвах весьма сложны и 

разнообразны. Поэтому реальная картина распределения ТМ по группам нахождения 

также значительно сложнее, чем представляется на основе чисто теоретического 

рассмотрения. Выявленные закономерности позволяют прогнозировать процессы 

трансформации почвенных компонентов, ответственных за закрепление металлов в почве, 

и возможность их вторичной мобилизации, а, следовательно, и количество их 

поступления в сопредельные среды. 

Описание форм соединений свинца приведено в [21]. Состав этих соединений 

широко варьирует, что объясняет различие его биологической доступности в 

геохимических ландшафтах. Понимание зависимости между химической формой и 

биодоступностью элемента возможно только после полной, точной и прямой 

идентификации форм Pb в почвах и рудных отвалах. С применением EXAFS-

спектроскопии установлено новообразование в почвах пяти вторичных соединений 

свинца: Pb
2+

-органических комплексов, Pb
2+

-сорбированного на Fe(III)- оксидах, Pb
2+

-

сорбированного на оксидах марганца, плюмбоярозита и фосфатов.  

Подробно изучена связь между свинцом и железом в техногенных геохимических 

аномалиях во Франции и США. В загрязненных почвах на севере Франции методом 

EXAFSспектроскопии изучали илистую фракцию (< 2мкм) отвала Хеммс, где доминирует 

свинец, адсорбированный на частицах гетита (53%), кроме того, 27% Pb сосредоточено в 

составе фосфата пироморфита Pb5(РO4)3. Благодаря нейтральной среде отвала Хеммс (рН 

6.8), свинец адсорбируется на частицах гетита, не образуя с ними кристаллических фаз. 

Иная ситуация в кислом отвале Апачи, где в тонкой фракции породы (< 2мкм) основная 

часть Pb (85%) сосредоточена в составе сульфата железа плюмбоярозита 

Pb[Fe3(SO4)2(OH)6]2. 

Участие фосфатов в закреплении свинца. Во многих загрязненных почвах 

свинец сорбируется на гидроксидах железа и оксидах марганца или входит в состав 

неустойчивых минералов: сульфатов (англезит PbSO4), карбонатов (церуссит PbСO3) и 

оксидов (глёт PbO). Действительно, константы растворимости этих минералов высокие: 

для глёта lgKраст = 12.9; для англезита -7.7; для церуссита -12.8. Поэтому свинец в этих 

формах в почве достаточно опасен. Напротив, фосфат свинца – пироморфит [Pb5(PO4)3Cl] 

растворим гораздо меньше, его lgKраст = -85.4, и он стабилен в широком интервале рН. 

Внесение фосфатов в загрязненные почвы способствует растворению неустойчивых 

минералов свинца, десорбции Pb, адсорбированного на (гидр)оксидах металлов, и 

последующее новообразование пироморфита in situ. Фосфатная химическая ремедиация 

уменьшает подвижность и биодоступность Pb без его удаления из загрязненной почвы.  
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Лабораторные и полевые исследования показывают эффективность фосфатизации 

почв, загрязненных свинцом. В качестве фосфатов вносят минералы группы апатитов: 

[Ca5(PO4)3X], где X = OH в гидроксилапатите; F во фторапатите и Cl в хлорапатите. 

Гидроксилапатит более растворим, чем фторапатит. Природные апатиты чаще всего 

представлены фторапатитом. В почве, загрязненной тонкоизмельченными 

автомобильными аккумуляторами, внесение гидроксилапатита всего за 5 ч сократило 

содержание растворимого Pb с 3370 до 36 мг/л. Превращение свинца из высокоактивного 

и подвижного в менее активные формы снижает его биодоступность. В одном из опытов 

добавляли природный апатит к почве, загрязненной разными дозами свинцового порошка. 

На этих почвах выращивали сначала кукурузу, а затем ячмень. Внесение апатит снизило 

как экстрагируемость Pb из почв, так и его содержание в растениях.  

В другом опыте в почву, содержащую 37000 мг Pb/кг, вносили фторапатит или 

гидроксилапатит в дозах, необходимых для превращения 33, 66, 100 и 150 % свинца в 

пироморфит или гидроксилпироморфит. На мелиорированных почвах выращивали разные 

виды травы и сорго. Во всех вариантах внесение гидроксилапатита и фторапатита сильно 

сократило содержание Рb в корнях растений. Отмечено сильное влияние апатита на 

концентрацию и минералогию свинца на поверхности корней. На корнях растений, 

выращенных на мелиорированной апатитом почве, образуются частицы Са-замещенного 

пироморфита, тогда как их не было в мелкоземе, вдали от корней. Так же их не было в 

контроле. Считается, что местная кислотность ризосферы усиливает локальное 

растворение гранул апатита, провоцируя осаждение пироморфита. 

Загрязнение почвы тяжелыми металлами обычно характеризуют количественно и 

регулируют на основе общего содержания металла, независимо от растворимости [22]. 

Однако почвы, содержащие много коллоидного органического и минерального материала, 

могут удерживать эти металлы в большей степени, чем почвы, бедные этими реактивными 

материалами. Таким образом, в удерживание металла могут вносить свой вклад силикаты, 

карбонаты, фосфаты, оксиды и органическое вещество. Кроме того, сорбция следовых 

металлов на всех этих материалах проявляет эффект стабилизации, которая обычно 

вызывает снижение растворимости и экстрагируемости со временем. Таким образом, 

кратковременные эксперименты по сорбции, использующие соли металлов на коллоидных 

минералах или почвах, переоценивают конечную растворимость металлов в почве.

 Исследования показали, что pH может сильно влиять на подвижность тяжелых 

металлов. Почвы в окрестности шахт Frongoch и West Chiverton имели низкие значения 

pH всюду по профилям. И хотя никакой отчетливой зоны обогащения металлами не 

отмечалось ни в одном из профилей кернов, Pb и Cu показали более высокую степень 
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накопления в профилях, чем Zn или Cd, на единицу поступления. Относительное 

удерживание, также показывает, что Pb накапливался в значительно большей степени, чем 

Cu, Zn и Cd. 

Как уже отмечалось, бóльшая часть соединений свинца, присутствующего в 

загрязненных почвах, нерастворима, связана с твердой фазой и не экстрагируется водой 

или разбавленными растворами солей. Если pH почвы находится в области слабокислых и 

средних значений, то только присутствие хелатирующих агентов может обеспечить 

существенные количества Pb в почвенном растворе, что обычно имеет место в почвах, 

обработанных осадком сточных вод. Несколько продолжительных исследований дали 

представление о почвах, в которых были обнаружены изменения в растворимости или 

подвижности металлов в момент, когда бóльшая часть внесенного с ОСВ органического 

вещества распалась. На участке Woburn Market Garden в Великобритании были отмечены 

концентрации свободного катиона и общего растворенного металла – Zn, Cu, Ni, Cd и Pb – 

спустя несколько десятилетий после прекращения применения ОСВ. Концентрация 

свободного катиона Pb была ниже предела обнаружения. О растворимости металлов также 

сообщалось для полей орошения в Германии, где применение ОСВ продолжалось до ста 

лет. Долговременное накопление тяжелых металлов могло привести к их высокой 

подвижности; например, растворенный Zn составлял около 1% общего Zn в почве. 

Растворимость в воде Cu и Pb для некоторых из этих поверхностных почв превышала 1 мг 

л–1. Как правило, все растворенные формы Cu и Pb в обработанных осадком почвах 

представляли собой органические комплексы. Эта тенденция проявилась на участке со 

старым осадком спустя более 15 лет после начала применения обработки почв ОСВ. 

Повышенное содержание растворенного органического вещества на таких участках 

сохраняется много лет и может увеличивать подвижность токсичных металлов. 

Для прогнозирования процесса миграции металла в окружающей среде 

исследователи часто опираются на такие величины, как коэффициент распределения и 

максимум адсорбции, которые получены в экспериментах в предположении, что идет 

равновесная реакция адсорбции. Однако в природе так происходит редко, обычно это 

неравновесный процесс, как, например, комплексообразование на поверхности с 

последующим осаждением. Часто адсорбция свинца вначале проходит быстро, но в 

дальнейшем замедляется. Быстрый процесс, вероятно, связан с электростатическим 

притяжением (ионный обмен) либо с внешнесферным комплексообразованием на 

почвенной поверхности. Медленный процесс возможен по нескольким причинам. Это 

либо диффузия внутрь пористой частицы минерала или органического вещества, либо 

адсорбция на местах, требующих высокой энергии активации, либо медленное осаждение. 
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Чтобы точнее представить механизм адсорбции, необходимо изучить процесс десорбции. 

Авторы наблюдали одинаковые скорости адсорбции и десорбции свинца на минеральных 

поверхностях. Но очень часто десорбция свинца происходит гораздо медленнее 

адсорбции, т. е. адсорбционные процессы неравновесны. Например, это наблюдалось в 

почвах в присутствии органического вещества либо карбонатов, фосфатов или сульфатов, 

с которыми свинец формировал мультиядерные комплексы. Свинец формирует прочные 

комплексы с почвенным органическим веществом и может успешно конкурировать с 

большинством металлов за адсорбционные места. Очень важно понимать механизмы 

десорбции свинца из почвенного органического вещества. Для изучения десорбционного 

поведения свинца проводились лабораторные исследования при рН 5,5 и ионной силе I = 

0,05 моль л
–1

 в почвах, представленных илистым суглинком Matapeake и супесью St. Johns 

из шт. Делавер (США). Кроме того, из первой почвы было удалено органическое 

вещество. Свинец десорбировался по гистерезисной кривой, и доля выделенного металла 

была ниже для почв с высоким содержанием органического вещества. Авторы 

предположили, что при адсорбции формируются различные типы связи свинца: через 

кислород и углерод (комплексы с РОВ) в присутствии органического вещества и через 

кислород и кремний либо алюминий в почвах без органического вещества. Д. Л. Пинский 

с соавт. провели оценку подвижности поглощенных катионов тяжелых металлов Pb
2+

, 

Cu
2+

, Zn
2+

 в черноземе посредством их экстракции ацетатом аммония при рН 4,8. 

Показано, что количество десорбированных металлов всегда было меньше количества 

адсорбированных и составляло от 0,025 до 83%. По подвижности поглощенные металлы 

находились в последовательности: Zn
2+

 > Pb
2+

 > Cu
2+

. Влияние сопутствующих анионов на 

экстрагируемость поглощенных катионов убывало в порядке: хлориды > сульфаты > 

ацетаты > нитраты. 

Статистический анализ показал, что почвы с глинистой структурой и pH от 

нейтрального до щелочного (> 6,5) или с заметными количествами (> 10%) CaCO3 и ОВ 

будут наиболее подходящими для десорбции свинца и реабилитации отходов, 

содержащих Pb. Отмечалось, что бóльшая часть свинца, присутствующего в загрязненных 

почвах, связана с твердой фазой. Органическое вещество в твердой фазе почв усложняет 

процесс растворения, удерживая металлы с образованием новых соединений и тем самым 

снижая активность свободного металла с ростом pH. Содержание РОВ растет с 

повышением pH, что значительно увеличивает количество органических лигандов в 

растворе почвы и концентрацию растворенного свинца. В реальных системах почвы 

комплексообразование органическим веществом будет сопутствовать реакциям 

осаждения–растворения и хемосорбции–десорбции. Влияние pH на адсорбцию/десорбцию 
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Pb, Cd, Cr(VI) в умеренно загрязненных сельскохозяйственных почвах северо-восточной 

части Китая было изучено ранее. Адсорбция Pb и Cd хорошо описывалась изотермами 

Ленгмюра и Фрейндлиха, тогда как адсорбция Cr соответствовала линейной изотерме 

Генри. Десорбция металлов была изучена при pH 5. Эксперименты по выщелачиванию 

показали, что подвижность этих металлов соответствовала порядку: Cr ~ Cd > Pb. Свинец 

и кадмий накапливались в верхнем слое почвы и продвигались вниз очень медленно, тогда 

как движение хрома до подземных вод проходило гораздо быстрее. 

Свинец является типичным загрязнителем окружающей среды, накапливающимся в 

донных отложениях рек, почвах и растениях. В результате разнообразных физико-

химических и биохимических процессов свинец способен выделяться в водную фазу. 

Интенсивность проявления этих процессов зависит от возможности формирования 

подвижных форм металла. Результаты изучения состава форм свинца в почвах показали, 

что значительная его часть в почвенных растворах присутствует в виде органических 

комплексов и рост pH почвы может увеличивать растворимость Pb, его подвижность и 

миграцию с инфильтрующимися водами. Регулирующую роль в распределении форм 

свинца в системе «вода – порода» выполняют сорбционные процессы. Поглощение этого 

металла осуществляется по нескольким механизмам, которые зависят от pH среды и 

концентрации элемента. При низкой концентрации Pb происходит специфическая 

адсорбция, которая характеризуется прочной связью с твердой фазой поглотителя. 

Высокое сродство свинца к почвам и компонентам почв может быть приписано его 

способности формировать поверхностные внутрисферные комплексы. Специфическая 

адсорбция при низкой концентрации характеризуется определенной зависимостью 

величины Kd, которая уменьшается с ростом концентрации металла. Такое снижение 

приписывается его высокому сродству к селективным участкам. В зависимости от pH 

химическая природа взаимодействия металла с поглотителем изменяется: при 

повышенных значениях pH поглощение тяжелых металлов является намного более 

специфическим, чем при низком pH. Адсорбция больших количеств металла на менее 

селективных участках – это неспецифическая адсорбция, которая характеризуется 

электростатическим притяжением и ионным обменом. Кроме того, свинец в почвах может 

осаждаться как гидроксид, если его концентрации в растворе превышают ~4 мг л
–1

 при pH 

4 и ~0,2 мг л
–1

 при pH 8, а также в виде карбонатов и гидрофосфатов.  На адсорбционное 

поведение свинца влияет присутствие анионных составляющих почвенного раствора, 

таких как фосфаты, хлориды, карбонаты, которые способствуют реакциям 

минералообразования за счет осаждения либо реакциям комплексообразования. Анионы 

почвы, формирующие малорастворимые осадки (например, фосфаты свинца), 
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присутствуют в почвенных растворах при достаточно низкой концентрации и не могут 

контролировать растворимость металла. Карбонат-ион присутствует в заметных 

количествах и образует карбонат свинца – одно из его наименее растворимых соединений, 

которое встречается в природе в виде минерала церуссита. В этой связи общая 

сорбционная способность известковой почвы намного выше, чем глинистой и песчаной. 

Еще менее растворим сульфид свинца PbS – галенит. Но на воздухе он постепенно 

окисляется и покрывается сначала коркой англезита PbSO4, который лучше растворим, а 

затем, в присутствии растворенного CO2 или иона HCO3 – , постепенно переходит в 

церуссит PbCO3. Влияние ионной силы на адсорбцию свинца проявляется неоднозначно и 

зависит от природы фонового электролита, например преобладающей концентрации 

ионов натрия. При низких значениях pH они могут успешно конкурировать с 

двухвалентными ионами свинца. Однако при более высоких значениях pH даже высокие 

концентрации фонового электролита не могут предотвратить адсорбцию двухвалентных 

ионов металлов. В присутствии хлор-иона адсорбция также снижается, так как хлор-ион 

является важным комплексообразователем для свинца и формирует растворимые ди- и 

тетрахлоркомплексы. Аморфные и кристаллические твердые фазы оксидов железа, 

алюминия и марганца, а также силикатов и органического вещества представляют собой 

сильные адсорбенты или матрицы соосаждения для свинца. Эти твердые фазы вместе с 

органическим веществом обычно встречаются как покрытия на других частицах. Сорбция 

свинца на аутигенных пленках – карбонатной, железистой, алюминиевой, силикатной и 

пленке органического вещества – зависит от pH контактирующего раствора. По сродству 

к свинцу исследованные пленки можно расположить в ряд: органическая > карбонатная > 

железистая = алюминиевая > силикатная. Количество свинца, сорбированного на 

органическом веществе – гумате калия, было существенно выше, чем на других пленках. 

Конкуренция между ионами тяжелых металлов Pb, Zn, Cu, Cd за реакционные участки 

гумусового вещества проявляется прежде всего в области низких концентраций 

гуминовых кислот, например до 1,25 г л
–1

. В области высоких концентраций при 

определенных значениях содержания ГК комплексообразование достигает максимума 

(кривые выходят на плато). Однако уменьшение ионной силы приводит к увеличению 

связывания свинца с ОВ. Значения параметров почв, выражающих их сорбционную 

способность к Pb, сильно коррелируют с содержанием ОВ, глины, оксидов Mn и Fe. 

Регрессионный анализ показал наиболее сильное влияние на адсорбцию Pb органического 

вещества и глины, причем ОВ было наиболее эффективно. Увеличение изменчивости из-

за добавления в регрессию органического вещества после глины высоко значимо, тогда 

как добавление глины после ОВ дает меньшее увеличение изменчивости. Избыточные 
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илы и осадки сточных вод являются многокомпонентными, токсичными, биологически 

опасными отходами. Неправильные условия хранения ОСВ приводят к загрязнению 

поверхностных и подземных вод, почв, растительности. После добавления ОСВ почвы, 

которые показали увеличенное удерживание Pb, как правило, имели низкие значения pH. 

Однако поступившие с ОСВ воднорастворимые соли могут вызвать рост ионной силы, 

что, в свою очередь, будет приводить к снижению сорбции Pb. Тем не менее, в целом, 

применение ОСВ вызывает увеличенную сорбцию свинца многими типами почв, по 

крайней мере, на ранних стадиях. В неочищенных стоках были обнаружены значительные 

количества свинца и бóльшая часть его находилась в осадке. Содержание свинца в осадке 

было выше, чем других металлов. Биодеградация в почвах и связанные с этим изменения 

органического вещества и pH почвы в дальнейшем могут привести к увеличению 

подвижности металла. Основные геохимические процессы, которые будут способствовать 

переводу свинца в водную фазу, – это растворение карбонатов и оксидов, связанное с 

понижением pH; биодеградация органических соединений и восстановление железа и 

марганца; накопление растворенного ОВ, а также увеличение ионной силы за счет 

минерализации природных вод. Подвижность тяжелых металлов можно уменьшить 

посредством физических процессов (адсорбции, осаждения и фильтрации), химических 

(комплексообразования и осаждения) и биологических барьеров. Сорбционные процессы 

играют основную роль в связывании растворимых форм свинца, при этом свинец 

показывает наибольшую степень аккумуляции в почвенном профиле среди других 

тяжелых металлов. 

Вывод: Таким образом, свинец из все тяжелых металлов проявляет наибольшее 

сродство к элементам почвы, образую с ними различные по типу связи в большинстве 

своем устойчивые к естественному разложению и имеющую высокую биодоступность как 

следствие, для рекультивации почв является наиболее затратным техно-экономическим 

мероприятием. 
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Глава 4. Обзор схемы постановки объекта накопленного ущерба на 

государственный учет (общие положения). 

Согласно ФЗ-7 «Об охране окружающей среды»  (ст . 80.1) [23] постановки объекта 

накопленного ущерба на государственный учет осуществляется по следующей схеме: 

1. Выявление объектов накопленного вреда окружающей среде осуществляется 

посредством инвентаризации и обследования территорий и акваторий, на которых в 

прошлом осуществлялась экономическая и иная деятельность и (или) на которых 

расположены бесхозяйные объекты капитального строительства и объекты размещения 

отходов. 

2. Оценка объекта накопленного вреда окружающей среде включает в себя 

установление: 

- объема или массы загрязняющих веществ, отходов и их классов опасности; 

- площади территорий и акваторий, на которых расположен объект накопленного вреда 

окружающей среде, категории и видов разрешенного использования земель; 

- уровня и объема негативного воздействия на окружающую среду, включая способность 

загрязняющих веществ к миграции в иные компоненты природной среды, возможность 

загрязнения водных объектов, в том числе являющихся источниками питьевого и 

хозяйственно-бытового водоснабжения, возможность возникновения экологических 

рисков; 

- наличия на объектах накопленного вреда окружающей среде опасных веществ, 

указанных в международных договорах, стороной которых является Российская 

Федерация; 

- количества населения, проживающего на территории, окружающая среда на которой 

испытывает негативное воздействие вследствие расположения объекта накопленного 

вреда окружающей среде; 

- количества населения, проживающего на территории, окружающая среда на которой 

находится под угрозой негативного воздействия вследствие расположения объекта 

накопленного вреда окружающей среде. 

3. Выявление и оценку объектов накопленного вреда окружающей среде вправе 

проводить органы государственной власти субъектов Российской Федерации или органы 

местного самоуправления. В случаях, установленных Правительством Российской 

Федерации, выявление и оценка объектов накопленного вреда окружающей среде 

проводятся федеральными органами исполнительной власти. 
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4. Учет объектов накопленного вреда окружающей среде осуществляется 

посредством их включения в государственный реестр объектов накопленного вреда 

окружающей среде, который ведется уполномоченным Правительством Российской 

Федерации федеральным органом исполнительной власти, в срок, не превышающий 

тридцати рабочих дней со дня поступления от органов, указанных в пункте 3 настоящей 

статьи, результатов выявления и оценки объектов накопленного вреда окружающей среде. 

5. Ведение государственного реестра объектов накопленного вреда окружающей 

среде включает в себя рассмотрение материалов выявления и оценки объектов 

накопленного вреда окружающей среде, принятие решения о включении или об отказе во 

включении в государственный реестр объектов накопленного вреда окружающей среде, 

категорирование объектов накопленного вреда окружающей среде, обновление 

информации об объекте накопленного вреда окружающей среде, исключение из 

государственного реестра объектов накопленного вреда окружающей среде. 

6. Категорирование объектов накопленного вреда окружающей среде 

осуществляется в отношении объектов накопленного вреда окружающей среде, 

включенных в государственный реестр объектов накопленного вреда окружающей среде. 

Категорирование объектов накопленного вреда окружающей среде проводится 

посредством сопоставления их влияния на состояние экологической безопасности в целях 

обоснования очередности проведения работ по ликвидации накопленного вреда 

окружающей среде и принятия неотложных мер. 

По результатам категорирования объектов накопленного вреда окружающей среде 

выделяются приоритетные объекты, накопленный вред окружающей среде на которых 

подлежит ликвидации в первоочередном порядке. 

7. Порядок ведения государственного реестра объектов накопленного вреда 

окружающей среде устанавливается Правительством Российской Федерации. 

8. Сведения государственного реестра объектов накопленного вреда окружающей 

среде носят общедоступный характер и предоставляются на безвозмездной основе, за 

исключением информации, отнесенной законодательством Российской Федерации к 

категории ограниченного доступа или к государственной тайне. 

Согласно Постановлению Правительства РФ от 13.04.2017 N 445 «Об утверждении 

Правил ведения государственного реестра объектов накопленного вреда окружающей 

среде» [24]: 

1. Ведение государственного реестра включает в себя рассмотрение материалов 

выявления и оценки объектов, принятие решения о включении объектов в 

государственный реестр или об отказе во включении объектов в государственный реестр, 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_215427/8138c0192ab0973f87cda319f04cd665cdbc9021/#dst100012
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/24ac96860b8e9c7719fc807d46067cde61cff4df/#dst562
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_215427/8138c0192ab0973f87cda319f04cd665cdbc9021/#dst100009
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категорирование объектов, обновление информации об объекте и исключение из 

государственного реестра. 

2. Государственный реестр ведется Министерством природных ресурсов и 

экологии Российской Федерации на основе материалов выявления и оценки объектов. 

3. Сведения, содержащиеся в государственном реестре, размещаются на 

официальном сайте Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации 

в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" в открытом доступе. 

4. Под заявителями в настоящих Правилах понимаются федеральные органы 

исполнительной власти, органы государственной власти субъектов Российской Федерации 

или органы местного самоуправления, указанные в пункте 3 статьи 80.1 Федерального 

закона "Об охране окружающей среды". 

5. Заявление о включении объекта в государственный реестр (далее - заявление) 

представляется заявителем в письменной форме в Министерство природных ресурсов и 

экологии Российской Федерации. 

В заявлении указываются наименование объекта (при наличии), его фактическое 

местонахождение (с указанием кода по Общероссийскому классификатору территорий 

муниципальных образований и (или) Общероссийскому классификатору объектов 

административно-территориального деления по месту нахождения объекта), а также 

сведения о праве собственности на объект. 

К заявлению прилагаются материалы выявления и оценки объекта, содержащие в 

том числе сведения в соответствии с пунктом 2 статьи 80.1 Федерального закона "Об 

охране окружающей среды". 

6. По результатам рассмотрения заявления и материалов, представленных 

заявителем, Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации в срок, 

не превышающий 30 рабочих дней со дня поступления заявления, принимает решение о 

включении объекта в государственный реестр или об отказе во включении объекта в 

государственный реестр с указанием причин отказа. 

7. Основанием для отказа во включении объекта в государственный реестр 

является: 

а) непредставление информации и (или) материалов; 

б) предоставление недостоверной информации и (или) материалов. 

8. После включения объекта в государственный реестр Министерством природных 

ресурсов и экологии Российской Федерации осуществляется категорирование объекта в 

целях обоснования очередности проведения работ по ликвидации накопленного вреда 

окружающей среде и принятия неотложных мер. 

consultantplus://offline/ref=E02CA9D3E84D589519A0B57187792ABFA1ED9EAF1CFF69EB346F49A60C880AA946EB2673B05AD1EBF32DD89C021071A5E8A872D06Fb7i3I
consultantplus://offline/ref=E02CA9D3E84D589519A0B57187792ABFA3E19EA31DFA69EB346F49A60C880AA954EB7E7BB650C4BEA2778F9100b1i9I
consultantplus://offline/ref=E02CA9D3E84D589519A0B57187792ABFA1EC91AD18FB69EB346F49A60C880AA954EB7E7BB650C4BEA2778F9100b1i9I
consultantplus://offline/ref=E02CA9D3E84D589519A0B57187792ABFA1ED9EAF1CFF69EB346F49A60C880AA946EB2673B35DD1EBF32DD89C021071A5E8A872D06Fb7i3I
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9. Критерии выделения приоритетных объектов, накопленный вред окружающей 

среде на которых подлежит ликвидации в первоочередном порядке, и сроки 

категорирования объектов устанавливаются Министерством природных ресурсов и 

экологии Российской Федерации. 

10. При изменении информации, содержащейся в заявлении и (или) в материалах, 

заявитель направляет в Министерство природных ресурсов и экологии Российской 

Федерации актуализированную информацию об объекте в порядке, установленном 

пунктом 6 настоящих Правил. 

11. Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации в срок, 

не превышающий 30 рабочих дней со дня поступления от заявителя актуализированной 

информации, принимает решение об обновлении информации об объекте и вносит 

соответствующие изменения в государственный реестр. 

12. Исключение объекта из государственного реестра осуществляется на основании 

представленного заявителем акта о приемке выполненных работ, подтверждающего 

ликвидацию накопленного вреда окружающей среде на объекте, по решению, 

принимаемому Министерством природных ресурсов и экологии Российской Федерации в 

срок, не превышающий 30 рабочих дней со дня представления указанного акта. 

13. Заявление, информация, указанная в пункте 11 настоящих Правил, и акт о 

приемке выполненных работ, подтверждающий ликвидацию накопленного вреда 

окружающей среде на объекте, направляются заявителем в Министерство природных 

ресурсов и экологии Российской Федерации посредством почтового отправления с 

описью вложения и уведомлением о вручении. 

14. Решение об исключении и исключение объекта из государственного реестра 

осуществляется Министерством природных ресурсов и экологии Российской Федерации в 

срок, не превышающий 30 рабочих дней после поступления от заявителя акта о приемке 

выполненных работ, содержащего сведения, подтверждающие ликвидацию накопленного 

вреда окружающей среде на объекте. 

В случае если заказчиком организации работ по ликвидации накопленного вреда 

является Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации, 

исключение объекта из государственного реестра объектов накопленного вреда 

окружающей среде осуществляется Министерством природных ресурсов и экологии 

Российской Федерации в срок, не превышающий 30 рабочих дней со дня подписания акта 

о приемке работ, содержащего сведения, подтверждающие ликвидацию накопленного 

вреда окружающей среде на объекте. 

consultantplus://offline/ref=E02CA9D3E84D589519A0B57187792ABFA0ED94AD19F269EB346F49A60C880AA946EB2677B658DABEA362D9C0464D62A4E0A871D07370F0CAb2iEI
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В [25] установлены критерии и сроки категорирования объектов, накопленный вред 

окружающей среде на которых подлежит ликвидации в первоочередном порядке:  

1. Критерий 1 - объем загрязняющих веществ - оценивается в зависимости от 

объема компонента природной среды, содержание загрязняющих веществ в котором 

превышает установленное значение норматива качества окружающей среды, в 

соответствии со следующей таблицей 13: 

Таблица 13 – Объем загрязняющих веществ 

Объем компонента природной среды, содержание загрязняющих веществ в 

котором превышает установленное значение норматива качества 

окружающей среды, млн. м
3
 

Значение критерия 1 

до 0,75 включительно 0 

от 0,75 до 7,5 включительно 0,15 

от 7,5 до 15 включительно 0,3 

от 15 до 30 включительно 0,45 

от 30 до 60 включительно 0,6 

свыше 60 0,75 

2. Критерий 2 - масса размещенных отходов производства и потребления 

конкретного класса опасности - оценивается в соответствии со следующей таблицей 14: 

Таблица 14 - Масса размещенных отходов производства и потребления 

конкретного класса опасности 

Масса отходов производства и потребления, 

млн. тонн всего 

Класс опасности отходов Значение критерия 

2 

до 1 включительно V 0 

от 1 до 5 включительно V 0,15 

свыше 5 V 0,3 

до 1 включительно IV 0,3 

от 1 до 5 включительно IV 0,45 

от 5 до 10 включительно IV 0,6 

свыше 10 IV 0,75 

до 50 включительно III 0,45 

от 50 до 100 включительно III 0,6 

свыше 100 III 0,75 

до 5 включительно II 0,6 

свыше 5 II 0,75 

вне зависимости от количества I 0,75 
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В случае размещения на объекте накопленного вреда окружающей среде отходов 

производства и потребления различных классов опасности, выбирается наибольшее 

значение критерия 2 для отходов, размещенных на данном объекте. 

3. Критерий 3 - площадь территории (акватории), подверженной негативному 

воздействию (на которых расположен объект накопленного вреда окружающей среде) - 

оценивается в соответствии со следующей таблицей 15: 

Таблица 15 - Площадь территории (акватории), подверженной негативному 

воздействию 

Площадь территории (акватории), подверженной негативному 

воздействию (га) 

Значение критерия 3 

до 1 включительно 0 

от 1 до 10 включительно 0,15 

от 10 до 20 включительно 0,3 

от 20 до 50 включительно 0,45 

от 50 до 100 включительно 0,6 

свыше 100 0,75 

4. Критерий 4 - уровень и объем негативного воздействия на окружающую среду - 

оценивается в зависимости от превышения предельно допустимых концентраций 

химических веществ (далее - ПДК), содержащихся в водах водных объектов, атмосферном 

воздухе, почве в соответствии со следующей таблицей 16: 

Таблица 16 - Уровень и объем негативного воздействия на окружающую среду - 

оценивается в зависимости от превышения предельно допустимых концентраций 

химических веществ 

Кратность превышения ПДК Значение критерия 4 

обследование и (или) мониторинг не проводились, или превышение 

ПДК отсутствует 

0 

до 5 включительно 0,15 

от 5 до 10 включительно 0,3 

от 10 до 20 включительно 0,45 

от 20 до 50 включительно 0,6 

свыше 50 0,75 

В случае выявления одновременного превышения нескольких установленных ПДК 

значение критерия 4 определяется по максимальной величине ПДК. 
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5. Критерий 5 - наличие на объектах накопленного вреда окружающей среде 

опасных веществ, указанных в международных договорах, стороной которых является 

Российская Федерация, - принимает нулевое значение в случае отсутствия указанных 

веществ или принимает значение равное 0,1 при наличии указанных веществ. 

6. Критерий 6 - количество населения, проживающего на территории, на которой 

окружающая среда испытывает негативное воздействие объекта накопленного вреда 

окружающей среде - оценивается в соответствии со следующей таблицей 17: 

Таблица 17 - Количество населения, проживающего на территории, на которой 

окружающая среда испытывает негативное воздействие объекта накопленного вреда 

окружающей среде 

Количество населения, тыс. человек Значение критерия 6 

не оказывает воздействие на население 0 

до 0,1 включительно 0,2 

от 0,1 до 5 включительно 0,4 

от 5 до 20 включительно 0,6 

от 20 до 100 включительно 0,8 

свыше 100 1 

7. Критерий 7 - количество населения, проживающего на территории, окружающая 

среда на которой находится под угрозой негативного воздействия вследствие 

расположения объекта накопленного вреда окружающей среде - оценивается в 

соответствии со следующей таблицей 18: 

Таблица 18 - Количество населения, проживающего на территории, окружающая 

среда на которой находится под угрозой негативного воздействия вследствие 

расположения объекта накопленного вреда окружающей среде 

Количество населения, тыс. человек Значение критерия 7 

угроза негативного воздействия отсутствует 0 

до 0,1 включительно 0,1 

от 0,1 до 5 включительно 0,2 

от 5 до 20 включительно 0,3 

от 20 до 100 включительно 0,4 

свыше 100 0,5 

8. Критерий П - общее влияние объекта накопленного вреда окружающей среде на 

состояние экологической безопасности - определяется путем суммирования полученных 

значений критериев 1 - 7. 
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РАЗДЕЛ II. ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПРОМПЛОЩАДКИ БЫВШЕГО 

ЗАВОДА «ВОСТСИБЭЛЕМЕНТ» НА ПЕРИОД ВТОРОГО 

ПОЛУГОДИЯ 2021 г. 
 

Глава 1. Обзор методов, средств и НД при выполнении научно-

исследовательской работы «Мониторинг источников накопленного 

вреда промплощадки бывшего аккумуляторного завода 

«Востсибэлемент» МО «г. Свирск»  

1.1 Методы, НД отбора и подготовка проб 

Отбор проб почв. Отбор проб почв осуществлялся согласно  ГОСТ 17.4.3.01-2017 

«Охрана природы (ССОП). Почвы. Общие требования к отбору проб» и  ГОСТ 17.4.4.02-

2017 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Методы отбора и подготовки проб для 

химического, бактериологического, гельминтологического анализа». Отбор проб 

осуществлялся методом «конверта» с глубин 0 - 5 см и 5 - 20 см  с учетом вертикальной 

структуры, неоднородности покрова почвы, рельефа и климата местности, а также с 

учетом особенностей загрязняющих веществ. Всего было взято 150 проб, при 

этом  объединенную пробу составляли не менее чем из пяти точечных проб, взятых с 

одной пробной площадки. Отобранные пробы были пронумерованы и зарегистрированы в 

журнале, также были зафиксированы GPS-координаты точек отбора. Далее пробы почвы 

транспортировались в аккредитованную лабораторию экологического мониторинга 

природных и техногенных сред ФГБОУ ВО «ИРНИТУ» РОСС RU.0001.518897, где для 

химического анализа высушивали до воздушно-сухого состояния по ГОСТ 5180-2015 

«Грунты. Методы лабораторного определения физических характеристик». Для 

определения химических веществ высушенные пробы почвы в лаборатории рассыпали на 

бумаге и разминали пестиком крупные комки. Затем были выбраны включения - корни 

растений, насекомых, камни, стекло, уголь, кости животных и т.д. Далее почву растирали 

в ступке пестиком и просеивали через сито с диаметром отверстий 1 мм. Для отбора проб 

применялись следующие материалы и оборудование: Лопаты по ГОСТ 19596. ножи 

почвенные по ГОСТ 23707, ножи из полиэтилена, буры почвенные, холодильник, 

поддерживающий температуру от 4°C до 6°C по  ГОСТ 16317, сита почвенные с сеткой 
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0,25; 0,5; 1; 3 мм по ГОСТ 6613, пакеты полиэтиленовые по ГОСТ 12302, банки 

стеклянные широкогорлые с притертыми пробками вместимостью 300, 500, 800, 1000 мл. 

Отбор проб донных отложений. Отбор проб донных отложений производился 

согласно ГОСТ 17.1.5.01-80 «Охрана природы (ССОП). Гидросфера. Общие требования к 

отбору проб донных отложений водных объектов для анализа на загрязненность» и ПНД 

Ф 12.1:2:2.2:2.3:3.2-03 «Методические рекомендации. Отбор проб почв, грунтов, донных 

отложений, илов, осадков сточных вод, шламов промышленных сточных вод, отходов 

производства и потребления». Под донными отложениями понимались донные наносы и 

твердые частицы, образовавшиеся и осевшие на дно водного объекта в результате 

внутриводоемных физико-химических и биохимических процессов, происходящих с 

веществами как естественного, так и техногенного происхождения. Отбор проб 

осуществлялся в местах, в которых донные отложения достигают максимального 

развития, а также в местах, где обмен загрязняющими веществами между водной массой и 

донными отложениями может характеризоваться экстремальными значениями. Так как 

распределение определяемых загрязняющих веществ располагается в толще донных 

отложений (тяжелые металлы), то пробы отбирались по слоям донных отложений. Пробы 

отбирались в 4 м от берега выше по течению относительно промплощадки бывшего 

завода «Востсибэлемент», глубина отбора донных отложений 0-50 см. Отбирались 

точечные пробы донных отложений объемом не менее 500 мл каждая и помещались в 

отдельную емкость и тщательно перемешивались. Для анализа отбирали объединенную 

пробу донных отложений объемом не менее 2 л. Отобранные пробы были пронумерованы 

и зарегистрированы в журнале, также были зафиксированы GPS-координаты точек 

отбора. Далее пробы донных отложений транспортировались в аккредитованную 

лабораторию экологического мониторинга природных и техногенных сред ФГБОУ ВО 

«ИРНИТУ» РОСС RU.0001.518897, где для химического анализа высушивали до 

воздушно-сухого состояния. Для определения химических веществ высушенные пробы в 

лаборатории рассыпали на бумаге и разминали пестиком крупные комки. Затем были 

выбраны включения - растения, насекомые, камни, стекло, уголь, кости животных и т.д. 

Далее донные отложения растирали в ступке пестиком и просеивали через сито с 

диаметром отверстий 1 мм. Для отбора проб применялись следующие материалы и 

оборудование: пробоотборник из нержавеющей стали объемом 500 - 700 мл, батометр, 

лопата по ГОСТ 19596-87, линейка измерительная с ценой деления не более 1 см по ГОСТ 

427-75, герметично закрывающиеся стеклянные и пластиковые емкости разной 

вместимости.  

https://docs.cntd.ru/document/1200004296
https://login.consultant.ru/link/?req=doc&base=STR&n=20194&date=12.10.2021&demo=1
https://login.consultant.ru/link/?req=doc&base=STR&n=5114&date=12.10.2021&demo=1
https://login.consultant.ru/link/?req=doc&base=STR&n=5114&date=12.10.2021&demo=1
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Отбор проб отходов. Отбор проб отходов производился согласно ПНД Ф 

12.1:2:2.2:2.3:3.2-03 «Методические рекомендации. Отбор проб почв, грунтов, донных 

отложений, илов, осадков сточных вод, шламов промышленных сточных вод, отходов 

производства и потребления». Объединенную пробу отходов составляли путем смешения 

не менее 5 точечных проб, отобранных методом конверта. Масса точечной пробы 

составляла не менее 200 г. Отобранные точечные пробы размещали на сухой чистой 

поверхности, тщательно перемешивали с помощью лопаты, разравнивали тонким слоем в 

виде квадрата и делили по диагонали на четыре равные части. Отходы из двух 

противоположных частей отбрасывались, а две оставшиеся части объединяли, 

перемешивали, разравнивали, и так до тех пор, пока не получилась проба массой не менее 

1 кг. Отобранные пробы были пронумерованы и зарегистрированы в журнале, также были 

зафиксированы GPS-координаты точек отбора. Далее пробы отходов транспортировались 

в аккредитованную лабораторию экологического мониторинга природных и техногенных 

сред ФГБОУ ВО «ИРНИТУ» РОСС RU.0001.518897, где для химического анализа 

высушивали до воздушно-сухого состояния. Для определения химических веществ 

высушенные пробы в лаборатории рассыпали на бумаге и разминали пестиком крупные 

комки. Затем пробу растирали в ступке пестиком и просеивали через сито с диаметром 

отверстий 1 мм. Для отбора проб применялись следующие материалы и оборудование: 

лопата по ГОСТ 19596-87 совок из нержавеющей стали, линейка измерительная с ценой 

деления не более 1 см по ГОСТ 427-75, герметично закрывающиеся стеклянные и 

пластиковые емкости разной вместимости.  

 

1.2 Методы и НД проведения количественного химического анализа 

Количественный химический анализ отобранных проб осуществлялся в 

лаборатории экологического мониторинга природных и техногенных сред ФГБОУ ВО 

«ИРНИТУ» РОСС RU.0001.518897. В связи со спецификой работы бывшего завода 

«Востсибэлемент», основными показателями для определения степени загрязнения 

являлись тяжелые металлы (свинец, медь, цинк, ртуть и др), мышьяк, также для 

классификации почв выполнялось измерение pH водной и солевой вытяжки. Для оценки 

класса опасности отходов определялось токсическое действие на водоросли хлорелла 

(Clorella vulgaris Beijer) и на дафнии (Daphnia magna Straus).  

Определение валовых форм мышьяка, хрома, марганца, железа, кобальта, никеля, 

меди, свинца, цинка, бария, стронция в почве, донных отложениях, отходах и 

растительных объектах осуществлялось согласно методики ПНД Ф 16.1:2.3:3.11-98 

https://login.consultant.ru/link/?req=doc&base=STR&n=20194&date=12.10.2021&demo=1
https://login.consultant.ru/link/?req=doc&base=STR&n=5114&date=12.10.2021&demo=1
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«Количественный химический анализ почв. Методика выполнения измерений содержания 

металлов в твердых объектах методом спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой».  

Метод ИСП-АЭ основан на измерении интенсивности спектральной линии 

излучения атома определяемого элемента, переведенного в возбужденное состояние. 

Интенсивность излучения зависит от значения массовой концентрации элемента в 

растворе анализируемой пробы. В высокочастотную индуктивно связанную аргоновую 

плазму, поддерживаемую в горелке при атмосферном давлении, при помощи 

перистальтического насоса вводится жидкая проба в аэрозольном состоянии. В 

плазменном факеле горелки происходит полное испарение микро капель аэрозоля, 

термическая диссоциация вещества пробы на молекулы и атомы, возбуждение и 

ионизация атомов, эффективность которых для большинства элементов оказывается 

близка к 100%. Во время нахождения в плазме (2-3 миллисекунды) атомы или молекулы 

при переходе из возбужденного в основное состояние излучают свет на длине волны, 

характерной для определяемого элемента. Этот эффект используется в методе атомно-

эмиссионной спектрометрии. Излучение фиксируется фотоэлектронными умножителями 

(ФЭУ), которые преобразуют его в цифровой сигнал. 

Анализируемая проба предварительно была переведена в раствор следующим 

образом: навеску воздушно-сухой пробы массой 0,5 г помещали в стеклоуглеродную 

чашку, добавляли 20 мл концентрированной азотной кислоты и 10 мл концентрированной 

фтористоводородной кислоты, перемешивали и нагревали на электрической плите до 95 

°С. При этой температуре пробы доводили до состояния “влажных солей”, затем 

добавляли 5 мл концентрированной хлорной кислоты и осторожно перемешивали. Далее 

нагревали чашки с анализируемыми пробами до прекращения выделения паров хлорной 

кислоты, затем охлаждали. Охлажденные пробы выщелачивали в 20 мл раствора 

хлористоводородной кислоты молярной концентрации 6 моль/л при слабом нагревании в 

течение 30 минут. После охлаждения анализируемый раствор переносили в мерную колбу 

вместимостью 50 мл, доводили деионизированной водой до метки, тщательно 

перемешивали и помещали в полиэтиленовый флакон вместимостью 50мл. Параллельно 

готовили холостую пробу. 

Далее раствор анализировался на атомно-эмиссионный спектрометре с 

индуктивно-связанной плазмой ICPE-9000, заводской №B41845000813 (производитель — 

Shimadzu, Япония), рисунок 8. Данный прибор - первый в мире вакуумируемый ICP 

спектрометр с CCD детектором с оптической схемой Эшелле спектрометра, позволяющий 

проводить качественный и количественный анализ проб неизвестного химического 

состава без предварительного задания рабочих длин волн оператором. Прибор 
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обеспечивает определение большинства элементов на уровне 1-10 ppb и ниже при 

диапазоне линейности 5-6 порядков. 

  

Рисунок 8 - Атомно-эмиссионный спектрометре с индуктивно-связанной плазмой ICPE-

9000 

Расчет массовой концентрации определяемых элементов проводили при помощи 

программного обеспечения приборов на основании градуировочной характеристики. 

Содержание (массовую долю) анализируемых металлов в пробе с учетом взятой на анализ 

навески исследуемой пробы и разведения, в мг/кг ( у ) рассчитывают по формуле: 

 у = (С * V) / m ,  

где С - массовая концентрация элемента в анализируемом растворе, найденная по 

градуировочному графику, мг/л; m - масса навески, г; V - объем анализируемого раствора, 

мл. 

Определение подвижных форм меди, кадмия, свинца, цинка, никеля, кобальта, 

марганца в почве осуществлялось согласно методики ПНД Ф 16.1:2.3:3.50-08 

«Количественный химический анализ почв. Методика выполнения измерений массовых 

долей подвижных форм металлов (цинка, меди, никеля, марганца, свинца, кадмия, хрома, 

железа, алюминия, титана, кобальта, мышьяка, ванадия) в почвах, отходах, компостах, 

кеках, осадках сточных вод атомно-эмиссионным методом с атомизацией в индуктивно-

связанной аргоновой плазме». Сущность метода анализа подвижных форм металлов 

заключается в обработке проб почв ацетатно-аммонийным буферным раствором с pH 4.8 
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и последующим определении металлов в полученном растворе атомно-эмиссионным 

методом с атомизацией в индуктивно связанной аргоновой плазме.  

Для извлечения подвижных форм металлов отбиралась навеска 5 г воздушно-сухой 

пробы с точностью до 0,01 г. Отобранную навеску количественно переносили в 

стеклянный стакан, вместимостью 100 мл. Мерным цилиндром, к навеске пробы 

приливалось 50 мл ацетатно-аммонийного буферного раствора с pH 4,8 (соотношение 

проба/раствор = 1/10). Далее вращательными движениями стакана осторожно смачивалась 

и перемешивалась проба. Пробу в ацетатно-аммонийном буферном растворе выдерживали 

в течение 24 часов при комнатной температуре. Через 24 часа пробу с раствором 

перемешивали вращательным движением склянки и профильтровывали через бумажный 

фильтр «синяя лента» в мерную колбу, вместимостью 50 мл. В качестве холостого 

раствора для ИСП-АЭ метода используют ацетатно-аммонийный буфер с pH 4.8. 

Далее раствор анализировался на атомно-эмиссионный спектрометре с 

индуктивно-связанной плазмой ICPE-9000. Подготовленные к анализу пробы при помощи 

перистальтического насоса, подают в распылительную камеру спектрометра и в токе 

аргона, образовавшаяся аэрозоль попадает в горелку, в которой происходит ионизация 

атомов. Аналитические сигналы измеряются и обрабатываются при помощи стандартного 

программного обеспечения спектрометров. В том числе, производится коррекция фона 

(при возникновении матричных эффектов) и учет взаимного влияния измеряемых 

элементов.  

Содержание анализируемых элементов в пробе в мг/кг (X) рассчитывали по 

формуле:  

X = ( Хр х V) /m, 

где Хр - массовая концентрация элемента в анализируемом растворе, найденная по 

градуировочному графику, мг/л; m - масса навески, г; V - объем анализируемого раствора, 

мл. 

Определение валовых форм ртути в почве, отходах и донных отложениях 

осуществлялось согласно методики ПНД Ф 16.1:2.23-2000 «Методика выполнения 

измерений массовой доли общей ртути в пробах почв и грунтов на анализаторе ртути РА-

915+ с приставкой РП-91С». Метод основан на атомизации содержащейся в пробе ртути в 

двухсекционном пиролизаторе приставки РП-91С и последующем ее определении 

методом беспламенной атомной абсорбции на анализаторе ртути РА-915+.  

Анализатор ртути «РА-915М», заводской №1569 (рисунок 9) предназначен для 

измерений массовой концентрации паров ртути в атмосферном воздухе, промвыбросах, 

воздухе жилых и производственных помещений в полевых и лабораторных условиях. 
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Оператор может использовать анализатор для непрерывных измерений содержания паров 

ртути в воздухе на местности, в закрытых помещениях, а также с движущегося 

транспортного средства (автомобиль, вертолет, речное или морское судно). Совместно с 

приставками анализатор применяется для определения содержания ртути в пробах 

питьевых, природных и сточных вод, почв, пищевых продуктов и продовольственного 

сырья, парфюмерно-косметической продукции, биопробах, каменном угле и продуктах 

его сжигания (в т. ч. в дымовых газах), углеводородном сырье и продуктах его 

переработки, рудах, продуктах их переработки и технологических отходах как напрямую, 

так и после их предварительной минерализации.  

 

Рисунок 9  – Анализатор ртути РА-915М с приставкой РП-91С 

Анализ выполнялся следующим образом - навеска воздушно-сухой пробы (20-300 

мг) помещается в лодочку-дозатор, которая вводится в печь приставки РП-91С. Затем 

проводилось интегрирование аналитического сигнала с помощью ПО. По площади 

сигнала с использованием градуировочного графика рассчитывается содержание ртути в 

пробе. 

Токсическое действие на водоросли хлорелла (Clorella vulgaris Beijer) отходов 

определялось по методике ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.10-04 «Токсикологические методы 

контроля. Методика измерений оптической плотности культуры водоросли хлорелла 

(Chlorella vulgaris Beijer) для определения токсичности питьевых, пресных природных и 

сточных вод, водных вытяжек из грунтов, почв, осадков сточных вод, отходов 

производства и потребления». Методика основана на регистрации различий в величине 

оптической плотности тест-культуры водоросли хлорелла, выращенной на среде, не 

содержащей токсических веществ (контроль) и в тестируемых пробах вод и водных 
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вытяжек (опыт), в которых эти вещества могут присутствовать. Измерение оптической 

плотности суспензии водоросли позволяет оперативно контролировать изменение 

численности клеток в контрольном и опытном вариантах токсикологического 

эксперимента, проводимого в специализированном многокюветном культиваторе. 

Критерием токсичности воды является снижение на 20% и более (подавление роста) или 

увеличение на 30% и более (стимуляция роста) величины оптической плотности культуры 

водоросли, выращиваемой в течение 22 часов на тестируемой воде по сравнению с ее 

ростом на контрольной среде, приготовленной на дистиллированной воде. В 

экспериментах по определению токсического действия устанавливают токсичную 

концентрацию отдельных веществ или токсичную кратность разбавления вод и водных 

вытяжек, вызывающих снижение на 20 % и более или увеличение на 30 % и более 

величины оптической плотности тест-культуры водоросли по сравнению с контролем за 

22 часа световой экспозиции. 

Для приготовления вытяжки в сосуд, содержащий отход с абсолютно-сухой массой 

100±1 г, добавляли дистиллированную воду в соотношении «сухая масса : жидкость» 1:10. 

Полученную смесь в течение 7-8 часов слабо перемешивали на аппарате для встряхивания 

жидкости, обеспечивая нахождение твердого вещества во взвешенном состоянии. После 

окончания перемешивания раствор с осадком оставляли на ночь для отстаивания. После 

этого жидкость над осадком сифонировали, полученный экстракт исследовали на 

токсичность. 

Далее получали 6 следующих вариантов разбавления объемом 45 мл:  

1. Контрольная проба;  

2. Исходная (неразбавленная) водная вытяжка;  

3. Вытяжка, разбавленная в 10 раза;  

4. Вытяжка, разбавленная в 100 раз;  

5. Вытяжка, разбавленная в 1000 раз;  

6. Вытяжка, разбавленная в 10000 раз 

Далее пробы помещались в культиватор КВМ-05, заводской №01020150 на 

22 часа. При прошествии данного времени в образцах замерялась оптическая 

плотность суспензии на приборе ИПС-03, заводской №01030175, рисунок 10. 

Критерием токсичности пробы воды является снижение средней величины 

оптической плотности по сравнению с контрольным вариантом на 20% и более в 

случае подавления роста тест-культуры или ее повышение на 30% и более - при 

стимуляции ростовых процессов.  
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Рисунок 10 - Оборудование для определения токсического действия на водоросли хлорелла 

 

Токсическое действие на дафнии (Daphnia magna Straus) отходов определялось по 

методике  ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.12-06 «Токсикологические методы контроля. Методика 

измерений количества Daphnia magna Straus для определения токсичности питьевых, 

пресных природных и сточных вод, водных вытяжек из грунтов, почв, осадков сточных 

вод, отходов производства и потребления методом прямого счета».  

Методика основана на определении смертности дафний (Daphnia magna Straus) при 

воздействии токсических веществ, присутствующих в исследуемой пробе, по сравнению с 

контрольной культурой в среде, не содержащей токсических веществ. Количество живых 

и мертвых дафний определяется методом прямого счета. Острое токсическое действие 

исследуемой воды или водной вытяжки из почв, осадков сточных вод и отходов на 

дафний устанавливается по их смертности (летальности) за определенный период 

экспозиции. Критерием острой токсичности служит гибель 50 % и более дафний за 48 

часов в исследуемой пробе при условии, что в контрольном эксперименте все рачки 

сохраняют свою жизнеспособность. В экспериментах по определению острого 

токсического действия устанавливают:  

- среднюю летальную концентрацию отдельных веществ (кратность разбавления 

вод или водных вытяжек из почв, грунтов, осадков сточных вод и отходов), вызывающую 

гибель 50 % и более тест-организмов за 48-часовую экспозицию (ЛК50-48, ЛКР50-48);  

- безвредную кратность разбавления вод, водных вытяжек, вызывающую гибель не более 

10 % тест-объектов за 48-часовую экспозицию (БКР10-48). 

Для приготовления вытяжки в сосуд, содержащий отход с абсолютно-сухой массой 

100±1 г, добавляли дистиллированную воду в соотношении «сухая масса : жидкость» 1:10. 

Полученную смесь в течение 7-8 часов слабо перемешивали на аппарате для встряхивания 

жидкости, обеспечивая нахождение твердого вещества во взвешенном состоянии. После 
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окончания перемешивания раствор с осадком оставляли на ночь для отстаивания. После 

этого жидкость над осадком сифонировали, полученный экстракт исследовали на 

токсичность. 

Далее получали 6 следующих вариантов разбавления объемом 45 мл:  

1. Контрольная проба;  

2. Исходная (неразбавленная) водная вытяжка;  

3. Вытяжка, разбавленная в 10 раза;  

4. Вытяжка, разбавленная в 100 раз;  

5. Вытяжка, разбавленная в 1000 раз;  

6. Вытяжка, разбавленная в 10000 раз. 

Далее пробы помещались в устройство УЭР-03 (заводской №02050159), которое 

помещалось в климатостат В-3 (заводской №02030017) на 48 часов (рисунок 11). Далее 

считали количество выживших дафний в образцах. При определении острой токсичности 

проб устанавливали среднюю летальную кратность разбавления водных вытяжек, 

вызывающую гибель 50 % тест-объектов за 48-часовую экспозицию (ЛКР50-48); 

безвредную кратность разбавления водных вытяжек, вызывающую гибель не более 10 % 

тест-объектов за 48-часовую экспозицию (БКР50-48). 

 

Рисунок 11 – Оборудование для определения токсического действия на дафнии 
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Глава 2. Анализ полученных результатов и оценка степени загрязнения 

объектов окружающей среды территории промплощадки бывшего 

завода «Востсибэлемент», как объекта накопленного вреда 

  Во второй половине 2021 года лабораторией экологического мониторинга 

природных и техногенных сред ФГБОУ ВО «ИРНИТУ» РОСС RU.0001.518897 для 

проведения количественного химического анализа были отобраны образцы почв, отходов, 

донных отложений и растительности промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент» 

МО «г. Свирск». В качестве приоритетных  загрязняющих поллютантов были выбраны 

тяжелые металлы, мышьяк и было выполнено биотестирование отходов с целью 

определения их класса опасности.   

Результаты КХА почвы по основным загрязняющим компонентам, а также их 

сравнение с гигиеническими нормативами приведено в таблице 19. Более подробные 

результаты приведены в протоколах КХА (приложение 2).   

Таблица 19 - Результаты КХА почво-грунта по основным загрязняющим 

компонентам промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент» 

№ пробы 
Координа

ты отбора 

Глубина 

отбора, 

см 

Показатели, мг/кг / Норматив 

Pb 

подвижный, 

(ПДК=6,0) 

Cu 

подвижная, 

(ПДК=3,0) 

Zn 

подвижный, 

(ПДК=23,0) 

As 

валовый, 

(ПДК=2,0) 

Hg 

валовая, 

(ПДК=2,1) 

179 
53.087489, 

103.352277 
0-5 321 0,9 65,5 11,4 0,90 

180 
53.087495, 

103.353730 
0-5 1850 6,8 151 18,7 2,4 

180 
53.087495, 

103.353730 
60-80 95,1 2,6 12,5 9,6 0,15 

181 
53.088190, 

103.352341 
0-20 562 1,2 31,1 12,4 0,16 

183 
53.089691, 

103.356359 
0-5 1023 3,6 132 10 4,6 

183 
53.089691, 

103.356359 
5-20 665 3,9 164 22 2,3 

183 
53.089691, 

103.356359 
20-60 148 3,0 31,6 40 0,49 

183 
53.089691, 

103.356359 
150 31,0 1,0 7,6 7,2 0,30 

186 
53.093226, 

103.354197 
0-20 131 1,6 8,9 21,3 0,13 

188 
53.093340, 

103.352456 
0-20 111 0,9 10,1 14,5 0,031 

198* 
53.086043, 

103.358341 
0-20 9,4 0,3 4,7 9,4 0,010 

190 
53.088465, 

103.353637 
0-20 

1750 5,4 136 19,2 1,2 

192 
53.089844, 

103.354087 
0-20 

671 3,1 125 12,3 0,74 

193 
53.090939, 

103.355643 
0-20 

996 2,9 146 11 2,7 

194 
53.090997, 

103.354141 
0-20 

503 2,2 138 10,2 1,1 

195 53.091268, 0-20 215 2,8 54,1 10,7 0,36 
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№ пробы 
Координа

ты отбора 

Глубина 

отбора, 

см 

Показатели, мг/кг / Норматив 

Pb 

подвижный, 

(ПДК=6,0) 

Cu 

подвижная, 

(ПДК=3,0) 

Zn 

подвижный, 

(ПДК=23,0) 

As 

валовый, 

(ПДК=2,0) 

Hg 

валовая, 

(ПДК=2,1) 

103.352714 

196 
53.092299, 

103.354012 
0-20 

201 3,4 24,5 13,2 0,25 

197 
53.092370, 

103.352531 
0-20 

112 3,1 27,7 12,5 0,12 

182 
53.087423, 

103.356273 
0-20 325 2,3 6,9 21,8 0,16 

184 
53.089184, 

103.352282 
0-20 1170 2,2 6,5 18,6 0,037 

185 
53.089479, 

103.352322 
0-20 8920 244 79,5 22,4 0,39 

187 
53.093173, 

103.356104 
0-20 10400 55,6 285 29,6 0,71 

189 
53.092264, 

103.356308 
0-5 4580 113 476 19,6 1,9 

191 
53.088478, 

103.356351 
0-20 350 4,1 21,5 11,3 0,33 

Фон 

(4 км от 

источника) 

53.105268, 

103.299499 
0-20 8,7 0,8 4,5 7,4 0,012 

* Разовая точечная проба, отобранная в берегоохранной зоне в 2 м от уреза береговой линии напротив 

начала территории промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент». 

Как видно из таблицы 19, в почвогрунте промплощадки бывшего завода 

«Востсибэлемент» минимальные и максимальные значения содержания свинца, меди и 

цинка (подвижные формы) в пробах превышают ПДК в: 17-1733; 1,1-81 и 1,1-21 раз 

соответственно, а мышьяка и ртути (валовые формы) в 4,8-20 и 1,1-2,2 раза 

соответственно. Анализ содержания тяжёлых металлов по разрезу грунта показал, что с 

глубиной их залегания концентрация снижается и достигает стабильного минимума на 

глубине 1,5 м (протоколы КХА, приложение 2).   

Выполнен КХА донных отложений разовой точечной пробы, отобранной по 

течению реки Ангара в начале промплощадки, в четырех метрах от уреза береговой 

линии. Было выявлено превышение фонового содержания Pb, Cu, Zn в 59, 12 и 4,7 раз 

соответственно (протоколы КХА, приложение 2). Также было установлено превышение 

содержания свинца до 10 фоновых значений [10,34] в  лапчатке гусиной (Potentilla 

anserina), протоколы КХА, приложение 2. 

Проведение биотестирования отобранных проб промышленных отходов 

промплощадки бывшего «Востсибэлемент» показало, что они имеют второй (очень 

опасные) и третий (опасные) классы, протоколы, приложение 2.  

По полученным данным КХА (таблица 19) был рассчитан суммарный показатель 

загрязнения почв - z, который позволяет провести оценку степени опасности загрязнения 

почв комплексом тяжелых металлов по следующей формуле [26]; 

                                             Zc = (Σ Kc) – (n – 1),          
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где Kc – коэффициент концентрации i-го химического элемента, n – число, равное 

количеству элементов, входящих в геохимическую ассоциацию. 

Коэффициент концентрации (Kc) рассчитывается по формуле: 

Кс = Сi/Сфон,       

где Ci – фактическое содержание элемента; Сфон. – геохимический фон или ПДК 

загрязняющего вещества.. 

Для расчета Zc были взяты крайние содержание тяжелых металлов в почво-грунте. 

Средний суммарный показатель загрязнения (Zc) составил (899), что значительно больше 

принятого максимального значения 128 и по [26] относит почвы бывшего завода 

«Востсибэлемент» к чрезвычайно опасной категории химического загрязнения.  

С помощью программы «Surfer» была построена схема распределения свинца в 

почве промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент». Программное обеспечение 

«Surfer», разработанное компанией «Golden Software Inc.», предназначено для построения 

растровых моделей на основе наблюдений в отдельных точках пространства и 

последующего анализа полученных моделей. В качестве алгоритмов интерполяции был 

выбран Крикинг (Kriging), данный метод  интерполяции считается самым оптимальным и 

подходящим для большинства задач. Кригинг является геостатистическим методом и 

строит скорее статистическую модель реальности, чем модель интерполяционной 

функции. Геостатистические методы основываются на вероятностной модели, 

рассматривающей изучаемую пространственную переменную Z(X,Y) как реализацию 

случайной функции Z(X,Y). Такой подход позволяет учитывать пространственную 

корреляцию данных и дает возможность не только создавать модели поверхностей, но 

также получать оценку точности этих моделей. Реализованные в различных приложениях 

методы кригинга решают задачу интерполяции с применением линейных оценок. Это три 

основные формы кригинга: простой кригинг (используется, если известно математическое 

ожидание случайной функции Z), ординарный кригинг (математическое ожидание 

случайной функции Z неизвестно, но постоянно) и универсальный кригинг 

(математическое ожидание случайной функции Z неизвестно и непостоянно).  

Основные этапы создания геостатистической модели включают:  

1) анализ и предварительную обработку данных (декластеризация, выявление 

трендов и областей пространственной неоднородности, анализ распределения, 

выпадающих значений, анизотропии),  

2) расчет значений эмпирической вариограммы или ковариации,  

3) построение модели вариограммы или ковариации,  

4) решение системы уравнений кригинга для определения весов,  
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5) получение прогнозного значения и ошибки (неопределенности) оценки в 

произвольной точке области исследования (например, в узлах регулярной сетки).  

 На рисунке 12. приведена схема распределения свинца в почве промплощадки 

бывшего завода «Востсибэлемент», построенной с применение геостатистической модели 

на основании полученных данных КХА, приложение 2. 

 

1 – Действующая промплощадка ООО «АкТЕХ»; 2 - Очистные сооружения; 3 -Третье 

производство (аккумуляторное производство: изготовление свинцово - кислотных 

аккумуляторов: авиационных, вагонных, мотоциклетных), цех №13; 4 - Второе 

производство (элементное производство: изготовление гальванических элементов и 

батарей марганцево-цинковой системы), цеха №№ 6,7,9; 5 - Второе производство 

(элементное производство: изготовление гальванических элементов и батарей 

марганцево-цинковой системы), цех №4; 6 - Первое производство (электроугольное 

производство: изготовление электроуглей для элементной промышленности и киноуглей 

для проекционных установок), цех №1; 7 -Третье производство (аккумуляторное 

производство: изготовление свинцово - кислотных аккумуляторов: авиационных, 

вагонных, мотоциклетных), цех №5; 8 - Цех ПГВ; 9 -Третье производство 

(аккумуляторное производство: изготовление свинцово - кислотных аккумуляторов: 

авиационных, вагонных, мотоциклетных), цех №2; 10 – ГРУ; 11 –Котельная; 12 – Склад; 

13 - Восстановительная печь; 14 - Водородный участок; 15 - Первое производство 

(электроугольное производство: изготовление электроуглей для элементной 

промышленности и киноуглей  для проекционных установок), цех №2. 

Рисунок 12 – Схема распределения подвижного свинца в почве промплощадки 

бывшего завода «Востсибэлемент» (карта расположения объектов на промплощадке 

бывшего завода «Востсибэлемент» предоставлена администрацией МО «г. Свирск») 
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По построенной схеме распределения свинца в почве промплощадки бывшего 

завода «Востсибэлемент»  было установлено два участка с аномально большим 

содержанием подвижного свинца (около 10000 мг/кг). Первый участок расположен в 

точке 185 – третье бывшее производство (аккумуляторное производство: изготовление 

свинцово - кислотных аккумуляторов: авиационных, вагонных, мотоциклетных), цех №2 и 

точка 187 – крайний правый по течению реки Ангара участок промплощадки, 

расположенный вдоль береговой линии. При этом на всей территории промплощадки 

бывшего завода «Востсибэлемент» содержание подвижного свинца в поверхностном слое 

(0-20 см) не опускается ниже 100 мг/кг, что выше ПДК в 17 раз. 

На основании приказа [25] был рассчитан критерий П - общее влияние объекта 

накопленного вреда окружающей среде на состояние экологической безопасности, 

который складывается из семи критериев, табл.13-18:  

1. Объем компонента природной среды, содержание загрязняющих веществ в 

котором превышает установленное значение норматива качества окружающей 

среды, млн. м
3   

= 0. 

2. Масса размещенных отходов производства и потребления конкретного класса 

опасности, млн. тонн = 0,6. 

3. Площадь территории (акватории), подверженной негативному воздействию (на 

которых расположен объект накопленного вреда окружающей среде), (га) = 0,6. 

4. Уровень и объем негативного воздействия на окружающую среду - оценивается 

в зависимости от превышения предельно допустимых концентраций 

химических веществ, содержащихся в водах водных объектов, атмосферном 

воздухе, почве  = 0,75. 

5. Наличие на объектах накопленного вреда окружающей среде опасных веществ, 

указанных в международных договорах, стороной которых является Российская 

Федерация = 0,1. 

6. Количество населения, проживающего на территории, на которой окружающая 

среда испытывает негативное воздействие объекта накопленного вреда 

окружающей среде, тыс. человек = 0,6. 

7. Количество населения, проживающего на территории, окружающая среда на 

которой находится под угрозой негативного воздействия вследствие 

расположения объекта накопленного вреда окружающей среде, тыс. человек = 

0,4. 
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По табл. 14-19 рассчитан критерий П, который равен 3,05. В настоящее время в 

Иркутской области поставлено на учет в государственном реестре объектов накопленного 

вреда окружающей среде два объекта: 

–объект негативного воздействия отходов, накопленных в процессе деятельности 

ОАО «Байкальский ЦБК» - 2,25, г. Байкальск;  

- территория, на которой в прошлом осуществлялась экономическая деятельность, 

связанная с производством химических веществ и химических продуктов ООО 

«Усольехимпром» на территории городского округа г. Усолье-Сибирское – 3,55. 

Таким образом, объект накопленного вреда промплощадки бывшего завода 

«Востсибэлемент» - МО «г. Свирск» с критерием П, равным 3,05 соразмерен по своему 

негативному воздействию с вышеуказанными объектами и подлежит по возможности, 

согласно [25], ликвидации в первоочередном порядке. 
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РАЗДЕЛ III. ЧАСТИЧНЫЕ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 

ИЗЫСКАНИЯ ПРОМПЛОЩАДКИ БЫВШЕГО ЗАВОДА 

«ВОСТСИБЭЛЕМЕНТ» 

Введение 

Инженерно-геологические изыскания в составе выполненной работы 

«Экологический и инженерный мониторинг источников накопленного вреда 

промплощадки бывшего аккумуляторного завода «ВостСибЭлемент» МО «г. Свирск» и 

составление укрупненной сметы к выполнению инженерных изысканий» выполнены на 

основании договора № 27 от 30.10.21.  

Работы выполнены в соответствии с Заявкой №1 от 30.10.2021 г., утвержденной 

председателем Комитета по жизнеобеспечению администрации муниципального 

образования «город Свирск» Махонькиным Д.И. и  проректором по работе с госорганами 

и индустриальными партнерами Е.Ю. Семеновым (приложение 4). 

Целью работ являлась предварительная оценка объектов накопленного вреда 

окружающей среде для подготовки проекта по утилизации зданий и остатков 

технического  оборудования и обеспечения экологической безопасности на территории  

муниципального  образования «город Свирск». 

Программа исследований включала: 

- Инвентаризацию источников накопленного вреда промплощадки 

«Востсибэлемент» путем фото-фиксации (по секторам) с фиксацией их контуров точками 

GPS. Определение периметра и площади промплощадки с фиксацией контуров точками 

GPS. 

- Укрупненную оценку объемов и площадей источников загрязнения 

промплощадки «Востсибэлемент» (составление план-схемы расположения источников 

загрязнения промплощадки). 

- Составление укрупненной сметы к проведению инженерных изысканий 

промплощадки бывшего аккумуляторного завода «Востсибэлемент» МО «г. Свирск» 

Объектом  исследования  явилась промплощадка бывшего аккумуляторного завода 

«Востсибэлемент» (ВСЭ), расположенная на берегу реки Ангара в восточной части МО 

«г. Свирск».   
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Глава 1. Физико-географические и техногенные условия района  

промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент» 

В административном отношении участок исследований расположен в МО 

«г.Свирск» Иркутской области в лесостепной полосе предгорий Восточного Саяна, в 

центральной части Иркутско-Черемховской предгорной равнины, на левом 

террасированном склоне долины р. Ангары, в 20 км восточнее ж.д. станции Черемхово и в 

150 км к северо-западу от Иркутска (рисунок 13). 

 

 
                                                    

                                                 Участок работ 
 

Рисунок 13 - Обзорная  карта   участка  работ промплощадки бывшего завода 

«Востсибэлемент» 

 

 
Исследуемая территория бывшего завода Востсибэлемент спланирована и 

благоустроена, занята зданиями и сооружениями, большей частью демонтируемыми в 

настоящее время. Природный рельеф территории нарушен в результате проводившихся 

ранее строительных работ. Дневная поверхность повсеместно перекрыта слоем насыпных 

грунтов. 
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Климат района расположения промплощадки «Востсибэлемент» резко 

континентальный с продолжительной холодной зимой и умеренно-теплым летом. В 

зимнее время преобладает безветренная, солнечная и морозная погода (область 

Сибирского антициклона). Летом устанавливается область пониженного давления, в связи 

с чем увеличивается облачность и возрастает количество осадков. 

По данным СП 131.13330.2012 по климатическому районированию участок работ 

относится к климатическому району I, подрайону IВ.  

Абсолютный минимум температуры составляет −48
0
С (январь), абсолютный 

максимум +35
0
С (июль). Средняя температура наиболее холодной пятидневки −38

0
С, 

наиболее холодных суток −42
0
С, наиболее холодного периода −22

0
С. Продолжительность 

периода со среднесуточной температурой воздуха 8
0
С (продолжительность отопительного 

периода) составляет 241 сутки при его средней температуре −8,8
0
С. 

Продолжительность периода со среднесуточной температурой воздуха 0
0
С 186 

суток. Глубина промерзания грунтов 2,8-3,0 метра. 

Ветровой режим характеризуется преобладанием ветров северо-западных 

направлений. В зимнее время усиливается роль ветров юго-восточных румбов. В годовой 

розе ветров преобладают юго-восточные (23 %) и северо-западные (19 %) ветры (рисунок 

14). Среднегодовая скорость ветра составляет 1,7 м/с. 

 

Рисунок 14 - Роза ветров района места расположения промплощадки бывшего 

завода «Востсибэлемент» 

 

Среднегодовое количество атмосферных осадков 329 миллиметров, из них на 

теплый период приходится около 90% годовой суммы — 286 миллиметров. Максимальное 

суточное количество осадков 160 миллиметров. 

Снежный покров устанавливается в первых числах ноября и сохраняется 160 дней. 

Высота снежного покрова 27-30 сантиметров. 
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Глава 2. Геологическое строение района промплощадки 

В пределах возможного влияния промплощадки бывшего аккумуляторного завода 

«Востсибэлемент» МО «г. Свирск» геологический разрез представлен главным образом 

мощной толщей пород ангарской свиты нижнего кембрия (Є1an), перекрытой осадками 

юры (J)  и чехлом отложений четвертичного возраста (Q) мощностью от 2 до 20 метров 

[27,28].   

Отложения ангарской свиты представлены трещиноватыми закарстованными 

доломитами серыми и темно-серыми, тонкокристаллическими от тонко- до толсто-

плитчатых, трещиноватыми, местами кавернозными (каверны размером до 3-5 метров 

неправильной формы, полые или заполненные доломитовой мукой), мергелями и 

доломитизированными известняками различной крепости общей мощностью до 500 

метров. Кровля отложений очень неровная; местами в ней имеются «карманы», очевидно, 

карстового происхождения. Обнажения этих пород прослеживаются в обрывах цокольных 

террас р. Ангары и по склонам падей Черемшанки и Котихи. 

Юрские отложения развиты только в северо-западной части. Они выражены 

терригенными грубокластическими и угленосными образованиями озерно-болотного 

типа: брекчиями, конгломератами, кварцевыми и аркозовыми песчаниками, алевролитами, 

аргиллитами мощностью от 10 до 80 метров. 

На остальной площади распространения карбонатные отложения ангарской свиты 

перекрыты четвертичными аллювиальными образованиями третьей надпойменной 

террасы. Непосредственно на доломитах залегает слой гравийно-галечников, с 

включением валунов, с песчаным заполнителем. Выше галечников прослеживается 

невыдержанный по мощности слой среднезернистых песков. Суммарная мощность 

русловой фации аллювиальных отложений колеблется в пределах 8 - 10 м. 

Гравийно-галечниковые и песчаные грунты перекрываются слоем делювиальных 

суглинков, замещаемых в нижней части супесями с включением дресвы и щебня 

доломитов общей мощностью от 2 метров (на водоразделах) до 10-20 метров у подножья 

склонов. Как правило, грунт обладает твердой консистенцией и довольно низкой 

величиной естественной влажности (0,128 - 0,264).  

Завершают разрез естественных отложений техногенные грунты промплощадки 

бывшего завода. Мощность этих грунтов довольно изменчива, поскольку 

топографическая поверхность площадки подергалась неоднократным изменениям при 

выравнивании территории путем срезки, подсыпки и перемещения грунта.   

К западу ангарская свита перекрывается отложениями литвинцевской свиты 

нижнего-среднего кембрия (Є 1-2 lt) (рисунок 15). Смена отложений по простиранию 
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происходит по тектоническому контакту, протягивающемуся вдоль водохранилища 

[29]. Второй, но уже предполагаемый разлом, параллелен первому и отстоит от 

полигона в 300 м к западу. Таким образом, промплощадка размещается между 

сближенными разломами, что само по себе может проявиться в виде неблагоприятного 

фактора при решении задачи утилизации отходов, расположенных на промплощадке. 

 

 
 

Рисунок 15 - Фрагмент геологической карты юга Иркутской области 
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Глава 3 Гидрогеологические условия района промплощадки 

Главная особенность гидрогеологических условий рассматриваемого участка [29] – 

это преимущественное распространение трещинно-карстового водоносного горизонта 

отложений ангарской свиты. До образования Братского водохранилища глубина залегания 

подземных вод в районе МО «г. Свирск» равнялась 16 - 18 м (абс. отм. 390 м). По 

гидрогеодинамическому признаку водоносный горизонт суммарной мощностью до 10 м, 

был безнапорным или в крайнем случае субнапорным, с величиной напора над кровлей 

пласта около 2 - 3 м. После заполнения водохранилища глубина залегания уровня воды 

уменьшилась до 7 м (асб.отм. 400 м), а напор над кровлей пласта возрос до 10 - 11 м без 

увеличения мощности водоносного горизонта. Буровые работы свидетельствовали о том, 

что и до и после образования водохранилища аллювиальные отложения третьей 

надпойменной террасы оставались безводными. Этот факт свидетельствует о том, что 

между гравийно-галечниковым слоем и водоносным горизонтом имеется эффективный 

водоупор. Эффективность экранирующего слоя подтверждается хотя бы тем, что при 

напоре 10 м галечники остаются сухими. 

 Вторая важная особенность водоносного горизонта – активная гидравлическая 

связь с водохранилищем. Однако, в районе МО «г. Свирск» она не является фронтальной, 

т.к. от акватории водоносный горизонт отделяется блоком слабопроницаемых пород. С 

запада этот блок ограничивается предполагаемым восточным разломом. Между 

разломами размещается исключительно водообильная зона, известная под названием 

«Свирской гидрогеодинамической депрессии». Свое название она получила потому, что 

при бытовом гидрогеологическом режиме р. Ангары, в пределах депрессии уровень 

подземных вод был на 1,0 - 1,5 м ниже уреза воды в реке. Ширина депрессии достигает 1 

км, длина – примерно протяженности города. В пределах депрессии наблюдаются 

ураганные величины коэффициента фильтрации (до 2000 - 3000 м/сут). Действительно, 

скважины, вскрывшие подземные воды в полосе депрессии, имели дебит 8 - 12 л/с при 

понижении уровня 0,0 - 0,06 м. До заполнения водохранилища минерализация воды здесь 

не превышала 100 - 200 мг/л, т.е. по этому признаку являлась почти аналогом Ангары. 

После заполнения водохранилища судьба депрессии остается неясной. Не исключено, что 

ее «проточность» сильно снизилась или вообще прекратилась. Косвенным 

подтверждением этому может служить повышение минерализации подземных вод до 600 - 

800 мг/л и одновременной сменой химического состава с гидрокарбонатного на 

гидрокарбонатно-сульфатный (таблица 20, 21). В поле распространения отложений 

литвинцевской свиты водообильность резко снижается без заметного изменения 

качественного состояния воды.  
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Таблица 20 - Микрокомпонентный состав природных вод   [29]      

Элемент 

мкг/л 

Водопункты 

Скв.1э Скв.2э Скв.8э Скв.4э Скв.5э Скв.6э Скв.7э Скв.2 
руч.Черем-

шанка 

р. Ангара 

выше 

отвала 

р.Ангара 

ниже 

отвала 

Li 95,93 90,25 88,03 12,63 13,77 45,33 68,53 14,64 43,62 2,57 2,26 

Al 126,5 74,88 35,03 44,6 81,78 204 53,54 121 143,4 54,57 66,59 

P 67,9 45,96 47,87 30,04 34,18 21,88 85,37 39,99 1245 29,56 217,3 

Cr 0,78 0,9 1 1,11 0,87 1,64 0,56 0,54 2,09 27,93 1,87 

Mn 12,2 1,4 4,9 0,6 6,8 9 6,7 528,6 22,3 5,9 6,4 

Fe 117,1 20,88 19,81 31,49 83,59 128,6 44,63 698 441 52,58 70,33 

Co 0,24 0,19 0,23 0,08 0,05 0,23 0,52 2,89 0,84 0,42 0,41 

Ni 7,96 2,25 2,09 1,24 4,78 6,66 460 7,32 2,75 0,93 5,72 

Cu 4,09 1,88 4,07 0,61 2,5 1,83 514 35,2 9,85 2,03 3,74 

Zn 12 3,1 15,3 2,7 7,3 9,3 10,1 27,2 30 8,4 12,2 

As 3,58 1,94 2,8 0,15 0,9 1,83 2,52 2 45,24 0,52 0,41 

Sr 1099 1082 1064 313,5 326,1 871,5 895,6 622,4 853,5 143,4 135,4 

Mo 1,65 0,83 0,88 0,98 1,55 0,7 1,06 57,4 2,07 1,64 1,57 

Ag 0,07 0,03 0,02 0,02 0,06 0,01 0,01 0,04 0,13 0,01 0,01 

Cd 0,54 0,03 0,06 0,05 0,21 0,05 0,18 0,5 0,13 0,05 0,04 

Sb 1,13 2,19 1,66 1,21 0,48 0,47 7,84 19,89 8,07 7,61 7,95 

Pb 0,77 0,19 2,1 0,16 0,76 0,25 0,4 0,49 0,47 0,59 0,47 

U 5,12 8,66 8,96 3,56 3,52 11,43 4,89 7,54 1,74 0,86 0,79 

                                  



76 

Таблица 21 - Минерализация и химический состав подземных и поверхностных вод в г. Свирске [29]           

Местоположение водопункта pH 
 Eh, 

 мв 
Т,С

0
 

Компоненты состава, мг/л  Минера-                 

лизация, 

 г/л 
NH4 K Na Ca Mg NO2 NO3 F Cl HCO3 SO4  H4SIO4 ОП 

Участок отвала АМЗ 7,65 + 238 - < 0,1 2,13 113 68,1 66,2 5,0 17,7 1,20 48,9 393 242 20 7,36 0,98 

руч.Черемшанка 7,58 + 378 11,1 < 0,1 5,67 33,1 65,0 29,2 0,35 66,4 0,26 46,8 142 125 16 5,44 0,53 

р.Ангара (водохронилище) 

выше отвала 
7,67 + 384 0,9 < 0,1 1,15 12,6 22,4 7,80 

< 

0,01 
1,30 0,25 18,8 89,0 14,0 8 1,92 0,18 

р.Ангара (водохронилище) 

ниже отвала 
7,62 + 379 0,6 < 0,1 1,38 13,0 42,9 5,10 

< 

0,01 
1,10 0,24 21,3 90,0 60,5 8 3,04 0,24 

Лесоперевалочная база 7 - 4,8 < 0,1 1,65 32,3 64,1 43,8 
< 

0,01 
6 0,28 37,2 353 107 18 1,87 0,62 

Судоремонтный  завод 7 - 5,8 < 0,1 1,6 29 72,4 40,5 
< 

0,01 
16 0,2 44,3 299 91,4 14 2,35 0,6 

Промплощадка завода 

«Востсибэлемент» 
6,8 - 7,6 < 0,1 10 412 257 64,4 

< 

0,01 
0 0,8 591 264 7,24 31 2,03 2,35 



Глава 4. Инженерно-геологические условия района площадки 

По данным архивных материалов [27,28] в геологическом строении площадки в 

усредненном геологическом разрезе до разведанной глубины 8.0 м принимают участие 

четвертичные аллювиально-делювиальные (adQiv), аллювиальные (aQiv) и юрские 

(средний и верхний отдел, J2-3) отложения, вскрытые непосредственно под маломощным 

(0.2-0.3 м) почвенно-растительным слоем, практически уничтоженным строительными и 

демонтажными работами, которые сформировали слой насыпных техногенных грунтов 

(tQiv),  представленных смесью супеси, песка, гравия, гальки, щебня с обломками 

кирпичей, железо-бетона, строительного, бытового и промышленного мусора, содержание 

которых может достигать до 90, а иногда и до 100 %. Мощность слоя техногенных 

отложений, перекрывающих в настоящее время почвенно-растительный слой на 

некоторых участках, может быть принятой равной глубине заложения фундаментов 

разрушаемых сооружений и требующей уточнения с помощью проходки заверочных 

выработок. 

Под техногенными грунтами в верхней части разреза залегают аллювиально-

делювиальные суглинки твердой и полутвердой консистенции, с включениями гравия до 

5%, переслаивающиеся с супесями твердой консистенции, с единичными включениями 

гравия и гальки и прослоями песка мелкого. Мощность слоя  до 1.8 м. 

Ниже слоем мощностью 3.1-4.0 м залегают аллювиальные галечниковые грунты с 

супесчаным заполнителем коричневого, бурого цвета, твердой консистенции, с 

включениями глыб скальных пород. 

В основании разреза залегают песчаники интенсивно трещиноватые, разбитые 

системой трещин на плиты размером около 2 м, прочные, неразмягчаемые, 

слабовыветрелые, с прослоями алевролитов, доломитов, известняков. Грунты на полную 

мощность не пройдены, максимальная вскрытая мощность 2.9 м. 

Подземные воды в пределах участка работ до глубины 5.0-8.0 м на период 

изысканий не встречены. 

Однако здесь не исключено формирование на отдельных участках локальных 

техногенных водоносных горизонтов типа «верховодки» за счет инфильтрации 

атмосферных осадков и техногенных вод, в случае их утечек из водонесущих 

коммуникаций. Подтверждением этому служат скопления воды в разрушенных 

канализационных колодцах. Это может привести к изменению физико-механических 

свойств грунтов с уменьшением их несущей способности. 
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Активно развивающихся неблагоприятных геологических процессов и явлений в 

процессе рекогносцировочного обследования территории не выявлено. Также не 

наблюдаются мерзлотные явления и другие процессы, приводящие к расчленению 

рельефа. Нормативная глубина сезонного промерзания, определенная в соответствии с СП 

25.13330.2012  составляет 2.12-2.58 м. 

По степени морозоопасности грунты в зоне сезонного промерзания-оттаивания 

относятся к практически непучинистым (супеси и галечниковые грунты) с относительной 

деформацией пучения менее 0.01 д.е. и слабопучинистым (суглинки твердой 

консистенции) с относительной деформацией пучения 0.01-0.035 д.е. [27]. 

Грунты, залегающие в зоне сезонного промерзания-оттаивания, в случае 

замачивания переходят в тугопластичное и текучепластичное состояние и приобретают 

пучинистые свойства с относительной деформацией пучения 0.035-0.07д.е. и более.  

Сейсмичность района, согласно карт Общего сейсмического районирования РФ 

(ОСР-2015), составляет по шкале МСК-64 для г. Свирска [31]: 

7 баллов – соответствует 10 % вероятности (карта А); 

8 баллов – соответствует 5 % вероятности (карта В); 

9 баллов – соответствует 1 % вероятности (карта С). 
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Глава 5. Инвентаризация источников накопленного вреда 

промплощадки бывшего завода «ВостСибЭлемент» 

 
Оценка объемов накопленного вреда заключалась в определении площадей и 

объемов демонтируемых зданий и сооружений на территории завода. 

Проведение работ осложнялось отсутствием кондиционного топографического 

плана площадки. Поэтому на начальном этапе работ была проведена оцифровка 

полученной от городской администрации схемы, увязанной с геодезическими планами 

соседней территории, где была выполнена топографическая съемка. Для ориентировки на 

местности использовалась схема расположения объектов, разработанная администрацией 

МО «город Свирск» (рисунок 16). В соответствии с этой схемой определялись 

наименования объектов завода.  

В пределах земельного участка № 38:33:020125 кадастровым инженером 

администрации города было выделено 7 участков площадью 20,56 га. На обследуемой 

территории завода было выделено шесть условных участков общей площадью 188 235 м
2 

(18,82 га), разделенных железнодорожными ветками и внутризаводскими проездами 

(Ситуационный план, приложение 5). 
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В настоящее время часть обследуемой территории не принадлежит городской 

администрации, а рассредоточена между многочисленными сторонними пользователями, 

что обусловило сложную конфигурацию границ этих участков. 

На созданную цифровую основу площадки выносились координаты угловых точек 

частично или полностью разрушенных зданий и сооружений. В случае значительных 

разрушений или при полном демонтаже конструкций натурные контуры сооружений 

имели смещения. Полученные данные являлись основой последующего расчета площадей, 

занимаемых сооружениями и объемов материала конструкций. 

Рисунок 16 - Схема расположения объектов бывшей промышленной площадки 

ВСЭ в границах ответственности администрации МО «г. Свирск» 
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Результаты расчетов приведены в таблице 22. 

 

Таблица 22 - Расчет площадей, занимаемых сооружениями и объемов материала 

конструкций промплощадка завода «Востсибэлемент» 
№ 

п/п 

Наименование 

объекта 

Площадь, 

м
2 Фотографии объектов 

Этаж/ 

Объем, м
3 

1 
Растворно-

бетонный узел 
1165 

 

1 /1165 

2 

Цех № 2 (обжигово-

угольный участок, 1 

производство 

5961 

 

Разруш/ 

5961 

3 Участок смоловарки 799,6 

 

1/568 

4 
Склад (метизов, 

картона) 
329,6 

 

3/660 

5 
Контора 

кладовщиков 
289,3 

 

2/578 
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№ 

п/п 

Наименование 

объекта 

Площадь, 

м
2 Фотографии объектов 

Этаж/ 

Объем, м
3 

6 Склад 786,5 

 

1/1180 

7 
Склад 

ядохимикатов и ГО 
228,2 

 

2-3/570 

8 Котельная 1784,6 

 

Разруш/ 

3570 

 

9 

Цех № 14 

(2 производство)+ 

котельная 

4502,1 

 

2-4/18000 

 

10 

Энергоцех+ 

Запасной резервуар 

для воды 

1506,6 

 

Разруш/ 

1500 

11 
Цех № 6 (2 

производство) 
7200 

 

Разруш 

/10500 
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№ 

п/п 

Наименование 

объекта 

Площадь, 

м
2 Фотографии объектов 

Этаж/ 

Объем, м
3 

12 Очистные 482,06 

 

1-3/720 

13 

Цех № 7 (литейный 

участок изделий из 

пластмассы (ЛУИП) 

(2 производство) 

7011 

 

3, разруш/ 

10500 

14 Котельная 4502 

 

3-4/9000 

15 Ж/д цех 1186,9 

 

2-4/2970 

16 

Главное 

распределительное 

устройство 

(подстанция) 

624,24 

 

2/1560 

17 

Цех № 5 – 

(формация) (3 

производство) 

Цех № 11 формовка 

Цех № 12 

сборочный 

Цех пыле-

газовентиляции 

3665,3 

 

2/11000 



84 
 

№ 

п/п 

Наименование 

объекта 

Площадь, 

м
2 Фотографии объектов 

Этаж/ 

Объем, м
3 

18 
Цех № 1 (1 

производство) 
2346,3 

 

2-5, 

Разруш 

/9400 

19 

Цех № 4 мешально-

мельничное 

отделение (2 

производство) 

 

2748,7 

 

 

1-6/10900 

20 
Дымовые трубы 2 

шт 
113,6 

 

450 

21 

Прочие объекты 

(весовая,  склад, 

угольная яма) 

1925,5  3000 

 ВСЕГО 
49160 

(4,9 га) 
 105 570 м

3 
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Заключение по разделу III 

Постановлением Правительства РФ № 445 от 13.04.2017 г. об утверждении 

«Правил ведения Государственного реестра объектов накопленного вреда окружающей 

среде» порядок проведения и инвентаризации Объектов предусматривает проведение 

инженерных изысканий с целью уточнения данных о земельном участке, на котором 

расположен Объект и выявлен накопленный вред окружающей среде, а также для 

уточнения данных о наличии загрязняющих веществ по всем компонентам окружающей 

среды. 

Приложение А3 СП 47.13330.2016 [30] предусматривает проведение комплексных 

инженерных изысканий для подготовки проекта организации работ по сносу зданий и 

сооружений и определяет результаты этих работ (таблица 23).  

Таблица 23 – Виды и результат работ по сносу зданий и сооружений 

Вид работ Результат работ 

Инженерно-геодезические  

Геодезические измерения осадок и 

деформаций оснований зданий и 

сооружений окружающей застройки (в том 

числе подземных и надземных инженерных 

коммуникаций и сооружений) 

Результаты наблюдений за развитием деформационных 

процессов 

Создание (обновление) инженерно-

топографических планов в масштабах 

1:5000-1:200 

Вновь созданные (обновленные) инженерно-

топографические планы в графическом и/или цифровом 

виде (согласно заданию заказчика) 

Создание планов надземных и подземных 

коммуникаций и сооружений в масштабах 

1:2000-1:200 

 

Планы надземных и подземных коммуникаций и 

сооружений с их техническими характеристиками, 

согласованные собственником (эксплуатирующей 

организацией) либо органом исполнительной власти 

субъекта Российской Федерации, уполномоченным на 

формирование и ведение Сводного плана подземных 

коммуникаций и сооружений субъекта Российской 

Федерации, в графическом и цифровом виде 

Детальные обмеры колодцев (камер), опор, 

с составлением эскизов 

Эскизы и чертежи, пояснительная записка о выполнении 

работ 

Инженерно-геологические  

Сбор и анализ материалов локального 

мониторинга компонентов геологической 

среды, обследования грунтов оснований 

зданий и сооружений, геотехнического 

мониторинга при эксплуатации 

Оценка изменений инженерно-геологических условий при 

сносе (демонтаже) объекта 

 

Рекомендации по снижению негативного влияния на 

геологическую среду 

Рекогносцировочное обследование 

территории 

Результаты разведки грунтовых строительных материалов 

и/или материалов для рекультивации земель после 

ликвидации объекта 

 

Оценка опасности и риска от ликвидации объекта 

 

Рекомендации по хозяйственному использованию и 

инженерной подготовке территории, по рекультивации 

земель, в том числе замене почв (или грунтов) на отдельных 

участках территории, ее осушению и охране геологической 

среды 

Инженерно-гидрометеорологические  

Сбор и анализ материалов по Характеристика гидрометеорологического режима 
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Вид работ Результат работ 

гидрологическому режиму изучаемого 

водного объекта, а также по постам-

аналогам за период эксплуатации объекта 

 

Рекогносцировочное обследование 

территории 

 

Проведение гидрологических наблюдений 

на одном опорном посту (при 

необходимости) 

территории с рекомендациями по реабилитации водных 

ресурсов территории при их деградации 

Инженерно-экологические  

Сбор и анализ материалов экологического 

мониторинга за период эксплуатации 

объекта 

Данные необходимые для разработки проекта 

рекультивации земель после сноса (демонтажа) зданий, 

сооружений 

Выполнение отдельных видов работ: 

проведение обследования нарушенных 

земель и земельных участков, в том числе 

почвенные и иные полевые обследования, 

лабораторные исследования (при 

необходимости) 

Результаты экологических последствий ликвидации объекта 

(оценки изменения состояния окружающей среды), в том 

числе данные оценки уровня радиоактивного, химического 

и биологического загрязнения почв (или грунтов), 

поверхностных и подземных вод 

Данные о пригодности вскрышных и вмещающих пород и 

их смесей для биологической рекультивации (на основании 

уточненной оценки показателей химического и 

гранулометрического состава, агрохимических и 

агрофизических свойств) 

Результаты зонирования территории с учетом степени 

газогеохимической опасности и уровня химического 

загрязнения почв (или грунтов) 

Рекомендации по утилизации материалов, опасных для 

окружающей среды (здоровья населения, растительного 

покрова, животного мира), образующихся при ликвидации 

зданий и сооружений 

Предложения и рекомендации по улучшению состояния 

окружающей среды в соответствии с функциональным 

использованием территории (с целевым назначением и 

разрешенным использованием), включая рекомендации по 

вывозу и утилизации почв (или грунтов), санации 

территории, отводу и утилизации загрязненных вод, а также 

по инженерной подготовке территории 

 

В дополнение к перечисленному на площадке рекомендуется особое внимание 

уделить эколого-гидрогеологическим исследованиям, для чего предусмотреть проведение 

следующих видов работ: 

1. Изучить материалы государственного гидрогеологического  мониторинга в 

районе МО «г. Свирск», а также фондовые источники; 

2. Провести обследование и гидрохимическое опробование существующей сети 

эксплуатационных скважин; 

3. Выполнить комплекс буровых и опытно-фильтрационных работ, лабораторных 

исследований подземных вод и грунтов для установления проницаемости 

водоносных горизонтов в аллювиально-делювиальных отложениях и породах 

коренной основы, гидравлической связи водоносного горизонта с водами 

Братского водохранилища; 
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Гидрогеологический мониторинг рекомендуется начать до работ по ликвидации 

очага загрязнения. 

Предварительный оценка стоимости предлагаемого комплекса инженерных 

изысканий составляет 12 326 742 руб. (приложение 6), в т.ч.: 

- инженерно-геодезические изыскания – 3 404 438 руб. 

- инженерно-геологические изыскания – 2 852 017 руб. 

-инженерно-экологические изыскания – 4 746 818 руб.  

- инженерно-гидрометеорологические изыскания – 1 323 467 руб. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

1. Анализ имеющихся литературных источников по антропогенной нагрузке 

природно-техногенного комплекса территории МО «г. Свирск» показал, что за последние 

10 лет социально-экологическая ситуация в МО  «г. Свирск» с каждым годом заметно 

улучшается. В первую очередь это связано с ликвидацией мышьякового очага загрязнения 

промплощадки бывшего АМЗ, грамотной и целенаправленной политикой администрации 

города в этом направлении. Однако, имеющееся негативное наследие в виде накопленного 

вреда промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент» не позволяет муниципалитету в 

дальнейшем выйти на качественно новый более высокий социально-экологический 

уровень жизни.  

2. Мониторинг объектов окружающей среды территории МО «г. Свирск» и 

прилегающих садоводческих участков за последние 20 лет показал ее депрессивное 

состояние, в большей степени обусловленное наличием приоритетных токсикантов, 

присущих промплощадке бывшего завода «Востсибэлемент». Так содержание свинца, 

меди, цинка в почве превышает гигиенические нормативы в 8-2200, 2-163, 3-688 раз 

соответственно, в снеговом покрове свинца, цинка в 9,3, 1,2 раза, с/х культур свинца до 7 

раз. Загрязнение объектов окружающей среды напрямую сказывается и на состоянии 

здоровья проживающего населения. МО «г. Свирск» входит в 10-ку «лидеров» по 

заболеваемости злокачественными новообразованиями. 

3. Проведенные частичные инженерно-экологические изыскания установили, что в 

2021 г. экологическое состояние объектов окружающей среды на промплощадке бывшего 

завода «Востисибэлемент» имеет крайне депрессивную степень: общая территория 

промплощадки, принадлежащая МО «г. Свирск» составляет 21 га; объем строительного 

мусора (развалины цехов и т.п.) – 100 тыс. м. куб., имеет четвертый класс опасности; 

загрязненный почвогрунт, глубиной до 0,5 м – 110 тыс. м. куб. имеет второй, третий и 

четвертый классы опасности, суммарный показатель загрязнения (Zc) > 128, что относит 

почвы к чрезвычайно опасной категории химического загрязнения почв; промышленные 

отходы различного происхождения в неустановленном объеме имеют второй, третий и 

четвертый классы опасности; превышение ПДК в почве по подвижным формам меди в 

1,3-81 раз, цинка в 1,3-21 раз, свинца в 3,5-1733 раза соответственно; превышение 

содержания свинца в  лапчатке гусиной составляет 10 фоновых значений. Промплощадка 

является местным «клондайком» на котором рискуя здоровьем и жизнью население 

добывает все, что можно продать или использовать в личном хозяйстве. А на территории, 

находящейся в частной собственности (10 га) ведется различная производственная 
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деятельность (деревопереработка, получение древесного угля, приемка металлов, 

выплавка из загрязненного почвогрунта свинца и др. деятельность). Необходимо 

отметить, что полученные мониторинговые значения, выполненные в 2021 г. дают 

предварительную оценку степени загрязнения объектов окружающей среды 

промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент» и нуждаются в более подробных 

исследованиях в рамках всего объема инженерно-экологических изысканий. 

4. Установлено превышение фонового содержания в разовой точечной пробе 

донных отложений, отобранной по течению реки Ангара в начале промплощадки, в 

четырех метрах от уреза береговой линии на Pb, Cu, Zn в 59, 12 и 4,7 раз соответственно. 

Такое аномальное содержание тяжелых металлов в донных отложениях скорее всего 

обусловлено их многолетней диффузией с атмосферными осадками с территории 

промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент». Однако, для полного понимания 

оценки и картины загрязнения донных отложений тяжелыми металлами необходимо 

провести полноценное гидрохимическое обследование всей прилегающей территории 

промплощадки к р. Ангара. 

5. В Иркутской области в государственном реестре объектов накопленного вреда 

окружающей среде (по состоянию на 07.05.2021) внесены два объекта:  Объект 

негативного воздействия отходов, накопленных в процессе деятельности ОАО « 

Байкальского ЦБК», значение общего влияния ОНВОС на состояние экологической 

безопасности - 2,25; территория, на которой в прошлом осуществлялась экономическая 

деятельность, связанная с производством химических веществ и химических продуктов 

ООО «Усольехимпром» на территории городского округа г. Усолье-Сибирское, значение 

общего влияния ОНВОС на состояние экологической безопасности 3,55.  По 

предварительным расчетам, значение общего влияния ОНВОС на состояние 

экологической безопасности промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент» 

составляет -  3,05 – опасный объект. 

Таким образом, можно констатировать, что промплощадка бывшего завода 

«Востсибэлемент»  имеет все необходимые критерии для ее постановки на учет в 

государственном реестре объектов накопленного вреда окружающей среде, как крайне 

социально-экологически опасный объект не только для МО «г Свирск», но и для 

существенной части природной территории Братского водохранилища, который должен 

быть рекультивирован при первой имеющейся возможности. 
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16. Ульрих Дмитрий Владимирович. Научное обоснование и разработка технологий комплексного 

восстановления техногенно-нарушенных территорий в районах добычи и переработки медных 

руд: автореферат дис. ... доктора Технических наук: 25.00.36 / Ульрих Дмитрий 

Владимирович;[Место защиты: ФГБУН Институт проблем комплексного освоения недр им. 

академика Н.В. Мельникова Российской академии наук], 2020\ 

17. Итикеев Ильсур Иждавлетович. Оценка ущерба от нарушений и загрязнений земель: 

магистерская диссертация, Санкт-Петербург, 2016 г. – 96 стр. 

18. Дабахов, М.В.Тяжелые металлы: Экотоксикология и проблемы нормирования: Моногра-фия / 

М.В. Добахов, Е.В. Дабахова, В.И. Титова. – Н. Новгород: Изд-во ВВАГС, 2005. – 165 с.  

19. Иванова, О. И. Введение в природообустройство [Электронный ресурс]: учебное пособие / О. И. 

Иванова; Красноярский государственный аграрный университет. – Красноярск, 2021.  88 с 

20. Коновалова Ольга Николаевна. Формы нахождения тяжелых металлов в почвенно-растительном 

покрове г. Архангельска: диссертация ... кандидата Химических наук: 03.02.08 / Коновалова 

Ольга Николаевна;[Место защиты: ФГБОУ ВО «Ивановский государственный химико-

технологический университет»], 2019 

21. Ю.Н. Водяницкий. Тяжелые металлы и металлоиды в почвах. – М.: ГНУ Почвенный институт 

им. В.В. Докучаева РАСХН. 2008 г. 

22. Путилина, В. С. Сорбционные процессы при загрязнении подземных вод тяжелыми металлами и 

радиоактивными элементами. Свинец = Sorption when groundwater contaminating by heavy metals 

and radioactive elements. Plumbum : аналит. обзор / В. С. Путилина, И. В. Галицкая, Т. И. Юганова 

; Федер. гос. бюджет. учреждение науки Гос. публич. науч.-техн. б-ка Сиб. отд-ния Рос. акад. 

наук, Федер. гос. бюджет. учреждение науки Ин-т геоэкологии им. Е. М. Сергеева Рос. акад. 

наук. – Новосибирск : ГПНТБ СО РАН, 2016. – 123 с. – (Сер. Экология. Вып. 105).] 

23. Федеральный закон от 10.01.2002 N 7-ФЗ (ред. от 02.07.2021) "Об охране окружающей среды" 

24. Постановление Правительства РФ от 13.04.2017 N 445 (ред. от 25.12.2019) "Об утверждении 

Правил ведения государственного реестра объектов накопленного вреда окружающей среде 

25. Приказ Минприроды России от 04.08.2017 N 435 "Об утверждении критериев и срока 

категорирования объектов, накопленный вред окружающей среде на которых подлежит 

https://e-catalog.nlb.by/Record/BY-NLB-br674995
https://e-catalog.nlb.by/Record/BY-NLB-br674995
https://e-catalog.nlb.by/Record/BY-NLB-br674995


92 
 

ликвидации в первоочередном порядке" (Зарегистрировано в Минюсте России 28.11.2017 N 

49032). 

26. Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 N 2 "Об 

утверждении санитарных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 "Гигиенические нормативы и 

требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды 

обитания". 

27. Строительство канализационных очистных сооружений глубокой биологической очистки в г. 

Свирске Иркутской области. Технический отчет по выполненным инженерно-геологическим 

изысканиям. Арх. № 02-12/14-252-ИГлИ, ООО «Сибстройизыскания», Красноярск, 2015 г. 

28. Склад готовой продукции завода ЗАО «Востоксибэлемент – 98» в г. Свирске Иркутской области. 

Технический отчет по инженерно-геологическим изысканиям. Арх. № 0195-ИИ-1, ИРГТУ, 

Иркутск, 2001 г. 

29. Проведение инженерно-экологических изысканий для выполнения проектных работ по 

ликвидации очагов загрязнения мышьяком территории муниципального образования «г. Свирск» 

(заключительный). Отчет о НИР. Арх. № 0329-ИЭ-2, ИрГТУ, Иркутск, 2009 г. 

30.  СП 47.13330.2016 Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. 

Актуализированная редакция СНиП 11-02-96 с Изменением N 1 от 30.12.2020 г., Москва, 2020 г.  

31. СП 14.13330.2018 «Строительство в сейсмических районах. Актуализированная редакция СНиП 

II-7-81*», Москва, 2018 г. 

32.  Ломоносов И.С., Макарова В.Н. Хаустов А.В [и др.]. Экогеохимия городов Восточной Сибири. 

Якутск: Изд-во Ин-та мерзлотоведения СО РАН, 1993. 108 с. 

33.  М.С. Холодова, М.В. Пастухов, В.И. Полетаева. Особенности минерально-вещественного 

состава твердофазных выпадений снегового покрова территории г. Свирска // Известия 

Сибирского отделения Секции наук о Земле РАЕН, № 4 (57), 2016, стр. 109-118. 

34.  Сибиркина Альфира Равильевна. Биогеохимическая оценка содержания тяжелых металлов в 

сосновых борах Семипалатинского Прииртышья: диссертация ... доктора биологических наук: 

03.02.08 / Сибиркина Альфира Равильевна; [Место защиты: Омский государственный 

педагогический университет].- Омск, 2014.- 496 с. 

 

 

  



93 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1.  Фотоматериалы промплощадки бывшего завода 

«Востсибэлемент» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2. Протоколы КХА 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3. Сводная таблица предварительной оценки 

промплощадки  бывшего завода «Востсибэлемент» для постановки в 

государственный реестр объектов накопленного вреда окружающей 

среде 

№ 

п/п 

Состав сведений и 

документов 

 Примечания 

1. Наименование объекта  

  

Промплощадка бывшего завода 

«Востсибэлемент» в г. Свирск 

2. Вид объекта Территория (Т) Т 

Акватория (А)  

Объект капитального строительства (ОКС) ОКС 

Объект размещения отходов (ОРО)  

3.  Место нахождения Наименование субъекта Российской Федерации Иркутская область 

Адрес расположения объекта с указанием кода по 

ОКТМО, ОКАТО 

 

Сведения в соответствии с государственным кадастром 
недвижимости: кадастровый номер (при наличии), 

сведения публичной кадастровой карты (не заполняется 

для объектов вида А) 

территория расположена в 
кадастровом квартале 

38:33:020125 

Координаты расположения объекта  

4.  Сведения о праве 

собственности на объект 

Собственность Российской Федерации, субъекта 

Российской Федерации, органов местного 

самоуправления, других юридических, физических лиц) 
с указанием при наличии собственника 

часть территории находится в 

собственности, а земельные 

участки не поставлены на 
государственный кадастровый 

учет, являются землями, 
находящимися в 

муниципальной собственности, 

государственная собственность 
на которые не разграничена 

5. Сведения о категории земель 

и виде разрешенного 

использования земельного 
участка, где располагается 

объект (при установлении) 

(не заполняется для объектов 
вида А) 

Земли сельскохозяйственного назначения  

Земли населенных пунктов  

Земли промышленности, энергетики, транспорта, связи, 

радиовещания, телевидения, информатики, земли для 
обеспечения, космической деятельности, земли 

обороны, безопасности и земли иного специального 

назначения 

 

Земли особо охраняемых территорий и объектов  

Земли лесного фонда  

Земли водного фонда  

Земли запаса  

6.  Объем или масса 
загрязняющих веществ, 

отходов и их классов 

опасности  

Масса, объем т., куб. м. 
 

Оставшиеся цеха 
Востсибэлемента 

(строительный мусор) -100  

тыс. куб. м. 

Класс опасности Четвертый 

Масса, объем т., куб. м. 

 

Почвогрунт (0-0,5м) - 110 тыс. 

куб. м 

Класс опасности Третий, четвертый 

Масса, объем т., куб. м. 
 

Неустановленные 
промышленные  отходы 

различного происхождения -20 

тыс. куб. м. 

Класс опасности Второй, третий 

7. Площадь территории и (или) 

акватории на которой 

расположен объект кв. м. 

 площадь территории 21 га 

8.  Описание негативного 

изменения окружающей 

среды по компонентам 
природной среды 

Недра  

Почвы (Превышения ЗВ по ПДК, ОДК) Превышение нормативных 

значений ОДК по кобальту в 

2,2-7,5 раз, никелю в 2,1-7,2 
раза, меди в 1,1-23 раза, цинку 

в 1,7-166 раз, мышьяка в 6,1-60 

раз, ртути в 1,1-3,2 раза, свинца 
в 1,3-13862 раз, ПДК 

(подвижные формы) по никелю 

до 7,9 раз, меди в 1,3-81 раз, 
цинка в 1,3-21 раз, свинца в 3,5-

1733 раза. Суммарный 

показатель загрязнения (Zc) > 
128, что относит почвы к 

чрезвычайно опасной 

категории химического 
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№ 
п/п 

Состав сведений и 
документов 

 Примечания 

загрязнения почв.  

Поверхностные воды  (Превышения ЗВ по ПДК, ОДУ, 

ОДК) 

 

Подземные воды  (Превышения ЗВ по ПДК, ОДУ, ОДК)  

Атмосферный воздух  (Превышения ЗВ по ПДК, ОБУВ, 

ОДК) 

 

Растительный мир (степень деградации растительных 
организмов) 

Превышение концентраций 
мышьяка и свинца в стеблях и 

листьях осота (лат. Sonchus) в 

2-3  и 4-8 раз соответственно по 
сравнению с фоновыми 

значениями. 

Животный мир и иные организмы (степень угнетения 

животных организмов) 

 

Степень миграции ЗВ в компоненты ОС с указанием 

процессов (течение жидкостей, диффузия, дисперсия, 

осаждение и др.) 

Превышение содержания 

подвижных форм тяжелых 

металлов в донных отложениях 
(р. Ангара) в 4х метрах от среза 

береговой линии начала 

промплощадки выше по 

течению по цинку в 4,1 раз, 

свинцу 62,3 раза, меди 23,0 раз. 

Процесс миграции ЗВ - 
осаждение с последующей 

аккумуляцией загрязняющих 

веществ в донных отложениях 
и возможное увеличение 

загрязняющих веществ ниже по 

течению реки.   

Сведения о наличии или об отсутствии в границах 

земельного участка охранных зон, мест забора 

хозяйственно-питьевых вод 

Водоохраная зона и 

берегоохранная зона  

Иные сведения  

9. Сведения о наличии на 

объектах накопленного вреда 

ОС опасных веществ, 
указанных в международных 

договорах, стороной которых 

является Российская 

Федерация 

Наименование опасного вещества Свинец 

Класс опасности I 

Масса, объем, т., куб. м. 1056 т. 

Агрегатное состояние( твердое, жидкое, пастообразное, 

гелеобразное, суспензия и т.д.) 

Твердое 

Реквизиты международного договора  

Иные сведения Данные приведены на участки, 

находящиеся в муниципальной 

собственности МО «г. Свирск». 

Наименование опасного вещества Цинк 

Класс опасности I 

Масса, объем, т., куб. м. 222 т. 

Агрегатное состояние( твердое, жидкое, пастообразное, 

гелеобразное, суспензия и т.д.) 

Твердое 

Реквизиты международного договора  

Иные сведения Данные приведены на участки, 

находящиеся в муниципальной 
собственности МО «г. Свирск». 

Наименование опасного вещества Мышьяк 

Класс опасности I 

Масса, объем, т., куб. м. 12,7 т. 

Агрегатное состояние( твердое, жидкое, пастообразное, 
гелеобразное, суспензия и т.д.) 

Твердое 

Реквизиты международного договора  

Иные сведения Данные приведены на участки, 

находящиеся в муниципальной 
собственности МО «г. Свирск». 

Наименование опасного вещества Медь 

Класс опасности II 

Масса, объем, т., куб. м. 73,8 т. 

Агрегатное состояние( твердое, жидкое, пастообразное, 
гелеобразное, суспензия и т.д.) 

Твердое 

Реквизиты международного договора  

Иные сведения Данные приведены на участки, 

находящиеся в муниципальной 
собственности МО «г. Свирск». 

10.  Сведения о количестве 

населения, проживающего на 

территории, ОС на которой 
испытывает негативное 

воздействие вследствие 

 12 тыс. чел. 
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№ 
п/п 

Состав сведений и 
документов 

 Примечания 

расположения объекта 

накопленного вреда ОС,  
тыс. чел. 

11. Сведения о количестве 

населения, проживающего на 

территории, ОС на которой 
находится под угрозой 

негативного воздействия 

вследствие расположения 
объекта накопленного вреда 

ОС, тыс. чел. 

 12 тыс. чел. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4. Заявка на выполнение работ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5. Ситуационный план промплощадки бывшего завода 

«Востсибэлемент» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6. Укрупненная смета комплекса инженерных изысканий  

Инженерно-геологические изыскания 
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Инженерно-экологические изыскания 
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Инженерно-гидрометеорологические изыскания 
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Инженерно-геодезические изыскания 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7. Выписки из СРО 
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