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Введение.
Почва — один из основных элементов природной среды, она играет большую и многогранную роль как элемент среды обитания человека. В коммунальной гигиене рассматривается не почва вообще, а почва в населенных местах. Однако было бы неправильно сводить гигиену почвы к состоянию так называемого культурного слоя, т.е. почвы непосредственно на селитебной территории. Большое гигиеническое значение имеет почва сельскохозяйственных угодий, рекреационных территорий. Почва, занятая под отвалы пустых горных пород и таким образом исключенная из хозяйственного оборота, тем не менее может неблагоприятно влиять на здоровье и условия жизни человека в результате миграции из нее в воду или в атмосферный воздух каких-либо компонентов пустой породы.
Баланс площади суши на планете складывается приблизительно следующим образом:
Территория поселений — 1%.
Дороги (с полосами отчуждения) — 2%.
Сельхозугодья — 15%.
Естественные луга —20%.
Рекреационные территории — 2%.
Итого - 40%.
Таким образом, интересы гигиены почвы сосредоточены в основном на 40% территории суши; на остальной территории приоритетными являются интересы экологов, почвоведов, агрономов, специалистов лесного хозяйства и пр.
Известный отечественный почвовед В.В. Докучаев (1845—1903) дал следующее определение почвы: «Почва — верхний слой земной коры, видоизмененный почвообразующими факторами». Это лаконичное определение в полной мере отражает и компетенцию гигиенистов в области охраны почвы.
Пустыни, тундра, горы, болота, тайга, тропические леса и пр. — 60%. 
Экологические функции почвы
Основная функция почвы как элемента природной среды — это плодородие, способность через растения кумулировать солнечную энергию, трансформировать ее в химическую, синтезировать органические вещества. Почвоведы установили, что плодородие девственной почвы, естественных биоценозов постоянно повышается. Затраты энергии для поддержания плодородия агрокультурных биоценозов на порядок выше, чем на естественных территориях, даже при рациональном и научно обоснованном ведении хозяйства.
Вторая не менее важная экологическая функция — захоронение и утилизация отходов жизнедеятельности человека и животных, а также остатков погибших организмов — растений и животных. Эта функция, часто называемая «процессом самоочищения», осуществляется как многостадийный и саморегулирующийся процесс с участием всех представителей почвенного биоценоза при ведущей роли микрофлоры почвы. Процесс самоочищения протекает в двух направлениях: минерализации, т.е. разложения органического субстрата в аэробных условиях до углекислоты, воды, нитратов и фосфатов, и гумификации — сложного биохимического анаэробного процесса трансформации мертвого органического субстрата в сложный органический комплекс, имеющий большое агротехническое и гигиеническое значение. С агротехнической точки зрения гумус в основном определяет плодородие почвы. Гумус не загнивает, не выделяет зловонных газов, не привлекает мух; в процессе гумификации погибают патогенные микроорганизмы.
В почвах естественных экосистем процессы минерализации и гумификации находятся в равновесии, а их продукты служат основой для воспроизводства растений. Вмешательство человека зачастую не только нарушает равновесие, но и приводит к замещению этих процессов гниением, что вызывает санитарное неблагополучие.
Третья экологическая функция почвы — участие в процессах природного круговорота веществ, во многом обеспечивающих существование жизни на планете. За 1 сут 1 га леса способен поглотить и связать 220—280 кг диоксида углерода и выделить 120—160 кг кислорода. Роль почвы в этом сложном многофакторном процессе является ведущей.
Нормальное осуществление всех экологических функций почвы способствует санитарно-эпидемиологическому благополучию, но осложняется концентрацией промышленного и сельскохозяйственного производства, концентрацией населения и процессами урбанизации. Немаловажную роль играет и субъективный момент — потребительский подход к природным ресурсам, присущий в настоящее время обществу с любым политическим строем и игнорирующий известные науке экологические законы. Оценка влияния этих процессов на состояние и плодородие почвы, а также установление нормативов безопасных для развития почвы уровней такого воздействия — задачи экологии, почвоведения и агрономической науки.
Гигиена почвы как один из профилактических разделов медицинской науки изучает пути и проявления воздействия почвы, как природной, так и антропогенно измененной, на здоровье и бытовые условия жизни человека, устанавливает допустимые уровни воздействия и мероприятия, предупреждающие неблагоприятные для здоровья человека последствия такого воздействия.
Гигиенический критерий загрязнения почвы населенных мест
Определить, что такое загрязнение почвы, очень трудно. В самом деле, почва содержит все элементы Периодической системы в самых разных сочетаниях и соединениях. Одна из природных функций почвы, активно эксплуатируемая человеком, — захоронение останков живого. Исторически это считается «грязным субстратом», но для почвы это нормальный, естественный компонент. В процессе сельскохозяйственного производства человек целенаправленно вносит в почву посторонние для нее химические вещества (удобрения, пестициды и пр.), но это внесение нельзя назвать загрязнением, поскольку оно направлено на повышение главного природного свойства почвы - плодородия.
Согласно определению ВОЗ, под загрязнением почвы следует понимать химические вещества, биологические организмы (бактерии, вирусы, простейшие, гельминты) и продукты их жизнедеятельности, встречающиеся в почве в ненадлежащем месте, в ненадлежащее время и в ненадлежащем количестве.
Каждый землепользователь должен конкретизировать это общее определение, исходя из собственных задач и направлений землепользования.
С гигиенических позиций под загрязнением почвы следует подразумевать лишь тот уровень содержания химических и биологических компонентов в ней, который становится опасным для здоровья при прямом контакте человека с почвой конкретного участка или через контактирующие с почвой среды по экологическим цепям: почва— вода-человек; почва— атмосферный воздух— человек, почва— растение— человек; почва— растение— животное— человек.
Таким образом, оценка чистоты почвы участка детского сада и территории санитарно-защитной зоны промышленного предприятия или полигона захоронения твердых бытовых отходов должна производиться по одним и тем же критериям, но абсолютные значения критериев, их гигиеническая трактовка и окончательный вывод будут различны.
Источники загрязнения почвы
Все загрязнения почвы можно разделить на химические (неорганические и органические) и биологические (вирусы, бактерии, простейшие, яйца гельминтов, ооцисты простейших).
Химические загрязнения делятся на две большие группы. К первой группе относятся вещества, вносимые в почву планомерно, целенаправленно, организованно. Это так называемые агрохимикаты — вещества самых различных химических классов с биологической активностью разной направленности. Необходимость их внесения диктуется агротехническими и экономическими причинами; их применение позволяет улучшить агротехнические свойства почвы, повысить ее плодородие и защитить культурные растения от вредителей. Только в случае внесения избытка по отношению к рекомендованным агротехническими регламентами, согласованными с санитарно-эпидемиологической службой, эти препараты приводят к загрязнению почвы.
Ко второй группе относятся химические вещества, попадающие в почву в процессе промышленного производства или бытовой деятельности человека. В эту группу входят вещества, поступающие в почву в процессе седиментации атмосферных выбросов промышленных предприятий, отработанных газов автотранспорта, при транспортировке хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод, при захоронении бытовых и промышленных твердых отходов. Опасность веществ, поступающих в почву с отходами, определяется их токсичностью, способностью давать аллергенные, мутагенные и другие эффекты, опасные для здоровья человека как в настоящее время, так и в последующих поколениях, а также их стабильностью в почве.
Химическими веществами загрязняют почву многие отрасли хозяйства. Крупным загрязнителем почвы является горнодобывающая промышленность. После извлечения горной массы (руда, каменный уголь, сланцы и пр.) из шахты или горного разреза ее разделяют на две части, из которых одна подвергается переработке, а вторая, часто большая по объему, считается отходом (пустой породой) и складируется в окрестностях рудника или разреза в виде породоотвалов, терриконов. Первичная переработка руды, как правило, производится вблизи от места добычи. Смысл первичной переработки руды, так называемого обогащения (обычно методом флотации), — разделение составляющих ее минералов и выделение «целевых» минералов, которые составляют не более 50%, а часто всего лишь 5—10% руды. Остальная часть руды — «хвосты флотации» направляется в хвостохра-нилища. Под породоотвалами, терриконами, хвостохранилищами оказываются погребенными громадные площади почвы, в том числе плодородной (район Курской магнитной аномалии, Кемеровская область и др.), на неопределенно долгое время. Разнообразные химические соединения, содержащиеся в этих хранилищах, мигрируют в окружающую почву, грунтовые воды, разносятся ветром, загрязняя атмосферный воздух.
Техногенное воздействие горнодобывающей промышленности на природу во много раз превышает масштабы аналогичных природных процессов. Горнодобывающая промышленность США, строительство дорог и других сооружений ежегодно приводят к перемещению 7,6 млрд т грунта, а все природные явления, главным образом реки, перемещают не более 1 млрд т горных пород.
Вторым по объемам (по значению) загрязнителем почвы является энергетическая отрасль. На современных тепловых электростанциях и теплоэлектроцентралях, работающих на каменном угле, негорючая минеральная часть топлива (зола), составляющая от 65 до 35% массы топлива, отводится с помощью системы гидрозолоудаления в золоотвалы — обвалованные и разбитые на карты участки земли, где и остается на постоянное хранение. Золоотвалы крупной ТЭЦ занимают 400—800 га ценных земель. Дренажные воды золоотвалов, содержащие широкий спектр химических элементов, загрязняют горизонт грунтовых вод и в конечном счете поступают в близлежащий поверхностный водный объект. Велика роль в загрязнении почвы и выбросов угольных теплоэлектростанций в атмосферный воздух (сажа и зола уноса), которые загрязняют почву различными чужеродными веществами, в том числе и бензапиреном, сорбированным на частицах сажи и золы, а также радионуклидами, содержащимися в каменном угле. Тепловая электростанция мощностью 1200 МВт, работающая на буром угле, даже при бесперебойной работе очистных установок с технической эффективностью 99% выбрасывает в атмосферный воздух ежесуточно около 50 т золы, которая оседает на почву в окрестностях станции радиусом несколько километров.
С промышленными выбросами в атмосферу, особенно поблизости от источника выброса, в результате их осаждения в почву поступают вещества самой разнообразной химической природы. Так, в окрестностях завода ферросплавов содержание марганца в пахотном слое почвы (1—20 см) на расстоянии 500 м от источника выброса превышало фоновое содержание в 30 раз, на расстоянии 3000 м — в 4 раза. При этом концентрация марганца в клубнях и корнеплодах превышала контрольный уровень в 7—11 раз, а в наземных съедобных частях культурных растений — в 15 раз. Подобные эффекты описаны и для других цветных и редких металлов.
Вокруг предприятий цветной металлургии, а также вблизи от автомагистралей концентрации свинца в пахотном слое почвы достигают 100—1000 мг/кг (ПДК свинца 20 мг/кг). Растения, выросшие на таких почвах, содержат свинца до 1 мг/кг и более, а выросшие на почвах, не загрязненных промышленными выбросами, содержат свинец в концентрациях порядка десятых долей миллиграмма на 1 кг. В свою очередь пыль, поднимаемая ветром с почвы промышленно загрязненных территорий, служит вторичным источником загрязнения атмосферного воздуха.
Большое влияние на состав и функции почвы оказывают так называемые кислые дожди. В атмосферной влаге растворяются оксиды азота и серы, поступающие в атмосферу в составе выбросов крупных металлургических комбинатов и теплоэнергоцентралей. рН дождевой воды при этом понижается до 4,0 и менее. Подкисление снижает плодородие почвы. Кроме того, при подкислении происходит трансформация соединений металлов, содержащихся в почве, в направлении увеличения подвижных форм, которые начинают усиленно мигрировать в растения и подземные воды, повышая токсическую опасность для здоровья человека. «Кислые дожди* выпадают не только в окрестностях предприятий, выбрасывающих оксиды азота и серы (локальный перенос — десятки километров), но и на громадных расстояниях от места образования кислой атмосферной влаги (межконтинентальный перенос).
Важную роль в загрязнении почвы играет современное сельскохозяйственное производство. Современная агротехника использует большой ассортимент химических препаратов как природного происхождения, так и синтетических. Такие вещества в целях гигиенической регламентации называют экзогенными, поскольку они не присущи данной почве, а вносятся в нее преднамеренно для повышения урожая.
В связи с высоким экономическим эффектом борьбы с вредителями растений и повышения урожайности целенаправленное внесение экзогенных для почвы химических веществ во всем мире возрастает, с каждым годом в почву поступает все больше пестицидов, минеральных удобрений, структурообразователей и пр.
Пестициды — группа химических и биологических соединений и препаратов, используемых для борьбы с вредителями и болезнями растений и животных, сорными растениями, вредителями сельскохозяйственной продукции, для регулирования роста растений, предуборочного удаления листьев и подсушивания растений.
Агрохимикаты — удобрения, химические мелиоранты, кормовые добавки, предназначенные для питания растений, регулирования плодородия почв и подкормки животных.
Столь широкий круг функционального назначения пестицидов и агрохимикатов, охватывающий все этапы агротехнического цикла, большое разнообразие применяемых веществ и препаратов, различающихся по химической природе, персистентности в природной среде и биологической активности, реальная возможность контакта с ними человека как в производственных, так и в бытовых условиях ставят перед санитарно-эпидемиологической службой проблему защиты населения от возможного неблагоприятного влияния химизации сельского хозяйства на здоровье.
Потенциальные потери урожая от болезней растений и вредителей сельского хозяйства составляют, по данным продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН (ФАО ООН), 34,9% мирового урожая. Защитные мероприятия обеспечивают дополнительно сбор с 1 га сельскохозяйственных угодий 2—3 ц зерна, 5 ц риса, 15—20 ц картофеля. В настоящее время применяют несколько десятков тысяч различных пестицидов; их ассортимент постоянно изменяется в связи с синтезом новых, более эффективных и менее опасных препаратов.
При соблюдении научно обоснованной, безопасной для здоровья людей технологии применение пестицидов способствует как охране сельскохозяйственных растений от вредителей, так и получению высококачественных пищевых продуктов. Фактическое содержание пестицидов в почве зачастую значительно превосходит допустимое и достигает на сельскохозяйственных угодьях некоторых территорий катастрофических величин (табл.1). Такое загрязнение почвы пестицидами опасно при прямом контакте человека с загрязненной почвой, а также при миграции в контактирующие среды (вода, воздух, растения) на уровне концентраций, небезопасных для человека. Кроме того, возможна смена популяций отдельных видов почвенных микроорганизмов и микробиоценозов под воздействием пестицидов. В связи с этим бесконтрольное применение этих препаратов может вызвать необратимые неблагоприятные изменения в среде обитания человека.
Таблица 1. Содержание (в мг/кг) хлорорганических пестицидов в почве
	Характеристика участка
	ДДТ (ПДК 1,0)
	ДДТ совместно с ДДЭ
	Алдрин + дилдрин (ПДК 0,01)
	Гептахлор-эпоксид (ПДК 0,01)

	Яблоневые сады (Великобритания)
	5,25
	
	
	

	Фруктовые сады (США)
	2,1-118,9
	
	2,1
	

	Пахотные земли (Канада)
	
	1,0
	0,75
	0,06-0,86

	Пахотные земли (США)
	4,7-30,0
	0,5-7,2
	
	


При загрязнении почвы пестицидами вследствие нарушения агротехнических регламентов употребление пищевых продуктов, выращенных на ней, грунтовой воды из местных источников, вдыхание загрязненного пестицидами воздуха могут привести к хроническим отравлениям.
Существует и проблема обезвреживания пестицидов с истекшим сроком годности, запрещенных к применению, но хранящихся на складах. Такие неликвиды в некоторых регионах составляют сотни тонн. Рациональных способов их ликвидации в промышленном масштабе не предложено, а установленное правилами захоронение в металлических контейнерах на территории полигонов опасных отходов нереально из-за отсутствия полигонов во многих регионах и дороговизны транспортировки. Несанкционированные свалки неликвидов образуют локальные очаги загрязнения грунтовых вод и поверхностных водных объектов.
Минеральные удобрения — промышленные и ископаемые продукты, содержащие элементы питания растений и используемые в целях повышения плодородия почвы. В состав минеральных макроудобрений входят основные элементы, повышающие плодородие (азот, фосфор, калий). Соответственно макроудобрения делятся на азотные, фосфорные, калийные, смешанные. Микроудобрения содержат микроэлементы бор, кобальт, марганец, медь, молибден и др.
Ассортимент минеральных удобрений разнообразен. Например, группа азотных удобрений включает аммиачную воду, карбамид, нитрат натрия, аммиачную селитру, калиевую селитру и др. В группу фосфорных удобрений входят простой и двойной суперфосфаты, преципитат, основные шлаки и др.
Калий мигрирует в почве чрезвычайно медленно и не оказывает вредного воздействия на почвенный биоценоз и способность почвы к самоочищению. Однако вместе с ним вносятся ионы хлора. На 45— 50 кг/га калийных удобрений (расчет на К2О) приходится 30-35 кг/га ионов хлора, вызывающего засоление почвы.
Несколько меньшую роль в загрязнении почвы играют фосфаты. Нормы внесения фосфорных удобрений колеблются от 120 до 400 кг/га. По последним данным, нагрузка фосфорными удобрениями не должна превышать 600 кг/га, или 200 мг/кг почвы. Превышение этих концентраций резко ухудшает органолептические свойства и снижает пишевую ценность растительных продуктов. Кроме того, минералы, из которых получают фосфорные удобрения (апатиты, фосфориты), обязательно содержат фтор, поэтому внесение в почву фосфорных удобрений приводит к ее загрязнению фтором. В некоторых регионах с фосфорными удобрениями в почву поступает до 20 кг/га, или около 7 мг/кг, фтора, 0,1—0,4% этого количества переходит в растения. Уровень фтора в грунтовых водах может повышаться до 20 мг/л.
Минеральные микроудобрения вносят в почву в относительно небольших количествах (в 10-100 раз меньших, чем макроудобрения). Однако в состав полимикроудобрений (ПМУ-7, ПМУ-8 и др.), которые широко применяются в сельском хозяйстве, входит, кроме целевых микроэлементов, довольно много свинца — от 0,3 до 1%. Поли-микроудобрения вносят в почву в количестве 20-50 кг/га. При их нерациональном использовании вполне реальна опасность загрязнения почвы свинцом.
Около половины внесенных в почву минеральных удобрений мигрирует в грунтовые и поверхностные воды, особенно при применении в высоких дозах. Сокращение миграции возможно при одновременном внесении органических удобрений (навоза), количество которого ограничено по указанным выше причинам.
Таким образом, нерациональное применение минеральных макро- и микроудобрений может привести к опасным последствиям как для здоровья человека, так и для окружающей природной среды.
Нормирование загрязнителей

Методология гигиенического нормирования химических веществ в почве имеет принципиальные отличия от нормирования в воде и атмосферном воздухе. Как в том, так и в другом случае конечный результат исследования - ПДК - обосновывается экспериментальным путем. Однако при нормировании в воде и атмосферном воздухе проводятся токсикологические и санитарно-токсикологические эксперименты на теплокровных животных, а результаты эксперимента экстраполируются на человека и выражаются в виде гигиенического норматива. При гигиеническом нормировании химического фактора в почве, опосредованно влияющей на человека, в эксперименте моделируются условия межсредовой миграции исследуемого вещества в культурные растения, в воду или в атмосферный воздух, а суждение о величине норматива (ПДКпоч) основывается на непревышении нормативов этого вещества в воде, воздухе или в продуктах растениеводства. Таким образом, гигиеническая цель исследования достигается экспериментально, но с помощью химических, физико-химических и агротехнических, а не санитарно-токсикологических методов, а гигиенический норматив (ПДК или ПДУВ) выражает не влияние содержащегося в почве вещества на здоровье человека, а условия безопасности для здоровья межсредовых переходов нормируемого вещества.
ПДК в почве обоснованы и утверждены для 13 анионов металлов и нескольких десятков пестицидов и агрохимикатов. Большинство нормативов установлено по транслокационному показателю вредности; для 8 веществ лимитирующий показатель - миграционный водный, для 9 - общесанитарный. Миграционный воздушный показатель оказался наименее актуальным - по нему нормируются только 5 веществ.
В связи с потребностями санитарной практики на основе расчетных и экспериментальных экспресс-методов разработаны временные гигиенические нормативы - (ОДУ) для 50 пестицидов, как правило, по транслокационному показателю вредности. Таким образом, опыт гигиенического нормирования экзогенных химических веществ в почве свидетельствует, что культурные растения активно поглощают пестициды, которые сохраняются в них достаточно долго и анионы токсичных металлов, которые накапливаются в продуктивных частях растений. Это нужно учитывать в практике государственного санитарно-эпидемиологического надзора в области химизации сельскохозяйственного производства.
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