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Проведение оценки состояния объектов окру-
жающей среды является неотъемлемой частью 
работ для рационального использования природ-
ных ресурсов, разработки необходимых меропри-
ятий для защиты окружающей среды и принятия 
проектных решений. 

В состав инженерно-экологических изыска-
ний входят такие виды работ, как [1]:

– проведение полевых исследований, реког-
носцировочное обследование участка изысканий, 
выявление источников загрязнения, выбор проб-
ных площадок;
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Аннотация
Цель: Оценить современное экологическое состояние участка изысканий, расположенного в Республи-
ке Карелии и предназначенного для прокладки железнодорожного пути необщего пользования. Про-
анализировать компонент окружающей среды — почву — на соответствие требованиям нормативной 
документации. Установить категорию загрязнения почв в соответствии с СанПиН 2.1.3684 и прави-
ла дальнейшего использования в соответствии с СанПиН 2.1.3685. Методы: Для оценки степени за-
грязнения почво-грунтов тяжелыми металлами и органическими экотоксикантами производился отбор 
проб с 14 пробных площадок. Оценка степени загрязнения почв тяжелыми металлами и бенз(а)пире-
ном проведена в соответствии с требованиями СанПиН 1.2.3685. Оценка степени загрязнения грунтов 
нефтепродуктами проведена в соответствии с письмом Министерства охраны окружающей среды и 
природных ресурсов Российской Федерации. Оценка опасности загрязнения почв проводится по не-
скольким показателям (таблицы 4.3–4.5 СанПиН 2.1.3685):
– комплексом металлов для здоровья населения производится по показателю суммарного загрязнения (Zc);
– наличие/отсутствие превышения над установленными предельно допустимыми концентрациями 
(ПДК) и ориентировочно допустимыми концентрациями (ОДК). 
Категория загрязнения устанавливается по наихудшему показателю. При установлении категорий за-
грязнения хуже, чем «Допустимая», разработаны рекомендации по дальнейшему использованию за-
грязненных грунтов (Приложение № 9 к СанПиН 2.1.3684). Результаты: В результате проведения 
испытаний было установлено, что почво-грунты, отобранные с участка изысканий при строительстве 
участка железнодорожного пути для необщего пользования, соответствуют категории загрязнения почв 
«Допустимая» и, в соответствии с правилами дальнейшего использования, попадают под «Использо-
вание без ограничений». Практическая значимость: Исследуемые грунты по всем показателям соот-
ветствуют требованиям нормативной документации и могут быть использованы без ограничений при 
строительстве участка железнодорожного пути для необщего пользования.

Ключевые слова: Экологическая оценка современного состояния, экотоксиканты, тяжелые металлы, 
нефтепродукты, бенз(а)пирен, инженерно-экологические изысканий.
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– отбор образцов, проб;
– проведение лабораторных работ;
– камеральная обработка результатов изыска-

ний, в том числе изысканий прошлых лет, фондо-
вых данных.

В соответствии с требованиями российского 
законодательства [2] инженерно-экологические 
изыскания входят в обязательный перечень 
работ.

Основными целям проведения комплексных 
инженерных изысканий, в том числе экологиче-
ских, геологических, гидрометеорологических и 
геодезических, являются:

– снижение влияния антропогенного воздей-
ствия и защита окружающей среды;

– выявление вредных факторов воздействия на 
человека и разработка мероприятий по защите;

– инженерная защита зданий и сооружений от 
воздействия негативных факторов окружающей 
среды.

Подготовительный этап для проведения инже-
нерно-экологических изысканий, в ходе кото-
рого разрабатывается программа работ, является 
важным этапом, определяющим виды и объемы 
работ.

Программа работ разрабатывается на основа-
нии технического задания и в соответствии с тре-
бованиями нормативной документации [1–5].

На участке проектирования железнодорож-
ного пути необщего пользования к существую-
щим путям была проведена оценка современного 
экологического состояния, были проанализиро-
ваны такие компоненты окружающей среды, как 
почва, поверхностные и грунтовые воды.

Участок изысканий расположен в Республике 
Карелии. Линия прокладки железной дороги идет 
вдоль существующей линии Октябрьской желез-
ной дороги, густонаселенной местности с хорошо 
развитой инфраструктурой, прилегающие терри-
тории хорошо освоены и имеют различное хозяй-
ственное назначение.

Участок работ расположен на территории с 
сильной степенью нарушенности земель. В первую 
очередь это касается грунтовых условий, расти-
тельного и животного мира, изменения ландшафта. 

Для оценки степени загрязнения почвогрунтов 
тяжелыми металлами и органическими экотокси-
кантами производился отбор проб с 14 пробных 
площадок из следующих интервалов: 0,0–0,2 м; 
0,2–1,0 м, 1,0–2,0 м. 

Оценка степени загрязнения почв тяжелыми 
металлами и бенз(а)пиреном проведена в соот-
ветствии с СанПиН 1.2.3685—21 [4]. Оценка сте-
пени загрязнения грунтов нефтепродуктами про-
ведена в соответствии с письмом Министерства 
охраны окружающей среды и природных ресур-
сов Российской Федерации [6].

Оценка опасности загрязнения почв прово-
дится по нескольким показателям (таблицы 4.3–
4.5 СанПиН 2.1.3685—21 [4]):

– комплексом металлов для здоровья насе-
ления производится по показателю суммарного 
загрязнения (Zc);

– наличие/отсутствие превышения над уста-
новленными предельно допустимыми концентра-
циями (ПДК) и ориентировочно допустимыми 
концентрациями (ОДК).

Категория загрязнения устанавливается по 
наихудшему показателю. При установлении кате-
горий загрязнения хуже, чем «допустимая», раз-
работаны рекомендации по дальнейшему исполь-
зованию загрязненных грунтов (Приложение № 9 
к СанПиН 2.1.3684—21 [4]).

Результаты содержания загрязняющих веществ 
представлены в табл. 1. В табл. 2, 3 представлена 
оценка степени загрязнения грунтов по неоргани-
ческим и органическим экотоксикантам. Содер-
жание тяжелых металлов в среднем находится на 
уровне значений ПДК (ОДК) или с небольшим пре-
вышением этих значений, что хорошо согласуется 
с данными, представленными в работах [7–10].
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ТАБЛИЦА 1. Содержание загрязняющих неорганических и органических веществ 
Значение ПДК (ОДК) для супесей [4], 

мг/кг: 2,10 55 33 0,50 32 20 2 0,02 —

Фоновое значение [7], мг/кг: — 67,6 37,9 0,52 23,3 7,2 — — —

Точка 
отбора 
проб

Глубина 
отбора, 
м/тип 
почв

pH, 
ед. 
рН

Zc

Содер-
жание в 
пробе, 
мг/кг

Hg Zn Cu Cd Pb Ni As БП* НП**

1
0–0,2 7,8 3 Сi < 0,0001 40,0 25,1 0,14 15,4 19,3 < 0,05 0,013 376

0,2–1,0 7,7 2 Сi < 0,0001 27,4 12,8 < 0,05 15,8 13,2 < 0,05 0,01 166
1,0–2,0 7,3 < 1 Сi < 0,0001 11,4 5,3 < 0,05 2 5,5 < 0,05 < 0,005 < 50

2
0–0,2 7,7 3 Сi < 0,0001 50,8 21,9 0,11 15,2 19,8 < 0,05 0,018 334

0,2–1,0 7,5 2 Сi < 0,0001 22,1 13 < 0,05 13,9 14,6 < 0,05 0,011 161
1,0–2,0 7,2 < 1 Сi < 0,0001 9,1 7,1 < 0,05 2,3 5,5 < 0,05 < 0,005 < 50

3
0–0,2 7,8 3 Сi < 0,0001 40,3 26,4 0,1 15,7 18,7 < 0,05 0,017 354

0,2–1,0 7,7 2 Сi < 0,0001 25,8 12,6 < 0,05 18 13,7 < 0,05 0,011 161
1,0–2,0 7,2 < 1 Сi < 0,0001 8,2 5,3 < 0,05 3,1 5,1 < 0,05 < 0,005 < 50

4
0–0,2 7,8 3 Сi < 0,0001 39,5 28,6 0,11 13,4 18,6 < 0,05 0,015 364

0,2–1,0 7,7 2 Сi < 0,0001 23,0 12 < 0,05 14,1 13,9 < 0,05 0,011 128
1,0–2,0 7,2 < 1 Сi < 0,0001 11,6 7,5 < 0,05 2,5 5,5 < 0,05 < 0,005 < 50

5
0–0,2 7,9 3 Сi < 0,0001 42,6 28,3 0,12 14,6 18,4 < 0,05 0,018 346

0,2–1,0 7,5 2 Сi < 0,0001 26,8 12 < 0,05 16,6 13,1 < 0,05 0,007 131
1,0–2,0 7,2 < 1 Сi < 0,0001 10,4 7,5 < 0,05 2 5,8 < 0,05 < 0,005 < 50

6
0–0,2 7,8 3 Сi < 0,0001 36,5 28,3 0,11 15 18,3 < 0,05 0,016 335

0,2–1,0 7,6 2 Сi < 0,0001 27,6 12,6 < 0,05 17,1 11,2 < 0,05 0,01 133
1,0–2,0 7,3 < 1 Сi < 0,0001 9,5 6,6 < 0,05 3,6 7,3 < 0,05 < 0,005 < 50

7
0–0,2 7,7 3 Сi < 0,0001 32,1 23,8 0,13 13,6 19 < 0,05 0,018 369

0,2–1,0 7,5 2 Сi < 0,0001 26,8 13,3 < 0,05 18,5 12,4 < 0,05 0,008 154
1,0–2,0 7,3 < 1 Сi < 0,0001 9,6 5,9 < 0,05 3,2 7 < 0,05 < 0,005 < 50

8
0–0,2 7,7 3 Сi < 0,0001 45,3 23,5 0,13 15,2 19,1 < 0,05 0,016 433

0,2–1,0 7,7 2 Сi < 0,0001 27,9 12,4 < 0,05 14,5 16,1 < 0,05 0,01 142
1,0–2,0 7,2 < 1 Сi < 0,0001 7,0 8,4 < 0,05 2,6 7,2 < 0,05 < 0,005 < 50

9
0–0,2 7,7 3 Сi < 0,0001 44,4 28,5 0,13 13,5 23,5 < 0,05 0,017 362

0,2–1,0 7,7 2 Сi < 0,0001 23,8 12,9 < 0,05 13,9 19,3 < 0,05 0,01 164
1,0–2,0 7,2 < 1 Сi < 0,0001 7,7 9,1 < 0,05 2,2 13,2 < 0,05 < 0,005 < 50

10
0–0,2 7,8 3 Сi < 0,0001 55,6 24,6 0,14 13,2 19,3 < 0,05 0,015 357

0,2–1,0 7,6 2 Сi < 0,0001 22,7 13,6 < 0,05 18,5 10,9 < 0,05 0,004 154
1,0–2,0 7,3 < 1 Сi < 0,0001 8,7 7,3 < 0,05 3,2 5,9 < 0,05 < 0,005 < 50

11
0–0,2 7,9 3 Сi < 0,0001 50,8 29,3 0,1 14,2 19,2 < 0,05 0,016 362

0,2–1,0 7,5 2 Сi < 0,0001 24,3 13,5 < 0,05 14 13,7 < 0,05 0,005 146
1,0–2,0 7,2 < 1 Сi < 0,0001 11,4 9 < 0,05 3,8 5,6 < 0,05 < 0,005 < 50

12
0–0,2 7,9 3 Сi < 0,0001 57,0 28,4 0,1 14,8 19,3 < 0,05 0,013 421

0,2–1,0 7,5 2 Сi < 0,0001 26,0 13,9 < 0,05 16,2 10,9 < 0,05 0,006 142
1,0–2,0 7,3 < 1 Сi < 0,0001 7,4 5 < 0,05 2,1 6,8 < 0,05 < 0,005 < 50
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Значение ПДК (ОДК) для супесей [4], 
мг/кг: 2,10 55 33 0,50 32 20 2 0,02 —

Фоновое значение [7], мг/кг: — 67,6 37,9 0,52 23,3 7,2 — — —

Точка 
отбора 
проб

Глубина 
отбора, 
м/тип 
почв

pH, 
ед. 
рН

Zc

Содер-
жание в 
пробе, 
мг/кг

Hg Zn Cu Cd Pb Ni As БП* НП**

13
0–0,2 7,8 3 Сi < 0,0001 41,2 26,1 0,12 12,9 18,4 < 0,05 0,016 419

0,2–1,0 7,7 2 Сi < 0,0001 29,5 12,5 < 0,05 14 15,9 < 0,05 0,005 145
1,0–2,0 7,2 < 1 Сi < 0,0001 11,9 9,2 < 0,05 2,7 5,1 < 0,05 < 0,005 < 50

14
0–0,2 7,7 3 Сi < 0,0001 34,6 25,6 0,11 13,1 18,5 < 0,05 0,015 330

0,2–1,0 7,6 2 Сi < 0,0001 29,5 12,1 < 0,05 16,7 14,7 < 0,05 0,01 145
1,0–2,0 7,2 < 1 Сi < 0,0001 8,7 9 < 0,05 3,2 5 < 0,05 < 0,005 < 50

БП* — бенз(а)пирен
НП** — нефтепродукты

ТАБЛИЦА 2. Категория загрязненности в соответствии с СанПиН 2.1.3684—21. Правила дальнейшего использо-
вания в соответствии с СанПиН 2.1.3685—21

Номер 
точки 
отбора

Глубина, 
м

Превышения 
над уровнем 
ПДК/ОДК 
тяжелых 
металлов

Превышения над 
уровнем 
фоновых 

концентрация 
более чем в 2 

раза

Zc

Наличие 
превышения 

по 
содержанию 

бенз(а)пирена

Правила 
использования

Степень 
химической 

загрязненности

1–14

0,0–0,2  —  — 3  — Использование 
без ограничений Допустимая

0,2–1,0  —  — 2  — Использование 
без ограничений Допустимая

1,0–2,0  —  — < 1  — Использование 
без ограничений Допустимая 

ТАБЛИЦА 3. Оценка загрязнения грунтов нефтепро-
дуктами 

Содержание С, мг/кг Уровень загрязнения
< 1000 мг Допустимая
1000–2000 Низкий
2000–3000 Средний
3000–5000 Высокий

> 5000 Очень высокий

Концентрация нефтепродуктов в пробах 
почвы, отобранных на участке изысканий, варьи-
руется в пределах от < 50 до 421 мг/кг, что соот-
ветствует допустимому уровню загрязнения.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
исследуемые грунты по всем показателям соот-

ветствуют требованиям нормативной документа-
ции и могут быть использованы без ограничений 
при строительстве участка железнодорожного 
пути для необщего пользования.
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Summary
Purpose: To assess the current ecological condition of the survey site located in the Republic of Karelia and 
intended for laying a non-public railway track. To analyze the component of the environment — the soil, for 
compliance with the requirements of regulatory documentation. To establish the category of soil pollution in 
accordance with Sanitary and Epidemiological Standards and Regulations SanPiN 2.1.3684 and the rules for 
further use in accordance with SanPiN 2.1.3685. Methods: To assess the degree of soil contamination with 
heavy metals and organic ecotoxicants, samples have been taken from 14 test sites. Assessment of the degree
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of soil contamination with heavy metals and benz(a)pyrene has been carried out in accordance with SanPiN 
1.2.3685. The assessment of the degree of contamination of soils with petroleum products has been carried 
out in accordance with a letter from the Ministry of Natural Resources and Environment of the Russian 
Federation. The assessment of the danger of soil pollution has been carried out according to several indicators 
(Tables 4.3–4.5 of SanPiN 2.1.3685):
–- a complex of metals for public health is made according to the indicator of total pollution (Zc);
–- the presence/absence of excess over the established maximum permissible concentrations (MPC) and 
approximately permissible concentrations (APC).
The pollution category is determined by the worst indicator. When establishing pollution categories worse than 
“permissible”, recommendations have been developed for the further use of contaminated soils (Appendix 
No. 9 to SanPiN 2.1.3684). Results: As a result of the tests conducted, it was determined that the soil samples 
collected from the survey area for the construction of a non-public railway section comply with the soil 
pollution category of “Permissible” and, according to the rules of further usage, fall under the classification of 
“Unrestricted Use”. Practical Significance: The investigated soils meet all the requirements of the regulatory 
documentation and can be used without restrictions for the construction of the non-public railway section. 

Keywords: Ecological assessment of the current state, ecotoxicants, heavy metals, petroleum products, benz(a)
pyrene, engineering and environmental surveys.
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