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Аннотация. Воздействие авиационных комплексов на загрязнение объектов окружающей среды 

изучено достаточно хорошо. Однако в литературе отсутствуют сведения о влиянии реконструкции 

аэродромов и аэропортов на загрязнение депонирующих сред прилегающих к ним территорий. 

Расширение и удлинение взлетно-посадочных полос, перестройка складов горюче-смазочных 

материалов, топливохранилищ связаны с перемещением огромных масс десятилетиями 

загрязняющегося грунта, мелкие частицы которого атмосферным воздухом переносятся на 

несколько километров и оседают на территориях селитебных, рекреационных зон, 

сельскохозяйственных угодий. Цель работы – исследование динамики интегрального загрязнения 

почв в период реконструкции аэродрома. В работе также затрагивается аспект объективности 

оценки химического загрязнения почв по стандартным показателям, рассчитанным с учетом 

коэффициентов опасности и концентрации индивидуальных загрязнителей. Установлено, что в 

период реконструкции аэродрома экологическая ситуация на прилегающих к аэродрому 

территориях на расстоянии 4 км ухудшилась от допустимого до высоко опасного ранга. За время 

трехлетнего периода релаксации природной системы этот показатель снизился до умеренно 

опасного. Даны краткие рекомендации по использованию земель, прилегающих к авиационным 

комплексам в период их реконструкции. Опыт исследования влияния реконструкции типового 

аэродрома в г. Воронеж на загрязнение почв прилегающих территорий может быть полезен при 

проведении подобных мероприятий во всей стране. 
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Abstract. The impact of aviation complexes on the pollution of environmental objects has been studied 

quite well. However, there is no information in the literature about the impact of the reconstruction of 

airfields and airports on the pollution of the depositing media of the territories adjacent to them. The 
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expansion and lengthening of runways, the restructuring of fuel and lubricants warehouses, fuel storage 

facilities are associated with the movement of huge masses of polluted soil for decades, small particles of 

which are transported by atmospheric air for several kilometers and settle on the territories of residential, 

recreational zones, agricultural lands. The purpose of the work is to study the dynamics of integral soil 

pollution during the reconstruction of the airfield. The paper also touches upon the aspect of the 

objectivity of the assessment of chemical contamination of soils according to standard indicators 

calculated taking into account the hazard coefficients and the concentration of individual pollutants. It 

was found that during the reconstruction of the airfield, the environmental situation in the territories 

adjacent to the airfield at a distance of 4 km deteriorated from an acceptable to a highly dangerous rank. 

During the three-year period of relaxation of the natural system, this indicator has decreased to 

moderately dangerous. Brief recommendations are given on the use of the lands adjacent to the aviation 

complexes during their reconstruction. The experience of studying the impact of the reconstruction of a 

typical airfield in Voronezh on soil pollution of adjacent territories can be useful when conducting similar 

events throughout the country. 

Keywords: total pollution index, conditionally natural background, airfield reconstruction, petroleum 

products, formaldehyde, nitrates, heavy metals, Voronezh 
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Введение 

В соответствии с законодательством РФ, с целью рационального использования 
природных ресурсов, обеспечения безопасности полетов и экологической безопасности 
производственной деятельности «вновь строящиеся аэродромы (вертолетодромы) 
необходимо размещать за пределами городов и населенных пунктов» [СНиП 32-03-96, 1996; 
Воздушный кодекс…, 1997]. Большинство аэродромов было построено в военные и 
послевоенные годы, а к настоящему времени неизбежная урбанизация привела к слиянию 
аэродромных комплексов и городов [Кочетова и др., 2022].  

Негативное воздействие эксплуатируемых в штатном режиме объектов авиационной 
деятельности на экологическую ситуацию в близлежащих населенных пунктах хорошо 
изучено: установлены приоритетные загрязнители, построены модели их распространения в 
объектах окружающей среды, выделены эколого-обусловленные заболевания [Клепиков и 
др., 2019; Лазарев и др., 2019; Кочетова и др., 2020]. Однако в литературе отсутствуют 
сведения об экспериментальных исследованиях воздействия реконструкции и строительства 
аэродромов на загрязнение окружающей среды. Вместе с тем, этот вопрос приобретает 
особую актуальность, так как возникла необходимость модернизации существующих и 
строительства новых аэродромных комплексов. До 2035 года запланированы реконструкция 
179 аэродромных комплексов государственной и гражданской авиации; строительство новых 
аэропортов на полуострове Гыдан в Ямало-Ненецком АО, в Омске, Сыктывкаре, на островах 
Парамушир и Шикотан [Транспортная стратегия…, 2021]. При реконструкции аэродромных 
комплексов, расширении и удлинении взлетно-посадочных полос (ВПП), перестройке 
складов горюче-смазочных материалов (ГСМ), топливохранилищ перемещают тонны 
загрязненных десятилетиями грунтов. Адсорбированные на частицах пыли загрязняющие 
вещества и пары нефтепродуктов переносятся атмосферным воздухом на несколько 
километров и накапливаются в поверхностном слое почв [Романов, 2006].  

Цель работы – исследование результатов многолетнего мониторинга почв 
приаэродромной территории в периоды штатного режима эксплуатации аэродрома 
государственной авиации, его реконструкции и некоторого времени релаксации 
экологической системы. В работе также затрагивается аспект объективности оценки 
экологической ситуации по суммарному показателю загрязнения почв.  
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Объекты и методы исследования 

Примером влияния реконструкции аэродрома государственной авиации на 

экологическую ситуацию прилегающих территорий является динамика загрязнения почв в 

Советском районе г. Воронеж, где расположен аэродром «Балтимор». Аэродром 

функционирует с 1956 года. До этого он действовал в качестве базы «подскока» с грунтовой 

ВПП. Наибольшее относительное превышение местности на территории аэродрома (+ 120 м) 

находится в районе Нижнедевицка. На южной и юго-западной окраинах аэродрома в 300 м от 

ВПП расположен лес с превышением рельефа до 30 м. Севернее, северо-восточнее и 

восточнее аэродрома находятся дачные поселки «Сады», сельскохозяйственные угодья, 

жилые и офисные здания, предприятия. Ориентация полосы, построенной с учетом городской 

застройки, соответствует преобладающему направлению ветра по месяцам и сезонам года, 

что существенно облегчает взлет и посадку летательных аппаратов [Кочетова и др., 2022]. 

Полк, дислоцирующийся на аэродроме, стал первым линейным полком ВКС России, 

перевооруженным на фронтовые бомбардировщики Су-34, получив в 2011–2013 гг. 

24 самолета этого типа [Балтимор, 2022]. 

С 2013 года на территории аэродрома началась реконструкция, связанная с 

перемещением колоссальных объемов грунта при расширении и удлинении ВПП, замене 

60-тонной подземной цистерны для хранения топлива, при этом было задействовано 

большое количество специальной техники, что не могло не сказаться на экологической 

ситуации прилегающих территорий.  

Исследование загрязнения почв на приаэродромных территориях проводили в 

период с 2007 по 2019 гг., который охватывает время штатного режима работы аэродрома, 

активной полетной деятельности и его реконструкции, а также некоторое время после 

окончания основных строительных работ. Для определения условно-естественного 

геохимического фона проводили отбор проб почв в точке 1, расположенной в санатории 

им. Горького на расстоянии 13,6 км от контрольной точки аэродрома (КТА – 

геометрический центр взлетно-посадочной полосы). В соответствии с преобладающими 

ветрами выбраны следующие точки пробоотбора в юго-восточном направлении от КТА: 

2 – территория дачного пос. «Сады» (2,7 км); 3 – земли сельскохозяйственного назначения 

(3,5 км); 4 – пос. Малышево (8,4 км). Точка пробоотбора 5 находится в пос. Тепличный, 

который расположен под глиссадой западнее КТА на 4,4 км. Карта-схема точек 

пробоотбора почв и среднегодовая роза ветров для исследуемого района представлены на 

рис. 1.  

 

 
 

1–5 – точки отбора проб 

Рис. 1. Карта схема точек отбора проб почв и среднегодовая роза ветров 

Fig. 1. Map diagram of soil sampling points and the average annual wind rose 
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Классификация территории по сельскохозяйственному, рекреационному и 

селитебному назначению требует комплексного подхода для оценки качества почв.  

Исследуемый район г. Воронеж характеризуется высоким разнообразием почвенного 

покрова. Его основной фон создает чернозем выщелоченный малогумусный суглинистый, 

чередующийся с крупными массивами темно-серых и светло-серых лесостепных почв 

суглинистого, супесчаного и песчаного гранулометрического состава. Отдельными 

небольшими участками встречается чернозем типичный [Адерихин, 1963]. Прямое и 

косвенное влияние деятельности человека на все почвенные процессы урбанизированных 

территорий города указано в работах, проведенных на базе Воронежского 

государственного университета [Ахтырцев, 2006; Косинова и др., 2007].  

Разнообразие природных почв и различное их антропогенное преобразование 

диктует необходимость изучения свойств почв в каждой точке отбора проб. На 

территории поселков Тепличный и Малышево почвы классифицированы как суглинки; в 

дачном поселке Сады и на территории сельскохозяйственных угодий – чернозем 

типичный. Гранулометрический состав исследуемых почв существенно отличается. Для 

селитебной территории (точки пробоотбора 4, 5) характерно неравномерное 

распределение среднезернистого песка, встречаются осколки битого кирпича и гравий. 

Приповерхностный исследуемый слой глубиной до 20 см на 76 % состоит из частиц 

размером 0,25–0,05 мм. В черноземе (точки пробоотбора 2, 3) наблюдаются близкие 

значения содержания разных фракций до глубины 20 см; незначительно превалируют 

частицы, называемые по классификации Н.А. Качинского мелкой пылью (35,1 % частиц с 

размером 0,01–0,005 мм) [Вадюнина, Корчагина, 1986].  

Показатель кислотности (рНKCl) исследуемых почв на протяжении многолетнего 

мониторинга изменялся от слабо кислого до слабо щелочного [Кочетова, Внукова и др., 

2019]. Максимальное повышение рНKCl почв наблюдалось в пос. Сады с 2013 года, что 

связано с началом интенсивных строительных работ на аэродроме. Щелочной сдвиг 

реакции среды чернозема (рНKClmax = 7,6) обусловлен распространением строительной 

пыли, содержащей карбонаты кальция и магния; повышением концентрации солей 

тяжелых металлов и их оксидов при усиленной работе грузового автотранспорта и 

строительного оборудования.  

В сертифицированной лаборатории ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в 

Воронежской области» получено содержание в почвах приоритетных загрязнителей 

объектов авиационной деятельности – свинца (Pb), цинка (Zn), никеля (Ni), марганца 

(Mn), меди (Cu), кадмия (Cd), нефтепродуктов (НП), нитратов и нитритов суммарно (NО3
- 

и NО2
-), формальдегида (ФА). Приоритетность загрязнителей почв, находящихся под 

негативным экологическим воздействием аэродромов, установлена ранее на основании 

литературных данных и собственных многолетних исследований [Кочетова и др., 2022]. 

Металлы в почвах определены на атомно-абсорбционном спектрометре «Квант-Z-

ЭТА-1» в соответствии с методикой, приведенной в [М-МВИ-80-2008, 2008]. Метод 

атомно-абсорбционной спектрометрии является арбитражным при определении металлов 

в почвах; он позволяет с высокой точностью определять в растворах до 80 элементов в 

малых концентрациях.  

Анализ нитратов и нитритов в объектах окружающей среды выполнен на 

спектрофотометре «Юнико 1201» в соответствии с [ГОСТ 53219-2008, 2008]. Соединения 

азота извлечены из анализируемых проб почв раствором хлорида кальция; после 

двухчасовой экстракции раствор был центрифугирован для извлечения различных 

фракций азота. Обычно в грунтах количество нитритов пренебрежительно мало, поэтому 

сумма нитратов и нитритов считается соответствующей содержанию в грунтах нитратов.  

Формальдегид в почвах установлен с помощью фотометрического метода в 

соответствии с методикой [ПНД Ф 16.1:2.3:3.45.05, 2005], которая основана на извлечении 

формальдегида из образца перегонкой с водяным паром в сильнокислой среде и 
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определении при содержании в отгоне фотометрическим методом по цветной реакции с 

хромотроповой кислотой при длине волны 570 нм. 

Нефтепродукты в почвах определялись арбитражным методом гравиметрии [ПНД 

Ф 16.1.41-04, 2004]. Нефтеуглеводороды экстрагировали из воздушно-сухой пробы почв 

хлороформом, отделяли от полярных соединений на хроматографической колонке после 

замены растворителя на гексан. В последние годы нефтепродукты в почвах определяли 

ИК-спектрометрическим методом с использованием концентратомера АН-2 [ПНД Ф 

16.1:2.2.22-98, 2005].  

По результатам исследований была проведена гигиеническая оценка загрязнения 

почв по каждому химическому веществу в соответствии с санитарными правилами 

[СанПиН 1.2.3685-21, 2021]. При этом приняты во внимание класс опасности и 

предельно/ориентировочно допустимые концентрации (ПДК/ОДК) загрязнителей; 

кратность превышения фактической концентрации вещества в почве Сi предельно 

допустимой концентрации (коэффициент опасности Коi = Сi / ПДКi или Коi = Сi / ОДКi); 

кратность превышения Сi фоновой концентрации Сфонi (коэффициент концентрации Ккi = 

Сi / Сфонi), максимальное значение допустимого уровня содержания элемента (Кmax) по 

одному из четырех показателей вредности (при наличии для валовых форм загрязнителей 

почв). Критерии степени загрязнения почв индивидуальными органическими и 

неорганическими веществами представлены в табл. 1. Оценку уровня загрязнения почв в 

данном случае проводят по наиболее токсичному элементу с максимальным содержанием 

в почве. 
Таблица 1 

Table 1 

Ранги уровня загрязнения почв индивидуальными веществами 

Grades of the degree of soil contamination by individual substances 

Неорганические 

вещества 

Органические 

вещества 

Класс опасности 

1 2 3 

> Кmax > 5ПДК Очень сильный Сильный 

ПДК – Кmax 2ПДК – 5ПДК Очень сильный Сильный Средний 

2Сфон – ПДК ПДК – 2ПДК Слабый 
 

Суммарный показатель загрязнения почв Z рассчитывается с учетом 

коэффициентов концентрации загрязняющих веществ и числа загрязнителей n, 

концентрации которых превышают Сфонi по формуле (1) [СанПиН 1.2.3685-21, 2021]: 

𝑍 = (∑
𝐶𝑖

𝐶фон𝑖
⁄ ) − (𝑛 − 1) .

𝑛

𝑖=1

                                                       (1) 

В зависимости от величины Z устанавливаются следующие ранги загрязнения почв: 

допустимый (Z ≤ 16); умеренно опасный (Z = 16–32); опасный (Z = 32–128); чрезвычайно 

опасный (Z ≥ 128). 

Условно-естественная фоновая концентрация исследуемых веществ 

рассчитывается по данным мониторинга почв в точке пробоотбора 1 в соответствии с 

общей формулой (2) [Об утверждении…, 2007]:  

𝐶ф𝑖 = Сср𝑖 +  (𝜎𝑖 ∙ 𝑡𝑠𝑡)/√𝑛,                                                         (2) 

где Ссрi – средняя концентрация i-того вещества в точке отбора проб 1, мг/кг; σi – среднее 

квадратичное отклонение концентрации; tst – коэффициент Стьюдента при Р = 0,95;             

n – число измерений концентрации i-того вещества. 
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Предельно или ориентировочно допустимые значения концентраций исследуемых 

веществ и классы их опасности представлены в табл. 2 [СанПиН 1.2.3685-21, 2021]. 

В новых санитарных правилах и нормах указаны ориентировочно допустимые 

концентрации загрязнителей в валовой форме не для всех типов почв. Для оценки 

динамики загрязнения почв по лимитирующему показателю были использованы значения 

ПДК/ОДК для валовых форм загрязнителей почв, близких к нейтральным (суглинистые и 

глинистые) с рНKCl > 5,5.  
Таблица 2 

Table 2 

Гигиенические характеристики исследуемых загрязнителей почвы 

Maximum permissible concentrations of the studied soil pollutants 

Загрязнитель Pb Zn Ni Mn Cu Cd НП* NО3
- ФА 

ПДК/ОДК, 

мг/кг 130 220 80 1500 132 2,0 50; 100 130 7,0 

Класс 

опасности 
2 1 2 3 2 1 3 3 2 

 
* ПДК для почв сельскохозяйственного назначения; дачных поселков и селитебных зон 

соответственно 

 

В указанных нормативных документах приведено значение ПДК только для 

бензина, использование которого при оценке загрязнения почв приаэродромных 

территорий некорректно. Головным нефтеуглеводородным загрязнителем почв здесь 

является керосин, в значительном количестве выбрасываемый при работе авиационных 

двигателей в форсажном режиме (при взлете-посадке самолетов); переносимый 

воздушным путем от топливохранилищ, мест перекачки и заправки при несоблюдении 

правил хранения и авариях; десятилетиями фильтрующийся в грунтах, 

концентрирующийся на геохимических барьерах, образующий топливные линзы 

огромных масштабов [Лазарев и др., 2019; Кочетова и др., 2022]. В то же время нельзя 

не учитывать загрязнение селитебной и рекреационной зон бензином – наиболее 

распространенным нефтепродуктом, содержащимся в почвах урбанизированных 

территорий. Для объективной оценки загрязнения почв нефтепродуктами необходимо 

учитывать содержание бензина и керосина совместно. Однако допустимая концентрация 

НП в почве на биологически безопасном уровне не установлена «из-за сложного и 

непостоянного состава нефти и вряд ли будет установлена однозначно» [Околелова и 

др., 2019]. В различных почвенно-климатических условиях концентрация 

нефтепродуктов в почвах, при которых их можно считать загрязненными, различна. Она 

зависит от природных условий, способности типа почв к самоочищению, от вида и 

скорости распада нефтепродуктов, типа землепользования, растительности. 

Предлагаемые ОДК для НП в различных российских и зарубежных источниках 

варьируются от нескольких единиц до 10 тыс. мг/кг, причем данные часто  противоречат 

друг другу, что отмечено в обзорах [Другов, Родин, 2000; Околелова и др., 2019]. В 

диссертационной работе Джамбетовой П.М. доказано, что содержание нефтепродуктов в 

почвах уже на уровне 45·10-3 мг/кг оказывает токсичное и мутагенное воздействие на 

растения и организм человека [Джамбетова, 2014].  

В данной работе использовали значение ПДК нефтепродуктов в почвах, 

установленное белорусскими учеными экспериментальным путем по наиболее 

значимым критериям вредности для земель различного целевого назначения [Рубин и 

др., 2013]. 
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Результаты и их обсуждение 

Уровень загрязнения почв в точке пробоотбора 1 на протяжении всего периода ис-

следований незначительно повышался, в большей степени из-за роста концентрации нит-

ратного азота и нефтепродуктов. Поэтому для расчета условно-естественных фоновых 

концентраций загрязняющих веществ использовали результаты анализа почв с 2007 по 

2015 гг., исключая аномально высокие или низкие значения. Среднеквадратичное откло-

нение от рассчитанных значений Сфон не превышает 30 %, что свидетельствует об удовле-

творительной достоверности результатов (табл. 3).  

Таблица 3  

Table 3 

Условно-естественные фоновые концентрации исследуемых загрязнителей почв (P = 0,95; tst = 2)  
Conditionally natural background concentrations of the studied soil pollutants (P = 0,95; tst = 2) 

Загрязняющие 

вещества 

Среднее значение 

концентрации Сср, 

мг/кг 

Средне-

квадратичное от-

клонение, σ 

Длина вы-

борки, n 

Условно-

естественный фон 

Сфон, мг/кг 

Pb 5,12 1,60 30 5,70 

Zn 15,3 2,8 34 16,3 

Ni 5,58 1,43 34 6,10 

Mn 71,1 13,5 32 76,4 

Cu 6,19 1,93 33 6,84 

Cd 0,220 0,071 30 0,240 

НП 46,5 9,3 32 49,7 

NО3
- 3,12 0,44 31 3,28 

ФА 0,250 0,0060 30 0,250 

 

Известны случаи, когда фоновые концентрации металлов превышают установлен-

ные нормативы. Примером может служить содержание меди в почвах Ростовской области 

[Назаренко, Минкина, 1994]; ванадия, кадмия, хрома – на большей части южных террито-

рий России [Дабахов и др., 2005]. Полученные значения условно-естественных фоновых 

концентраций загрязняющих веществ на исследуемой территории меньше установленных 

нормативов, в том числе, в ~ 2 раза – для нефтепродуктов (земли сельскохозяйственного 

назначения), ~ 8 раз – кадмия; ~ 13 раз – цинка и никеля, ~ 19 раз – марганца и меди, ~ 

28 раз – формальдегида, ~ 40 раз – нитратов.  

Анализ загрязнения почв индивидуальными веществами показал, что на протяже-

нии всего периода исследований ни в одной из контрольных точек концентрации исследу-

емых загрязнителей не превышали установленных нормативов, за исключением нефте-

продуктов. Максимальный КоНП = 10,8 зафиксирован в дачном поселке сады в 2014 г. На 

территории сельскохозяйственных угодий коэффициент опасности загрязнения почв со-

ставлял КоНП = 10.  

Нефтепродукты – лимитирующий загрязнитель почв на приаэродромной террито-

рии. Они являются смесью органических соединений, относящейся к веществам 3 класса 

опасности. В соответствии с таблицей 1, уровень загрязнения почв во всех контрольных 

точках до 2014 г. можно классифицировать как «слабый»; в период реконструкции аэро-

дрома уровень загрязнения почв ухудшился до «среднего», а на территориях дачного по-

селка Сады и сельскохозяйственных угодий – до «сильного». 

С 2013 г. экологическая ситуация ухудшилась в контрольных точках 2–4. Зафикси-

ровано превышение ПДК большинства исследуемых веществ, кроме Мn, NО3
-. На терри-

тории пос. Малышево (Т5), расположенного в 8,4 км от КТА, уровень загрязнения почв 

изменялся незначительно и разнонаправлено. Это свидетельствует об отсутствии воздей-
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ствия реконструкции аэродрома на экологическую ситуацию территорий, расположенных 

от источника загрязнения на таком расстоянии. Максимальное превышение предельно до-

пустимых концентраций металлов 1 класса опасности (Zn и Сd) установлено в 2014–

2015 гг. на территориях пос. Тепличный и сельскохозяйственных угодий (в 1,5 и 2,3 раза 

соответственно). По лимитирующему загрязняющему веществу (Сd) уровень загрязнения 

почв соответствует рангу «очень сильный». В пос. Сады концентрации Zn и Сd не превы-

шали 2ПДК, но уровень загрязнения почв соответствует рангу «очень сильный». К 2019 г. 

концентрации лимитирующих загрязнителей в почвах снизились более, чем в 2 раза, и на 

сегодняшний день экологическая ситуация соответствует норме («слабый» уровень за-

грязнения почв). К 2019 г. концентрации лимитирующего загрязнителя в почвах снизи-

лись в 1,5–3 раза, и на сегодняшний день экологическая ситуация соответствует норме 

(«слабый» и «средний» уровень загрязнения почв). В качестве примера на рис. 2 пред-

ставлены результаты расчета коэффициентов опасности исследуемых загрязнителей почв 

селитебной зоны (точка пробоотбора 5) для наиболее показательных годов мониторинга. 

 
Рис. 2. Динамика коэффициентов опасности загрязнения почв индивидуальными веществами 

Fig. 2. Dynamics of soil contamination hazard coefficients by individual substances 

 

Интересно, что в период реконструкции аэродрома концентрации загрязняющих 

веществ в почвах прилегающей территории увеличились в разы, но содержание ни одного 

загрязнителя не превысило ОДК / ПДК, утвержденных в новых нормативах [СанПиН 

1.2.3685-21, 2021]. Так, содержание металлов I класса опасности Zn и Cd – увеличилось в 

3,3 и 8,3 раза соответственно; II класса опасности Pb, Ni, Cu – в 9,2; 5,9; 2,8 раза. 
Подход к оценке уровня загрязнения почв по лимитирующему показателю загрязне-

ния справедливо критикуется во многих работах [Рисник, 2012; Экологическая геология…, 
2015; Кочетова и др., 2018]. Основными его недостатками являются неаддитивность показа-
теля; отсутствие в нормативных документах значений Кmax для превалирующего числа за-
грязнителей; номинальность оценочной шкалы уровня загрязнения почв, что не позволяет 
точно исследовать динамику загрязнения, проводить сравнительный анализ уровня загрязне-
ния почв в отдельных точках. Кроме того, химические вещества, как правило, характеризу-
ются высокой реакционной способностью и, в зависимости от разнообразных условий окру-
жающей среды, могут образовывать продукты взаимодействия с большей или меньшей опас-
ностью, чем первичные загрязнители. Поэтому при оценке химического загрязнения почв, 
как индикатора неблагоприятного воздействия на здоровье населения, расчет коэффициентов 
опасности для индивидуального вещества не имеет смысла.  
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Результаты расчета суммарного показателя загрязнения почв Z с учетом фактиче-

ских и фоновых концентраций загрязнителей представлены на рис. 3.  

В штатном режиме эксплуатации аэродрома до 2013 г. уровень загрязнения почв на 

приаэродромной территории в основном соответствовал рангу «допустимый». При таком 

уровне загрязнения почв возможно выращивание любых видов культур, для снижения 

риска загрязнения растений достаточно известкования почв и внесения органических 

удобрений.  
 

 
Рис. 3. Динамика суммарного показателя загрязнения почв приаэродромной территории 

Fig. 3. Dynamics of the total indicator of soil pollution in the aerodrome territory 

 

С начала реконструкции аэродрома экологическая ситуация резко ухудшилась, 

максимальный суммарный показатель Z установлен на удалении от КТА в пос. Теплич-

ный и на территории сельскохозяйственных угодий, он соответствовал «высоко опасно-

му» рангу загрязнения почв. Земли при такой экологической ситуации рекомендуется 

использовать только под технические культуры, при этом необходим обязательный кон-

троль приоритетных загрязнителей в растениях. Для восстановления почв рекомендует-

ся выращивание растений-концентраторов (бобовые, подсолнухи, ячмень, люцерна и 

др.).  

До 2019 г. уровень загрязнения почв в контрольных точках 2–4 постепенно сни-

жался; в пос. Сады и на территории сельскохозяйственных угодий – до ранга «умеренно 

опасный». Это означает возможность использования чернозема через 3 года после ос-

новной реконструкции аэродрома для выращивания любых культур, но при условии обя-

зательного контроля токсикантов в растениях.  

Максимальное превышение фоновых концентраций характерно для керосина. В 

2015 г., когда проводились основные работы по реконструкции склада ГСМ, на террито-

риях пос. Тепличный и сельскохозяйственных угодий коэффициент концентрации 

нефтепродуктов составлял 28,4 и 20,1 соответственно. Ближе к аэродрому, в пос. Сады, 

этот же показатель был равен 10,2, что объясняется известной закономерностью перено-

са частиц грунта с адсорбированными загрязнителями атмосферным воздухом [Петелин 

и др., 2019; Yamashkin, Zhulina, 2019]. Аналогичное пространственное распределение 

характерно и для других загрязнителей, причем в пос. Тепличный уровень загрязнения 

по отдельным компонентам всегда был несколько выше, чем в других контрольных точ-

ках, что объясняется геометрией розы ветров, как показано на рис. 1. 

Фактические концентрации тяжелых металлов в почвах пос. Тепличный и на тер-

ритории сельскохозяйственных угодий превышали Сфонi в ~ 5–12 раз.  Убывающий ряд 

коэффициентов концентрации тяжелых металлов на приаэродромной территории во 

время реконструкции аэродрома имеет вид: Pb12,1 > Сu8,8 > Ni6,8 > Мn6,4 > Zn5,3 > Cd5,2. 

Суммарное содержание нитратного и нитритного азота в почвах превышало Сфон 

в ~ 6–9 раз; формальдегида – в ~ 7–9,5 раз.  
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Надо отметить, что суммарный показатель загрязнения почв не учитывает класс 

опасности загрязнителей и, по сути, отражает только кратность превышения концентра-

ций загрязняющих веществ условно-естественного геохимического фона, характерного 

для исследуемой территории. При этом одно и тоже значение Z можно получить при 

превалирующем содержании малоопасных нефтепродуктов и марганца в почвах или из-

за значительного загрязнения почв элементами 1 класса опасности – кадмием и цинком, 

что несопоставимо по уровню вреда, наносимому живым организмам. Кроме того, в 

стандартной методике не учитывается тот факт, что высокие фоновые концентрации 

элементов в почвах для отдельных регионов уже сами по себе представляют опасность 

для здоровья населения и могут вызывать экологически зависимые заболевания [Наза-

ренко, Минкина, 1994; Дабахов и др., 2005; Мячина и др., 2016]. Таким образом, вопрос 

разработки объективного показателя суммарного загрязнения депонирующих сред, учи-

тывающего условно-естественный геохимический фон, климатические особенности ис-

следуемой территории, типы загрязненных почв и классы опасности загрязнителей, на 

сегодняшний день остается открытым.  

Во время реконструкции аэродрома требуется проводить возможные мероприятия 

по снижению разлета частиц [Миличева, Саблина, 2018; Strizhenok, Korelskiy, 2019; 

Ivanov, Strizhenva 2021], перепланировать ведение сельскохозяйственной деятельности 

на приаэродромных территориях, усилить мониторинг за загрязнением почв и растений, 

информировать население о необходимости выращивания растений на приусадебных 

участках в закрытых системах.  

Заключение 

Исследование многолетней динамики химического загрязнения почв 

приаэродромной территории показало, что штатный режим работы аэродрома 

практически не оказывает влияния на экологическую ситуацию в близлежащих 

населенных пунктах и на территориях сельскохозяйственных угодий. Масштабная 

реконструкция аэродрома привела к резкому ухудшению экологической ситуации в 

радиусе 4 и более км от контрольной точки аэродрома. Наибольшую опасность при 

этом представляет превышение норматива по нефтепродуктам в почвах. Они относятся 

к малоопасным органическим смесям веществ, при этом их концентрация 

относительно фоновой увеличилась в 10–28 раз в зависимости от расстояния от 

контрольной точки аэродрома.  

Время самоочищения почв зависит от климатических особенностей типов почв. 

Суммарный показатель загрязнения чернозема в Центральном федеральном округе РФ 

после масштабной реконструкции аэродрома за три года снизился ~ в 2 раза от 

опасного до умеренно опасного уровня. Однако и к настоящему времени он 

продолжает оставаться значительно выше уровня загрязнения почв, характерного до 

2013 г.  

Для обеспечения экологической безопасности территорий и снижения 

неблагоприятного воздействия реконструкции аэродромов и аэропортов на здоровье 

людей необходимо учитывать перенос атмосферным воздухом частиц грунта с 

адсорбированными токсикантами на основе знаний об особенностях распространения 

и осаждения пылевых облаков.  

Опыт исследования сложившейся экологической ситуации при масштабной 

реконструкции аэродрома в г. Воронеж может быть полезен при проведении подобных 

работ во всей стране. 
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