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На	сегодняшний	день	глобальной	экологической	проблемой	является	повсеместное	ухудшение	параме-
тров	всех	составляющих	окружающей	среды,	в	том	числе	почвы,	под	влиянием	усиливающегося	антропо-
генного	воздействия	и	повышающегося	общего	уровня	загрязнений	разной	природы.	Основным	источником	
загрязнения	 почвы	 являются	 пестициды.	 С	 ростом	 сельскохозяйственного	 производства	 эти	 химические	
соединения	 все	 чаще	 используют,	 даже	 не	 задумываясь	 о	 последствиях,	 которые	могут	 произойти	 с	 по-
чвой	нашей	планеты.	Пестициды	относятся	к	токсичным	веществам	и	являются	препаратами	для	борьбы	
с	 сорняками,	 вредителями	и	 болезнями	растений.	Многие	пестициды	являются	 тератогенными,	мутаген-
ными,	аллергенными	и	канцерогенными	соединениями.	Кроме	того,	проникая	в	почву,	они	начинают	изме-
няться	или	разлагаться,	накапливаться	и	оказывать	косвенное	пагубное	воздействие	на	здоровье	растений,	
животных	и	людей.	Массовое	загрязнение	почвы	пестицидами	прежде	всего	является	причиной	снижения	
качества	сельскохозяйственной	продукции.	Несмотря	на	проводимые	в	настоящее	время	разработки	более	
экологичных	веществ	для	защиты	растений,	в	ближайшей	перспективе	эту	задачу	будет	невозможно	решить	
без	использования	химических	веществ.	В	связи	с	этим	одной	из	основных	задач	работников	сельского	хо-
зяйства	является	внедрение	и	использование	мер	и	методов	по	предотвращению	негативного	последействия	
пестицидов,	к	которым	относятся	подбор	рациональных	и	эффективных	дозировок	препаратов	и	сокраще-
ние	объемов	использования	наиболее	токсичных	препаратов.
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Today’s	global	environmental	problem	is	the	widespread	deterioration	of	the	parameters	of	all	components	of	
the	environment,	including	soil,	under	the	influence	of	increasing	anthropogenic	impact	and	the	rising	general	level	
of	pollution	of	different	nature.	The	main	source	of	soil	contamination	is	pesticides.	With	the	growth	of	agricultural	
production,	 these	chemical	 compounds	are	 increasingly	being	used	without	 even	 thinking	about	 the	 consequences	
that	can	happen	to	the	soil	of	our	planet.	Pesticides	are	toxic	substances	that	are	used	to	control	weeds,	pests	and	plant	
diseases.	Many	pesticides	are	teratogenic,	mutagenic,	allergenic	and	carcinogenic	compounds.	In	addition,	once	in	the	
soil,	they	change	or	decompose,	accumulate	and	have	indirect	adverse	effects	on	plant,	animal	and	human	health.	Mass	
contamination	of	soil	with	pesticides	is	first	of	all	the	reason	for	decrease	in	quality	of	agricultural	products.	Despite	
the	ongoing	development	of	more	environmentally	friendly	substances	for	plant	protection,	in	the	near	future	it	will	
be	impossible	to	solve	this	problem	without	the	use	of	chemicals.	In	this	regard,	one	of	the	main	tasks	of	agricultural	
workers	is	the	introduction	and	use	of	measures	and	methods	to	prevent	the	negative	effects	of	pesticides,	which	include	
the	selection	of	rational	and	effective	dosages	of	drugs	and	reducing	the	use	of	the	most	toxic	drugs.
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Загрязнение	 почвы	 пестицидами	 отно-
сится	к	основным	проблемам,	которые	тре-
буют	 от	 современного	 общества	 решений.	
Причиной	 загрязнения	 является	 широкое	
применение	 в	 сельском	 хозяйстве	 различ-
ных	 видов	 пестицидов	 и	 ядохимикатов,	
которое	 обеспечивает	 защиту	 культурных	
растений	от	вредителей	и	способствует	ги-
бели	 сорных	 растений,	 препятствующих	
развитию	 корневой	 системы,	 предотвра-
щает	 заболевание	 растений,	 что	 позволяет	
повысить	 сохранность	урожая	и	позволяет	
улучшить	урожайность	на	30	%.

Значительная	 доля	 опасных	 веществ,	
входящих	 в	 состав	 пестицидов,	 оседает	

на	растениях,	а	при	многолетнем	использо-
вании	–	и	на	поверхности	почвы,	сохраняясь	
на	длительное	время.	Кроме	этого,	ядовитые	
вещества	 скапливаются	 и	 в	 местах	 их	 хра-
нения.	 Наиболее	 устойчивыми	 к	 внешним	
воздействиям	 являются	 хлорорганические	
соединения.	Постоянная	химизация	отрица-
тельно	 сказывается	 на	 живых	 организмах,	
вызывая	различные	заболевания,	и	негатив-
но	влияет	на	биосферу	в	целом,	а	также	при-
водит	 к	 нарушению	 природных	 экосистем.	
Поэтому	проблема	охраны	окружающей	сре-
ды	от	пестицидов,	соблюдения	допустимых	
и	безопасных	норм	их	применения	с	каждым	
годом	приобретает	всё	большее	значение.	
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Целью	 работы	 является	 обобщение	

информации	 о	 загрязнении	 почвы	 пести-
цидами,	 методах,	 технологиях	 и	 способах	
по	очистке	почвы	от	пестицидов	и	для	пре-
дотвращения	этого	загрязнения.

Общая характеристика  
и классификация пестицидов

В	качестве	пестицидов	применяют	раз-
личные	химические	и	биологические	пре-
параты	(рис.	1),	которые	активно	применя-
ются	для	борьбы	с	сорняками,	вредителями	
и	 возбудителями	 болезней	 сельскохозяй-
ственных	 культур,	 а	 также	 для	 регуляции	
роста	 растений,	 для	 удаления	 листьев	
перед	 сбором	 урожая	 и	 при	 сушке	 расти-
тельного	сырья	[1–3].

Рис. 1. Пестицидный препарат

По	 биологическим	 объектам,	 на	 кото-
рые	 воздействуют	 пестициды,	 среди	 них	
выделяют	следующие	разновидности	[4–6]:

−	гербициды	–	против	сорных	растений;
−	бактерициды	–	против	бактерий;
−	фунгициды	–	против	паразитических	

грибов;	
−	альгициды	–	против	водорослей;
−	инсектициды	–	против	насекомых;
−	акарициды	–	против	клещей;

−	родентициды	–	против	грызунов;
−	авициды	–	против	птиц;
−	моллюскоциды	–	против	слизней.
Обычно	 в	 составе	 пестицидов	 со-

держатся	 токсичные	 и	 опасные	 вещества	
и	 соединения,	 хотя	 есть	 и	 исключения.	
Они	 дополнительно	 содержат	 влагопогло-
тители	 (дегидратирующие	 агенты)	 и	 регу-
ляторы	роста.	Многие	пестициды	являются	
синтетическими	химическими	соединения-
ми,	но	иногда	вирусы	и	различные	патогены	
также	используются	для	борьбы	с	сорняка-
ми	и	вредителями	[7].

Активное	 и	 масштабное	 применение	
пестицидов	 объясняется	 коммерческим	
подходом	 к	 сельскому	 хозяйству.	 Поэтому	
пестициды	 применяют	 ради	 увеличения	
объемов	 урожая,	 повышения	 его	 сохран-
ности	 при	 хранении	 и	 транспортировке.	
Однако	 их	 неблагоприятное	 воздействие	
на	 здоровье	 отслеживается,	 выявляется	
и	демонстрируется.	Большинство	пестици-
дов	–	до	95	%	–	попадают	в	организм	челове-
ка	с	пищей.	Кроме	того,	хлорароматические	
соединения	 унаследовали	 канцерогенные	
и	мутагенные	свойства.

Вместе	с	тем	пестициды	негативно	вли-
яют	 на	 состояние	 почв,	 вызывают	 разру-
шение	 природных	 экосистем	 и	 вызывают	
необратимые	изменения	в	составе	биоцено-
зов,	 а	 также	 способствуют	возникновению	
таких	заболеваний	человека,	как	бесплодие,	
эндокринные	 нарушения,	 астма,	 аутизм,	
лейкемия,	 синдром	 дефицита	 внимания,	
синдром	Альцгеймера	и	т.д.)	[8,	9].

Загрязнение почвы пестицидами
Каждый	 год	 из-за	 сорняков,	 вредите-

лей	 и	 болезней	 происходит	 потеря	 34	%	
от	потенциального	производства,	что	по	сто-
имости	 составляет	 75	 млрд	 долл.	 Участки,	
загрязненные	 пестицидами,	 наблюдаются	
в	Российской	Федерации	каждый	год	(рис.	2).	

Рис. 2. Доля загрязненных пестицидами почв от обследованной площади, %
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Использование	 пестицидов	 позволяет	

сэкономить	 существенную	 долю	 урожая,	
что	 является	 причиной	 их	 стремительного	
внедрения	 в	 сельском	 хозяйстве.	 Проник-
новение	 пестицидов	 в	 почву	 происходит	
при	следующих	процессах:

−		прямое	внесение	в	пашню	или	при	об-
работке	 верхнего	 слоя	 почвы	 для	 борьбы	
с	почвенными	паразитами	и	сорняками;

−	 посев	 обработанных	 пестицидами	
семян;	

−	опрыскивание	и	опыление	надземных	
частей	растений;	

−	 авиаобработка	 сельскохозяйственных	
и	лесных	угодий;	

−	 хранение	 и	 транспортировка	 пести-
цидов.	

Известны	 факты	 несанкционированно-
го	 захоронения	 устаревших,	 непригодных	
и	запрещенных	ядохимикатов,	а	также	ста-
рых	растворных	агрегатов	[7,	10].

Степень	химического	 загрязнения	почв	
и	 их	 отнесение	 к	 определенной	 категории	
определяется	нормативными	документами.	
В	 таблице	 приведены	 нормативы	 концен-
траций	некоторых	пестицидов	в	почве	[11].

Нормативы	содержания	 
действующих	веществ	 
пестицидов	в	почве

Действующее	вещество ПДК	/	ОДК	 
в	почве,	мг/кг

Гептахлор 0,05	/	–
Которан –	/	0,03
Цинеб 0,2	/	–
Метазин –	/	0,1
Диурон 0,5	/	–
Ленацил 1,0	/	–
Гексахлорбензол –	/	0,08
γ-ГХЦГ	(линдан) 0,1	/	–

Фактическое загрязнение почв  
Российской Федерации

По	 данным	 статистических	 исследо-
ваний,	 выполненных	 в	 2019	 г.	 филиалами	
сети	Росгидромета,	доля	почв,	содержание	
пестицидов	 в	 которых	 превышает	 ПДК	
и	ОДК,	стала	больше,	чем	в	2018	г.,	и	дости-
гает	3,3	%	весной	и	5,9	%	осенью	(в	2018	г.	–	
1,6	%	весной	и	1,0	%	осенью,	в	2017	г.	–	7,1	%	
весной	и	2,2	%	осенью)	[12].	

В	 2019	 г.	 на	 территории	 13	 субъектов	
Российской	 Федерации	 (в	 2018	 г.	 на	 тер-
ритории	8	субъектов)	обнаружены	участки	
почвы,	 уровень	 загрязнения	 пестицидами	
которых	 выше	 допустимых	 ПДК	 и	 ОДК.	

Хотя	 препараты,	 содержащие	 ДДТ,	 в	 Рос-
сии	 давно	 не	 применяются,	 сельскохозяй-
ственные	почвы	больше	других	загрязнены	
этим	пестицидом,	за	содержанием	которого	
в	почве	 следит	сеть	Росгидромета.	Наряду	
с	этим	выявлены	территории	с	высоким	со-
держанием	далапона,	симазина,	гербицидов	
ТАН	и	2,4-Д.

В	2019	г.	загрязненные	площади	соста-
вили	(рис.	3)	[12]:

Рис. 3. Площади участков,  
загрязненных различными пестицидами,  

по данным наблюдений в 2019 г.

–	 суммарным	 ДДТ	 загрязнено	 2,1	%		
от	 	 обследованной	 площади	 29,4	 тыс.	 га	
(в	2018	г.	–	1	%	от	обследованной	площади	
28,7	тыс.	га);

–	ТХАН	загрязнено	12,7	%	от	обследо-
ванной	площади	1842	га	(в	2018	г.	–	1,1	%	от		
обследованной	площади	1865	га);	

–	 2,4-Д	 загрязнено	 4,2	%	 от	 обследо-
ванной	площади	9830	 га	 (в	2018	 г.	 –	0,5	%	
от	обследованной	13,1	тыс.	га).	Загрязнение	
почв	2,4-Д	наблюдалось	и	весной,	и	осенью,	
площадь	распространения	загрязнения	вы-
росла	в	2	раза	к	осеннему	периоду	и	в	6	раз	
по	сравнению	с	2018	г.;

–	далапоном	загрязнено	43,5%	от		обсле-
дованной	площади	600	га	(в	2018	г.	не		обна-
ружено	загрязненных	территорий);

–	симазином	загрязнено	0,7%	от		обсле-
дованной	площади	3945	га.

Очистка почв от пестицидов 
На	 сегодняшний	 день	 для	 обработки	

почвы	 и	 грунтов	 от	 пестицидов	 приме-
няют	 методы	 высокочастотного	 нагрева,	
электрокинетической	 обработки,	 промы-
вания,	 химического	 окисления,	 гидролиза,	
экстракции	 растворителями,	 термической	
и	 фотохимической	 деструкции,	 термиче-
ской	десорбции	[6,	13].	Однако	применение	
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этих	методов	связано	с	высокими	затратами	
и	отличается	трудоемкостью.

В	 связи	 с	 этим	 на	 сегодняшний	 день	
активно	 развивается	 и	 внедряется	 система	
комплексных	мер	и	методов	[13	,14]:

−	 техническая	 рекультивация	 –	 снятие	
и	 замена	 наиболее	 загрязненного	 слоя	 по-
чвы,	нанесение	слоя	незагрязненного	грун-
та	на	поверхность	вытесняемого	загрязнен-
ного	 слоя	и	мелиорированной	 территории,	
при	 этом	 наиболее	 загрязненная	 часть	 по-
чвы	(до	0,3	м)	и	остатки	строительных	кон-
струкций	хранятся	в	наиболее	загрязненной	
части	участка;

−	инженерное	восстановление	–	у	осно-
вания	образовавшегося	загрязненного	слоя	
и	 над	 вышележащими	 незагрязненными	
почвами	 размещается	 дренаж,	 удаляющий	
загрязненные	грунтовые	воды	и	инфильтро-
ванные	отложения	для	обработки	биоинже-
нерных	сооружений;

−	 биологическая	 фиторемедиация	 при		
помощи	 посадки	 специально	 отобран-
ных	древесных,	кустарниковых	и	 травяни-
стых	 растений	 на	 поверхности	 подземных	
остатков	склада	и	земли	[14-16];

−	биологическая	ремедиация	путем	де-
струкции	(биодеградация)	пестицидов	и	их	
метаболитов	при	помощи	штаммов	микро-
организмов	[16-18]	и	грибов	[19];

−	внесение	цеолитов,	углеродных	адсор-
бентов,	 полимерных	 глин	 на	 основе	монт-
мориллонита	и	др.	сорбентов	[20-22].

Методы защиты почвы от пестицидов
Применяемых	 в	 настоящее	 время	 со-

временных	 методов,	 мер	 и	 технологий	
оказывается	 недостаточно	 для	 того,	 что-
бы	 в	 достаточной	 мере	 освободить	 почву	
от	загрязнений	пестицидами.	Следователь-
но,	 наиболее	 рациональным	 и	 эффектив-
ным	направлением	защиты	почвы	является	
предотвращение	ее	загрязнения	за	счет	сле-
дующих	методов	и	мер	[6,	23]:

−	тщательный	подбор	количества	пести-
цидов	 и	 их	 точная	 дозировка,	 взвешенное	
и	обоснованное	планирование	сроков	и	мас-
штабов	использования;	

−	разработка	и	распространение	пести-
цидов,	сочетающих	эффективность	и	повы-
шенную	экологичность;

−	соблюдение	норм	и	техники	безопас-
ности	 при	 хранении,	 транспортировке	 и		
внесении	пестицидов;

−	 регулярный	 и	 подробный	 контроль	
уровня	 загрязнения	 почвы	 и	 получаемой	
сельскохозяйственной	продукции;

−	 защита	 растений	 за	 счет	 стимуляции	
за	счет	повышения	природной	способности	
почв	к	самоочищению	[24];

−	 использование	 различных	 изобрете-
ний,	 относящихся	 к	 области	 сельского	 хо-
зяйства,	 и	 рекультивации	 земель,	 позволя-
ющих	восстановить	плодородие	почв	[25].

Заключение
В	итоге	 можно	 прийти	 к	 такому	 выво-

ду,	 что	 для	 решения	 проблемы	 загрязне-
ния	 почвы	пестицидами	 в	 первую	очередь	
необходимо	 бережное	 отношение	 к	 почве,	
рациональное	 и	 взвешенное	 применение	
пестицидов.	Для	этого,	с	одной	стороны,	не-
обходимо	 эффективное	 почвопользование	
и	 актуализация	 экологически	 безопасных	
технологий	 в	 сельском	 хозяйстве,	 а	 с	 дру-
гой	 стороны,	 нужен	 тщательный	 контроль	
за	 уровнем	 загрязнения	 на	 государствен-
ном	 уровне.	 Всё	 это	 поможет	 сохранить	
почву	и	другие	взаимосвязанные	элементы	
окружающей	 среды,	 обеспечит	 получение	
качественной	 и	 безопасной	 сельскохозяй-
ственной	 продукции,	 предотвратит	 гибель	
полезных	живых	организмов,	таких	как	бак-
терии,	растения	и	животные.
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