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Актуальность работы заключается в проведении исследования процесса загрязнения поч-
венного покрова урбанизированной территории тяжелыми металлами. Целью работы – изуче-
ние современного процесса загрязнения почвенного покрова города Астрахани свинцом. Ос-
новной задачей работы было определение степени превышения гигиенических нормативов 
предельно допустимой концентрации свинца в пробах почв. В работе задействованы методы 
географических и экологических исследований. Проводился сбор почвенных образцов с по-
следующим определением в условиях сертифицированной лаборатории концентрации веще-
ства в каждой из проб почвы. В ходе работы были определены показатели превышения пре-
дельно допустимой концентрации свинца в почве г. Астрахани и выявлены предположитель-
ные источники загрязнения. В условиях городской среды под воздействием антропогенных 
и техногенных процессов происходит значительное изменение состава почвенного покрова. 
Одним из процессов, значительно влияющих на почвенный покров города, является процесс 
загрязнения почвы тяжёлыми металлами. Под термином тяжелые металлы, как правило, под-
разумевают металлы (свинец, цинк, хром, ртуть и другие), которые встречаются в различных 
компонентах природной среды и системах антропогенно-техногенного происхождения. Тяже-
лые металлы биохимически активны и высокотоксичны. Для данных веществ характерно 
наличие способности накапливаться в организме живых существ и оказывать на них негатив-
ное воздействие. Концентрация тяжелых металлов в почве урбанизированной территории 
несет значительную опасность для городского населения. Процесс загрязнения почвенного 
покрова города тяжелыми металлами связан с большим количеством техногенных источников, 
к которым относятся объекты энергетики и промышленности, систем обеспечения инфра-
структуры города, зоны строительной деятельности и хранения материалов или отходов. 

Одним из основных загрязнителей городской почвы, обладающих высокотоксичными 
свойствами и относящийся к группе тяжелых металлов, является свинец. В статье дается опи-
сание результатов исследования современного содержания свинца в почве города Астрахани 
проведенного в 2020 году.  

Ключевые слова: тяжелые металлы, свинец, почва, г. Астрахань, загрязнение, концентрация, 
аккумуляция, антропогенное воздействие 
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The relevance of the work lies in the study of the process of pollution of the soil cover of an 

urbanized area with heavy metals. The aim of the work was to study the modern process of soil 

pollution in the city of Astrakhan with lead. The main task of the work was to determine the degree 

of exceeding the hygienic standards of the maximum permissible concentration of lead in soil sam-

ples. The work involved the methods of geographical and ecological research. The collection of 

soil samples was carried out, followed by determination in a certified laboratory of the concentra-

tion of a substance in each of the soil samples. In the course of the work, the indicators of exceed-

ing the maximum permissible concentration of lead in the soil of Astrakhan were determined and 

the presumptive sources of pollution were identified. Under the conditions of the urban environ-

ment, under the influence of anthropogenic and technogenic processes, a significant change in the 

composition of the soil cover occurs. One of the processes that significantly affect the soil cover of 

the city is the process of soil pollution with heavy metals. The term heavy metals, as a rule, means 

metals (lead, zinc, chromium, mercury and others) that are found in various components of the 

natural environment and systems of anthropogenic and technogenic origin. Heavy metals are bio-

chemically active and highly toxic. These substances are characterized by the ability to accumulate 

in the body of living beings and have a negative effect on them. The concentration of heavy metals 

in the soil of an urbanized area poses a significant danger to the urban population. The process of 

pollution of the soil cover of the city with heavy metals is associated with a large number of tech-

nogenic sources, which include energy and industrial facilities, systems for providing the city's 

infrastructure, zones of construction activities and storage of materials or waste.  Lead «Plumbum – 

Pb» is one of the main pollutants of urban soil with highly toxic properties and belonging to the 

group of heavy metals. The article describes the results of a study of the current lead content in the 

soil of the city of Astrakhan conducted in 2020. 

Keywords: heavy metals, lead, soil, Astrakhan, pollution, concentration, accumulation, anthropogenic 

impact  

 

Одной из современных проблем состояния окружающей среды является про-

блема загрязнения почв тяжелыми металлами. Элементы, относящиеся к группе тя-

желых металлов, встречаются как в компонентах природной среды, так и в системах 

антропогенного происхождения. Данные элементы обладают токсичными свойства-

ми и способны аккумулироваться в живом организме и представляют собой высокую 

опасность для человека.  

Для процесса загрязнения почв тяжелыми металлами характерно наличие боль-

шого количества разнообразных источников антропогенного происхождения. Они 

могут быть как стационарными, так и подвижными. К стационарным источникам 

можно отнести зоны промышленно-производственных объектов, строительства 

и складирования материалов или отходов. К подвижным источникам тяжелых метал-

лов относятся транспортные системы, включая объекты их обеспечения.  

В условиях урбанизированной среды отмечается увеличение совокупного воз-

действия источников загрязнения почвенного покрова тяжелыми металлами и воз-

растает их общее количество. Также растет и разнообразие химических элементов 

группы тяжелых металлов, поступающих в почву. Одним из таких наиболее токсич-

ных элементов загрязняющих городскую почву является свинец Pb.  

Данный химический элемент относится к первому классу гигиенической опас-

ности и способен накапливаться не только в почве, но и живых организмах, в том 

числе и человеческом, воздействуя на него негативно. 

На территории города отмечается повышенный уровень загрязнения почвы 

свинцом в результате большого количество источников. Превышение показателей 

предельно допустимой концентрации в почве может привести к негативным изменени-

ям или нарушению целостности природного комплекса урбанизированной территории. 
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Так содержание двух грамм свинца в одном килограмме почвы делает ее неживой и 

непригодной для дальнейшего хозяйственного использования. 

В рамках изучения процесса загрязнения почвенного покрова города Астрахани 

в 2020 году были проведены исследования по оценке содержания свинца в почве. 

Город Астрахань представляет собой крупную урбанизированную систему, 

в которой почвенный покров подвергается значительному техногенному воздействию. 

Одной из проблем состояния окружающей среды города Астрахани является 

проблема загрязнения почвенного покрова тяжелыми металлами, в том числе и свин-

цом. Свинец относится к одним из основных загрязнителей почвы, наряду с цинком 

и хромом. 

На территории города основные источники загрязнения почвенного покрова 

тяжелыми металлами, в том числе и свинцом можно выделить в несколько групп:  

1) районные источники, которые представлены объектами коммунального 

обеспечения, такими как теплоэлектроцентрали, котельные, системы водоснабже-

ния и водоотведения и другими;  

2) линейные источники, представляющие собой систему транспортной связи 

(автомобильные и железнодорожные пути, аэродромы);  

3) локально-площадные источники, представляющие собой промышленные 

предприятия, аэропорт, речной порт;  

4) точечно-площадные источники, представлены свалками промышленно-

бытовых отходов, склады горюче-смазочных материалов, гаражные кооперативы, 

заправочные станции, строительные площадки [2]. 

Общее количество крупных источников поступления тяжелых металлов в почву 

стационарного расположения на территории города Астрахани составляет 115 объектов.  

Наибольшее количество городских объектов, деятельность которых ведет к за-

грязнению почвенного покрова тяжелыми металлами расположена на левом берегу 

р. Волги, а именно на территории Ленинского, Кировского, Советского администра-

тивных районов и их общее количество составляет около 100. 

Наибольшее загрязнение почвенного покрова свинцом на территории города 

Астрахани присуще линейным, локально площадным и точечно площадным источ-

никам и в основном тяготеет к промышленно-транспортной инфраструктуре и, осо-

бенно в близи самых напряженных автомобильных дорог (ул. Яблочкова, ул. Адми-

рала Нахимова, ул. Боевая, ул. Победы и др.). 

Точечно-площадными источниками загрязнения почвенного покрова города 

Астрахани свинцом, относящийся к группе тяжелых металлов могут быть гаражные 

кооперативы, станции технического обслуживания транспортных средств, мест скла-

дирования материалов или отходов производственной деятельности, а также зоны 

несанкционированных свалок. Так, свинец может попадать в почву во время производ-

ственно-технического процесса, а именно при: ремонте охладительной системы транс-

портных и иных технических средств, а также при складировании или утилизации акку-

муляторных батарей. 

В ходе проведенного исследования по изучению современного содержания 

свинца в почве города Астрахани были сделаны 13 почвенных проб в контрольных 

точках, а также был выполнен химический анализ почвенных образцов. Почвенные 

пробы в ходе полевого исследования брались с глубину до 0,1 м. 

Химический анализ образцов почвы проводился в лабораторных условиях 

с применением атомно-абсорбционного анализа РД 52.18.191-89 и метода пламенной 

атомно-абсорбционной спектрометрии ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3:36-02. 

По результатам проведенного анализа почвенных проб была составлена таблица 

результатов содержания свинца в почве г. Астрахани. 



Геология, география и глобальная энергия 

2021. № 2 (81) 

Геоэкология (географические науки) 

140 

Гигиенические нормативы предельно-допустимой концентрации (ПДК) 

свинца в почве используемые в исследовании соответствуют гигиеническим нор-

мативам ГН 2.1.7.2041-06. 
 

 
 

Рис. 1. Карта-схема размещения объектов транспортной инфраструктуры  

на территории города Астрахани 

 
Таблица 1  

Средние показатели концентрации свинца в почве города Астрахани 

Местоположение 

отбора пробы 

Валовое содержание Pb, 

мг/кг 

Превышение ПДК  

валового содержания Pb, % 

ул. Савушкина 116 3,6 

ул. Яблочкова 155 4,8 

ул. С. Перовская 55 1,7 

ул. Н. Островского 27,2 0,8 

ул. Боевая 53 1,6 

ул. Боевая 100 3,1 

ул. Магистральная 30,7 0,9 

ул. Пушкина 57 1,8 

ул. Кубанская 64 2 

ул. Адмирала Нахимова 61 1,9 

ул. Рождественского 206 6,4 

ул. Чкалова 117 3,6 

ул. Вильямса 117 3,6 

 

В ходе анализа полученных сведений о содержании свинца в почве были выяв-

лены пробы с наибольшей концентрацией химического вещества. 
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К пробам с наиболее превышающими показателями содержащегося свинца 

в почве относительно установленных гигиенических нормативов предельно допу-

стимой концентрации ГН 2.1.7.2041-06 относятся пробы, взятые на следующих ули-

цах: ул. Рождественского (206 мг/кг), ул. Яблочкова (155 мг/кг), ул. Чкалова 

(117 мг/кг), ул. Вильямса (117 мг/кг), ул. Савушкина (116 мг/кг), ул. Боевая 

(100 мг/кг). 

В ходе анализа были определены пробы с наибольшими показателями, превы-

шающими предельно допустимую концентрацию свинца в почве. 

Наибольшее превышение свинца относительно гигиенических нормативов пре-

дельно допустимой концентрации, зарегистрированы в пробах, изъятых на улице 

Рождественского и на улице Яблочкова и превышение составляет в 6,4 и в 4,8 раза 

соответственно. 

 

 
Рис. 2. Карта-схема размещения станций технического обслуживания и гаражных  

кооперативов на территории города Астрахани 

 

 

Наименьшие показатели содержания свинца отмечается в пробах почв, отобран-

ные на улицах Н. Островского и Магистральной.  

Концентрация вещества в пробах почвы взятых на вышеуказанных улицах име-

ют минимальные показатели – 27,2 и 30,7 мг/кг соответственно. Превышение показа-

телей гигиенических нормативов предельно допустимой концентрации вещества 

в пробах отсутствует. 

Такие разные значения присутствия свинца в пробах почв можно связать с осо-

бенностями воздействия и разнообразием источников загрязнения вблизи точек взя-

тия почвенного материала на территории города Астрахани. На тех улицах, где были 

взяты пробы с повышенными значениями содержащегося свинца, отмечается боль-

шое скопление транспортных средств, которые в свою очередь создают медленный 
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поток передвижения, что вызывает повышенную работу двигателей с последующей 

выработкой продуктов горения автомобильного топлива. 

 

 
Рис. 3. Карта-схема месторасположения точек отбора проб почв  

на территории города Астрахани 

  

Высокие показатели содержащегося свинца в почвенных пробах, взятых на ули-

цах Рождественского, Яблочкова, Савушкина, Чкалова, Вильямса, Боевая можно свя-

зать не только функционированием транспортной системы города, но и с проводив-

шимися не так давно строительными работами (возведение объектов строительства 

и реставрация автодорожного полотна) и близким месторасположением гаражных 

комплексов (в том числе и станций технического обслуживания транспортных 

средств).  

В ходе таких работ происходило поступление большого объема строительного 

материала и привозного грунта. А также хочется отметить то, что ул. Рождественско-

го расположена в промышленно-производственной зоне города Астрахани, где со-

средоточенно большое количество производственно-складских и других объектов 

технического назначения. 

Совокупное воздействие разных источников загрязнения почвенного покрова 

тяжелыми металлами может значительно ухудшить санитарно-гигиенические функ-

ции почвы, что в свою очередь может негативно отразиться на состояние всей при-

родной среды города Астрахани. 
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