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На участке землеотвода, 

выделенного под жилищное стро-
ительство в Кировском районе 
г. Волгограда, в стадии предпро-
ектных изысканий была прове-
дена оценка экологического со-
стояния территории по величине 
кислотности (рН) и показателю 
минерализации веществ (TDS, 
мг/л) в водных пылевидных сус-
пензиях (смыв пыли с травяни-
стых дикорастущих растений: по-
лыни рутолистной (Artemisia 
rutifolia Steph.). На исследован-
ной территории выявлена повы-
шенная кислотность среды 
(рН1 5,96 и рН2 5,18) и высокая 
минерализация веществ 
(TDS1 = 86,02 мг/л; 
TDS2 = 329,84 мг/л) в призем-
ном слое атмосферного воздуха и 
в поверхностном слое почвы, что 
говорит об экологическом небла-
гополучии исследованной терри-
тории. 

В результате сделан вывод 
о том, что в генеральном плане г. 
Волгограда указанный землеот-
вод, выделенный под жилищное 
строительство в Кировском рай-
оне, был осуществлен без долж-
ного проведения комплекса ин-
женерно-экологических изыска-
ний. В этой связи рекомендуется 
произвести повторные инже-
нерно-экологические изыскания 
для подтверждения или опровер-
жении полученных результатов о 
неблагоприятной экологической 
обстановке на исследуемом 
участке. 

Введение 
Оценка экологического состояния территории в 

населенных пунктах осуществляется официальными 
экологическими службами и учеными-исследовате-
лями различных научных направлений. Большин-
ство этих работ посвящено исследованиям пылевид-
ных частиц в городских и сельских поселениях и их 
свойствам [1—3]. Большое количество научных ра-
бот оценивает экологическую ситуацию в населен-
ных пунктах по пыли на листьях растений в [4—7]. 
Однако не обнаружено работ, которые посвящены 
оценке экологического состояния территории по по-
казателям рН, TDS, мг/л, водных суспензий пыли 
смыва пылевидных частиц с травянистых дикорасту-
щих растений с последующей их водной экстрак-
цией. На этом разработан новый экспресс-способ 
оценки экологического состояния территории [8], на 
которой отсутствует древесная форма растительно-
сти, а произрастают исключительно травянистые 
растения. Данный способ был апробирован на терри-
тории с травянистой растительностью, выделенной 
под перспективное жилищное строительство в 
г. Волгограде. 

 
Материалы и методы 

Материалом исследования послужила полынь ру-
толистная (Artemisia rutifolia Steph.) с пылевидными 
частицами на поверхности и внутри растения, которая 
произрастает на землеотводе под жилищное строи-
тельство в Кировском районе г. Волгограда и которая 
исследовалась по показателям рН и TDS, мг/л. 

Способ оценки экологического состояния тер-
ритории осуществлялся согласно заявке на патент 
№ 2020114508/10(024148) от 23.04.2020. Он состоит 
из пяти стадий: отбор проб листьев и побегов дико-
растущих растений на экспериментальной террито-
рии и в условно чистой зоне (1-я стадия), приготов-
ление из растений водных пылевидных суспензий на 
основе дистиллированной воды (2-я стадия); испы-
тания проб через 2—3 мин после приготовления пы-
левидных суспензий (3-я стадия); определение пока-
зателя кислотности среды по показателю концентра-
ции ионов водорода (рН) и показателя 
минерализации веществ (TDS, мг/л); анализ резуль-
татов испытаний, по которому оценивалось экологи-
ческое состояние приземного слоя атмосферы экспе-
риментальной территории в сравнении с показате-
лями рН и ТDS, мг/л, водных растительных 
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On the land plot allocated 

for housing construction in the Ki-
rovsky district of Volgograd, at the 
pre-design stage, an assessment of 
the ecological state of the territory 
was carried out according to the hy-
drogen index (pH) and the indicator 
of the mineralization of substances 
(TDS, mg/l) in aqueous dust-like 
suspensions (washing of dust from 
grassy wild plants: rut-leaved 
wormwood (Artemisia rutifolia 
Steph.). The investigated area is 
ecologically unfavorable. The au-
thors revealed an acidic environ-
ment (pH1 5.96 and pH2 5.18) and 
high mineralization of substances 
(TDS1 = 86.02 mg/l; 
TDS2 = 329.84 mg/l) in the surface 
layer of atmospheric air and in the 
surface layer of the soil. 

In connection with the con-
ducted environmental studies, it 
can be concluded that in the gen-
eral plan of Volgograd, the speci-
fied land allocation in the Kirovsky 
district, allocated for housing con-
struction, was carried out without 
proper implementation of a com-
plex of engineering and environ-
mental surveys. In this regard, it is 
recommended to carry out re-
peated engineering and environ-
mental surveys to confirm or refute 
the results obtained on the unfavor-
able environmental situation in the 
study area. 

пылевидных суспензий, полученных из растений, 
произрастающих на контрольной условно чистой 
территории. При этом выбор контрольной условно 
чистой территории обусловливался тем, что значе-
ния показателя рН были в диапазоне 6—8, а значе-
ние показателя TDS — менее 1000 мг/л (п. 6.4 РД-
АПК 1.10.09.01-14), что способствует нормальному 
росту и развитию травянистых растений (3-я ста-
дия).  

На 4-й стадии осуществляли холодную водную 
экстракцию растительного материала — настаива-
ние водной суспензии с измельченными побегами и 
листьями в течение 24 ч при комнатной температуре 
без попадания на водную суспензию солнечных лу-
чей. На 5-й стадии через 24 ч после настаивания рас-
тительной пылевидной водной суспензии (холодная 
водная экстракция растительного материала) снова 
производили ее измерение по двум параметрам: рН 
и TDS, мг/л, и рассчитывали их среднеарифметиче-
ские значения, которые сравнивали со значениями 
показателей рН и TDS, мг/л, водных растительных 
пылевидных суспензий, полученных из травянистых 
растений, произрастающих на контрольной условно 
чистой территории. После этого оценивали экологи-
ческое состояние экспериментальной территории, а 
именно состояние почвы и приземного слоя атмо-
сферного воздуха одновременно, при этом, если зна-
чение рН меньше 6 или больше 8, а значение показа-
теля TDS больше значения этого же показателя на 
контрольной условно чистой территории, то эколо-
гическое состояние территории оценивалось как 
опасное, что свидетельствовало о неблагоприятной 
экологической обстановке. Величину рН и TDS из-
меряли на приборе «PHT-028» при температуре 
25 ± 0,1 °С. 

В качестве условно чистой зоны выбрана терри-
тория в Советском районе г. Волгограда в окрестно-
стях пос. Гули Королевой, в 12 км от землеотвода в 
Кировском районе Волгограда. 

 
Результаты исследования 

В результате на территории, выделенной под 
перспективное жилищное строительство (фрагмент 
исследуемой территории из генерального плана 
г. Волгограда отображен на рис. 1), были отобраны 
травянистые дикорастущие растения с пылевид-
ными частицами, из которых приготавливались вод-
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ные пылевидные суспензии, исследуемые по показа-
телям рН и TDS, мг/л, согласно разработанному спо-
собу. 

Данная территория представляет собой земель-
ный участок ориентировочно 4 км2. Общий вид 
участка представлен на рис. 2. 

На указанном землеотводе в Кировском районе 
г. Волгограда было выполнено 10 точечных проб. 
Первая точечная проба состояла из отобранных рас-
тений полыни рутолистной на участке 1,51,5 м ве-
сом 300 г. Из 10 точечных проб была получена объ-
единенная проба массой 3 кг. Из объединенной 
пробы отбиралось по 100 г полыни 10-кратной по-
вторности, в результате чего получилась усреднен-
ная проба массой 1 кг. Травянистые растения из-
мельчались. 

Испытания растительных проб для оценки эко-
логического состояния территории землеотвода 
были выполненs двух видов:  

1. Экспресс-диагностика экологического состо-
яния приземного слоя атмосферы. Измельченный 
растительный материал из средней пробы отбирали 
по 50 г, помещали в химические стаканы объемом 
600 мл, добавляли в них дистиллированную воду 
объемом 500 мл, стеклянной палочкой перемеши-
вали растительный материал в дистиллированной 
воде в течение 2—3 мин и получали водные суспен-
зии с содержанием пылевидных частиц, смытых с 
побегов и листовых пластинок травянистых расте-
ний. Полученных водных пылевидных суспензий 
было не менее 10 шт. Через 3—5 мин после переме-
шивания производили измерение полученной вод-
ной суспензии (смыва пыли с побегов и листьев рас-
тений) по двум параметрам: водородному показа-
телю рН, или мере активности ионов водорода в 
растворе, количественно выражающей его кислот-
ность, и показателю количества содержащихся в 
водных суспензиях растворенных пылевидных ча-
стиц TDS, мг/л. По известной математической зави-
симости рассчитывали среднеарифметические зна-
чения показателей рН и TDS, мг/л, и сравнивали с 
показателями рН и TDS, мг/л, водных растительных 
пылевидных суспензий, полученных из травянистых 
растений, произрастающих на контрольной условно 
чистой территории. Результаты исследований отра-
жены в табл. 1. 
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Рис. 1. Фрагмент генерального плана г. Волгограда в Кировском районе (розо-

вый цвет — землеотвод территории под жилищное строительство) 
 

 
Рис. 2. Общий вид территории землеотвода под жилищное строительство 

в Кировском районе г. Волгограда 
 

Приведенные в табл. 1 и 2 данные свидетельствуют о неблагоприятном 
экологическом состоянии приземного слоя атмосферы на территории земле-
отвода, поскольку выявлена слабокислая среда и минерализация веществ на 
листьях и стеблях полыни рутолистной, которые в 2,5 раза превышают значе-
ния из условно чистой зоны. 
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Таблица 1. Описательные статистики показателя рН1 водных пылевидных суспензий на экс-
периментальной территории (Э) и в условно чистой зоне (К) 

Пе
ре
м
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я 

№
 н
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Ср
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ум
 

М
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Ст
. о
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Ст
ан
д.

 
ош

иб
ки

 

рН1 
(Э) 

10 5,906000 5,820000 5,700000 6,360000 0,037493 0,193632 0,061232 

рН1 
(К) 

10 6,725000 6,700000 6,500000 7,050000 0,031806 0,178341 0,056396 

 
Таблица 2. Описательные статистики показателя TDS, мг/л, водных пылевидных суспензий 

на экспериментальной территории (Э) и в условно чистой зоне (К) 

Пе
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Ст
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TDS1 
(Э) 

10 86,02000 91,90000 41,44000 112,3600 612,0037 24,73871 7,823067 

TDS1 
(К) 

10 38,47000 36,80000 35,70000 45,0000 10,4201 3,22802 1,020789 

 
2. Экологическое состояние почвы. После экспресс-диагностики экологи-

ческого состояния приземного слоя атмосферы весь растительный материал в 
10 пробах оставляли в химических стаканах, настаивали в дистиллированной 
воде в течение 24 ч в естественных условиях, в результате чего проходила пер-
манентная холодная водная экстракция с предполагаемым высвобождением в 
раствор пылевидных частиц из организма травянистых растений. После наста-
ивания растительных пылевидных водных суспензий производились повтор-
ные их измерения по тем же показателям рН и TDS, и по известной математи-
ческой зависимости рассчитывались их среднеарифметические значения и 
сравнивались со значениями показателей рН и TDS, мг/л, водных раститель-
ных пылевидных суспензий, полученных из травянистых растений, произрас-
тающих на контрольной условно чистой территории. Результаты исследова-
ний отражены в табл. 3 и 4. 

 
Таблица 3. Описательные статистики показателя рН2 водных пылевидных суспензий на экс-

периментальной территории (Э) и в условно чистой зоне (К) 
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рН2 
(Э) 

10 5,18600 5,17500 5,03000 5,40000 0,01356 0,11644 0,03682 

рН2 
(К) 

10 6,52000 6,50000 6,40000 6,70000 0,01511 0,01292 0,03887 
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Полученные данные свидетельствуют о неблагоприятном экологическом 
состоянии поверхностного слоя почвы землеотвода, поскольку выявлена кис-
лая среда и высокая минерализация веществ, почти в 6 раз превышающие зна-
чения из условно чистой зоны. 

 
Таблица 4. Описательные статистики показателя TDS, мг/л, водных пылевидных суспензий 

на экспериментальной территории (Э) и в условно чистой зоне (К) 
Пе
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№
 н
аб
л.

 

Ср
ед
не
е 

М
ед
иа
на

 

М
ин
им

ум
 

М
ак
си
м
ум

 

Ди
сп
ер
си
я 

Ст
. о
тк
л.

 

Ст
ан
д.
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TDS2 
(Э) 

10 329,8390 395,2750 141,0800 420,0000 11318,28 106,3874 33,64265 

TDS2 
(К) 

10 57,3760 55,2500 51,1600 65,1000 25,80 5,0791 1,60614 

 
Обобщенные результаты исследования экологического состояния терри-

тории на земельном участке в Кировском районе г. Волгограда по сравнению 
с условно чистой зоной приведены в табл. 5, из которой видны экспресс-диа-
гностика экологического состояния приземного слоя атмосферы и экологиче-
ского состояния почвы в статистической обработке полученного материала. 
 

Таблица 5. Сводная таблица результатов исследования экологического состояния территории 
на земельном участке в Кировском районе г. Волгограда по сравнению с условно чистой зоной 

 
Название территории 

исследования 
Экспресс-диагностика эколо-
гического состояния призем-

ного слоя атмосферы 

Экологическое состояние 
почвы 

рН1 TDS1, мг/л рН2 TDS2, мг/л 
1. Землеотвод под жи-
лищное строитель-
ство, г. Волгоград, Ки-
ровский район (экспе-
риментальная 
территория) 

5,96 ± 0,06 86,02 ± 7,82 5,18 ± 0,04 329,84 ± 33,64 

2. Окрестности пос. 
Гули Королевой (Со-
ветский район г. Вол-
гограда — условно чи-
стая зона) 

6,72 ± 0,05 38,47 ± 1,02 6,52 ± 0,05 57,38 ± 1,61 

 
Обсуждение результатов 

Полученные данные свидетельствуют о возможной антропогенной 
нагрузке на земельный участок, выделенный под жилищное строительство в 
Кировском районе г. Волгограда, от техногенных объектов в городской черте, 
которые отражены на рис. 3. 

Так, в 2,4 км к северу от исследуемого земельного участка ранее рас-
полагался полигон твердых бытовых отходов, который на данный момент лик-
видирован. Однако его выбросы загрязняющих веществ в окружающую среду 
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могли оставить экологический след на исследуемом участке и в настоящее 
время могут объяснять загрязнение его поверхностного слоя почвы. 

 

 
Рис. 3. Виды техногенной нагрузки на территорию землеотвода под жилищное 

строительство в Кировском районе г. Волгограда 
 

С запада на исследуемый участок техногенную нагрузку может оказывать 
аэродром «Бекетовка», который находится в непосредственной близости с зем-
леотводом, в настоящее время в меньшей степени, так как с конца 1990-х гг. 
аэродром «Бекетовка» используется как спортивный аэродром для полетов на 
самолетах Як-52 и парапланах, выбросов парашютистов с самолетов Ан-2, а 
также для автогонок. Однако ранее, с 1954 по 1998 гг., этот аэродром исполь-
зовался как учебный Качинского высшего военного авиационного училища 
летчиков, и полеты с него военных учебных самолетов были регулярными. 
Итак, прошлая деятельность аэродрома «Бекетовский» также могла быть ис-
точником загрязняющих веществ на исследуемом земельном участок в поверх-
ностном слое почвы. 

В 5 км восточнее от исследуемого земельного участка располагается 
ВОАО «ХимПром». В данный момент это предприятие не функционирует, но 
его деятельность, приводящая к выбросам загрязняющих веществ в атмосфер-
ный воздух, могла при определенной ветровой нагрузке оказывать негативное 
воздействие на поверхностный слой почвы землеотвода. При этом вблизи тер-
ритории ВОАО «ХимПром» находится шламонакопитель «Белое Море», со-
держащий отходы указанного предприятия, которые при восточных ветрах мо-
гут разноситься и оказывать техногенную нагрузку на исследуемый участок.  

На расстоянии 4 км в восточной части землеотвода располагается 2-я Про-
дольная магистраль, которая также может быть источником загрязняющих ве-
ществ от выбросов автотранспорта и др. 
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Ввиду указанных возможных антропогенных загрязнений участок тести-
ровался на предмет его возможного природного загрязнения, например выхо-
дом газа радона, который может выносить из недр земли еще и твердые ча-
стицы.  

Оценка выделений газа радона осуществлялось с помощью прибора «Аль-
фарад Плюс», который предназначен для экспресс-измерений и непрерывного 
мониторинга эквивалентной равновесной объемной активности (ЭРОА) ра-
дона-222, других газов и их дочерних продуктов (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Прибор «Альфарад Плюс» 
 

Тестирование газа радона было осуществлено случайным образом в трех 
точках на территории в течение 20 мин в каждой точке, зонированной в гене-
ральном плане г. Волгограда под перспективное жилищное строительство. 
В результате были получены следующие результаты. 

В точке № 1 обнаружена плотность потока радона 242 ± 72 мБк/м2ꞏс; им-
пульсов было определено 159. Метеорологические данные: температура 32 °C; 
влажность 29 %; давление 752 мм рт. ст. Результаты данных по плотности по-
тока радона отражены на приборе «Альфарад Плюс» (рис. 5). 

В точке № 2 обнаружена плотность потока радона 462 ± 138 мБк/м2ꞏс; им-
пульсов было определено 188. Метеорологические данные: температура 33 °C; 
влажность 22 %; давление 752 мм рт. ст. Результаты данных по плотности по-
тока радона отражены на приборе «Альфарад Плюс» (рис. 6). 

 

 
Рис. 5. Плотность потока радона в точке № 1 
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Рис. 6. Плотность потока радона в точке № 2 

 
В точке № 3 обнаружена плотность потока радона 394 ± 118 мБк/м2ꞏс; им-

пульсов было определено 159. Метеорологические данные: температура 31 °C; 
влажность 25 %; давление 752 мм рт. ст. Результаты данных по плотности по-
тока радона отражены на приборе «Альфарад Плюс» (рис. 7). 

 
 

 
 

Рис. 7. Плотность потока радона в точке № 3 
 

Обнаруженная плотность потока радона на тестируемых точках имела 
превышение в 3—6 раз, что не соответствует МУ 2.6.1.2398—08 «Радиацион-
ный контроль и санитарно-эпидемиологическая оценка земельных участков 
под строительство жилых домов, зданий и сооружений общественного и про-
изводственного назначения в части обеспечения радиационной безопасности», 
где отмечено «Qппр  80 мБк/сꞏм2 для строительства жилых домов» и 
«Qппр  250 мБк/сꞏм2 для строительства производственных зданий». 

. 
Заключение 

Апробация нового способа оценки экологического состояния террито-
рии позволила выявить неблагоприятную экологическую ситуацию, которая 
характеризуется кислыми примесями в приземном слое атмосферы и в почве, 
а также высокой минерализацией веществ по сравнению с условно чистой зо-
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ной. Тестирование указанного земельного участка, выделенного под жилищ-
ное строительство в Кировском районе г. Волгограда, на выходы газа радона 
указало на его наличие и превышение в 3—6 раз по сравнению с нормативами. 
В этой связи требуются дальнейшие исследования и осуществление большего 
количества проб на радон. Проведенные экологические исследования позво-
ляют сделать вывод о том, что в генеральном плане Волгограда указанный зем-
леотвод в Кировском районе, выделенный под жилищное строительство, был 
осуществлен без должного проведения комплекса инженерно-экологических и 
инженерно-геологических изысканий. В связи с этим рекомендуется произве-
сти повторные изыскания для уточнения полученных авторами результатов. 
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