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 Экологическая безопасность жилых зон населенных пунктов на основе 

мониторинга показателя кислотности аэрозолей  
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Аннотация: Мониторинг показателя кислотности аэрозолей является одним из 

направлений обеспечения экологической безопасности населенных пунктов. Цель данной 

работы заключалась в исследовании показателя кислотности (рН) аэрозольных суспензий 

(смыв аэрозолей с листьев абрикосовых деревьев (Prunus armeniaca), полученных в р.п. 

Средняя Ахтуба (Среднеахтубинский район Волгоградской области) за весну-лето 2019 

года. Результаты исследования продемонстрировали кислые аэрозоли (рН=5.28+0,01) в 

атмосферном воздухе р.п. Средняя Ахтуба по сравнению с условно-чистой зоной (СНТ 

«Орошенец», «Шельф»), (рН=6,48+0,009), что свидетельствует о загрязнении 

окружающей среды и об экологических рисках для населения. 
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Введение. Экологический мониторинг, как структурная единица 

экологической безопасности населенных пунктов направлен на выявление 

загрязнения урбосреды [1] и осуществление ее контроля [2], в том числе с 

использованием методом дистанционного зондирования Земли [3]. В этой 

связи проводится мониторинг токсичности отработанных газов автомобилей 

[4] в городской среде, исследуется нагрузка промышленных предприятий [5], 

железнодорожного транспорта [6], аэровокзалов [7], влияние полигонов 

твердо-бытовых отходов на окружающую среду [8] и др. 

При этом известно, например, что кислые примеси атмосферного 

воздуха могут вызывать обострение астмы, а долгосрочное хроническое их 

воздействие инициировать преждевременную смертность [9]; разрушать 

легочную ткань человека, развивать аномальные воспалительные реакции 

дыхательных путей, в том числе обструктивную болезнь легких [10] и др. 

В этой связи цель данной работы заключалась в исследовании 

показателя кислотности (рН) аэрозольных суспензий, отобранных в р.п. 
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Средняя Ахтуба (Среднеахтубинский район Волгоградской области) за 

весну-лето 2019 года. 

Материал и методы исследования. Материалом исследования 

послужили листья с аэрозольными частицами одного вида древесных 

растений (абрикосовые деревья (Prunus armeniaca)), где 1 образец составлял 

300-400 см
2
 площади листовой поверхности. Листья отбирались с 10 деревьев 

(10 повторов) в конце вегетации (сентябрь 2019 г.), с открытой стороны 

растения на высоте 0,6–2,0 м. над уровнем земли с разных сторон. В одной 

точке исследования было получено 10 образцов (1 образец: 20 листьев 

абрикосовых деревьев (Prunus armeniaca)). На экспериментальной 

территории и в условно чистой зоне всего было изучено 200 образцов.  

Так, 1 образец листьев абрикосовых деревьев (Prunus armeniaca) 

помещали в стеклянный контейнер с 250 мл. дистиллированной воды, 

перемешивали в течение нескольких минут стеклянной палочкой, чтобы 

смыть частицы с поверхности листьев. В результате этого получались 

аэрозольные суспензии, которые далее исследовали по показателю 

кислотности (рН). Величину водородного показателя (рН) измеряли на 

электрохимическом оборудовании серии "МУЛЬТЕСТ" (Россия). 

Результаты исследования. Полученные данные по показателю 

кислотности (рН) распределены на достаточно большой территории, поэтому 

было доказано, что внутри условно-чистой зоны и на экспериментальной 

территории показатели выборки различаются незначительно. Для 

верификации незначимости различий был использован аппарат проверки 

гипотез об однородности выборок - непараметрический критерий Краскела – 

Уоллиса. Проверка статистических гипотез проводилась на уровне 

значимости, равном 0,05. Все необходимые расчеты проводились в 

статистическом пакете R (версия 3.6.1, R Core Team 2020). 

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/eap.2312#eap2312-bib-0069
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Рис.1. Диаграмма размаха значений показателя кислотности (pH) для каждой точки отбора 

проб в СНТ «Орошенец», «Шельф» (условно-чистая зона), 2019 год 

 

Гипотезы, выдвинутые в исследовании: 

Н0: Статистически значимых различий между результатами групп нет;  

Н1: Различия между результатами групп статистически значимы. 

 

Таблица № 1 

 

Результаты проверки гипотезы об однородности выборок внутри территории 

условно-чистой зоны (СНТ «Орошенец», «Шельф»), 2019 год 

 
Расчетное значение 

критерия (Н) 

Число степеней свободы 

(Df) 

P-value 

4,3968 9 0.8834 

 

На рисунке 1 представлена диаграмма размаха значений показателя 

кислотности (pH) для каждой точки отбора проб в СНТ «Орошенец», 

«Шельф» (условно-чистая зона) в 2019 году. 
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Результаты проверки гипотезы об отсутствии статистически значимых 

различий между значениями показателя кислотности аэрозольных суспензий 

(рН), измеренных в каждой точке исследования на территории условно-

чистой зоны (СНТ «Орошенец», «Шельф») отражены в таблице 1. 

Таким образом, при уровне значимости α=0,05 гипотеза об 

однородности выборок признается значимой.  

 
Рис.2. Диаграмма размаха значений показателя кислотности (pH) для каждой точки отбора 

проб в рп Средняя Ахтуба (экспериментальная территория), 2019 год 

 

На рисунке 2 представлена диаграмма размаха значений показателя  

Таблица № 2 

 

Результаты проверки гипотезы об однородности выборок внутри 

экспериментальной территории (р.п. Средняя Ахтуба), 2019 год 
Расчетное значение 

критерия (Н) 

Число степеней свободы 

(Df) 

P-value 

11,949 7 0.1022 

 

кислотности (pH) для каждой точки отбора проб в р.п. Средняя Ахтуба 

(экспериментальная территория). Результаты проверки гипотезы об 

отсутствии статистически значимых различий между значениями показателя 
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кислотности аэрозольных суспензий в каждой точке исследования, 

измеренных на территории, принятой за экспериментальную (р.п. Средняя 

Ахтуба), отражены в таблице 2. 

Таким образом, при уровне значимости α=0,05 гипотеза об 

однородности выборок признается значимой.  

Таблица № 3 

Сравнительная характеристика значений показателей (рН) аэрозольных 

суспензий условно-чистой зоны («СНТ «Орошенец», «Шельф») и 

экспериментальной территории (р.п. Средняя Ахтуба, Среднеахтубинский 

район Волгоградская область, 2019 год  

Населенные пункты рН 

Средняя Ахтуба 

(экспериментальная 

территория) 

5,28+0,01 

СНТ «Орошенец», 

«Шельф» (условно-

чистая зона) 

6,48+0,009 

 

Поскольку исследование показывает, что при уровне значимости 0,05 

существенных различий внутри каждого из исследуемых территорий нет, то 

возможно объединить результаты измерений показателя кислотности (рН) 

аэрозольных суспензий из р.п. Средняя Ахтуба (экспериментальная 

территория) и СНТ «Орошенец», «Шельф» (условно-чистая зона) и провести 

сравнение экспериментальной территории и условно-чистой зоны. 

В таблице 3 приведена сравнительная характеристика значений 

показателя кислотности (рН) аэрозольных суспензий (смыв аэрозолей с 

листьев абрикосовых деревьев (Prunus armeniaca из условно-чистой зоны 

(«СНТ «Орошенец», «Шельф») и из экспериментальной территории (р.п. 
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Средняя Ахтуба, Среднеахтубинский район Волгоградская область за 

период: весна-лето 2019 года. 

Выводы. Проведенные исследования позволили установить наличие 

кислых аэрозолей в атмосфере р.п. Средняя Ахтуба по сравнению с условно-

чистой зоной (СНТ «Орошенец», «Шельф»), что свидетельствует об 

экологических рисках для населения.  В связи с этим требуется определить 

источники загрязнения и разработать экологические мероприятия по защите 

населения от выбросов кислых примесей, содержащихся в аэрозолях, что 

требует дальнейшего изучения территории. 
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