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Оценка удельного загрязнения населенных пунктов с позиции 

экологического мониторинга аэрозольных частиц 

 

И.Ю. Глинянова 

Волгоградский государственный технический университет 

Аннотация: В населенном пункте Средняя Ахтуба Среднеахтубинского района 

Волгоградской области было проведено исследование по оценке удельного загрязнения 

территории аэрозолями. Исследованы основные показатели аэрозольных частиц: 

количество частиц (Nч, %); диаметр частиц и фракционный состав частиц (РМ), массовая 

доля частиц (D(dч), %; удельная плотность частиц (m0, мкг/кв. см). В результате 

проведенных исследований выявлено, что удельное загрязнение территории 

аэрозольными частицами в рабочем поселке (рп) Средняя Ахтуба площадью в 2 кв. км,
 
за 

весенне-летний сезон было в 2,7 раза выше (2,6938 тонн) по сравнению с условно-чистой 

зоной (0,997 тонн). При этом по количеству частиц во фракциях: РМ0-2.5 (26,97%) в рп 

Средняя Ахтуба значения их были выше в 1,5 раза, чем в условно чистой зоне РМ0-2.5 

(18,12%). Грубодисперсная пыль лидировала в условно-чистой зоне в 2,1 раза: РМ>10 

(29,85%) по сравнению с частицами из рп Средняя Ахтуба РМ>10 (14,16%).  Полученные 

результаты указывают на загрязненность и запыленность атмосферного воздуха 

населенного пункта Средняя Ахтуба аэрозольными частицами по сравнению с условно-

чистой зоной. При этом как в условно чистой зоне, так и в рп Средняя Ахтуба было 

неожиданно выявлено одинаковое количество мелкодисперсной пыли (РМ2.5-10), что 

требует уточнения результатов исследования и поиска возможного природного источника 

загрязнения в садоводческом некоммерческом товариществе (СНТ). Также массовая доля 

частиц фракции (РМ2.5-10) в рп Средняя Ахтуба была выше по сравнению с условно-

чистой зоной несмотря на одинаковое их количество. Источником аэрозолей в рп Средняя 

Ахтуба могут быть как промышленные предприятия строительной индустрии, 

расположенные в рп Средняя Ахтуба, так скрытый источник природного загрязнения. 

Требуется проведение дальнейших исследований и комплексное изучение территории. 

Ключевые слова: аэрозоли; экологический мониторинг, удельное загрязнение; удельная 

плотность частиц; экологические риски; атмосферный воздух; РМ2.5; РМ10; РМ>10 

 

Введение. Экологический мониторинг аэрозольных частиц 

осуществляется в различных населенных пунктах стран мира, например в 

Европе [1], России [2,3], Китае [4,5], Испании [6], США [7], Южной Азии [8] 

и др. Исследуются как основные показатели аэрозольных частиц, так и 

источники их происхождения в урбосреде. Так, загрязнение атмосферного 

воздуха может быть связано с антропогенными источниками происхождения: 

с горной выработкой, переработкой полезных ископаемых [9]; со свалками и 

полигонами промышленных отходов, шламонакопителями, хво-
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стохранилищами [10] и др., с природными аэрозолями: вулканическая пыль 

[11], цветочная пыльца [12] и др. 

Целью данной работы явилась оценка удельного загрязнения 

территории рабочего поселка (рп) Средняя Ахтуба Среднеахтубинского 

района Волгоградской области в сравнении с условно-чистой зоной – 

садоводческого некоммерческого товарищества (СНТ) «Орошенец», 

«Шельф» Советского района Волгоградской области, исследования основных 

показателей аэрозолей: диаметра частиц (dч, %) и их фракционного состава; 

количества частиц (Nч, %), массовой доли частиц (D(dч), %; удельной 

плотности частиц (m0, мкг/см
2
).  

Материалом исследования послужили аэрозольные частицы, 

отобранные в зеленой инфраструктуре рп Средняя Ахтуба, СНТ 

«Орошенец», «Шельф» в октябре 2019 г. 

Задачи исследования: отбор листьев абрикосовых деревьев (Prunus 

Armeniaca); приготовление аэрозольных суспензий (смыв пыли с листьев 

дистиллированной водой); фильтрование; исследование аэрозольных частиц 

по основным показателям: РМn, %; (Nч, %), (D(dч), %; (m0, мкг/см
2
); оценка 

результатов и прогнозирование экологической ситуации. 

Методы исследования. Материалом исследования послужили листья с 

пылью одного вида древесных растений (абрикосовые деревья «Prunus 

Armeniaca»), где 1 образец составлял 300-400 см
2
 площади листовой 

поверхности. Листья отбирались с десяти деревьев (10 повторов) в конце 

вегетации (октябрь 2019 г.). В одной точке исследования было получено 10 

образцов. На экспериментальной территории и в условно чистой зоне всего 

было изучено 200 образцов. Площадь 1 исследуемого листа абрикосового 

дерева рассчитывалась по формуле, предложенной Кисилевой Н.С. «для 

быстрого и точного определения площади листьев груши и других плодовых 

культур с такой же формой листовой пластинки» [13], где «S = 0,69 х 
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(LW)», где L –длина листа (см), a W – ширина листа (см), 0,69 – поправочный 

коэффициент» и составила 15 см
2
. Отбор пылевидных частиц с листьев 

абрикосовых деревьев осуществлялся по методу смыва пыли с листьев 

растений дистиллированной водой с последующей ее фильтрацией через 

бумажные фильтры, которые потом взвешивали на весах, где определялась 

масса частиц. Такая методика себя хорошо зарекомендовала как у 

отечественных [14], так и у зарубежных исследователей [15,16]. 

  Отфильтрованные пылевидные частицы размещались далее на 

предметном стекле и впоследствии исследовались на оптическом 

микроскопе, согласно методике, базированной на микроскопическом анализе 

мелкодисперсной пыли с применением микрофотоприставки и ПК и расчете 

дисперсионного состава пыли по размерам пылевидных частиц с помощью 

программного продукта “SPOTEXPLORER V1.0”, согласно ГОСТа Р 56929-

2016. 

Результаты исследования.  

Проведенные исследования выявили количество (Nч), % и массовую 

долю частиц D(dч), % в трех фракциях на единицу площади (1 см
2
) в рп 

Средняя Ахтуба, таблица № 1. 

Таблица № 1  

Количество (Nч), % и массовая доля частиц D(dч), % в РМn на единицу 

площади (1 см
2
) в рп Средняя Ахтуба, 

РМn Количество 

наблюдений 

 (Nч), %) D(dч),% 

РМ2.5 100 26,97 0,37 

   РМ2.5-10 100 58,87 28,16 

РМ>10 100 14,16 71,47 

 

Среднее значение массы аэрозольных частиц размером от 0 до 100 мкм 

из рп Средняя Ахтуба составило: 40,41 мг, которая была получена после 

фильтрации каждого из 100 образцов на аналитических фильтрах АФА ВП-
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20. Один образец представляет собой аэрозольную суспензию 250 мл. 

дистиллированной воды и 20 листьев абрикосовых деревьев (Prunus 

Armeniaca) с площадью листьев, ориентировочно, 300 см
2
. 

Зная массу частиц РМ100, отобранных на листьях абрикосовых деревьев 

(Prunus Armeniaca), была рассчитана их поверхностная плотность (m0, 

мкг·см
−2

) - 134,69 мкг/см
2
.  

Исследуемые аэрозольные частицы были распределены по фракциям и 

отражены в таблице № 2. 

Таблица № 2   

Распределение аэрозольных частиц по фракциям на площади 1 см
2 
(рп 

Средняя Ахтуба, 2019 г.) 

№ п/п РМ100 D(dч), % (m0, мкг·см
−2

) 

1  PM0-2.5 0,37 0,49 

2   PM2.5-10 28,16 37,92 

3 PM>10 71,47 96,28 

 

Поверхностная плотность частиц (m0, мкг·см
−2

) является важным 

показателем, поскольку она предоставляет возможность рассчитать 

удельную площадь загрязнения территории мелкодисперсной пылью. В этой 

связи, зная площадь территории рп Средняя Ахтуба, которая составляет 2 км
2 

(20000000000 см
2
), поверхностная плотность частиц (m0, мкг·см

−2
) на листве 

абрикосовых деревьев (Prunus Armeniaca) в 2019 году  - 134,69 мкг·см
−2

. 

Тогда, удельная площадь загрязнения территории  рп Средняя Ахтуба за два 

сезона (весна-лето 2019 года) была определена как 269,38*10
10

 мкг или 

2,6938 тонны РМ100, из которых на долю РМ2.5 пришлось – 0,0099 т·км−
2
 ; на 

долю РМ10 – 0,7575 т·км−
2
 , а на долю грубодисперсной пыли (РМ>10) -1,9222 

т·км−
2
 . Распределение РМ100 по фракциям: PM0-2.5; PM2.5-10; PM>10 

отображено в таблице № 3. 
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Таблица № 3   

Удельное загрязнение аэрозолями (РМ0-2.5; РМ2.5-10; РМ>10) территории рп 

Средняя Ахтуба, 2км
2 
в 2019 году (2 сезона: весна-лето, 6 месяцев) 

№ п/п РМ0-100 Удельное загрязнение 

аэрозолями территории рп 

Средняя Ахтуба, (m0, 

т·км−
2
) 

1 PM0-2.5 0,0099 

2 PM2.5-10 0,7575 

3 PM>10 1,9222 

 

В качестве сравнения была взята условно-чистая зона – это СНТ 

«Орошенец», «Шельф» в Советском районе г. Волгограда, рядом с которой 

не имеется промышленных предприятий, только с/х поля и на них ничего не 

возделывается, рядом находится также заброшенная животноводческая 

ферма. С отобранных в 10-ти точках листьев абрикосовых деревьев (Prunus 

Armeniaca) были произведены аналогичные расчеты и анализ полученных 

данных по аэрозольным частицам.  

Проведенные исследования определили количество (Nч), % и массовую 

долю частиц D(dч), % в трех фракциях на единицу площади (1 см
2
) в СНТ, 

таблица № 4. 

Таблица № 4   

Количество (Nч), % и массовая доля частиц D(dч), % в РМn на единицу 

площади (1 см
2
) в CНТ «Орошенец», «Шельф» 

РМn Количество 

наблюдений 

 (Nч), %) D(dч),% 

РМ2.5 100 18,12 0,47 

   РМ2.5-10 100 52,03 8,07 

РМ>10 100 29,85 91,46 
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Среднее значение массы пылевидных частиц размером от 0 до 100 мкм 

из «Орошенец», «Шельф» (Волгоградская область, Советский район), (10 

точек исследования, 100 образцов (1 образец: 20 листьев абрикосовых 

деревьев (Prunus Armeniaca) площадью ориентировочно 300 см
2
) составило: 

14,97 мг. 

Значение поверхностной плотности частиц (m0, мкг·см
−2

) на листве 

абрикосовых деревьев (Prunus Armeniaca) в СНТ в среднем было: 49,85 

мкг·см
-2

. Распределение аэрозольных частиц по фракциям представлено в 

таблице № 5. 

 

Таблица №5 

Распределение аэрозольных частиц по фракциям на площади 1 см
2
 (СНТ 

«Орошенец», «Шельф», 2019 г.)              

№ п/п РМn D(dч), % (m0, мкг·см
−2

) 

1 PM0-2.5 0,47 0,2342 

2 PM2.5-10 8,07 4,0228 

3 PM>10 91,46 45,5928 

 

Исследованная площадь СНТ «Орошенец» и «Шельф» была 

аналогична рп Средняя Ахтуба и составляла 2 км
2 

(20000000000 см
2
), 

поверхностная плотность частиц (m0, мкг·см
−2

) на листве абрикосовых 

деревьев (Prunus Armeniaca) в 2019 году составила 49,85 мкг·см
−2

. Таким 

образом, удельная площадь загрязнения всей исследованной площади 

территории  СНТ «Орошенец» и «Шельф» в среднем была определена 

приблизительно 99,7*10
10

 мкг или  0.997 тонны ( 997 кг) РМ100, из которых на 

долю РМ2.5 пришлось – 0.00468 т·км−
2
; на долю РМ10 – 0.0804 т·км−

2
 , а на 

долю грубодисперсной пыли (РМ>10) – 0.9118 т·км−
2
. Распределение РМ100 по 

фракциям отображено в таблице № 6. 
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Таблица №6    

Удельное загрязнение аэрозолями (РМ0-2.5; РМ2.5-10; РМ>10) территории СНТ 

«Орошенец», «Шельф», 2км
2 
в 2019 году (2 сезона: весна-лето, 6 месяцев) 

№ п/п РМ0-100 Удельное загрязнение 

аэрозолями территории 

СНТ, (m0, т·км−
2
) 

1 PM0-2.5 0,00468 

2 PM2.5-10 0,0804 

3 PM>10 0,9118 

 

Выводы: Удельное загрязнение территории аэрозольными частицами 

РМ0-100 в рп Средняя Ахтуба в 2019 году было в 2,7 раза выше по сравнению с 

условно-чистой зоной. При этом, в рп Средняя Ахтуба количество 

аэрозольных частиц фракции: РМ0-2.5 наблюдалось несколько выше по 

сравнению с условно-чистой зоной в 1,5 раза. По количеству 

мелкодисперсной пыли фракции: РМ2.5-10 как в СНТ, так и в рп Средняя 

Ахтуба в 2019 г. выявлялось их одинаковое количество и данный факт 

настораживает, поскольку в СНТ техногенная нагрузка отсутствует.  При 

этом по массовой доле (РМ2.5-10) в рп Средняя Ахтуба аэрозольные частицы 

тяжелее в 3,5 раза по сравнению с СНТ. Поверхностная плотность частиц 

размером от 2.5 до 10 мкм в 10 раз выше в рп Средняя Ахтуба по сравнению 

с условно-чистой зоной. Грубодисперсной пыли выше в условно-чистой зоне 

в 1,27 раза: РМ>10 (91,46%) по сравнению с частицами из рп Средняя Ахтуба 

РМ>10 (71,47%).   

Проведенное исследование позволяет прогнозировать запыленность в 

рп Средняя Ахтуба, которая возможно происходит от двух предприятий 

строительной индустрии (керамзитовые производства и др.), при этом 

требует обратить внимание на условно-чистую зону, в которой наблюдалась 

также мелкодисперсная пыль фракции РМ2.5-10 в одинаковом количестве из рп 

Средняя Ахтуба, что не исключает природное загрязнение в условно-чистой 
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зоне от неизвестного источника происхождения, что требует уточнения 

полученных результатов исследований и продолжения дальнейшего изучения 

и наблюдения за данными территориями. 
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