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МОНИТОРИНГ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ 
(НА ПРИМЕРЕ р. п. СРЕДНЯЯ АХТУБА) 

 
Обеспечение экологической безопасности городской среды обитания осущест-
вляется с позиции мониторинга загрязнений. Цель исследования заключалась в 
оценке загрязнения атмосферного воздуха в жилой зоне поселка городского 
типа Средняя Ахтуба (Среднеахтубинский район, Волгоградская область) в 
сравнении с условно чистой зоной с использованием аэрозольных показателей: 
количества частиц (NPM10, %) и их массовой доли — D(dPM10), %. На основе по-
лученных результатов выявлено превышение значений по массовой доле час-
тиц (РМ10) в 10,76 раза и незначительные различия по их количеству (в 1,3 
раза) в сравнении с условно чистой зоной, в связи с чем прогнозируются ме-
таллические примеси в аэрозолях жилой зоны Средней Ахтубы. Это может 
свидетельствовать об экологических рисках для проживающего населения и 
необходимости разработки для них экологических мероприятий. 
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Введение 

Термин «городская среда обитания (проживания)» впервые введен в на-
учный оборот Российским союзом инженеров (общероссийская обществен-
ная организация), Министерством регионального развития России, Феде-
ральным агентством по строительству и жилищно-коммунальному хозяйству 
России в ходе выполнения поручений президента РФ № Пр-534 от 29 февра-
ля 2012 г. Так, «городская среда» стала рассматриваться как совокупность 
определенных условий, созданных человеком и природой в границах насе-
ленного пункта, которые оказывают влияние на уровень и качество жизне-
деятельности человека (Боева, 2019). В настоящее время во многих регионах 
реализуется национальный проект «Формирование комфортной городской 
среды». В этой связи для оценки качества городской среды Минстрой России 
разработал специальный индекс, который отражает связь всех элементов раз-
вития города.  

Для подсчета индекса анализируются городские пространства по шести 
критериям, одними из которых являются безопасность, экологичность и здо-
ровье. В 2019, 2020 г., например, Волгоградской области, по данным Минст-
роя России, присвоен индекс качества городской среды в 159 баллов из 360 
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возможных, что свидетельствует о неблагоприятной городской среде. Разра-
ботанный критерий «экологичность и здоровье» на федеральном уровне 
включает в себя следующие элементы: доля твердых коммунальных отходов, 
направленных на обработку и утилизацию; загруженность дорог; состояние 
зеленых насаждений; доля площади города, убираемой механизированным 
способом; обеспеченность спортивной инфраструктурой; доля городского 
населения региона, обеспеченного качественной питьевой водой.  

При этом автором рекомендуется включение в приведенный обобщен-
ный критерий «экологичность и здоровье» на региональном уровне дополни-
тельного элемента: экологическое состояние территории с возможным иссле-
дованием показателей аэрозольных частиц (РМ10): количество частиц (NРМ10, 
%) и массовая доля частиц — D(dРМ10,%), которые необходимо исследовать в 
сравнительной характеристике между экспериментальной территорией и ус-
ловно чистой зоной. Такое сравнение выявляет возможное наличие в атмо-
сферном воздухе опасных для организма человека металлических примесей. 
Так, если количество частиц на обеих территориях одинаково, а массовые 
доли частиц разные, то данный факт может свидетельствовать о присутствии 
металлических примесей на той территории, где массовая доля частиц боль-
ше, и, соответственно, возможных экологических рисках для населения при 
вдыхании из атмосферного воздуха мелкодисперсной пыли (РМ10) с тяжелы-
ми металлами. 

Поскольку критерий «экологичность и здоровье» входит в систему кри-
териев для оценки городской среды, актуальным является вопрос экологиче-
ского мониторинга городской среды, создания благоприятной окружающей 
среды для проживающего в городских условиях населения, которое подвер-
жено нагрузке от функционирующего промышленного производства, авто-
транспорта и др. Так, например, по данным А. С. Зокирова, в настоящее вре-
мя формируется «закономерная тенденция — чем крупнее город, тем более 
остро стоят в нем экологические проблемы, тем более он становится непри-
годным для жизни людей» (Зокиров, 2010). При этом основными загрязните-
лями в городской среде являются тяжелые металлы (Tepanosyan et al., 2018; 
Peng et al., 2022), мелкодисперсная пыль — РМ10 (Fitz et al., 2021), шум (Yang 
et al., 2020), вибрация (Luo, 2012), электромагнитное (Ionut, 2014) и тепловое 
(Chen et al., 2020) излучения и др.  

Загрязнения урбанизированной среды способствуют развитию много-
численных заболеваний среди населения. Так, тяжелые металлы способны 
влиять на иммунную систему человека (Lynes et al., 2006), пылевидные час-
тицы диаметром меньше 10 мкм способны проникать в дыхательную систе-
му, вызывая респираторные и сердечно-сосудистые заболевания, дисфунк-
цию репродуктивной и центральной нервной системы, рак и др. (Manisalidis 
et al., 2020). Транспортный шум вызывает раздражение, нарушения сна, сер-
дечно-сосудистые заболевания, риск инсульта, диабета, гипертонии и потери 
слуха (Singh et al., 2018). Вибрационная нагрузка на живые организмы сни-
жает их адаптационные возможности, приводит к физической усталости, а 
многолетнее воздействие вибрации на организм человека может привести к 
вибрационным заболеваниям (Стратиенко, 2011). Неионизирующие электро-
магнитные поля, в основном радиочастотное излучение, а также статические 
и крайне низкочастотные электромагнитные поля являются генотоксичными 
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для организма человека (повреждения ДНК, изменения конформации хрома-
тина и т. д.) (Lai, 2021). Тепловое излучение в городской среде может созда-
вать дискомфорт для населения, особенно в периоды жары, создавая стресс 
для организма (Zoumakis et al., 2011).  

По результатам мониторинга экологическими службами города осущест-
вляется необходимая разработка экологических мероприятий по улучшению 
качества жизни и повышению уровня здоровья, благосостояния населения. 
Экологический мониторинг является непременным условием обеспечения 
экологической безопасности проживающего в городской среде населения, 
осуществления должного контроля за загрязняющими веществами в город-
ской среде (Глинянова, Фомичев, 2020).  

Цель исследования — оценка загрязнения окружающей среды в жилой 
зоне населенного пункта Средняя Ахтуба с использованием аэрозольных по-
казателей: количества частиц (NPM10, %) и их массовой доли — D(dPM10), %. 

 
Материалы и методы  

Материалом исследования явились пылевидные частицы на листьях Pru-
nus armeniaca. Листья отбирались с деревьев в сентябре 2020 г. В одной точке 
исследования было получено 10 образцов (1 образец: 20 листьев абрикосовых 
деревьев Prunus armeniaca), что соответствовало 150 см2 площади листовой 
поверхности. Один образец помещали в стеклянный контейнер с 250 мл дис-
тиллированной воды, перемешивали в течение нескольких минут стеклянной 
палочкой, чтобы смыть частицы с поверхности листьев, в результате чего по-
лучались аэрозольные суспензии, которые затем фильтровались для анализа 
их фракционного состава. Все аэрозольные суспензии поочередно проходили 
через фильтры АФА-ВП-10 и др.  

До проведения анализа фильтры сушили в течение 30 мин при 60 °C в 
сушильной камере (низкотемпературная лабораторная печь), а затем оставля-
ли в комнате для взвешивания для стабилизации их массы с предваритель-
ным взвешиванием на весах. Приготовленная аэрозольная суспензия перво-
начально фильтровалась через металлическое сито с диаметром ячеек 
100 мкм для удаления частиц размером более 100 мкм. Затем суспензию 
фильтровали через предварительно взвешенные стандартные фильтры АФА-
ВП-10 или АФА-ВП-20, изготовленные из высокоэффективного гидрофобно-
го фильтрующего материала ФПП-15, на которых впоследствии размещались 
отобранные аэрозольные частицы.  

Фильтр АФА-ВП-20 или другой модели с аэрозольными частицами вы-
сушивался при комнатной температуре до постоянной массы. Отфильтрован-
ные аэрозольные частицы размещались далее на предметном стекле и впо-
следствии исследовались на оптическом микроскопе. Исследование пыли 
осуществляли с разностороннего фотографирования образцов, увеличенных в 
200—2000 раз под микроскопом с помощью микрофотоприставки и ПК. Ко-
личество необходимых фотографий зависело от полидисперсности пыли. 
Снятие изображения с фотоаппарата и последующая обработка производи-
лись с помощью графического пакета Adobe PhotoShop для сохранения изо-
бражения в формате Windows Bitmap (.bmp) в черно-белом режиме (1 
bit/pixel) с последующим расчетом количества частиц на единицу площади 
(Nч, %) и их массовой доли — D(dч), % (Там же). 
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Результаты 
В результате проведенных исследований изучено количество частиц (Nч, 

%) и их массовые доли D(dч), %, на экспериментальной территории (жилая 
зона Средняя Ахтуба Среднеахтубинского района) и условно чистой зоне 
(СНТ «Орошенец», «Шельф», Советский район, г. Волгоград) за весну-лето 
2020 г. Описательные статистики показателя количества аэрозольных частиц 
(NРМ10, %) в р. п. Средняя Ахтуба (экспериментальная территория) и СНТ 
«Орошенец», «Шельф» (условно чистая зона) представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Описательные статистики показателя количества аэрозольных час-

тиц NРМ10, %, в р. п. Средняя Ахтуба (экспериментальная территория) и СНТ «Оро-
шенец», «Шельф» (условно чистая зона), 2020 г. 

Описательные статистики Условно чистая 
зона 

Экспериментальная 
территория 

Среднее 69,2231 89,66 

Стандартная ошибка 1,4369 0,98 

Медиана 74,215 93,32 

Мода 33,33 91,9 

Стандартное отклонение 14,369 9,82 

Дисперсия выборки 206,4682 96,44 

Эксцесс 1,147332 7,79 

Асимметричность 1,39302 –2,41 

Счет 100 100 
 
Результаты проверки гипотезы об однородности результатов измерений 

показателя количества аэрозольных частиц (NРМ10,%): условно чистая зона: 
Н = 9,308; Df = 9; P-value = 0,18; экспериментальная территория: Н = 11,227; 
Df = 9; P-value = 0,26. Таким образом, при уровне значимости α = 0,05 гипо-
теза об однородности выборок признана значимой. 

Диаграммы размахов значений показателя количества аэрозольных час-
тиц (NРМ10, %) для каждой точки отбора проб из условно чистой зоны (а) и 
экспериментальной территории (б) за 2020 г. показаны на рис. 1. 

 

 
а     б 

Рис. 1. Диаграммы размахов значений показателя количества аэрозольных час-
тиц (NРМ10, %) для каждой точки отбора проб из условно чистой зоны (а) и экспери-
ментальной территории (б), 2020 г. 
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В табл. 2 отражены описательные статистики показателя массовой доли 
аэрозольных частиц D(dРМ10), %, в р. п. Средняя Ахтуба (экспериментальная 
территория) и СНТ «Орошенец», «Шельф» (условно чистая зона). 

Результаты проверки гипотезы об однородности результатов измерений 
показателя массовой доли аэрозольных частиц D(dРМ10), %: условно чистая 
зона: Н = 10,679; Df = 5; P-value = 0,2883; экспериментальная территория: 
Н = 10,501; Df = 9; P-value = 0,3115. Таким образом, при уровне значимости 
α = 0,05 гипотеза об однородности выборок признается значимой.  

 
Таблица 2. Описательные статистики показателя количества аэрозольных час-

тиц D(dРМ10), %, в р. п. Средняя Ахтуба (экспериментальная территория) и СНТ 
«Орошенец», «Шельф» (условно чистая зона), 2020 г. 

Описательные статистики Экспериментальная 
территория 

Условно чистая зона 

Среднее 34,56 3,21 

Стандартная ошибка 2,04 0,41 

Медиана 38,13 1,00 

Мода 0,46 0,15 

Стандартное отклонение 20,42 4,12 

Дисперсия выборки 416,96 16,94 

Эксцесс –0,78 1,55 

Асимметричность –0,47 1,54 

Счет 100 100 
 
Проверка гипотезы об однородности результатов измерений показателя 

массовой доли аэрозольных частиц и количества частиц на эксперименталь-
ной территории и в условно чистой зоне показала их однородность, что по-
зволило осуществить их сравнение (рис. 2). 

 

 
а     б 

Рис. 2. Диаграмма размахов значений показателя массовой доли аэрозольных 
частиц D(dРМ10), %, для каждой точки отбора проб с экспериментальной территории 
(а) и условно чистой зоны (б), 2020 г. 

 
На рис. 3 представлены диаграммы количества частиц — NРМ10, %, (а) и 

их массовой доли — D(dРМ10), %, (б) в условно чистой зоне по сравнению с 
экспериментальной территорией (Средняя Ахтуба). Как видно из рис. 3, по 
массовой доле мелкодисперсной пыли D(dРМ10), %, в жилой зоне р. п. Средняя 
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Ахтуба установлено превышение в 10,76 раза по сравнению с условно чистой 
зоной и незначительное превышение по количеству частиц NРМ10, % (в 
1,3 раза). 

 

 
   а     б 
Рис. 3. Сравнительная характеристика по количеству частиц (NPM10, %) (а) и их 

массовой доле — D(dPM10), %, (б) на экспериментальной территории и в условно чис-
той зоне 

 
Выводы 

Полученные результаты свидетельствуют о наличии металлических 
примесей в аэрозольных частицах в жилой зоне Средней Ахтубы (Среднеах-
тубинский район Волгоградской области) вследствие значительного превы-
шения значений массовой доли частиц и незначительных изменений по коли-
честву частиц по сравнению с условно чистой зоной и экологических рисках 
для населения. Количества частиц, которые незначительно отличаются в ус-
ловно чистой зоне и на экспериментальной территории, позволяют предпо-
ложить либо действие случайного фактора на территории условно чистой 
зоны (трансграничное загрязнения атмосферного воздуха), либо действие 
природного фактора в виде геоактивной зоны с дегазацией в окружающую 
среду глубинных частиц из недр Земли, что требует дальнейшего изучения 
территорий.  

 Предложенный мониторинг — это прежде всего контроль и наблюдение 
за качеством окружающей среды с использованием аэрозольных показателей 
частиц (количества и массовой доли аэрозолей). Сравнивая две террито-
рии — условно чистую зону и экспериментальную, можно спрогнозировать 
наличие в атмосферном воздухе металлических примесей и, соответственно, 
возможные экологические риски для населения. Выявление металлических 
примесей в атмосферном воздухе будет активизировать исследователя на по-
иск источников загрязнения с целью разработки необходимых экологических 
мероприятий. Экологическими мероприятиями могут быть:  

а) увеличение площади зеленых насаждений на исследуемой территории 
исходя из расчета на ней существующих древесных и кустарниковых форм 
растений в сравнении с нормативами и, по необходимости, корректировка, 
что значительно улучшит качество атмосферного воздуха;  

б) совершенствование системы экологической защиты на тех предпри-
ятиях и в организациях, которые выбрасывают в атмосферу химические со-
единения, в частности тяжелые металлы, и находятся поблизости от жилых 
зон населенных пунктов, если в результате сравнительного анализа химиче-
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ского состава металлических примесей в аэрозолях, отобранных на листьях 
растений в жилых зонах, будут установлены идентичные тяжелые металлы в 
предельно допустимых выбросах загрязняющих веществ промышленных 
предприятий и организаций. 

Разработка экологических мероприятий на основе полученных данных 
по показателям количества и массовой доли аэрозольных частиц может спо-
собствовать увеличению индекса качества городской среды. 
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