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Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà – îäíà èç
âàæíåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííûõ
ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ. Íà ôîíå âîçðàñòàþùåãî
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ óðáà-
íèçèðîâàííûõ ðåãèîíîâ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ
íåãàòèâíûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñî çíà÷èòåëüíûì
óùåðáîì çäîðîâüþ ãîðîæàí, ìàòåðèàëüíî-òåõíè-
÷åñêèì îáúåêòàì (çäàíèÿì, ïðîìûøëåííîìó è
òðàíñïîðòíîìó îáîðóäîâàíèþ, êîììóíèêàöèÿì,
ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè), à òàêæå çåëåíûì íà-
ñàæäåíèÿì [1]. Ýòî ïîâûøàåò àêòóàëüíîñòü èññëå-
äîâàíèé ïî âûÿâëåíèþ ïðèîðèòåòíûõ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå ãîðîäîâ è îñîáåííîñ-
òÿì èõ äèíàìèêè â ñåçîííîì àñïåêòå.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àíà-
ëèç çàêîíîìåðíîñòåé ñåçîííîé äèíàìèêè ïðèîðè-
òåòíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîç-
äóõå êðóïíîãî ïðîìûøëåííî-ðàçâèòîãî ãîðîäà è
âûÿâëåíèå çîí ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, îáóñëîâëåí-
íîãî àýðîãåííûì ôàêòîðîì. Â êà÷åñòâå îáúåêòà
èññëåäîâàíèÿ âûáðàí ãîðîä Âîðîíåæ, ÿâëÿþùèé-
ñÿ òèïè÷íûì äëÿ Ðîññèè êðóïíûì ïðîìûøëåííûì

öåíòðîì Öåíòðàëüíîãî ×åðíîçåìüÿ, â êîòîðîì ïðî-
æèâàåò îêîëî 1 ìëí. ÷åëîâåê. Ãîðîä èìååò ðàçíî-
îáðàçíóþ è íàñûùåííóþ ïðîìûøëåííóþ è ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ èíôðàñòðóêòóðó, çíà÷èòåëü-
íûé àâòîòðàíñïîðòíûé ïàðê, ñîçäàþùèå ñóùå-
ñòâåííóþ ýìèññèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àò-
ìîñôåðó.

Ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ êà÷å-
ñòâà âîçäóøíîãî áàññåéíà îñíîâàí íà äåòàëüíîì
àíàëèçå ñòðóêòóðû è ñåçîííîé äèíàìèêè çàãðÿç-
íåíèÿ ïî êëþ÷åâûì òî÷êàì (ìàðøðóòíûì ïîñòàì
íàáëþäåíèÿ), ðàñïîëîæåííûì íà òåõíîãåííî-çàã-
ðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ, à òàêæå â ñåëèòåáíî-ðåê-
ðåàöèîííîì «óñëîâíî-÷èñòîì» ìèêðîðàéîíå àãðî-
óíèâåðñèòåòà.

Ñðåäè ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà âîçäóõà íàìè âûá-
ðàíû ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè 8 îñíîâíûõ êîíòðî-
ëèðóåìûõ èíãðåäèåíòîâ (ìã/ì3), â òîì ÷èñëå 2 êëàñ-
ñà îïàñíîñòè (ôîðìàëüäåãèä, ôåíîë, îêñèä ìåäè,
àêðîëåèí); 3 êëàññà îïàñíîñòè (ïûëü /âçâåøåííûå
âåùåñòâà/, äèîêñèä ñåðû, äèîêñèä àçîòà); 4 êëàññà
îïàñíîñòè (îêñèä óãëåðîäà). Ýòè âåùåñòâà – îáúåêò
ïîñòîÿííûõ ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé, îñóùå-
ñòâëÿåìûõ Öåíòðîì ãèãèåíû è ýïèäåìèîëîãèè â
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Âîðîíåæñêîé îáëàñòè [5], ïðåäîñòàâèâøèì èñõîä-
íûå äàííûå çà 5-ëåòíèé ïåðèîä (2004-2008 ãã.) ïî
5 ìàðøðóòíûì ïîñòàì íàáëþäåíèÿ: óë. Ãåðîåâ
ñòðàòîñôåðû (Ëåâîáåðåæíûé ðàéîí); óë. Ìàòðî-
ñîâà (Ñîâåòñêèé ðàéîí); óë. 20-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ (Ëå-
íèíñêèé ðàéîí); Ìîñêîâñêèé ïð. (Êîìèíòåðíîâñ-
êèé ðàéîí); óë. Äàðâèíà (Öåíòðàëüíûé ðàéîí).

Àíàëèç àýðîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîé
ñðåäû îñóùåñòâëåí ïî ïðèíÿòûì ìåòîäèêàì ðàñ-
÷åòà èíäåêñîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû [2]. Òàê,
àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïàðöèàëüíîãî èíäåêñà çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà (Iï) ñëåäóþùèé:

Iï=(Ci/ÏÄÊi)
ê,

ãäå Ñi – ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ i-âåùåñòâà;
ÏÄÊi – ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ i-âå-
ùåñòâà; ê – êîýôôèöèåíò èçîýôôåêòèâíîñòè (êîí-
ñòàíòà), ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèÿ 1,5; 1,3; 1; 0,85
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ âåùåñòâ 1, 2, 3, 4 êëàññîâ
îïàñíîñòè.

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà ïðîâîäèëàñü ïî èíòåãðàëüíîìó ïîêàçà-
òåëþ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (Êàòì), ðàññ÷èòàííî-
ìó ïî ôîðìóëå Ê.À. Áóøòóåâîé [1]:
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ãäå Ñ1,2,n – ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ i-âåùå-
ñòâà; ÏÄÊÑ1,2,n ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ Ñi  – âåùåñòâà; N1,2,n – êîýôôèöèåíò (êîíñòàí-
òà), âåëè÷èíà êîòîðîãî çàâèñèò îò êëàññà îïàñíîñ-
òè âåùåñòâà: äëÿ I êëàññà – 1, äëÿ II êëàññà – 1,5, äëÿ
III êëàññà – 2, äëÿ IV êëàññà – 4; n – ÷èñëî âåùåñòâ.

Ïî äàííûì ãîðîäñêèõ ïðèðîäîîõðàííûõ âå-
äîìñòâ îñíîâíîé âêëàä â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû
âíîñÿò òðàíñïîðòíûé êîìïëåêñ (áîëåå 80%) è
ïðåäïðèÿòèÿ òåïëîýíåðãåòèêè, õèìè÷åñêîé ïðî-

ìûøëåííîñòè [5]. Â àòìîñôåðíûé âîçäóõ ãîðîäà
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà ïîñòóïàþò áîëåå ÷åì îò
12000 ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ. Âåäóùèìè ñòà-
öèîíàðíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà ÿâëÿþòñÿ ÒÝÖ-1 «Âîðîíåæýíåðãî»
(ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè),
ÎÀÎ «Âîðîíåæñèíòåçêàó÷óê», ÎÀÎ «Àìòåë–×åð-
íîçåìüå» (õèìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî), ÀÎÎÒ
«ÂÀÑÎ» (ïðîèçâîäñòâî òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è
îáîðóäîâàíèÿ), ÎÀÎ «Ýëåêòðîïðèáîð» (ïðîèçâîä-
ñòâî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ), ÎÀÎ «Òÿæýêñ», ÔÃÓÏ
«Âîðîíåæñêèé ìåõàíè÷åñêèé çàâîä» (ïðîèçâîä-
ñòâî ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ), ÎÀÎ «Êîìáèíàò ìÿñ-
íîé Âîðîíåæñêèé» (ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü),
ÎÀÎ «Ôèíèñò–Ïàðôþìåð», ôîðìèðóþùèå çîíû
ñòàáèëüíîãî àýðîòåõíîãåííîãî, ïðåèìóùåñòâåííî
óãëåâîäîðîäíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Â ñòðóêòóðå âûáðîñîâ ïîäàâëÿþùàÿ äîëÿ (îêî-
ëî 80,3%) ïðèõîäèòñÿ íà ãàçîîáðàçíûå è æèäêèå
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà. Îñíîâíîå çàãðÿçíåíèå
ñâÿçàíî ñ âûáðîñàìè äèîêñèäà ñåðû (òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ), äèîêñèäà àçîòà, ôåíîëà
è ôîðìàëüäåãèäà (âûáðîñû àâòîòðàíñïîðòà, õèìè-
÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè).

Àíàëèç îáùåé äèíàìèêè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà ïî ìîíèòîðèíãîâûì òî÷êàì ïî-
êàçàë, ÷òî çà 5 ëåò ñèòóàöèÿ â öåëîì ñòàáèëüíà,
îäíàêî ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî óëó÷øåíèÿ êà÷å-
ñòâà àòìîñôåðû è ñïàäà óäåëüíîãî âåñà íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíûõ ïðîá (2005 ã.) íà÷àëñÿ ìåäëåííûé
ïîäúåì (2006-2008 ãã.), ÷òî âûçûâàåò áåñïîêîéñòâî
(òàáëèöà 1). Ïðè ýòîì óâåëè÷èëñÿ óäåëüíûé âåñ
ïðîá âîçäóõà, íå îòâå÷àþùèõ ãèãèåíè÷åñêèì íîð-
ìàòèâàì, íà ìàðøðóòíûõ ïîñòàõ ïî óë. Ãåðîåâ ñòðà-
òîñôåðû (ñ 0,2 äî 2,3%), Ìàòðîñîâà (ñ 0,9 äî 2,5%),
Ìîñêîâñêîìó ïðîñïåêòó (ñ 0,9 äî 1,8%), à èíòåã-
ðàëüíûé èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïî 8 âå-
ùåñòâàì (Êàòì) ñîõðàíÿåòñÿ ñòàáèëüíî âûñîêèì

Òàáëèöà 1
Êà÷åñòâî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ìîíèòîðèíãîâûõ òî÷êàõ êîíòðîëÿ (ïî äàííûì Öåíòðà ãèãèåíû è

ýïèäåìèîëîãèè â Âîðîíåæñêîé îáëàñòè)

Óäåëüíûé âåñ ïðîá, ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ (%) Ìàðøðóòíûé ïîñò íàáëþäåíèÿ 
2004 2005 2006 2007 2008 

Êàòì 

óë. Ãåðîåâ ñòðàòîñôåðû, 8 1,0 0,2 1,4 1,6 2,3 6,02 
óë. Ìàòðîñîâà, 6 4,3 0,9 2,0 1,3 2,5 5,88 

óë. 20-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ, 94 íåò 
äàííûõ 3,8 1,9 2,5 0,8 6,00 

Ìîñêîâñêèé ïð., 36 1,8 0,9 0,5 0,8 1,8 5,77 

óë. Äàðâèíà, 1 íåò 
äàííûõ 0 0 0 0 3,48 

Èòîãî ïî âñåì ïîñòàì 2,5 0,8 1,3 1,4 1,6 5,43 

Ë.Í. Êîñòûëåâà, Ñ.È. Êîðûñòèí, Ñ.À. Êóðîëàï

(1)
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â ïðîìûøëåííîì ëåâîáåðåæíîì ñåêòîðå ãîðîäà
âáëèçè ÒÝÖ-1 è ÎÀÎ «Âîðîíåæñèíòåçêàó÷óê». Â
òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü ñîêðàùåíèå ÷èñëà
âåùåñòâ, ïî êîòîðûì â 2008 ã. ðåãèñòðèðîâàëèñü
ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ. Òàê, åñëè â 2007 ã. ïîâûøåí-
íûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
îòìå÷àëèñü ïî 7 âåùåñòâàì (îêñèäó ìåäè, äèîêñè-
äó àçîòà, ôåíîëó, ïûëè, îêñèäó óãëåðîäà, äèîêñè-
äó ñåðû, ôîðìàëüäåãèäó), òî â 2008 ã. – òîëüêî ïî
3 âåùåñòâàì (äèîêñèäó àçîòà, ôåíîëó, îêñèäó
ìåäè). Ðîñò çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñâÿçàí ñ óâå-
ëè÷åíèåì àâòîòðàíñïîðòíîãî ïàðêà. Âñåãî íà òåð-
ðèòîðèè ãîðîäà çàðåãèñòðèðîâàíî îêîëî 310 òû-
ñÿ÷ åäèíèö òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, èç íèõ òðè ÷åò-
âåðòè àâòîìîáèëåé íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè áî-
ëåå ïÿòè ëåò.

Ïðè èçó÷åíèè êà÷åñòâà ãîðîäñêîé àòìîñôåðû
áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàññìîòðåíèå ñå-

çîííûõ êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé â âîçäóõå ðàçëè÷-
íûõ âðåäíûõ ïðèìåñåé. Îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü
äèíàìèêè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îïðåäåëÿåòñÿ
ðàáîòîé ïðîìûøëåííî-òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà
è ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòüþ ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, âëèÿþùèõ íà ðàññåèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü àò-
ìîñôåðû [4]. Òàê, çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå â õî-
ëîäíîå âðåìÿ ãîäà ïîñòóïëåíèÿ â àòìîñôåðó äè-
îêñèäà ñåðû è âçâåøåííûõ ÷àñòèö âûçâàíî ðàáî-
òîé òåïëîâûõ ñåòåé, êîòåëüíûõ è èçìåíåíèåì òîï-
ëèâíîãî áàëàíñà â òåïëîýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè (óâåëè÷åíèå äîëè óãëÿ è ìàçóòà â êà÷å-
ñòâå òîïëèâà íà ÒÝÖ-1, ÒÝÖ-2, êîòåëüíûõ ÂÃÊ
«Òåïëîâûå ñåòè» è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ).

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà óñëîâèÿ ðàññåèâà-
íèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îêàçûâàåò ìèêðîêëè-
ìàò Âîðîíåæà (âåòðîâîé ðåæèì, ÷àñòîòà ïðèçåì-
íûõ èíâåðñèé). Ñ ó÷åòîì äèíàìèêè ýòèõ àòìîñôåð-

Òàáëèöà 2
Ñåçîííûå èíäåêñû çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïî ìàðøðóòíûì  ïîñòàì íàáëþäåíèÿ *

Ïàðöèàëüíûå èíäåêñû çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (Iï) 

Ñåçîíû îêñèä 
óãëåðî

äà 

äèîêñè
ä ñåðû 

äèîêñè
ä àçîòà 

ôîðìàë
ü-äåãèä ïûëü ôåíîë îêñèä 

ìåäè  
àêðî-
ëåèí 

Êîìïëå
êñíûé 
èíäåêñ  
(Êàòì) 

Ïîñò : óë. Ãåðîåâ ñòðàòîñôåðû, 8 
Çèìà 0,63 1,84 1,52 3,46 0,57 2,90 0,02 0,80 5,94 
Âåñíà 0,59 1,98 0,68 3,58 0,67 1,45 0,41 1,27 5,60 
Ëåòî 0,88 2,26 2,25 4,91 0,82 2,10 0,16 1,11 7,21 
Îñåíü 0,60 2,58 0,70 2,46 0,68 1,41 0,57 0,87 5,35 

Ïîñò : óë. Ìàòðîñîâà, 6 
Çèìà 0,51 1,56 1,12 3,70 0,73 1,41 1,62 0,87 6,07 
Âåñíà 0,65 2,11 1,11 1,74 1,03 1,18 0,12 0,87 4,78 
Ëåòî 0,80 1,30 1,18 1,89 0,84 2,15 0,16 0,87 4,91 
Îñåíü 0,56 3,42 2,38 5,74 0,75 2,10 0,02 0,87 7,76 

Ïîñò : óë. 20 ëåò Îêòÿáðÿ, 94 
Çèìà 0,52 0,46 0,83 0,34 0,39 1,04 0,30 0,40 2,52 
Âåñíà 0,76 4,07 1,66 2,04 1,09 1,99 0,08 0,83 6,56 
Ëåòî 0,79 2,29 1,59 3,06 1,79 1,09 0,26 0,94 6,18 
Îñåíü 0,71 4,61 1,60 7,07 1,60 1,65 0,12 0,81 8,75 

Ïîñò : Ìîñêîâñêèé ïð., 36 
Çèìà 0,55 1,81 1,22 4,17 0,73 1,60 0,26 0,87 5,79 
Âåñíà 0,63 3,50 1,19 1,84 0,74 1,65 0,12 0,88 5,64 
Ëåòî 0,76 1,82 2,16 5,80 1,05 1,94 0,08 0,97 7,13 
Îñåíü 0,55 1,81 1,22 4,17 0,73 1,60 0,26 0,87 4,53 

Ïîñò : óë. Äàðâèíà, 1 
Çèìà 0,46 0,94 1,08 1,41 0,48 0,59 0,02 0,76 3,24 
Âåñíà 0,60 1,00 0,60 1,94 0,53 1,00 0,08 0,87 3,68 
Ëåòî 0,59 1,10 1,45 1,45 0,59 0,59 0,08 0,87 3,74 
Îñåíü 0,54 1,05 0,61 1,36 0,57 0,71 0,05 0,90 3,27 

* Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ Iï >1.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ñåçîííîé äèíàìèêè çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà ãîðîäà Âîðîíåæà
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ных факторов экологически неблагоприятным сле-
дует считать теплый период года (особенно август-
сентябрь), когда снижается рассеивающая способ-
ность атмосферы при увеличении частоты призем-
ных инверсий, штилей и слабых ветров. В холод-
ный период года (особенно в декабре-январе) рас-
сеивающая способность атмосферы заметно воз-
растает [4].

Достоверны и сезонные различия структуры
загрязнения атмосферы (таблица 2, рис. 1-3). Так,
в холодный период наиболее высокий уровень заг-
рязнения атмосферного воздуха фенолом наблю-
дается в Северном и Левобережном секторах го-

рода (среднесезонная концентрация фенола со-
ставляет 0,0043-0,0068 мг/м3). Превышения ПДК
по диоксиду серы и формальдегиду в холодное
время года наблюдаются по ул. 20 лет Октября и
ул. Матросова. Загрязнение атмосферного возду-
ха диоксидом серы на этих участках в основном
связано с развитой улично-дорожной сетью. Вслед-
ствие исторически сложившегося построения вне-
шних связей и городских магистралей почти все
транспортные потоки проходят через центр города.

Среднегодовое содержание в воздухе оксида
углерода не превышает ПДК, однако в летнее вре-
мя его концентрация несколько повышается по

Рис. 1. Сезонная динамика загрязнения атмосферы (Iп) в селитебно-промышленном микрорайоне
(пост наблюдения по ул. Героев стратосферы, 8)

Рис. 2. Сезонная динамика загрязнения атмосферы (Iп) в селитебно-транспортном микрорайоне
(пост наблюдения по ул. Матросова, 6)

Л.Н. Костылева, С.И. Корыстин, С.А. Куролап



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОГРАФИЯ. ГЕОЭКОЛОГИЯ, 2009, № 2 111

всем постам наблюдения. Видимо, это связано с
возрастанием количества автотранспортных еди-
ниц на улицах города в теплое время года.

Максимальные превышения ПДК загрязняю-
щих веществ в холодный период наблюдаются в
Левобережном секторе преимущественно в про-
мышленно-транспортной зоне по ул. Героев стра-
тосферы: по диоксиду серы (5,6 ПДК); диоксиду
азота (4,9 ПДК); формальдегиду (10,3 ПДК); фе-
нолу (8,9 ПДК).

Однако летом в воздушном бассейне города
содержание загрязняющих веществ значительно
повышается по всем постам наблюдений, что свя-
зано с увеличением автотранспортных единиц и
снижением рассеивающей способности атмосфе-
ры. Так, средние концентрации диоксида азота и
фенола повышаются в микрорайонах вблизи круп-
ных автомагистралей (Московский проспект и ул.
Матросова). Наиболее высокие концентрации этих
веществ наблюдаются в Правобережной части го-
рода по Московскому проспекту и в промышлен-
ной зоне Левобережного района города (по ул. Ге-
роев стратосферы). Вблизи автомагистралей сред-
ние значения концентраций диоксида азота дос-
тигают 2,2-2,3 ПДК, а фенола 1,7-1,8 ПДК.

В летнее время отмечается повышенная запы-
ленность воздуха по всем постам наблюдения, а
максимальная концентрация пыли отмечается по
ул. 20 лет Октября. В целом максимальные превы-
шения ПДК загрязняющих веществ в летний пе-
риод наблюдаются по диоксиду серы (Московс-
кий пр. – 8,6 ПДК; ул. Героев стратосферы –
5,6 ПДК), диоксиду азота (ул. 20 лет Октября –

10,5 ПДК; Московский пр. – 7,0 ПДК), формаль-
дегиду (Московский пр. – 12,7 ПДК; ул. 20 лет
Октября – 11,7 ПДК; ул. Героев стратосферы –
11 ПДК), пыли (ул. 20 лет Октября – 5,3 ПДК),
фенолу (ул. Героев стратосферы – 14,7 ПДК; ул. Мат-
росова – 10 ПДК).

Многочисленные низкие источники вредных
атмосферных выбросов преимущественно в Лево-
бережном юго-восточном секторе по ул. Героев
стратосферы и Правобережной промышленной
зоне, примыкающей к Московскому проспекту в
сочетании с транспортной загруженностью созда-
ют потенциальную угрозу опасного загрязнения
окружающей среды.

Большинство крупных предприятий города
построены без учета розы ветров, что создает на-
пряженную экологическую обстановку в ряде жи-
лых массивов. Низменный рельеф Левобережной
части города и слабая проветриваемость в усло-
виях плотной застройки усиливают неблагоприят-
ное воздействие выбросов загрязняющих веществ
на качество воздушного бассейна.

В переходные сезоны наблюдается повышение
концентраций диоксида серы, диоксида азота и
формальдегида на ул. 20 лет Октября и ул. Героев
стратосферы. Источником фенола и формальдеги-
да в Левобережном районе является, прежде все-
го, предприятие ОАО «Воронежсинтезкаучук».
Причем, неравномерная динамика концентраций
загрязняющих веществ является следствием сезон-
ных различий повторяемости ветров. Так, в зим-
не-весенний период увеличивается повторяемость
юго-восточных ветров, а в летне-осенний – север-

Рис. 3. Сезонная динамика загрязнения атмосферы (Iп) в селитебно-рекреационном микрорайоне
(пост наблюдения по ул. Дарвина, 1)

Экологическая оценка сезонной динамики загрязнения воздушного бассейна города Воронежа
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ных и северо-западных [3]. Это проявляется в уве-
личении концентраций многих загрязняющих ве-
ществ летом и осенью в южном (автотранспорт-
ном) секторе города по ул. Матросова.

Максимальные превышения ПДК загрязняю-
щих веществ в переходные периоды (весна и осень)
наблюдаются по диоксиду серы (ул. 20 лет Октября
– 10 ПДК; ул. Героев стратосферы – 8,2 ПДК; ул. Мат-
росова – 9,4 ПДК), диоксиду азота (ул. 20 лет Ок-
тября – 6,6 ПДК; ул. Матросова – 7,0 ПДК), фор-
мальдегиду (ул. 20 лет Октября – 9,7 ПДК; ул. Ге-
роев стратосферы – 6,0 ПДК; ул. Матросова –
11,7 ПДК), пыли (ул. 20 лет Октября – 3,3 ПДК),
фенолу (ул. Матросова – 6,7 ПДК).

В отличие от промышленно-развитых участков
в селитебно-рекреационном микрорайоне север-
ной окраины города по ул. Дарвина экологичес-
кая ситуация относительно благополучна. Сезон-
ные различия концентраций загрязняющих ве-
ществ невысоки, и практически по всем парамет-
рам контроля качества атмосферы микрорайон
характеризуется минимальным загрязнением при
некотором повышении концентраций формальде-
гида в весенний период. Эта зона города характе-
ризуется высокой степенью озеленения, отсутстви-
ем крупных промышленных предприятий, ограни-
ченным движением автотранспорта.

Расчеты корреляций между парциальными (Iп)
и комплексным (Катм) показателем загрязнения ат-
мосферы показали, что наиболее типичными «ин-
дикаторами« загрязнения атмосферы служат ди-
оксид серы, диоксид азота и формальдегид. Более
репрезентативными для оценки структуры суммар-
ного загрязнения являются летний и зимний пе-
риоды, а наиболее специфичная (отличная от

Таблица 3
Сезонный вклад (коэффициенты корреляции) отдельных загрязняющих веществ

в комплексный показатель загрязнения атмосферы (Катм)

других) ситуация наблюдается в осенний период
(таблица 3).

Проведенное исследование подтверждает, что
степень загрязнения атмосферы в целом согласу-
ется с уровнем техногенной нагрузки на городс-
кую среду, а зоны наибольшего экологического
риска приурочены к промышленно-транспортным
микрорайонам (преимущественно юго-восточное
левобережье города). В зимний период атмосфер-
ный воздух в городе менее загрязнен, но повыша-
ется удельный вклад в аэрогенное загрязнение
диоксида серы и пыли из-за работы отопительных
систем. Наибольшее загрязнение приходится на
теплое время года, когда повышаются концентра-
ции оксида углерода, диоксида серы, диоксида азо-
та и пыли в основном за счет увеличения количе-
ства автомашин на улицах города и формирования
локальных «островов тепла» в центральном сек-
торе города с пониженной турбулентностью и рас-
сеивающей способностью атмосферы. Повышен-
ные концентрации формальдегида и фенола в те-
чение всего года обусловлены выбросами промыш-
ленных предприятий и работой автотранспортно-
го комплекса.

Установлены 3 типа сезонной динамики заг-
рязнения атмосферы по преобладающему типу
городской застройки и ее функциональному на-
значению: 1) селитебно-промышленный (рис. 1),
2) селитебно-транспортный (рис. 2), 3) селитеб-
но-рекреационный (рис. 3). В селитебно-промыш-
ленных микрорайонах наибольшее загрязнение ат-
мосферы наблюдается в летний период года, что
связано с формирующимися локальными «остро-
вами тепла». В транспортно-напряженных микро-
районах пик загрязнения смещается на осенний пе-

* Чем больше порядковый номер (выше ранг), тем слабее корреляции среднесезонных концентраций соответствующего
ингредиента с величиной Катм

Сезоны Оксид 
углерода 

Диоксид 
серы 

Диоксид 
азота 

Формаль-
дегид Пыль Фенол Оксид 

меди 
Акро-
леин 

Зима 0,55 0,97 0,76 0,98 0,89 0,68 0,39 0,82 
Весна 0,66 0,90 0,76 0,23 0,61 0,96 0,18 0,12 
Лето 0,76 0,85 0,84 0,94 0,40 0,61 0,22 0,83 
Осень 0,72 0,98 0,83 0,98 0,70 0,85 -0,12 -0,82 
Год в  
целом 0,67 0,92 0,80 0,78 0,65 0,77 0,17 0,23 

Ранг значимости «сезонного вклада» (ранг 1 – максимальный вклад)* 
 5 1 2 3 6 4 8 7 
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ðèîä, âñëåäñòâèå ñåçîííîãî óõóäøåíèÿ ðàññåèâà-
þùåé ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû ïðè óâåëè÷åíèè ÷à-
ñòîòû øòèëåé è ïðèçåìíûõ èíâåðñèé â òå÷åíèå
àâãóñòà-îêòÿáðÿ. Ñåëèòåáíî-ðåêðåàöèîííûå ìèê-
ðîðàéîíû îòëè÷àþòñÿ îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîé
ñåçîííîé äèíàìèêîé çàãðÿçíåíèÿ ñ íåêîòîðîé òåí-
äåíöèåé óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä íà ôîíå ñíèæå-
íèÿ ðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû èç-çà
óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ïðèçåìíûõ èíâåðñèé â ìàå [3]
è ëåòíèõ «îñòðîâîâ òåïëà».

Ëó÷øèìè «èíäèêàòîðàìè» ñåçîííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðû íåçàâèñèìî îò ôóíêöèîíàëüíîé
ñïåöèôèêè ìèêðîðàéîíà ñëóæàò äèîêñèä ñåðû,
äèîêñèä àçîòà è ôîðìàëüäåãèä – íàèáîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûå ê ñåçîííûì êîëåáàíèÿì ðàññåèâàþùåé
ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû è îòðàæàþùèå ñóùå-
ñòâåííûé âêëàä â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû àâòî-
òðàíñïîðòà è ïðåäïðèÿòèé òåïëîýíåðãåòèêè.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà ñ ó÷åòîì ïîêàçàòåëåé òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêè ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè â ãîðîäå
êîíòðàñòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ðàéîíîâ ñ ðàçëè÷íîé
ñåçîííîé äèíàìèêîé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà. Äëÿ óëó÷øåíèÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ àò-
ìîñôåðû íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû

ìîíèòîðèíãà âîçäóøíîãî áàññåéíà ñ áîëåå ïîëíûì
îõâàòîì òåððèòîðèè ãîðîäà ñåòüþ ïîñòîâ êîíòðî-
ëÿ, ìîäåðíèçàöèÿ äîðîæíî-òðàíñïîðòíîé ñåòè äëÿ
îãðàíè÷åíèÿ äàâëåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà íà ñðåäó
îáèòàíèÿ, êîìïëåêñíîå áëàãîóñòðîéñòâî è îçåëå-
íåíèå âíóòðèãîðîäñêîé òåððèòîðèè.
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