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РЕЗЮМЕ

Статья посвящена исследованию атмосферных
взвесей города Белогорска (Амурская область) с по-
мощью методов лазерной гранулометрии. Пока-
зано, что объемная доля экологически значимых
микрочастиц (менее 10 мкм)  в воздухе Белогорска
составляет от 19,8 до 39,9%, а частиц от 10 до 50
мкм – от 39,8 до 75,4%. Эти данные оцениваются
как неблагоприятный фон для развития бронхоле-
гочных заболеваний. Доля наиболее крупных ча-
стиц (от 400 мкм и выше) не превышает 16,5%.
Сделан вывод, что на территории небольшого го-
рода без крупных источников пыления в атмосфер-
ной взвеси находится большое долевое содержание
потенциально опасных для здоровья человека ча-
стиц. Город с населением около 70000 человек яв-
ляется территорией с широкими колебаниями
гранулометрического состава атмосферной взвеси. 
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The article is devoted to the research of atmospheric
suspensions of Belogorsk town (the Amur region) by
means of laser granulometry. It is shown that the vol-
ume fraction of ecologically significant microparticles
(less than 10 microns) in the air of Belogorsk is from
19.8 to 39.9%, and particles from 10 to 50 microns
make from 39.8 to 75.4%. These data are assessed as
unfavorable background for the development of respi-
ratory diseases. The part of the largest particles (from
400 microns and above) doesn't exceed 16.5%. The con-
clusion is drawn that on the territory of the small town
without large sources of dusting there are a lot of par-
ticles in the atmospheric suspension potentially haz-
ardous to the health of a person. The town with the
population about 70000 people is the territory with
broad fluctuations of particles distribution in the at-

mospheric suspension.
Key words: atmospheric suspensions, ecology, Belo-

gorsk, Far East, microparticles.

XX век считается веком урбанизации. В России с
1994 г. городское население превышает 73%, а с 23 мая
2007 г. городское население в мире в целом превзошло
сельское [4]. 

Крупные города, в которых проживает большая
часть населения, достаточно хорошо исследуются с
точки зрения загрязнения атмосферы. К сожалению,
состояние небольших городов (до 100 тыс. человек),
сел, поселков и деревень остаются малоизученными.

Ранее мы уже исследовали атмосферные взвеси не-
больших городов [1]. В частности нами было вы-
яснено, что в малых городах основным загрязнителем
атмосферы служат котельные и автомобили примерно
в одинаковых долях.

Важно также, что Амурская область с 2010 г. отно-
сится к субъектам Российской Федерации с высоким
уровнем загрязнения атмосферного воздуха [2]. 

Целью данной работы является оценка грануломет-
рического состава частиц взвесей, которые содержатся
в снеге г. Белогорска с населением около 70 тыс. чело-
век.

Материалы и методы исследования

Белогорск – крупный транспортный узел Трансси-
бирской магистрали, а также административный центр
Белогорского района с населением около 70 тыс. чело-
век (рис. 1). От города на юг идёт железнодорожная
линия на Благовещенск – административный центр
Амурской области. Автомобильные дороги областного
и федерального значения удобно связывают город с на-
селёнными пунктами Амурской области, а также с
Якутией, Хабаровским и Приморским краями (феде-
ральная автотрасса Чита-Хабаровск).

В Белогорске резко континентальный климат с мус-
сонными чертами, что выражается в больших годовых
(45-50ºС) и суточных (до 20ºС) колебаниях температур
воздуха и резком преобладании летних осадков. Лето
жаркое, дождливое, но со значительным количеством
солнечного сияния. Зима холодная, сухая, с маломощ-
ным снежным покровом.

Пробы снега собирались в 7 точках города (рис. 1)
в конце холодного сезона года (январь) 2014 г. Пробы,
во избежание вторичного загрязнения антропогенными
аэрозолями, отбирались во время снегопадов. Соби-
рался только верхний слой (5–10 см) свежевыпавшего
снега с площади 1 м2. Отбор (n=3) проводился без ис-
пользовании подложки, поскольку слой снега состав-
лял в момент отбора более 20 см. Для чистоты
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эксперимента снег помещали в стерильные контей-
неры вместимостью 3 л. Когда снег в контейнерах пол-
ностью растаивал (объем растопленной пробы
составлял 390-400 мл), из каждого образца после
взбалтывания набирали по 60 мл жидкости и анализи-
ровали на лазерном анализаторе частиц Analysette 22
NanoTec plus (Fritsch, Германия).

Исследования проводились с использованием обо-

рудования ЦКП «Межведомственный центр аналити-
ческого контроля состояния окружающей среды»
ДВФУ.

Результаты исследования и их обсуждение

Как видно из данных таблицы, частицы менее 10
мкм (первые два класса) обнаруживаются во всех точ-
ках отбора уже в заметных долях от 19,8 до 39,9%. 

Рис. 1. Расположение районов от-
бора на карте Белогорска. ©Участник
OpenStreetMap.

Станции отбора снеговых проб:
1. Городской парк. Рядом с про-

ходной в госпиталь.
2. Берег реки Томь. Район улицы

Гагарина.
3. Виадук. Район ж/д вокзала.
4. Железнодорожный вокзал.
5. Мост через реку Томь в сторону

деревни Бочкарёвка.
6. Стелла на въезде в город.
7. Крупная магистраль. Район

улицы Кирова.

Таблица
Распределение частиц по фракциям в пробах снега из различных районов

Класс Диаметр, мкм
Доля частиц, %

1 2 3 4 5 6 7

1 менее 1 4,7 5,8 7,9 7,9 6,4 3,2 1,9

2 1-10 18,7 26,3 32 19,8 27 16,6 23,1

3 10-50 62,7 49 42,7 75,4 39,6 55,8 52

4 50-100 6,7 5,6 - 0,4 10,1 17,4 9,9

5 100-400 - 0,1 - 0,1 3,5 6,8 0,4

6 400-700 - 0,5 1 0,9 5,5 0,2 6,6

7 более 700 7,2 12,7 16,4 15,5 9,9 6,1

Средний арифметический
диаметр, мкм 91,43 137,63 166,79 159,4 135,27 46,41 109,93

Мода, мкм 29,14 15,72 16,24 17,33 13,36 37,79 17,33

Стоит отметить, что вторым в долевом аспекте яв-
ляется третий размерный класс – от 10 до 50 мкм. В
разных районах доля таких частиц колеблется от 39,6
до 75,4%.

Можно сделать вывод, что основные размерные
классы частиц атмосферной взвеси Белогорска – менее
50 мкм. 

Основная размерная фракция частиц, которые
встречаются в атмосферной взвеси Белогорска, имеют
средний диаметр до 100 мкм (рис. 2 и 3).

Доля частиц с диаметром менее 100 мкм составляет
около 90%. Наиболее очевидным источником таких
малых частиц являются автомобили, ТЭЦ и котельные.
Иных крупных источников пыления в Белогорске нет. 

В целом стоит отметить, что средний арифметиче-
ский диаметр частиц во всех точках имеет близкие друг
с другом значения. Около 30% этих частиц меньше 10
мкм, что является потенциально неблагоприятным
прогностическим сигналом для здоровья.
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Рис. 2. Типовая гистограмма долей частиц взвесей в образце снеговой воды, собранной в районе 1 (городской
парк).

Рис. 3. Типовая гистограмма долей частиц взвесей в образце снеговой воды, собранной в районе 7 (крупная
автомагистраль).

Заключение

Из наших результатов следует, что атмосфера даже
небольших городов (население 70 тыс. человек) содер-
жит опасные для биоты и здоровья человека микроча-
стицы (менее 10 мкм) и потенциально опасные (10-50
мкм) в значимых долях. 

Источником таких взвесей являются небольшие ко-
тельные, работающие на угле, автомобили и ТЭЦ, ра-
ботающая на угле и расположенная в центре города [5,
6]. 

В связи с вышеперечисленными данными, нам ка-
жется необходимым вести постоянный мониторинг за
микроразмерным загрязнением атмосферы не только
крупных городов [3, 7], где проживает бóльшая часть

населения, но за состоянием воздушной среды неболь-
ших городов. 

Работа выполнена при поддержке Гранта Прези-
дента для молодых докторов наук (МД-7737.2016.5).
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