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Статья посвящена исследованию атмосферных
взвесей города Большой Камень с помощью мето-
дов лазерной гранулометрии. Показано, что атмо-
сфера данного города практически не загрязнена
частицами размером менее 10 мкм (PM10). Лишь в
трех точках из одиннадцати мы обнаружили опас-
ные для здоровья микрочастицы в значимых долях
– от 24,8 до 34,6%. В большинстве районов города
преобладают крупные частицы более 400 мкм и их
доля достигает 79,2%. Таким образом, город Боль-
шой Камень можно отнести к числу благополучных
с точки зрения нахождения в атмосфере доли ча-
стиц менее 10 мкм.
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The article is devoted to the research of atmospheric
suspensions in Bolshoi Kamen town (Primorsky Re-
gion, Russia) by means of laser granulometry. It is
shown that the atmosphere of this town is scarcely pol-
luted with particles under 10 µm (PM10). Only at 3
sampling points out of 11 we found dangerous to health
microparticles in significant quantities: from 24.8 to
34.6%. Large particles sized above 400 µm prevail in
the majority of districts of the town amounting to
79.2%. We can conclude that the town of Bolshoi
Kamen can be called “safe” from the standpoint of the
presence of particles under 10 µm in the atmosphere.
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В настоящее время в России постоянный эколого-
гигиенический мониторинг атмосферных взвесей, как
правило, ведется в крупных городах (Москва, Санкт-
Петербург, Владивосток и др.) [3, 5, 6, 7], на техно-
генно-загрязненных территориях [1, 2] и в
заповедниках [9, 11]. Приморский край относится к
числу наиболее интересных регионов России с точки
зрения малой изученности микроразмерного загрязне-
ния атмосферы.

К числу особенностей заселенности Приморского
края относятся большие расстояния между городами

(в среднем около 100-150 км), сравнительно малое ко-
личество крупных промышленных предприятий и не-
большое количество населения. 

Ранее мы исследовали крупные города Примор-
ского края: Владивосток, Уссурийск и Находку с насе-
лением от 100 до 700 тысяч человек [7]. 

Данная работа посвящена изучению атмосферной
взвеси небольшого города Приморского края (с насе-
лением до 100 тысяч человек) – Большой Камень.
Целью исследования является выявление содержания
нано- и микрочастиц атмосферной взвеси, которые, не-
сомненно, оказывают существенное влияние на каче-
ство воздуха, климат, людей и животных [4, 14].

Материалы и методы исследования

Большой Камень – город, центр одноименного го-
родского округа в Приморском крае России. Располо-
жен в 20 км к востоку от Владивостока на
противоположном берегу Уссурийского залива Япон-
ского моря. Население города 38 637 человек (на 2015
год). В холодный период на территории города пре-
обладают северные ветры, в теплый – юго-западные.
Среднегодовая скорость ветра достигает 3,4 м/сек.

В Большом Камне работает несколько крупных
предприятий: ДВЗ «Звезда» (судостроительное и судо-
ремонтное градообразующее предприятие, строящее
гражданские суда, реконструирующее и утилизирую-
щее атомные подводные лодки), ЗСО «Восток» (до-
строечная площадка Амурского судостроительного
завода), ОАО «Рыболовецкий колхоз «Новый мир» (до-
быча и переработка рыбы), ОАО «Большекаменский
хлебокомбинат».

Точки отбора снега выбирались рядом с этими
предприятиями и крупными улицами и магистралями
(рис. 1). 

Атмосферные взвеси изучались в выпавшем снеге,
который собирался в момент снегопадов в январе 2015
г. Чтобы исключить вторичное загрязнение антропо-
генными аэрозолями, был собран верхний слой (5-10
см) только что выпавшего снега. Его помещали в сте-
рильные контейнеры объемом 3 л. Через несколько
часов, после таяния снега, жидкость взбалтывали и из
каждого образца набирали 60 мл для анализа на лазер-
ном анализаторе частиц Analysette 22 NanoTec plus
(Fritsch, Германия), который позволяет в ходе одного
измерения устанавливать распределение частиц по раз-
мерам, а также определять их форму. 

Результаты исследования и их обсуждение

Размеры частиц и процентное соотношение фрак-
ций в пробах взвеси во всех станциях отбора приве-
дены в таблице. 
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Рис. 1. Район отбора проб в г. Большой Камень. Участники OpenStreetMap. Станции отбора в г. Большой Ка-
мень: 1 – Аллея Труда; 2 – Корабельная площадь; 3 – ул. Академика Крылова; 4 – ул. Академика Курчатова; 5 – ул.
Блюхера; 6 – ул. Гагарина; 7 – ул. Горького; 8 – ул. Карла Маркса; 9 – ул. Маслакова; 10 – ул. Приморского Комсо-
мола; 11 – Пушкинский переулок.

Таблица
Распределение частиц в снеге по фракциям в г. Большой Камень

Фракция, мкм
Доля частиц, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Менее 1 3,1 0,1 2,1 0,2 2 1,6 0,6 3,7 3,4 0,3 1
1-10 24,8 0,6 15 1,4 18,7 11,8 3,9 30 34,6 6,9 16,2
10-50 27,5 1,8 19,3 3,5 17,9 13,6 7,9 29,6 17,8 12 9,6
50-100 0,2 0,5 6,5 1,3 3,9 2,8 0,1
100-400 24,4 21,9 24,8 19,8 66,3 23,8 0,8
400-700 20 41,9 29,8 44 5,4 32,5 31,7 4 1,5 6,6
более 700 33,2 2,5 29,8 56 0,3 29,3 31,8 79,2 66,6
Средний 
арифметический 
диаметр, мкм

179,24 590,77 255,77 561,95 568,94 281,1 513,59 328,99 361,76 801,02 667,84

Мода, мкм 404,7 726,2 460,85 658,77 911,59 418,07 800,52 882,46 800,52 972,78 882,46

Если сравнивать гранулометрические характери-
стики взвесей в разных районах Большого Камня, то
можно сделать несколько заключений. 

Во-первых, судя по проведенных отборам, атмо-
сфера данного города практически не загрязнена ча-
стицами менее 10 мкм (PM10). Лишь в трех районах
Большого Камня (станции отбора проб №1, 8, 9) на-
блюдаются частицы данного размера в значимых долях
– от 24,8 до 34,6% (рис. 2). Стоит отметить, что две из
трех точек, где отмечено преобладание PM10, находятся
вблизи заводов «Звезда» и «Восток» (станции №1 и 9),
которые могут являться источниками загрязнения ча-
стицами менее 10 мкм. В то же время, на расположен-
ной рядом точке отбора №3 выявлено низкое

содержание частиц менее 10 мкм.
Третья точка отбора с высоким содержанием частиц

до 10 мкм (станция №8) находится вблизи траспорт-
ного кольца автомагистрали. Считается, что выбросы
автотранспорта могут составлять от 50 до 90% загряз-
няющих веществ воздушной среды в современном го-
роде [8, 10, 12, 13], таким образом, можно
предположить, что именно близость данной станции
отбора проб к транспортному кольцу дает высокое со-
держание частиц PM10 в анализах снеговой воды.

Во-вторых, в большинстве районов города преобла-
дают крупные частицы 6 и 7 размерных классов –
более 400 мкм (рис. 3).



БЮЛЛЕТЕНЬ Выпуск 59, 2016

75

Рис. 2. Соотношение долей частиц взвесей разного размера в образце снеговой воды, собранной в районе ул.
Маслакова (станция отбора проб №9). Доля частиц менее 10 мкм – 34,6%.

Рис. 3. Соотношение долей частиц взвесей разного размера в образце снеговой воды, собранной в районе ул.
Приморского Комсомола. Доля частиц более 700 мкм – 79,2%.

Как мы можем видеть, работающие в черте города
предприятия и автотранспорт оказывают слабое влия-
ние на микроразмерное загрязнение атмосферы. Воз-
можно, одной из причин этого является закрытый
статус г. Большой Камень, ограничивающий доступ в
город большого числа автомашин, которые в современ-
ных городах являются основной причиной микрораз-
мерного загрязнения атмосферы.

Можно заключить, что, судя по нашему исследова-
нию, г. Большой Камень можно отнести к числу благо-
получных с точки зрения нахождения в атмосфере
частиц менее 10 мкм (PM10), однако влияние заводов
«Звезда» и «Восток» на микроразмерное загрязнение
атмосферы исключать нельзя – две из трех точек, где
отмечено преобладание PM10, находятся вблизи завода.

Планируется продолжить наблюдение за составом
атмосферной взвеси в данном населенном пункте.

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