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1. ВВЕДЕНИЕ

В современных условиях проблема загрязне-
ния атмосферного воздуха в условиях урбанизи-
рованных территорий приобретает всё большую 
актуальность [1-4, 6-10, 13, 14]. - Загрязнение 
воздуха ухудшает состояние дыхательных путей, 
снижает защитные свойства иммунной системы, 
способствует развитию респираторных заболе-
ваний. В районах с повышенных атмосферным 
загрязнением у людей намного чаще наблюда-
ются тонзилиты, ангины, аллергические реак-
ции, бронхиальная астма и др. [11, 12].

К  основным источникам воздействия на ат-
мосферный воздух в условиях урбанизирован-
ных территорий относят точечные, линейные 
или площадные объекты выброса взвешенных 
и химических загрязняющих веществ химиче-
ских, нефтехимических и нефтеперерабатыва-
ющих  предприятий, автомобильный транспорт, 
энергетика, авиационная промышленность, ме-
таллургия, объекты инфраструктуры селитеб-
ных территорий и др.

При оценке воздействия выбросов вредных 
веществ следует учитывать:

- характеристики источников выброса (раз-
меры, высота, расположение на местности);

- перечень вредных веществ, выбрасывае-
мых в атмосферу, класс их опасности, нормати-
вы предельно допустимых концентраций (ПДК);

- перечень комбинаций вредных веществ с 
суммирующим вредным воздействием, класс их 
опасности;

- количество загрязняющих веществ, выбра-
сываемых в атмосферу проектируемым объек-
том, интенсивность и параметры выбросов;

- приземные концентрации загрязняющих 
веществ на территории объекта, в границах са-
нитарно-защитной зоны (СЗЗ) и на прилегаю-
щей селитебной территории и др.

За год около тысячи предприятий Самар-
ской области выбрасывают 250 тысяч тонн вред-
ных веществ. Из них 34% приходится на добычу 
полезных ископаемых, 35% от обрабатывающих 
производств, 13% от транспортировки и хра-
нения. Выбросы состоят из твердых веществ, 
диоксида серы, оксида углерода, оксида азота, 
углеводорода и летучих органических соедине-
ний. В отличие от количества промышленных 
выбросов, уровень которых незначительно, но 
снижается, выбросы от автомобилей растут. 
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Городской округ Самара является крупней-
шим на территории Самарской области, для 
которого характерен высокий уровень загряз-
нения  атмосферного воздуха [5, 6]. На террито-
рии городского округа действуют она свыше 950 
промышленных предприятий, в разной степени 
оказывающих влияние негативное влияние на 
экологию области. Совокупный объем выбросов 
превышаетb250 тысяч тонн. Среди других эколо-
гических проблем, характерных для г.о. Самара, 
можно назвать следующие:

- перенасыщенность города производствами 
по нефтепереработке и нефтехимической про-
мышленности и, как следствие, обострение не-
благоприятной экологической обстановки; 

- высокая урбанизация и инфраструктур-
ная насыщенность территории способствует 
неудовлетворительному состоянию отдельных 
районов города;

-  высокий уровень плотности населения и др. 
По некоторым данным, уровень загрязнения 

атмосферного воздуха в Самаре на 43% выше, 
чем в среднем по России. В связи с этим необхо-
димо осуществлять экологический мониторин-
га выбросов на территории городского округа.

В настоящей статье проведен анализ ис-
точников выбросов и состояния атмосферного 
воздуха  в условиях городского округа Самара, а 
также описаны методы и результаты исследова-
ний выбросов в атмосферу.

2.   АНАЛИЗ ИСТОЧНИКОВ ВЫБРОСОВ 
И СОСТОЯНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

В ГОРОДСКОМ ОКРУГЕ САМАРА

В Самарской области сформирована госу-
дарственная система мониторинга состояния 
атмосферного воздуха. Она включает в себя тер-
риториальную сеть наблюдений за состоянием 
загрязнения атмосферного воздуха, которые про-
водятся ФГБУ «Приволжское УГМС» в девяти го-
родских округах и поселениях — Безенчуке, Жигу-
левске, Новокуйбышевске, Похвистневе, Самаре, 
Сызрани, Тольятти, Чапаевске, Отрадном. Замеры 
ведутся на 34 стационарных постах (ПНЗ).

Заb уровнем загрязнения воздуха в Сама-
реbежедневно наблюдают 12 стационарных по-
ста контроляb ФГБУ «Приволжское УГМС», рас-
положенных во всех районах города, кроме 
Красноглинского. Посты наблюдения за загряз-
нением воздуха (ПНЗ) размещены по адресам:

ПНЗ 1 — улица Ново-Садовая, д. 325 (Про-
мышленный район),

ПНЗ 2 — проспект Карла Маркса, д. 132 (Же-
лезнодорожный район),

ПНЗ 3 — пересечение улиц Гагарина и Про-
мышленности (Советский район),

ПНЗ 4 — улица Урицкого, у д. 21 (Железнодо-
рожный район),

ПНЗ 6 — пересечение улиц Полевой и Моло-
догвардейской (Октябрьский район, вблизи Ле-
нинского района),

ПНЗ 7 — пересечение улицы Советской Ар-
мии и Московского шоссе (Октябрьский район),

ПНЗ 8 — посёлок 116 км, пересечение улиц 
40-лет Пионерии и Строителей (Куйбышевский 
район),

ПНЗ 9 — городок Авиаторов, улица Железной 
Дивизии, около д. 9, 13 (Промышленный район),

ПНЗ 10 — Степана Разина, у д. 3А (Самарский 
район),

ПНЗ 11 — пересечение улицы Победы и Зуб-
чаниновского шоссе (Кировский район),

ПНЗ 91 (автоматический) — жилой район 
Волгарь, Софийская площадь (Куйбышевский 
район),

ПНЗ 92 (автоматический) — жилой район 
Волгарь, ул. Олонецкая вблизи д. 2. (Куйбышев-
ский район).

Расположение всех постов контроляbзагряз-
нения воздуха на территории городского окру-
га Самараbпродемонстрировано на сайте ФГБУ 
«Приволжское УГМС» (рис. 1).

Набор вредных веществ, концентрация ко-
торых замеряется в Самаре, отличается от поста 
к посту. Всего в городе анализируется содержа-
ние в воздухе 26 опасных для здоровья веществ: 
аммиак, бенз(а)пирен, бензол, взвешенные ве-
щества (пыль), фторид водорода, хлорид водо-
рода, оксид азота, диоксид азота, диоксид серы, 
ксилол, сероводород, толуол, углеводороды пре-
дельные (С1Н4-С5Н12), оксид углерода, bфенол, 
формальдегид, этилбензол и тяжёлые металлы 
(железо, кадмий, магний, марганец, медь, ни-
кель, свинец, хром, цинк).

Многолетние наблюдения за качеством 
окружающей среды в городского  округе Самара 
показывают, что экологическая ситуация в це-
лом стабильная, что подтверждают в том числе 
и объективные показатели сводной статистиче-
ской отчетности. При этом отмечаются отдель-
ные случаи превышения содержания вредных 
веществ в воздухе,  наиболее существенными 
из которых являются превышения содержания 
вредных веществ в воздухе по сероводороду. 

В июле 2020 года был введен в эксплуата-
цию современный автоматический пост ПНЗ-91 
в микрорайоне Волгарь в г.о. Самара, который 
осуществляет отбор проб атмосферного воздуха 
каждые 20 минут, что в 18 раз чаще, чем осталь-
ные посты. Поэтому в связи с существенным 
увеличением количества измерений превыше-
ния ПДК на данном посту фиксируются намно-
го чаще. Причинами превышений разовых ПДК 
сероводорода в 45–100 раз в районе Волгарь 
Куйбышевского района могут быть промыш-
ленные предприятия (их около 40 в Куйбышев-
ском районе), крупнейшие в Самаре очистные 
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сооружения, канализационные стоки, а также 
загрязнённые водоёмы. При этом  источники 
многолетних превышений ПДК официально не 
установлены. Можно отметить сезонность су-
щественных превышений ПДК сероводорода: 
примерно с июня по октябрь включительно. В 
остальные месяцы тоже фиксируются разовые 
превышения ПДК, но не такие значительные.

По данным ФГБУ «Приволжское УГМС», в 
2018 году было зафиксировано 228 случаев пре-
вышения максимальной разовой допустимой 
концентрации за прошедший год. Наибольшая 
разовая концентрация на уровне 20,5 ПДК была 
зафиксирована в августе 2018 года в Самаре. 52 
из 83 случаев превышения в Самаре было за-
фиксировано в Куйбышевском районе по се-
роводороду, этилбензолу. В Кировском районе 
было зафиксировано 14 случаев превышения 
санитарно-гигиенических нормативов, в ос-
новном формальдегида. Превышение нормы 
формальдегида зафиксировано во всех районах, 
кроме Самарского. Так, согласно данным сbПНЗ 
11 на 21 ноября 2024 года, ПДК формальдегида 
превышено в 1,5 раза.

За 2023 год и первые десять месяцев 2024 
года в Самаре фиксировались превышения пре-
дельно допустимой концентрации формальде-
гида, хлорида водорода, сероводорода и диок-
сида азота. В 2024 году фиксировались случаи 
превышения разовых ПДК фенола и аммиака.

В 2023 году в целом по Самаре зафиксирова-
но трёхкратное превышение среднегодовой ПДК 

формальдегида. С января по октябрь 2024 года 
средние за месяц ПДК формальдегида наруша-
лись в июне, июле, августе и сентябре, норматив 
превышался в 1,2–1,6 раза в целом по городу.

Средняя за 2023 год концентрация серово-
дорода в районе Волгарь превысила норматив 
в 1,3 раза. В первые десять месяцев 2024 года 
разовые ПДК сероводорода в районе Волгарь 
превышались в 1,1–100 раз. Ежемесячно стан-
ции контроля воздуха в этом районе регистри-
ровали по 115–803 случаев превышения ПДК 
сероводорода. Однократные превышения ПДК 
сероводорода в 1,5–2,4 раза фиксировались и в 
Куйбышевском районе.

Среднегодовая ПДК хлорида водорода в 
2023 году была превышена в 1,3 раза. В первые 
десять месяцев 2024 года фиксировались пре-
вышения максимальных разовых ПДК хлорида 
водорода в 1,5–2 раза: они отмечены на посту 
контроля качества воздуха в Октябрьском рай-
оне на ПНЗ 7 в апреле и марте. В июле 2024 года 
превышение максимальной разовой ПДК хло-
рида водорода было установлено в Кировском 
районе на ПНЗ 11.

Превышения максимальных разовых ПДК 
диоксида азота в 1,1–1,5 раза в 2024 году фик-
сировались в феврале, марте, апреле и августе 
на ПНЗ 2 в Железнодорожном районе и ПНЗ 7 в 
Октябрьском районе.

В январе 2024 года на ПНЗ 8 в Куйбышевском 
районе были зафиксированы два превышения мак-
симального разового ПДК фенола: в 1,9 и 2,3 раза.

Рисунок 1 - Местоположение постов контроляbкачества воздуха на территории г.о. Самара.b
Источник: сайт ФГБУ «Приволжское УГМС»
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В январе 2024 года на ПНЗ 9 в Промышлен-
ном районе было зарегистрировано превыше-
ние максимального разового ПДК аммиака в 
1,7 раза.

По данным экологического бюллетеня Са-
марской области, средние за 2023 год кон-
центрации вредных веществ превышали без-
опасный уровень во всех районах Самары, где 
ведутся наблюдения за загрязнением воздуха.  
Пунктов наблюдения за воздухом нет только в 
Красноглинском районе, поэтому данные о ка-
честве воздуха в нём отсутствуют.

Среднегодовые концентрации вредных ве-
ществ в воздухе превышали ПДК в несколько раз 
в каждом из районов, где есть пункты контроля 
качества воздуха. В Кировском районе средне-
годовая концентрация формальдегида была в 4 
раза выше ПДК, хлорида водорода b- 1,5 раза, а 
диоксида азота - в 1,2 раза. В Железнодорожном, 
Октябрьском, Ленинском и Советском районах 
среднегодовое содержание формальдегида в 
воздухе превысило норму в 2–2,8 ПДК, а содер-
жание диоксида азота - в 1,1–1,5 раза. В Про-
мышленном, Куйбышевском и Самарском райо-
не средняя концентрация формальдегида за год 
превышала норму в 2,6–3 раза. В микрорайоне 
Волгарь Куйбышевского района среднегодовое 
содержание сероводорода в воздухе превысило 
ПДК в 1,3 раза.

В зависимости от степени загрязнения ат-
мосферного воздуха, по результатам метео-
наблюдений, можно выделить на территории 
города наиболее загрязненные зоны.

1. Наиболее загрязненная зона - промыш-
ленная зона в районе Безымянки. В этой зоне 
преобладают такие вредные вещества, как ан-
гидриды кислот, ароматические углеводороды, 
тяжелые металлы, поливодороды, СО. В районе 
Безымянки находятся большинство крупных 
предприятий Самары, таких как ОАО Кузнецов, 
ЦСКБ-Прогресс, Самарская кабельная компания 
и др. Ко вредным веществам в этой зоне добав-
ляются также выхлопные газы от большого ско-
пления машин на Заводском шоссе.

2. Промышленная зона на 116 км - Куйбы-
шевский НПЗ. Нефтеперерабатывающий за-
вод осуществляет выбросы вредных веществ 
в воздух, также в этом районе наблюдается 
сильное загрязнение почвенного слоя и под-
земных вод нефтепродуктами и жидкими от-
ходами. Наиболее часто здесь встречаются 
такие вещества, как сероводород, ангидриды 
кислот, фенолы.

3. Зоны вдоль крупных транспортных ма-
гистралей - проспект Кирова, Московское 
шоссе, Советская Армия, Заводское шоссе. На 
этих магистралях, особенно во время пробок, 
образуется большое скопление транспорта. 
Загрязнения в основном скапливаются в ни-

зинах, поскольку они не продуваются. При 
этом именно в низинах дорог образуются са-
мые крупные автомобильные пробки.

3. МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ВЫБРОСОВ В  ВОЗДУШНУЮ СРЕДУ 

В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОГО ОКРУГА САМАРА 

Методы исследований выбросов в воздуш-
ную среду были разделены на две категории: 
инструментальное измерение с помощью при-
боров и исследования с использованием биоин-
дикационных методов.

Для инструментальных измерений параме-
тров воздушной среды  использовался газоана-
лизатор универсальный ГАНК-4. В соответствии 
с руководством по эксплуатации газоанализатор 
предназначен для автоматического контроля 
концентраций вредных веществ в атмосферном 
воздухе, в воздухе рабочей зоны, в промышлен-
ных выбросах, а также в технологических про-
цессах в целях охраны окружающей среды, обе-
спечения безопасности труда и оптимизации 
технологических процессов.

Принцип действия газоанализатора комби-
нированный, основанный на следующих мето-
дах измерений:

А) со встроенными датчиками:
- электрохимический (СО, О2, Н2 и др.);
- термокаталитический (СН4, гексан и др.);
- полупроводниковый (стирол, бензол и др.);
б) со сменной химической кассетой: 
- оптронно-спекрометрический;
в) с дожигателем и химической кассетой: 
- конверсионный оптронно-спекрометриче-

ский (4-х хлористый углерод и др.).
Работа газоанализатора осуществляется в 

автоматическом режиме. Насос подает через 
входной штуцер газоанализатора анализиру-
емый воздух на датчик или ленту химической 
кассеты.

Проведены измерения состояния атмосфер-
ного воздуха (фактические концентрации (1 раз 
в сутки 1300) на границе санитарно-защитной 
зоны  ряда химических, нефтехимических и не-
фтеперерабатывающих предприятий, располо-
женных на территории Самарской области [4-8], 
также  выбросов автомобильного транспорта в 
условиях Самарской области [10, 14]. Результа-
ты измерений на границе санитарно-защитной 
зоны одного из нефтеперерабатывающих пред-
приятий, расположенного в городском округе 
Самара, приведены в таблице 1. Превышения 
санитарно-гигиенических норм не установлено.

Также проведены исследования качества 
городской среды города Самары с использова-
нием биоиндикационных методов. В  качестве 
основного показателя степени антропогенной 
нагрузки в условиях городской среды было вы-
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Таблица 1 – Результаты измерений параметров атмосферного воздуха на границе 
санитарно-защитной зоны одного из нефтеперерабатывающих предприятий, 

расположенного в городском округе Самара
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бран показатель  флуктуирующей асимметрии 
листьев деревьев, произрастающих в разных 
районах города Самары. Метод определения 
флуктуирующей асимметрии листьев является 
доступным, информативным и достоверно от-
ражающим степень негативного воздействия на 
растения в условиях городской среды.

Показатель флуктуирующей асимметрии 
указывает на наличие в среде обитания живых 
организмов негативного фактора. Это может 
быть химическое загрязнение и физическое 
загрязнение. Показатель откликается повы-
шением на изменение фактора и стабилен при 
адаптации к имеющимся условиям. Таким обра-
зом, на основании периодического вычисления 
показателя можно проследить изменения усло-
вий обитания объекта. При балльной оценке ис-
пользуют таблицу соответствия баллов качества 
среды значениям коэффициентов асимметрии.

Для целей биомониторинга могут исполь-
зоваться только те виды живых организмов, 
которые отвечают требованиям, применяемым 
к биоиндикаторам. Наиболее удобными для це-
лей биоиндикации являются следующие виды 
растений: древесные: тополь бальзамический 
(Populus balsamifera); клен остролистный (Acer 
platanoides) и ясенелистный (A. negundo); бере-
за повислая (Betula pendula).

Все перечисленные растения имеют четко 
выраженную двустороннюю симметрию, что 
является главным требованием метода. 

Береза бородавчатая (повислая) Betula 
pendula и близкий к ней вид береза пушистая B. 
alba способны скрещиваться между собой, об-
разуя межвидовые гибриды, которые обладают 

признаками обоих видов. Во избежание ошибок 
следует выбирать деревья с четко выраженными 
признаками одного вида.

Принцип метода основан на выявлении на-
рушений симметрии развития листовой пла-
стины древесных и травянистых форм растений 
под действием антропогенных факторов. 

Показатель асимметрии указывает на на-
личие в среде обитания живых организмов не-
гативного фактора. Это может быть химическое 
загрязнение, изменение температуры, обита-
ние биологического объекта на краю ареала и 
др. Показатель откликается повышением на из-
менение фактора и стабилен при адаптации к 
имеющимся условиям. 

 При балльной оценке используют таблицу 
соответствия баллов качества среды значениям 
коэффициентов асимметрии (таблица 2).

Баллы соответствуют следующим характе-
ристикам среды обитания живых организмов: 

1 — чисто; 
2 — относительно чисто («норма»); 
3 — загрязнено («тревога»); 
4. — грязно («опасно»); 
5 — очень грязно («вредно»).
Для оценки качества атмосферного воздуха 

по показателям флуктуирующей асимметрии 
применялась шкала В.М. Захарова (таблица 3), 
на основании которой были выявлены 4 зоны 
загрязненности атмосферного воздуха (рисунок 
2). На основе оценки качества атмосферного 
воздуха по флуктуирующей асимметрии листьев 
березы в соответствии с балльной шкалой были 
выявлены зоны различной степени загрязнения 
окружающей среды г.о. Самара.

 
1 2 3 4 5

 
 

<0,055 0,056 – 0,060 0,061 – 0,065 0,066 – 0,070 >0,070

  
 

<0,0018 0,0019 – 0,0089 0,0090 – 0,022 0,022 – 0,04 >0,04

 
 

   
 

   
 

 
 

1     0,035 I
2    0,057 V
3  .   – -

  
0,061 V

4 .   0,045 III
5 .   0,058 V
6 .  0,053 IV
7 .  0,068 V

Таблица 2 - Балльная система оценки качества среды обитания живых организмов 
по показателям флуктуирующей асимметрии высших растений

Таблица 3 - Показатели стабильности качества окружающей среды в исследуемых точках г.о. Самара
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5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведен анализ источников выбросов и со-
стояния атмосферного воздуха  в условиях город-
ского округа Самара. На основе анализа литера-
турных источников и собственных исследований  
сделан вывод, что наблюдается  негативное со-
стояние воздушной среды городского округа 
Самара в отдельных районах вблизи промыш-
ленных предприятий и  автотранспортных маги-
стралей. Выделены наиболее загрязненные зоны.

Проведены измерения состояния атмосфер-
ного воздуха на границе санитарно-защитной 
зоны  ряда химических, нефтехимических и 
нефтеперерабатывающих предприятий, распо-
ложенных на территории Самарской области, 
также  выбросов автомобильного транспорта в 
условиях Самарской области. Результаты изме-
рений на границе санитарно-защитной зоны 
одного из нефтеперерабатывающих предприя-
тий, расположенного в городском округе Самара 
показали, что превышения санитарно-гигиени-
ческих норм не установлено. На основе оценки 
качества атмосферного воздуха по флуктуирую-
щей асимметрии листьев березы в соответствии 
с балльной шкалой  были выявлены зоны раз-
личной степени загрязнения окружающей сре-
ды г.о. Самара.

Можно сделать общий вывод, что необхо-
димо осуществлять постоянный мониторинг и 
химический анализ различных компонентов 
газовоздушных выбросов в условиях урбанизи-

рованных территорий, а также разрабатывать 
и  внедрять мероприятия по снижению их не-
гативного воздействия на человека и биосферу. 
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