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Ðàññìîòðåíî ïðîñòðàíñòâåííîå è ñåçîííîå èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî è ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû, ñíåãîâîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ôóíêöèîíàëüíûõ çîí ã. Íîâîñèáèðñêà. Ïîêàçàíà ñïåöèôèêà 
ýëåìåíòíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèé òåõíîãåííûõ è ïåäîãåííûõ âåùåñòâ, ñîäåð-
æàùèõñÿ â ñíåãå, ïî÷âàõ è ïûëè íà àñôàëüòîâûõ ïîêðûòèÿõ. Îöåíåíî ñåçîííîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû ãî-
ðîäà. 

 

Ââåäåíèå 

Íîâîñèáèðñê – êðóïíûé ïðîìûøëåííûé öåíòð 
Ðîññèè, ãäå ïîëèýëåìåíòíîå õèìè÷åñêîå çàãðÿçíå-
íèå è ìèêðîáíîå çàðàæåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû 
ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó, 
ñâÿçàííóþ ñî çäîðîâüåì íàñåëåíèÿ è ñîñòîÿíèåì 
ãîðîäñêèõ ýêîñèñòåì. Âàæíûé èõ êîìïîíåíò – ïî÷-
âû. Ïî÷âû ñïîñîáíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîãëîùàòü 
è èíàêòèâèðîâàòü ïîñòóïàþùèå èç ðàçëè÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå çàãðÿçíèòå-
ëè, à ñ äðóãîé – îòäàâàòü èõ ÷åðåç âîçäóõ è âîäó 
ðàñòèòåëüíûì è æèâîòíûì îðãàíèçìàì. Ýòè áèî-
ñôåðíûå ôóíêöèè ïî÷â çàñòàâëÿþò êîíòðîëèðîâàòü 
è îöåíèâàòü èõ ñîñòîÿíèå, âõîäíûå è âûõîäíûå 
ïàðàìåòðû ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ â ñëîæíîé âçàèìîñâÿçàííîé ñèñòåìå 
«ïî÷âà – âîçäóõ – ïðèðîäíûå âîäû – ðàñòèòåëü-
íîñòü – æèâîòíûå (÷åëîâåê)».  

Ïî äàííûì Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî öåíòðà ìîíèòî-
ðèíãà çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, åæåãîäíî â àò-
ìîñôåðó ã. Íîâîñèáèðñêà ïîñòóïàåò áîëåå 300 òûñ. ò 
òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ, âêëþ÷àþùèõ: îêñèäà óãëå-
ðîäà – 59, äèîêñèäà ñåðû è îêèñëîâ àçîòà ïî 12, 
òâåðäûõ âåùåñòâ – 7%. Ïîñëåäíèå ôîðìèðóþòñÿ çà 
ñ÷åò ñæèãàíèÿ òîïëèâà – 89, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ – áîëåå 8, àâòîòðàíñïîðòà – ìåíåå 3%. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü òâåðäûõ âûáðîñîâ îñåäàåò íà òåððè-
òîðèè ãîðîäà, ôîðìèðóÿ òåõíîãåííûå ãåîõèìè÷å-
ñêèå àíîìàëèè ñ âûñîêèì âàëîâûì ñîäåðæàíèåì 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) è ìûøüÿêà (As), ïðåâû-
øàþùèì èõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè 
(ÏÄÊ) â ïî÷âàõ [1]. 

Àíîìàëèè îõâàòûâàþò íå òîëüêî ïðîìûøëåí-
íûå è òðàíñïîðòíûå, íî è ñåëèòåáíûå, ðåêðåàöèîí-
íûå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå (ñàäû è îãîðîäû) 
ôóíêöèîíàëüíûå çîíû ãîðîäà. Â íåêîòîðûõ ðàé-

îíàõ ã. Íîâîñèáèðñêà, çàãðÿçíåííûõ ïðåäïðèÿòèÿìè 
öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, îáíàðóæåíû îòêëîíåíèÿ â çäî-
ðîâüå íàñåëåíèÿ, âûçâàííûå ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì â îêðóæàþùåé ñðåäå ÒÌ è As [2]. 

Èçâåñòíî, ÷òî òîêñè÷íûå ýëåìåíòû ïîïàäàþò  
â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ ïèùåé è âîäîé, à òàêæå âîçäó-
õîì, ñîäåðæàùèì îáîãàùåííûå ÒÌ òåõíîãåííûå  
è ïî÷âåííûå ÷àñòèöû. Ðàíåå ïðîâåäåííûå â Íîâîñè-
áèðñêå èññëåäîâàíèÿ ñàäîâî-îãîðîäíîé ïðîäóêöèè, 
âûðàùåííîé íà çàãðÿçíåííûõ ïî÷âàõ, ïîêàçàëè, ÷òî 
îíà â îñíîâíîì îòâå÷àåò ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì, òîëüêî èçðåäêà â íåé íàáëþäàåòñÿ èç-
áûòîê ñâèíöà è êàäìèÿ [1]. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïèòüå-
âàÿ âîäà òàêæå ïðåèìóùåñòâåííî îòâå÷àåò ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, 
÷òî èñòî÷íèêîì èçáûòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ÒÌ è As  
â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ âîçäóõ, ñîäåðæàùèé 
ïåäî- è òåõíîãåííûå ÷àñòèöû, êîòîðûå èç-çà îáîãà-
ùåíèÿ ÒÌ è As ñïîñîáíû âûçâàòü ñåðüåçíûå íàðó-
øåíèÿ çäîðîâüÿ ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ [3].  

Óäîáíûì ìåòîäîì îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ â âîçäóø-
íîé ñðåäå ãîðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåâåðíûõ øè-
ðîòàõ, ñëóæèò èçó÷åíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà. Áëàãî-
äàðÿ âûñîêîé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè ñíåãà â íåì 
àêêóìóëèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðîäóêòîâ òåõ-
íîãåíåçà, ÷òî ïîçâîëÿåò äåòàëüíî èññëåäîâàòü èõ 
ñîñòàâ è ðàññìàòðèâàòü ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êàê 
óñðåäíåííûå çà äëèòåëüíûé çèìíèé ïåðèîä [4]. 

Â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà â çà-
ãðÿçíåíèè ýêîñèñòåì óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé 
ó÷àñòâóþò êàê òåõíîãåííûå âûáðîñû, òàê è ïî÷âû, 
ðîëü êîòîðûõ îöåíèòü ïîêà åùå òðóäíî. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ íåïðèãîäíîñòüþ èñïîëüçóåìûõ â Ðîññèè 
ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïî÷âàõ ñåëüõîçóãîäèé 
äëÿ îöåíêè ïî÷â ôóíêöèîíàëüíûõ çîí ãîðîäîâ [5]. 
Ïðèíÿòûå â ñòðàíàõ ÅÑ, ÑØÀ è Êàíàäå óðîâíè 
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êðèòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ çàãðÿçíèòåëåé â ïî÷âàõ 
ó÷èòûâàþò ôóíêöèîíàëüíîå ïðåäíàçíà÷åíèå ïî÷â  
è îñîáåííîñòè âîçäåéñòâèÿ ïîëëþòàíòîâ íà ðàçëè÷-
íûå ãðóïïû íàñåëåíèÿ [6]. Íî è ýòè êðèòåðèè åùå íå 
äàþò äîñòàòî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá ó÷àñòèè ïî÷â  
â ôîðìèðîâàíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ 
àýðîçîëåé è ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íà çàãðÿçíÿå-
ìûõ òåððèòîðèÿõ. Ïåðñïåêòèâíûì ïîäõîäîì ê îöåí-
êå çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â â Ðîññèè è ñòðàíàõ Çàïàäíîé 
Åâðîïû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿç-
íèòåëåé â ïî÷âåííûõ ôðàêöèÿõ ðàçíûõ ðàçìåðîâ  
è ïëîòíîñòè [7]. Íà ýòîé îñíîâå âîçìîæíî ñîçäàíèå 
íîâûõ ìåòîäîâ ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïî÷â, èõ 
âëèÿíèÿ íà ñîïðåäåëüíûå ñðåäû – àòìîñôåðó  
è ãèäðîñôåðó, ðàñòèòåëüíûé è æèâîòíûé ìèð.  

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òåõíîãåííûõ çàãðÿç-
íèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû â ôóíêöèîíàëüíûõ çî-
íàõ ã. Íîâîñèáèðñêà è íà ôîíîâûõ òåððèòîðèÿõ  
â êîíöå çèìíèõ ïåðèîäîâ 2002–2004 ãã. èç íàêîïèâ-
øåéñÿ òîëùè ñíåãîâîãî ïîêðîâà áûëî îòîáðàíî áîëåå 
350 ïðîá ñíåãà, â êîòîðûõ îïðåäåëåíû: ðåàêöèÿ ñðå-
äû (ðÍ), êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ (ÂÂ), 
íåôòåïðîäóêòîâ (ÍÏ), âàëîâîå ñîäåðæàíèå áîëåå 20 
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ. Íà ïÿòè ïëîùàäêàõ êîì-
ïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà, âûáðàííûõ ñîâìåñòíî ñ Èí-
ñòèòóòîì îïòèêè àòìîñôåðû (ÈÎÀ) è Èíñòèòóòîì 
ñèñòåìàòèêè è ýêîëîãèè æèâîòíûõ (ÈÑÝÆ) ÑÎ 
ÐÀÍ, â ïðîáàõ ñíåãà îïðåäåëÿëèñü áàêòåðèàëüíîå 
çàãðÿçíåíèå è ñîäåðæàíèå ÒÌ è As â ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêèõ ôðàêöèÿõ âçâåøåííûõ âåùåñòâ. 

Â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäå-
ëåíèÿ çàãðÿçíèòåëåé â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ãîðîäà  
è îöåíêè âëèÿíèÿ ïî÷â íà ñîïðåäåëüíûå ñðåäû îïðå-
äåëåíî ñîäåðæàíèå ÒÌ è As â ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ 
ôðàêöèÿõ ïðîá, îòîáðàííûõ âáëèçè ïëîùàäîê ìîíè-
òîðèíãà èç ïî÷âåííûõ ðàçðåçîâ, ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ 
ïî÷â, ãîðîäñêîé ïûëè (íà àñôàëüòîâûõ ïîêðûòèÿõ). 
 

Âûäåëåíèå èç ñíåãà è ïî÷â ôðàêöèé èëèñòûõ 
(< 1 ìêì), ïûëåâàòûõ (1–5, 5–10, 10–50 ìêì), 
ïåñ÷àíûõ (50–250 è > 250 ìêì) ÷àñòèö ïðîâîäèëè 
ìåòîäîì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ  
â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå (ïî Ãîðáóíîâó), ïîçâî-
ëÿþùèì ñîõðàíèòü íàòèâíîå ñîäåðæàíèå ÒÌ è As 
âî ôðàêöèÿõ è ó÷èòûâàòü äâà ïðèçíàêà ÷àñòèö – èõ 
ðàçìåð è ïëîòíîñòü.  

Ñîäåðæàíèå ÒÌ è As èçìåðÿëîñü àòîìíî-
àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì, ïîñëå êèñëîòíîãî ðàçëî-
æåíèÿ ïðîá, íà ïðèáîðàõ «Ïëàçìà» è «Êâàíò-2À», 
à òàêæå ïðÿìûì îïðåäåëåíèåì èç ïîðîøêîâ ïðîá 
àòîìíî-ýìèññèîííûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äóãîâîãî äâóõñòðóéíîãî ïëàçìîòðîíà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé  
è èõ îáñóæäåíèå 

Õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà çàãðÿçíåíèå àò-
ìîñôåðû ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Íîâîñèáèðñêà âëèÿþò 
êîëè÷åñòâî è ñïåöèôèêà òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ãóñòîòà òðàíñïîðòíîé 
ñåòè è åå íàãðóçêà. Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ äîëþ  
â ñîñòàâå òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ îêèñëîâ ñåðû  
è àçîòà, îíè â îñíîâíîì óíîñÿòñÿ çà ïðåäåëû ãîðîäà, 
èç-çà ÷åãî ðåàêöèÿ ñðåäû ñíåãîâîãî ïîêðîâà â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 7,1, â òî âðåìÿ êàê íà ôîíîâûõ 
òåððèòîðèÿõ îíà áîëåå êèñëàÿ – 6,5. Âñëåäñòâèå 
àêêóìóëÿöèè â ãîðîäå òâåðäûõ òåõíîãåííûõ âûáðî-
ñîâ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÂÂ â åãî ñíåãîâîì ïîêðîâå 
â 6 ðàç âûøå ôîíîâîãî, à âáëèçè àâòîìàãèñòðàëåé 
ïðåâûøàåò ôîí ïî÷òè â 50 ðàç. Êîíöåíòðàöèÿ æå 
íåôòåïðîäóêòîâ â ãîðîäñêîì ñíåãå â 10 ðàç áîëüøå, 
÷åì çà åãî ïðåäåëàìè, à âáëèçè ìàãèñòðàëåé ìîæåò 
ïðåâûøàòü ôîí â 200 ðàç. Â ñðåäíåì â ïðåäåëàõ 
òðàíñïîðòíûõ çîí ðàéîíîâ Íîâîñèáèðñêà çàãðÿçíå-
íèå ñíåãà ÂÂ è íåôòåïðîäóêòàìè â 2–4 ðàçà âûøå, 
÷åì â ñåëèòåáíûõ çîíàõ (ðèñ. 1). 

0,01 

0,1 

1 

10 

100 

1000 

Ä
çå

ð
æ

è
í
ñê

è
é
 

Æ
åë

åç
í
î
- 

ä
î
ð
î
æ

í
û

é
 

Ç
àå

ë
üö

î
â
ñê

è
é
 

Ê
àë

è
í
è
í
ñê

è
é
 

Ê
è
ð
î
â
ñê

è
é
 

Ë
åí

è
í
ñê

è
é
 

Î
ê
òÿ

á
ð
ü
ñê

è
é
 

Ï
åð

â
î
ì
àé

ñê
è
é
 

Ñ
î
â
åò

ñê
è
é
 

Ö
åí

òð
àë

ü
í
û

é
 

Ô
î
í
 Ê
î
í
ö
åí

òð
àö

è
ÿ
 Â

Â
 è

 Í
Ï

, 
ì
ã/

ë
 

1 

2

3

4

Ðàéîíû
 

Ðèñ. 1. Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ è íåôòåïðîäóêòîâ â ñíåãîâîé âîäå ðàçíûõ ðàéîíîâ è ôóíêöèî- 
íàëüíûõ çîí Íîâîñèáèðñêà: 1 – ÂÂ-ñåëèòåáíàÿ çîíà; 2 – ÂÂ-òðàíñïîðòíàÿ çîíà; 3 – ÍÏ-ñåëèòåáíàÿ çîíà; 4 –  
 ÍÏ-òðàíñïîðòíàÿ çîíà 
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5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 

Ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó çàãðÿçíåíèåì 
ñíåãà ñåëèòåáíîé è òðàíñïîðòíîé çîí íàáëþäàþòñÿ  
â ðàéîíàõ ñ ðåäêîé ñåòüþ àâòîäîðîã (Ñîâåòñêèé ðàé-
îí), à ìèíèìàëüíûå – ñ âûñîêîé (Æåëåçíîäîðîæ-
íûé). Íàèáîëåå çàãðÿçíåíû æèëûå êâàðòàëû Ëåíèí-
ñêîãî è Æåëåçíîäîðîæíîãî ðàéîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ  
â çîíàõ âûïàäåíèÿ âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è ÒÝÖ, àâòîòðàíñïîðòà. Âëèÿíèå ïîñëåäíåãî 
íà ñîäåðæàíèå â ñíåãå ÂÂ è ðÿäà õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ îòðàæàþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
êîððåëÿöèè ìåæäó íàçâàííûìè èíãðåäèåíòàìè ñîñòà-
âà ñíåãà è íåôòåïðîäóêòàìè (òàáë. 1).  

Ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ïàðíîé êîððåëÿöèè ìå-
æäó As, Bi, Cd, Co, Cu, Pb, Sn è Zn âûÿâèëè ó íèõ 
ñèëüíûå ñâÿçè, óêàçûâàþùèå íà îáùèå èñòî÷íèêè 

(ÍÎÊ) – îñíîâíîé èñòî÷íèê ýìèññèè â àòìîñôåðó 
Íîâîñèáèðñêà As, Bi, Sn è äðóãèõ òåñíî ñâÿçàííûõ 
ñ íèìè ýëåìåíòîâ. Âûáðîñû ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ, 
õîòÿ è íåçíà÷èòåëüíûå ïî ñâîåé ìàññå áëàãîäàðÿ 
ïðèìåíåíèþ ôèëüòðîâ, èìåþò âñå æå ÷ðåçâû÷àéíî 
âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïðå-
âûøàþùóþ ôîíîâóþ â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç. Èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè (ðèñ. 2), ÷òî ìûøüÿê è îëîâî, ïî-
ñòóïàþùèå â àòìîñôåðó ñ âûáðîñàìè ÍÎÊ, ìèãðè-
ðóÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, çàãðÿçíÿþò 
ñíåãîâîé è ïî÷âåííûé ïîêðîâ Íîâîñèáèðñêà íà 
ðàññòîÿíèè 10 êì è áîëåå. 

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî 
ïîêðîâà ðàéîíîâ Íîâîñèáèðñêà è ðàñ÷åòíàÿ îöåíêà 
êîíöåíòðàöèè ïîëëþòàíòîâ â àòìîñôåðå â çèìíèé 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè íåôòåïðîäóêòîâ, âçâåøåííûõ âåùåñòâ  
è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñíåãå Íîâîñèáèðñêà  

 ÍÏ ÂÂ As Bi Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sn Sr Zn 
ÍÏ 1 0,6 – – – – 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,3 –0,3 – – 
ÂÂ  1 0,4 – – – – 0,5 0,6 0,6 0,3 0,3 –0,3 – – 
As   1 0,5 0,7 0,9 0,4 0,5 – 0,5 – 0,5 0,8 – 0,3 
Bi    1 0,7 0,8 0,3 0,3 0,3 – – 0,8 0,3 – – 
Cd     1 0,9 0,4 0,6 0,3 – 0,3 0,7 0,8 – 0,6 
Co      1 0,6 0,3 0,3 – – 0,8 0,7 – – 
Cr       1 0,4 0,3 0,6 0,7 0,4 0,8 – – 
Cu        1 0,4 0,6 0,5 0,4 – 0,5 0,3 
Fe         1 0,6 0,4 0,3 – – – 
Mn          1 0,8 0,4 – 0,9 0,4 
Ni           1 0,4 – 0,4 0,4 
Pb            1 0,7 – 0,4 
Sn             1 – 0,5 
Sr              1 – 
Zn               1 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ïðî÷åðê – ñâÿçè ñëàáûå èëè íåäîñòîâåðíûå. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ ñâÿçåé äîñòî-
âåðíû ïðè Ð = 0,99. 
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Ðèñ. 2 Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ìûøüÿêà è îëîâà âî 
âçâåøåííûõ âåùåñòâàõ ñíåãà è 0–10 ñì ñëîå ïî÷â â çàâè-
ñèìîñòè îò óäàëåííîñòè îò ÍÎÊ: 1 – As â ïî÷âå; 2 – Sn  
 â ïî÷âå; 3 – Sn â ÂÂ ñíåãà; 4 – As â ÂÂ ñíåãà 

 
çàãðÿçíåíèÿ èìè îêðóæàþùåé ñðåäû – ïðåäïðè-
ÿòèÿ öâåòíîé ìåòàëëóðãèè. Îñîáîå ìåñòî â èõ ñî-
ñòàâå çàíèìàåò Íîâîñèáèðñêèé îëîâÿííûé êîìáèíàò 

ïåðèîä ïðèâåäåíû íàìè ðàíåå [8]. Ïîëó÷åííûå íà 
ïëîùàäêàõ êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà íîâûå äàí-
íûå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêó õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà ôðàêöèé âçâåøåííûõ âåùåñòâ ñíåãà, 
ïî÷â è ïûëè, ñêàïëèâàþùåéñÿ íà àñôàëüòîâûõ ïî-
êðûòèÿõ (òàáë. 2). 

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 2 âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 
ýëåìåíòîâ âî âçâåøåííîì âåùåñòâå ñíåãà óêàçûâàþò 
íà èõ òåõíîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå è ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ïîòåíöèàëüíî áîëüøåé òîêñè÷íîñòè çèìíèõ 
àýðîçîëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèìè. Íà íàø âçãëÿä, 
ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ëåòíèõ ÂÂ ìîæåò îòðàæàòü êîí-
öåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ â ÷àñòèöàõ ìåíåå 10 ìêì, ñî-
äåðæàùèõñÿ â ïî÷âå è ïûëè íà àñôàëüòîâûõ ïî-
êðûòèÿõ.  

Ïðèìåðíî 50–70% îáùåé ìàññû ÒÌ è As ñî-
ñðåäîòî÷åíî â ïðåîáëàäàþùèõ â ñíåãå (60%)  
è ïî÷âàõ (35–50%) ÷àñòèöàõ êðóïíîé ïûëè (10–
50 ìêì).  

Â îòëè÷èå îò ïî÷âåííûõ ôðàêöèé, ñóùåñòâåííî 
ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïî êîíöåíòðàöèè çà-
ãðÿçíèòåëåé, â òåõíîãåííûõ ÷àñòèöàõ ñíåãà ýòè 
ðàçëè÷èÿ íåçíà÷èòåëüíû. Ñîäåðæàíèå æå çàãðÿçíè-
òåëåé âî ÂÂ ñíåãà ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî âûøå, 
÷åì â ïî÷âåííûõ ÷àñòèöàõ. 
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Ò à á ë è ö à  2  

Êîíöåíòðàöèÿ As è ÒÌ âî âçâåøåííîì âåùåñòâå ñíåãà, ôðàêöèÿõ < 10 ìêì ïî÷âû è ïûëè íà ïëîùàäêàõ  
ìîíèòîðèíãà è ôîíîâûõ òåððèòîðèÿõ 

Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ, ìã/êã àáñ.-ñóõ. âåùåñòâà 
Ìåñòî Îáúåêò Êîìïîíåíò 

As Bi Cd Cr Cu Ni Pb Sn Zn 
Ïëîùàäêà 1. Ïëîùàäü è ñêâåð ïåðåä àýðîïîðòîì «Ñåâåðíûé» (Çàåëüöîâñêèé ðàéîí) 

ñíåã ÂÂ 90 10 4,7 160 400 140 280 100 550 
< 10 ìêì 24 9 1,5 120 140 100 350 24 430 Ñêâåð 

ïî÷âà 
â öåëîì 10 6 0,3 70 25 40 100 13 100 

< 10 ìêì 80 14 í.î. 160 160 120 180 31 900 
Àñôàëüò ïûëü 

â öåëîì 7 8 í.î. 70 25 50 45 16 240 
Ïëîùàäêà 2. Öåíòðàëüíûé ïàðê êóëüòóðû è îòäûõà (Öåíòðàëüíûé ðàéîí) 

ñíåã ÂÂ 170 12 5,3 240 870 140 280 450 770 
< 10 ìêì 36 8 2,0 150 140 110 145 45 390 

Èãð.  
ïëîùàäêà ïî÷âà 

â öåëîì 12 4 0,5 70 55 50 45 15 180 
< 10 ìêì 38 10 í.î. 180 150 105 170 53 470 

Àñôàëüò ïûëü 
â öåëîì 16 5 í.î. 60 35 45 60 15 175 

Ïëîùàäêà 3. Íàáåðåæíàÿ Îáè ó ãîñòèíèöû «Îáü» (Îêòÿáðüñêèé ðàéîí) 
ñíåã ÂÂ 790 15 10,0 350 260 120 290 2760 430 

< 10 ìêì 40 11 2,1 130 185 115 190 60 520 Ãàçîí 
ïî÷âà 

â öåëîì 11 8 0,7 110 80 100 100 30 260 
< 10 ìêì 35 13 í.î. 205 270 160 170 55 660 

Àñôàëüò ïûëü 
â öåëîì 10 4 í.î. 190 35 145 45 15 160 

Ïëîùàäêà 4. Ëåñîïîëîñà è àâòîáóñíàÿ îñòàíîâêà ó ÍÎÊ (Êèðîâñêèé ðàéîí) 
ñíåã ÂÂ 42400 200 46,3 280 950 120 1100 14000 3030 

< 10 ìêì 830 13 3,5 100 230 50 350 600 435 Ëåñîïîëîñà 
ïî÷âà 

â öåëîì 235 12 1,2 85 140 40 180 475 350 
< 10 ìêì 60 10 í.î. 195 190 60 210 430 450 

Àñôàëüò ïûëü 
â öåëîì 15 4 í.î. 60 70 25 50 145 95 

Ïëîùàäêà 5. Ãàçîí è àñôàëüòîâàÿ ïëîùàäêà ó ÂÖ (Ñîâåòñêèé ðàéîí) 
ñíåã ÂÂ 80 10 4,7 220 180 90 220 75 520 

< 10 ìêì 10 6 0,5 90 55 60 60 11 250 Ãàçîí 
ïî÷âà 

â öåëîì 8 4 0,3 55 20 30 25 7 50 
< 10 ìêì 12 6 í.î. 110 250 85 135 25 535 

Àñôàëüò ïûëü 
â öåëîì 10 4 í.î. 40 40 25 40 15 125 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ íà ôîíîâûõ òåððèòîðèÿõ (Òîãó÷èíñêèé è Îðäûíñêèé ðàéîíû) 
ñíåã ÂÂ 50 5 2,3 120 160 70 70 20 180 

< 10 ìêì 45 0,5 0,3 120 100 60 20 11 170 
Ëóã 

 è ëåñ ïî÷âà 
â öåëîì 20 0,5 0,1 90 35 40 18 6 80 
ÏÄÊ äëÿ ïî÷â ñåëüõîçóãîäèé Ðîññèè è Ãåðìàíèè 

ÐÔ 10 í.î. 2,0 130 132 80 130 í.î. 220 
ÔÐÃ 

ïî÷âà â öåëîì 
40 í.î. 2,0 200 50 100 500 í.î. 300 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . í.î. – íå îïðåäåëåíî. Äëÿ ïî÷â Ðîññèè ïðèâåäåíû ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè, à 
äëÿ ïî÷â Ãåðìàíèè – äîïóñòèìûå (òîëåðàíòíûå) [6]. 

 
Êðóïíîïûëåâàòûå è ïåñ÷àíûå òåõíîãåííûå 

÷àñòèöû, îñåäàþùèå âáëèçè ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, â îñíîâíîì è ôîðìèðóþò òåõíîãåííûå 
ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè. Ýòè ÷àñòèöû ïðåèìóùåñò-
âåííî àêêóìóëèðóþòñÿ â ïîâåðõíîñòíîì 0–5 ñì 
ñëîå ïî÷â ãîðîäà è îêàçûâàþò ñëàáîå âëèÿíèå íà 
ðàñïðåäåëåíèå çàãðÿçíèòåëåé â ïî÷âåííîì ïðîôèëå.  

Îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî è ïðîôèëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ òåõíîãåííûõ çàãðÿçíèòåëåé îêðó-
æàþùåé ñðåäû â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ã. Íîâîñèáèð-
ñêà õîðîøî äåìîíñòðèðóþò èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ìûøüÿêà â ïî÷âàõ è èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàê-
öèÿõ. Âáëèçè ÍÎÊ, â ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ ïàðêà 
«Áóãðèíñêàÿ ðîùà» çàãðÿçíåíèå ïðîíèêàåò íà ãëó-
áèíó áîëåå 20 ñì, êîíöåíòðàöèÿ As âûñîêà âî âñåõ 
ôðàêöèÿõ ïî÷âû. Íàèáîëåå íàñûùåííû èì èëèñòûå 
÷àñòèöû (< 1 ìêì), à íàèìåíåå – ïåñ÷àíûå 
(> 50 ìêì). Çäåñü ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòà â ïî÷-
âåííîì ïðîôèëå îïðåäåëÿåò èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ 

â íåì ôðàêöèè êðóïíîé ïûëè è åå íàñûùåííîñòü 
ìûøüÿêîì. Â Èíþøèíñêîì áîðó, óäàëåííîì îò 
ÍÎÊ íà ñåâåðî-âîñòîê ïðèìåðíî íà 5 êì, òîëüêî  
â 0–5 ñì ñëîå îùóùàåòñÿ çàãðÿçíåíèå äåðíîâî-
ïîäçîëèñòîé ïî÷âû ìûøüÿêîì, ãëóáæå 10–15 ñì 
ïåñ÷àíûå ÷àñòèöû çäåñü óæå ïðàêòè÷åñêè íå çà-
ãðÿçíåíû. Â óäàëåííîì æå îò ÍÎÊ íà 10 êì ïàðêå 
«Çàåëüöîâñêèé áîð» äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà  
â öåëîì íå çàãðÿçíåíà ìûøüÿêîì. Òîëüêî èëèñòûå 
è òîíêîïûëåâàòûå ÷àñòèöû ÿâíî îáîãàùåíû èì, ÷òî 
ãîâîðèò î ïåðåíîñå òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ ÷àñòèö 
ðàçìåðîì ìåíåå 5 ìêì íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. 
Îïèñàííûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî è ïðî-
ôèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìûøüÿêà â ïî÷âàõ õàðàê-
òåðíû äëÿ áîëüøèíñòâà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. 

Îöåíêà ñòåïåíè íàñûùåííîñòè òÿæåëûìè ìåòàë-
ëàìè è ìûøüÿêîì âçâåøåííûõ ÷àñòèö ñíåãîâîãî ïî-
êðîâà Íîâîñèáèðñêà ïî êîýôôèöèåíòó êîíöåíòðàöèè 
(Kñ) è ïîêàçàòåëþ ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ (Zc), 



 Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, ñíåãîâîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ã. Íîâîñèáèðñêà 667 
5.* 

ïðåäëîæåííûì Þ.Å. Ñàåòîì [4, 9], ïîêàçàëà, ÷òî  
â ñðåäíåì ñíåã ãîðîäà ñëàáî çàãðÿçíåí (ðèñ. 3).  
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Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ â ñíåãå 
ã. Íîâîñèáèðñêà è ñóììàðíîå åãî çàãðÿçíåíèå òÿæåëûìè 
ìåòàëëàìè è ìûøüÿêîì (Zc): 1 – ñîäåðæàíèå ÂÂ â ñíå-
ãå, ìã/ë; 2 – ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÂÂ â ñíåãå, ìã/ë; 3 – 
ñóììàðíîå çàãðÿçíåíèå ÂÂ – Zc; 4 – ñðåäíåå çíà÷åíèå Zc 
(30) â ÂÂ ñíåãà Íîâîñèáèðñêà; 5 – íèçêîå çàãðÿçíåíèå 
(Zc â ñíåãå 32–64); 6 – ñðåäíåå çàãðÿçíåíèå (Zc â ñíåãå 
 64–128) 

 

Âåëè÷èíà Zc, îòðàæàþùàÿ ñóììó ïðåâûøåíèÿ  
(â 1,5 ðàçà) êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ  
è ìûøüÿêà âî âçâåøåííûõ âåùåñòâàõ àòìîñôåðû 
ãîðîäà èõ ôîíîâûõ çíà÷åíèé â ïî÷âàõ Íîâîñèáèð-
ñêîé îáëàñòè [10], â ñðåäíåì ìåíüøå âåëè÷èíû 
íèçêîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà 
(Zc = 32–64). Îäíàêî âáëèçè ÍÎÊ (Áóãðèíñêàÿ 
ðîùà) çíà÷åíèÿ Zc âî âçâåøåííûõ âåùåñòâàõ ñíåãà 
íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ñðåäíåãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ 
(Zc = 64–128), à â îòäåëüíûõ òî÷êàõ âåëè÷èíà Zc 
ïðåâûøàåò óðîâåíü î÷åíü ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ 

(Zc > 256) è äàæå äîñòèãàåò 1300. Ñòîëü âûñîêèå 
çíà÷åíèÿ Zc ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâåííîé àíî-
ìàëüíîñòè êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ãîðîäñêèõ 
àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà îò-
íîñèòåëüíî íèçêóþ çàïûëåííîñòü àòìîñôåðû â ðàé-
îíå ÍÎÊ, êîíöåíòðàöèÿ ÒÌ è As âî âçâåøåííûõ 
âåùåñòâàõ çäåñü ìîæåò áûòü îïàñíà äëÿ íàñåëåíèÿ. 
 Ñêàçàííîå ïîäòâåðæäàþò âûïîëíåííûå íàìè 
ðàñ÷åòû äèàïàçîíîâ êîíöåíòðàöèé â âîçäóõå ÒÌ  
è As â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîä íà ïëîùàäêàõ ìî-
íèòîðèíãà (òàáë. 3). 

Â ýòèõ ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàëîñü ñîäåðæàíèå ÂÂ  
â àòìîñôåðå â ýòè ïåðèîäû, çàðåãèñòðèðîâàííîå íà 
ñòàíöèÿõ Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû íàáëþäåíèÿ çà 
ñîñòîÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå âûÿâëåííûå 
íàìè êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé âî âçâåøåííûõ 
âåùåñòâàõ ñíåãà, â ïî÷âåííûõ ÷àñòèöàõ ìåíåå 10 ìêì 
èç 0–5 ñì ñëîÿ ïî÷â è ïûëè íà àñôàëüòîâûõ ïîêðû-
òèÿõ. Ïðèâåäåííûå â òàáë. 3 äàííûå óêàçûâàþò íà 
ðàçëè÷èå êîíöåíòðàöèè ÒÌ è As â çèìíèõ è ëåòíèõ 
ÂÂ àòìîñôåðû Íîâîñèáèðñêà è ñâèäåòåëüñòâóþò îá 
îòíîñèòåëüíîé åå ÷èñòîòå. Òîëüêî âáëèçè ÍÎÊ çèìîé 
âîçìîæíî ïðåâûøåíèå ñðåäíåñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèè 
As è Pb â âîçäóõå èç-çà ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîãî  
èõ ñîäåðæàíèÿ â òåõíîãåííûõ âûáðîñàõ (77130  
è 3000 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî). 

Âåñüìà âûñîêà êîíöåíòðàöèÿ â ýòèõ âûáðîñàõ 
Bi, Cd, Sn è Zn (äî 600, 1230, 59350, 20000 ìã/êã 
ñîîòâåòñòâåííî), íî îíà âñå æå ñ÷èòàåòñÿ íå îïàñ-
íîé âñëåäñòâèå âûñîêèõ çíà÷åíèé ãèãèåíè÷åñêèõ 
íîðìàòèâîâ, ïðèíÿòûõ â Ðîññèè. Çäåñü ñëåäóåò çà-
ìåòèòü, ÷òî ýòè íîðìàòèâû äîïóñêàþò ïðè óðîâíå 
ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ðàâíîì 1 ÏÄÊ, 
îáîãàùåíèå èõ ìèêðîýëåìåíòàìè (òîì ÷èñëå òÿæå-
ëûìè ìåòàëëàìè) â äåñÿòêè è ñîòíè òûñÿ÷ ðàç ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì ñîäåðæàíèåì. Íàïðîòèâ, 
áîëåå æåñòêî íîðìàòèâû îãðàíè÷èâàþò ñîäåðæàíèå 
ìàêðîýëåìåíòîâ â âîçäóõå. Òàê, ïðåâûøåíèå ÏÄÊ 
ïî àëþìèíèþ ìîæåò âîçíèêíóòü äàæå ïðè åãî êîí-
öåíòðàöèè âî âçâåøåííûõ âåùåñòâàõ, ðàâíîé ôîíî-
âîé. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â Íîâîñèáèðñêå. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ðàñ÷åòíûå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû íàä ïëîùàäêàìè ìîíèòîðèíãà â ã. Íîâîñèáèðñêå 

Äèàïàçîí ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â âîçäóõå, íã/ì3 Âðåìÿ 
ãîäà 

ÂÂ,  
ìã/ì3 As Bi Cd Cr Cu Ni Pb Sn Zn 

Ïëîùàäêà 1. Àýðîïîðò «Ñåâåðíûé» (Çàåëüöîâñêèé ðàéîí) 
Çèìà 0,10–0,25 7–32 0,5–2,8 0,4–7,5 1–32 4–152 1–65 4–70 8–25 10–250 
Ëåòî 0,25–0,40 6–33 2,2–5,6 0,2–2,0 30–64 35–64 25–48 45–140 6–12 112–360

Ïëîùàäêà 2. Öåíòðàëüíûé ïàðê êóëüòóðû è îòäûõà (Öåíòðàëüíûé ðàéîí) 
Çèìà 0,10–0,20 10–38 1,0–3,0 0,5–10,0 16–52 5–180 1–28 5–56 11–130 14–280 
Ëåòî 0,20–0,40 5–15 1,6–4,0 0,1–0,4 30–72 28–64 20–48 28–68 2–22 78–188 

Ïëîùàäêà 3. Íàáåðåæíàÿ Îáè ó ãîñòèíèöû «Îáü» (Îêòÿáðüñêèé ðàéîí) 
Çèìà 0,10–0,2 8–158 1,0–3,0 3,0–16,0 4–70 3–52 3–24 8–58 10–560 12–240 
Ëåòî 0,20–0,40 7–16 2,0–5,2 0,1–0,4 26–84 36–108 22–64 34–76 6–24 104–272

Ïëîùàäêà 4. Ëåñîïîëîñà è àâòîáóñíàÿ îñòàíîâêà ó ÍÎÊ (Êèðîâñêèé ðàéîí) 
Çèìà 0,10–0,20 3–15420 8,0–120,0 0,9–246,0 10–240 15–620 2–300 4–600 8–11870 15–4000
Ëåòî 0,15–0,30 9–249 15,0–27,5 0,2–1,5 14–60 28–69 6–18 30–75 63–168 64–135 

Ïëîùàäêà 5. Ãàçîí è àñôàëüòîâàÿ ïëîùàäêà ó ÂÖ (Ñîâåòñêèé ðàéîí) 
Çèìà 0,10–0,20 2–16 0,5–2,2 0,1–0,8 1–44 3–24 1–18 2–50 3–16 9–104 
Ëåòî 0,20–0,35 2–4 1,0–2,1 0,1–0,4 18–38 10–88 12–32 12–49 2–9 50–189 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè [11] 
 0,15 3000 50000 300 10000 1000 1000 300 20000 50000 

 



 

668 Ñûñî À.È., Àðòàìîíîâà Â.Ñ., Ñèäîðîâà Ì.Þ. è äð. 
 

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå 

Â ñíåæíîì ïîêðîâå íà âñåõ ïëîùàäêàõ ìîíè-
òîðèíãà çàðåãèñòðèðîâàí áàêòåðèàëüíî-ìèêðîìèöå-
òîâûé êîìïëåêñ ñ øèðîêîé ýêîëîãî-òðîôè÷åñêîé 
ñòðàòåãèåé ìèêðîáèîòû. Áàêòåðèàëüíûé ñïåêòð íà 
íèõ ïðåäñòàâëåí àýðîáíûìè, àíàýðîáíûìè è òåð-
ìîôèëüíûìè äåñòðóêòîðàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà. Òðîôè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ñîñòàâëÿþò ïðîòåî-
ëèòèêè, àìèëîëèòèêè è îëèãîíèòðîôèëû. Ìîðôîëî-
ãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ áàêòåðèàëüíîãî êîìïëåêñà – 
êîêêîâèäíàÿ è íèò÷àòàÿ. Â ñíåãå â ðàâíîé ñòåïåíè 
ïðåäñòàâëåíû ñïîðîîáðàçóþùèå è íåñïîðîîáðàçóþ-
ùèå ïðîòåîëèòè÷åñêèå áàêòåðèè. Íàèáîëüøåå ñî-
äåðæàíèå æèçíåñïîñîáíîé ìèêðîôëîðû àêêóìóëè-
ðóåòñÿ âåñíîé â ñíåãå àýðîïîðòà «Ñåâåðíûé» è îêî-
ëî ÍÎÊ (ðèñ. 4), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåí-
íîì ìèêðîáèîëîãè÷åñêîì çàãðÿçíåíèè ýòèõ òåððè-
òîðèé. 
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Òî÷êè îòáîðà ñíåãà 

Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñíåãîâîì ïîêðîâå 
ã. Íîâîñèáèðñêà: 1 – àìèëîëèòèêè; 2 – îëèãîíèòðîôèëû; 
 3 – ïðîòåîëèòèêè 

 
Ëåòîì âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ 

ðåãèñòðèðóåòñÿ â ïûëè (ðèñ. 5). Â ñîñòàâå ìèêðî-
ôëîðû ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî ïî÷âåííûå ãåòåðî-
òðîôíûå ìèêðîîðãàíèçìû, íî è óñëîâíî-ïàòîãåí-
íûå è ïàòîãåííûå. Íàèõóäøàÿ ñàíèòàðíî-ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ñêëàäûâàåòñÿ â ðàéîíå 
ÍÎÊ, ãäå íà ôîíå íèçêîãî ïóëà òèïè÷íî ïî÷âåí-
íûõ àãåíòîâ ñàìîî÷èùåíèÿ íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ 
íàãðóçêà áàêòåðèàëüíîãî çàðàæåíèÿ.  

Â ïî÷âåííîì ìåëêîçåìå ñêîíöåíòðèðîâàíû: 
à) ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñàïðîòðîôíûå è ãåòå-
ðîòðîôíûå óòèëèçàòîðû áèîãåííîãî è ìèíåðàëüíî-
ãî àçîòà, â òîì ÷èñëå ôîðìû, àäàïòèðîâàííûå ê åãî 
äåôèöèòó; á) ñàíèòàðíî-çíà÷èìûå ïðåäñòàâèòåëè: 
àãåíòû ìèêîçîâ, áàêòåðèîçîâ, òîêñèêîçîâ ðàñòåíèé 
è ÷åëîâåêà; â) áàêòåðèè è ìèêðîìèöåòû ñ êóëüòó-
ðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ êîëîíèé, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäàïòàöèè èõ ê òîêñèãåííûì 
óñëîâèÿì îáèòàíèÿ.  
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Òî÷êè îòáîðà ïðîá ïî÷â è ïûëè 

Ðèñ. 5. Cîäåðæàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî÷âåííîé ïûëè 
Íîâîñèáèðñêà: 1 – ïðîòåîëèòèêè; 2 – àìèëîëèòèêè; 3 – 
 îëèãîíèòðîôèëû 

 
Îöåíêà ñàíèòàðíî-ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ïî÷â ïî coli-òèòðó, òèòðó-perfringens, óðîâíþ 
ñîäåðæàíèÿ òåðìîôèëüíûõ áàêòåðèé ïîêàçàëà âû-
ñîêèé óðîâåíü áàêòåðèàëüíîãî çàðàæåíèÿ ïðîìûø-
ëåííî çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè âîêðóã ÍÎÊ. Â äðó-
ãèõ ðàéîíàõ è ôóíêöèîíàëüíûõ çîíàõ ãîðîäà òàêæå 
îòìå÷åí ïîâûøåííûé óðîâåíü ïðèñóòñòâèÿ êèøå÷-
íîé ìèêðîôëîðû. Êëîñòðèäèàëüíîå çàãðÿçíåíèå 
ïî÷â âåçäå ôèêñèðóåòñÿ â ëåòíèé ïåðèîä ìàêñè-
ìàëüíîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïîíèæåííûõ òåìïàõ èõ åñòåñòâåííîãî ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêîãî ñàìîî÷èùåíèÿ. 

Êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà ã. Íîâîñè-
áèðñêà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòðàæàåò ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå åãî ïî÷â. Çèìîé ïèê ñî-
äåðæàíèÿ æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ íà-
áëþäàåòñÿ â ïåðèîä ìåòåëåé, à ìèíèìóì – âî âðåìÿ 
è ïîñëå ñíåãîïàäîâ, î÷èùàþùèõ âîçäóõ îò 
ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå îò ïûëè è òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ. Â ëåòíèé ïåðèîä â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà 
ìèêðîáíûé ïóë äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â ñóõóþ ïîãî-
äó,  
à ìèíèìóìà – ïîñëå äîæäåé, ñîêðàùàÿñü â 35 ðàç, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò âðåìåííóþ ÷èñòîòó ãîðîäñêîãî 
âîçäóõà. 

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêîãî çàðàæåíèÿ ïî÷â ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
çîí ãîðîäà â îáùèõ ÷åðòàõ ïîâòîðÿåò êàðòèíó èõ 
õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ìàêñèìàëüíî çàðàæåíû 
îïàñíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè ïî÷âû ýêîñèñòåì 
òðàíñïîðòíûõ è ïðîìûøëåííûõ çîí, à ìèíèìàëüíî 
– ðåêðåàöèîííûõ.  

Òàêèì îáðàçîì, íà òåððèòîðèè Íîâîñèáèðñêà 
íàáëþäàåòñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîå äëÿ çäîðîâüÿ 
íàñåëåíèÿ õèìè÷åñêîå è ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå çà-
ãðÿçíåíèå ïî÷â è àòìîñôåðû åãî ôóíêöèîíàëüíûõ 
çîí. Ïîýòîìó â ãîðîäå íåîáõîäèìî îñóùåñòâëåíèå 



 Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, ñíåãîâîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ã. Íîâîñèáèðñêà 669 
 

ðåãóëÿðíîãî ñàíèòàðíîãî íàäçîðà çà õèìè÷åñêèì  
è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ïîñêîëüêó êîìáèíèðîâàííîå çàãðÿçíåíèå 
áèîëîãè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ïðîâîöèðóåò 
íå òîëüêî óòîìëåíèå ïî÷â è óñèëåíèå èõ òîêñèãåí-
íîñòè, íî çàáîëåâàíèÿ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëî-
âåêà. Â ãîðîäñêèõ ýêîñèñòåìàõ íå ïðîèñõîäèò ñó-
ùåñòâåííîãî ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷â îò õèìè÷åñêèõ  
è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé, à íàáëþäàåò-
ñÿ èõ àêêóìóëÿöèÿ. Ýòî íàõîäèò îòðàæåíèå â ïî-
âûøåííîì ïîñòóïëåíèè ÒÌ è As â ïèùåâóþ öåïü,  
â ðàçâèòèè ôèòîìèêîçîâ è ôèòîáàêòåðèîçîâ, êè-
øå÷íûõ è ãðèáêîâûõ çàáîëåâàíèé ó ãîðîæàí.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 130 «Ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû ãîðîäîâ Ñèáèðè». 
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A.I. Syso, V.S. Artamonova, M.Yu. Sidorova, Yu.V. Ermolov, A.S. Cherevko. Pollution of the atmos-

phere, snow and soil cover of Novosibirsk. 
Spatial and seasonal change in the chemical and microbiological pollution of the atmosphere, snow and 

soil cover of functional zones of Novosibirsk is considered. The specificity of elemental chemical composition of 
particle-size fractions of teñhnogenic and pedogenic substances contained in snow, soils, and dust on asphalt 
coverings is shown. Seasonal pollution of the urban atmosphere is estimated. 


