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Аннотация 

   В настоящее время мелкодисперсная пыль является 

одним из приоритетных загрязнителей атмосферного 

воздуха, который важно учитывать при мониторинге 

за состоянием окружающей среды. Немаловажным яв-

ляется мониторинг концентрации в зависимости от 

размера мелкодисперсных частиц.  

В статье приведен анализ концентрации 

мелкодисперсной пыли в разных районах г. Уфа. Были 

произведены измерения на 8 точках. Размер 

мелкодисперсных частиц, которые были учтены при 

измерении, составлял от 0,4 мкм до 2 мкм. Также была 

рассчитана массовая концентрация мелкодисперсной 

пыли по районам города в зависимости от размера 

частиц. 
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Abstract 

   Fine dust is now a priority air contaminant that must be 

considered in environmental monitoring. It is critical 

to monitor dust concentrations based on the size of fine 

particles.  

The paper analyses the concentration of fine dust 

in different locations in Ufa. Eight locations were used 

to perform measurements. The fine particles measured 

varied in size from 0.4 μm to 2 μm. The mass concentration 

of fine dust in the city's districts was computed based on 

particle size.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что размер частиц мелкодисперсной пыли – это важный фактор их 

воздействия на здоровье, наряду с химическим составом и формой [Гасайниева, Гасайниева 

2017]. В городских районах воздействие загрязнения воздуха имеют неблагоприятные 

последствия для здоровья. Согласно эпидемиологическим исследованиям, воздействие 

на загрязнение воздуха может увеличить риск болезни Альцгеймера, деменции, сердечно-

сосудистых заболеваний и респираторных заболеваний.  

Воздействие загрязненного воздуха в городских условиях может оказывать 

неблагоприятные последствия на здоровье как детей (в том числе в утробе матери), так и 

взрослых на всех этапах жизни. Люди, чье место работы находится вблизи оживленных дорог, 

подвергаются риску воздействия загрязнения воздуха, связанного с транспортом, что 

приводит к негативным последствиям для здоровья. Атмосферный мониторинг пылевого 

загрязнения воздушной среды, являясь сложной современной задачей, позволяет определить 

фактические данные о качестве воздуха, концентрацию пыли и тенденции ее изменения, 

оценки степени вреда наносимого здоровью людей [Барикаева 2017].  
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Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) взвешенные частицы, а именно 

частицы размером менее 10 мкм (РМ10), относит к приоритетным загрязняющим атмосферу 

веществам по уровню влияния на здоровье населения. 

Взвешенные частицы (РМ – particulatematter) представляют собой широко 

распространенный загрязнитель атмосферного воздуха, включающий смесь твердых частиц, 

находящихся в воздухе во взвешенном состоянии. К показателям, которые обычно 

используются для характеристики РМ и имеют значение для здоровья, относятся массовая 

концентрация частиц диаметром менее 10 мкм (PM10) и частиц диаметром менее 2.5 мкм 

(PM2.5). На большинстве территории Европы PM2.5 составляют 50 – 70% [Муратова 2016; Cui 

2023]. 

Пространственное распределение PM значительно варьируется в зависимости 

от местоположения. На концентрацию мелкодисперсной пыли влияют крупные дорожные 

сети и промышленные зоны. В составе мелкодисперсной пыли имеются различные «смеси» 

загрязняющих веществ. К наиболее распространенным химическим компонентам РМ 

относятся неорганические ионы, органический и элементарный углерод, минералы земной 

коры, а также выбросы предприятий машиностроительного комплекса и эрозия дорожного 

покрытия вследствие движения автотранспорта и истирания тормозных колодок и шин. 

Загрязнение, связанное с транспортом, имеет два основных источника: выхлопные газы 

и не выхлопные выбросы [Fussell et al. 2022]. Выбросы выхлопных газов состоят из аэрозолей, 

таких как оксиды азота, диоксиды серы, диоксид углерода, оксид углерода, а также других 

основных загрязнителей, включая полулетучие органические соединения и твердые частицы 

(PM различных размеров и состава), углерода и различных металлов (Fe, Mn, Ni, Cr, Pb и Pt). 

Невыхлопные выбросы, в основном, образуются от изношенных тормозных систем, дорожных 

и тротуарных покрытий [Гасайниева, Гасайниева 2017; Kaja, Goyal 2023]. 

На сегодняшний день Министерство природопользования и экологии Республики 

Башкортостан проводит автоматизированный контроль загрязняющих веществ 

в атмосферном воздухе г.Уфа, но показатели концентрации взвешенных частиц 

и мелкодисперсной пыли PM регистрируются только на одной точке измерения (Вологодская, 

79) [Результаты автоматизированного контроля… 2025]. В связи с этим одной из 

приоритетных задач экологического мониторинга атмосферного воздуха должен стать учет 

загрязнения воздуха городской среды мелкодисперсными твердыми частицами в различных 

районах города.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование посвящено изучению концентрации мелкодисперсной пыли размером 

менее 2.5РМ в городе Уфа. Территориально город разделен на 7 административных районов: 

Октябрьский, Демский, Кировский, Советский, Ленинский, Калининский, 

Орджоникидзевский.  В связи с этим целью проведения исследования является определение 

концентрации мелкодисперсной пыли диаметром менее 2.5 мкм (PM2.5) в различных районах 

города. Для этого необходимо выбрать пробные участки, произвести измерения количества 

пыли в атмосферном воздухе и рассчитать массовую концентрацию мелкодисперсной пыли. 

Пробные участки были выбраны в зависимости от наибольшей загруженности 

автотранспортом.  

Промышленность города представлена различными отраслями и включают в себя 

нефтегазовую, химическую, машиностроительную, пищевую и легкую. Основными 

источниками негативного влияния на окружающую среду являются нефтегазовая, химическая 
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и машиностроительная промышленность, которые расположены в северной части города - 

Калининском и Орджоникидзевском районах.  

Измерение производилось в ясную погоду, 28 августа 2024 г. в промежутке с 16:00 

часов до 18:00 часов. Погодные условия были следующие: температура воздуха +26 °С, 

скорость ветра 3 м/с, направление ветра западное, относительная влажность воздуха 

составляла 45%. Для измерения использовался измеритель массовой концентрации 

аэрозольных частиц АЭРОКОН-П.   Всего было произведено 24 измерения количества пыли 

фракций 0.4 мкм, 1 мкм и 2 мкм на 8 пробных площадях, расположенных в г. Уфа. 

Точки отбора проб показаны на карте (рис.)   

 
Рисунок. Расположение точек отбора проб мелкодисперсной пыли г. Уфа. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

По полученным данным (табл.1) высокие показатели концентрации мелкодисперсной 

пыли наблюдаются в точке 1 и 3. В точке 1 (Площадь Салавата Юлаева) количество пыли 

размером 0.4 мкм составляет 2.2 мг/м³, количество пыли размером 1 мкм составляет 

14.86 мг/м³, а количество пыли размером 2 мкм составляет 1,06 мг/м³.  

Таблица 1. Концентрация мелкодисперсной пыли на отдельных участках г. Уфа (мг/м³) 

№ 

п/п 
Район расположения ПП 

Количество 

мелкодисперсной пыли 

(мг/м³) 

0,4 мкм 1 мкм 2 мкм 

1.  Площадь Салавата Юлаева (Кировский район) 2.2 14.86 1.06 

2.  ул. Р. Зорге 11/1 к3 (Октябрьский район) 0.04 0.10 0.21 

3.  ул. Менделеева 132 корп.1 (Кировский район) 0.17 4.04 7.32 

4.  ул. Маршала Жукова, 10 (Октябрьский район) 0.02 0.06 0.09 

5.  ул. Транспортная 46 (Калининский район) 0.01 0.02 0.10 

6.  ул. Первомайская, 45 (Калининский район) 0.01 0.03 0.17 

7.  ул. Ахметова, 326 (Ленинский район)  0.01 0.10 0.17 

8.  ул. Правды, 22/1 (Демский район) 0.03 0.05 0.15 
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В точке 3 (ул. Менделеева 132, корп.1) количество пыли размером 0.4 мкм составляет 

0.17 мг/м³, количество пыли размером 1 мкм составляет 4,04 мг/м³, а количество пыли 

размером 2 мкм составляет 7.32 мг/м³. 

Наименьший показатель по всем фракциям наблюдается в точке 4 (ул. Маршала 

Жукова, 10). Здесь количество пыли размером 0.4 мкм составляет 0.02 мг/м³, количество пыли 

размером 1 мкм составляет 0.06 мг/м³, а количество пыли размером 2 мкм составляет 0.09 

мг/м³. 

Анализируя полученные данные, мы можем сказать, что согласно нормативам, ПДК 

взвешенных частиц, приведенных в СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы 

и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды 

обитания» наблюдается превышение максимально разовой концентрации мелкодисперсной 

пыли на пробных участках №1 и №3. Если разделить среднее количество мелкодисперсной 

пыли на участке №1 и разделить на ПДКмр, то превышение количества взвешенных частиц 

размером PM 2,5 здесь составляет в 37,8 раз. На участке №3 превышение ПДКмр в 24 раза.   

Для детального анализа рассчитаем массовую концентрацию частиц мелкодисперсной 

пыли. Массовая концентрация частиц фракций PM2.5 может быть рассчитана как 

произведение общей массовой концентрации пыли на соответствующие массовые доли частиц 

по формуле [ГОСТ Р 70230–2022, 2022]: 

𝐶𝑃𝑀2,5 =
D ∗ C

100%
 

где 𝐶𝑃𝑀2.5 — массовая концентрация частиц фракции РМ 2.5, мг/м³;  

C — общая концентрация пылевых частиц в месте отбора пробы, мг/м³;  

D — доля, приходящаяся на частицы с размером 0.4 мкм, 1 мкм и 2 мкм в %;  

 

Результаты расчетов (табл. 2) показали, что во время измерения в атмосферном воздухе 

в наибольшем количестве практически на всех исследуемых точках отбора присутствовали 

частицы размером 2 мкм. Лишь на 1 пробной площади (Площадь Салавата Юлаева) 

в наибольшем количестве присутствовали частицы размером 1 мкм. 

Таблица 2. Массовая концентрация частиц мелкодисперсной пыли 

на отдельных участках г. Уфа 

№ 

п/п 
Район расположения ПП 

Количество 

мелкодисперсной пыли, % 

0,4 мкм 1 мкм 2 мкм 

1.  Площадь Салавата Юлаева (Кировский район) 12.1 80.7 5.8 

2.  ул. Р. Зорге 11/1 к3 (Октябрьский район) 11.4 28.6 60 

3.  ул. Менделеева 132 корп.1 (Кировский район) 1.5 35 63.5 

4.  ул. Маршала Жукова, 10 (Октябрьский район) 11.8 35.3 52.9 

5.  ул. Транспортная 46 (Калининский район) 7.7 15.4 76.9 

6.  ул. Первомайская, 45 (Калининский район) 4.8 14.3 80.9 

7.  ул. Ахметова, 326 (Ленинский район)  3.6 35.7 60.7 

8.  ул. Правды, 22/1 (Демский район) 13.1 21.7 65.2 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное исследование не дает полной картины концентрации мелкодисперсной 

пыли в зависимости от дня недели и времени года. Данное исследование планируется 

расширить и провести мониторинг концентрации пыли в динамике.  

Важно контролировать и смягчать воздействие PM в различных городских условиях. 

Во многих странах для смягчения воздействия используют зеленую инфраструктуру, которая 

может обеспечить быстрое и экономически эффективное решение [Воробьев, Жукова 2024; 

Сергина и др. 2023; Сущенко, Азарова 2023].  

Мелкодисперсная пыль является серьезной угрозой для здоровья населения. 

Понимание механизмов её образования и последствий позволяет принять меры 

предосторожности и снизить риски, связанные с её влиянием на организм [Сущенко, Азарова 

2023]. Важно помнить, что каждый человек может внести свой вклад в улучшение качества 

окружающей среды, начиная с простых шагов: переход на экологически чистый транспорт, 

отказ от использования открытого огня, участие в общественных инициативах по охране 

природы. 
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