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Постановка проблемы и её актуальность

Среди градоэкологических проблем проблема 
загрязнения атмосферного воздуха крупных про-
мышленных городов занимает особое место. Это 
обусловливается несколькими причинами. Во-
первых, исключительной важностью атмосферного 
воздуха для всего живого на Земле. Во-вторых, 
огромной концентрацией промышленности и 
транспорта, а также огромной подвижностью воз-
душных масс, с которыми могут перемещаться 
вредные примеси.

Состояние воздушного бассейна городов Са-
ратова и Балаково, в которых сконцентрированы 
основные промышленные объекты и транспорт-
ные потоки, является одной из наиболее острых 
проблем Cаратовской области [1].

Ежегодно от стационарных источников за-
грязнения в воздух в этих городах поступает от 
70 до 90 тыс. т в год вредных веществ.

Анализ состава загрязняющих веществ в 
атмосфере российских городов показал, что од-
ним из контролируемых загрязнителей является 
бенз(а)пирен. По опасности он занимает одно из 
первых мест, что делает исследование и контроль 
загрязнения атмосферного воздуха этим загрязни-
телем необходимым и обязательным [2–4].

Бенз(а)пирен  – наиболее известное вещество 
из группы полициклических ароматических угле-
водородов (ПАУ), достаточно широко распростра-
нённый канцероген, требующий обязательного 
контроля в городском воздухе.

ПАУ широко распространены в природе и 
стабильны во времени. Они обладают канцеро-
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генной и мутагенной активностью. Из-за своей 
токсичности и канцерогенных свойств их относят 
к приоритетным загрязняющим веществам [5, 6].

Загрязнение атмосферного воздуха бенз(а)пи- 
реном в городах обусловлено выбросами авто-
транспорта, предприятий теплоэнергетики, много-
численных мелких котельных, а также открытыми 
пожогами.

Большую роль в миграции и накоплении 
бенз(а)пирена играет такой его источник, как 
автомобильный транспорт. С одной стороны, пере-
двигаясь на большие расстояния, автомобили спо-
собствуют равномерному разносу бензапирена. С 
другой стороны, осевший бенз(а)пирен в больших 
количествах скапливается вдоль автомобильных 
дорог и на объектах рядом с ними (так называемые 
«вторичные источники»).

Вклад автотранспорта в выбросы углеводо-
родов в атмосферу, в том числе и бенз(а)пирена, 
составляет более 90% от суммарных выбросов 
всех углеводородов. [3, 5, 6].

Ситуация усугубляется тем, что дорожные 
проезды за пределами боковых примагистральных 
газонов активно используются в качестве парковок 
автомобилей, часто кратковременных. Как известно, 
выхлопные газы двигателя автомобиля на холостом 
ходу, в пробках и при прогреве более обогащены ток-
сичными веществами, особенно ПАУ (в том числе 
3,4-бенз(а)пиреном). Поэтому уровень химического 
загрязнения парковочных участков и в местах по-
стоянных автомобильных пробок довольно высок.

Бенз(а)пирен легко «включается» в круговорот 
веществ в природе: с атмосферными осадками, 
всегда содержащими твердые частички, он зано-
сится даже на территории, удаленные от основного 
источника ПАУ, попадает в водоёмы, откуда при 
испарении вновь поднимается в воздух. Именно 
способность бенз(а)пирена мигрировать приводит к 
тому, что его содержание может быть высоким в ме-
стах, где нет мощного источника этого вещества [7].

Бенз(а)пирен относится к веществам первого 
класса опасности. Первый класс опасности – это 
вещества с чрезвычайно высоким опасным воз-
действием на окружающую среду, при этом из-
менения, вызываемые ими, необратимы.

Таким образом, бенз(а)пирен  представляет 
опасность не только как фоновое загрязнение окру-
жающей среды, но и как вещество, проникающее в 
организм по пищевой цепочке. Все это составляет 
необходимость постоянного исследования и анали-
за атмосферного воздуха городов при загрязнении 
его бенз(а)пиреном и разработке рекомендаций по 
их совершенствованию, а также прогнозированию 
будущего уровня загрязнения бенз(а)пиреном.

Характеристика местоположения постов 

постоянного контроля над загрязнением 

городского воздуха в городах Саратов и Балаково

В начале рассмотрим уровень загрязнения 
бенз(а)пиреном городов Саратова и Балаково 

на основании данных, полученных на постах 
постоянного круглогодичного наблюдения за за-
грязнением воздуха.

Необходимо отметить, что наблюдения за 
состоянием атмосферного воздуха на территории 
Саратовской области проводятся только в двух 
крупнейших промышленных центрах области: в 
г. Саратове на десяти стационарных постах и в 
г. Балаково на трех стационарных постах.

В Саратове до недавнего времени было 6 по-
стоянных постов наблюдения за загрязнением 
воздуха (ПНЗ). Конечно, это крайне недоста-
точно для города со сложным, разновысотным 
и расчлененным рельефом, к тому же имеющим 
разнообразную функционально перемешанную, 
«чересполосную» застройку разной плотности, с 
разным сосредоточением промышленных пред-
приятий и транспортных магистралей. С 2010 г. в 
Саратове было организовано еще 4 поста (табл. 1).

Это муниципальные ПНЗ-9, ПНЗ-10, ПНЗ-11 
и ПНЗ-12. Новые посты расположены в райо-
не Детского парка, 3-й городской клинической 
больницы, в крупном спальном микрорайоне 
«Солнечный» и близ аэропорта «Центральный». 
К сожалению, бенз(а)пирен  на указанных постах 
не определяется.

Как видим, в Саратове из 6 постоянно действу-
ющих постов бенз(а)пирен  определяется лишь на 
3, а в Балаково из 3 постов – лишь на одном.

Кратко охарактеризуем посты города Сарато-
ва, где определяется бензапирен. Два первых по-
ста расположены в южной промышленной части 
города в Заводском районе.

ПНЗ-1 размещён вблизи оживленной ав-
томагистрали – проспекта Энтузиастов, у края 
заброшенного испытательного аэродрома, пре-
кратившего существование, авиационного завода.

Данный пост – это бывшая метеостанция 
«Южная». Недалеко через дорогу находится 
промплощадка крупного действующего предпри-
ятия – подшипникового завода, а также довольно 
старая ТЭЦ-1. Абсолютная высота площадки 
поста составляет 81 м. Площадка расположена 
на пролювиальном шлейфе в Центральной суб-
котловине Приволжской котловины и фиксирует 
транспортные и отчасти промышленные выбросы 
предприятий машиностроения и теплоэнергетики. 
На площадку возможен привнос пыли с оголенных 
склонов Лысогорского плато и навалов песка с 
речного порта в посёлке Юриш.

ПНЗ-2 также расположен в Заводском райо-
не, можно сказать в ядре южной промзоны: близ 
ТЭЦ-2 и нефтеперерабатывающего завода, а также 
неподалеку от химпредприятия ОАО «Нитрон». 
Абсолютная высота площадки поста равна 97 м. 
Она также расположена на пролювиальном шлей-
фе, но уже в Южной субкотловине Приволжской 
котловины. Пост фиксирует влияние выбросов 
крупных предприятий химии, нефтепереработки, 
теплоэнергетики в условиях котловинного релье-
фа и плохой проветриваемости.
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ПНЗ-5 находится в Волжском районе на 
пересечении улиц Октябрьской и Московской с 
оживленным движением автотранспорта. Непо-
далёку расположены промплощадки ПО «Сара-
тов-мебель» и фурнитурного завода. Абсолютная 
высота поста равна 50 м. Пост расположен на 
наклонной в сторону Волги и Глебучева оврага 
поверхности пролювиального шлейфа Северной 
субкотловины Приволжской котловины. Пост 
отражает атмотехногенную ситуацию в плотной 
жилой застройке в исторической части города, 
создаваемую под воздействием автотранспорта в 
условиях плохой проветриваемости.

Концентрация бенз(а)пирена по данным 

прямых наблюдений на стационарных постах 

и инструментальных замеров в городах Саратов 

и Балаково

Согласно опубликованным материалам о кон-
центрации бенз(а)пирена, в воздушном бассейне 
Саратова за последние три года (2015–2017 гг.) 
среднегодовая концентрация примеси рассматри-
ваемого периода составляла 0,2–0,4 ПДК [8–10].

Наибольшая среднемесячная концентрация 
примеси (1,3 ПДК) зафиксирована в феврале 
2015 г. на ПНЗ-1, размещенного вблизи ожив-
ленной автомагистрали – Проспекта Энтузиа-
стов, промплощадки крупного действующего 
предприятия – подшипникового завода, а также 
старой ТЭЦ-1. Данный пункт наблюдения за 
загрязнением атмосферного воздуха фиксирует 
транспортные и отчасти промышленные выбросы 
предприятий машиностроения и теплоэнергетики. 
В 2017 г. наибольшая среднемесячная концентра-
ция примеси (0,5 ПДК) зафиксирована в феврале 
на ПНЗ-2 и марте на ПНЗ-5.

В Балаково из 3 организованных стационар-
ных постов наблюдения за загрязнением атмос-
ферного воздуха бенз(а)пирен  определяется толь-
ко на одном – ПНЗ-5, расположенном на границе 
промышленной и жилой зоны, пересечение улиц 
Вокзальной и Саратовского шоссе.

В 2015–2017 гг. среднегодовая концентрация 
примеси бенз(а)пирена отмечалась на уровне 
0,4–02 ПДК. Наибольшая среднемесячная кон-
центрация примеси (0,5 ПДК) зафиксирована в 
феврале на ПНЗ-2 и марте на ПНЗ-5. Максималь-

Таблица 1
Сведения о сети наблюдения за состоянием атмосферного воздуха [8]

Номер поста 
наблюдения Адрес поста Определяемые примеси

г. Саратов

ПНЗ-1 Заводской район, пр. Энтузиастов, 61 Пыль, диоксид серы, оксид углерода, диоксид азота, оксид 
азота, сероводород, гидрохлорид, формальдегид, бенз(а)пирен 

ПНЗ-2 Заводской район, ул. Волгодонская, 2
Пыль, оксид углерода, диоксид азота, оксид азота, серо-
водород, фенол, аммиак, цианид водорода, формальдегид, 
ароматические углеводороды, бенз(а)пирен 

ПНЗ-5 Волжский район, ул. Октябрьская, 45 Пыль, диоксид серы, оксид углерода, диоксид азота, фенол, 
формальдегид, бенз(а)пирен, сероводород

ПНЗ-6 Ленинский район, ул. Ломоносова, 21 Пыль, оксид углерода, диоксид азота, фенол, гидрофторид, 
формальдегид

ПНЗ-7 Ленинский район, ул. 50 лет Октября, 87 Пыль, оксид углерода, диоксид азота, гидрохлорид, аммиак, 
формальдегид, фенол, тяжелые металлы

ПНЗ-8 Кировский район, ул. Астраханская, 150 Пыль, оксид углерода, диоксид азота, фенол, гидрофторид, 
формальдегид

ПНЗ-9* Фрунзенский район, Детский парк Оксид углерода, диоксид азота, оксид азота, диоксид серы, 
метан, углеводороды (суммарно)

ПНЗ-10* Октябрьский район, ул. Политехническая 
– 5-ая Беговая

Оксид углерода, диоксид азота, оксид азота, диоксид серы, 
метан, углеводороды (суммарно)

ПНЗ-11* Ленинский район, ул. Чехова – ул. 
Антонова

Оксид углерода, диоксид азота, оксид азота, диоксид серы, 
метан, углеводороды (суммарно)

ПНЗ-12* Волжский район, район аэропорта Оксид углерода, диоксид азота, оксид азота, диоксид серы, 
метан, углеводороды

г. Балаково

ПНЗ-1 Жилой городок, пересечение улиц Ти-
това и Ленина

Пыль, диоксид серы, оксид углерода, диоксид азота, оксид 
азота, сероводород, фенол, формальдегид

ПНЗ-4 Новые микрорайоны, пересечение улиц 
Трнавской и Проспекта Героев

Пыль, оксид углерода, диоксид азота, фенол, гидрофторид, 
аммиак, формальдегид, тяжелые металлы

ПНЗ-5
Граница промышленной и жилой зоны, 
пересечение улиц Вокзальной и Сара-
товского шоссе

Пыль, оксид углерода, диоксид азота, фенол, сероводород, 
формальдегид, бенз(а)пирен, гидрофторид

* Наблюдения проводятся эпизодически. 
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ная разовая концентрация примеси наблюдалась 
в январе 2015 г. и составила 1,1 ПДК.

Таковы официальные данные по наличию и 
содержанию бенз(а)пирена в атмосфере городов 
Саратова и Балаково, приводимые в «Докладах…» 
природоохранного комитета.

Между тем инструментальные замеры по 
содержанию бенз(а)пирена в этих городах, про-
ведённые сотрудниками лаборатории урбоэко-
логии и регионального анализа географического 
факультета Саратовского национального иссле-
довательского государственного университета 
имени Н. Г. Чернышевского при финансовой под-
держке Российского географического общества 
(проект № 05/2017-Р «Разработка методологии 
комплексного геоэкологического мониторинга 
городской среды для оценки и прогноза опасных и 
чрезвычайных ситуаций (на примере урбанизиро-
ванных территорий Саратовского Приволжья)»), 
в феврале 2018 г. показали значительное превы-
шение ПДКсс по бенз(а)пирену практически на 
всех исследуемых участках городов как в жилых 
кварталах, так и в промзонах, на автомагистралях, 
даже в зелёной зоне. Сотрудниками лаборатории 
были взяты 9 проб воздуха в разных местах города 
Саратова и 3 пробы в городе Балаково.

Отбор проб воздуха на бенз(а)пирен  про-
изводился аспиратором ПУ-3Э. Электрический 
аспиратор ПУ-3Э предназначен для отбора и из-
мерения проб атмосферного воздуха населенных 
мест, жилых и общественных помещений и др. 

Аспиратор посредством прокачки заданного 
объема воздуха через поглотительные фильтры типа 
АФА позволяет при последующем аналитическом 
контроле выявить содержание пыли и аэрозолей.

В городе Саратове в отобранных пробах возду-
ха посредством аспиратора была выявлена концен-
трация бенз(а)пирена, превышающая ПДКсс, прак-
тически на всех исследуемых участках (рисунок).

Пространственный анализ полученных дан-
ных по содержанию и концентрации бенз(а)пирена
в г. Саратове показал, что наибольшая концентра-
ция выявлена в пониженных участках рельефа с 
очень плотным транспортным потоком: на пере-
крёстке улиц Танкистов и Навашина в Кировском 
районе, на котором отмечается интенсивное дви-
жение автотранспорта, идущего в сторону аэро-
порта, на площади около Центрального колхоз-
ного рынка на пересечении улиц Астраханская 
и Большая Горная, на проспекте Энтузиастов в 
заводском районе, на которых также отмечается 
интенсивное движение автотранспорта, идущего 
с улиц Авиостроителей, Орджоникидзе, на пло-
щади Ленина в районе 3-й Дачной в Ленинском 
районе, на улице Чернышевского Фрунзенского 
района.

Превышение ПДКсс. бенз(а)пирена на этих 
участках варьировало от 2,72 на улице Танкистов 
до 1,08 на улице Астраханской. Наименьшая кон-
центрация бенз(а)пирена отмечалась на ул. Боль-
шая Садовая в заводском районе (превышение 
ПДК-0,96).

Наличие бенз(а)пирена на улицах г. Сара-
това и его значительная концентрация обуслов-
ливаются плотным потоком автотранспорта, 
создающим аэрозольную взвесь из выхлопных 
газов, асфальтовой пыли и резиновых частиц при 
истирании дорожного полотна автошинами. Так, 
по данным министерства природных ресурсов и 
экологии Саратовской области вклад передвиж-
ных источников (автотранспорта) в суммарный 
выброс загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух города составляет 78,1%. Управление 
ГИБДД ГУ МВД России по Саратовской области 
констатирует ежегодный рост количества авто-
мобильного транспорта в г. Саратове, достигший 
326 781 единицы (по состоянию на 1 января 
2018 г.) [10].
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Превышения ПДК среднесуточных концентраций бенз(а)пирена в воздушном бас-
сейне г. Саратова по данным инструментальных замеров (февраль 2018 г.)
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Плотность транспортного потока, согласно 
натурным замерам на указанных улицах Сара-
това, в среднем в час пик достигает 3000 авто-
мобилей и более в час. Ежегодное нарастание 
транспортной загруженности улиц Саратова 
всё более увеличивает как загазованность, так 
и запылённость приземного слоя воздуха вдоль 
автомагистралей.

Кроме того, автомобильные шины (рези-
на) являются адсорбентом для бенз(а)пирена, 
а частички резиновой пыли переносят на себе 
кристаллы бенз(а)пирена. По оценкам исследо-

вателей, в резиновой пыли содержится больше 
канцерогенных веществ, чем в выхлопных газах 
двигателей, которые до этого считались традици-
онными источниками загрязнения окружающей 
среды [6].

Аналогичная картина c содержанием бенз(а)-
пирена складывается и в городе Балаково, где 
превышение ПДК зафиксировано на улицах с 
плотным транспортным потоком в центре города 
и в районе пересечения Саратовского шоссе и 
ул. Вокзальной на границе селитьбы и промыш-
ленной зоны (табл. 2).

Таблица 2
Концентрация бенз(а)пирена в атмосферном воздухе г. Балаково по данным инструментальных замеров 

на тестовых площадках (февраль 2018 г.)

Место отбора 
воздушных проб

Количество проходящего автотран-
спорта в период наблюдений, авт/ч

Концентрация бенз(а)пи-
рена в 1 м3

Превышение ПДК 
в N раз*

Пересечение ул. 30 лет По-
беды и ул. Трнавской 1326 1,12·10–9 1,12

Островная часть в селитеб-
но-промышленной зоне 780 Не обнаружено Не обнаружено

Пересечение Саратовского 
шоссе и ул. Вокзальной 1182 1,08·10–9 1,16

На островной части города, где зафикси-
ровано минимальное количество проходящего 
транспорта, концентрации бенз(а)пирена не об-
наружено.

В то же время прямая зависимость наличия 
бенз(а)пирена от количества проходящего транс-
порта отмечалась не всегда. Дело в том, что в 
отличие от газообразных веществ основная часть 
ПАУ в нижних слоях атмосферы находится в воз-
духе одновременно в парогазовой фазе и в виде 
аэрозольных ассоциатов субмиконного размера. 
Соотношение между ними зависит от физико-хи-
мических свойств индивидуальных соединений, 
их концентрации, температуры, давления и влаж-
ности окружающей среды [11].

Выводы

Бенз(а)пирен как один из самых мощных и 
при этом широко распространённых канцерогенов 
в воздушном бассейне городов представляет наи-
более опасный компонент загрязнения атмосферы.

Учитывая, что фактор риска от действия 
бенз(а)пирена на организм человека высок, а 
осознание этого на психологическом уровне чрез-
вычайно низко, о бенз(а)пирене должны знать не 
только автомобилисты и производственники, но 
и все уровни власти.

Согласно полученным результатам инстру-
ментальных замеров, в городах Саратов и Бала-
ково почти во всех местах отбора проб воздуха 
на бенз(а)пирен  обнаружено превышение его 
концентрации относительно ПДКсс.

Наибольшая концентрация взвешенных ве-
ществ выявлена в понижениях рельефа с очень 
плотным транспортным потоком, что свидетель-

ствует о большой роли автотранспорта в создании 
аэрозольной взвеси из выхлопных газов, асфаль-
товой пыли и резиновых частиц при истирании 
дорожного полотна автошинами.

В настоящее время в Саратове из 10 постов 
постоянного наблюдения за загрязнением воздуха 
только 3 фиксируют содержание бенз(а)пирена, а 
их расположение не всегда учитывает современ-
ную ситуацию на автомагистралях и действующие 
источники промышленных выбросов в атмосферу, 
как постоянных, так и сезонных. Поэтому, учиты-
вая высокую канцерогенную опасность бенз(а)-
пирена, необходимо увеличить число станций 
постоянного наблюдения за его концентрацией в 
разных средах, прежде всего в городском воздухе, 
и категорически пресекать возгорания свалок, по-
жоги мусора, листьев деревьев, мазута и пр.
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