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РЕЗЮМЕ

Статья посвящена исследованию атмосферных
взвесей поселка городского типа Пограничный с
помощью методов лазерной гранулометрии. Пока-
зано, что атмосфера данного населенного пункта
практически не загрязнена частицами менее 10
мкм (PM10). Лишь в 3 точках из 9 были обнаружены
опасные для здоровья микрочастицы в значимых
долях – от 17,4 до 24,9%. На большей части терри-
тории поселка преобладают крупные частицы
более 400 мкм и их доля достигает 78,1%.
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The article is devoted to the research of atmospheric
suspensions in Pogranichniy settlement using laser
granulometry methods. It is shown that the atmosphere
of this settlement is scarcely polluted with particles
under 10 µm (PM10). Only at 3 sampling points out of
11 we found dangerous to health microparticles in sig-
nificant quantities: from 17.4 to 24.9%. Large particles
sized above 400 µm prevail on the overall territory of
the settlement amounting to 78.1%. 
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Планомерная научная деятельность по изучению
состава и качества атмосферных взвесей в России ве-
дется лишь на некоторых территориях: в Арктике и Ан-
тарктике [2, 10], в Сибири [1, 5], на Дальнем Востоке
[6–8]. Ранее нами были изучены небольшие населен-
ные пункты Амурской области и Приморского края [3].
В некоторых из небольших по численности населения
малых городах, селах и поселках было обнаружено
микроразмерное загрязнение атмосферы [4]. И хотя
доля этих находок была невелика, и атмосфера круп-
ных городов более выражено загрязнена микрочасти-
цами, эти исследования необходимо продолжать. 

Данная работа посвящена изучению микроразмер-
ного загрязнения атмосферы небольшого поселка го-
родского типа Пограничный, расположенного в

Приморском крае.

Материалы и методы исследования

Пробы снега отбирались в поселке городского типа
Пограничный, расположенном на юго-западе Примор-
ского края. Поселок является центром Пограничного
района. Расстояние до Владивостока по автодороге со-
ставляет 205 км, до границы с Китаем – 15 км. Населе-
ние поселка – 10103 чел. (по состоянию на 2015 г.). 

Крупных промышленных предприятий на террито-
рии поселка нет. Стоит отметить лишь железнодорож-
ную станцию Гродеково (грузопоток в несколько млн
тонн). Основное число предприятий Пограничного за-
нимается производством продукции растениеводства и
животноводства.

Точки отбора снега выбирались рядом с железнодо-
рожной станцией, вдоль центральных улиц поселка, а
также на его окраинах (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. 

По результатам сравнения гранулометрических ха-
рактеристик взвесей в разных районах Пограничного
можно сделать несколько заключений. Во-первых, судя
по проведенных отборам, атмосфера данного поселка
практически не загрязнена частицами менее 10 мкм
(PM10). Из всех районов Пограничного только в трех
наблюдаются частицы данного размера в значимых
долях – более 20% (рис. 2), причем присутствие этих
частиц трудно соотнести с какими-либо явными загряз-
нителями окружающей среды в поселке, из чего мы де-
лаем вывод о необходимости дополнительного
наблюдения за составом атмосферы данного населен-
ного пункта.

На большей части территории поселка преобла-
дают крупные частицы 6 и 7 размерных классов –
более 400 мкм (рис. 3). Такая картина наблюдается
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даже в точках отбора, расположенных в непосред-
ственной близости от железнодорожных путей и авто-
мобильных дорог, которые могут быть источником
возникновения в атмосфере частиц менее 10 мкм в

значимых долях [9], что свидетельствует об относи-
тельно благоприятной экологической ситуации в дан-
ных зонах.

Рис. 1. Район отбора проб в п. Пограничный. Участники OpenStreetMap. Станции отбора: 1 – ул. Буденного; 2
– ул. Гагарина; 3 – ул. Кирова; 4 – ул. Комсомольская; 5 – ул. Красноармейская; 6 – ул. Ленина; 7 – ул. Орлова; 8
– ул. Советская; 9 – ул. Школьная.

Таблица
Распределение частиц в снеге по фракциям в п. Пограничный

Фракция, мкм
Доля частиц, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Менее 1 1,7 1,8 2 2,1 3,4 0,2 2,6 2,6 0,2

1-10 7,9 16,3 12,4 15 24,9 0,5 17,4 23,3 1,5

10-50 6,8 17,9 8,2 11,2 13,5 3,2 17,2 22,9 3,8

50-100 5,6 0,9 1 1,1 1,5

100-400 20,9 29,6 21,3 16,8 3 31,3 32,7 33,3 14,9

400-700 22,2 28,3 17,7 13,7 4,3 38,7 29,8 17,9 42,3

Более 700 40,5 0,5 37,5 41,2 49,9 25 0,3 35,8

Средний 
арифметический 
диаметр, мкм

566,46 240,41 514,6 516,77 512,45 524,54 255,41 191,68 593,66

Мода, мкм 882,46 431,87 882,46 882,46 911,59 446,13 418,07 367,13 702,99
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Рис. 2. Соотношение долей частиц взвесей разного размера в образце снеговой воды, собранной в районе ул.
Красноармейской (точка 5). Доля частиц менее 10 мкм – 24,9%.

Рис. 3. Соотношение долей частиц взвесей разного размера в образце снеговой воды, собранной в районе ул.
Школьная (точка 9). Доля частиц более 400 мкм – 78,1%.

Как мы можем видеть, ни железнодорожный вок-
зал, ни автотранспорт практически не оказывают влия-
ния на микроразмерное загрязнение атмосферы
Пограничного. Во всяком случае, зафиксировать повы-
шенное содержание PM10 рядом с железнодорожным
вокзалом или автодорогами не удалось.

Можно заключить, что, судя по-нашему исследова-
нию, поселок городского типа Пограничный можно от-
нести к числу малозагрязненных населенных пунктов.
В атмосфере Пограничного редко встречаются микро-
частицы в значимых долях. Это, безусловно, связано с
отсутствием крупных предприятий, малым числом на-
селения и, соответственно, малым числом автотранс-
порта. 

Следует отметить необходимость постоянного
контроля за составом атмосферной взвеси таких не-

больших населенных пунктов как Пограничный, так
как это позволит предоставить новые данные для си-
стемы глобального мониторинга за экологически важ-
ными частицами (менее 10 мкм). 

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