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К числу основных предприятий, загрязняющих атмосферный воздух, принадлежат 

Астраханский газоперерабатывающий комплекс, предприятия ЛУКОЙЛа, ряд военных 
полигонов и автомобильный автотранспорт. Кроме того, в области существует ряд 
крупных судостроительных и судоремонтных заводов, которые также являются 
источниками выброса загрязняющих веществ. Характерной особенностью перерабатываемого 
газового конденсата на Астраханском газоперерабатывающем комплексе является 
высокое содержание сероводорода. Цель исследования – изучение состояния 
атмосферного воздуха в различных районах г. Астрахани и области с целью 
выявления динамики состояния атмосферного воздуха в зависимости от времени 
года. Характер загрязнений атмосферного воздуха определяется как плотностью 
размещения промышленных зон в г. Астрахани и Астраханской области, так и 
спецификой предприятий. Обнаружено влияние сезонного фактора на изменение 
контролируемых показателей. Как правило, в летний период содержание загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе увеличено, что, по-видимому, связано с более 
высокими среднемесячными температурами и пониженной влажностью воздуха, а 
также более интенсивной эксплуатацией транспорта. В зонах с повышенным 
содержанием вредных веществ в атмосферном воздухе целесообразно проведение 
постоянных мониторинговых измерений этих веществ. 

Ключевые слова: атмосферный воздух, углеводороды, сероводород, сажа, 
монооксид азота, диоксид азота, гипсовая пыль, ионы марганца и меди 
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The Astrakhan gas processing complex, LUKOIL enterprises, a number of military 

polygons and a motor vehicle port belong to the number of the main enterprises that pollute 
the atmospheric air. In addition, there are a number of large shipbuilding and repair plants 
in the region, which are also sources of pollutant emissions. A characteristic feature of the 
processed gas condensate on the Astrakhan gas processing complex is a high content of 
hydrogen sulfide. The aim of the study is to study the state of atmospheric air in various 
areas of Astrakhan and the region in order to reveal the dynamics of the state of 
atmospheric air, depending on the time of year. The nature of air pollution is determined by 
the density of location of industrial zones in Astrakhan and the Astrakhan region, as well as 
by the specifics of enterprises. The effect of the seasonal factor on the change in the 
monitored indicators was found. As a rule, during the summer period, the content of 
pollutants in the atmospheric air is increased, this, apparently, is associated with higher 
average monthly temperatures and lower humidity of air, as well as more intensive 
operation of transport. In zones with an increased content of harmful substances in the air, 
it is advisable to conduct constant monitoring of these substances. 

Keywords: atmospheric air, hydrocarbons, hydrogen sulfide, soot, nitrogen monoxide, 
nitrogen dioxide, gypsum dust, manganese and copper ions 

 
Особенности географического положения Астраханской области и поч-

венно-климатических условий обусловливают необходимость экологической 
оценки и постоянного мониторинга вредных веществ, поступающих в атмо-
сферу от предприятий, являющихся источниками загрязнений.  

Значимость этой проблемы определяется тем, что в Астраханской области 
находится биосферный заповедник с уникальной флорой и фауной. К числу 
основных предприятий, загрязняющих атмосферный воздух, принадлежат 
Астраханский газоперерабатывающий комплекс, предприятия ЛУКОЙЛа, ряд 
военных полигонов и автомобильный автотранспорт. Кроме того, в области 
существует ряд крупных судостроительных и судоремонтных заводов, которые 
также являются источниками выброса загрязняющих веществ. 

Ряд вредных веществ образуется в процессе эксплуатации автотранспор-
та, как в результате неполного сгорания топлива, так и при взаимодействии 
автомобиля с поверхностью дороги. При этом, как показывают литературные 
данные [1–4], с ухудшением качества дорожного покрытия количество вы-
бросов токсичных веществ в атмосферу возрастает. Несмотря на наметившу-
юся тенденцию улучшения ситуации с качеством автомобильных дорог, эта 
проблема остается острой. 

Характерной особенностью перерабатываемого газового конденсата на 
Астраханском газоперерабатывающем комплексе является высокое содержа-
ние сероводорода (до 25 %), а также меркаптановых соединений. В процессе 
переработки газового конденсата методом Клауса получают серу. Однако 
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0частично серосодержащие соединения попадают в атмосферу, нанося ущерб 
и понижая способность окружающей среды к самоочищению.  

Процесс Клауса является основным процессом получения серы из серо-
водорода. Он основан на окислении сероводорода до серы. В модифициро-
ванном варианте этого метода окисление осуществляют в две стадии – тер-
мическую и каталитическую. На термической стадии происходит окисление 
сероводорода кислородом воздуха при 900–1350 С. При этом часть серово-
дорода окисляется до диоксида серы. В процессе каталитической стадии про-
текает реакция между сероводородом и диоксидом серы в присутствии бок-
сита или активного оксида алюминия при температуре 220–250 С. Одновре-
менно с таким двухстадийным образованием серы происходит реакция пря-
мого окисления сероводорода до серы. Так как в составе кислотных газов кро-
ме сероводорода присутствуют другие компоненты, в процессе горения про-
исходит реакция сероводорода с диоксидом углерода с образованием COS и 
метана с дисерой с образованием сероугдерода. Степень конверсии серово-
дорода в процессе Клауса является очень важным параметром, определяю-
щим выход серы и содержание вредных примесей в хвостовом газе. 

Промышленные предприятия в зависимости от специфики производства 
выбрасывают в воздух диоксид серы, оксиды азота, пыль разнообразного хи-
мического состава, а также угарный газ, бензол, ксилол, толуол, парафины, а 
в Ахтубинском районе дополнительно  гипсовую пыль (сульфаты) и другие 
загрязняющие вещества. 

Обычно мониторингу регулярно подвергаются зоны вокруг промышленных 
предприятий, а удаленные районы остаются без должного внимания. Поэтому  
в данной работе осуществлена экологическая оценка состояния атмосферного 
воздуха в различных районах г. Астрахани и области с целью выявления дина-
мики состояния атмосферного воздуха в зависимости от времени года. 

Методы исследования и результаты. Определение массовой концен-
трации суммы алканов в атмосферном воздухе C1C5 осуществляли методом 
газовой хроматографии по методике ПНД Ф 13.1:2:3.25-99 (2005). Массовую 
концентрацию суммы алканов C12C19 оценивали газохроматографическим 
методом в диапазоне от 0,8 до 1010 мг/м3. Анализируемые вещества концен-
трировали в пробоотборнике с волокнистым углеродным сорбентом «Кар-
бон», десорбировали хлороформом и полученный экстракт анализировали на 
хроматографе «Кристалл 5000» с пламенным ионизационным детектором 
(ПНД Ф 13.1.59-07). Количественный анализ алканов проводили методом аб-
солютной калибровки по гексадекану. Определяемые вещества идентифици-
ровали по времени удерживания.  

Содержание сероводорода в атмосферном воздухе в населенных пунктах 
в диапазоне от 0,03 до 0,075 мг/м3 определяли путем отбора проб воздуха 
объемом 80 дц3 по РД 52.04.186-89 [5–10]. Указанный метод основан на улав-
ливании сероводорода из воздуха пленочным хемосорбентом и его фотомет-
рическом определении на КФК-3 по метиленовой сини, образующейся в ре-
зультате взаимодействия сульфида иона с N,N-диметил-пара-фенилендиами-
ном и хлоридом железа (III).  

Сажу улавливали из воздуха мембранными фильтрами и определяли ее 
массовую концентрацию путем сравнения степени почернения фильтра со 
шкалой суспензии чистой сажи [11].  
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Содержание оксидов азота (NO, NO2) определяли в одной пробе [12]. 
Количественно содержание монооксида углерода оценивали по методике 
ПНД Ф 13.1.5-97 (с изм.).  

Содержание марганца и меди в пробах определяли методом атомно-
эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой на приборе 
iCAP 6500 (ПНД Ф 13.2:3.67-09).  

Содержание пыли определяли взвешиванием массы частиц, задержанных 
фильтром из ткани ФПП при прохождении через него определенного объема 
воздуха (ПНД Ф 13.1.49-05).  

С помощью формальдегидно-пара-розанилинового метода было уста-
новлено содержание диоксида серы [13].  

Гипсовую пыль определяли по реакции взаимодействия ионов SO4
2- с 

хлоридом бария [14]. Все мониторинговые исследования проводились в тече-
ние 2017 г. 

Содержание газообразных, твердых загрязняющих веществ и алканов в 
атмосферном воздухе г. Астрахани и Астраханской области приведено в таб-
лицах 1–3. 
 

Таблица 1 
Содержание* газообразных загрязняющих веществ в атмосферном воздухе  

в Астрахани и некоторых районах Астраханской области, мг/м3 
Район NO NO2 SO2 H2S CO 

г. Астрахань 
Ленинский  0,030/0,046 0,047/0,078  0,04/ 0,05  0,004/ 0,004 1,55/1,67 
Советский  0,031/0,047 0,052/0,082  0,04/ 0,06  0,004/ 0,005 1,66/2,71 
Кировский  0,046/0,056 0,042/0,073  0,04/ 0,06  0,004/ 0,004 1,44/2,14 
Трусовский  0,049/0,067 0,068/0,074  0,04/ 0,09  0,004/ 0,004 1,42/2,26 

Астраханская обл. 
Красноярский  0,055/0,071 0,080/0,091  0,04/ 0,15  0,004/ 0,006 1,15/2,50 
Икрянинский  0,035/0,047 0,056/0,085  0,04/ 0,04  0,004/ 0,004 1,05/2,42 
Ахтубинский  0,041/0,065 0,054/0,081  0,04/ 0,12  0,004/ 0,004 1,10/2,41 
Камызякский  0,034/0,046 0,052/0,080  0,04/ 0,04  0,004/ 0,004 1,05/2,30 
ПДК, мг/м3 0,400 0,200 0,5000 0,008 5,000 

 
Таблица 2 

Содержание* твердых загрязняющих веществ в атмосферном воздухе  
в Астрахани и Астраханской области, мг/м3 

Район Пыль Пыль 
гипсовая Cu Сажа Mn 

г. Астрахань 
Ленинский  0,29/0,36 0,008/0,009 0,00018/0,00020 0,067/0,088 0,0006/0,0008 
Советский  0,21/0,29 0,007/0,010 0,00015/0,00018 0,086/0,092 0,0006/0,0009 
Кировский  0,24/0,33 0,008/0,010 0,00018/0,00018 0,065/0,093 0,0005/0,0008 
Трусовский  0,27/0,31 0,009/0,012 0,00016/0,00017 0,072/0,084 0,0006/0,0008 

Астраханская обл. 
Красноярский 0,39/0,36 0,008/0,010 0,00015/0,00019 0,061/0,080 0,0007/0,0009 
Камызякский 0,37/0,35 0,007/0,009 0,00016/0,00017 0,065/0,073 0,0006/0,0008 
Икрянинский 0,38/0,36 0,007/0,009 0,00016/0,00018 0,065/0,075 0,0006/0,0008 
Ахтубинский 0,27/0,31 0,021/0,033 0,00017/0,00019 0,071/0,087 0,0005/0,0006 
Енотаевский 0,37/0,35 0,008/0,009 0,000167/0,00019 0,065/0,077 0,0006/0,0008 
ПДК, мг/м3 0,500 0,500 0,020 0,150 0,010 
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0Таблица 3 
Содержание* углеводородов в атмосферном воздухе в Астрахани  

и Астраханской области, мг/м3 

Район С1-С5 С12-С19 С6Н6 С6Н5СН3 С6Н4(СН3)2 
г. Астрахань 

Ленинский  24,222/24,426 0,836/0,870 0,220/0,237 0,2/0,244 0,025/0,038 
Советский  23,567/24,648 0,874/0,915 0,221/0,239 0,2/0,245 0,024/0,032 
Кировский  23,444/24,555 0,820/0,884 0,223/0,238 0,2/0,243 0,02/0,035 
Трусовский  22,210/23,136 0,882/0,893 0,200/0,224 0,2/0,244 0,012/0,024 

Астраханская обл. 
Красноярский 26,653/27,257 0,878/0,925 0,220/0,225 0,2/0,250 0,161/0,222 
Камызякский 23,920/24,125 0,531/0,566 0,227/0,245 0,2/0,243 0,158/0,163 
Икрянинский 23,927/24,137 0,532/0,568 0,200/0,226 0,2/0,244 0,159/0,164 
Енотаевский 22,244/23,132 0,542/0,553 0,202/0,223 0,2/0,242 0,022/0,035 
Ахтубинский 21,342/21,558 0,720-/0,765 0,200/0,226 0,2/0,241 0,026/0,033 
ПДК, мг/м3 50,0 1,00 0,300 0,600 0,200 

Примечание: *в числителе приведены усредненные результаты измерений за октябрь – 
май, в знаменателе – за июнь – сентябрь. 
 

Обсуждение результатов. Выполненные мониторинговые исследования 
показали, что характер загрязнений атмосферного воздуха определяется как 
плотностью размещения промышленных зон в г. Астрахани и Астраханской 
области, так и спецификой предприятий. Так, в Красноярском районе, на тер-
ритории которого сосредоточены предприятия по добыче и переработке уг-
леводородного сырья, отмечается более высокое содержание диоксида серы, 
сероводорода, углеводородов по сравнению с другими районами, но не выхо-
дящее за рамки ПДК.  

Повышенное содержание гипсовой пыли в пересчете на сульфаты зафик-
сировано в Ахтубинском районе, что можно объяснить наличием на террито-
рии данного района предприятия по производству гипса. 

Выводы. Обнаружено влияние сезонного фактора на изменение контро-
лируемых показателей. Как правило, в летний период содержание загрязняю-
щих веществ в атмосферном воздухе увеличено, что, по-видимому, связано с 
более высокими среднемесячными температурами и пониженной влажностью 
воздуха, а также более интенсивной эксплуатацией транспорта. В зонах с по-
вышенным содержанием вредных веществ в атмосферном воздухе целесооб-
разно проведение постоянных мониторинговых измерений этих веществ. 
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Исследования посвящены вопросу биологического мониторинга функционального 

состояния различных типов городских почв Астрахани. Изучены урбаноземы, урбо-
почвы, культуроземы и природные грунты, расположенные в разных административных 
районах города и затрагивающие как социально-значимые объекты (дворовые и 
детские площадки, территории клинических больниц), так и мало преобразованные 
человеком экозоны (зоны рекреации и отдыха). Изучены показатели состояния 
городской экосистемы: биохимические и микробиологические. Проводилось определение 
ферментативной активности исследуемых почв на определение оксидоредуктаз – 
каталазы и гидролаз – инвертазы, уреазы стандартными методами. Численность 
бактерий, актиномицетов и микромицетов определяли с помощью метода люминесцентной 
микроскопии; численность эколого-трофических групп микроорганизмов (аммонификаторов, 
амилолитиков, споровых бактерий) – с помощью метода посева на питательные 
среды. Для суждения о биологической активности и эколого-биологическом состоянии 
городских почв Астрахани использовали интегральный показатель эколого-биологического 
состояния почвы (ИПЭБСП).  

Ключевые слова: экологический мониторинг, ферменты почвы, численность 
прокариот, эколого-трофические группы микроорганизмов, средний оценочный балл 
показателя, интегральный показатель эколого-биологического состояния почвы 


