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Представлен анализ распределения основных загрязняющих веществ в атмосферном воздухе на ма-
гистральных улицах г. Воронежа на основе визуализации и трансформации пространственных данных  с 
использованием географических информационных систем с целью принятия управленческих решений для 
улучшения экологической обстановки и предупреждения развития чрезвычайных ситуаций. Распределе-
ние основных загрязняющих веществ на магистральных улицах г. Воронежа отражено на картах-схемах. 
В  период отбора проб атмосферного воздуха отмечался высокий уровень загрязнения атмосферного 
воздуха диоксидом азота, оксидом углерода и пылью (взвешенные вещества). Средний уровень содержа-
ния диоксида азота в атмосферном воздухе превышал предельно допустимые концентрации в 1,69 раза,  
а по оксиду углерода – в 1,1 раза, по пыли (взвешенным веществам) – в 1,1 раза. Вредные вещества на-
капливались в атмосферном воздухе в результате работы двигателей автотранспортных средств, которые 
вносили наибольший вклад в загрязнение атмосферы города.  Колебания концентрации загрязняющих 
веществ в точках отбора характеризовались крайней неравномерностью, что было связано с различной 
загрузкой транспортных потоков.

Ключевые слова: чрезвычайные ситуации, географические информационные системы, загрязнение 
окружающей среды, предельно допустимые концентрации, оксид углерода, диоксид азота, г. Воронеж.

Казьмина Инна Германовна – аспирант каф. технологии и обеспечения гражд. обороны в чрезв. ситуациях, Воронеж. 
гос. техн. ун-т (Россия, 394026, г. Воронеж, Московский пр., д. 14); e-mail: innmix@yandex.ru;

Усков Валентин Михайлович – д-р мед. наук проф., каф. физ. культуры и спорта, Воронеж. ин-т  Гос. противопожар. 
службы МЧС России (Россия, 394052, г. Воронеж. ул. Краснознамённая, д. 231); е-mail: vm.uskov.card@mail.ru.

Введение 
Одной из основных характеристик состо-

яния окружающей среды является качество 
атмосферного воздуха. По информации Во-
ронежского центра по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды – филиала 
Центрально-Черноземного управления по ги-
дрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды, в 2012 г. в атмосферном воздухе г. Во-
ронежа максимально разовые концентрации 
достигали превышений предельно допустимых 
концентраций (ПДК) согласно санитарно-ги-
гиеническим нормативам: по пыли – 3,2 ПДК; 
оксиду углерода – 1,6 ПДК; диоксиду азо-
та – 2,4 ПДК. За последние 5 лет отмечается 
тенденция к повышению уровня загрязнения 
атмосферного воздуха диоксидом азота, не-
значительно – пылью, формальдегидом, ди-
оксидом серы [1].

Главным источником поступления загряз-
няющих веществ в атмосферу города является 
автомобильный транспорт. По официальным 
данным, опубликованным Федеральной служ-
бой государственной статистики по Воронеж-
ской области, на 01.01.2013 г. автомобильный 
парк города составляет 304 272 единицы, 
из которых 21 009 – грузовые автомашины, 
4500 – автобусы, 278 763 – легковые авто-

мобили. Рост выбросов вредных веществ от 
автотранспортных средств связан с ежегод-
ным увеличением количества автомобилей, 
низким техническим уровнем и значительным 
износом эксплуатируемого подвижного соста-
ва, недостаточной пропускной способностью 
улично-дорожной сети. Вклад передвижных 
источников (автотранспорта) в суммарное за-
грязнение атмосферного воздуха в г. Воронеже 
составляет 90–93 % [2].

Актуальность затронутой в статье проблемы 
обусловлена постоянным увеличением эко-
логического риска для здоровья населения, 
вызванного содержанием в атмосферном воз-
духе взвешенных и газообразных веществ, с 
чем связаны высокий уровень заболеваемости 
органов дыхания и смертности населения. 

Использование географических инфор-
мационных систем (ГИС) дает возможность 
понимать ситуацию и отражать особенности, 
которые практически невозможно увидеть 
при табличной организации данных. В связи с 
этим разработка ГИС-приложения, отражаю-
щего распределение загрязняющих веществ 
на магистральных улицах города, является 
целесообразной. Кроме того, результаты по-
добного анализа могут быть использованы для 
принятия важных управленческих решений, на-
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правленных на улучшение экологического со-
стояния окружающей среды, а также снижение 
экологического риска для здоровья населения. 
Управление качеством атмосферного воздуха 
возможно реализовать через проведение таких 
мероприятий, как оптимизация и перераспре-
деление транспортных потоков на загруженных 
магистральных улицах города; обоснование 
и подтверждение необходимости вложения 
денежных средств для нормализации и улуч-
шения экологической обстановки; проведение 
комплексной оценки качества атмосферного 
воздуха на отдельно взятом участке.

Материалы и методы
С помощью географической информаци-

онной системы MapInfo Professional 11.5 была 
создана электронная карта-основа г. Вороне-
жа. Среди достоинств программного продукта 
MapInfo следует отметить возможность работы 
без конвертации с графическими данными 
других ГИС и табличными данными в форматах 
Access и Excel. В MapInfo имеются множество 
способов создания тематических карт, а также 
возможна работа с данными в растровых фор-
матах. Ввиду того, что ГИС MapInfo обладает 
богатыми функциональными возможностями 
и является высокоэффективным средством 
для анализа и визуализации пространственных 
данных, была выбрана именно эта геоинфор-
мационная система.

Электронная  карта-основа  г.  Воронежа 
содержит следующие векторные слои под 
названиями: «Районы города», «Водоемы», 
«Улицы», «Магистрали», «Стационарные ис-
точники загрязнения окружающей среды», 
«Маршрутные посты наблюдения» и «Стацио-
нарные посты наблюдения». При создании дан-
ных слоев использовалась проекция WGS-84 
(World Geodetic System 1984), которая является 
единой системой координат для всей планеты. 

По данным, предоставленным Воронежским 
филиалом Центра лабораторного анализа и 
технических измерений, построены тематиче-
ские карты, отражающие распределение ос-
новных загрязняющих веществ атмосферного 
воздуха на магистральных улицах г. Воронежа. 
Отбор проб и организация наблюдения за 
уровнем загрязнения атмосферы осущест-
влялись в апреле 2011 г. в соответствии с 
ГОСТом 17.2.3.01-86 «Охрана природы. Ат-
мосфера. Правила контроля качества воздуха 
населенных пунктов». Для наблюдения были 
определены точки, расположенные в зоне 
максимального влияния автомагистралей го-
рода. Критерием оценки уровня загрязнения 

атмосферы диоксидом азота, согласно ГН 
2.1.6.1338-03 «Предельно допустимые кон-
центрации загрязняющих веществ в атмос-
ферном воздухе населенных мест», является 
максимально разовая концентрация (ПДКм.р.= 
0,2 мг/м3). Оценку уровня загрязнения прово-
дили по максимально разовым концентрациям 
загрязнителя (См.р.), зафиксированным в 
точках отбора проб. 

Результаты и их анализ
На рис. 1 показано распределение макси-

мально-разовых концентраций диоксида азота 
в местах отбора проб атмосферного воздуха на 
магистральных улицах г. Воронежа. 

Зафиксированные значения соответству-
ют приведенному гигиеническому нормативу 
только в 2 мониторинговых точках. Макси-
мальная концентрация составляет 0,55 мг/м3 
на перекрестке ул. Кольцовская, ул. Кирова и 
ул. 20-летия Октября, что объясняется высокой 
загрузкой транспортных потоков на данной 
магистральной улице. Минимальное значение 
концентрации диоксида азота (0,08 мг/м3) за-
фиксировано у ближайшей жилой застройки 
на перекрестке ул. Фридриха Энгельса и ул. 
Среднемосковской.

На рис. 2 представлено распределение ди-
оксида серы (в долях ПДК) на магистральных 
улицах города. Максимальные концентрации 
отмечались на перекрестке ул. Остужева и Ле-
нинского пр. (0,8 ПДК по центру перекрестка).

В целом, превышения гигиенических нор-
мативов по данному компоненту загрязнения 
атмосферного воздуха не наблюдалось – это 
видно на карте-схеме (см. рис. 2), где отме-
чены концентрации диоксида серы по центру 
перекрестка и у ближайшей жилой застройки 
в виде круговых диаграмм. 

По оксиду углерода (рис. 3) средняя кон-
центрация составила 5,5 мг/м3 (1,1 ПДК) по 
центру перекрестка и 4,05 мг/м3 (0,8 ПДК) у 
ближайшей жилой застройки. Максимальные 
концентрации отмечались на перекрестке 
ул. Лебедева и Ленинского пр. – 6,8 мг/м3 
(1,36 ПДК) по центру перекрестка, минималь-
ные – на перекрестке ул. Машиностроителей и 
ул. 9 Января – 2,5 мг/м3 (0,5 ПДК) у ближайшей 
жилой застройки.

 
Заключение

Таким образом, распределение основных 
загрязняющих веществ на магистральных 
улицах г. Воронежа можно отразить на кар-
тах-схемах и сформулировать вывод об их 
экологическом состоянии. В период отбора 
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Рис. 2. Концентрация диоксида серы в мониторинговых точках.

Рис. 1. Концентрация диоксида азота в мониторинговых точках.
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проб атмосферного воздуха отмечается вы-
сокий уровень загрязнения его диоксидом 
азота, оксидом углерода и пылью (взвешенные 
вещества). Средний уровень содержания диок-
сида азота в атмосферном воздухе превышает 
предельно допустимые концентрации в 1,69 
раза, а по оксиду углерода – в 1,1 раза, по пыли 
(взвешенным веществам) – в 1,1 раза. 

По результатам анализа установлено, что 
содержание загрязняющих веществ в зоне по 
центру перекрестка выше, чем в зоне, наибо-
лее приближенной к жилому сектору. Все эти 
вещества накапливаются в атмосферном воз-
духе в результате работы двигателей автотран-
спортных средств, которые вносят наибольший 
вклад в загрязнение атмосферы города. Коле-
бания концентрации загрязняющих веществ 
в точках отбора характеризуются крайней 
неравномерностью, что связано с различной 
загрузкой транспортных потоков. 

Следует отметить, что самым проблемным 
является участок магистрали на пересечении 
Ленинского пр. и ул. Лебедева г. Воронежа по 
совокупности содержания загрязняющих ве-

ществ в атмосферном воздухе. Принимая этот 
факт во внимание, очевидно, что для данного 
участка необходима разработка управленче-
ских решений с целью повышения качества 
окружающей среды и снижения экологиче-
ского риска для здоровья населения и пред-
упреждения развития чрезвычайных ситуаций.
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Рис. 3. Концентрация оксида углерода в мониторинговых точках.
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