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ÎÖÅÍÊÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÃÎÐÎÄÑÊÎÉ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ

Îñíîâíàÿ èäåÿ ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ íà óðáàíèçèðîâàííûõ
òåððèòîðèÿõ ÷åðåç âîçäåéñòâèå òåõíîãåííîé ñðåäû íà êâàçèïðèðîäíóþ (àòìîñôåðà, îñàäêè, ïî÷âû è
ðàñòåíèÿ).

Ñîâðåìåííûé ãîðîä � ýòî ñëîæíûé ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé îðãàíèçì, ôîðìèðóå-
ìûé äåìîãðàôè÷åñêèìè, ýêîíîìè÷åñêî-ãåî-
ãðàôè÷åñêèìè, èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûìè è
àðõèòåêòóðíûìè ôàêòîðàìè. Ñ àíòðîïîýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé ãîðîä � ýòî, ïðåæäå âñå-
ãî î÷åíü ïëîòíàÿ è äèíàìè÷åñêàÿ ÷åëîâå÷åñ-
êàÿ ïîïóëÿöèÿ â ñîçäàííîé åþ ñàìîé èñêóñ-
ñòâåííîé ñðåäå. Òî åñòü, ãîðîä íåîáõîäèìî
ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå íàèâûñøåé ôîðìû
îðãàíèçàöèè æèëèùà ÷åëîâåêà (ýêîñèñòåìû).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû ãîðîä � ýòî íàèáîëåå ñëîæ-
íûé èç ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì ñîöèàëüíî � ýêî-
íîìè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Â ãîðîäå-ýêîñèñòå-
ìå, ñîçäàííîé ÷åëîâåêîì, îí âûñòóïàåò ïåð-
âûì ñèñòåìîîáðàçóþùèì çâåíîì, à äðóãèì
âûñòóïàåò ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñðåäà. [1] Èõ âçàè-
ìîäåéñòâèå ôîðìèðóåò ãîðîäñêóþ òåððèòî-
ðèþ è ñïåöèôè÷åñêóþ ïðèðîäíî-àíòðîïîãåí-
íóþ ñðåäó. Ïîýòîìó âàæåí êîìïëåêñíûé àíà-
ëèç òåõíîãåííûõ è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà óðáàíèçèðîâàí-
íûõ òåððèòîðèÿõ.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü àíàëèçà âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó òåõíîãåííûìè è ôèçèêî-ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ãî-
ðîäñêîé ýêîñèñòåìå. Àíàëèç ïðåäóñìàòðèâàåò
ñëåäóþùèå ýòàïû (ðèñóíîê 1). [2]

Íà ïåðâîì ýòàïå ãîðîä èçó÷àåòñÿ êàê òåõ-
íîãåííàÿ ñðåäà, òî åñòü âûÿâëÿþòñÿ èñòî÷íè-
êè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, íàõîäÿ-
ùèåñÿ íà òåððèòîðèè ãîðîäà, è îïðåäåëÿþò-
ñÿ êîìïîíåíòû ïðèðîäíîé ñðåäû, íàèáîëåå
ïîäâåðæåííûå çàãðÿçíåíèþ. Çàòåì òåððèòî-
ðèÿ ãîðîäà èëè åãî ÷àñòü îöåíèâàåòñÿ êàê òåõ-
íîãåííàÿ ñðåäà, ïðåäñòàâëåííàÿ îñíîâíûìè
èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ýòîé òåððèòîðèè
(àâòîòðàíñïîðò, àâòîìîáèëüíûå äîðîãè è
ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ), è îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñîâîêóïíàÿ ìîùíîñòü âûáðîñîâ ýòèõ èñ-
òî÷íèêîâ.

Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ àâòîðîâ, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, íàèáîëåå ïîäâåðæåíà çàãðÿçíåíèþ àò-
ìîñôåðà, à ÷åðåç íåå äðóãèå ïðèðîäíûå ñðåäû
(âîäà è ïî÷âà). Âîçäåéñòâèå íà êà÷åñòâî àòìîñ-

ôåðû ãîðîäà ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿç-
íåíèÿ îöåíèâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÷åðåç êî-
ëè÷åñòâî ïðèìåñåé, âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñ-
ôåðíûé âîçäóõ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü ìàññó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âûáðàñûâà-
åìûõ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ òåððèòîðèè ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷å-
íà íà îñíîâå ýêîëîãè÷åñêèõ ïàñïîðòîâ ïðåäïðè-
ÿòèé, â êîòîðûõ ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ â
àòìîñôåðíûé âîçäóõ ïðîâåäåí ïî ìåòîäèêå ÐÄ
52.04.253-90.

Ïîñëå îöåíêè êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ ïðè-
ìåñåé, çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðíûé âîçäóõ òåð-
ðèòîðèè, ðàññ÷èòûâàþòñÿ êàòåãîðèè îïàñíîñ-
òè ýòèõ âåùåñòâ (ÊÎÂ). ÊÎÂ ðàññ÷èòûâàþòñÿ
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåñòè ðàíæèðîâàíèå âðåä-
íûõ ïðèìåñåé, âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó
ñòàöèîíàðíûìè èñòî÷íèêàìè, è îïðåäåëèòü
ïðèîðèòåòíîå âåùåñòâî-çàãðÿçíèòåëü. ÊÎÂ
ó÷èòûâàåò òîêñè÷íîñòü ïðèìåñè è êëàññ îïàñ-
íîñòè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå: [3, 4]
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ãäå iÌ � êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ i-îé ïðèìåñè â
àòìîñôåðó, ìã/ñ;

iÏÄÊ � ñðåäíåñóòî÷íàÿ ÏÄÊ i-ãî âåùåñòâà
â àòìîñôåðå íàñåëåííîãî ïóíêòà, ìã/ì³
(ïðèíèìàþòñÿ ïî ÑÍ-245-71);

iα � áåçðàçìåðíàÿ êîíñòàíòà, ïîçâîëÿþùàÿ
ñîîòíåñòè ñòåïåíü âðåäíîñòè i-ãî âåùåñòâà
ñ âðåäíîñòüþ äèîêñèäà ñåðû. Çíà÷åíèÿ äëÿ
òîêñèêàíòîâ 1, 2, 3 è 4 êëàññà îïàñíîñòè ñî-
îòâåòñòâåííî ðàâíû: 1,7; 1,3; 1,0; 0,9. [5]
Ïî ÊÎÂ, âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó

ïðåäïðèÿòèåì, îïðåäåëÿåòñÿ êàòåãîðèÿ îïàñíî-
ñòè ïðåäïðèÿòèÿ (ÊÎÏ). Çíà÷åíèÿ ÊÎÏ íåîá-
õîäèìû äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ ñòàöèîíàðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è îïðåäåëå-
íèÿ ïðèîðèòåòíîãî èñòî÷íèêà âûáðîñîâ â ãî-
ðîäå. ÊÎÏ ó÷èòûâàåò ñóììàðíóþ ìàññó âûá-
ðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó îò ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ïðèâåäåííóþ ê îäíîìó êëàññó îïàñíîñòè
è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
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ÊÎÂÊÎÏ ,                       (2)

ãäå n � êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,
âûáðàñûâàåìûõ ïðåäïðèÿòèåì.
Òàêèì îáðàçîì, ÊÎÂ è ÊÎÏ ïîçâîëÿþò

ïðîâåñòè ðàíæèðîâàíèå ïðèìåñåé â àòìîñôåðå
êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ è îïðåäåëèòü âêëàä êàæ-
äîãî ïðåäïðèÿòèÿ â îáùåå çàãðÿçíåíèå àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà. Ïðè ðàíæèðîâàíèè êàòåãîðèÿ
îïàñíîñòè èñòî÷íèêà îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òàáëèöåé 1.

Âîçäåéñòâèå âûáðîñîâ îò ïåðåäâèæíûõ
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû îöåíèâà-
åòñÿ ÷åðåç êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé, âûáðàñûâà-
åìûõ â àòìîñôåðó îò àâòîòðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ (ÀÒÑ). Äëÿ ýòîãî ïî èíòåíñèâíîñòè
äâèæåíèÿ ÀÒÑ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî âûá-
ðîñîâ ïðèìåñåé â àòìîñôåðó îò ïîòîêà àâòî-
ìîáèëåé ïî ôîðìóëå:

6N
îáùijij 10LmM −⋅⋅= , ò/ñåç.            (3)

ãäå ijm -ïðèâåäåííûé ïðîáåãîâûé âûáðîñ i-ãî
çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà j-òûì òèïîì ÀÒÑ
(ëåãêîâûå, ãðóçîâûå áåíçèíîâûå, ãðóçîâûå
äèçåëüíûå, àâòîáóñû áåíçèíîâûå, àâòîáó-
ñû äèçåëüíûå), ã/êì, òiriiij KKmm ⋅⋅= ; [6, 7,
8]

im – ïðîáåãîâûé âûáðîñ i-ãî çàãðÿçíÿþùå-
ãî âåùåñòâà òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì, ã/êì;
[6, 7, 8]

iòK � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé èçìåíå-
íèå âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðè
äâèæåíèè ïî òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóí-
êòîâ; [6, 7, 8]

òiK � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àâòîìîáèëåé íà
ìàññîâûé âûáðîñ i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùå-
ñòâà; [6, 7, 8]

N
îáùL -ñóììàðíûé ãîäîâîé ïðîáåã àâòîìîáè-

ëåé ïî äàííîé óëèöå, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ôóí-
êöèåé âðåìåíè, èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ ÀÒÑ, êì/ñåç.
Ñóììàðíûé ãîäîâîé ïðîáåã êàæäîãî òèïà

àâòîìîáèëåé îïðåäåëÿåòñÿ ñóììèðîâàíèåì ïðî-
áåãîâ àâòîìîáèëåé, ïðîøåäøèõ ïî äàííîé óëè-
öå çà ñåçîí ïî ôîðìóëå: [8]
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ãäå L – äëèíà óëèöû, êì;
N
ñåçN -÷èñëî àâòîìîáèëåé, ïðîøåäøèõ ïî

äàííîé óëèöå çà ñåçîí. Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ÀÒÑ
ïðîâîäèòñÿ ïî ñîñòàâó òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà,
åãî èíòåíñèâíîñòè â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê (óòðî,
äåíü, âå÷åð, íî÷ü) è â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà (çèìà,
ëåòî, âåñíà, îñåíü). Ïîäñ÷åò îñóùåñòâëÿåòñÿ âî
âðåìåííîì ïðîìåæóòêå â îäèí ÷àñ;

n – êîëè÷åñòâî äíåé â ñåçîíå;
t – âðåìÿ, 6 ÷àñîâ.
Â êà÷åñòâå êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ, õàðàê-

òåðèçóþùåãî êà÷åñòâî àòìîñôåðû íà óëèöå
ëþáîãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ êàòåãîðèÿ
îïàñíîñòè óëèöû (ÊÎÓ, òàáëèöà 1), êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç êàòåãîðèè îïàñíîñòè àâòî-
ìîáèëÿ (ÊÎÀ) è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè
àâòîìîáèëüíîé äîðîãè (ÊÎÄ):

ÊÎÄÊÎÀÊÎÓ += .                   (5)
Ïîä ÊÎÀ ïîíèìàåòñÿ îáúåìíàÿ ñêîðîñòü

ãåíåðèðîâàíèÿ ïðèìåñåé îò âñåãî àâòîìîáèëü-
íîãî òðàíñïîðòà, íàõîäÿùåãîñÿ íà òåððèòîðèè
ïðîìûøëåííîãî ãîðîäà. ÊÎÀ îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå: [9]
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ãäå iÌ � ìàññà âûáðîñîâ i-îé ïðèìåñè â àòìîñ-
ôåðó îò àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà, ìã/ñ;
n � êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé, âûáðàñûâàåìûõ
ÀÒÑ.
Âçàèìîäåéñòâèå àâòîìîáèëÿ è äîðîãè ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ âûáðîñàìè ïûëè, à ïûëåîáðà-
çîâàíèå íà äîðîãàõ êîëè÷åñòâåííî îöåíèâà-
åòñÿ ÷åðåç ÊÎÄ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå:

n

n

ÏÄÊ

Ì
ÊÎÄ = , ì3/ñ                     (7)

ãäå nÌ � êîëè÷åñòâî ïûëè â âîçäóõå óëèöû,
ìã/ñ.
Ïî ÊÎÏ è ÊÎÓ îïðåäåëÿåòñÿ êàòåãîðèÿ

îïàñíîñòè ãîðîäà (ÊÎÃ), êîòîðàÿ äàñò íàì íå-
êîòîðûé óñëîâíûé îáúåì çàãðÿçíåííîãî âîç-
äóõà çà åäèíèöó âðåìåíè îò âñåõ èñòî÷íèêîâ
ïðèìåñåé, íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòîðèè ãîðî-
äà, ðàçáàâëåííûé äî ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ
íîðì è ïðèâåäåííûé ê îäíîé òîêñè÷íîñòè.

Òàáëèöà 1. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ
èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ ïî êàòåãîðèè îïàñíîñòè [3, 4]

Êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè èñòî÷íèêà 

âûáðîñîâ 
Çíà÷åíèÿ ÊÎÏ (ÊÎÓ), ì

3
/ñ 

I ÊÎÏ (ÊÎÓ)≥31,7⋅106 

II 31,7⋅106
>ÊÎÏ (ÊÎÓ)≥31,7⋅104 

III 31,7⋅104
>ÊÎÏ (ÊÎÓ)≥31,7⋅103 

IV ÊÎÏ (ÊÎÓ) <31,7⋅103 

Áàéòåëîâà À.È, Çèíþõèí Ã.Á, Ãîí÷àð Ë.Ã. Îöåíêà êà÷åñòâà ãîðîäñêîé ýêîñèñòåìû
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ÊÎÃ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:
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ÊÎÓÊÎÏÊÎÃ ,                 (8)

ãäå n è m � ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî ïðåä-
ïðèÿòèé è óëèö, íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòî-
ðèè ãîðîäà;
Òàêèì îáðàçîì, ÊÎÃ õàðàêòåðèçóåò àòìîñ-

ôåðó ãîðîäà ëèøü ÷åðåç ó÷èòûâàåìûå âûáðî-
ñû, íî áåç îöåíêè âëèÿíèÿ ìåòåîóñëîâèé è ðå-
ëüåôíûõ õàðàêòåðèñòèê ìåñòíîñòè íà õàðàêòåð
èõ ðàñïðåäåëåíèÿ.

Íà âòîðîì ýòàïå òåððèòîðèÿ ãîðîäà èëè
åãî ÷àñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êâàçèïðèðîäíàÿ
ñðåäà, òî åñòü îöåíèâàþòñÿ ôèçèêî-ãåîãðàôè-
÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå íà èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè (ðèñóíîê 1). Ýòè ïðîöåññû èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçà êà÷åñòâà àòìîñ-
ôåðû óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé â ðàçëè÷-
íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Ïðè÷åì
ñïîñîáíîñòü òåððèòîðèè ê ðàññåèâàíèþ è ïî-
ãëîùåíèþ âåùåñòâ-çàãðÿçíèòåëåé ñëåäóåò ðàñ-
ñ÷èòûâàòü äëÿ òðåõ ðàçíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñèòóàöèé: äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîãî øòèëÿ
(0-1 ì/ñ), äëÿ âåòðåíîé ïîãîäû è äëÿ ïîãîäû ñ

îñàäêàìè. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè óñòàíîâëåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ìåòåîóñëîâèé ïðîâîäèòñÿ ïî äàí-
íûì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ ïðî-
ìûøëåííûõ ãîðîäîâ êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ
ïðîìåæóòêà âðåìåíè ñ äàííûìè ïîãîäíûìè
óñëîâèÿìè íà îáùåå âðåìÿ.

Äëÿ îöåíêè ñïîñîáíîñòè èññëåäóåìîé òåð-
ðèòîðèè ê ðàññåèâàíèþ ïðèìåñè ïðåäëàãàåòñÿ
îïðåäåëèòü êàòåãîðèþ îïàñíîñòè òåððèòîðèè
(ÊÎÒ), â êîòîðóþ çàëîæåí îïðåäåëåííûé ýêî-
ëîãè÷åñêèé ñìûñë � ýòî åìêîñòü ïðèçåìíîãî
ñëîÿ àòìîñôåðû äàííîé òåððèòîðèè, ðàññ÷èòàí-
íàÿ ñ ó÷åòîì êèíåòèêè äèôôóçèè.

Äëÿ âåòðåíîé ïîãîäû (êîíâåêòèâíàÿ äèô-
ôóçèÿ) ÊÎÒ, â êîòîðîé ðàññåèâàåòñÿ ïðèìåñü
ïðè ñòàíäàðòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, çà-
âèñèò îò ñêîðîñòè âåòðà è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî
ôîðìóëå: [10, 11]
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[ ( ) ]∑
=

α






 ⋅⋅++π=
n

1i

ââäÃ
2
Ã

t
htvtvR2R5,0

, ì3/ñ (9)

ãäå n � ÷èñëî ïðèìåñåé, íàõîäÿùèõñÿ â àòìîñ-
ôåðíîì âîçäóõå;

Åñòåñòâåííûå íàóêè

Ðèñóíîê 1. Ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó òåõíîãåííûìè è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
ïðîèñõäÿùèìè â ãîðîäñêîé ýêîñèñòåìå
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q � îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïðèìå-

ñè,
α

α 




=

t

V
q c ,ì3/ñ;[10]

α  � ñòåïåíü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êëàññó
îïàñíîñòè ïðèìåñåé, ïðèñóòñòâóþùèõ â
àòìîñôåðå èññëåäóåìîé òåððèòîðèè (ôîð-
ìóëà (1), (6));

cV  � îáúåì âîçäóøíîé ñðåäû, â êîòîðîì
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïðèìåñè â âåòðåíóþ ïîãî-

äó, ( )[ ] ââäÃ
2
Ãc htvtvR2R5,0V ⋅⋅++π= , ì3; [11]

t � âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ äèôôóçèîííîãî ïðî-
öåññà (ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñè â àòìîñôåðå),
t=3 ÷=1,08·104 ñ; [10]

ÃR � ðàäèóñ òåððèòîðèè, ì;
äv � ñêîðîñòü äèôôóçèè, äv =0,01 ì/ñ; [10]

âv – ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ ( âv =1÷10 ì/ñ);

âh � âûñîòà ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, â
êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè-
ìåñè, âh =100 ì; [10]
Äëÿ ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè ÊÎÒ ðàññ÷è-

òûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü øòèëÿ: [11]

=

α

=

α ∑∑ =


==
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=
∑ 




 ⋅+π=
n

1i

â
2

äÃ

t
htvR

, ì3/ñ        (10)

ãäå cV – îáúåì âîçäóøíîé ñðåäû, â êîòîðîì ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ïðèìåñè â óñëîâèÿõ øòè-
ëÿ, ( ) â

2
äÃc htvRV ⋅+π= , ì3.[11]

t – âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ äèôôóçèîííîãî ïðî-
öåññà (äëÿ øòèëÿ t=3÷15 ÷). [10]
Òàêèì îáðàçîì, ÊÎÒ äîëæíà èñïîëüçîâàòü-

ñÿ â êà÷åñòâå âòîðîãî îñíîâíîãî ïàðàìåòðà,
äàþùåãî ïðîãíîçíóþ îöåíêó êà÷åñòâà âîçäóø-
íîé ñðåäû èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íà îñíîâå
ñóùåñòâóþùèõ äàííûõ îá èñòî÷íèêàõ çàãðÿç-
íåíèÿ ñðåäû è î ìåòåîóñëîâèÿõ â íåé.

Íà òðåòüåì ýòàïå îöåíèâàåòñÿ âîçäåéñòâèå
òåõíîãåííîé ñðåäû íà àòìîñôåðó ÷åðåç èçìåíå-
íèå êà÷åñòâà àòìîñôåðû, òî åñòü îïðåäåëÿþòñÿ
êðèòåðèè è ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå êà÷å-
ñòâî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ãîðîäà (ðèñóíîê 1).
Äëÿ ýòîãî îïðåäåëÿþòñÿ ìåòåîóñëîâèÿ, íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíûå äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè
è ðàññ÷èòûâàåòñÿ êðèòåðèé, õàðàêòåðèçóþùèé
êà÷åñòâî àòìîñôåðû (Ê

àòì
), êîòîðûé ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå êàòåãîðèè îïàñíîñòè ãî-
ðîäà ê êàòåãîðèè îïàñíîñòè òåððèòîðèè:

ÊÎÒ

ÊÎÃ
Êàòì = .                        (11)

Ïî çíà÷åíèÿì Ê
àòì

 ïðîâîäèòñÿ êàðòèðîâà-
íèå òåððèòîðèè ãîðîäà ïî ýêîëîãè÷åñêîìó áëà-
ãîïîëó÷èþ ãîðîäñêîé ñðåäû, èñïîëüçóÿ äàííûå
òàáëèöû 2.

Ïðè ïðîãíîçå ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû ãîðî-
äà äëÿ ìåòåîóñëîâèé, îòëè÷íûõ îò õàðàêòåðíûõ,
çíà÷åíèÿ Ê

àòì
 ìîãóò áûòü óòî÷íåíû ñ ó÷åòîì âå-

ðîÿòíîñòè ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèòó-
àöèé:

øøââàòì ÊÂÊÂÊ ⋅+⋅=        (12)

ãäå øâ Â,Â  – âåðîÿòíîñòè óñòàíîâëåíèÿ â àòìîñ-
ôåðå ðàçíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé (âåòðà è
øòèëÿ);

øâ Ê,Ê  – êðèòåðèè êà÷åñòâà àòìîñôåðû, ðàñ-
ñ÷èòàííûå äëÿ âåòðà è øòèëÿ.
Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå îöåíèâàþòñÿ ìàñøòà-

áû âîçäåéñòâèÿ ãîðîäñêîé ñðåäû íà íàñåëåíèå
ãîðîäà (ðèñóíîê 1). Ïðè÷åì îöåíêè ðàçäåëåíû
íà äâå ñîñòàâëÿþùèå: ïåðâàÿ îöåíêà êàñàåòñÿ
îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè òåððèòîðèè ñ ýêîëîãè÷åñ-
êèì íåáëàãîïîëó÷èåì, à âòîðàÿ � îïðåäåëåíèÿ
÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî íà ñå-
ëèòåáíîé òåððèòîðèè ñ òîé èëè èíîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ñèòóàöèåé. ×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, ïðî-
æèâàþùåãî íà òåððèòîðèè ñ ýêîëîãè÷åñêèì íå-
áëàãîïîëó÷èåì, îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì äàííûõ î ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ è î ïëîùàäè
òåððèòîðèè ñ ýêîëîãè÷åñêèì íåáëàãîïîëó÷èåì.

Íàèáîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà íàñåëåíèå
ãîðîäà îêàçûâàåò òåõíîãåííàÿ ñðåäà ïðè ìîëå-
êóëÿðíîé äèôôóçèè. Ïðè ðàññåèâàíèè ïðèìå-
ñè â óñëîâèÿõ øòèëÿ ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïðèìåñè îò èññëåäóåìîãî
èñòî÷íèêà âûáðîñîâ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå: [3, 10]

tvRR äèô01 ⋅+= , ì                 (13)

ãäå 0R � ðàäèóñ èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà âûá-
ðîñîâ, ì.
t – âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ äèôôóçèîííîãî ïðî-
öåññà (øòèëÿ), t=3÷15 ÷. (ôîðìóëà 10);

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
ïî çíà÷åíèÿì Ê

àòì 
[4]

Âåëè÷èíà êðèòåðèÿ êà÷åñòâà 

àòìîñôåðû, Êàòì Õàðàêòåðèñòèêà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 

ìèíèìàëüíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ 

1. Óñëîâíî ÷èñòàÿ - <0,3 

2. Îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ 

ñèòóàöèÿ (ÎÓÑ) 
0,3 1 

3. Çîíà êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê (ÇÊÍ) 1 4 

4. Çîíà ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé 

ñèòóàöèè (×ÝÑ) 
4 8 

5. Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ (ÇÝÁ) >8 - 

Áàéòåëîâà À.È, Çèíþõèí Ã.Á, Ãîí÷àð Ë.Ã. Îöåíêà êà÷åñòâà ãîðîäñêîé ýêîñèñòåìû
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äv � ñêîðîñòü äèôôóçèè, äv =0,01 ì/ñ (ôîð-
ìóëà 10).
Â óñëîâèÿõ ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè

(øòèëü) òåððèòîðèÿ, íàä êîòîðîé ðàñïîëîæèò-
ñÿ îáëàêî ñ çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè, áóäåò
èìåòü ôîðìó ïîëóñôåðû ñ ïëîùàäüþ îñíîâà-
íèÿ [3, 10]

2
.äèô0

2
1.ä.ì )tvR(RS ⋅+π=π=         (14)

Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïðèìåñè îò èññëåäóåìîãî
èñòî÷íèêà âûáðîñîâ â óñëîâèÿõ êîíâåêòèâíîé
äèôôóçèè (âåòðåíàÿ ïîãîäà). Ïðè ðàññåèâàíèè
ïðèìåñè â âåòðåíóþ ïîãîäó îíà ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ íà ðàññòîÿíèå [3, 10]

tvL â.ä.ê ⋅= ,                        (15)
ãäå âv � ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ ( âv =1÷10 ì/ñ).

Ïðè íàëè÷èè âåòðåíîé ïîãîäû ôîðìà îá-
ëàêà ñ çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè áóäåò èìåòü
áîëåå ñëîæíûé âèä, à ïëîùàäü òåððèòîðèè, íàä
êîòîðîé îíî ðàñïîëîæèòñÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå: [3, 10]

òðàïê0òåð SSS2
1S ++=  ,               (16)

ãäå 0S  � ïëîùàäü èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, ðàâ-
íàÿ êðóãó ñ ðàäèóñîì R

0
;

êS � ïëîùàäü ïîëó-óñå÷åííîãî êîíóñà (òà-
êóþ ôîðìó áóäåò èìåòü øëåéô ïåðåìåùà-
þùåéñÿ ïðèìåñè);

òðàïS  � ïëîùàäü òðàïåöèè (òàêóþ ôîðìó
ïðèîáðåòàåò îáëàêî ïðè äëèòåëüíîì ïåðå-
ìåùåíèè).
×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî íà

òåððèòîðèè ñ ýêîëîãè÷åñêèì íåáëàãîïîëó÷èåì,
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

pSN ⋅=                            (17)

ãäå p � ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî íà
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.
Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà êðèòåðèÿ êà÷å-

ñòâà àòìîñôåðû òåððèòîðèè ìîæåò ñëóæèòü îñ-
íîâîé äëÿ ïðîãíîçíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî
íåáëàãîïîëó÷èÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà óðáàíè-
çèðîâàííûõ òåððèòîðèé.

Íà ïîñëåäíåì ýòàïå äàííîé ìîäåëè ïðîâî-
äèòñÿ êîñâåííàÿ îöåíêà âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåí-
íîé ñðåäû íà ïðèðîäíóþ ÷åðåç íàãðóçêè íà ãèä-
ðîñôåðó (àòìîñôåðíûå îñàäêè) è ëèòîñôåðó.
Äëÿ ýòîãî ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïîêàçàòåëè õèìè÷åñ-
êîãî çàãðÿçíåíèÿ îñàäêîâ (ÏÕÇ) è ïî÷âû (Z

ñ
), à

òàêæå ñóììàðíûå ýêîëîãè÷åñêèå íàãðóçêè (Ð)
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ [5]. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ
ïàðàìåòðîâ ïî ñóùåñòâóþùèì êëàññèôèêàöè-

ÿì òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîå áëà-
ãîïîëó÷èå ãîðîäñêîé ñðåäû.

Î ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ ìîæíî ñóäèòü ïî èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòå-
ëÿì, à èìåííî ïî êîýôôèöèåíòó êîíöåíòðàöèè
çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, ïðåäñòàâëÿþùåìó
ñîáîé îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â
îñàäêàõ íà äàííîé òåððèòîðèè ê åå ôîíîâîìó
çíà÷åíèþ ( ÑiÊ ).

ôiiÑ ÑÑÊ
−

=                            (18)

ÏÕÇ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó êîýôôèöè-
åíòîâ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â
àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, è ñîîòâåòñòâèå ñ êðèòå-
ðèÿìè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè òåð-
ðèòîðèé [5], ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ êëàññèôè-
öèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: îòíîñèòåëüíî
óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ñèòóàöèÿ (ÎÓÑ: ÏÕÇ=1),
çîíà êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê (ÇÊÍ: ÏÕÇ=1-50),
çîíà ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè
(×ÝÑ: ÏÕÇ=50-100), çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåä-
ñòâèÿ (ÇÝÁ: ÏÕÇ>100, òàáëèöà 3).

Âåùåñòâà, çàãðÿçíÿþùèå àòìîñôåðíûé âîç-
äóõ, ïîïàäàÿ ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè íà ïîä-
ñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü, çàãðÿçíÿþò òåððèòî-
ðèþ. Ýòî çàãðÿçíåíèå îöåíèâàåòñÿ çíà÷åíèåì
ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè: [13]

 Ã

n

1i
i

3
ÑÓÌ.Ã QÑ10Ð ⋅⋅= ∑

=

−
, ò/êì2·ãîä  (19)

ãäå 
−
Ñ  � ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ i-ãî çàãðÿçíÿþ-
ùåãî âåùåñòâà â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, ìã/
ë;

ÃQ � êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, âûïàâøèõ â òå÷å-
íèå ãîäà, ìì/ãîä.
Ñóììàðíûå ýêîëîãè÷åñêèå íàãðóçêè çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ çà ãîä âêëþ÷àþò äâå ñîñòàâ-
ëÿþùèå: ñóììàðíûå ýêîëîãè÷åñêèå íàãðóçêè
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ çà õîëîäíûé è òåïëûé
ïåðèîäû ãîäà. Òàêèì îáðàçîì, ýêîëîãè÷åñêèå
íàãðóçêè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ îä-
íèì èç ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âîçäåé-
ñòâèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà èññëåäóåìóþ
òåððèòîðèþ. Ñóììàðíûå ýêîëîãè÷åñêèå íàãðóç-
êè ïî âñåì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì ÿâëÿþòñÿ
êîñâåííûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà òåððèòîðèè ãî-
ðîäà. Ïðè ýòîì îöåíêà âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíå-
íèÿ íà òåððèòîðèþ ãîðîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
òàáëèöå 4.

ô.ÑÓÌ.Ã ÐÐÊ = .                    (20)

Äàëåå, ïî êîýôôèöèåíòàì ïðåâûøåíèÿ
ýêîëîãè÷åñêèõ íàãðóçîê, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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áîé îòíîøåíèå íàáëþäàåìûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
íàãðóçîê ïðèìåñåé ê ôîíîâûì çíà÷åíèÿì, îï-
ðåäåëÿþò ñòàäèþ òðàíñôîðìàöèè ýêîñèñòåìû
ïî òàáëèöå 5.

Âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó âîç-
äåéñòâóþò íà ïî÷âó. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè çàã-
ðÿçíåíèÿ ïî÷â èñïîëüçóþò ñóììàðíûé ïîêàçà-

òåëü õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ( ñZ ), êîòî-

ðûé ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå [5]

)1n(KcZc
n

1i
i −−= ∑

=
,                 (21)

ãäå Ê
ñi
 � êîíöåíòðàöèÿ i-îé ïðèìåñè â ïî÷âå, ìã/

êã;
n – ÷èñëî îïðåäåëÿåìûõ ïðèìåñåé â ïî÷âå.
Î êà÷åñòâå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà òàêæå

ìîæíî ñóäèòü è ïî ðÍ ïî÷âû (òàáëèöà 6).
Ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ

çîíû ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ, ïîëó÷åí-
íûå ïî âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì (òàáëèöà 6),
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: [2]

nn2211.ÍÁ.Ý PLPLPLL ⋅+⋅+⋅=        (22)
ãäå L � ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì áûëè îòîáðàíû

ïðîáû, ì;
P – ïîâòîðÿåìîñòü çîí ýêîëîãè÷åñêîãî íå-

áëàãîïîëó÷èÿ íà äàííîì ðàññòîÿíèè.
   Ïëîùàäü çîí ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïî-

ëó÷èÿ, îáðàçóåìûõ íà òåððèòîðèè ïðîìûøëåí-
íîãî ãîðîäà: [2]

                     21.ÍÁ.Ý SSS −=                          (23)
ãäå 1S  – ïëîùàäü èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà âûá-

ðîñîâ âìåñòå ñ ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíîé
è çîíîé ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ;

2S  – ïëîùàäü èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà âûá-
ðîñîâ âìåñòå ñ ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíîé.
Î ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ òðàâÿíèñòûõ ðàñòå-

íèé ìîæíî ñóäèòü ïî êîýôôèöèåíòó êîíöåíò-
ðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïðåäñòàâëÿþùåìó
ñîáîé îòíîøåíèå íàáëþäàåìîãî ñîäåðæàíèÿ
çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â òðàâå ê åãî ôîíîâî-
ìó çíà÷åíèþ: [13]

ôÑÑÊ
−

=                           (24)

ãäå 
−
Ñ � êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè â ðàñòèòåëüíûõ
áèîöåíîçàõ, ìã/êã;

ôÑ  � ôîíîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè â ðàñ-
òèòåëüíûõ áèîöåíîçàõ, ìã/êã.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

ãîðîäà è âûáîðà ïðèîðèòåòíûõ ïðèìåñåé èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò ïðåâûøå-
íèÿ ôîíîâûõ çíà÷åíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ 1 è 2
êëàññîâ îïàñíîñòè â âåãåòàòèâíîé è êîðíåâîé
÷àñòÿõ ðàñòåíèé (òàáëèöà 5): [13]

ni Kc...KcÊc ++= ,                  (25)
ãäå n – ÷èñëî îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ,

iKc  � êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè i-ãî çàã-
ðÿçíÿþùåãî êîìïîíåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôîíîì.
Äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñ-

òèòåëüíûõ áèîöåíîçîâ òåððèòîðèè èñïîëüçîâàí
òàêæå ïîêàçàòåëü ôèòîòîêñè÷íîñòè (Ô), êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ôîíîâûõ
ïîêàçàòåëåé ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ê íà-
áëþäàåìûì. Ðàñ÷åò ôèòîòîêñè÷íîñòè ìîæåò
ïðîâîäèòñÿ ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé óãíåòåííîñòè, à èìåííî: äëèíå êîð-
íÿ (Ô

1
), âûñîòå ñòåáëÿ (Ô

2
) è ïëîùàäè ëèñòî-

âîé ïëàñòèíêè (Ô
3
).

Ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíûå òåððèòî-
ðèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê áèîãåîõèìè÷åñ-
êèå ïðîâèíöèè ñ ðåçêèìè èçìåíåíèÿìè õèìè-

Òàáëèöà 4. Îöåíêà êà÷åñòâà òåððèòîðèè
ïî ýêîëîãè÷åñêèì íàãðóçêàì [13]

Òàáëèöà 3. Êðèòåðèè îöåíêè ñòåïåíè õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïî Ïîêàçàòåëþ

õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (ÏÕÇ) [5]

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ 
 

ÇÝÁ ×ÝÑ ÇÊÍ ÎÓÑ 

ÏÕÇ >100 50-100 1-50 1 

Çíà÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè, 

Ðã.ñóì.,  ò/êì
2⋅ãîä 

Õàðàêòåðèñòèêà òåððèòîðèè 

0-50 Ñðàâíèòåëüíî ÷èñòàÿ òåððèòîðèÿ 

50-100 Óìåðåííî ÷èñòàÿ òåððèòîðèÿ 

100-200 Ñèëüíî çàãðÿçí¸ííàÿ òåððèòîðèÿ 

>200 
Òåððèòîðèÿ ñ ïðåâûøåíèåì 

ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé íàãðóçêè 

Òàáëèöà 5. Ñòàäèè òðàíñôîðìàöèè
ýêîñèñòåìû ãîðîäà [13]

Òàáëèöà 6. Êðèòåðèè îöåíêè ñòåïåíè õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû [5]

Ïîêàçàòåëè Ïàðàìåòðû 

 ÇÝÁ ×ÝÑ ÇÊÍ ÎÓÑ 

ÐÍ ïî÷âû 5,0-5,6 5,7-6,5 6,5-7,0 >7,0 

Ïîêàçàòåëü õèìè÷åñêîãî 

çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû, 
ñZ  >128 32-128 16-32 <16 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðåâûøåíèÿ 

ýêîëîãè÷åñêèõ íàãðóçîê, Ê (Êñ) 

Ñòàäèÿ òðàíñôîðìàöèè  

ýêîñèñòåìû 

1,5-2,7 
Ñòàäèÿ âûïàäåíèå  

÷óâñòâèòåëüíûõ âèäîâ 

2,7-4,0 
Ñòàäèÿ ñòðóêòóðíûõ  

ïåðåñòðîåê ýêîñèñòåìû 

6,0-7,0 
Ñòàäèÿ ÷àñòè÷íîãî  

ðàçðóøåíèÿ ýêîñèñòåìû 

>10 
Ñòàäèÿ ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ 

(êîëëàïñà) ýêîñèñòåìû 

Áàéòåëîâà À.È, Çèíþõèí Ã.Á, Ãîí÷àð Ë.Ã. Îöåíêà êà÷åñòâà ãîðîäñêîé ýêîñèñòåìû
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÷åñêîãî ñîñòàâà êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû. Ýòè ïðîâèíöèè ìîãóò áûòü íå òîëüêî
ïðèðîäíîãî, íî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Èõ îöåíêó ïðîèçâîäÿò ïî áèîãåîõèìè÷åñ-
êîìó ïîêàçàòåëþ, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç
ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â óêîñàõ
ðàñòåíèé è ðàñòèòåëüíûõ êîðìàõ (ïî ïðåâû-
øåíèþ ÌÄÓ): [13]

ÌÄÓi

Ñi

Ãñ

ï

1i
∑
== ,                            (26)

ãäå Ñ
i 
– êîíöåíòðàöèÿ i � îé ïðèìåñè â ðàñòè-

òåëüíîì áèîöåíîçå, ìã/êã
Ãñ � áèîãåîõèìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü çàãðÿç-
íåíèÿ òåððèòîðèè;
ÌÄÓi � ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü
õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà â ðàñòåíèè, ìã/êã.
Èñõîäÿ èç ïîêàçàòåëåé ôèòîòîêñè÷íîñòè

ëèñòîâîé ïëàñòèíû ðàñòåíèé (Ô) è áèîãåîõè-
ìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ, ìîæíî ïðîâåñòè òàêæå
ðàíæèðîâàíèå óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèé
(òàáëèöà 7) [13].
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Õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè 

Ïîêàçàòåëè Ýêîëîãè÷åñêîå  

áåäñòâèå 

×ðåçâû÷àéíàÿ 

ýêîëîãè÷åñêàÿ    

ñèòóàöèÿ 

Îòíîñèòåëüíî 

óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ 

ñèòóàöèÿ 

Ôèòîòîêñè÷íîñòü >2 1,4-2,0 <1,1 

Áèîãåîõèìè÷åñêèé 

ïîêàçàòåëü 
>10 5-10 1,1-1,5 

Òàáëèöà 7. Êðèòåðèè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ðàñòèòåëüíîñòè

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëíîé îöåíêè ãîðîäà
� ýêîñèñòåìû èëè åãî ôðàãìåíòà íåîáõîäèìî
îöåíèòü êàê òåõíîãåííóþ, òàê è êâàçèïðèðîä-
íóþ ñðåäû, èçó÷èòü èõ âçàèìîäåéñòâèå è óñòà-
íîâèòü ìàñøòàáû âîçäåéñòâèÿ ãîðîäñêîé ñðå-
äû íà íàñåëåíèå óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòî-
ðèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè è ïðîãíî-
çà êà÷åñòâà ñðåä óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòî-
ðèé, èõ ðàíæèðîâàíèÿ ïî êà÷åñòâó âîçäóõà,
îñàäêîâ, ïî÷â è ðàñòåíèé, à òàêæå äëÿ âûðàáîò-
êè ðåêîìåíäàöèé è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî èõ
îïòèìèçàöèè.

Åñòåñòâåííûå íàóêè


