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Изучена динамика загрязнения нефтепродуктами и формальдегидом атмосферного воздуха, снежного 
покрова и поверхностных вод в 2007–2016 гг. в экологически неблагоприятном районе г. Воронежа, под-
верженном негативному техногенному влиянию со стороны военного аэродрома и химически опасного 
объекта. Измерения проводили в лаборатории Центра гигиены и эпидемиологии № 97 ФМБА России Фе-
дерального медико-биологического агентства (г. Воронеж). Установлено превышение нормативных показа-
телей исследуемых соединений в атмосферном воздухе и снежном покрове и поверхностных водах с 2014 г., 
обусловленное активной деятельностью аэродрома. Повышенные значения концентраций формальдегида 
в атмосферном воздухе приходятся на летний период, что согласуется с ранее полученными данными. Мак-
симальное содержание формальдегида в воздухе зафиксировано в непосредственной близости от военного 
аэродрома, оно превышает предельно допустимую концентрацию более чем в 2 раза. Выявлено отсутствие 
корреляции между содержанием формальдегида в атмосферном воздухе и снежном покрове. Содержание 
нефтепродуктов в снежном покрове исследованной территории на протяжении десяти лет изменялось не-
равномерно и разнонаправленно. Превышение предельно допустимой концентрации отмечалось во всех 
изученных точках начиная с 2008 г. Установлена высокая теснота связи между содержанием керосина 
и формальдегида в снежном покрове на территории испытательного комплекса, что закономерно в условиях 
испытания двигателей ракет, работающих на авиационном керосине. Для изучения взаимосвязи между со-
держанием токсикантов в атмосферном воздухе и снежном покрове образцы отбирались одновременно на 
территории испытательного комплекса. Установлена высокая теснота связи между содержанием формальде-
гида в воздухе и снежном покрове; аналогичные зависимости получены для нефтепродуктов. Зону влияния 
источников эмиссии рекомендуется устанавливать по уровню загрязнения снежного покрова.
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The dynamic of pollution the atmosphere air, snow cover and surface waters by oil products and formaldehyde 

in the adverse district of Voronezh during 2007–2016 were studied. This district is under the negative influence from 
the military airfield and the chemically dangerous facility. The measurements were carried out in the laboratory 
of the «Hygiene and Epidemiology Center No. 97 of the FMBA of the Federal Medical and Biological Agency 
of Russia» (Voronezh). The excess of the normative indices of the research compounds in the atmosphere air and 
snow cover and surface waters since 2014 were established. The general reason is the activity of the aerodrome. The 
increased values of formaldehyde concentrations in the atmosphere air were obtained in the summer period. These 
values agrees with the previously obtained data. The maximum concentration of formaldehyde in the air were fixed 
in the immediate vicinity of the military aerodrome; it exceeds the maximum permissible concentration by more 
than two times. Were founded that there is no correlation between the formaldehyde concentration in atmosphere 
air and the snow cover. The content of oil products in the snow cover of the researched territory for ten years is 
varied unevenly and in different directions. The exceeding of the maximum permissible concentration was noted 
at all researched points, starting from 2008. The high tightness of the connection between the concentration of 
kerosene and formaldehyde in the snow cover on the territory of the test complex were established. It is explained 
by the conditions of testing rocket engines operating on aviation kerosene. The samples were taken simultaneously 
in the territory of the test complex for studying the interrelationship between the content of toxicants in atmospheric 
air and snow cover. The high tightness of the interrelationship between the formaldehyde content in the air and the 
snow cover were established; similar dependencies were obtained for petroleum products. The zone of influence of 
emission sources is recommended to establish by the level of pollution of the snow cover.
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Снежный покров является индикато-
ром качества атмосферного воздуха, при 
этом как объект анализа более стабилен, 
надежен и объективен вследствие аккуму-

ляции загрязняющих веществ в течение 
длительного времени [1]. Состав снежно-
го покрова формируется при поступлении 
с атмосферными осадками твердых частиц, 
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неорганических и органических соеди-
нений различных классов опасности; при 
поглощении снеговым покровом газов, во-
дорастворимых аэрозолей. С талыми снего-
выми водами в грунты и водные бассейны 
поступают химические соединения, при-
чем, трансформируясь под действием при-
родных факторов, они могут представлять 
большую угрозу для природной среды, чем 
первичные загрязнители. Оценка загрязне-
ния городского снежного покрова является 
актуальной эколого-аналитической задачей, 
так как талые воды могут поступать в во-
дные объекты, используемые для комму-
нальных нужд.

Основными источниками загрязнения 
объектов окружающей среды в мегаполисах 
являются выбросы транспорта, промышлен-
ности, энергетики, для снежного покрова – 
также антигололедные средства [2]. Цель 
работы – изучение десятилетней динамики 
загрязнения снежного покрова нефтепро-
дуктами, формальдегидом и нитратами эко-
логически неблагоприятного района г. Воро-
нежа, на территории которого расположены 
военный аэродром и химически опасное 
производство; оценка тесноты связи между 
уровнями загрязнения формальдегидом ат-
мосферного воздуха и снежного покрова.

Снежный покров в Воронежской обла-
сти появляется в среднем 15 ноября и ста-
новится устойчивым в начале декабря, про-
должительность его залегания составляет 
125–150 дней [3]. В течение года преобла-
дают слабые ветры (2–5 м/с) юго-западного 
направления. Река Воронеж, в долине кото-
рой создано искусственное водохранилище, 
разделяет город на две части (рис. 1): право-
бережная часть представляет собой холми-
стое плато с абсолютными отметками высот 
от 100 до 160 м, левобережная – сглажен-
ную пологоволнистую поверхность, посте-
пенно переходящую в речную террасу. От-
крытые водоемы на территории г. Воронежа 
используются населением для рекреацион-
ных целей, предприятиями – для сброса 
очищенных хозяйственных, производствен-
ных и ливневых сточных вод. 

Военный аэродром «Балтимор» распо-
ложен на правом берегу Воронежского во-
дохранилища, севернее на 400 м от дачного 
пос. «Сады». С 2012 г. вследствие повы-
шения активности работы аэродрома уси-
лилась техногенная нагрузка не только на 
пригородные сельскохозяйственные и ре-
креационные территории, но и на зону жи-
лой застройки Советского района г. Вороне-
жа. Основу Советского района составляет 

большой Юго-Западный микрорайон. В со-
ставе района пос. Западный и отдаленные 
части города – пос. Придонской, Тенистый, 
Тепличный, Шилово, Малышево. 

Негативный вклад в загрязнение окру-
жающей среды исследуемого района вносят 
также расположенные на его территории 
ОАО «Конструкторское бюро химавтомати-
ки» (ОАО «КБХА»), проводящее испытание 
ракетных двигателей, работающих в том 
числе и на авиационном керосине; металлур-
гический комплекс; автотранспортный цех.

Военный аэродром в исследуемом райо-
не г. Воронежа является основным источни-
ком таких загрязняющих веществ, как авиа-
ционный керосин и продукты его неполного 
сгорания (в том числе формальдегида). Ке-
росины относят к веществам IV класса опас-
ности с ПДК в воздухе 300 мг/м3; в снежном 
покрове и поверхностных водах 0,3 мг/дм3 
(в пересчете на углерод) [4]. Они характе-
ризуются незначительной испаряемостью, 
поэтому в воздухе в обычных условиях нет 
концентраций, вызывающих отравление. 

Формальдегид образуется в результате 
окисления углеводородов при высоких тем-
пературах вследствие природных явлений 
(лесные пожары и др.) и антропогенной 
деятельности. Формальдегид – канцероген, 
относится к соединениям I класса опас-
ности, входит в список специфических ве-
ществ, характерных для промышленности, 
транспорта и энергетики каждого города, 
его содержание подлежит обязательному 
контролю на федеральном уровне (ПДК 
в воздухе населенных мест 0,035 мг/м3; 
в снежном покрове и поверхностных водах 
0,05 мг/дм3) [4, 5].

На исследуемой территории были вы-
браны 12 точек отбора проб атмосферного 
воздуха и снежного покрова; две точки (11, 
12) – поверхностных вод (рис. 1). Отбор 
проб атмосферного воздуха для контроля 
содержания формальдегида проводили еже-
месячно в два последовательно соединен-
ных сосуда, содержащих поглотительный 
раствор по ГОСТ 17.2.3.01. Время отбора 
пробы составляло 20 мин при аспирации 
с объемным расходом 0,2–0,25 дм3/мин. 
Всего было проанализировано более 3600 
проб атмосферного воздуха.

Пробы снежного покрова отбирали 
в тех же контрольных точках (1–12) в пе-
риод длительного снеголежания методом 
«конверта». Пробы поверхностных вод от-
бирали в двух точках Воронежского водо-
хранилища в теплый период года ежемесяч-
но в соответствии с ГОСТ 17.1.5.05-85. 
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Рис. 1. Точки отбора проб: 1 – комплекс металлургического производства, 2 – промышленные 
площадки испытательного комплекса ОАО «КБХА», 3 – автотранспортный цех, 4, 5 – дачный 

пос. «Сады», 6 – Воронежская атомная станция теплоснабжения (недействующая),  
7 – пос. Шилово, 8 – пос. Малышево, 9 – пос. Таврово, 10 – пос. Семилукские Выселки,  

11, 12 – Воронежское водохранилище (правый и левый берег)

Содержание нефтепродуктов в пробах 
снега и природной воды определяли в соот-
ветствии с МУК 4.1.1013-01 и использова-
нием ИК-спектрофотометра КН-2М. Фор-
мальдегид в воздухе и водах анализировали 
флуориметрическим методом с помощью 
Флюората 02-4М (МУК 4.1.1272-03 и МУК 
4.1.1265-03). Работы по измерению кон-
центраций токсикантов выполнены на базе 
ФГБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
№ 97 ФМБА России».

Формальдегид в атмосферном воздухе
Содержание формальдегида в 2008 г. 

и 2012 г. во всех пробах атмосферного воз-
духа было меньше установленного нор-
матива. В 2007 и 2009 гг. на территории 
промплощадки испытательного комплекса 
(точка 2) отмечено превышение его ПДК 
в 1,2 раза. Максимальная концентрация со-
ставила 0,042 мг/м3. 

Наибольшее количество отклонений от 
норматива зафиксировано в 2010 г., когда 

в атмосфере трех контрольных точек 1–3 
было установлено повышение содержания 
токсиканта до 1,2 ПДК. В 2011 г. превыше-
ние ПДК составило 1,1 раза в одной пробе 
в точке 2. Среднегодовые концентрации фор-
мальдегида в период с 2007 по 2014 г. во всех 
точках отбора проб не превышали 0,3 ПДК.

С 2014 г. наблюдается увеличение содер-
жания формальдегида в воздухе контроль-
ных точек 1–5, 8, 11. При этом на территории 
дачного пос. «Сады» (точки 4, 5) зафикси-
ровано превышение ПДК в 1,1–1,8 раза; на 
территории металлургического и испыта-
тельного комплексов ОАО «КБХА», а также 
на территории автотранспортного цеха (точ-
ки 1–3) – в 1,1–1,3 раза. Максимальная кон-
центрация формальдегида была определена 
в 2016 г. в пос. «Сады» (точка 5), она состав-
ляла 0,064 мг/м3. Повышенные значения кон-
центраций формальдегида в атмосферном 
воздухе изученной территории приходятся 
на летний период, что согласуется с ранее 
полученными данными [6]. 
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Рис. 2. Изменение концентрации нефтепродуктов (1) и формальдегида (2)  
в снежном покрове в 2007–2016 гг. 
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Формальдегид и нефтепродукты 

в снежном покрове
Содержание формальдегида в снеж-

ном покрове в период с 2007по 2014  г. не 
превышало ПДК и составляло в среднем 
для всех изученных точек отбора проб 
0,028 ± 0,007 мг/дм3. Впервые концентрация 
формальдегида в снежном покрове превыси-
ла норму в 2015 г. в точках 1 и 2 и составила 
соответственно 1,1 и 1,2 ПДК. В 2016 г. по-
вышенному загрязнению формальдегидом 
подверглись территории поселков Таврово, 
Семилукские Выселки, Шилово. На терри-
тории дачного пос. «Сады» концентрация 
формальдегида в снежном покрове не пре-
вышала 0,033 ± 0,007 мг/дм3. Максималь-
ное значение концентрации формальдегида 
в снежном покрове (1,3 ПДК) определено 
в 2016 г. на промышленной площадке испы-
тательного комплекса ОАО «КБХА».

Содержание нефтепродуктов в снежном 
покрове исследованной территории на про-
тяжении десяти лет изменялось неравномер-
но и разнонаправленно. Превышение ПДК 
отмечалось во всех изученных точках начи-
ная с 2008 г. До 2011 г. постоянное и высо-
кое содержание нефтепродуктов в снежном 
покрове было характерно для территорий 
металлургического (3,0–10,4 ПДК) и ис-
пытательного (0,8–4,2 ПДК) комплексов 
ОАО «КБХА». В 2012–2013 гг. наибольшее 
загрязнение снежного покрова нефтепро-
дуктами зафиксировано на территории пос. 
«Сады» и испытательного комплекса в точ-
ках 4 и 2 (2,1 и 3,2 ПДК соответственно). 
С 2014 г. наиболее загрязненными нефтепро-
дуктами территориями также были дачный 
пос. «Сады» (3,4–7,2 ПДК); металлургиче-
ский комплекс (3,5–6,8 ПДК); промышлен-
ные площадки испытательного комплекса 
(3,6–6,1 ПДК). Минимальные концентрации 
НП в снежном покрове (0,2–2 ПДК) в 2016 г. 
зафиксированы в поселках Семилукские Вы-
селки, Малышево, Таврово, а также на бере-
гах Воронежского водохранилища в точках 
11 и 12. 

Нормированные графики динамики из-
менения концентрации нефтепродуктов 
и формальдегида в снежном покрове за де-
сятилетний период времени для характер-
ных точек исследованного района представ-
лены на рис. 2. 

Высокая теснота связи (R = 0,88) между 
содержанием керосина и формальдегида 
в снежном покрове зафиксирована на терри-
тории испытательного комплекса, что зако-
номерно в условиях испытания двигателей 
ракет, работающих на авиационном керосине. 

Формальдегид и нефтепродукты 
в поверхностных водах

До 2014 г. концентрация формальдеги-
да в поверхностных водах Воронежского 
водохранилища была ниже чувствительно-
сти метода определения (< 0,025). В даль-
нейшем отмечается незначительное по-
вышение концентрации формальдегида, 
максимальная (0,038±0,008 мг/дм3) зафик-
сирована в 2014 г. в точке 11 на левом бере-
гу водохранилища.

Повышение концентрации нефтепро-
дуктов в поверхностных водах (точки 11, 
12) отмечается с 2013 г., однако до 2016 г. 
она не превышала ПДК. Максимальное 
содержание нефтепродуктов определено 
в контрольной точке 12, оно соответствова-
ло 1,2 ПДК.

Установление корреляции между 
содержанием токсикантов в атмосферном 

воздухе и снежном покрове
Для изучения взаимосвязи между содер-

жанием токсикантов в атмосферном воздухе 
и снежном покрове образцы воздуха и сне-
га отбирались одновременно на территории 
испытательного комплекса (точка 2). По 
результатам лабораторных исследований 
построены графики изменения содержания 
формальдегида и нефтепродуктов в разных 
средах (рис. 3). Установлена достаточно вы-
сокая теснота связи между содержанием 
формальдегида в воздухе и снежном по-
крове (коэффициент корреляции R = 0,79). 
Аналогичные зависимости получены для 
нефтепродуктов (R = 0,84).

Выводы
1. Установлена высокая теснота связи 

между содержанием формальдегида и не-
фтепродуктов на территории испытатель-
ного комплекса ОАО КБХ, а также между 
содержанием формальдегида и нефтепро-
дуктов в воздухе и снежном покрове после 
проведения испытаний ракетоносителей. 
Воздушное загрязнение носит мгновен-
ный характер и может быстро изменяться 
в зависимости от интенсивности эмиссии 
токсикантов в атмосферу и разбавления 
загрязнения чистым воздухом. Снеговые 
загрязнения, накапливаясь в течение су-
ществования снежного покрова, являют-
ся среднесрочными, поэтому позволяют 
выявлять устойчивую динамику влияния 
источника загрязнения на окружающую 
среду. Последующие накопления нефте-
продуктов в почвогрунтах эту динамику 
сглаживают [7].
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2. Корреляция между содержанием 
формальдегида и нефтепродуктов в дру-
гих изученных точках отсутствует. Это го-
ворит о том, что рассеяние токсикантов от 
источников загрязнения носит случайный 
характер, поэтому зону влияния источников 
эмиссии целесообразно устанавливать по 
уровню загрязнения снежного покрова.
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Рис. 3. Динамика изменения концентрации формальдегида в снежном покрове (1)  
и атмосферном воздухе (2)


