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Аннотация.  В статье представлены исследования по оценке качества атмосферного воздуха малого города Свободный 
методом биоиндикации. По показателям стабильности развития у выборок листьев березы повислой, дана оценка отклонений 
от нормы: существенный уровень отклонения от нормы (>0,05 Циолковский), средний уровень отклонения от нормы 

(Северный р-н, Михайло-Чесноковский р-н. ГПЗ) и начальный уровень (Дендрарий-Экологически-чистая тропа). Полученные 
значения варьируют в пределах от 0,047 до 0,05 и свидетельствуют, что прилегающая зона к источнику техногенного 
загрязнения характеризуется неблагоприятной для роста и развития растений. В целом качество атмосферного воздуха города 
Свободный оценивается как средний уровень отклонения от нормы, при этом наиболее неблагоприятная экологическая 
обстановка наблюдается в районе Циолковского. 
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Abstract. The article examines environmental pollution by emissions from industry and vehicles. The fundamental part of the article 
is the identification of the influence of pollution on vegetation using the biondication method (fluctuating asymmetry) using the 
example of silver birch leaves. Based on indicators of developmental stability in samples of silver birch leaves, an assessment of 
deviations from the norm was given: a significant level of deviation from the norm (>0.05 Tsiolkovsky), an average level of deviation 
from the norm (Northern district, Mikhailo-Chesnokovsky district, gas processing plant) and an initial level (Arboretum-Ecologically-
clean trail). The obtained values vary from 0.047 to 0.05 and indicate that the adjacent zone to the source of technogenic pollution is 
characterized by unfavorable conditions for the growth and development of plants. Overall, the air quality in Svobodny is rated as 
average deviation level normal, with the most unfavorable environmental conditions observed in the Tsiolkovsky district. 
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1. Введение 

Город Свободный является административным центром Свободненского района 

Амурской области и в настоящее время интенсивно развивается. При развитии 

промышленности малых городов часто страдает их экология. Мало кто из предприятий на 

этапе строительства, а также на этапе эксплуатации задумывается и добросовестно относится 

к вопросу сохранения безопасности экологии воздуха, воды и почвы. В государственном 

докладе о экологической ситуации Амурской области [1] отмечено, что мониторинг 

атмосферного воздуха проводится только в городах Благовещенск, Зея и Тында. Информации 

о качестве воздуха в г. Свободный нет. Однако в некоторых публикациях [2] отмечается 

«Город Свободный «отметился» и как наиболее загрязненный в отношении воздуха район. 

Здесь в воздухе содержатся примеси сернистого ангидрида, пыли, диоксида азота». Поэтому 

тема по оценки качества атмосферного воздуха этого города является актуальной. 

2. Постановка задачи (Цель исследования) 

Целью исследования является оценка качества атмосферного воздуха города 

Свободный.  

Задачи:  

1. Изучить источники выбросов загрязняющих веществ в воздушный бассейн г. 

Свободный, методы оценки качества среды; 

2. Провести исследования по оценке качества атмосферного воздуха города по методу 

биоиндикации (флуктуирующей асимметрии); 

3. Предложить мероприятия по улучшению экологического состояния. 

3. Источники выбросов загрязняющих веществ в воздушный бассейн 

города 

Территория города составляет 225 км². Численность постоянного населения — 

приблизительно 72 тысячи человек.  

Основные промышленные объекты города (рисунок 1): 

 Космодром «Восточный» — первый гражданский российский космический порт, 

расположенный в 45 км к северу от Свободного, используется для пусков ракет-

носителей типа «Союз-2» и «Ангара»; 
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 Амурский газоперерабатывающий завод (ГПЗ): крупнейшее в мире предприятие по 

глубокой переработке природного газа; 

 Амурский газохимический комплекс (АГХК): производит полиэтилен и полипропилен, 

используя продукцию ГПЗ в качестве сырья; 

 Свободненская теплоэлектроцентраль: обеспечивает электроэнергией и 

технологическим паром Амурский газоперерабатывающий завод. 

 

Рисунок 1. Основные промышленные отрасли и предприятия. 

Антропогенные выбросы являются основным фактором деградации экологической 

обстановки. 

Космодром «Восточный» вызывает преимущественно локальное загрязнение 

почвенного покрова [3]. Компоненты жидкого ракетного топлива, продукты его сгорания, 

нефтепродукты, соединения тяжелых металлов и прочие токсичные вещества, поступающие 

от космодрома, являются главными локальными загрязнителями почв [4]. В почвенных 

образцах обнаружены концентрации тяжелых металлов и бенз(а)пирена, приближающиеся к 

предельно допустимым. Суммарный индивидуальный канцерогенный риск для детей составил 

2,55Е-06, для взрослых — 3,28Е-06, что находится в пределах приемлемого, но требует 

постоянного мониторинга. 

Воздействие Амурского ГПЗ на природную среду проявляется в следующих аспектах 

[5-6]: эмиссия парниковых газов, загрязнение водных ресурсов, деградация почв, шумовое и 

световое загрязнение. Строительство и эксплуатация газоперерабатывающих объектов 

вызывают изменение ландшафта и повреждение почвенного покрова [7]. 
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При сжигании газа на ТЭЦ образуются оксиды азота, способствующие формированию 

смога и кислотных дождей, а также выбрасывается угарный газ, обладающий высокой 

токсичностью. 

АГХК оказывает негативное воздействие через выбросы NOₓ, SOₓ, CO, CO₂, твердых 

частиц и углеводородов при сжигании топлива [8], неорганизованные выбросы летучих 

органических соединений, эмиссию парниковых газов (CO₂, CH₄), а также через образование 

отходов. 

Значительное количество автотранспорта различного назначения, ежедневно 

передвигающегося по городским улицам и к промышленным объектам, выбрасывает в 

окружающую среду оксиды углерода, азота и серы, бенз(а)пирен, сажу, золу, свинец, 

углеводороды, формальдегид. 

Эти вещества оказывают негативное влияние на здоровье населения, способствуют 

деградации растительности, почв и водоемов.  

4. Методы и материалы исследования 

В настоящее время показатель флуктуирующей асимметрии билатеральных структур 

листьев березы повислой (Betula pendula) активно применяется для оценки степени 

загрязнения окружающей среды [9-13]. Флуктуирующая асимметрия (ФА) характеризуется 

случайными небольшими отклонениями от симметрии морфологических структур. 

Величина флуктуирующей асимметрии у различных организмов служит индикатором 

экологического состояния среды и уровня антропогенного воздействия. 

В нормальных условиях организм адаптируется к воздействию среды через систему 

буферных гомеостатических механизмов. При неблагоприятных условиях эти механизмы 

нарушаются, что отражается на процессах развития. [14] 

Величину асимметрии у растений определяют как отношение разницы измерений слева 

и справа к их сумме. Для получения показателя ФА вычисляют среднюю относительную 

величину асимметрии по всем признакам для каждого листа, затем рассчитывают среднее 

арифметическое для всех листьев с одной точки отбора. Одна точка 10 берез по 10 листьев с 

каждой. 

Сбор материала проводился после остановки роста листьев, с деревьев, достигших 

генеративного возрастного состояния. [15] 
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Замеры и расчеты для каждой точки вносились в программу Excel.  

Сбор проводился в 5 точках: в 10 км от границ территории Амурского 

газоперерабатывающего завода (АГПЗ), в городе: Михайло-Чесноковский район, Северный 

район и Дендрарий (рисунок 2). Ввиду значительного расстояния Циолковского от города 

Свободный, для более детального рассмотрения, точка отбора представлена на отдельной 

карте (рисунок 3).   

 

 

Рисунок 2. Точки отбора материала в Свободном. 

 

 

Рисунок 3. Точка отбора материала и ПФА в Циолковском 
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5. Полученные результаты 

Показатель ФА у выборок листьев березы повислой, взятых близ источников 

загрязнений, указывает на Существенный уровень отклонения от нормы (>0,05 Циолковский), 

средний уровень отклонения от нормы (> 0,047 Северный р-н, Михайло-Чесноковский р-н. 

ГПЗ) и начальный уровень (0,04 Дендрарий-Экологически-чистая тропа). 

Таблица 1. Показатели ФА. 

Район Интегр. 

показатель 

Уровень отклонения от нормы 

ГПЗ 0,049 III Средний уровень отклонения от нормы 

Циолковский 0,05 IV Существенные (значительные) отклонения от 

нормы 

Мих-Чеснок. 0,048 III Средний уровень отклонения от нормы 

Северный 0,047 III Средний уровень отклонения от нормы 

Дендрарий 0,04 II Начальные (незначительные) отклонения от нормы 

Полученные данные варьируют в диапазоне 0,047-0,05, что указывает на 

неблагоприятные условия для роста и развития организмов в зоне техногенного воздействия. 

Наиболее высокие значения асимметрии зафиксированы в районе Циолковского, что 

свидетельствует о максимальной антропогенной нагрузке в этой точке. В Дендрарии, 

учитывая наличие большого количества насаждений разного вида, способствующих 

депонированию атмосферных загрязнителей, антропогенная нагрузка минимальна. 

6. Выводы 

В целом качество атмосферного воздуха города Свободный оценивается как средний 

уровень отклонения от нормы, при этом наиболее неблагоприятная экологическая обстановка 

наблюдается в районе Циолковского. 

 Для улучшения экологической обстановки рекомендуется внедрение систем очистки 

выбросов на промышленных предприятиях и развитие сети зеленых насаждений в городской 

черте, способствующих депонированию атмосферных загрязнителей. Также необходимо 

организовать систематический мониторинг качества атмосферного воздуха с применением 

как инструментальных, так и биоиндикационных методов. 
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