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Аннотация. В условиях роста урбанизации, увеличения промышленных выбросов проблема пылевого загрязнения 

воздушной среды городов приобретает особую актуальность. Мелкодисперсные частицы пыли представляют 

значительную угрозу здоровью человека, способствуя развитию респираторных и сердечно-сосудистых заболеваний. 

Газозащитные зеленые зоны – специально спроектированные насаждения – представляют собой сочетание биологических 

и инженерных подходов к снижению концентрации взвешенных веществ. В статье рассмотрено влияние газозащитных 

зеленых зон на изменение дисперсного состава пыли. В статье представлен анализ дисперсного состава пыли, включая 

распределение частиц по фракциям. Приведено распределение объемной доли частиц по их диаметру, полученное при 

анализе пробы, отобранной до газозащитной зеленой зоны, с помощью обработки фотографий частиц пыли программой 

SpotExplorer. 

Цель. Изучить влияния газозащитных зеленых зон на изменение дисперсного состава атмосферной пыли, а также 

подтверждения данных о том, что они не только выполняет функцию естественного фильтра, снижая концентрацию, но и 

изменяют дисперсный состав частиц пыли. 

Методы. Отобранные пробы подвергались лабораторному анализу с использованием оптического микроскопа 

CarlZeissAxio Scope.A1, оснащённого цифровой камерой высокого разрешения, и специализированного программного 

обеспечения SpotExplorer (версия 2.3). 
Результаты. Проведенные исследования показали, что при прохождении газозащитной зеленой зоны   изменяется 

дисперсный состав пыли. Уменьшается объемная доля крупных частиц.  Большая часть мелких частиц РМ10 и РМ2,5 

проходит через газозащитную зеленую зону, что обуславливает необходимость проведения дальнейших исследований в 

направлении изучения механизма улавливания мелких частиц зелеными насаждениями. 
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древесно-кустарниковые насаждения, экранирование. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 

Проблема загрязнения атмосферы пылевыми частицами, образующимися в результате 

антропогенной деятельности человека, остается одним из ключевых экологических и общественных 

вызовов современности [1]. Пыль, особенно мелкодисперсная фракция (PM10 и PM2.5), представляет 

значительную угрозу для здоровья человека, способствуя развитию респираторных и сердечно-

сосудистых заболеваний, а также оказывая негативное воздействие на экосистемы [2-4]. В условиях 

урбанизированных территорий с выраженными промышленными зонами, транспортными 

магистралями, где концентрация пылевых выбросов достигает критических значений, актуальным 

становится поиск эффективных природоохранных решений, способных минимизировать загрязнение 

атмосферы, в том числе мелкодисперсными частицами. 

Одним из перспективных подходов к снижению пылевого загрязнения является создание 

газозащитных зеленых зон – специально спроектированных насаждений, выполняющих барьерную 

и фильтрующую функции [5]. Газозащитные зеленые зоны, благодаря своим биофизическим 

свойствам, способны улавливать пылевые частицы, изменять аэродинамические характеристики 

воздушных потоков и способствовать осаждению взвешенных веществ. Однако влияние таких зон на 

изменение дисперсного состава пыли, включающей частицы различных фракций, остается 

недостаточно изученным, что определяет необходимость проведения целенаправленных 

исследований в данной области [6]. 

Настоящая статья посвящена исследованию эффективности газозащитных зеленых зон как 

специфического инструмента управления качеством атмосферного воздуха. Особое внимание 
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уделяется анализу изменений дисперсного состава пыли под воздействием растительных барьеров, 

включая изучение распределения частиц по размерам. 

 

АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ; МАТЕРИАЛОВ, МЕТОДОВ 

 

Исследования, непосредственно посвященные влиянию газозащитных зеленых зон на 

дисперсный состав пыли, ограничены. Однако накопленные в результате проведенных различными 

авторами исследований данные подтверждают, что зеленые зоны могут эффективно снижать 

концентрацию пыли, особенно крупных фракций (PM10 и выше), за счет осаждения частиц на листьях 

и стволах растений [1-12]. В то же время, эффективность улавливания мелкодисперсной пыли (PM2.5 

и менее) газозащитными зелеными зонами требует детального изучения. Для более точной оценки 

необходимы комплексные исследования с применением современных методов и средств анализа, 

таких как микроскопия и аэрозольные спектрометры соответственно. Это позволит изучить 

закономерности процесса, на основании которых разработать рекомендации по формированию 

газозащитных зеленых зон [8-10]. 

 

ЦЕЛЬ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Основной целью работы являлось изучение влияния газозащитных зеленых зон на изменение 

дисперсного состава атмосферной пыли, а также подтверждения данных о том, что они не только 

выполняет функцию естественного фильтра, снижая концентрацию, но и изменяют дисперсный 

состав частиц пыли. 

Задачей исследования является изучение изменения дисперсного состава пылевых частиц при 

прохождении через газозащитную зеленую зону. 

 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ 

 

Газозащитные зеленые зоны, состоящие из древесно-кустарниковых насаждений, 

рассматриваются как эффективный инструмент экологической инженерии, способный 

минимизировать распространение аэрозольных загрязнителей [11, 12]. Растения, как известно, 

создают аэродинамические барьеры на пути движения воздушных потоков, тем самым снижают их 

скорость, что способствует процессам оседания частиц на поверхность листьев, стеблей, хвои. 

Предполагается, что растения могут существенно изменять дисперсный состав пыли, 

преимущественно задерживая более крупные частицы (PM10 и выше), в то время как более мелкие 

фракции (PM2.5 и ниже) могут частично проникать через растительный барьер [13-15].  

Автомобильные дороги, как источники аэрозольных частиц, генерируют значительное 

количество пыли, включающей как минеральные, так и органические компоненты, а также 

микрочастицы, образующиеся в результате износа шин, тормозных колодок и дорожного покрытия. 

В рамках настоящего исследования, проведенного в теплое время года (с мая по сентябрь 2024 года), 

на территории Ворошиловского района г. Волгограда по ул. Калинина был осуществлён отбор проб 

пыли с горизонтальных поверхностей в двух зонах: непосредственно перед газозащитной зеленой 

зоной, расположенной вблизи автомобильной дороги с интенсивным движением, и за ней. 

Отбор проб пыли проводился с использованием стандартизированных методов, включающих 

сбор осаждённой пыли с горизонтальных поверхностей в двух зонах: на расстоянии 1–2 метров перед 

зеленой зоной (вблизи обочины дороги) и на расстоянии 5–10 метров за ней (рис. 1). Для обеспечения 

репрезентативности данных отбор проб осуществлялся в течение нескольких дней с учётом 

метеорологических условий, таких как скорость и направление ветра, влажность воздуха и 

отсутствие осадков, которые могли бы повлиять на распределение пыли [17]. Отобранные пробы 

подвергались лабораторному анализу с использованием оптического микроскопа CarlZeissAxio 

Scope.A1, оснащённого цифровой камерой высокого разрешения, и специализированного 

программного обеспечения SpotExplorer (версия 2.3). 
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Рис. 1. Схема расположения зон отбора проб пыли относительно обочины дороги   

 

Данный подход позволил получить детализированные изображения частиц пыли (рис. 2), 

которые использовались для анализа их морфологии, размеров. 

Анализ с помощью оптического микроскопа и программы SpotExplorer обеспечил высокую 

точность в определении дисперсного состава пыли, включая распределение частиц по фракциям (от 

PM1 до PM100). Программа SpotExplorer автоматически классифицировала частицы по их размеру, 

форме и оптическим характеристикам, что позволило выделить ключевые различия в дисперсном 

составе пыли до и после прохождения через зеленую зону. 

Например, анализ фотографий, приведенных на рис.2 и 3 показал, что перед газозащитной 

зеленой зоной в пробе преобладают частицы размером 10–50 мкм, тогда как доля таких частиц в 

пробе существенно снижается, что подтверждает фильтрующую функцию зеленой зоны. Кроме того, 

были отмечены различия в форме частиц: в пробах, отобранных перед газозащитной зеленой зоной, 

чаще встречались угловатые частицы [18-21]. 

 

 
 

Рис. 2. Фотография частиц пыли в пробе, отобранной до газозащитной зеленой зоны 
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Рис. 3. Фотография частиц пыли в пробе, отобранной после газозащитной зеленой зоны 

 

На рис.4 приведено распределение объемной доли частиц по их диаметру, полученное при 

анализе пробы, отобранной до газозащитной зеленой зоны, с помощью обработки фотографий 

частиц пыли программойSpotExplorer.  

 

 
 

Рис. 4. Распределение объемной доли частиц по их диаметру, полученное при анализе пробы, отобранной до 

газозащитной зеленой зоны 

 

Анализ рис. 4 позволил установить диапазон изменения размеров частиц от самый мелких 

1,1 мкм до самых крупных 105 мкм. Медианный диаметр составляет md= 35 мкм. 

Анализ рис.5, показывает, что размеры частиц, содержащихся в пробе, отобранной после 

газозащитной зеленой зоны, изменяются в диапазоне от 1,1 мкм до 45 мкм. Медианный диаметр 

составляет md= 18 мкм. 
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Проведенные анализ показал, что в пробах воздуха, отобранных перед зелеными 

насаждениями, преобладают крупные частицы. 

 

 
 

Рис. 5. Распределение объемной доли частиц по их диаметру, полученное при анализе пробы, отобранной 

после газозащитной зеленой зоны 

 

ВЫВОДЫ 

1. Проведенные исследования показали, что при прохождении газозащитной зеленой зоны   

изменяется дисперсный состав пыли. Уменьшается объемная доля крупных частиц.  Большая часть 

мелких частиц РМ10 и РМ2,5 проходит через газозащитную зеленую зону, что обуславливает 

необходимость проведения дальнейших исследований в направлении изучения механизма 

улавливания мелких частиц зелеными насаждениями. 

2. Применение результатов: полученные результаты могут быть использованы как основа для 

разработки методических рекомендации по организации и благоустройству зеленых зон. 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

На основе выводов, представленных в статье, можно выделить следующие направления для 

дальнейших исследований, направленных на углубление понимания влияния газозащитных зеленых 

зон на дисперсный состав пыли и повышение их эффективности как экологического барьера: 

◦ анализ влияния морфологических характеристик растений (например, шероховатости 

листьев, плотности кроны, наличия ворсинок);  

◦ исследование влияния состава газозащитной зеленой зоны на изменение дисперсного состава 

пыли; 

◦ оценку влияния сезонных изменений (листопад, влажность листьев) на фильтрующую 

способность газозащитных зеленых зон.  
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Annotation. In the context of growing urbanization and increasing industrial emissions, the problem of dust pollution in urban air 

has become particularly relevant. Fine dust particles pose a significant threat to human health, contributing to the development of 

respiratory and cardiovascular diseases. Gas-protective green zones, which are specially designed plantations, represent a 

combination of biological and engineering approaches to reducing the concentration of suspended particles. This article explores 

the impact of gas-protective green zones on the dispersion of dust. It presents an analysis of the dispersion of dust, including the 

distribution of particles by size. The distribution of the volume fraction of particles by their diameter, obtained by analyzing a 

sample taken before the gas-protective green zone, using the SpotExplorer program to process photographs of dust particles. 

Key words: gas-protective green zones, fine dust, air currents, transport routes, tree and shrub plantations, and shielding. 

 

  


