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Список сокращений 

 

ЗВ – загрязняющие вещества. 

АВ – атмосферный воздух. 

ПНЗ – пункт наблюдений за загрязнением атмосферного воздуха. 

ИЗА – индекс загрязнения атмосферы. 

СИ – стандартный индекс. 

НП – наибольшая повторяемость. 

ПДК – предельно допустимая концентрация. 

УДС – улично-дорожная сеть. 

Метод ГК – метод главных компонент.  
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Введение 

 

Санкт-Петербург, как крупный мегаполис с интенсивным автомобильным 

движением, сталкивается с проблемой загрязнения атмосферного воздуха 

выбросами от автотранспорта. Это приводит к ухудшению качества воздуха, 

угрожает здоровью населения и оказывает негативное влияние на общую 

экологическою обстановку в городе. 

Проблема загрязнения воздуха в Санкт-Петербурге от автомобильного 

транспорта активно изучается. Предметом исследований становятся 

концентрации приоритетных загрязняющих веществ от стационарных постов 

мониторинга, выбросы от различных видов автомобилей и влияние различных 

факторов, таких как тип двигателя, качество топлива и техническое состояние 

транспорта.  

Однако, несмотря на значительное количество исследований, некоторые 

аспекты проблемы требуют более глубокого изучения. В частности, необходимо 

уточнить вклад различных типов транспорта в загрязнение атмосферного 

воздуха, оценить эффективность существующих мер по снижению загрязнения 

и разработать новые, более эффективные меры, а также провести глубокий 

анализ влияния загрязнения воздуха на здоровье населения. 

Объектом исследования является атмосферный воздух Санкт-Петербурга. 

Предметом исследования являются концентрации ЗВ, метеорологические 

характеристики региона и параметры выбросов ЗВ от различных автомобильных 

двигателей. 

Целью работы является выявление степени и характера влияния выбросов 

от автомобильного транспорта на качество атмосферного воздуха в Санкт-

Петербурге за современный период. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: 

1. Выявить влияние метеорологических условий на распространение 

загрязняющих веществ в атмосферном воздухе Санкт-Петербурга. 
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2. Провести анализ характерных особенностей влияния автотранспорта на 

уровень загрязнения атмосферного воздуха в городе. 

3. Выявить динамику и тенденции загрязнения атмосферного воздуха 

автомобильным транспортом в Санкт-Петербурге путём проведения 

многомерного статистического анализа. 

4. Провести картирование концентраций приоритетных загрязняющих 

веществ для территории города за многолетний период и проанализировать 

пространственно-временную изменчивость загрязнения атмосферного воздуха. 

В качестве материла исследования в работе использовались данные о 

среднемесячных концентрациях, полученных на 7 стационарных постах, 

расположенных по всей территории Санкт-Петербурга. В работе использованы 

данные по неканцерогенным загрязняющим веществам: оксид углерода (CO), 

оксид азота (NO), азота диоксид (NO2), серы диоксид (SO2), взвешенных веществ 

PM 2.5 и PM 10 (ВЗВ) и аммиак (NH3). Кроме того, были задействованы данные 

по канцерогенным веществам: бенз(а)пирен и формальдегид. 

Указанные сведения были получены из Ежегодников состояния 

загрязнения атмосферного воздуха городов на территории деятельности ФБГБУ 

«Северо-Западное УГМС» за период с 2019 по 2023 гг. Доступ к указанным 

Ежегодникам был предоставлен ФГБУ «Северо-Западное УГМС» в порядке 

научного сотрудничества. 

Методы исследований относятся к обобщению, анализу и синтезу 

информации. В частности, проведены расчеты с использованием 

статистического многомерного анализа (метод главных компонент и кластерный 

анализ); с использованием картографического анализа (а именно функции 

интерполяции по методу обратно взвешенных расстояний) построены 30 карт 

загрязнения воздуха для территории всего города; проведён анализ 

литературных источников и современных исследований по данной тематике. 
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Актуальность темы обусловлена ростом автомобильного парка в Санкт-

Петербурге и ухудшением качества воздуха, что негативно влияет на здоровье 

населения и окружающую среду. 

Кроме того, исследования по детальному пространственно-временному 

анализу полей загрязнения атмосферного воздуха Санкт-Петербурга за 

современный период отсутствуют. 

Научная новизна работы заключается в комплексном и многомерном 

анализе загрязнения атмосферного воздуха в Санкт-Петербурге от 

автомобильного транспорта, с учетом особенностей города и его транспортной 

инфраструктуры. 

Впервые проводится анализ тенденций изменения качества воздуха города 

с использованием метода главных компонент и кластерного анализа за 

современный период. В целях обобщения и визуализации исследуемых 

концентраций ЗВ, при помощи программы QGIS (Open source desktop geographic 

information system software), а именно функции интерполяции по методу обратно 

взвешенных расстояний (ОВР), были построены 30 карт, наглядно 

демонстрирующих наиболее загрязненные районы Санкт-Петербурга.  

Практическая значимость работы связана с возможностью определения 

тенденций изменения качества атмосферного воздуха города, составления 

прогнозов ситуации. Проведено определение самых опасных для здоровья 

районов города, сформулированы рекомендации по возможности влияния на 

ситуацию путем регулирования транспортных потоков. 

Личный вклад автора в исследовании заключается в: 

— Сборе и обработке данных о концентрациях загрязняющих веществ в 

атмосферном воздухе Санкт-Петербурга. 

— Проведение многомерного статистического анализа собранных данных 

с целью выявления тенденций и особенностей загрязнения.  

— Создание среднегодовых карт загрязнения атмосферного воздуха в 

Санкт-Петербурге, визуализирующих распределение загрязняющих веществ в 

разные года. 
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Апробация работы. Основные положения и выводы, полученные в ходе 

диссертационного исследования, изложены в следующих научных статьях:  

— В изданиях, входящих в список, рекомендованных ВАК: 

Колесникова Е.В., Музалевская А.А. Влияние автотранспорта на 

загрязнение атмосферного воздуха Санкт-Петербурга // Вестник Пермского 

национального исследовательского политехнического университета. 

Прикладная экология. Урбанистика. – 2024. – № 1. – С. 69–83. DOI: 

10.15593/2409-5125/2024.01.05 

— В изданиях, входящих в список РИНЦ: 

1. Музалевская А.А., Колесникова Е.В. Основные факторы и последствия 

влияния автотранспорта на качество атмосферного воздуха в крупных городах // 

Обеспечение безопасности: производственной, пожарной, экологической. 

Материалы I Всероссийской (национальной) научно-практической 

конференции. Ростов-на-Дону, 2023. С. 204-206.  

2. Колесникова, Е. В., Музалевская А.А. Особенности загрязнения 

атмосферного воздуха автотранспортом в условиях города Санкт-Петербурга // 

Наука и общество: инструменты и решения глобальных проблем современности: 

сборник научных трудов по материалам III Международной научно-

практической конференции. Санкт-Петербург, 2024. С. 169-173.  

Так же результаты исследований били обсуждены на следующих 

конференциях:  

1. I Всероссийской (национальной) научно-практической конференции 12-

13 декабря 2023 года «Обеспечение безопасности: производственной, пожарной, 

экологической» 

2. III Международной научно-практической конференции 6 апреля 2024 

года «Наука и общество: инструменты и решения глобальных проблем 

современности» 

3. Конференция студенческого научного общества экологического 

факультета РГГМУ в 2022 году.  
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Заключение 

 

В Санкт-Петербурге автотранспорт является основным источником 

загрязнения атмосферного воздуха, превосходя по объему выбросов 

стационарные источники. 

Вопрос загрязнения воздушного пространства Санкт-Петербурга 

выбросами автотранспорта активно изучается российскими учеными. В работе 

рассмотрены ключевые исследования последних лет, которые демонстрируют 

многогранность проблемы загрязнения воздуха автотранспортом в Санкт-

Петербурге и подчеркивают необходимость комплексного подхода к ее 

решению, учитывающего экологические, социальные, экономические и 

технологические аспекты. 

Анализ данных с 2001 г. по настоящее время показывает следующую 

динамику концентраций основных загрязняющих веществ в атмосфере города.  

Отмечается тенденция к увеличению концентраций оксидов азота и 

взвешенных частиц. В то же время, концентрация диоксида серы имеет 

тенденцию к снижению, а концентрация оксида углерода сохраняется на уровне 

прошлых лет. 

Мониторинг состояния атмосферного воздуха в Санкт-Петербурге 

осуществляется ФГБУ «Северо-Западное УГМС» на 10 стационарных постах 

(ПНЗ), расположенных в различных районах города. 

Санкт-Петербург проводит активную политику по охране атмосферного 

воздуха, опираясь на правовые нормы, современные технологии и 

международное сотрудничество. 

Санкт-Петербург внедряет новые технологии очистки выбросов, 

переходит на экологически чистый общественный транспорт и формирует 

экологическую культуру у молодого поколения. 

Проведенный в работе анализ метеорологических данных за последние 5 

лет в Санкт-Петербурге выявил ряд особенностей, влияющих на качество 

воздуха.  
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Далее в работе был проведён анализ многолетних тенденций направления 

и скорости ветра, так как в условиях слабого ветра, который не способствует 

эффективному перемешиванию, концентрации ЗВ в воздухе могут значительно 

возрастать.  

Не менее важным фактором загрязнения воздуха являются туманы, 

которые характерны для Санкт-Петербурга в периоды высокой влажности и 

пониженной температурой воздуха. 

Анализ характерных особенностей и проблематики исследования влияния 

автотранспорта на уровень загрязнения атмосферного воздуха в Санкт-

Петербурге позволяет сделать выводов о том, что на концентрацию ЗВ, 

поступающих в атмосферный воздух от автотранспорта, влияет ряд 

обстоятельств, характеризующих вид автотранспорта, его тоннаж и топливо.  

 

Таким образом, определение состава выхлопных газов от автотранспорта 

представляет собой сложную задачу, требующую применения 

специализированных методик и учета всех вышесказанных параметров, 

влияющих на результаты анализа. 

Для определения внутрирядных связей в большом массиве данных в 

работе были использованы два ключевых метода многомерного анализа — 

анализ главных компонент и кластерный анализ. 

Анализ главных компонент был применён для выявления основных ЗВ, 

влияющих на экологическую обстановку районов Санкт-Петербурга. МГК 

позволяет сократить размерность данных, сохраняя при этом максимум 

информации, что облегчает понимание структуры данных и помогает выделить 

ключевые переменные, оказывающие наибольшее влияние на уровень 

загрязнения атмосферного воздуха.  
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Для пространственного анализа и визуализации исследуемых данных, в 

программе QGIS, были построены 30 карт, которые описывают распределение 

концентраций загрязняющих веществ за 2019-2023гг. 
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