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Железнодорожный район г. Витебска – одна из трёх основных административно-

территориальных единиц города. Он является промышленной частью города с густой 
сетью автомобильных магистралей.  

Изменчивость антропогенных факторов в Железнодорожном районе Витебска 
представляет собой значимую область для исследования, так как она затрагивает аспек-
ты городской экологии и жизни граждан. Разные улицы, как крупные, так и мелкие, 
подвергаются различным воздействиям, связанным с транспортной нагрузкой, шумом и 
уровнем загрязнения. Анализ этих и других антропогенных факторов становится более 
актуальным в условиях растущей урбанизации. 

Цель ‒ провести оценку и анализ изменчивости антропогенных факторов на улицах 
Титова, Ленинградская, Карла Маркса и Леонова Железнодорожного района г. Витебска.  

Материал и методы. Сбор данных по факторам проводился с июня по август 
2023 ‒ 2024 гг. в городе Витебске с использованием маршрутного метода. Для исследо-
вания было выбрано 4 маршрута: ул. Ленинградская (7300 м, 4 полосы движения), ул. 
Титова (4200 м, 3 полосы и трамвайные пути) – крупные улицы, ул. Карла Маркса 
(3200 м, 2 полосы движения) и Леонова (800 м, 2 полосы движения) – мелкие улицы. 
Замеры антропогенных факторов проводились с трёхкратной периодичностью: с 8:00 
до 9:00, с 16:00 до 17:00 и с 21:00 до 22:00. Для измерения уровня освещенности ис-
пользовали люксметр ТКА-Люкс, для фиксации уровня шума – шумомер ZEN-SLM-1, 
для определения качества воздуха – газоанализатор «Espada» JQ-300, который измеряет 
уровень углекислого газа – СО2 (ppm), бензола, этиленгликоля, дихлорметана, толуола, 
тетрахлорэтилена – TVOC (мг/м3), концентрацию формальдегида – НСНО (мг/м3), со-
держание мелкодисперсной пыли до 2,5 микрон – PM2.5 (мкг/м

3). Для создания базы 
данных использовали Microsoft Office Excel. Дальнейшая статистическая обработка по-
лученных данных проводилась в программе PAST с использованием теста Манна-
Уитни, так как данные не соответствуют закону нормального распределения [1]. 

Результаты и их обсуждения. Полученные данные об уровне антропогенных 
факторов, собранных с улиц Титова и Леонова, рассматривались вместе и внесены в 
столбец «Крупные улицы», а данные с улиц Карла Маркса и Леонова – «Мелкие ули-
цы». По каждому изучаемому фактору высчитывалось среднее значение, а также ошиб-
ка среднего (Таблица). 

 
Таблица – Средние значения антропогенных факторов 

 

Фактор Крупные улицы Мелкие улицы  

Концентрация CO2, ppm 417.4167 ± 3.7015 388.0450 ± 3.3157 

Концентрация HCHO, мг/м3 0.0072 ± 0.0009 0.0052 ± 0.0003 

Содержание некоторых загрязняющих 
веществ (ЗВ) (TVOC), мг/м3 

0.3310 ± 0.0079 0.2636 ± 0.0027 

Cодержание мелкодисперсной пыли, 
мкг/м3 

35.3667 ± 0.6806 33.8500 ± 0.5548 

Уровень шума, дБ 70.7833 ± 2.4603 58.9400 ± 2.1461 
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Уровень искусственного освещения, лк 20.0000 ± 0.4764 12.4725 ± 0.8187 

Уровень транспортного потока (количе-
ство машин в час) 

855.5000 361.1667 

 

В результате теста Манна-Уитни было установлено значимое различие между груп-
пой крупных и мелких улиц по следующим факторам: концентрация CO2 (U = 805.5, 
p <0.001), уровень освещенности (U = 15, p <0.001), содержание некоторых ЗВ (U = 857.5, 
p <0.001), уровень шума (U = 1127.5, p <0.0004). Наименее значимыми факторами оказа-
лись содержание мелкодисперсной пыли (U = 1442.5, p = 0.06), концентрация HCHO  
(U = 1569, p = 0.2297) и уровень транспортного потока (U = 7, p = 0.0927). 

Концентрация СО2 на территории мелких улиц находится в пределах от 350 до 400 
ppm – является нормой, средний показатель для крупных улиц – 417 ppm, что является до-
пустимым значением для изучаемого фактора. Среднесуточная концентрация формальде-
гида должна составлять 0,01 мг/м3 согласно ПДК, на исследуемых маршрутах этот показа-
тель находится в норме. Содержание TVOC в атмосферном воздухе до 300 мкг/м3 является 
оптимальным, превышения были обнаружены на улицах Титова и Ленинградская, там ко-
личество летучих органических соединений 330 и 332 мкг/м3, однако уровень опасности 
низкий, остальные маршруты соответствуют норме. Среднесуточная концентрация PM2.5 

не должна превышать 35 мг/м3, на крупных улицах этот показатель чуть выше нормы, 
мелкие улицы соответствуют норме. Уровень шума на различных маршрутах находится в 
норме и не превышая 90 дБ. Уровень освещенности соответствует ПДК, так для крупных 
улиц этот показатель равняется 20 лк, а для мелких – 10 лк. 

Заключение. По результатам теста Манна-Уитни были выявлены значимые раз-
личия между двумя выборками по следующим факторам: по концентрации СО2, по 
уровню шума и освещённости, по содержанию некоторых ЗВ (бензола, этиленгликоля, 
дихлорметана, толуола, тетрахлорэтилена), а наименее значимыми факторами оказа-
лись концентрация HCHO, содержание мелкодисперсной пыли и уровень транспортно-
го потока. Среднесуточные значения всех антропогенных факторов выше на группе 
крупных улиц по сравнению с выборкой мелких улиц. Также все значения исследуемых 
факторов находятся в норме либо в допустимых пределах.  
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Озеро Торфянка представляет собой небольшой пресноводный водоём, распо-
ложенный на южной оконечности полуострова Муравьёва-Амурского между бухтами 
Патрокл и Соболь. Ценность и уникальность озера Торфянка в том, что оно имеет 
естественное происхождение, его возраст составляет около 5,5 тыс. лет. Несмотря на 
постоянное антропогенное воздействие, этот водоём сохранился благодаря своему 
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