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1. Заrрязненне атмоеферы 
Воздух, JСОТОРЫМ дыmат люди, составляет основу системы их жизне

обесnечениJI. Он нужен хаждую минуrу, ночью и днем, во время сна и бодр

СТIIОВЭЮIJI. В среднем за свою жизнь человех делает более 500 миллионов 

вдохов, и если воздух не такой чистый, как это необходимо, его вредное воз

действие на леrкие и на здоровье в целом возрастает в сотни миллионов раз . 

. Заrрnнение. воздуха - результат выбросов загрn1m0щих веществ из 

различных источников. Следует отr.кmпь, что из воздуха заrрnняющие ве

щества nоnадают в воду, nочву, через nродуiСТЫ nитанu - в организм чело-

века. 

В соответствии с концеnцией защиты атмосферы, nриятой в некоторых 

странах, загрnнением атмосферы считается прямое или косвенное введение 

в нее любого вещества в таком количестве, которое воздействует на качество 

и состав наружного воздуха, нанося вред людям, живой и веживой nрироде. 

По лринятой у нас в стране терминологии (Федеральный закон "Об ох

ране атмосферного воздуха" .N! 96-ФЗ от 4 мая 1999 г.) загрязнение атмо

сферного воздуха оnределяется как "постуnление в атмосферный воздух или 

образование в нем вредных (загрязняющих) веществ в концентрациях. лре

вышающих установленные государством гигиенические и экологические 

нормативы качества атмосферного воздуха", а вредное (загрязняющее) веще

ство - как "химическое или биологическое вещество либо смесь таких ве

ществ, котор~е содержатся в атмосферном воздухе и которые в оnределен

ных концентрациях оказывают вредное воздействие на здоровье человека и 

окружающую природную среду". 

Динамическое загрnнение атмосферы nроисходит главным образом в 

нижнем ее слое, до 500-1 500 м, в то же время, в резущ,тате nроисходит и nо

стеnенное изменение состава более высоких слоев, и эти изменения воздей-
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ствуют уже на всю плане'l)' целmсом:. 

По происхожденmо зarpJIЗlUIЮщиe атмосферу вещества делят на при

родные и антропоrенные. По составу JJыбросы подразделяютс" на газообраз

ные, жидкие и твердЫе. 

Источники выбросов подраздетnот на стационарные (заводы, котель

ные, трубы, фонари, резервуары и т.д.)\и передвижные (все вИды транспор
та). Кроме того, источники заrризнения атмосферы различаются по мощно

сти (мощные, круnные, мелкие), высоте выброса (низкие, средней выСО'tЫ и 

высокие), температуре отходищих газов (наrреrые и холодные). 

Само собой разумеетсх, что точного подсчета количества веществ, вы

брасываемых в атмосферу Земли, не существует. Во-первых, достаточно 

достоверной оценке поддаютех только выбросы (n: антроnогенных источни

ков, а во-вторых, выбросы от природных источников (вулканичесt<м дея

тельность, пыление nустынных территорий, лесные пожары и т.д.) от rода к 

!Оду могут существенно менnы:я:. 

Тогда как вклад антропогенных источников в выбросы аэрозолей no 

разным оценкам составrutет от 5 до 5О %, то сернистого анГИдРИда в резуль

тате деятельности человека выбрасывается в 40-50 раз больше, чем основ

ными природными источниками. Выбросы некоторых опасных вешеств •в

ляются также в осиовном антропогенными. Так, количество ртути, образую

щейся при сжигании yrnx, оценивае'i'СJI: в 3 тыс. тонн ежегодно, в то время 

как из nриродных источников ртуть 8 атмосферу nрактически не поступает. 

То же относится к опаснейшим ксенобиотикам~ диоксинам и nолихлориро

ванным дифениnам. Другая: ситуации с углеводородами: из ·nриродных и ан

тропоrенных источников его выделяется примерно одинаковое количество. 

А антропоrенных выбросов аммиака, наnример, на l * 1,5 nорядка меньше, 

чем природных. 

В атмосфере заrрязJШОщне вещества могут nретерпевать изменения, 
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включая химические nревращения в другие, nорой более опасные вещества. 

Систеыа глобаль1Юго мониrориига окружающей среды, действующая в 

рамках проrраммы ЮНЕЦ ведет реmстрацию состояния JЮЗдуха на 175 

станциях в 75 странах. В последних сообщениях о содержании сернистого 

rаза в 54 городах говорится, что его содержание было допустимым в 27 го

родах, на nределе доnустимого в - 11 (в том числе в Лондоне, Нью-Йор:ке и 

Гонконге) инедопустимым в- 16 (в том числе в Рио-де-Жанейро, Париже н 

Мадриде). 

Уровни содержания nыли и сажи были допустимыми в 8 городах, пре

дельными в- 10 (в том числе в Тороито и Сндиее) инедоnустимыми ·в 23 

(включая Бангкок, Тегераи и Рио-де-Жанейро). 

В общем, почти 900 млн. жителей городов подверrаютсt вредиому воз

действию сернистого газа, содержащеrосJI в JЮЗдухе в nовышенном количе

стве, и более миллиарда страдает от заrрязнеиия ВО3духа nылью и сажей. 

2. Воздействие атмосферного загрязнения на биосферу 
2.1. Основные загрязняющие вещеетва в атмосферном воздухе 

н их воздействие на живые организмы 

Результаты исследований, мноmе из которых проходили под эmдой 

Всемирной Организации Здравоохранени! (ВОЗ) и в nчестве международ

ных nроrрамм, показали, что на здоровье населениs оказывают действие 

следующие факторы: 

социальные услови.1 и образ жизни (50-52%); 

rеие111Ческий статус (20-22%); 

соетонине окружающей среды (1fJ..20%); 

Вместе с -rем, уже сеrод1а ИШ:ЮТСJI данные, что до 77% всех заболева-
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ний, более 500-' всех смертей и около 60% случаев неправильноrо физиче

ского развития связаны, так или иначе, с условиями изменяющейся природ

ной среды. Кроме того, по мнению ВОЗ, 75-90% всех онкологических забо

леваний связано с действием факторов окружающей среды. 

Из!lеСТНо, 'ЧТО более 1/3 всех заболеваний детей связано с nрямыми или 

nровоцирующями воздействиями заrр~~знений окружающей среды, nри этом 

nодавJWОщее большнпство заболеваний взрослого населения берет свое на

чало в детском и nодростковом возрасте. 

Основными заrрGияюiЦИМИ веществами, nопадающими в атмосферу из 

акrропогенных источников, JIВШIЮТCJI диохсид серы, оксид углерода, оксиды 

азота, углеводороды и летучие органические соединения (ЛОС). Кроме nере

численных веществ, в атмосферу поnцаеr большое количество других со

единений, мноrие из которых JIВJIJtiOТCJI мутаrенами и канцерогенами. К та

хим аеществам относnся бензол, МЫШЬJIХ. никелs., кадмий, шестивалентный 

хром, винипхлорид. диоксины и т.д. 

2.2. Диокенд серы н сероводород 
Сернистый rаз - наи~ее вредный rаз из числа распространенных за

rр.11Зннтелей воздуха. Особенно он опас:еи ДJIJ[ ЗАоровья людей, страдающих 

.заболеваниями дыхательных nутей. Диохсид серы 15ЫЗЫвает раздражение 

слизистой верхних дыхательных nутей nри концентрации более 16 мr/м3, 

глаз- nри концентрации более 50 мr/м3• 

Диоксид серы, nроникак в организм растений, nринимает участие в раз

личных окисnителЬных nроцессах, которые nроrехают с участием свободных 

радикалов, образованных из S~ в результате химических реакций. Они 

окисniiЮТ иенасыщенные жирные кисnоты мембран, что в дальнейшем отри

цательно МИJiет на многие nроцессы (дыхание, фотосикrез и др.). 

Оnасность 38ГрJ13ненм днохеидом серы (а также оксисут.фидом, серо-
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углеродом, сероводородqм и диметилсульфидом, хоторые в атмосфере ире

вращаются в S{}z) связана еще и с увеличением кислотной седнментации (как 

"сухой", так и "влажной"). Поnадая в атмосферу, он охисляется до S03, кото

рый растворяется: в 1С8Пельках влаги с обр3зованием серной кислоты. Обра· . 

эование H2S04 приводит к выnадению кислотных дождей. Кроме S{}z, источ· _ 

ником хислОТШIХ дождей являются оксид и диоксид азота, которые в резуль

тате nротекающих в атмосфере реакций образуют азотную Кислоту. Кислот-

ные дожди вызывают nовышение хислотностн в водоемах, которое может 

nриводить к гибели рыб и других организмов. Это связано с тем, что в ки

слой среде nовышается растворимость ионов алюминия (а также тяжелых 

металлов). При концентрации более 0,2 мr/м3 де+ токсичен Для рыб. Кроме 

того, ионы алюминия связывают фосфаты, в результате чего снижаетсх ко

личество nитательных веществ в водоемах. Кислотные дожди влияют на 

строение, биологию и химию почв, приводя к rибели растений. Повышение 

концентрации диоксида серы на 1 мr/м3 снижает урожайность nшеницы на 

40-60 %, в зерне падает содержание белка. 

Сероводород отрицательно действует на центральную нервную систему, 

кровь и окислительные nро:цессы в орrанизме. Воздействие на кровь прояв

ляетсх в уменьшении содержания эритроцитов и гемоглобина, nовышении 

свертываемости и вхзкости крови. Влияние на окислительные nроцессы про

являетсJI в снижении способности крови насыщаться кислородом, а также в 

снижении окислительной сnособности тканей. 

2.3. Оксид углерода 

При концентрации более l% оксид углерода отрицательно влияет на 

растения. Сочетание ничтожно малых холичеств этилена с СО вызывает зна

чительные nовреждения растений. Токсичность действи• оксида углерода 

дл• человека и животных свnана с ero сnособностью связываться с ионами 

железа в молекуле гемоглобина в 210 раз более эффехтивно, чем кислород. 
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Образующийсs в резу.пьтате :nой реакции карбоксиrе:t,tоглобнн теря.ет сnо

собность nереносить кислород. Например, у человека, вдыхавшего в течение 

нескольких часов 0,1% СО, способность крови nереноСИТЬ Кислород снижа

ется. на 6QO/o. ()Jссид углерода IIЫЭЫвает головную боль, общую утоыляем01."''Ь, 

эндокринные нарушенц. 

2.4. Оксиды азота 

Оксиды азота в дыхательных путях образуют соединенWI азотной и азо

тистой кислот, которые раздражают слизистые оболочки. При небольших 

концентрациях N(h набmод~ нарушение дыхания, кашель. В ilервую 

очередь повышение концентрации диоксида азота вызывает болезненные 

симптомы у больных астмой и друrих rpyпn людей с nовышенной чувстви

тельностью. Воздействие оксидов азота сnособствует возникновению эмфи

земы леrких, ухудшению зрения. 

Как уже упоминалось выше, NOx, как и 802, участвуют в образовании 

кислотных дождей. Кроме того, оксиды азота иrрают ключевую роль в обра

зовании "фотохимического" смоrа, влияют на разрушение озонового слоя 

(большую роль в этом иrрают NOx, выбрасываемые двигателями реактивных 

самолетов). 

2.5. Углеводороды 

Углеводороды обладают сильными отравляющими свойе1·вами, оказы

вают вредное действие на центральную нервн)'lо систему, отрицательно 

влияют на рабоrу печени, эндокринной и сердечно-сосудистой системы. 

Неяасыщенные углеводороды вызывают симnтомы раниего старения. 

растений, хронические nоражезия, уmетение роста, явлиются одной из ос

новных причин образования фотохимического смоrа. 
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2.6. В3веm~нные частицы 

При nроиихновении взвешенных частиц в органы дыхания происходит 

нарушение системы дыхания и :кровОобращения. Вдыхаемые частицы влия

ют как на респирапор~ тракт, так и на другие органы за счет токсического 

действия входящих в состав частиц компонентов. Так, сажа токсичнее угле

водородов в 30 раз, СО- в 20 раз, NOx- в 1,7 раза. Сажистые частицы благо

даря своему строению ЯВЛJIЮТСЯ nрекрасными адсорбентами, в первую оче

редь, .дл. nолиЦИЮ!ИЧесКИХ углеводородов, таmх хах бенз[а]пнрен. Оnасно 

сочетание высоких коНцентраций взвешенных час:rиц и S(h. Взвешенные 

вещества оказывают отрицательное действие на растеНИJI. Так, частицы сажи 

забивают устьица растений, npemrrcтвyя нормаJtьному газообмену растения. 

2.7.Свннец 

Свинец широко исnопьзуется в пронзводстве электротехнической nро

дукции, как компонент различных сnлавов, для защитных экранов от гамма

излучеНИJI, при производстае электрических аккумуляторов, красок и лиг

ментов, в химическом машиностроении, nиротехнике, полиграфии, сельском 

хозяйстве. 

Основными источниками заrрюнении биосферы свинцом являются: вы

хлопные газы двигателей внутреннего cropaнИJI; высокотемпературные тех

нологические процессы (за счет сжигания нефти и бензина поступает при

блиэителъно 50"/о антропоrенного выброса); добыча и nереработка цветных 

металлов. 

Перенос свинца и его распространение в объектах окружающей среды 

происходит, главным образом, через атмосферу. 

Токсичность действии свинца связана с его сnособностью замещать 

кальций в костях и нервных ВOJIOirnax. Концентрация свинца а костях совре

менного человеkЗ. в 700-1200 рез боnьше его содержания а скелетах nюдей, 

живших 1600 лет назад. Первые сиuптомы oтp8!UieНИII nрояВJWОТСх а форме 
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повышенной возбудимости и бессонницы, позже - yroNJ~SeblOCТИ и депрес

сии, малокровИJJ, схваткаобразных болей в животе. Более nоздние симптомы 

проuляются в расстройстве фуmщий нервной системы и пораженин голов

ного мозrа. Свинец, как и кадмий, и ртуть, отрицательно влиJtет на реакцию 

глазной сетчатки, ВЫЗЫВ!UI ухудшение сумеречного зрения. 

Аэрозоли галоидных соединений свинца ьюrут noдвepl'llТЬCII фотохими

ческому превращению и участвовать в образовании смоrа. 

2.8.Кадмнй 

Основными исrочннками пoctynJieНИJI кадмия в атмосферу являются 

проязводство цветных металлов, сжигание твердых отходов, угля, горноме

таллурrические комбинаты и т .д. 

Санитарно-эnидемиологические данные указывают на чрезвычайную 

опасность кадмия ДJJJI человека в связи с тем, что этот металл весьма меДJJен

но выводите• из организма (0,1% в сутки), вследствие чего отравление кад

мием может приниматЬ хроническую форму. Ero симптомами являются nо

ражение почек, нервной системы, леrжих, нарушение функций nоловых ор

ганов, боли в костях скелета. 

2.9. Ртуть 

Ежегодно в атмосферу nостуnает более 6000 тонн ртути, из них только 

2500 тонн от естесr.ш:нных источников. 

Ртуть широко используется в электротехнической промышленности, 

nриборостроении. на хлорных nроизводствах, как леrирующц добавка, теп

лоноситель, катализатор при енитезе nластмасс, в лабораторной н медицин

ской nрактике, в сельском хозяйстве. 

Основными источниками ЗlliJ"IЗHeниa окружающей среды явмются nи

рометаллурrичеспе проuессы nоnучених металла, сжигание органических 



видов топлива, произвож:тво цветных металлов, красок. фунrицидов и т.д. 

При ВДыхании паров ртути этот металл концетрируеrех, большей ча

стъю, в мозге. В результаrе возних~ существенные нервно-психические 

иарушених. СостоJШИе при этом трудно отличить от истинной шизофрении -

человеiСЗ ОХВIП'ЫВ8СТ тревога, ощущение надвигающейсJI хатастрофы, слухо

вые и обоюrrельные rалmоцинации, бред, rоловохружеиие и nостоJtнные ro· 

ловные боли. Снижаете• памJIТЬ, расстраивается речь, возннжает общая за-

торможенность. 

На молехумрном уровне действие ртути обусловлено тем, что она бло

кирует аКТИIIНЫе груnnы Молекул белка, МОЖет ВЫЗЫВЗП. нарушение бИОСИН

теза белiСЗ. У станомены rонадотоJССичесJСИе свойства ртути и способность 

вызыва1"Ь иенаследуемые морфологические изменени11 (уродства). Особо 

чувствительными JC действию ртути .t:вляютсJI эмбрионы. 

2.10. Хром (VI) 

Паступnение J<.рома в атмосферу происJ<.одит, ·главным образо!W, из ан

тропогенных источников (при исnользовании хрома, сжигании угл•, добыче 

руды и производстве меtаплов). 

При воздействии на людей выдеnJIIОТ желудочную и легочную форму 

интоксикации. Отмечаются различные дерматиты, аллергические реакции, 

раздражение верхних дыхательных путей, заболевания . слизнетой носа. 

Большинство из исnытанных соединений хрома обnадают выраженной rеио

токсичностью. Эпидемиологическими исследованиями установлено, что у 

людей, профессионально контактирующих с хроматами, чрезвычайно высока 

частота бронхоrенного .рака. Это nозволи.по экспертам отнести хром и ero 

соединения х rpynne I хаяцерогеиноrо риска для человека. 

2.11. Мышьяк 

Источниками поступления мышьяка в атмосферу JIВIUIЮТCII добыча и пе-
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рера.ботка мышЫ!к,оодержащих руд, пирометаллургия и т .д. 

Механизмами биолоmческоrо дейСТВIII мышьяка явтпотся иmcopnopa

UИJI молекулы мышьяка в структуру гемоглобина, замещение мышьяком 

фосфора в ДНК и т.д. 

Основные поражения мышьяком: нарушения тканевого дыхания, накоп

ление в организме КИСЛЬIХ продуктов обмена. нарушСНИJI rемодиlШМИ1tИ, рас

стройство сердечной депельности, reNOJJII3 и анемия, дегерератические н 

неqютические процессы в тка~ях на месте контакта, :;мбрио- и гонадатокси

ческие н тератоrенные эффекты. Мышьяк можеТ вызывать рак лenmx н ко

жи. Соединения мышьаха обладают и мутаrенным действием. 

2.12. Дноксины 

Диоксины относп к числу ксенобиотиков • чужеродиых живым орга

mвмам веществаы. Диохсины в виде примессА возННIСаЮТ при производстве 

мноmх химических веществ: хлорированRЫХ фенолов, гербицидов и др. 

Кроме того, они поnадают в окружающую среду из-за нарушения nравил за

хороненИJI промытленных отходов, при термическом разnажении техниче

ских nродуктов, сжигании остатков сточRЫХ вод, в процессах металлообра

ботки и в выбросах металлурmческой промыпшенности и т.д. 

Диоксины опасны, nрежде всего, своей высочайшей токсичностью даже 

в самых малых концентрациях. Эти вещества являются универсальными кле

точными ядами. Маркервый аrент этой группы· 2,3,7,8-тетрахлордибензо-n

диоксин (ТХ,ПД) - в 67000 раз ядовитее цианистого калия и в 500 раз стрих

ИIП!а. ТХДЦ угнетает у животных клеточный и гуморальный иммунитет, 

действует на разные системы органов, Я8JIJ1ется мутаrенным, тератогенньrм и 

канцероrенным агентом. 

Диоксины вызывают у человека кожные заболеваних, нарушения других 

систем органов, невролоrические и психические эффекты. 
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2.13. Асбест и другие минеральвые волокна 
Асбестом: обычно называют рц природных волокнистых материалов, 

относящихся к группам амфиболов и серпеитннов. 

Самыми большими потребителями асбеста являются асбестоцементная 

промышленность, производства асфальта и плиток для половых покрытий. 

Кроме того, асбест широко прнмеияется в производстве изоляционных и ог

неупорных маrериалов, в автомобильной промышленностн и т.д. 

Асбест способен вызывать фиброзы и отнесен х I группе канцерогенно

го риска. 

2.14. Полицикяичес:кие ароматнчес:кие углеводороды 
Соединения: этой групnы встречаются практически везде. Индикаторное 

значение дли всех Полицикличесхих ароматических углеводородов (ПАУ) 

имеет бенз[а]пиреи. Основными антропогенными источниками являются 

промытленные выбросы от коксохимической, металлургической, нефтеnе

рерабатывающей промышленности, теплоэнерrеrики, 1paнcnopra. 

Бенз[а]nирен и другие ПАУ образуются в процессегорения различных го

рючих материалов (уголь, сланцы, древесина, нефтеnродукты) и nопадают в 

атмосферу со смолистыми веществами (дымовые газы, копоть, сажа и т.д.). 

Бенз[аJпирен является безусловным канцерогеном, относящимся к 

группе канцерогенного риска. Бенз[а]пирен и многие другие ПАУ обладают 

мутаrенным действием. КрОме того, бенз[а]пирен обладает эмбриотоксиче

ским и терзтогенным действием. 

3. Состояние заrрязнення атмосферы в roponax России 
Согласно Государственному докладу "0 состоянии окружающей nри

родной среды Российской Федерации в 1998 году" сеть мониторинга качест

ва воздуха включает 249 городов, а которых работает 694 станции, из них 

регулярные наблюдени11 Росгидромета npoвoдncJI в 226 городах на 649 
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станШIJIХ. За 1998 r. прекращены иабmодеНИJI в 11 городах. Измерени• кон

центраций бенэ{а}nирена проведсны только в нескольжих rородах. 

По даннЬDI pery.ltlplfЫX наблюдений, за nmшeпndi nериод ( 1994-1998 

rт.) средние за год JСОнцентрации взвешенных вещеСтв, диоJССида серы, ам

миака, фенола, фтор~ водорода и формальдегида СRИЗМИ?Ь на S-13%, ce

poyrnepoдa - на 4S-/t. За тот же период средние ЖОИЦС11Тр8ЦИИ оJССида угле

рода, оr:сида и диОJССида азоtа возросли на 4-7%. В 1998 r. в цепом по горо

дам России средние жонцентрации диоксида азоtа и фторида водорода пре

вышали предепько дonyC'I:ИNi>te хонцентрации (ПДК), cepoyrnepoдa, фор

мальдегида и бенэ{а}nирена-2 ПДК и более. 

В 185 городах (72% rородов, где есть набmодеиь), ЧИСJ[енносn. населе

им• 'КОТОрЫХ COCТUJWta 60,6 мпи. чеп., средние за год хонцентрации одного 

нэ контролируемwх веществ превыш8JIИ ПДК. В городах, rде средние за год 

концентрации взвешенвых веществ и диоJССида азоrа бЪUiи выше 1 О ПДК, 

проживало 30 Ыllи. чел., в rом чиспе 20,4 NJIИ. чел. COCТUJWIO население ro

JIOnnв с хnнцеtnрациеD диоксида азота выше 1 О ПДК. Опреде.uют проблему 

заrр1зненИJJ атмосферы в городах, главным образом, высхжие конценtрации 

взвешенных веществ, диоксида азота. аммиаха, формальдегида, фенола. 

Коицентрации m!!еШ<:ниьтх веществ превышаnи ПДК в 73 rородах. диоксида 

азота- в 96 городах, формальдегида- в 103 городах. По сравнению с 1997 г. 

увеличилось количество городов, rде средние концентрации формальдегида 

были выше ГtДК. 

Во многих городах превышали ПДК средние за год значения концен

траций нескольких веществ, в том чиспе в 62 городах были выше ПДК сред

ние коицентрации -rpex '\!: более веществ. 

Разовы~ конuентрации взвешенных веществ, оксида углерода, диоксида 

азота, аммиака, сероводорода, сажи, фенола, формальдегида и некоторых 

других вещесm выше ПДК набmодались в 63-95% городов. 
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Имееn:а 16 rородов. rде :ховцеитрация одноrо И.11И нескольких веществ 

npeВWJJJaDa ПДК более чем в 50% набJ~IQ~~еНий. 

Ежеrодно Bыдe.ltJIIOТCJI rорода с. НIIIIIIXщee ВЫСОЮIМ уровнем заrрпвени• 

110Зд)'Х8. в которых индекс заrрязиения11'1'М0Сферw (ИЗА) равен 1ШВ больmе 

14. Этот список вюпочает 30 rородов (таб11ИЦа 1). 

Табтща 1~ Города с наибольiiiИМ уровнем заrр113ВеВ11!1 воsдуха в 1998 г. 

Вещества, оnредетпощие Вещества, определюоШR 

Город 
высопй уровень загряз-

Горо~ 
llblCOICИii уровень загряз-

нения атмосферного воз- вeнJUI атмосферного воз-

духа духа 

Вэ8ешеаные вещества, 

Ангарск 
Формальдеrид, 

Ноаrород 
aaooJIIt, JU(охсид ззота, 

бенэ{а]пирен беи:s{а)пирен, формальде-

rид 

Архаи- Сероуглерод, формальде- Ново!С}'Э-
Формаm..,!tеrид, взвешен-

rельсх rид, метилмеркаптан нецх. 
JDoJe вещества. фтористый 

IIOAIJI!Oд, диохсид азота 

Блаrове-
Формаnьдеrид, ДИОКСИ.I. 

щеиск, Форммьдеrид, взвешен- Новорос-
Амурсхц ньtе вещества сийсх 

.азота. оксид азота, IJзве-

область 
шекнwе вещества 

Формальдсrид, взвешен-
~еrид,ацеталь-

Бийсх иые вещества, диохсид Омск 

азота 
деrид,сажа 

Днохсид азота. формапь-
Ростов-ма-

Дносеид азота, фармаль-
Братск деrид, фтористыilводо-

Дону 
Aei1IJI. .uешенные веще-\ 

род, сероуглерод ства 

Формальдегид, взвешен-
Caиrr- Феи011, ДНОIССИД азота, 

Иркутск ные вещества, диоkеид 
Петербург 8ММ118К, бенз[а]n11реи 

азота 

Сероуглерод, аммиак, 
Димсид азота, формаль-

Кемерово 
формалW(еrид, сажа 

Сараtов деn.д. 838е!Пениые веще· 

ства 

Красно- Бенз{ а]пирен, ВЗIIeUitiUfble Cenetr- ~.фенол, се-

я рек вещества, хлор rинск 
poJtlllpOд, метилмеркап-

так 
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Краснодар 
Фенол, формальдегид, С тавро- Формальдегид, днОJССид 

взвешенные вещества ПОЛЬ азота, фенол 

Кызыл 
Бенэ[а]пирен, формальде-

Сызрань 
Формальдегид, ДНОКСИД 

гид, взвешенные вещества азота 

Липецк 
Фенол, аммиак, формаль-

Тюмень 
Взвешенные вещества, 

дегид. диоксид азота формальдеmд, свинец 

Фенол, формальдеmд, 
Взвешенные вещества, 

Магадан Улан-Удз фор-мальдеЩ.днокiид 
диоксид азота 

а:ю:rа 

Маrнито- ДИохсид азоt11, фенол, 
Бенэ[а]пиреи, дио:ксид се-

Хабаровск ры, диоксид азота, фор-
горек взвешенные вещества 

мальдеrид, аммнах 

Аммиак, дноксид азота, 
Бенэ[ а]пнреи, формальде-

Москва 
формальдегид 

Чита гид, взвешенные вещест-

ва, ДИОКСИД азота 

Нижний Фенол, формальдегид, се· Южио- Сажа, взвешенные веще-
Тагнл роуrлерод Сахалннск ства, дноксид азота 

В 1998 r. вновь nоонлись в этом сnиске города ИрJСуТСJtОй области (Ан

гарск, Братск и Иркутск). В Москве н Санкт-Петербурге высокое заrрJIЗНеRие 

воздуха охватывает лишь отдельные хрупвые районы, где ИЗА более 14. 

В большинстве субъектов Российской Федерации есть города, в которых 

максимальная концентрация акоrо-.иибо вещества в течение 1998 г. иревы

шала 10 ПДК, всего таких городов в стране 47. Если учитывать города, где в 

течение nредыдущих трех лет среднемесячные концентрации бенз{а]nнрена 

превышали 10 ПДК (но в 1998 r. наблюдений не было), то Эту цифру сдедует 

увеличить на 24. 

В 81 городе уровень эаrрnнениа воздуха характеризуется ках высокий и 

очень высокий. На терриrорИ11Х Красиодарсхого края, Арханrельской, Ир

кутской, Московской, Самарской и Сахалинской областей нмсетсs~ по 3 го

рода и более с высоким и очень высоким сре,цнм уровнем заrрnиениа воз

духа (ИЗА > 7). В Республике Тыва, Леиинrра.цской, Липецкой и Омской об· 

16 



ластц ТайМырском автономном окруrе более 50% городского населения 

nрожИвает на территорИЮt с очень высоким загрязнением 11оздуха. В 57 го

родах наибольшая nовторяемость превышения ПДК для одной из примесей 

составила 20"/о и более. В Республике Башхортостан, Красноярском крае, 

Архангельской, Иркутской, Нижегородской; Оренбургской, Ростовской и 

Сахалинскбй областях имеется no 5-6 городов, где средняя за год концен

трация одного ·или нескольких :веществ nревышает ПДК. В Приморехом 

крае, Ленинграnской, Мурманской н Свердловекой областях таких городов 

7-8, в Московской обла~- 9. 

В 1998 r. высохие уров11н заrрJIЗнения атмосферного воздуха (более 10 

ПДК) отмечались в 37 rородах ~аиы, Число rахнх случаев составило 255. В 

1997 r. было зафиксировано 283 аналогичных случая 11 34 городах. Экстре· 

мально высокое заГрязнение (боп,ее 50 nдi<) ацетальдеrидом зафиксировано 

в r. Омске. 

Таблица 2. Перечень городов Российской Федерации с высоким уровнем за-
rрюнения атмосферного воздуха 

Число случаев вы-
Мав:симальная 

Город Вещесnо 
соt<ого загрязне-

концентрация, 
ния атмосферного 

пдк 
воздуха 

Александровск-
Сажа l 15 

Сахалинский 

Архангельск Сероводород 1 !0,2 

Барнаул 
Диоксид азота 4 24 

Сажа 2 12 

Бийск Пыль 1 14 . Этилбензол 47 
Екатеринбург 

Бензол 
71 19 

Ижевск Диоксид азота 1 н 

Казань Диоксид азота 1 18 

Юшек Днокснд азота 5 18 

Кемерооо 
Хлористый оодо-

1 12 
род 
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Сероводоро.ц 3 20 
Красжцрск Этилбензол 10 23 

' Пыm. 2 11 

Кетово Феноа 1 12 

' Aюmu 10,5 
Лип~ 

Ажроnеин 
21 

40 

Аа1rадан Диохси.ц азота lf 1 13 

ДИокси.ц азота 7 
. 18 

ИШпrrоrорск Амыип· l 12 
Эпшбензол 1 14 

М оспа 
Дwохси.ц азота 

71 
19 

АммiWС 18 

Невявиомыссж 
ФториСIЫit водо- 1 11 

род 

Новодвинсж: Mc:l'IW(epxai1'1'8И* 5 23 

Ноsо~нещ Диot::CJQ азота 6 14 

Новомосttовс~е Дио~ССИА азота 1 12 

Нсвороссийс~е Дlкжснд азота 2 1 16 

Д..СИJ.( серы 3 12 
Норильск Дкои;вд азота l 17 

~nrд 1 ll 

Ом еж 
АЦf!Таi!Ьдеn«.ц 74 61 
Этмбензоп 9 48 

Оренбург Д!!!Жеи.ц азота 2 22 

Первоуральск 
ОЕвд yrnepoдa 14 12 
ДИоt::сид азота l ll 

Пермь Двсжсид азота 2 15 

Ростоs-яа-Доиу Пьmъ 2 14 

Самара Пьшь 1 14 

Дноtссм азота 8 19 
Саикr-П~;-рr Х.'IОристwй водо-

1 12 
род 

Саратов 
KCКJIOJt 

н 
13 

ЭтмбеаэоJt 10,5 

Спаицы Серово.аород 4 29 

Стер11И1'8МIХ ДНоа:ц aэc:rra '41 15 
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Углеводороды 14 

Хлорllстый водо-
1 12 

род 
3 35 

Томск Фенол . 
1 19 

Дисксид азота 
2 12 

Фо})мальдеrид 

Тюмень Оксид углерода 1 10,4 

Хабаровск Формцьдеrид 1 10,2 

Челябинск Эrилбензол 1 15 

Южно-Сахалинск 
Сажа 12 48 

Оксид yr.nepo~ 3 13 

4. Выбросы заrрязняющнх веществ в атмосферу . 
В промышленности Российской Федерации объемы выбросов загряз

няющих веществ в атмосферу от стационарных источников в 1991-1998 rr. 

енижались из года в rод (динамика nредставлена в таблице 3). 

Анализ данных о вкладе различных отраслей в общий объем выбросов 

заrрJIЗняющих fвеществ всей промышленностью Российсiсой Федерации за 

1991-1998 rr. показывает, что: 

продолжает расти доля электроэнергетики, других крупнейших источ

ников загрязнения атмосферы - цветной и черной металлургии, а также неф

тедобывающей промышленности; 

отмечается довольно значительное увеЛичение доли угольной nромыш· 

ленности; 

практически без изменении сохраниетс1 доли в общем выбросе нефтепе

рерабатывающей промышленности; 

по остальным отраслям отмечаетс1 уменьшение их вклада, особенно 

резкое снижение в машиностроении и промышленности строительных мате

ривлов. 

Прирост выбросов отмечен по следующим веществам из числа охвачен-
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ных статистИчесJtИМ иабmодениеы:: свинец и ero неорrаничесmе соединения, 

хром шестнва.леитriый, азоmая и серная кисnота. сажа. уrлерод 4-хнористый 

и формальдеmд. 

В значnтельноii степеRИ· это обусnовnено nадением объемов промыш

ленноrо проюводства, и только в оtраслях, rде объемы продуКЦИИ сохрани

лись на уровне конца 80-х rодов ИJIИ даже увеличились - выnолненнем при

родоохранных мероприятий. 

Транспорrный .коМIШекс Российскоii Федерации, вКЛIОчающий автомо

бильныii, морской, ввуrренний водный, железнодорожный, авИационный и 

друmе вltдЫ транспорrа- крупнейший загрязнитель атмосфермоrо воздуха. 

OцeнiCJf выбросов загразняющих веществ трансnортными средствами в 

целом по России в 1998 r. nриведеныв таблице 4, стационарными источни

ками тpaиcnoprnoro комплекса- в таблице S. 

Таблица 4. Выбросы заiразняющих вещеста в атмосферу транспортными 
· · ёjrедствами в 1998 r., тыс. т 

Вид трапеnорта со СnИ., · NOx с SOz РЬ Вс:еrо 

Автомобильный 8751 1229 1580 46 215 3,10 11824 

Ввуrренний водный 14 10 38 4 14 - 80 

Морской 13 9 33 3 34 - 92 

Воздушный 67 17 54 - 14 - l52 

Дорожные машины 147 23 58 2 6,9 0,03 238 

Железнодорожный 185 54 604 5 23 - 871 

Итоrо 9177 1342 2367 60 307 3,13 13257 

Таблица 5. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу.ствционарными 
объектами тpaнcnoprnoro комплекса в 1998 г., тыс. т 

Вид транспорта, 
со CnПIII NO. С SOz РЬ Твердые Всего 

nредnриятия 

Автомобильный 60,1 11,0 3,4 2,8 9,3 0,03 7,2 93,8 

Внуrрен~tий водный 7,1 0,3 1,3 3,8 9,0 21,5 
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·морс;кой 9,3 1,5 6,1 - 10,0 76,4 103,3 

Воздуш11ЫЙ 6,8 2,7 4,6 4,5 4,5 23,1 

Дорожное хозяйство 4,9 1,2 0,2 15,1 9,0 30,4 

Железнодорожный 57,0 2,9 9,9 2,1 37;1 48,0 lS7,0 

Иrого 145,2 18,4 26,5 5,1 79,8 0,03 154,1 429,1. 

В 1998 г. выбросы заrрязНJIЮщих веществ в атмосферу трансnортным 

комtшексом увеличились :ва 1,4% по сравнениЮ с 1997 r. и составили в сум

ме 13686,8 ты:с. т. При этом масса выбросов вредных веществ от стационар

ных источников, об)'СJ'Iовле:Нная главным образом сжиганием rоtшива, сни

зилась на 8,6%, а от nередвижных источников увеличилась на 1,8%. 

Рост выбросов вредных веществ от автомобильиоrо трансnорта nроис

ходил оn:ережаiощями 1'емпами и составил в 1998 г. 4,2%. Тенденции изме

нения выбросов вредных веществ трансnорmымk средствами за nериод 

1990-1998 rr. иллюстрируетрисунок 1. 
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Рису:вок 1. Тенденции изменения выбросоs вредных веществ транспортным н 
среДствами за nериод 199().;.:. i 998 rr. 

В России в 1997 г. в атмосферу nое1}'Пило 34,2 мпн. т эаrрязняющю< ве

ществ. Вклад с~ецифических загрязняющих веществ в валовые выбросы от 

Стационарных источников составил в, как и в nредыдущие годы, около 1%, 

однако, nроблема снижений такИх выбросов являе1'Ся весьма важной, 1ак 1<':111. 



в большинстве крупных rородщ~ России уровень загрязнеНЮI воздуха опре

деляется выбросами именно эmХ вещесrв. 

5. Краткая характеристика источииков выбоосов заrриз
ияющих веществ 

ВЮJад различных отраслей в сумм:арнъrе .выбросы основных загрязняю

щих вещесrв отражен в таблице 6 •. 

Таблица 6. ВЮJад piiЗJIИ'ПIЬIX отраслей в суммарные выбросы основных за
rрязняющих веществ 

Вещество Отрасль о/о от суммарных 
выбросов 

SOz цветная металпургш 44,1 
электрознерrетика 34,4 

со черная металлурmя 37,1 
тоnливная промышленность 15,4 
транспорт .. ' 

15,4 
цветная металлур~ 7,6 

NOx злектроэнерrетика 56.9 
трансnорт 9,4 
черная металлургия 7,9 

СНх тоnливная nромышленность 62,3 
(безЛОС) трансnорт 33,8 

л ос топдивная nромышленность 59,9 
транспорт 17,8 

сажа топдивная nромышленность 46,3 
черная металлурmя 7,2 

Основными загрязнителями металлами являюtсЯ цветная металлургия, 

химическая и нефтехимическая nромышленность. 

Or цветной металлургии в окружающую среду ПOC'I}'ttaeт 83% свинца, 

96% мышьяка. 98% нике..'ISI' и оксида меди. От предnрияndi химии и нефте

химии nостуnаст 54% метаsшическоit ртути. 

Таким образом, осноsиая масса заrрязияющих веществ постуnает в ат· 
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мосферу от о6ьехтов всего secкom.ICИX отраслей: энергетики, металлургии, 

топливной nрош.пnленности ~ от транспортного комплекса.. 

5.1. Энергетика 
наиоот.шее количество твердых и rазообразliЫХ вЫбросов поступает в 

воздух в результате сжигания твердых, жидких и газообразных топлив при 

производстве тепловой, электрической энергии и пара. 

ПредпрИЯ'l'ЮI теплоэнерrетики дerorrcя по своему· назначению на 3 ос

sовные rруппы: 

тепловые станции, предназначенные для вырабОтки электроэнерmи 

(ТЭС или ГРЭС); 

теnлоэлектроцепrрапи (ТЭЦ), предназначенные дли получения тепловой 

и эnею1>~ческой энерmи; . 

промышленные и бытовые котельные для выработки тепловой энергии. 

ТЭС (ГРЭС), К81С праВило, оснащены мощными котлоаrреrатами с про

изводm:ельностью пара 100-lОООт/ч. ТЭЦ характеризуются наличием боль

шого числа котлов средней мощности с пр,оизводнтеnьност.ю пара 50-500 

т/ч. На промышленнЫх и бытовых котельных устанавливаются паравые кот

лы с nроизводительностью пара до 50 т/ч и водоrрейн.ые котлы, 

На nредприятиях теплоэнергетики дымовЫе газы отаодлтся в ашосферу 

через сравнm:ельно небольшое ~йсло ~мовых труб. На ТЭЦ и ТЭС их не 

больше 1 О, а на промышленных и бытовых котельнЫх не более 4 шт. Высота 

труб на ТЭС и ГРЭС 180-400 м. Эаrрязfшощие вещества хорошо рассеива

ютек и приземные ковцеmрации редко nревыmают установленные нормати

вы в 2-3 раза. В результате в зонах локального воздействия ТЭС диаметром 

15~20 км вы~ тоm.ко 4-6% от всего выброса S(h и 30-бО'АI твердых час

тtщ. Остальна~~ часть может включаn.ся в региональный и трансrранltчный 

nеренос и рассеиватьск на расстокнии в сотии JСИЛометров. 



Основное твердое топлJtво ·сегодня - это уrоль. Его характеристики 

сильно ·меюпотся в зависимости от месторождения. Дщi эффеiСТИВного сго

рания твердых тошmв осуществляется его дtюбЛение до ПЬUiевидного со

стояния в Пьшеприrотовительных устаsовках. организуется nеремешивание 

дробле~ого тorumвa. с поступающим в топку воздухоы. Этим обеспечива~ 
наиболее эффеiСТИВное протекание физических пропессов и хиыическнх ре

акций горении. Часть несгоре~х частиц Топлива ыожет уноситься с про

дую'аЫИ сгорliния или поnадать в золу и сажу, что опредетrет .ыеханическиА 

недожог тоJШНВа. 

Жидкие. топлива распытnот на м;лкие каnельки для увеличения по-

верхности, достуnной для 11ЗЗНМодействия с кисл.ородом. Эrи.каnельки леrко 

испаряЮтся: nри темnературе топки lf находятся в газообразном состоянии в 

процессе ropeНIOI. 

· В число не нефтяных жидких топлив входЯт угольный деготЬ, сланцевое 

масло и многочисленные промышлениьiе отходы, nродукты rазификации уг

лей n экстраnы из нефтяных nесков. 

Газообразное топливо леrко сыешивается с воздухом и не требует под

готовки. Когда воздух и газ nереметаны до восплаыенения, горение проте

кает nутем rnдроксИIIирования :в голубо~ п~аыени. Крекинг, или горение 

желтым плаыенем, nрОтекает, когда kислород добавлец к газу, nосле того, 

как об~ компонента наrретьr. В желтом пламени может образовываться сажа 

и пироуглерод, если маnо кисЛорода или горение nреждевременно прекра

щеио. 

В настоящее время nреиыущестsеиио исnользуется природный газ, в 

основном состоящий из метана. Другими fазообразными топливами являют

ся газовый конденсат, нефтяные газЫ, доменный газ, ацетилен, водород и 

nonyrиыe газы, состав которых зависит от тиnа nроизводства. 

Основными выбросами теплоэнергетики являются окислы серы, азота, 
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углерода. твердые часrицы. 

Твердые вещества (эола) образуются при горении твердых и, в значи

тельно меньшей мере, жидких тоnлив. либо· из него1Ж>ЧИХ (минеральных} 

компонентов тоnлива. либо из горючих, но медожженных (в этом случае об

разуются часТИЦЬI сажи, кокса и т.д.) .. 

Силикатная основа прнмесей nри высоких температурах взаимодейст

вует с другими оксидами, способствуя обРазованmо микрочастиц разных 

размеров, выпадающих в виде золы (шлаКа}, а также уносимых nроду1СГаМИ 

сгорания. Летучая зола различиых. видов топлива содержит разные ток<:ич

ные вещества. Например, зола антрацита содерЖИ! мышьяк, зола ~ланцев и 

канско-аЧИнских углей содержит с~одныА СаО, зола экибастузских углей· 
свободный Si{h. 

Мазутная зола содержит незвачительную часть токсичных окислов ва

надия, на которые ·Щюизводится nересЧет выбросов твердых веществ. 

·· При сжнгантf часть золы остается в зоне горения, часть накаnливается 

на rреющихся поверхн0С111Х· и в котле. Остальное (от 5-15% до 40..60%) вы

брасыаается с отходяЩими rазами в пылеулавnивающее уетройство, а nри 

ero отсутствии - непосредственно в воздух. 

Наиболее 1!8)1QJble первичиые исrочники энергии - уголь, нефrь и nри

родвый rаз - содержат различные количества серы. В nоследнем, правда. это 

содержание певелико вследс:rвие nрсдвар!:lтельной его· обработки nеред nо

дачей на сжигание. Содержание серы в угле и нефти колеблется в зависимО

сти от вида и rенезиса. Тц, содержание его в камецном уrле составляет о1Со

ло 1%, в буром- от l до 5%, но може-r достигать и существеuно больщих ве

личиu. Значительfю меняется содержа11ие серы в нефтях - от 1 и менее до 5 и 

более nроцентов. Значительная доля этой серы может содержаться мазуте, 

явлsnощемся наиболее расnространенным тоПJШвом дщ1 энергетических )'С· 

тановоi<. 
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Доля серы, попадающей в ОТХОДIIЩИе газы npft. сжиrании угля, зависит 

главным образом or темnературы nроцесса. В современных печах лишь ма

лая часть ее остается в золах или шлаках, а 95-98% в виде оксидов ухоДит с 

отхоДJiщими тазами, коrорые ·содержат до 0,2% cepиcroro ангидрида (для 

больших электростанциii иа низкосортном угле). 

Еще одним вид?М rазообразных заrрязняющих веществ в процессах го

рения являются: оксиды азота, коtорые образуютСя из хислорода и аЗота воз

духа nри наrреваиии ero до темnературы nламени. Этот nроцесс начИнается: 

. nри 1000 "С и u Соответствии с термодннамичесхимн расчетами достигает 

максимума nри темnе~ около 2700 "'С. 

Образование охислов азота в npi:щecce rореиия обусловлено также nре

вращешUми химичес:ки связанного азота. содержащеrося: в топливе. Вклад 

того или иноrо способа зависит or типа используемого топлива. В коrель

ных, рабспаюЩйХ на угле, nреоблада101' "тоnливные" окислы азота, их обра

зование в этом с.луqае зависит в основном or концеНЧ'адmt кислорода, а не 

or температуры. 

5.2. Чеvnая и цвеrиая мета:плурrия 
Металлургические nредприятия, как nравило, являются основными ис-

точнихами за.rрязнения аrмосферы тех городов, где они расположены. В 

первую очередь это обусловлено исторически сложпвшейся концентрациеli 

мcmtnJiyJ>rичec:киx и сuязаиных с ними nроизводств в nромышленных цен- · 

трах. Во-вrорых, на металnургическех npeдnpmrmax десятилетиями ие уде

щmось до.лжноrо внимания воnросам охраны природы: И, sаконец, в

третьих, сейчас износ nроизводственных мощностей в металлургии достиг 

ведоnустимого уровня, в то время как строительство новых предnриятий, и 

даже реiФнструкции действующих, связаны с огромными капln'!IЛьными за

тратама. 

Работа основных и всnомоrатеJiьных цехов заводов черной металлургии 
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соnровождаеrся: выброс;ами в атмосферу большого количества пыли и газов: 

при производtrrельности завода 1 млн. тони в rод за суrки он выбрасывает в 

среднем 350 тонн пыли, 200 тонн сернистого анrидрида, 400 тонн окиси уг

лерода, около 50 тонн .окислов азота, а также сероводород, углеводороды и 

друrие вещества. 

ПредпрИJ!ТИЯ черной метаяпурrии с полным циклом производства 

вJСJIЮ'lают агломерационное, доменное, сталеплавильное и прокаткое nроиз

водства, в состав таких предпрШ!'IИЙ в виде отдельных цехов моrут входить 

:коксохимическое, феррос_мавное и огнеуnорное nроизводства. При этом 

иаиболыпее количество nыли выбрасывается в атм:осферу доменным, агло-

мерационным производствами, мартенами, цехаыи обжиrа известняка, кок

сохимическим производством; сернисtоrо ангидрида - коксохимическим и 

агломерационным производ~ЛВаМИ, домнами. мартенами, коиаертерами. 

Большое количество nыли выбрасываетск в атмосферу неорганн30ваино, ми

нуя: системы rазоочистки, от мест измеnьчеиия, сортировки, траисоортиров

ки и смадироваиwr ПЫПIIЩИХ материаnо:а, из-за иеплотностей коиструцции и 

чeJ_:te3 рабочие nроемы техиолоrических аrреrатов и т.д. 

На прокатных станах в nроцессе nроизводства сортовоrо и листовоrо 

металла вЫделяется большое количество пыли. Борьба с запыленностью 

здесь осуществляется в основном rидросмывом окалины неnосредственно с 

·поверхности прокаmваемоrо металла, устаноf!<Ой зонтов или отсасывающих 

воздух<!водов. 

На коrссохимическом nроизводС'J:Ве при nолучении ко:кса из угля образу

ется коксовый rаэ, в котором содержится пыль, водяные nары, аэрозоли, ам

миак, углеводороды, фенолы, сероводород. циаииды. Основные источники 

заrрязнения воздуха rазам:и и пылью на коксохимическом nрои1водстве • 

оборудование цеха углеподготовки и заrрузки угля, коксовые батареи, уста

новки туwеиия жокса. 
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Нанболее серьезной оnерацией с точn зрения загрязнения вОзд;уха га· 

зоо6разными веществами являетси тvшение кокса. СИJIЬио ВJIИJieт на выбро

сы качество уnлотнений коксрвых батарей. За сЧет уrечек. особенtщ в на

чаnьиоя стадии процесса хоксоваиия, может ухо~ до I 0"/о коксаnого газа. 

Распределение выбросов по видам пронзводств в процентах к итоrу 

предста.вnено в табmще 7. 

Таблица 7. Расnределение выбросов по производствам черной металлургии 

ПроИЗВОДС1110 ПЬUIЬ s~ со NOx-

агломерационное 31.1 61 77.8 26 

коkсохuмичесхое 2.0 
. 

1 .. 7.8 9.1 

доменное 17.3 0.3. 3.5 3.0 

сталеnnавальйое 19.7 0,02 5.4 6.5 

Пpo~Ca1.'lfoe 1.2 0.2 . 10.5 

pe.мoJmioe 1.0 !}.02 4.9 .. 1.5 

огнеупорное IS.4 0.4 0.4 5А 

энерrетячесжое 1.4 36.7 - 36.6 

пpo'll!e 1.9 0.36 1 0.2 1.4 

Цветная металпур.rня вЮJючает в <;ебя производство Al, РЬ, Zn. Cu, Ni, 

Hg, ·Sn и т.д. Основными и самыми объемными nроизводствами цветной ме

таплурлщ являются апюмиlflfевая и медная nромышленность. 

АлюмИний nроизводn n:yreм рафинирования боксита до оксида апюми

ИИJI (глинозема) с вооствновлением оксида алюминия в элеК'tрол11зерах из 

расплава, содержащего -rакже хриоnит и фторид аnюмиаия. 

ЭлeJrtpomepы предсtаВЛJ!ЮТ собой атtры.тые стапьаые ванnы, футеро

ванные внутри -угольными nnи-rами. Угопьиая футеровка служит катод~м. 

Расходуемые угольные аноды я!iляютсJI исwчниками углерода, реs.rирующе

rо с кислородом, высвобождающимся nри э.nеnролизе. 
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При электролитическом nолучеют алюминия ~одные rазы содержат 

газообразные примеси - фторис~ водород, сернистый газ, окИсь углерода, 

а также смолистые nогоны и nыль, сосrоящую в основвом из глинозема и 

криолита. В смолистых nогонах СОдерЖJПСИ беиз[а}пиреи. КонцентРации nе

речислеШIЫХ веществ зависят от .типа эле~ (верхний и боковой 

подвод тока, вид УJСРЫТШI ДЛ11: отсоса nuoв). реЖима его работы: вида аводов 

(самообж.иrающиеси или обожженные), способа загрузки глинозема, и др. 

Освовное количество меди проНЗIЮднтси по с1:андартной пирометаллур-.. 
гиqеской схеме: плавка- конвертирование - рафинирование. На долю гидро

!Металпурmи, не связанной с выделеннем пыли и rазов nриходитех около 12-

16% об'Ьема nраизводсТва. Гпдрометаллурmя nредставляет собой извлеttе

нне металлов из руд и концеm:ратов при помощи водныХ растворов химиче

ских реагентов с nоследующим выделением метаnлов из этих расnоров. 

На медеплавильных заводах выплавля.tm::я. медь из nер:вичноtо сырья 

(руд, концеtnраТОв) н вторичного (.патуиноrо и бронзового лома).:. При вы• 

nЛавке меди из nервич:ного. сырья основными . наrочннкамl!" выбросов. ютя~ 

ютСя обжиrовые nечи (мноrоподовые и кнnищеrо слоя), шахтные печи, элек

тропечи, nечи взвешеиноi1 (факелъной) IfЛ11ВКИ на подоt}Хm)м В0'3дynniOM ду· 

tье и техническом кислороде, отражатеЛьные печи, конвертеры. 

При выплавке меди из вторичного сырья основиыми источ~камн вы

бросов ямтотся шахтные nечи н конвертеры. 

Основными источниками nолучени;t нике.м являются сульфидные мед

uо-никелевые руды и окисленные никелевые руды. Поnутно при переработке 

сульфидных медно-никелевых руд nопучают медь, кобальт, золото, серебро, 

металлы ПЛii.ТИновой rруппы, се."Jен, теллур, серу. При переработке окислен

NЫХ никмеаых руд поnутно получают кобальт. 

Традмционная технологиqеская схема переработюt сульфидных медио

никелевых руд досrаточно сложна и вЮJЮчает в себя с.nедующие операции: 
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окатывание рудного концентрата - сушка - агломерационный обжиг - элек

троплавка агломерата - конвертирование с nолучением медно-.виi>елевого 

файнштейна. Дальнейшц nepepa&:mta файнштейна включает "СЛедующие 

стадии: дробление - измельчение - _ флотациовиое раздезJевие с :nолучением 

медного концентрата и НИJСелеsого концентрата. 

Медный концентрат Иаправтiется: дт1 получеиня: меди. Никелевый кон

центрат поступает на обжиг в печах цпя:щего слоя. Orapot: предварительно 

восстанавливают в трубчатых nечах, и затем :ваnравтпот на восстановитель-

ную электроплав:ку с получением ниrселя:_. из которого иэrотовтпот аноды. 

Аноды поступают :ва электролиз с получением товарного каrодного никеля:. 

При переработке с:улr.фидных медно-.никелевых руд и окисленных нИ

келевых руд в атмосферу поступают следующие заrрязiШОщие вещества: 

диокс:~щ серы ( сервнстый анщцрид); nыnь, ~одержаutм nкель, медь, ко-. 

бапьт и другие мeтaJJJIЫ; оксидЫ азота и углерода, rидроаэрозоли металnов, 

хлор и др. 

Общим сsойством m.meй ииkелевого nроиэводства яатrется отсутствие 

возrоиов, вследствие чего сравнительно t<руnная m.mь достаточно хорошо 

улавливается. Это объясняеri:я: тем, что инкелевые руды (.юuс сульфатные, так 

и окислевиые) no'IJТИ не содержат металлов и их соединениii, обладающих 

высокой летучеСтью. 

ОсновнымИ видами техноnоmческих газов, очищаемых от nьmи, явля

ются газы спекатепьных ":'aшmr, шахтных печей, э.nектропечей дл11 перера· 

ботки руд и жоuцешратоВ, конвертеров и печей кипящего елоя ДJJS обжшrа 

никелевого файяштейна и нИкелевого концентрата. 

До 90% свянца по.nуqают по следующей технолоrнчеехой схеме: nодго

товка шихты. аrломерирующий обжиг, щахтная плавха, оrнtвое рафйниро

ваиис чернового с::ввица. Эти стадии OCТaiOТCJI основными и nри nоnутной 

выплавке свинца на цинковых заводах. 
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На свинцовых заводах очищают в осиовном rазы спекателъиых (агломе

рациоинь!х) маnmи, шахтных печей, куnелиционных печей И nечей шлако

оозгонtсИ. АГЛ()Мерир~щий обжиг свинцовых концентратов ведут либо с 

nросасываuием газов через слой шихты, либо дутьем снизу вверх. В первом 

случае обычно rазы от всех камер машины смешивают,' среднее содержание 

·сернистого газа в них невепико (0,5-1,5%), и nосле очистки от пыли rазы вы

брасывают в атмосферу. Во втором случае концентрация_ сернистого газа в 

газах, отбираемых о головной части машины, значительно выше - 5-б%, и 

эти rазы исnользуют для nроизводства серной кислоты. 

5.3. Тоцлнвнаа промыШJiенность 
Топливная промышленность включает в себя: 

нефтедобывающую промышленность и нефтеnерерабатывающую nро

мышленность (без сажевых заводов); 

rазовую промышленность(добычу и переработку nриродного газа я nе

реработ.ку nоnутного нефтяного rаза); 

угольную nромышленность (добычу, обогащение yrJJЯ и производство 

уrольных брикетов), а также гораздо менее масшrабные no объему сnанuе

вую промышленность (добычу, обогащение и переработку сланцев) и торфя

ную промышленн~ (добычу и nроизводство торфяных брикетов). 

Объе"-"ТЫ нефте- и rазодобычи явлЯJОтся одними из крупнейших источ

_ников выбросов эаrрязвЯJОЩих веществ в аrмосферу. Значительную часть 

этих выбросов составляют углеводороды (nримерно две трети от суммарных 

выбросов этих веществ от стационарных источников по стране в целом}. 

В наибольших количествах заrрязияющие вещества постуnают в при

родную среду при буреиии и фоитанировании нефтяных и rазовых скважин, 

nри разрывах трубоnроsодов, при нарушении rермеmчносm JСолоян в сква

жинах и технопоmческоrо оборудованюr, при сбросе неочищеиных промы-
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еловых сточных в?д в поверхностные водоемы, на nоля испарения и т.n. 

Выбросы в атмосферу от трансnортных систем в основном nроисходат 
·. . . 

от компрессорных ~ций. Рассредоточенное размещение этих объектов по 

сети трубОnроводов и уда.nеиность их от населенных nунктов nозволяет го-
. . 

ворить об их относительно небольтом вЮiаде в.заrрязиение атмосферного· 

воздуха. Однако в отдельных райо11ах страны (наnример, в. Цеmрально

ЧернозеМJ!ОЙ экономической зоне, где. сходятся многочисленные rазОnрово

ды, в Вологодекой области и т.п.) этот вклад Значителен. Мощными источ

никами оnасного загрязн~нця воздушиого бассейна nродолжают оставаться в 

нефтя~ой и rазовой промышленности факелы, на которых сжигают поnуr

ный rаэ, конденсат и i.n. 

Газоперерабатьtвающая nодотрасль характеризуется нанболее · сосредо

точенными источниками выбросов широкой ~мы заrрязняющих веществ: 

окисдав серы, углерода, азота, углеводородов, сероводорода. ме!?каптанов, 

сажи и др. Кроме самих rазоnерерабатывающих объектов, источниками вы

бросов являюn:я и nромысЛовые объекть1. При этом добыча сероводородсо

держащего rаза nредставляеr собой также большую nотенциальную оnас

ность. 

FtефтеnерерабВТЬIВВrощая nромышлениость относится к отрас.nям nро

изводства, оказывающим заметное влияние на общее загрязнение nриродной 

средьt. С:ложный химический состав нефте~ и разнообразие содержащихся в 

них соединений оnределяет необходимость использования большого коли

чества технС,}.nоrnческих nроцессов, методов и nриемов их nереработки. В ре

зультате заво,д становится мощным источииком выбросов большого числа 

загрязняющих веществ .. 

Наиболее массовыми на нефтеперерабатывающих заводах являются вы

бросы углеводородов. Их основными источинками являются технолоrиче

с~е установки (около 500'1&), резервуарнЬ1е nарки , эстакады слива и налива 
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нефтеnродуктов (200/о}, ловушечно-канализацнонное хозяйство н водоочист

ные сооруЖения (15%). Общее количество углеводородов, nостуnающих в 

атмосферу, можно рассчитать, в частности, n6 безвозвратным nотерям нефти 

и нефтеnродуктов, оnределяемым из баланса nереработки нефти за рассмат

риваемый промежуток времени. В среднем выбросы углеводородов в. атмо

.сферу составляют 2-4 кг на 1 т nерерабатываемой нефти, в ro время, как на 

предпрwrrиях промыnrленно развитых стран этот показатель колеблется от 

1,5до 0,5 и меиее кr/тоину. 

Основное количество газовых выбросов nри синтезе кау<~уков образует· 

ся nри их сушке. В зависимост от вида nроизводимого кау<~ука в выбросах 

могут содержаться высокотоксичные вещества: беизол, циЮiоrексан, диви

нил и его _оnиrомеры, хлоропрен, днхорбутан, XJiop и многие друrие. Очень 

сложен и химический состав nобочных nродуктов, ча<т> обладающим не 

rоnько высокой токсичностью, но и резким неnриЯПIЫМ заnахом, распро· 

страняющимся: ка значительные расстояния. 

Основная масса выбросов пыли на nrинных заводах и заводах резйно

техJrических нзделнй uостуnает от цехов, rде готовят резиRовую смесь. Со

став ПЬ1Лей может бьm. очень разнообразным: как правило, на ш1шных заво

дах nримевя~я до 30-40 инrредиеmов, а в nроизщщствах резинотехниче· 

ских изделий~ иногдаболее 100. 

Газы, »ыделяюnщеся при изrо!(lвлелии резиновых смесей, их nри nере

работке на различном оборудовании, изrотовлении деталей из резин и вул

канизации изделий, представляют собой многокомnонентные смеси сложио

го состава. Так, газы, образующиеся в nроцессе изготовления резиновых 

смесей wш шии на основе каучуков общего назначения, содержат 65% м

ки.лбензоnов, 8% нафтаnина, В% аценафтенов, 12% бензтиофенов и друrие 

вещества. Интенсивный .t~arpeв резиновой смеси в реЗиносмесителях. в соче

тании с активным переме.tuиваиием nриводит к выделению остаточных мо-
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номеров, ПрОдуктоВ деструкции каучуков И других соединений. 

В угольной промышленности значительные кОJШЧества пылеf'аЗ()вых 

выбросов образуются nри выполнении практически всех теХнологических 

процессов переработки уrм. Совокуnные выбросы tсруnных предnр~й за~ 

грязняют атмосферу в диаметре несколЬких десятков километров, угнетая 

жизнедеятельность растительного и животного мира. 

5.4. Хими'{еекая промыmлеппость и nромышлепиость по nроизвод
ству минераЛьных удобрений 

Химическая. nроыьпшtеияостъ выбрасывает в атмосферу в абсолютном 

:количестве меньше заrрsзняющих веществ, чем рассмотренные выше отрас

ли, З!n'О это самые сложные по составу сочетания опасных ингредиентов. В 

химической промышлеияости используется очень большое число процессов, 

зачастую nесьма оrличающихся друг от друга с точки зрения заrрязненнSt ат

мосферы. Это обусловлено вполне объективными обстоятельствами: для по

лучения лишь 500 основных продуктов из 10 наиболее важных исходных 

веществ (бензола, бутилена, крезола, этилена, метана, нафталина, парафина, 

проnилена, толуола и хсилола) nрименяются 400 nроцессов. А из этих 500 

веществ в конечном итоге nолучается около 70 тысяч видов химической 

продукции. 

В состав nредnрИЯ1'ИЙ химической промышленности обычно входит 

большой комплекс различных nроизводств, объединенных общностью ис~ 

nользования и nереработкн отдельных химических nродуктов, сырья, nро

межуrочных, побочных и конечных nродуктов синтеза. Современные хими

ческие предnриятия ~ круnные комплексы, занимающие оrромную террито

рию. Обычно они размещаются вблизи источников сырья, энергии и пара, 

т.е. вбл:изи нефтеперерабатывающих заводов 1ЭЦ, коксохимнческих заво

дов. Эrо целесообразно с экономической точки зрения, но усуrубляет оnас

ность, связанную с затрsзнеиием воздуwноrо бассейна. На химических nред-
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приятиях многочисленные источники выбросов, несмотря на их малую мощ

ность, nодчас иrрают решающую роль в загрязнении атмосферы. Как прави

ло, из них заrрязW!Ющие вещества nостуnают в воздух на уровне 10-30 м, 

концентрации nриыесей в отходящих газах иногда весьма значительны. Все 

это сnособствует созданию мощного очага загрязнения в радиусе нескольких 

километров. 

5.5. ЦелJJюJJозно-бумажная nромыШJJенность 

Основным сnособом nроизводства целлюлозы в настоящее время во 

всем мире является сульфатный способ. Выбросы в атмосферу при этом сnо

собе nроизводства содержат газообразные и дисnерсные вещества. Дисперс

ная часть состоит в основном из сульфата натрия, источником которого яв

ЛIIЮТСЯ содорегенерациониые котлы (СРК) , · солей натрия и соединений 

капьция ~ из nечи обжига известняка, а также соединений натри11 из резер

вуаров для расDЛ!\ва. 

Газообразные выбросы сульфатного производства можно разделить на 

две груnnы: выбросы, к01'орые nро»сходят на многих nроизводствах nри 

сжигании тоnлива, и выбросы, сnецифические именно для производства 

сульфатной целлюлозы - дурноnахнущие соединения восстановленной серы: 

сероводород, метилмеркаnтан, диметнлсульфид, 'Диметилдисульфид. Веще

ства nоследней груnпы обнаруживаются no заnаху в очень малых концен

трациях и nри весовершенной очистке газовых выбросов моrут вызывать 

днекомфортное состояние у людей в радиу'се 50-70 км от nредприятия. 

Основная отличие nроизводства целлюлозы сульфитным методом от 

сульфатноrо состоит в том, что для растворения лигнина вместо сульфидно

го щелочного раствора используется соль сериистой кислоты. 

Варка nроисходит nри высоком давлении и nовышенной темnературе. 

Основные выбросы сульфи:mого nроцесса - сернистый ангидрид и дисnерс

ные nродукты. В .Rе:которых случаях nри сжигании щелочной сульфитной 

35 



жидкости в регенерационных котлах в восстЗновительной среде могут также 

происходиТь выбросы сероводорода. В остальных случаях в ходе суЛьфитно

го nроцесса образовании органических соединений восСтановленной серы не 

nроисходит. 

5.6. Промьiшленноеть по произ:водству стронтельньп материалов· 
ПредtJрюrrия; провзво.wnцие бетон, известь, гиnс, стеКJЮ в радиусе до 5 

км сильно заrрязшпот воздух не только nылью, но и ощ:идом углерода, фе

нолами, сажей, другими веществами. 

Провзводство цемента связано со значwrепьньtМ nыпевыдепением. Це

ментную пыtlь мличает высокая дисnерсность. ПылlfНКИ диаметром менее 

l О мкм СостаJ3JIЯЮТ по массе около 400/0 выбросов yroлыn.tx мельниц и· вра

щающнхся .печей и 300.4. -выбросов цемеНТНых мельни~ менее 20 мкм - со

~~нно 10 и 80'А. При этом концентрация пыли в ra-Ja1( и воздухе, вы-
. ~ . 

брасываемых в атмосферу после очистки их в пылеулавливающих устано~· 

ках не должна nрев:ыщать, как правило, 80 мr/куб. метр. Это делает проблему 

nылеулавливания наиболее важным элементом nриродаохранной деятельно-· 

сти :в цемеir]:ной промыщленности. Для улавливания таердых частиц на це

менmых заводах обы~Шо применяют nыпеосадительиые хамеры, циклоны, 

рукавные фильтры с рукавами иэ натуральных или искусственных волокон и 

электрофильтры. 

АсфаnьтОбетонные заводЫ и отдельные установки по сзоей мQщности 

не сравнимы с _nроизводствами цемеиtа, извести, стеющ и других Крупно

тоннажных про;ду!Сl'ов. Однако расположены эти объе!СI'Ы, как nравИло, в 

nределах насепенJJЫХ nун!СI'Ов и могут оказывать существенное негативное 

влйявие на состояние воздуха .ж:илой зони. В условЮIХ небольшнх произ

во;дсn большие за:rртъ! на строИтельство систем rазоочистхи неприемnеми 

с экоиомичес:коii точки зрения. поэтомУ радикальным способом уменьщения 

вредноrо ~ния асфавьтобетонных проиэмдств на атмосферний воздух 
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каселенных пункrов является вынос этих nроизводств за rородсtую черту. 

S. 7. Транспорт 
Автотравсnорт яiтяется одним из основных заrрязнителей атмосферно

го воздуха. С отработавшими газами трансnорТных средств в воздух поnа

дают NOx, СО, СН.х (от метана до полициюшческих ароматических углево

дf?родов), альдеrидЫ, кетоны, перекис~е соединения, сажа, 8~ и т.д. К вe

щec1'1JIW, внОСЯЩJfМ основкой вклад в заГрязнение воздушного бассейна от

носятса о1еснд yrnepoдa. окснды азота, углеводороды и соединений свщща 

(nри исnользовашш эnшированных сортов бензина). 

Выбросы двигателей внутреннего сгоравИI!. дemrrcя на выбросы от кар

бюраторных и .nиэельных двигателей. Для первых "арактерно поджигание . 
одн()родной тоnnuвно-воздушиой смеси электрической искрой, а для дизель

ных двигателей - самоnроИзволъаое зажигание rеrерогенной смеси вследст

вие сильеого Сжатия и возникающего. нагрева. 

Д1т. карбюраторных двигателей с· хорошо оrреrулированным режимом 

работы охлаждение смеси стенками tсамеры сгораниа является одним из ос

новных источвиков иепОJiного сгорания углеводородов, которое, в свою оче

редь, ведет к выбросу до 1% от несгоревшего тоnлива. Поверхностный.эф

феJСТ переохлаждения Na стенках камеры nриводит к пояаnснию продукта 

неnолноrо сгорания тоnnива • СО. Кроме того, большое количество СО обра

зуется в объеме nри неnолиом сгорании. Оксид углерода образуется в камере 

cropaнВJt в обоrаЩенной смеси иэ-:т недостатка кислорода. и в сильно {)бед

ненкой uз-за нenomtoro расnространения мамени. Газофазные реакции в 

обычных условиях nредставляют собой несушествепный источник углеводо

родных выбросов, которые обычно связываются с процессами, возникаю

щими nри троrании с места, разогреве двигателя или nри реж14ме останоJ!IКИ 

двигателя. 

Оксиды аэота образуются в камере сгорания nри rазофаз.ных реакциях и 
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их· количество зависит от температуры, времени и соотношения топливо-

воздух. 

NO образуется в горячих продуктах: реакции, когда распространение и 

самовоспламенение уже nро:щли. Обедц:енные топливно-воздушные смеси 

дают наивысшие концентрации оксидов азота, так как в них имеется иекi)То- · 

рое количество избыточного кислорода щ)и относительно высоких значени

ях температуры горения. 

Из-за того, что бензин очень летуч, его испарение нз системы подачи 

топлива представляет собой исто<tник углеводородц:ых выбросов. В процессе 

старения двигателя выбросы ero увеличиваются нз-за ухудшения ero харак

теристик. При износе поршневых колец увеличивается nрорыв через них. 

Утечки через выхлопной клапан могут стать основным источником выбросов 

углеводородов. Система зажигания, которая работает в неотреrулированном 

режиме, может тоже СПОсобствовать увеличению выброса углеводородов. 

Основной характеристикой бензинов и других карбюраторных топлив 

являются их детонационные свойства. Детонация возникает вследствие 

преждевременного взрывного восnламенения в цилиндре двигателя, сопро

вождается стуком в двигателе и ведет к увеличению расхода топлива, сниже

нию мощности, neperpeвy двигателя с быстрым выводом его из строя. Дпя 

низкооктановых бензинов nрименя-ются анm:детоиационные добавки. Наи

более распрострааенная добавка- тетраэтилсвинец РЬ(С2Н,). в смеси с бро

мистым этилом и монохлорнафталином. Она ядовита и служит r1ричиной 

токсичности автомобниьных ~ыхлопов, в состав которых входит свинец в 

виде бромидов и хлоридов свинца. Увеличение окrановоrо числа должно 

достигаться не за счет токсичных антндетонационных nрнсадок, а примене

нием таких методов nолучении и обработки бензиновых фракций, как ри· 

форминr, а также добавкой 1t бензинам аромаm:чесJСИХ углеводородов. 

Дизельные двигатезщ как и карбюраторные, выбрасывают в атмосферу 
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углеводороды, СО и NOx, однако, к этим веществам добавляется сажевый 

аэрозоль. Так как дизельные двигатели работают при больших коэффициен

тах избыrка воздуха, содержание СО и углеводородов в отработавших газах 

дизепей существенно ниже. 

Сажевый аэрозоль состоит из частиц углерода и тяжепых (жидких) уг

леводородов. Токсичность таких выбросов обусловлена адсорбированными 

на поверхности частиц углерода nолициклических углеводородов, из кото

рых мноtие капцероrениы. 

Работа дизельных двигателей также соnровождается выбросом 802, что 

обусJiоалено О'I'Носительно высоким содержанием серы в топливе. Сера 

ОКИСЛЯ\ЙСЯ ДО S~ Н сульфатов В nроцессе сгорания С дальНеЙШИМ обраэо!Ш

НИСN H2S04 и солей металлов. 
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