
72
Теорeтическая и прикладная экология. 2025. № 2 / Theoretical and Applied Ecology. 2025. No. 2

УДК 504.3.054 doi: 10.25750/1995-4301-2025-2-072-085

Оценка загрязнения приземного слоя атмосферы
городской среды

© 2025. Т. Я. Ашихмина1, 2, д. т. н., г. н. с., зав. лабораторией,
Л. Г. Мальцева3, руководитель отдела, Е. В. Хайданова4, заведующая отделом,

Н. В. Сырчина1, к. х. н., с. н. с., М. Х. Хето1, аспирант, 
1Вятский государственный университет, 

610000, Россия, г. Киров, ул. Московская, д. 36, 
2Институт биологии Коми научного центра Уральского отделения 

Российской академии наук, 
167982, Россия, г. Сыктывкар, ул. Коммунистическая, д. 28,

3Управление Роспотребнадзора по Кировской области
610027, Россия, г. Киров, ул. Красноармейская, д. 45,

4ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Кировской области»
610000, Россия, г. Киров, ул. Свободы, д. 64 А,

e-mail: ecolab2@gmail.com

По фондовым материалам, данным федеральных и региональных докладов о состоянии окружающей среды, 
результатам собственных исследований сделан анализ состояния атмосферного воздуха на территории города 
Кирова. Наибольший вклад в загрязнение атмосферного воздуха приходится на предприятия по обеспечению 
энергией, сбору, обработке и утилизации отходов, производства химических веществ и продукции, а также пред-
приятия растениеводства и животноводства. У 14 хозяйствующих субъектов, осуществляющих деятельность на 
26 промышленных площадках, расположенных в северо-западной, западной и юго-западной частях МО «Город 
Киров», проведена оценка выбросов, установлены ореолы распространения загрязняющих веществ. По данным 
проведённой инвентаризации стационарных источников и выбросов вредных (загрязняющих) веществ выявлено 
107 химических соединения, выбрасываемых в атмосферный воздух городской среды, из них 59 – жидкие и 48 га-
зообразные. По данным 2023–2024 гг. отмечено отсутствие или незначительное покрытие деревьев лихенофлорой 
на перекрёстках центральных улиц, что свидетельствует о загрязнении атмосферного воздуха городской среды на 
данных территориях от передвижных источников загрязнения.
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Загрязнение атмосферного воздуха, вы-
званное интенсивной хозяйственной деятель-
ностью, входит в число важнейших проблем 
современности. Глобальные масштабы со-
ответствующей проблемы обусловлены раз-
рушительными последствиями, к которым 
приводит накопление загрязняющих веществ 
(ЗВ) в воздушной среде. Под влиянием ЗВ 
изменяется климат, разрушается озоновый 
слой, снижается биологическое разнообразие 
и устойчивость природных экологических 
систем, увеличивается заболеваемость и 
смертность населения [1–3]. Перечень ЗВ, 
попадающих в атмосферу в результате антро-
погенной деятельности, весьма широк. К ЗВ 
относятся мелкодисперсные твёрдые частицы 
(пыль, дым), оксиды серы, азота, летучие ор-
ганические соединения (ЛОС), полицикли-
ческие ароматические углеводороды (ПАУ), 
диоксины, угарный газ, соединения тяжёлых 
металлов (ТМ), микроорганизмы и многие 
другие компоненты атмосферного воздуха, 
которые оказывают негативное воздействие на 
окружающую среду, жизнь и здоровье челове-
ка. Загрязняющие вещества повышают риск 
развития заболеваний органов дыхания, кожи, 
сердечно-сосудистой, нервной, репродуктив-
ной, опорно-двигательной, выделительной 
систем [4]. Загрязнение воздуха отражается 
на здоровье 97% человечества и приводит к со-
кращению средней продолжительности жизни 
населения планеты более чем на два года [5]. 

Особенно страдает от низкого качества 
воздуха население крупных промышленных 
центров с высокой концентрацией произ-
водства и транспорта на ограниченных тер-
риториях [6]. В настоящее время во многих 
странах, включая Россию, предпринимаются 
активные действия, направленные на охрану 
атмосферы от загрязнения. Основные усилия 
концентрируются на таких направлениях, как 
разработка правовых основ охраны атмосфер-

Based on stock materials, data from federal and regional reports on the state of the environment, an analysis of the 
atmospheric air status in the territory of the city of Kirov was made. The largest contribution to atmospheric air pollution 
is made by enterprises providing energy (31% of emissions), collecting, processing and disposing of waste, manufactur-
ing chemicals and products, as well as crop and livestock enterprises. 14 economic entities operating on 26 industrial 
sites located in the northwestern, western and southwestern parts of the Municipality “Kirov City” carried out emissions 
assessment and established areas of pollutants distribution. According to the data of the inventory of stationary sources 
and emissions of harmful (polluting) substances, we identified 107 chemical compounds emitted into the atmospheric 
air of the urban environment, 59 of which are liquid and 48 are gaseous. In emissions from stationary sources, the maxi-
mum volume is methane, soot (carbon) and ammonia, and from mobile sources – carbon monoxide, nitrogen oxides and 
non-methane volatile compounds, which include 8 compounds with a specific odor: methanol, ammonia, furfural, acetic 
acid, formaldehyde, hydrogen sulfide, diethyl ether, dimethylamine. The absence or insignificant covering of trees with 
lichenoflora at the intersections of central streets was noted according to the data of 2023–2024, which indicates the 
pollution of urban air in these territories from mobile sources of pollution.

Keywords: urban environment, atmospheric air, distribution areas, pollutants, pollution indicators.

ного воздуха, совершенствование системы 
мониторинга, инвентаризация, нормирование  
и сокращение объёмов выбросов ЗВ, внедре-
ние более чистых технологий и процессов, 
сохранение естественных экосистем [7, 8]. Не 
меньшее природоохранное значение имеют ис-
следования, направленные на оценку рисков и 
прогнозирование экологических последствий 
выбросов в атмосферу относительно новых ЗВ –  
наночастиц, стойких органических соедине-
ний и т. п. В соответствии с Распоряжением 
Правительства РФ от 20 октября 2023 года  
№ 2909-р в настоящее время перечень ЗВ для 
атмосферного воздуха, в отношении которых 
применяются меры государственного регу-
лирования в области охраны окружающей 
среды РФ, включает 293 позиции. Многие 
из входящих в перечень соединений имеют 
специфический запах (аммиак, сероводород, 
метантиол, бензол, стирол, галогенпроизвод-
ные углеводородов, спирты, фенолы, эфиры 
и др.). Накопление соответствующих соеди-
нений в атмосферном воздухе приводит к за-
паховому загрязнению (ЗЗ), вызывающему 
особый дискомфорт и раздражение населения 
[9]. Контроль ЗЗ представляет весьма серьёз-
ную проблему, что обусловлено низким по-
рогом восприятия многих запахообразующих 
веществ (ЗОВ), сложным компонентным 
составом неприятных запахов, отсутствием 
необходимой нормативной базы и обору-
дования для осуществления эффективного  
и объективного контроля ЗЗ [10].

Весьма перспективным направлением 
контроля загрязнения воздушной среды может 
стать пространственное моделирование каче-
ства воздуха. Соответствующие модели по-
зволяют анализировать значительные объёмы 
данных в области экологии и метеорологии 
(температуру, влажность, скорость ветра, 
атмосферное давление и др.) для выявления 
интенсивности переноса, характера транс-
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формации и распространения ЗВ, а также 
определения уровня загрязнения атмосферы  
в пределах определённых территорий. Соз-
дание пространственных моделей позволяет 
прогнозировать распределение, концентрацию 
и накопление ЗВ в воздухе конкретных ланд-
шафтов, а также выполнять количественную 
оценку вклада различных источников в общий 
уровень загрязнения воздуха в том или ином 
регионе [11]. Данные об уровне и характере 
загрязнения воздуха селитебных территорий 
позволяют прогнозировать риски для здоровья 
населения и предпринимать необходимые 
меры для снижения количества выбросов ЗВ 
и оздоровления экологической обстановки. 
Сбор и обработка соответствующих данных 
представляет актуальную и практически зна-
чимую задачу.

Целью данного исследования является 
анализ характера и уровня загрязнения при-
земного слоя атмосферы городской среды на 
примере г. Кирова.

Объекты и методы исследования

В качестве объекта исследования был 
выбран административный центр Кировской 
области – г. Киров, являющийся одним из 
исторических, культурных, промышленных 
и научных центров Русского севера. Числен-
ность населения города в 2024 г. составила 
475464 чел., численность населения одно-
имённого городского округа – 493691 чел.  
Площадь городской территории – около  
800 км2. Город расположен в центральной 
части Кировской области на берегах р. Вятки 
(природная подзона южной тайги). Климат 
умеренно континентальный с продолжитель-
ной холодной многоснежной зимой и умерен-
но тёплым летом. Самый тёплый месяц – июль 
(средняя температура +18,9 оС), самый холод-
ный – январь (средняя температура –11,5 оС). 
Из-за большого количества промышленных 
предприятий и жилых строений температура 
в городе в среднем на 1–3 оС выше температу-
ры окрестностей. Среднегодовое количество 
осадков – 697 мм. В течение года преобладают 
юго-западные и южные ветры. Средняя годо-
вая скорость ветра достигает 3–5 м/с.

Основными источниками выбросов ЗВ  
в атмосферный воздух селитебной террито-
рии являются промышленные предприятия 
(машиностроение и металлообработка, произ-
водство резиновых и пластмассовых изделий, 
металлургия, производство пищевых продук-
тов, обработка древесины, электроэнергетика, 

строительство), автомобильный и железнодо-
рожный транспорт, а также промплощадки 
крупного агрохолдинга, расположенного  
в юго-западном направлении от города.

В программу мониторинговых исследова-
ний атмосферного воздуха в г. Кирове кроме 
общепромышленных ЗВ включены четыре 
специфических соединения: фенол, формаль-
дегид, аммиак и сероводород.

Данные о содержании в воздухе ЗВ пред-
ставлены по фондовым материалам и экс-
периментальным данным природоохранных 
организаций, осуществляющих мониторинг 
состояния атмосферного воздуха городской 
территории: Кировский центр по гидрометео-
рологии и мониторингу окружающей среды 
(наблюдения за состоянием климатических 
условий и атмосферного воздуха на метео-
станции г. Кирова); КОГБУ «Кировский об-
ластной центр охраны окружающей среды 
и природопользования» (наблюдения по 
определению уровня химического загрязне-
ния атмосферного воздуха на территориях 
вблизи промышленных предприятий и вдоль 
транспортных магистралей с использованием 
стационарного оборудования и передвижной 
химико-аналитической лаборатории); АИЛЦ 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии  
в Кировской области» (определение ЗВ в 
атмосферном воздухе вблизи санитарно-
защитных зон (СЗЗ) предприятий, в жилой 
застройке, в местах наибольшего обращения 
граждан в рамках санитарно-гигиенического 
мониторинга и в местах наибольшего обра-
щения граждан в рамках государственного 
надзора); Специализированной инспекцией 
аналитического контроля (СИАК) (контроль 
за соблюдением нормативов промышленных 
выбросов в окружающую среду на пред-
приятиях) [12, 13]. Данные о загрязнении 
атмосферного воздуха вблизи транспортных 
магистралей, а также на различных техноген-
ных участках городской среды были получены 
в результате выполнения научных исследова-
ний с применением физико-химических мето-
дов анализа и методов биоиндикации [13, 14].

Для оценки фонового содержания анали-
зируемых ЗВ в атмосферном воздухе г. Кирова 
проводился отбор проб воздуха в Заречном 
парке – вне зоны влияния автотранспортных 
потоков и промышленных выбросов.

Моделирование рассеивания пахучих ЗВ 
в атмосферном воздухе с определением зон 
влияния предприятий и вклада каждого пред-
приятия в потенциальные концентрации ЗВ 
в расчётных точках, а также моделирование 
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вероятности обнаружения неспецифического 
и специфического запаха выполнено ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Кировской 
области» на основе данных инвентаризации 
стационарных источников и выбросов вред-
ных (загрязняющих) веществ в атмосфер-
ный воздух от 14 хозяйствующих субъектов  
(26 промплощадок), расположенных в северо-
западной, западной и юго-западной частях 
МО «Город Киров»; разработанной геоинфор-
мационной основы проекта, а также метеоро-
логических характеристик и коэффициентов, 
определяющих условия рассеивания ЗВ  
в атмосферном воздухе района расположения 
анализируемых предприятий.

Максимально-разовые и среднегодовые 
уровни воздействия оценивали на методи-
ческих принципах, положенных в основу 
нормативной методики МРР-2017 (Приказ 
Министерства природных ресурсов и эколо-
гии РФ от 06.06.2017 № 273 «Об утверждении 
методов расчётов рассеивания выбросов вред-
ных (загрязняющих) веществ в атмосферном 
воздухе») и реализованных в программном 
комплексе оценки загрязнения воздушного 
бассейна «Эколог» версия 4 (свидетельство  
о государственной регистрации программы 
для ЭВМ № 2020612125), имеющем сертифи-
кат соответствия требованиям нормативных 
документов (№ РОСС RU.ВЯ01.H047). Дан-
ный программный комплекс прошёл экспер-
тизу Росгидромета (письмо Росгидромета от 
26.05.2020 г. №  140-03382/2020) и получил 
подтверждение на соответствие Программного 
комплекса УПРЗА «Эколог» версия 4.60 фор-
мулам и алгоритмам расчётов, содержащихся 
в разделах, утверждённых приказом Минпри-
роды России от 06.06.2017 г. № 273 Методов 
расчётов рассеивания (МРР) выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферном воздухе 
(МРР 2017). 

Для оценки экспозиции была разрабо-
тана геоинформационная основа в формате 
«ГИС Эколог», включающая в себя фрагмент 
электронной карты МО «Город Киров». При 
расчёте среднегодовых концентраций ЗВ ис-
пользовали метео-файл по г. Кирову, подготов-
ленный специалистами Главной географиче-
ской обсерватории им. А.И. Воейкова (ФГБУ 
«ГГО»). В соответствии с МРР 2017 значение 
коэффициента, зависящего от температурной 
стратификации атмосферы, определяющего 
условия горизонтального и вертикального 
рассеивания ЗВ в атмосферном воздухе, при-
нято для Европейской территории РФ и Урала 
севернее 52о с. ш.

Результаты и обсуждение

Мониторинговые исследования состоя-
ния атмосферного воздуха на магистральных 
улицах и перекрёстках улиц г. Кирова [10–14] 
не позволили выявить превышение значений 
ПДК среднесуточного содержания основных 
ЗВ. Концентрация СО в атмосферном воз-
духе в течение всего периода наблюдений 
(2019–2023 гг.) оставалась стабильной. 
Концентрация Н

2
S в атмосферном воздухе 

варьировала от 0,002 до 0,008 мг/м3. Наиболее 
высокие значения этого показателя отмечены 
на перекрёстках улиц Ленина и Профсоюзной, 
Октябрьского проспекта и ул. Воровского.

Состояние лихенофлоры на деревьях 
вдоль ул. Ленина ухудшилось по сравнению 
с 1996 г. Если в 1996 г «лишайниковая пусты-
ня» проявлялась в основном на центральных 
перекрёстках ул. Ленина и, в особенности, 
на перекрёстке с ул. Профсоюзной, то в на-
стоящее время она отмечается, за редким ис-
ключением, на большинстве деревьев вдоль 
всей улицы. Отсутствие или незначительное 
покрытие лишайниками деревьев на пере-
крёстках центральных улиц свидетельствует 
о загрязнении атмосферного воздуха.

Анализ содержания примесей в талой сне-
говой воде (хлоридов, сульфатов, фосфатов, 
нитратов, натрия, аммония, калия, кальция, 
железа, взвешенных пылевых частиц) пока-
зал, что участки городской территории, распо-
ложенные на пониженных участках рельефа, 
характеризуются повышенным содержанием 
ЗВ. Самые чистые пробы снега отмечаются  
в парковых зонах.

По данным государственного доклада  
«О состоянии санитарно-эпидемиологического 
благополучия в Кировской области в 2023 
году» Управления Роспотребнадзора по Ки-
ровской области наибольший вклад в загряз-
нение атмосферного воздуха города вносят 
обрабатывающие производства, предприятия 
электроэнергетики, а также автомобильный 
и железнодорожный транспорт. В 2022 г. 
при проведении исследований в рамках го-
сударственного надзора и производственного 
контроля в атмосферном воздухе г. Кирова 
регистрировались превышения гигиенических 
нормативов по содержанию аммиака, серово-
дорода, оксида азота, оксида углерода, а в 2023 г.  
были выявлены превышения гигиенических 
нормативов по содержанию бутилацетата  
и этилацетата.

По материалам Регионального доклада 
«О состоянии окружающей среды Кировской 
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Таблица 1 / Table 1
Количество выбросов загрязняющих веществ (КВЗВ) в атмосферный воздух г. Кирова 

от стационарных источников в 2023 г. / The amount of pollutant emissions (APE) 
into the atmospheric air of Kirov from stationary sources in 2023 

Специфические ЗВ
Specific pollutants

КВЗВ, т
APE, t

Специфические ЗВ
Specific pollutants

КВЗВ, т.
APE , t

CH
4

20287 Пыль комбикормовая / Feed dust 11

Сажа (С) / Soot (C) 4560 HCl 10
NH

3
1759 Фенол / Phenol 9

Пыль неорганическая 
Inorganic dust

16+1073 Белково-витаминный концентрат  
(по белку) / �����������������������Protein-vitamin concen-
trate (by protein)

8

Метилбензол / Methylbenzene 258 Mn, MnO
2

6
Диметилбензол / Dimethylbenzene 217 Гексан / Hexane 6
Бензин нефтяной малосернистый 
Low-sulfur petroleum gasoline

92 Гидроксиметилбензол 
Hydroxymethylbenzene

5

Метанол / Methanol 67 Фурфурол / Furfural 5
Ацетон / Acetone 58 Мазутная зола / Fuel oil ash 4
Формальдегид / Formaldehyde 42 H

2
SO

4
3

Пропан-2-ол / Propan-2-ol 38 Этенилбензол / Ethenylbenzene 3
Бутилацетат / Butyl acetate 28 HF 3
Этилбензол / Ethylbenzene 28 Бутан / Butane 3
CH

3
COOH 26 Пропан-1-ол / Propan-1-ol 3

HNO
3

22 Cl
2

2

H
2
S 20 Полиэтен / Polyethylene 2

CCl
4

13 Диметиламин / Dimethylamine 1

Бензол / Benzene 11 Этоксиэтан / Ethoxyethane 1
Этилацетат / Ethyl acetate 11 Прочие

Others
10,981

Масло минеральное нефтяное 
Mineral petroleum oil

11

Таблица 2 / Table 2
Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу г. Кирова от передвижных источников в 2023 г.

Emissions of pollutants into the atmosphere of Kirov from mobile sources in 2023

Загрязняющие вещества
Pollutants

Количество выбросов, тыс. т
Amount of emissions, thousand t

Железнодорожный 
транспорт

Rail transport

Автомобильный 
транспорт

Road transport
Диоксид серы / Sulfur dioxide (SO

2
) 0,000581 0,288787

Оксиды азота (NO
x
) в пересчёте на NO

2 

Nitrogen oxides (NO
x
) converted to NO

2

1,149578 13,720929

Неметановые летучие соединения
Non-methane volatile compounds

0,134988 8,644902

Оксид углерода(II) / Carbon monoxide (CO) 0,310618 60,690004
Твёрдые частицы в пересчёте на углерод (сажа) 
Carbon black particulate matter (soot)

0,132956 0,390168

Аммиак / Ammonia (NH
3
) 0,000194 0,298895

Метан / Methane (CH
4
) 0,005225 0,134231

Всего по региону / Total for the region 1,734141 84,167915
Всего по Приволжскому федеральному округу 
Total for the Volga Federal District

15,335 429,745
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области в 2023 году» в таблицах 1 и 2 пред-
ставлены данные по выбросам специфиче-
ских ЗВ от стационарных и передвижных 
источников.

Анализ данных таблиц 1 и 2 свидетель-
ствует о том, что в выбросах от стационарных 
источников максимальный объём приходится 
на метан (20287 т), сажу (углерод) – 4560 т  
и аммиак – 1759 т, а от передвижных ис-
точников на оксид углерода – 60,69 тыс. т, 
оксиды азота – 13,72 тыс. т и неметановые 
летучие соединения – 8,64 тыс. т. Многие ЗВ 
имеют специфический запах (метанол, ам-
миак, фуран-2-альдегид, этановая кислота, 
формальдегид, дигидросульфид, этоксиэтан, 
диметиламин и др.).

В целом в рамках госнадзора на терри-
тории жилой застройки г. Кирова ежегодно 
исследуется 5–8 тыс. проб атмосферного воз-
духа, из них в 2023 г. к неудовлетворительным 
по гигиеническому нормативу отнесено 9–10 
проб, что в процентном соотношении состав-
ляет не более 0,03% (рис. 1).

По данным государственного доклада  
«О состоянии санитарно-эпидемиологического 
благополучия в Российской Федерации в 2023 
году» Кировская область относится к числу 
субъектов РФ, в которых содержание отдель-
ных ЗВ в атмосферном воздухе городских 
поселений в 2023 г. превысило 5 ПДК (по со-
держанию этилацетата).

Мониторинг ЗЗ городской территории имеет 
большое социальное значение. В последнее вре-
мя в г. Кирове участились случаи жалоб населе-
ния на специфические запахи. Данная проблема 
становится характерной для многих крупных 
городов РФ. Факты наличия ЗЗ ряда территорий 
жилой застройки г. Кирова выявлены такими 
экологическими службами региона, как Управ-
ление Роспотребнадзора по Кировской области, 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ки-
ровской области», Министерство охраны окру-
жающей среды, Центр лабораторного анализа  
и технических измерений (ЦЛАТИ).

В летний период 2024 г. специалистами 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в 
Кировской области» по заданию Управления 
Роспотребнадзора в Кировской области были 
проведены мониторинговые исследования 
содержания специфических ЗОВ в атмосфер-
ном воздухе на территории жилой застройки 
города в зоне влияния предприятий, выбра-
сывающих соответствующие ЗВ. В результате 
лабораторных исследований установлено, что 
концентрации ЗВ на всех местах отбора проб 
воздуха были ниже предела обнаружений ме-
тодик выполнения измерений, а именно: взве-
шенных веществ – менее 0,15 мг/м3 (при ПДК 
0,5 мг/м3), оксида углерода(II) – менее 1,5 мг/м3 

(при ПДК 5 мг/м3), диоксида серы – менее 
0,03 мг/м3 (при ПДК 0,5 мг/м3), гидроксибен-
зола – менее 0,0018 мг/м3 (при ПДК 0,01 мг/м3), 

Рис. 1. Доля проб атмосферного воздуха в г. Кирове, не соответствующих гигиеническому нормативу, %
Fig. 1. Proportion of atmospheric air samples in Kirov that do not meet hygienic standards, %
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формальдегида – менее 0,0018 мг/м3 (при ПДК 
0,05 мг/м3), диоксида азота – менее 0,024 мг/м3 

(при ПДК 0,2 мг/м3). При этом из сотен за-
меров содержания ЗОВ в местах выявления 
запаха превышения ПДК установлены лишь 
в единичных случаях, то есть используемые 
в обычной практике средства контроля ка-
чества атмосферного воздуха являются не-
достаточными для мониторинга уровня ЗЗ. 
Это обусловлено тем, что запах формируется 
не отдельным веществом, а сложной смесью 
веществ неизвестного состава, присутствую-
щих в смеси в крайне незначительных коли-
чествах. 

С целью поиска возможного источника 
запаха и решения данной проблемы ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Киров-
ской области» проведено моделирование рас-
сеивания пахучих ЗВ в атмосферном воздухе 
с определением зон влияния предприятий  
и вклада каждого предприятия в потенциаль-
ные концентрации ЗВ в расчётных точках,  
а также моделирование вероятности обнару-
жения неспецифического и специфического 
запаха. Моделирование рассеивания в атмос-
ферном воздухе проведено по летним замерам, 
в связи с тем, что для данного сезона года ха-
рактерны наибольшие приземные концентра-
ции ЗВ. Выбранные размеры расчётной обла-
сти, общее количество узлов и шаги расчётной 
сетки для каждой промплощадки выбирались 
в соответствии с размерами зоны влияния 
рассматриваемой совокупности источников 
выбросов (рис. 2). В целях уточнения уровней 

экспозиции дополнительно выбраны расчёт-
ные точки по содержанию ЗВ в атмосферном 
воздухе в 2016–2021 гг.

На первом этапе проведённой ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Кировской 
области» научно-практической работы выяв-
лено, что в атмосферный воздух с исследуемых 
промплощадок, по данным инвентаризации 
стационарных источников и выбросов вред-
ных (загрязняющих) веществ, выбрасывается 
107 химических соединений, из них 59 – жид-
кие и газообразные, 48 – твёрдые (табл. 3).

При анализе 59 жидких/газообразных 
веществ на наличие запаха в их характери-
стиках выявлено, что 45 из них имеют запах, 
8 – не имеют, по 6 веществам данные о запахе 
отсутствовали. Определено, что 96,1% сум-
марных выбросов пахучих веществ (без учёта 
диоксида серы и диоксида азота) от изученных 
предприятий формируют 10 веществ (метанол, 
аммиак, этанол, фурфурол, этановая кислота, 
диметилсульфид, формальдегид, алканы С12–
С19, этилформиат, дигидросульфид) (рис. 3, 
см. цв. вкладку III).

В «короткий» список веществ для даль-
нейшей процедуры моделирования рассеива-
ния ЗВ включены 13 приоритетных веществ 
по критериям «вклад в суммарный валовый 
выброс веществ, имеющих запах» и/или «ха-
рактер запаха – резкий неприятный, тошно- 
творный». Включённые в «короткий» список 
13 веществ составляют 93,5% валового выбро-
са веществ, обладающих запахом, от изучае-
мых предприятий (без учёта диоксида серы  

Рис. 2. Карта-схема расположения предприятий – источников выбросов дурнопахнущих веществ, 
и расчётных точек для целей моделирования рассеивания загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе / Fig. 2. Location of enterprises – sources of odoriferous substances emissions, and calculation 
points for the purpose of modeling the dispersion of pollutants in the atmospheric air
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Рис. 3. Вклад в суммарные выбросы пахнущих веществ отдельных химических соединений 
(без диоксида серы и диоксида азота) / Fig. 3. Contribution to total emissions of odorous substances

 of selected chemical compounds (excluding sulfur dioxide and nitrogen dioxide)

Рис. 4. Пересечение зон влияния выбросов веществ из «короткого списка» 
от анализируемых источников на фрагменте карты г. Кирова (масштаб 1:100 000)

Fig. 4. Intersection of the zones of emissions effect of the “short list” of substances 
from the analyzed sources on a fragment of the Kirov map (scale 1:100,000)

Рис. 5. Вероятность обнаружения неспецифического запаха от суммы веществ из «короткого списка», 
выбрасываемых источниками, расположенными в юго-западной, западной  и северо-западной частях 

г. Кирова (приемлемое значение = 0,1) (масштаб 1:100 000) / Fig. 5. Probability of detecting a non-
specific odor from the sum of “short list” of substances emitted by sources located in the southwestern, 

western and northwestern parts of Kirov (acceptable value = 0.1) (scale 1:100,000)

 Т. Я. Ашихмина, Л. Г. Мальцева, Е. В. Хайданова, Н. В. Сырчина, 
М. Х. Хето  «Оценка загрязнения приземного слоя атмосферы

городской среды». С.  72.
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и диоксида азота, основная масса которых вы-
брасывается от «Кировской ТЭЦ-4») (табл. 4).

95,4% вклада в суммарные выбросы  
13 приоритетных веществ формируют 3 хозяй-
ствующие субъекта: ООО «ДИОН» – 53,3%;  
АО «Агрофирма «Дороничи» – 27,6% (пром-
площадка «Тер. 11 км. автодороги Киров-
Стрижи-Оричи» – 19,0%, промплощадки 
№№1–6 вблизи с. Русское – 7,7%, промпло-
щадка в п. Дороничи – 0,9%); ООО «КИБИХ» –  
15,4%. Соответственно, в анализ включены  
15 из 26 промплощадок 5 хозяйствующих 
субъектов, формирующих 99,1% вклада  
в суммарный выброс веществ из «короткого 
списка» на изучаемой территории.

По результатам моделирования рассеива-
ния выявлено, что пересечение (объединение) 
зон влияния выбросов изучаемых пахучих ве-
ществ при заданных метеоусловиях отмечается 
для следующих групп промплощадок ((рис. 4, 
см. цв. вкладку III):

1 группа промплощадок расположена 
вблизи с.  Русское и включает в себя пром-
площадки АО «Агрофирма «Дороничи» – 
репродуктор, доращивание, откорм А, Б, В, 
биопруды;

2 группа промплощадок расположена  
в северо-западной, западной и юго-западной 
частях г. Кирова и включает в себя: животно-
водческий комплекс АО «Агрофирма «Доро-
ничи», тер. 11 км автодороги Киров-Стрижи-
Оричи; АО Агрокомбинат племзавод «Крас-
ногорский», животноводческий комплекс  
в п. Дороничи; производственную базу в п. До- 
роничи АО «Агрофирма «Дороничи»; ООО 
«ДИОН»; ООО «КИБИХ»; МУП «Водоканал».

Большое количество выбранных кон-
трольных точек по критерию выбора «макси-
мальная концентрация жалоб населения либо 
регистрация неудовлетворительных резуль-
татов исследований в атмосферном воздухе  
в 2016–2021 гг.» попадает в зону влияния вы-
бросов второй группы промплощадок (рис. 4).

При анализе территориального распреде-
ления вероятности обнаружения неспецифи-
ческого запаха от суммы приоритетных паху-
чих веществ в заданных условиях в разрезе 
расчётных точек выявлено, что наибольшая 
вероятность обнаружения неспецифического 
запаха при воздействии суммы пахучих ве-
ществ (0,1) отмечается в точках № 31 (ул. Ка-
питана Дорофеева, д. 5), № 1 (ул. Энтузиастов, 

Таблица 4 / Table 4
«Короткий» список веществ, включённых в исследование по критериям «вклад в суммарный валовый 

выброс веществ, имеющих запах» и/или «характер запаха – резкий неприятный, тошнотворный»
“Short” list of substances included in the study according to the criteria “contribution to total gross emis-

sion of odorous substances” and/or “odor charachter – pungent, unpleasant, nauseating”

№ Код
Code

Наименование вещества
Substance

Вклад в суммарный 
валовый выброс 

запаховых веществ, %
Contribution to total gross 

emissions of odorous 
substances, %

Наличие резкого 
неприятного, 

тошнотворного 
запаха

Pungent, unpleasant, 
nauseating odor

Без учёта диоксида серы и диоксида азота, выбрасываемых Кировской ТЭЦ-4
Excluding sulfur dioxide and nitrogen dioxide emitted by Kirov CHPP-4

1 1052 Метанол / Methanol 23,3 –
2 303 Аммиак / Ammonia 19,6 +
3 1061 Этанол / Ethanol 18,7 –
4 2425 Фурфурол / Furfural 12,5 –
5 1555 Уксусная кислота / Acetic acid 6,0 +
6 1707 Диметилсульфид / Dimethyl sulfide 3,9 +
7 1325 Формальдегид / Formaldehyde 3,8 +
8 1246 Этилформиат / Ethyl formate 3,3 –
9 333 Сероводород / Hydrogen sulfide 1,7 +

10 1105 Диэтиловый эфир / Diethyl Ether 0,4 +
11 1849 Метиламин / Methylamine 0,3 +
12 1728 Этилмеркаптан / Ethyl mercaptan 0,01 +
13 1715 Метилмеркаптан / Methyl Mercaptan 0,004 +

Итого / Total 93,5 нет данных / no data

Примечание: «+» – присутствует, «–» – отсутствует. / Note: “+” – present, “–” – absent.
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д. 15), № 2 (ул. Энтузиастов, д. 60/1), № 42  
(сл. Фадино), №  3 (ул. Энтузиастов, д.  62) 
(рис. 5, см. цв. вкладку III). До 59,0% вклада 
в вероятность обнаружения неспецифического 
запаха при воздействии расчётных концентра-
ций вносит диметилсульфид (при этом его рас-
чётные максимально разовые концентрации 
составляют до 0,03 ПДК

мр
). На втором месте 

(до 27,9%) – аммиак при расчётных макси-
мально разовых концентрациях до 0,07 ПДК

мр
. 

При анализе вклада источников выбро-
сов в формирование максимально разовых 
концентраций, наиболее значимых с точки 
зрения вероятности обнаружения неспецифи-
ческого и навязчивого запаха ЗВ на примере 
отдельных расчётных точек, выявлено, что 
повышенная концентрация диметилсульфида 
создаётся в основном источниками промпло-
щадки АО «Агрофирма «Дороничи» «Живот-
новодческий комплекс, тер. 11 км автодороги 
Киров-Стрижи-Оричи» на всей исследуемой 
территории; а приоритетные источники за-
грязнения атмосферного воздуха аммиаком 
различаются в расчётных точках с различной 
локализацией (к приоритетным в разных ча-
стях города могут относиться АО «Агрофирма 
«Дороничи» «Животноводческий комплекс, 
тер. 11 км автодороги Киров-Стрижи-Оричи», 
ООО «ДИОН», МУП «Водоканал»).

При этом следует отметить, что промпло-
щадка АО «Агрофирма «Дороничи» располо-
жена в 3 км от границы г. Кирова и в 9 км от 
его центра, а промплощадки ООО «ДИОН»  
и ООО «КИБИХ» расположены в городской 
черте на расстоянии 5,7 км от центральной 
части города. Ореол (шлейф) распространения 
ЗЗ от промплощадки АО «Агрофирма «Доро-
ничи» составляет около 6 км (рис. 4), т. е. не 
достигает центральной части города.

Следовательно, улучшение ситуации по ЗЗ 
атмосферного воздуха в городской черте напря-
мую связано с добросовестностью предприятий-
загрязнителей. В настоящее время предприя-
тиями ООО «ДИОН», ООО «КИБИХ», АО 
«Агрофирма «Дороничи» разработаны и реа-
лизуются санитарно-противоэпидемические 
мероприятия, направленные на снижение 
уровней воздействия на атмосферный воздух, 
разрабатываются проекты СЗЗ.

Выводы

По материалам проведённых исследова-
ний загрязнения приземного слоя атмосфер-
ного воздуха в г. Кирове сделаны следующие 
выводы:

1. Наибольший вклад в загрязнение 
атмосферы в г.  Кирове приходится на пред-
приятия по обеспечению энергией (31% от 
объёма выбросов), при этом в составе выбросов 
50% приходится на оксид углерода и 25% на 
оксиды азота. На втором месте по выбросам  
в атмосферный воздух находятся предприятия 
по сбору, обработке и утилизации отходов, тре-
тье место по загрязнению атмосферного воз-
духа приходится на производство химических 
веществ и продукции. Существенный выброс 
ЗВ в атмосферу приходится на предприятия 
растениеводства и животноводства, где из 
числа всех ЗВ 41% составляют углеводороды, 
29% – оксид углерода. 

2. В общем объёме выбросов ЗВ в атмосфе-
ру в 2023 г. выбросы от автотранспорта состав-
ляли 48,6% и основной объём приходился на 
оксид углерода, оксиды азота и ЛОС. Неcмотря 
на увеличение количества автомобильного 
транспорта, общий объём выбросов ЗВ в ат-
мосферный воздух снижается. Во многом это 
обусловлено использованием двигателей вы-
соких классов Евро-4 и Евро-5 и переходом 
автотранспорта на газообразное топливо.

3. В атмосферном воздухе г. Кирова  
в разные годы регистрировались превышения 
гигиенических нормативов по содержанию 
аммиака, сероводорода, оксида азота, ок-
сида углерода, бутилацетата и этилацетата. 
В выбросах от стационарных источников 
максимальный объём приходился на метан, 
сажу (углерод) и аммиак, а от передвижных 
источников – на оксид углерода, оксиды азота 
и неметановые летучие соединения, в составе 
которых 8 соединений со специфическим за-
пахом: метанол, аммиак, фурфурол, уксусная 
кислота, формальдегид, сероводород, диэтило-
вый эфир, диметиламин.

4. Анализ состояния атмосферного возду-
ха на магистральных улицах и перекрёстках 
улиц г. Кирова свидетельствует о том, что из 
общепромышленных ЗВ и специфических 
соединений (метана, сероводорода, аммиака) 
ни по одному из них не было зафиксировано 
превышения значений ПДК среднесуточного 
содержания. Однако отмечено, что концен-
трация сероводорода в атмосферном воздухе 
городской среды на перекрёстках улиц Ле-
нина и Профсоюзной, Октябрьский проспект 
и ул. Воровского в отдельные периоды года 
колебалась от 0,002 до 0,008 мг/м3 (при ПДК 
0,008 мг/м3).

5. В сравнении с данными 1996 г., по-
лученными по состоянию лихенофлоры 
(индикатора атмосферного загрязнения)  
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в 2023–2024 гг. отмечено незначительное по-
крытие или полное отсутствие лишайников на 
деревьях на перекрёстках центральных улиц, 
что свидетельствует о загрязнении атмосферно-
го воздуха городской среды на данных террито-
риях от передвижных источников загрязнения.

6. Поскольку по результатам моделирова-
ния рассеивания ЗВ в атмосферном воздухе  
г. Кирова наибольший вклад в вероятность об-
наружения неспецифического и навязчивого 
запаха (до 81,7%) вносит диметилсульфид,  
а расчётные ПДК

мр
 указанного вещества при 

наличии высокой вероятности обнаружения 
неспецифического и навязчивого запаха со-
ставляют лишь доли ПДК (до 0,03  ПДК

мр
), 

необходима разработка комплекса мероприя-
тий, направленных на снижение содержания 
диметилсульфида в атмосферном воздухе  
г. Кирова. Основная точка приложения уси-
лий – выбросы ИЗА № 6050 (Биологические 
пруды) АО «Агрофирма «Дороничи» «Живот-
новодческий комплекс, тер. 11 км автодороги 
Киров-Стрижи-Оричи».

С целью научного обоснования системы 
управления качеством атмосферного воздуха 
с учётом риска возникновения запаха в 2024 г. 
заключён договор о сотрудничестве Управле-
ния Роспотребнадзора по Кировской области 
и ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии  
в Кировской области» с ФБУН «Федеральный 
научный центр гигиены им. Ф.Ф. Эрисмана» 
Роспотребнадзора. Экологическими службами 
региона, а также учёными ВятГУ продолжают-
ся исследования загрязнения приземного слоя 
атмосферы городской среды пылегазовыми 
выбросами, оценке уровня влияния вредных 
веществ от автотранспортных потоков на наи-
более загруженных перекрёстках г. Кирова  
и на границах СЗЗ предприятий, проводится 
лабораторный контроль за загрязнением ат-
мосферного воздуха в городе по актуальным 
ЗВ в зоне влияния предприятий. По получен-
ным данным планируется разработка програм-
мы экологического мониторинга атмосферного 
воздуха городской среды.
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