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Статья посвящена методологии комплексных (сводных) расчетов показателей воздействия
выбросов загрязняющих веществ (ЗВ) и использовании их результатов при управлении каче-
ством атмосферного воздуха. Подчеркивается, что атмосферный воздух, как никакой другой
компонент среды обитания, требует управления действиями по его охране на уровне горо-
дов. Описываются задачи управления, в которых учитываются требования охраны атмосфер-
ного воздуха и используются комплексные расчёты. 

The  article  looks  into  the  methodology  of  combined  calculation  of  the  indexes  of  influence  of
pollutants’  emission and into the application of  the results  of  such calculations when managing
atmospheric air quality. It is emphasized that the atmospheric air, like no other component of the
environment, requires a city-level management of activities aimed at air protection. Objectives for
the air quality management at a city level are described,  with the key requirements for the air
protection taken into account and combined calculations applied. 

Ключевые слова: загрязняющие  вещества,  управление  качеством  воздуха,  комплексные
расчеты.

Введение. Экологическая оценка условий жизнедеятельности людей становится всё более вос-
требованной и распространяется на всё более широкий круг компонентов среды обитания. При вы-
боре людьми места проживания и работы, продуктов питания, одежды, бытовых приборов и т.д. всё
большую, а, иногда, и определяющую роль играют экологические требования. В торговле, особенно
международной, всё более жесткие требования предъявляются к соблюдению экологических стан-
дартов при производстве продукции и сырья.

Требования к качеству атмосферного воздуха  отличаются от экологических требований ко
многим другим компонентам среды обитания тем, что для большинства жителей городов выполне-
ние этих требования в индивидуальном порядке практически невозможно. Действительно, отдель-
ный человек может купить продукты, воду, одежду и бытовые приборы, удовлетворяющие опре-
делённым гигиеническим стандартам, но, вряд ли, в быту могут получить широкое распространение
противогазы и маски, обеспечивающие необходимую чистоту вдыхаемого воздуха. Использование
бытовых воздухоочистителей связано с ощутимыми расходами на их приобретение, установку и экс-
плуатацию и сопряжено с рядом побочных эффектов, которые часто могут вызвать сомнения в целе-
сообразности их применения.
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Атмосферный воздух,  как никакой другой компонент среды обитания,  требует  управления
действиями по его охране на уровне городов и других населенных пунктов (далее, городов).

Эффективность такого управления обеспечивается “научной обоснованностью, системностью
и комплексностью подхода к охране атмосферного воздуха…” [15. ст. 3], а именно, “научно обосно-
ванным сочетанием экологических, экономических и социальных интересов человека, общества и го-
сударства в целях обеспечения устойчивого развития и благоприятной окружающей среды” [16. ст.
3].

Одним из необходимых инструментов реализации указанных принципов являются комплекс-
ные (сводные) расчёты показателей воздействия выбросов загрязняющих веществ (ЗВ) от объектов
города на качество атмосферного воздуха.

Комплексные (сводные) расчёты показателей воздействия выбросов загрязняющих веществ
(ЗВ) от объектов города на качество атмосферного воздуха – это такие расчёты, в которых использу-
ется информация о выбросах ЗВ от всех источников загрязнения атмосферы (ИЗА) группы объектов.
Наибольшее распространение получили сводные расчёты с использованием данных о выбросах ЗВ
от всех объектов (предприятий, и т.д.) и автотранспорта, расположенных на территории определён-
ного города (региона) или промузла [6, 7, 13].

Задачи управления, при решении которых используются комплексные расчёты показа-
телей воздействия выбросов ЗВ от объектов города на качество атмосферного воздуха. Задачи
управления, в которых учитываются требования охраны атмосферного воздуха, могут различаться
как по целям, так и по учитываемым требованиям и ограничениям [1]. С точки зрения различий це-
лей и ограничений можно условно разделить задачи управления, в которых учитываются требова-
ния охраны атмосферного воздуха и используются комплексные расчёты, на два вида:

а) те, целью которых является общее для города или локальное снижение или ограничение за-
грязнения атмосферного воздуха, а технические, финансовые и другие условия учитываются в каче-
стве ограничений; будем называть их задачами управления качеством атмосферного воздуха;

б) те, в которых требования охраны атмосферы являются необходимыми ограничениями при
достижении основных для этих задач целей управления; такими целями могут быть, в частности:
 оптимизация размещения производительных сил и транспортных потоков;
 разработка схем регулирования транспортных потоков и режимов работы предприятий;
 оптимизация распределения ресурсов между объектами города;
 планирование размещения жилой, социально-культурной, производственной и прочей застрой-

ки;
 распределение платы между объектами за проведение общегородских (общих для промузла) воз-

духоохранных мероприятий;
 обоснование разрешений на строительство новых объектов;
 выдача лицензий на занятие определёнными видами деятельности и др.

Для того, чтобы лучше понять место и роль сводных расчётов при управлении как качеством
атмосферного воздуха, так и функционированием и развитием объектов и городов, выделим основ-
ные этапы процесса управления:

1. Диагноз состояния управляемой системы. 
2. Планирование управляющих воздействий (УВ).
3. Реализация управляющих воздействий.
4. Контроль результатов (действенности) управления и выработка решений о необходимости

дополнительных управляющих воздействий.
Сводные расчёты могут быть использованы на первом, втором и четвёртом этапах процесса

управления. Они могут быть применены как непосредственно для определения значений характери-
стик воздействия выбросов ЗВ от объектов на качество атмосферного воздуха, так и в составе более
общих, комплексных, оценок воздействия антропогенных объектов на окружающую среду, напри-
мер, при социально-гигиеническом мониторинге среды обитания человека [9]. 
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Содержание  каждого  из  этапов  управления  и  способ  применения  на  этом  этапе  сводных
(комплексных) расчётов определяются целями управления, выбранными способами их достижения,
характером исходных данных, используемых для расчётов.

Применение  комплексных  расчётов  на  этапе  диагноза  воздействия  выбросов  ЗВ  от
объектов города на загрязнение атмосферного воздуха.  При решении задач управления каче-
ством атмосферного воздуха, результаты диагностических расчётов могут быть использованы для:

– оценки состояния загрязнения атмосферы города и его отдельных территорий с целью принятия
решений о необходимости управляющих воздействий на объекты – источники загрязнения атмосферы;

–  зонирования территории города по степени загрязнённости атмосферы; 
– выделения территорий, приоритетных с точки зрения необходимости принятия мер по улуч-

шению качества атмосферного воздуха;
– ранжирования объектов и ЗВ по степени их негативного влияния на качество атмосферного

воздуха города и его отдельных территорий;
– выделения объектов и ЗВ, приоритетных с точки зрения их негативного воздействия на атмо-

сферный воздух;
– определения необходимой степени снижения негативного воздействия выбросов ЗВ от кон-

кретных объектов на качество атмосферного воздуха;
– распределения между объектами расходов, связанных с производимым ими загрязнением ат-

мосферы (например, в последние годы всё более актуальной становится задача распределения расхо-
дов, связанных с созданием единой санитарно-защитной зоны вокруг группы объектов [14], между
владельцами этих объектов);

–  определения необходимости перераспределения транспортных потоков с целью снижения
локального загрязнения атмосферного воздуха отдельных территорий;

– определения репрезентативности действующей сети измерительного мониторинга за загряз-
нением атмосферы и возможных путей ее развития и т.д.

При решении более общих задач, связанных с жизнедеятельностью города, функционированием
его инфраструктуры и отдельных элементов, в которых требования охраны атмосферы играют роль
ограничений, результаты диагностических комплексных (сводных) расчётов используются при:

– общей оценке уровня загрязнения атмосферы города с целью определения возможности раз-
мещения в нём новых объектов – источников загрязнения атмосферы;

–  зонировании территории города по степени загрязнения атмосферы;
– описании начальной ситуации при разработке планов развития города и его отдельных тер-

риторий;
–  решении вопросов о возможности размещения определённых объектов (предприятий, жилья

и т.д.) в конкретных местах и т. д.
Использование комплексных расчётов показателей загрязнения атмосферы на этапах

планирования управляющих воздействий и контроля результатов их реализации. Если на эта-
пах диагноза состояния управляемой системы (города) и контроля результатов управления возмож-
но, в весьма ограниченных рамках, применение других, нерасчётных методов, оценок отдельных по-
казателей загрязнения атмосферы, то на этапе планирования управляющих воздействий (УВ) расчёт-
ные методы практически не имеют альтернативы. 

Это объясняется тем, что расчётные методы позволяют установить связь между изменением
параметров (технических, характеристик расположения и т.д.),  непосредственно подвергающихся
управляющим воздействиям, и показателями, характеризующими состояние загрязнения атмосферы
и воздействие на неё выбросов ЗВ от конкретных объектов. Благодаря указанному свойству, расчёт-
ные  методы позволяют  спрогнозировать  результаты  применения  управляющих  воздействий  для
большого числа вариантов управления и выбрать из них наиболее оптимальный.

Наибольшее развитие получило применение комплексных расчётов именно при прогнозе ре-
зультатов управления [2-4].
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Наиболее законодательно, нормативно и методически обеспеченным и широко используемым ме-
тодом управления воздействием на качество атмосферного воздуха выбросов ЗВ от отдельного непо-
движного объекта (предприятия) является нормирование параметров выбросов ЗВ из ИЗА этого объекта.

При этом сводные расчёты позволяют учесть воздействие выбросов ЗВ от рассматриваемого
объекта на загрязнение атмосферы совместно с выбросами ЗВ от других предприятий (объектов) горо-
да. Необходимость использования сводных расчётов при нормировании выбросов ЗВ от отдельных
предприятий на этапе проверки действенности планируемых для этих предприятий воздухоохранных
мероприятий (управляющих воздействий) установлена п.3.1.  ГОСТа 17.2.3.02–78 [5].  Согласно [3]
“Головная организация города или другого населенного пункта по установлению ПДВ (ВСВ)… прово-
дит окончательные расчеты загрязнения атмосферы от всех действующих и строящихся предприя-
тий и объектов, а также устанавливает ПДВ (ВСВ) для каждого предприятия, источника и вредно-
го вещества с учетом реальных вкладов предприятий и объектов в загрязнение атмосферы на основе
гигиенических, метеорологических, экономических, технических условий и требований,…”.

 Следует  отметить,  что  нормативы ПДВ (ВСВ),  установленные  без  проверки  выполнения
соблюдения  критериев  качества  атмосферного  воздуха  с  помощью  сводных  расчётов,  для
большинства ЗВ не соответствуют требованиям закона [15] и нормативных документов [5] и [8].

Действительно, согласно статье 1 Федерального закона [15]:
“предельно допустимый выброс – норматив предельно допустимого выброса вредного (загряз-

няющего) вещества в атмосферный воздух, который устанавливается для стационарного источника
загрязнения атмосферного воздуха с учетом технических нормативов выбросов и фонового загряз-
нения атмосферного воздуха (выделено нами) при условии непревышения данным источником ги-
гиенических и экологических нормативов качества атмосферного воздуха, предельно допустимых
(критических) нагрузок на экологические системы, других экологических нормативов”.

Это положение закона разъясняется в п.2.3. ГОСТа [5]:
“2.3. При установлении ПДВ для источника загрязнения атмосферы учитывают определенные

расчетом или экспериментальным способом значения фоновых концентраций вредных веществ в
воздухе СФ (мг/м3) от остальных источников (в том числе от автотранспорта) города или другого на-
селенного пункта”.

Для тех ЗВ, для которых Росгидромет сообщает значения их фоновых концентраций, влияние
выбросов ЗВ от совокупности источников города может быть учтено с помощью использования зна-
чений этих фоновых концентраций. Для большинства ЗВ, выбрасываемых в атмосферу предприяти-
ями и другими объектами городов, наблюдения за загрязнением приземного слоя атмосферы не про-
водятся. Для них фоновое (для рассматриваемого объекта) загрязнение атмосферы может быть опре-
делено только расчётным путём.

Конкретная схема такого, расчётного, определения фона описана во 2-м абзаце п. 7.6. ОНД-86
[8], согласно которому учёт фоновой концентрации производится с помощью “… расчёта распреде-
ления суммарной концентрации от рассматриваемых и других существующих и проектируемых ис-
точников выброса вещества…”, т.е. с помощью сводных (комплексных) расчётов.

Нормативы ПДВ (ВСВ), установленные без учёта фонового загрязнения атмосферного возду-
ха, не соответствуют требованиям закона [15] и основных нормативных документов [5] и [8], регла-
ментирующих нормирование выбросов ЗВ от антропогенных объектов. Для большинства ЗВ учёт
фона может быть выполнен только с помощью сводных расчётов.

Без использования результатов сводных расчётов нормативы ПДВ (ВСВ) для таких ЗВ арбит-
ражно незащищены: любой субъект права (житель города, экологическая организация и др.) может
оспорить в судебном порядке нормативы ПДВ (ВСВ), установленные без учёта выбросов ЗВ от всей
совокупности источников города и будет иметь при этом более чем реальные шансы на удовлетво-
рение своего иска.

Законодательно и методически обеспечен также метод управления воздействием на качество
атмосферного воздуха с помощью регулирования выбросов ЗВ от объектов (предприятий и т.д.) го-
рода в периоды неблагоприятных метеорологических условий (НМУ).

Необходимость такого регулирования утверждается статьёй 19 закона [15]:
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“В городских и иных поселениях органы государственной власти субъектов Российской Федера-
ции и органы местного самоуправления организуют работы по регулированию выбросов вредных (за-
грязняющих) веществ в атмосферный воздух в периоды неблагоприятных метеорологических условий”.

Способы прогноза НМУ, оповещения о возможном наступлении таких условий и регулирова-
ния функционирования объектов при их наступлении описаны в руководящих документах [10] и
[11]. В этих документах рассматриваются способы, относящиеся как к локальным, так и к интеграль-
ным по городу (или группе объектов) управляющим воздействиям. 

В связи с быстрым ростом автопарка городов всё более значимой становится проблема умень-
шения негативного воздействия на качество атмосферного воздуха выбросов ЗВ от автотранспорта,
движущегося по улицам города [6]. 

При решении этой проблемы используются как интегральные, так и локальные управляющие
воздействия, которые взаимно дополняют друг друга, повышая общую эффективность управления
охраной атмосферного воздуха. Запрет (ограничение) использования низкокачественного топлива и
экологически некачественных автомобилей позволяет снизить вклад выбросов ЗВ от автотранспорта
в общий уровень загрязнения атмосферы.

Локальный  способ  позволяет  избежать,  на  сравнительно  небольших  территориях,  особо
опасного загрязнения воздуха,  создаваемого выбросами ЗВ от отдельных объектов: улиц, пере-
крестков, участков улиц. При этом используется особенность распределения приземных концен-
траций ЗВ, выбрасываемых двигателями автотранспорта. Для этого распределения характерно бы-
строе уменьшение значений приземных концентраций этих ЗВ с увеличением расстояния от маги-
страли, по которой движется автотранспорт. Наибольшее загрязнение воздуха выбросами ЗВ от
потоков автомашин на улицах города, создаваемое вблизи участков улиц (перекрестков), может
быть уменьшено за счёт перераспределения транспортных потоков и изменения режимов транс-
портной нагрузки на магистрали за  счёт изменения графиков работы объектов потребителей и
объектов производителей.

Вообще, можно отметить,  что рассматриваемая задача тесно связана с задачей устранения
транспортных пробок на улицах городов и увеличения средней скорости движения транспорта. Ре-
шение этой, второй, задачи приводит, в большинстве случаев к снижению локального и интеграль-
ного воздействия выбросов ЗВ от автотранспорта на качество атмосферного воздуха.

Оценка экологических результатов как интегрального, так и локального воздействия на выбро-
сы ЗВ от автотранспорта на этапе планирования этих воздействий невозможна без проведения соот-
ветствующих сводных расчётов.

Практика применения комплексных (сводных) расчётов в РФ.  Комплексные (сводные)
расчёты показателей воздействия выбросов ЗВ от объектов города на качество атмосферного возду-
ха находят всё более широкое применение в РФ. Они проведены или проводятся в Астрахани, Ар-
хангельске, Сыктывкаре, в Пермском крае, Кемеровской обл. и т.д.

На основе результатов сводных расчетов при участии авторов были разработаны рекоменда-
ции по размещению стационарных постов контроля загрязнения атмосферного воздуха и перечню
контролируемых показателей в г. Архангельске.

В Пермском крае широко используются сводные расчеты загрязнения атмосферы при установ-
лении нормативов ПДВ для предприятий.

Очень активно эти расчёты используются при разработке различных проектов развития города
в Санкт-Петербурге. Ниже приведен пример использования результатов сводных расчетов при оцен-
ке воздействия ввода Кольцевой автодороги (КАД) на качество атмосферного воздуха [3]. Расчеты
проводились с использованием системы "Эколог-город-Санкт-Петербург",  разработанной фирмой
"Интеграл".

На первом этапе оценивалось загрязнение атмосферного воздуха на основе информации о па-
раметрах источников промышленных и автотранспортных выбросов без учёта КАД (рис.1), на вто-
ром – на основе информации о параметрах источников промышленных и автотранспортных выбро-
сов с учётом КАД (рис. 2-4). 
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Анализ результатов расчётов загрязнения атмосферного воздуха по диоксиду азота по первому
варианту показал,  что наибольшее загрязнение атмосферного воздуха  города наблюдалось вдоль
крупнейших автомагистралей, таких как Октябрьская набережная, набережная Обводного канала,
Приморский, Малоохтинский, Лиговский, Московский, Ленинский проспекты, пр. Стачек, ул. Типа-
нова. В часы пик концентрации диоксида азота в непосредственной близости от автомагистралей
могли достигать до 20 максимально разовой предельно допустимой концентрации (ПДК м.р.) при
неблагоприятных метеоусловиях.

Анализ результатов моделирования по второму варианту показал, что обновление автопарка
города и введение в эксплуатацию кольцевой автомобильной дороги вокруг Санкт-Петербурга ока-
зали существенное влияние на качество атмосферного воздуха в городе. Значительно уменьшилась
площадь загрязнения диоксидом азота (рис. 2) в целом по городу. 

Поле максимально-разовых концентраций диоксида азота вдоль КАД прямо пропорционально
интенсивности  движения  на  участках  КАД.  Максимальное  загрязнение  наблюдается  на  Южном
участке КАД (от Обуховской обороны пр. до Октябрьской наб. – Большой Обуховский мост (рис. 3).

А минимальное значение – на Северном участке КАД, от Выборгского шоссе до Приморского
шоссе (рис. 4).

Таким образом, с помощью расчётных методов моделирования проанализировано, какое влия-
ние на качество атмосферного воздуха оказало обновление автотранспортного парка и введение в экс-
плуатацию кольцевой автодороги Санкт-Петербурга.

Рис. 1.  Результаты моделирования загрязнения воздуха диоксидом азота Санк-
т-Петербурга 

в долях ПДК м.р. до введения в эксплуатацию КАД
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Рис. 2.  Результаты моделирования загрязнения воздуха диоксидом азота Санк-
т-Петербурга 

в долях ПДК м.р. после введения в эксплуатацию КАД

Рис. 3.  Результаты моделирования загрязнения воздуха диоксидом азота в до-
лях ПДК м.р. 
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вдоль юго и юго-восточного участка КАД Санкт-Петербурга

Рис. 4.  Результаты моделирования загрязнения воздуха диоксидом азота в до-
лях ПДК м.р. 

северного участка КАД Санкт-Петербурга

Решение задач развития городов, их инфраструктуры, невозможно без оценок экологических
последствий реализации тех или иных проектов, в частности, без прогноза влияния реализации ре-
шений, управляющих функционированием и развитием города, его отдельных систем, территорий и
объектов на качество атмосферного воздуха. Как уже было сказано, при прогнозе последствий изме-
нений всего города как сложной системы, отдельных подсистем города (транспортной, энергетиче-
ской, коммунальной, производственной и т.д.), его территорий и пр. комплексным расчётам практи-
чески нет альтернативы. 
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