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Уважаемые КОЛЛЕГИ и дорогие ДРУЗЬЯ! 
 

Поздравляем всех участников, партнеров и соратников со знаменательным 

событием – XXV юбилейным Экологическим Конгрессом «Атмосфера»! 
 

С момента основания и уже более 30 лет НИИ Атмосфера проводит Конгресс на 

благо общему делу охраны атмосферного воздуха, руководствуясь самыми высокими 

научно-методическими и экспертными стандартами в этой области. Наши принципы: 

честность, профессионализм, сотрудничество со всеми заинтересованными сторонами 

на благо России. Благодаря этому только за последние пять лет в работе Конгресса 

приняли участие более 1000 участников из более чем 200 компаний и организаций, 

охватывающих крупнейшие отрасли промышленности России (энергетику, нефтегаз, 

металлургию, нефтехимию, машино - и приборостроение и многие другие), из более 40 

регионов, федеральных и региональных природоохранных органов власти, научно-

исследовательского, проектного и экспертного сообщества.  
 

Сборник трудов «Охрана атмосферного воздуха. Новые подходы и пути 

решения» подготовлен к XXV Экологическому Конгрессу «АТМОСФЕРА». Он 

включает в себя актуальные материалы аналитической, исследовательской и 

прикладной направленности авторства ведущих специалистов, экспертов и ученых 

НИИ Атмосфера, наших коллег и партнеров. Они расширяют и дополняют контекст 

широкой дискуссии по воздухоохранным и природоохранным вопросам повестки дня. 

  

 НИИ Атмосфера выражает глубокую признательность авторам за вклад в 

подготовку Сборника трудов, а партнерам Конгресса – за их поддержку! 
 

Генеральные партнеры Экологического Конгресса «АТМОСФЕРА-2024»: 

Объединенная Компания «РУСАЛ», ООО «Фирма «Интеграл». 
 

Партнеры Экологического Конгресса «АТМОСФЕРА-2024»: 

ЗАО «НПП «ЛОГУС», АО «Квадра Лоджик», ГК «ЭКОХИМПРИБОР»,  

ГК «Максима». 
 

Информационные партнеры Экологического Конгресса «АТМОСФЕРА-2024»: 

РИА «Стандарты и качество», Журнал «Экология и Бизнес», Юридический центр 

промышленной экологии. 
 

Желаем плодотворной и успешной работы всем участникам юбилейного  

XXV Экологического Конгресса «АТМОСФЕРА», дальнейших успехов и 

процветания! 
 

Генеральный директор АО «НИИ Атмосфера», к.т.н.  

Олег Александрович Марцынковский 

 

Советник генерального директора АО «НИИ Атмосфера» по науке, к.г.н.  

Валентина Анатольевна Коплан-Дикс 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ НОРМИРОВАНИЯ ВЫБРОСОВ 

ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ ДЛЯ ОБЪЕКТОВ I КАТЕГОРИИ, 

ОКАЗЫВАЮЩИХ НЕГАТИВНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА 

ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

ʐʘʨʳʛʠʥʘ ʀ.ʆ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ (ʆʈʕʇ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʉʪʦʣʷʨʦʚʘ ʉ.ɸ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʈʕʇ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè. 

 

Нормирование выбросов загрязняющих веществ для объектов I категории, 

оказывающих негативное воздействие на окружающую среду (НВОС), 

проводится в соответствии со ст. 13 Федерального закона от 04.05.1999 г. № 96 

«Об охране атмосферного воздуха» (далее – ФЗ от 04.05.1999 № 96-ФЗ) [1], 

согласно которой выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух на 

объектах I категории осуществляются на основании комплексного 

экологического разрешения (КЭР). 

Статьей 31.1 Федерального закона от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране 

окружающей среды» (далее – ФЗ от 10.01.2002 № 7-ФЗ) [2] установлено, что при 

получении комплексного экологического разрешения для объектов НВОС I категории 

нормативы допустимых выбросов (НДВ) рассчитываются только для веществ I, II 

класса опасности. Согласно разделу III, п 21 Приказа Минприроды России от 

11.08.2020 № 581 «Об утверждении методики разработки (расчета) и установления 

нормативов допустимых выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух» 

(далее – Приказ Минприроды России от 11.08.2020 № 581) [3] при разработке НДВ из 

перечня загрязняющих веществ, поступающих в атмосферный воздух от 

стационарных источников объекта негативного воздействия, выбираются 

высокотоксичные вещества, вещества, обладающие канцерогенными, мутагенными 

свойствами (вещества I, II класса опасности в соответствии с санитарными 

правилами), которые включены в перечень регулируемых загрязняющих веществ. 

Вместе с тем, ст. 11 Федерального закона от 21.07.2014 № 219-ФЗ «О 

внесении изменений в Федеральный закон «Об охране окружающей среды» и 
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отдельные законодательные акты Российской Федерации» [4] для объектов I 

категории установлен переходный период, в соответствии с которым с 

01.01.2019 и до получения КЭР допускается выдача или переоформление 

разрешений и документов в порядке, установленном Правительством 

Российской Федерации или уполномоченным Правительством Российской 

Федерации федеральным органом исполнительной власти.  

В письме Росприроднадзора от 8 июня 2021 г. № МК-02-04-34/17751 «О 

предоставлении информации» даны разъяснения о возможности 

переоформления и получения разрешений на выбросы для объектов НВОС I 

категории на переходный период до получения КЭР с таким условием что, НДВ 

в этом случае определяются в отношении всех выбрасываемых веществ, 

включенных в перечень регулируемых веществ. 

С 1 января 2024 года вступил в силу новый перечень загрязняющих 

веществ, в отношении которых применяются меры государственного 

регулирования в области охраны окружающей среды, утвержденный 

распоряжением Правительства Российской Федерации от 20 октября 2023 года 

№ 2909 [5]. Раздел нового перечня «Для атмосферного воздуха» расширен на 38 

загрязняющих веществ, в их числе 5 веществ, отнесенных к веществам I и II 

класса опасности, 4 вещества, которые являются маркерными для 

соответствующих областей наилучших доступных технологий (НДТ) согласно 

информационно-техническим справочникам НДТ.  

Вместе с тем, некоторые загрязняющие вещества I и II класса опасности, 

являющиеся характерными загрязняющими веществами для объектов НВОС I 

категории, в новый перечень регулируемых веществ не вошли и, следовательно, 

не подлежат нормированию. К таким веществам, например, относятся: вещества 

I класса опасности – диоксид селена (код 0329), выделение которого в 

атмосферный воздух осуществляется при переработке сульфидных медно-

никелевых руд, пыль полиметаллическая свинцово-цинкового производства (с 

содержанием свинца до 1%) (код 2946) выделяется при плавке сплавов на основе 

цинка, вещества II класса опасности – 1,2,4 Триметилбензол (код 0626), 
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Алюмосиликаты (код 2933), поступающие в атмосферный воздух в процессе 

переработки нефти и нефтепродуктов и др.  

Следует также отметить, что в соответствии с разделом 3.1 Приказа 

Минприроды России от 22.10.2021 № 780 «Об утверждении формы заявки на 

получение комплексного экологического разрешения и формы комплексного 

экологического разрешения» [6] комплексным экологическим разрешением 

утверждаются НДВ загрязняющих веществ I, II класса опасности без указания их 

отнесения к перечню регулируемых веществ. 

Вышеуказанные разночтения в нормативной базе в части установления 

нормативов выбросов для объектов I категории НВОС содержат соответствующие 

неопределенности при формировании заявки на КЭР –выполнять ли расчет НДВ 

и включать ли в состав заявки на КЭР вещества I и II класса опасности, которые 

не входят в перечень регулируемых веществ в соответствии с [5].  

Для объектов I категории НВОС, которые получают НДВ на переходный 

период до получения КЭР в отношении всех регулируемых загрязняющих 

веществ, актуальной проблемой является отсутствие в числе регулируемых 

веществ целого ряда твердых веществ III класса опасности или веществ, для 

которых класс опасности не установлен. Многие из таких веществ являются 

характерными веществами для объектов I категории и образовывают 

значительные объемы валовых выбросов, например, диАммоний сульфат (код 

0351), пыль комбикормовая (код 2911), пыль меховая (код 2920), пыль древесная 

(код 2936), пыль зерновая (код 2937). По данным проведенных АО «НИИ 

Атмосфера» инвентаризаций стационарных источников и выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный воздух на животноводческих комплексах, 

которые относятся к объектам НВОС I категории, выбросы пыли меховой (код 

2920) составляют до 75% от общего валового выброса твердых веществ, пыли 

зерновой (код 2937) – до 15%, пыли комбикормовой (код 2911) – до 6%. 

С включением в новый перечень регулируемых веществ разъяснений, 

касающихся взвешенных веществ, не сняты вопросы, связанные с 

нормированием твердых загрязняющих веществ, для которых установлены 



9 

соответствующие предельно допустимые концентрации (ПДК), но которые не 

вошли в перечень [5].  

Согласно п. 14 раздела «Для атмосферного воздуха» [5] взвешенные 

вещества – разнородные по составу твердые частицы, содержащиеся в выбросах 

загрязняющих веществ и не поименованные в настоящем разделе. Приведенная 

в новом перечне регулируемых веществ формулировка «взвешенных веществ» 

полностью соответствует положениям письма Росприроднадзора от 16.01.2017 

№ АС-03-01-31/502 «О рассмотрении обращения». Согласно письму, по мнению 

Минприроды России, все вещества, относящиеся к твердым частицам по своим 

физическим свойствам, которые не вошли в перечень регулируемых веществ, 

целесообразно учитывать в составе выбросов как взвешенные вещества. 

Следует отметить, что к взвешенным веществам относится 

недифференцированная по составу пыль (аэрозоль), содержащаяся в воздухе 

населенных пунктов. ПДК взвешенных веществ не распространяются на 

аэрозоли органических и неорганических соединений (например, металлов, их 

солей, пластмасс, биологических, лекарственных препаратов), для которых 

устанавливаются соответствующие ПДК [7]. Нормирование твердых частиц по 

«взвешенным веществам» (код 2902, ПДКм.р. = 0,5 мг/м3, III класс опасности) 

осуществляется, например, для пыли краски, древесной золы, торфа, пыли 

древесного угля, для которых не установлены индивидуальные ПДК [8]. 

В этой связи, некорректно при нормировании выбросов относить твердые 

загрязняющие вещества, для которых установлены ПДК, но которые не вошли в 

перечень регулируемых веществ, к веществу с кодом 2902 взвешенные вещества. 

В соответствии с Постановлением Правительства РФ от 09.12.2020 № 2055 

[9] нормативы допустимых выбросов определяются исходя из соблюдения 

гигиенических нормативов качества атмосферного воздуха и утверждаются при 

наличии санитарно-эпидемиологического заключения о соответствии 

санитарным правилам. Оценка загрязнения атмосферного воздуха при этом 

осуществляется для всех загрязняющих веществ, выявленных в ходе проведения 



10 

инвентаризации выбросов и их источников, с учетом установленных для веществ 

нормативов качества атмосферного воздуха. 

Таким образом, на практике при оформлении нормативов допустимых 

выбросов природопользователь включает твердые загрязняющих веществ, для 

которых установлены ПДК, но которые не вошли в перечень регулируемых 

веществ, в состав нормативов выбросов под своими индивидуальными кодами, или 

суммирует данные вещества и относит их к «взвешенным веществам» (код 2902). 

Следует отметить, что в первом случае нарушаются требования природоохранного 

законодательства, а во втором случае – санитарного законодательства. 

Решением данного вопроса может быть расширение перечня твердых веществ 

в перечне регулируемых веществ или уточнение положения в части взвешенных 

веществ внесением примечания: («взвешенные вещества – разнородные по составу 

твердые частицы, содержащиеся в выбросах загрязняющих веществ и не 

поименованные в настоящем разделе, для которых установлены ПДК. Данные 

вещества включаются в перечень регулируемых веществ в каждом конкретном 

случае как самостоятельные вещества). Плату за выбросы вышеуказанных веществ 

можно рассчитывать, исходя из ставки платы по взвешенным веществам.  

Так как плата за загрязнение атмосферного воздуха осуществляется по 

результатам производственного экологического контроля (ПЭК) с учетом 

превышения или не превышения установленных НДВ, вышеуказанные 

предложения к перечню регулируемых веществ позволят объективно оценивать 

соблюдение НДВ для твердых веществ, для которых установлены ПДК и, 

следовательно, корректно взимать плату за их выброс. 

Хотелось бы отметить, что примечание «данные вещества включаются в 

перечень регулируемых веществ в каждом конкретном случае как 

самостоятельные вещества» следует применить для пп. № 28, 36, 41,51, 53 

раздела «Для атмосферного воздуха» [5]. Так п. 51 «Пыль неорганическая с 

содержанием кремния менее 20, 20-70, а также более 20%» включает в себя три 

загрязняющих вещества с различными ПДК (коды 2907, 2908, 2909.) Ситуация, 

когда в перечне регулируемых веществ под одним номером указываются 
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несколько веществ, для которых установлены ПДК, приводит к ряду 

противоречий при заполнении природоохранной документации. Например, при 

оформлении заявки на КЭР в соответствии с [6] посредством электронной 

формы Государственной информационной системы промышленности в 

таблицу 1.2 «Технологические нормативы выбросов» наименование маркерных 

веществ вносят согласно перечню регулируемых веществ. В графу 6 таблицы 

1.2 заявки в перечень веществ, для которых выполнен расчет технологических 

нормативов, попадают загрязняющие вещества, которые не являются 

маркерными или даже не присутствуют в выбросах объекта НВОС. Если в 

выбросах объекта технологического нормирования (ОТН) присутствует 

маркерное вещество – пыль менее 20%, то при заполнении графы 6 таблицы 1.2 

заявки приходится вносить вещества, указанные в п. 51 «Пыль неорганическая 

с содержанием кремния менее 20, 20-70, а также более 20%». Это приводит к 

противоречиям при разработке программы ПЭК, планам мероприятий при 

неблагоприятных метеорологических условиях (НМУ) и других 

природоохранных документов. 

Согласно статье 21. ФЗ от 10.01.2002 № 7- ФЗ [2] соблюдение нормативов 

допустимого воздействия на окружающую среду, за исключением 

технологических нормативов и технических нормативов, должно обеспечивать 

соблюдение нормативов качества окружающей среды. 

Маркерные вещества, для которых установлены показатели НДТ и 

разрабатываются технологические нормативы, могут относиться к веществам I и 

II класса опасности. В рамках соблюдения требований статьи 21. ФЗ от 

10.01.2002 № 7- ФЗ [2] с целью исключения двойного нормирования при 

установлении НДВ веществ I и II класса опасности из суммарного выброса 

вычитаются выбросы источников ОТН. Норматив выбросов для веществ I и II 

класса опасности формируется, исходя из суммарного выброса источников 

объекта НВОС с исключением источников ОТН.  

Следует отметить, что в настоящее время отсутствуют четкие 

законодательные требования по вопросу формирования НДВ для объектов I 
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категории, в выбросах которых присутствуют маркерные вещества I и II класса 

опасности. Поэтому в различных регионах НДВ формируются как с учетом всех 

источников выбросов объекта НВОС I категории, так и с исключением 

источников выбросов ОТН. 

Например, для металлургического производства в соответствии с 

Приказом Минприроды России от 29.12.2020 № 1114 «Об утверждении 

нормативного документа в области охраны окружающей среды 

«Технологические показатели наилучших доступных технологий производства 

никеля и кобальта [10] маркерными веществами I класса опасности являются 

оксид никеля (код 0164), свинец и его соединения (код 0184). 

При расчете НДВ для металлургического производства суммарный выброс 

по объекту НВОС с исключением выбросов ОТН снизился по оксиду никеля (код 

0164) в 2 раза, по свинцу и его соединениям (код 0184) – в 6 раз по отношению в 

общему выбросу этих веществ от всех источников объекта.  

Такой подход при установлении НДВ исключает представление о целостном 

суммарном валовом выбросе веществ I класса опасности для объекта НВОС. 

Следует учесть, что в рамках соблюдения санитарного законодательства 

[11] расчет рассеивания выбросов загрязняющих веществ производится с учетом 

всех источников предприятия, выбрасывающих конкретное вещество. 

Следовательно, установление НДВ предусматривает учет всех источников, 

выбрасываемых вещества I и II класса опасности, включая источники ОТН. При 

этом возможны следующие ситуации: 

1. Если результаты расчета рассеивания показывают отсутствие превышений 

гигиенических критериев качества атмосферного воздуха, а технологические 

показатели ОТН не превышают технологических показателей НДТ, то НДВ можно 

установить по всей сумме нормируемых загрязняющих веществ. 

2. Если результаты расчета рассеивания показывают превышения 

гигиенических критериев качества атмосферного воздуха, а технологические 

показатели ОТН не превышают технологических показателей НДТ, возможны 

следующие решения: 
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– в том случае, если основной вклад в уровень загрязнения атмосферного 

воздуха вносят источники, которые не относятся к источникам ОТН, то для 

данных источников разрабатываются мероприятия по достижению НДВ и 

устанавливается временно разрешенный выброс. 

– в том случае, если основной вклад в уровень загрязнения атмосферного 

воздуха вносят источники ОТН, то для источников ОТН необходимо 

разработать мероприятия в рамках программы повышения экологической 

эффективности, а для остальных источников объекта устанавливается НДВ.  

Как было отмечено выше, НДВ утверждаются при наличии санитарно-

эпидемиологического заключения о соответствии санитарным правилам [9]. 

Согласно положениям Федерального закона от 30.03.99 № 52-ФЗ «О санитарно-

эпидемиологическом благополучии населения» [11] оценке соответствия 

гигиеническим критериям качества атмосферного воздуха подлежат все 

загрязняющие вещества вне зависимости от класса опасности или включения в их 

перечень регулируемых веществ. В связи с этим при подаче на получение санитарно-

эпидемиологического заключения проекта, разработанного только для 

регулируемых веществ I, II класса опасности, велики риски в получении 

отрицательного заключения в органах Роспотребнадзора. При подаче проекта НДВ 

в составе материалов заявки на КЭР разработчик должен дополнительно разработать 

проект, в котором выполнено соответствующее описание и анализ только для 

регулируемых веществ I, II класса опасности, или в органы Росприроднадзора 

поступает информация, которая не лежит в плоскости получения КЭР. 

Несогласованность в положениях санитарного и природоохранного 

законодательства приводит к значительному увеличению объема работ по 

разработке проекта НДВ с целью прохождения санитарно-эпидемиологической 

экспертизы в рамках получения КЭР.  

Согласно п. 72 СанПиН 2.1.3684-21 [12] в отношении источников 

воздействия (объектов), создающих химическое, физическое, биологическое 

воздействие, превышающие критерий 0,1 ПДК (ОБУВ) на границе земельного 

участка объекта проводятся санитарно-противоэпидемиологические 
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(профилактические) мероприятия. В качестве санитарно-

противоэпидемиологических мероприятий при согласовании проектов НДВ 

органами Роспотребнадзора требуется разработка плана-графика контроля на 

стационарных источниках и контроля уровней загрязнения атмосферного 

воздуха в зоне влияния предприятия. В ряде случаев данные материалы требуют 

подкрепить результатами мониторинга за загрязнением атмосферного воздуха на 

границе санитарно-защитной зоны, выполненного ранее.  

Несмотря на то, что в Приказе Минприроды России от 11.08.2020 № 581 «Об 

утверждении методики разработки (расчета) и установления нормативов 

допустимых выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух» [3] при 

разработке НДВ отсутствует необходимость разработки и предоставления в составе 

проекта плана-графика контроля на стационарных источниках и контроля уровней 

загрязнения атмосферного воздуха, при подаче проекта на получение санитарно-

эпидемиологического заключения без предоставления данных материалов 

возможно получение отрицательного заключения в органах Роспотребнадзора.  

Учитывая, что программа ПЭК в соответствии с требованиями приказа 

Минприроды России от 18.02.2022 № 109 [13] разрабатывается в отношении 

регулируемых веществ и веществ, для которых рассчитываются 

технологические нормативы, разработка плана-графика контроля на 

стационарных источниках в рамках соблюдения санитарного законодательства 

[11] должна осуществляться в отношении всех веществ, выявленных в рамках 

проведения инвентаризации, которые удовлетворяют критерию [12]. Это 

увеличивает объем работы при разработке проекта НДВ, приводит к 

дублированию материалов и противоречит требованиям природоохранного 

законодательства в связи с необходимостью включения в проект НДВ и 

прохождению санитарно-эпидемиологической экспертизы материалов, которые 

не указаны в требованиях Приказа Минприроды России от 11.08.2020 № 581 [3]. 

Для объектов НВОС I категории открытым остается вопрос о 

необходимости включения в состав материалов к заявке КЭР мероприятий по 



15 

уменьшению выбросов в период НМУ, согласованных с органами 

исполнительной власти субъектов Российской Федерации. 

Форма заявки на КЭР согласно Приказу Минприроды России от 22.10.2021 

№ 780 [6] не содержит требований по включению мероприятий при НМУ в 

состав материалов к заявке. В то же время в соответствии с разделом V Приказа 

Минприроды России от 11.08.2020 № 581 [3] при разработке НДВ проводится 

расчет выбросов на периоды НМУ на основании мероприятий по уменьшению 

выбросов, выполненных в соответствии с Приказом Минприроды России от 

28.11.2019 № 811 [14].  

Согласно Приказу Минприроды России от 28.11.2019 № 811 [14] 

мероприятия по уменьшению выбросов в период НМУ являются 

самостоятельным природоохранным документом, который согласовывается 

органами исполнительной власти субъектов Российской Федерации. 

Срок рассмотрения указанными органами мероприятий при НМУ, как правило, 

составляет 60 дней с даты их поступления в соответствующий орган. При этом в 

состав материалов к мероприятиям по уменьшению выбросов в период НМУ 

требуется включить отчет по инвентаризации выбросов загрязняющих веществ 

и их источников, проект НДВ и другие материалы.  

Таким образом, руководствуясь положениями Приказа Минприроды 

России от 11.08.2020 № 581 и Приказа Минприроды России от 28.11.2019 № 811 

в состав проекта НДВ необходимо включать раздел по расчету выбросов при 

НМУ, выполненный на основе разработанных и согласованных мероприятий в 

период НМУ. В тоже время в органы исполнительной власти субъектов 

Российской Федерации подаются мероприятия по уменьшению выбросов в 

период НМУ, которые разработаны на основе проекта НДВ для объекта НВОС I 

категории, не прошедшего согласование в органах Росприроднадзора.  

Чтобы обойти вышеуказанные неопределенности, природопользователь при 

подготовке материалов в составе заявки на КЭР, в большинстве случаев, включает в 

состав материалов к заявке уже согласованные мероприятия при НМУ. Это приводит 

к увеличению сроков подготовки материалов к заявке, учитывая срок рассмотрения 
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мероприятий по уменьшению выбросов в период НМУ в органах исполнительной 

власти субъектов Российской Федерации. Кроме того, в случае корректировки НДВ 

по замечаниям согласующих органов в процессе получения КЭР, существуют риски 

доработки мероприятий при НМУ и их повторного согласования. 

Проведенный в настоящей статье анализ практических вопросов, 

возникающих в процессе нормирования выбросов загрязняющих веществ для 

объектов НВОС I категории, наглядно показывает необходимость дальнейшего 

совершенствования нормативно-правовой базы в данной области. К возможными 

путями синхронизации существующих положений законодательства и 

требований государственных органов, возникающих при нормировании выбросов 

загрязняющих веществ для объектов НВОС I категории, следует отнести 

необходимость дальнейшей проработки вопросов, касающихся перечня веществ, 

для которых устанавливают НДВ, и вопросов формирования НДВ для объектов, 

для которых осуществляется расчет НДВ и расчет технологических нормативов. 

Кроме того, урегулирования требуют существующие противоречия в положениях 

природоохранного и санитарного законодательства, которые усложняют процесс 

подготовки материалов в составе заявки и получения КЭР. 
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Федеральный закон «Об охране окружающей среды» и отдельные законодательные 

акты Российской Федерации». 

 

5. Распоряжение Правительства РФ от 20.10.2023 № 2909-р «Об утверждении перечня 

загрязняющих веществ, в отношении которых применяются меры 

государственного регулирования в области охраны окружающей среды». 
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6. Приказ Минприроды России от 22.10.2021 № 780 «Об утверждении формы заявки 

на получение комплексного экологического разрешения и формы комплексного 

экологического разрешения».  

 

7. Постановление Главного государственного санитарного врача Российской 

Федерации от 22 декабря 2017 года № 165 «Об утверждении гигиенических 

нормативов ГН 2.1.6.3492-17 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) 

загрязняющих веществ в атмосферном воздухе городских и сельских поселений». 

 

8. Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный воздух (дополненное и переработанное), 

НИИ Атмосфера. СПб, 2012. 

 

9. Постановления Правительства РФ от 9 декабря 2020 г. № 2055 «О предельно 

допустимых выбросах, временно разрешенных выбросах, предельно допустимых 

нормативах вредных физических воздействий на атмосферный воздух и 

разрешениях на выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух». 

 

10. Приказ Минприроды России от 29.12.2020 № 1114 «Об утверждении 

нормативного документа в области охраны окружающей среды «Технологические 

показатели наилучших доступных технологий производства никеля и кобальта». 

 

11. Федеральный закон от 30.03.1999 № 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом 

благополучии населения».  

 

12. СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию 

территорий городских и сельских поселений, к водным объектам, питьевой воде и 

питьевому водоснабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, 

эксплуатации производственных, общественных помещений, организации и 

проведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) мероприятий». 

 

13. Приказ Минприроды России от 18.02.2022 № 109 «Об утверждении требований 

к содержанию программы производственного контроля, порядка и сроков 

представления отчета об организации и о результатах осуществления 

производственного экологического контроля». 

 

14. Приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 28 ноября 2019 г. 

№ 811 «Об утверждении требований к мероприятиям по уменьшению выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный воздух в периоды неблагоприятных 

метеорологических условий» 

  



18 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО РАЗВИТИЮ ПОДХОДОВ К УПРАВЛЕНИЮ 

ЗАПАХАМИ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ, КАК ОДНОГО ИЗ 

НЕОТЪЕМЛЕМЫХ СВОЙСТВ ЕГО КАЧЕСТВА 

ʄʘʨʮʳʥʢʦʚʩʢʠʡ ʆ.ɸ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ 

ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʎʠʙʫʣʴʩʢʠʡ ɺ.ɺ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛ ʈʌ, 

ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʣʴʬʘʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʧʘʭʘ (ʃʆɸɿ), 

ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʉʥʦʧʢʦʚʩʢʘʷ ʆ.ɺ., ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛ ʈʌ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ (ʋʎ), 

ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè. 

 

Согласно статье 42 Конституции Российской Федерации каждый имеет 

право на благоприятную окружающую среду, достоверную информацию о ее 

состоянии и на возмещение ущерба, причиненного его здоровью или имуществу 

экологическим правонарушением. Очевидно, что понятие «благоприятная 

окружающая среда» включает в себя как аспекты ее безопасности, так и комфорта. 

Наличие постороннего запаха в воздухе района проживания может влиять на 

эмоциональную сферу, утомляемость и прочие особенности состояния здоровья 

населения, причем связанный с запахом и субъективно оцениваемый уровень 

раздражительности может существенно снижать качество жизни. 

По результатам опроса, проведенного ВЦИОМ в 2023 году, основными 

источниками негативного воздействия на качество воздуха в нашей стране 

респонденты считают мусорные свалки и мусоросжигательные заводы – 42%, 

транспортные выхлопы – 31%, а также деятельность промышленных 

предприятий – 34% [1]. 

Как известно, в составе промышленных выбросов, сельскохозяйственных 

объектов, автотранспорта присутствуют вещества, обладающие запахом. В 

результате навязчивого действия любого запаха (приятного или неприятного) у 

людей могут возникать различные нарушения со стороны здоровья (общее 

недомогание, депрессия, тревога, эмоциональные и невротические расстройства, 
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тошнота, головная боль, кашель, одышка, раздражение слизистых верхних 

дыхательных путей и глаз) [2 – 4]. 

В этих случаях, первым делом граждане обращаются в территориальные 

органы Росприроднадзора, Роспотребнадзора, органы исполнительной власти и 

прокуратуры. В городах-миллионерах количество таких жалоб за год достигает 500 

и более. Однако контрольно-надзорные органы государственной власти зачастую 

не имеют возможности определить источник запаха, его состав, а также привлечь 

нарушителя к ответственности. Это обусловлено тем, что запах формируется не 

отдельным веществом, а сложной смесью веществ неизвестного состава, часто 

присутствующих в ней в крайне незначительных количествах. Выявление пахучих 

компонентов, входящих в состав такой смеси, нецелесообразно, так как их 

идентификация и последующая разработка гигиенических нормативов является 

крайне трудоемкой и очень дорогостоящей задачей, требующей времени. При этом 

в большинстве случаев (свыше, чем в 50 % случаев) проводимые замеры 

аккредитованными лабораториями показывают, что предельно допустимые 

концентрации (ПДК) химических веществ в воздухе не превышают норму, а 

население, тем не менее, ощущает присутствие неприятного запаха. 

Не получив ожидаемого улучшения или его перспективы от официальных 

обращений к региональным и федеральным органам власти, граждане 

обращаются по прямой линии к Президенту РФ, объединяются в инициативные 

группы, активно используя социальных сети и контакты, организуют пикеты, 

пишут коллективные жалобы. 

По данным АНО «Экспертный центр контроля запахов»1 в 2023 году 

высокая активность населения в социальных сетях по проблемам, связанным с 

наличием сильного запаха в атмосферном воздухе, носит достаточно 

масштабный характер и зафиксирована в различных регионах Российской 

Федерации. За шестимесячный период с конца июля 2023 года по конец января 

2024 года центром контроля запахов было выявлено 222 сообщения в Интернете 

и социальных сетях от граждан с жалобами на запахи в различных регионах 

 
1 http://zapahov.net 
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нашей страны. На рис. 1 представлен макет интерактивной карты, на которой 

отмечены точки в населенных пунктах, где населением выявлены проблемы с 

плохим состоянием атмосферного воздуха из-за наличия в нем запахов. 

В настоящее время присутствует большая активность инициативных 

групп, которые уже достаточно продолжительное время пытаются добиться 

эффективных действий со стороны различных органов государственной власти, 

чтобы иметь возможность дышать чистым воздухом в местах своего 

проживания. При этом, зачастую (до 70 % от всех жалоб населения на состояние 

окружающей среды) связано с публикациями сообщений граждан, указывающих 

на то, что неприятные запахи на одной и той же территории появляются 

регулярно, систематически и устойчиво.  

 

 

 

Рис.1. Скриншот карты, где зафиксированы места публикаций/сообщений жалоб 

населения на наличие устойчивого запаха в атмосферном воздухе по данным  

АНО «Экспертный центр контроля запахов» за шесть месяцев в период 

 с июля 2023 года по январь 2024 года. 

 

На рис. 2 представлена укрупненная принципиальная блок-схема 

алгоритма реагирования на жалобы населения в рамках действующей системы 

государственного экологического и санитарно-гигиенического нормирования и 

контроля. Это та последовательность действий, которая в настоящее время 
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предписана существующим природоохранным законодательством управления 

выбросами загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферный воздух. На блок-схеме 

видно, в каких случаях действующая система государственного экологического 

и санитарно-гигиенического нормирования и контроля в части управления 

запахами, к сожалению, не в полной мере способна адекватно реагировать 

(отвечать) на запросы общества, так как на современном этапе граждан волнует 

не только безопасность проживания, но и его комфортность. Зачастую, именно 

запах, как неотъемлемое свойство качества атмосферного воздуха, выходит за 

регулятивные рамки существующих норм. 

В настоящее время ученые научно-исследовательских институтов 

дополнительно (не альтернативно!) к существующей в настоящее время системе 

экологического и гигиенического контроля и нормирования предлагают 

использовать новые подходы к развитию нормирования и контроля запаха 

(сопутствующее свойство выбросов ЗВ в атмосферный воздух), учитывающие как 

отечественные методы гигиенического нормирования, так и зарубежную практику. 

Прежде всего следует напомнить, что в тех случаях, когда невозможно 

(крайне затруднительно, экономически нецелесообразно) выделить одно или 

несколько основных веществ, формирующих запах, осуществляют контроль 

запаха воздушной смеси (которая представляет собой атмосферный воздух в 

реальности) в целом ольфактометрическим методом. Концентрация запаха в 

воздухе, не вызывающая раздражение у основной массы населения, составляет 

порядка 2-3 ЕЗ/м3. Однако нормативная концентрация запаха для той или иной 

территории устанавливается с учетом не только его рефлекторного воздействия, 

но и многих «социальных» факторов, в частности, природы запаха, плотности 

населения, особенности конкретной территории (места компактного проживания 

населения, зоны отдыха, промышленные районы, сельская местность и т.д.), и 

варьирует в диапазоне от 2 до 15 ЕЗ/м3. 
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Рис.2. Принципиальная блок-схема алгоритма реагирования на жалобы населения в 

рамках действующей системы государственного экологического и  

санитарно-гигиенического нормирования и контроля. 
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В Европе на государственном уровне устанавливаются четкие нормативы 

запахов для некоторых предприятий (Франция, Германия, Австрия, Италия), в 

такой стране как Великобритания четких нормативов нет, а в Испании, Венгрии, 

Польше и других странах национальные нормативы запаха не установлены. 

Однако, при этом в Венгрии используется диапазон уровней запаха от 3 до 5 ЕЗ/м3, 

который позволяет избежать жалоб населения, в Испании проект нормативов 

запаха для Каталонии предусматривает диапазон уровней запаха от 3 до 7 ЕЗ/м3, 

в зависимости от характера предприятия (свалки, очистные сооружения, обжарка 

кофе). В Дании норматив запаха в жилой зоне составляет 5 ЕЗ/м3, в 

промышленной зоне – 10 ЕЗ/м3, при этом 99 % времени в году запах должен 

отсутствовать. Во Франции для сельскохозяйственных районов устанавливается 

норматив запаха 5 ЕЗ/м3 на расстоянии 3 км от животноводческих предприятий. В 

Австралии устанавливаются разные нормативы запаха в разных штатах в 

зависимости от плотности населения (от 2 до 10 ЕЗ/м3) [5]. 

АО «НИИ Атмосфера» (далее институт) уже боле 15 лет изучает проблему 

и работает над вопросами контроля запахов. С 2008 по 2023 гг. специалистами 

лаборатории института проведено свыше 25 научно-исследовательских работ 

(НИР) в различных регионах России, в том числе для предприятий разных 

отраслей промышленности: переработка древесины, целлюлозно-бумажной 

промышленности, пищевой промышленности, станции аэрации, объекты 

животноводства, теплоэнергетики, полигоны хранения илового осадка и 

полигоны захоронения твердых бытовых отходов.  

Состав работ включал целый ряд этапов, в том числе: 

− комплексный анализ жалоб населения с учетом метеорологических условий, 

времени и месте их выявления и других факторов; 

− измерение интенсивности запаха в местах его выявления и проживания 

населения, на границе санитарно-защитной зоны (СЗЗ); 

− инвентаризацию источников запаха; 

− оценку эффективности мероприятий по уменьшению запаха. 
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Для измерения запаха по степени воздействия на человека специалистами 

института используется метод ольфактометрии [6]. Это количественный метод, который 

позволяет определить интенсивность запаха силами аттестованных экспертов, 

основываясь на инструментальном анализе, а не на жалобах населения на неприятные 

запахи, иногда имеющих субъективный характер. Методические основы для выполнения 

работ по контролю выбросов запаха с использованием ольфактометрического метода, а 

также критерии, которым должны соответствовать эксперты, изложены в следующих 

основных российских нормативных и методических документах: 

– Национальный стандарт Российской Федерации «ГОСТ Р 58578-2019 Правила 

установления нормативов и контроля выбросов запаха в атмосферу». 

– ИТС 22.1-2021 (информационно-технический справочник наилучших доступных 

технологий). «Общие принципы производственного экологического контроля и его 

метрологического обеспечения» (утверждён Приказом Росстандарта от 02 декабря 

2021 г. № 2690), раздел «Измерение запахов» Измерение запахов – ольфактометрия. 

– Методическое пособие по инвентаризации, нормированию и контролю 

выбросов запаха ОАО «НИИ Атмосфера» Санкт-Петербург 2012 г. Введено 

в действие письмом заместителя министра Минприроды России № 05-12-

47/4521 от 29.03.2012 года. 

Расчеты рассеивания выбросов запаха от источников предприятия выполнялись 

в соответствии с утверждёнными моделями – ОНД-86 [7] и МРР-2017 [8]. Они 

позволяют получить реальную картину распространения запаха в жилой зоне и оценить 

эффективность мероприятий по снижению выбросов дурнопахнущих веществ.  

Ольфактометрическая лаборатория института оснащена специальными 

приборами – переносными и стационарными ольфактометрами. Их назначение, 

характеристики и функциональные возможности подробно перечислены в статье [9]. 

Дальнейшее развитие существующих средств для диагностики и контроля запахов 

безусловно связано с разработкой современных программах средств, 

использованием искусственного интеллекта и сенсорных датчиков. 

Полученный опыт выполненных работ и выводы по результатам изложены 

в отчетах НИР, а также в многочисленных научных публикациях [9 – 12].  
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Опираясь на нормативно-методическую и приборную базу, опыт 

выполненных практических и научно-исследовательских работ, АО «НИИ 

Атмосфера» предлагает алгоритм реагирования на жалобы населения в рамках 

действующей системы государственного экологического и санитарно-

гигиенического нормирования и контроля с применением дополнительно 

ольфактометрического метода анализа контроля запахов. Для лучшего восприятия 

дополнительных действий и мер, данный алгоритм представлен на рис. 3, на котором 

все предложения выделены голубым фоном, дополнительно к действующим, 

которые на рис. 2 и 3 одинаковы по содержанию и цвету фона заливки. 

Представленный на рис. 3 подход направлен на максимальную интеграцию 

апробированного на практике аналитического исследования и количественного 

метода контроля концентрации запахов ольфактометрическим методом 

переносными и стационарными приборами (соответственно) с существующей в 

нашей стране системой государственного экологического и санитарно-

гигиенического нормирования и контроля.  

Предложенный вариант позволяет расширить возможности 

существующей системы за счет: 

– верификации объективности жалоб населения и инструментального 

исследования интенсивности запаха в атмосферном воздухе на границе ССЗ 

с помощью переносных ольфактометров; 

– объективного анализа и выявления потенциальных источников запаха в тех 

случаях, когда аналитические лаборатории Росприроднадзора и 

Роспотребнадзора не фиксируют превышения ПДК ЗВ, а запах при этом 

систематически и стойко присутствует и вызывает возмущение граждан; 

– обоснования для принятия решений уполномоченными органами власти по 

внеплановым проверкам и предупредительным мерам коррекции; 

– контроля (измерения) концентрации запаха на источниках выбросов 

предприятий с помощью стационарных ольфактометров; 

– обоснования необходимости разработки и реализации природоохранных 

мероприятий для природопользователей. 
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Рис.3. Принципиальная блок-схема алгоритма реагирования на жалобы населения в 

рамках действующей системы государственного экологического и санитарно-

гигиенического нормирования и контроля с дополнительным применением 

ольфактометрического метода анализа и контроля запахов. 
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В заключении необходимо отметить, что с учетом наличия значительного 

объёма научно-исследовательских и практических работ с убедительными 

результатами, базовых нормативно-методических документов, наладки и 

запуска промышленного производства отечественных ольфактометров в 

Российской Федерации на базе положительного опыта применения 

существующих зарубежных аналогов, даже при режиме санкционных 

ограничений, имеются все условия для успешного и эффективного развития 

действующей системы санитарно-гигиенического и экологического контроля и 

нормирования выбросов вредных ЗВ в атмосферный воздух с использованием 

ольфактометрических методов для исследования и контроля запахов. 
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О ПЕРСПЕКТИВАХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕТОДИК 

РАСЧЕТНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ 

ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРНЫЙ ВОЗДУХ 

ɹʫʨʝʥʠʥ ʅ.ʉ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʃʄʅɺɸ), ɸʆ çʅʀʀ 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ. 

 

С момента создания Научно-исследовательского института по охране 

атмосферного воздуха (НИИ Атмосфера) наряду с научно-исследовательскими и 

методическими проработками в сфере воздухоохранной деятельности институт 

особое внимание уделял разработке методик по расчетному определению 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух стационарными и 

передвижными источниками и экспертизе проектов методик, разработанных 

другими организациями. В 80-е – 90-е годы прошлого века существовал целый 

ряд крупных научно-исследовательских институтов (НИИ) отраслевого 

назначения (такие как Гипромез, Промстройпроект, НИПИОТСТРОМ, 

Гипроникель и др.), которые на основе широких экспериментальных 

исследований разрабатывали методы расчетного определения выбросов от 

разных видов неорганизованных источников. С учетом этих проработок, в 

течение многих лет НИИ Атмосфера, являясь подразделением Госкомэкологии 

и затем Минприроды России, выполнял экспертизу разрабатываемых 

отраслевыми НИИ методик расчета выбросов и формировал ежегодные перечни 

методик по расчету выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. В 

период до 2010 г. включительно эти перечни вводились в действие ежегодными 

письмами Госкомэкологии, Ростехнадзора и Минприроды России. 

С 2011 года НИИ Атмосфера продолжал работы по экспертизе новых 

разрабатываемых методик и формирование ежегодных перечней методик, но 

уже без рассмотрения этих перечней Минприроды России, т.к. у Минприроды 

России в течение ряда лет отсутствовали полномочия по формированию и 
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рассмотрению методик по расчету выбросов. Последний перечень, 

сформированный АО «НИИ Атмосфера» в 2019 г., содержал 137 документов. 

В 2018 г. в соответствии с пунктом 2 постановления Правительства 

Российской Федерации от 16 мая 2016 г. № 422 «Об утверждении Правил 

разработки и утверждения методик расчета выбросов вредных (загрязняющих) 

веществ в атмосферный воздух стационарными источниками» [1] был введен в 

действие приказом Минприроды РФ № 341 от 31.07.2018 г. «Порядок 

формирования и ведения перечня методик расчета выбросов вредных 

(загрязняющих) веществ в атмосферный воздух стационарными 

источниками» [2]. Однако первое распоряжение Минприроды России № 19-р 

вышло 24.06.2019 г. и содержало только 1 методику без указания даты ее 

разработки [3]. Затем 14.12.2020 г. распоряжением № 35-р [4] в Перечень методик 

расчета выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух 

стационарными источниками, утверждаемый Минприроды России, были 

включены дополнительно 19 методик, когда-либо утвержденных федеральными 

природоохранными органами, и одна новая методика, разработанная НИИ 

Атмосфера в соответствии с «Правилами», утвержденными Постановлением 

Правительства Российской Федерации № 422 [1]. Таким образом около 100 

документов по расчету выбросов, применявшихся в течение многих лет при 

разработке нормативов допустимых выбросов, не попали в этот Перечень. 

В результате возник коллапс, созданный Росприроднадзором, 

территориальные органы которого отказывались принимать проектную 

документацию по охране атмосферного воздуха содержащую расчеты выбросов 

по методикам, которых не было в Перечне. Российский союз промышленников 

и предпринимателей (РСПП) оперативно организовал вместе с отраслевыми 

институтами и специально созданной рабочей группой подготовку и 

формирование проекта перечня методик, которые в течение многих лет 

применяются в воздухоохранной деятельности на территории России исходя из 

перечней АО НИИ Атмосфера и ФГБУ УралНИИ «Экология». 
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Сформированный Перечень содержал 97 методик, которые были 

28.06.2021 г. распоряжением Минприроды от 28.06.2021 г. № 22-р [5] внесены в 

действующий Перечень. Общее количество разрешенных к применению 

методик составило 118 документов.  

Однако в этот Перечень не были включены несколько базовых методик, из 

ранее действовавших. Во-первых, это разработанные НИИ Атмосфера 

актуализированные версии методик по расчету выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух при сварочных, лакокрасочных работах, механической 

обработки материалов и нанесении металлопокрытий гальваническим способом, 

которые в течение 6 лет применялись в практике воздухоохранной деятельности и 

были разработаны институтом до выхода Постановления Правительства 

Российской Федерации № 422 [1].  

Относительно методик по расчету выбросов для этих производств, 

введенных в действие в 1997-1999 гг. и включенных в Перечень Минприроды 

России [4], АО «НИИ Атмосфера», как разработчик этих методик считает 

необходимым отметить, что получаемые по этим методикам результаты не 

отвечают современным требованиям, предъявляемым к исходным параметрам 

для расчетов и алгоритмам расчетного определения выбросов. 

Наряду с этим, результаты расчетов выбросов по актуализированным 

методикам 2015 г. и программным продуктам их реализующим, на большинстве 

объектов негативного воздействия на окружающую среду при разработке 

нормативов допустимых выбросов (НДВ) и технологических нормативов 

выбросов (ТНВ) показывают их достоверность и подтверждают обоснованность 

их применения в воздухоохранной деятельности на территории России.  

Среди других методик, которые не были включены в перечень без должных 

оснований, в частности «Методика расчетно-экспериментального определения 

выделений (выбросов) загрязняющих веществ с поверхностей испарения на 

предприятиях нефтехимии и нефтепереработки» и некоторые другие. 

По нашему мнению, продолжение действий, предпринимаемых РСПП по 

расширению и актуализации применения методик по расчету выбросов, 
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способствует повышению эффективности всего комплекса работ по расчету и 

установлению нормативов допустимых выбросов и технологических нормативов 

выбросов, а также оптимизации всей воздухоохранной деятельности на объектах 

негативного воздействия (ОНВ).  

Более 70% документов действующего Перечня были в ежегодных 

Перечнях НИИ Атмосфера, разработанные и установленные на их основе 

нормативы предельно-допустимых выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух стационарными источниками подтверждают 

обоснованность их применения в практической воздухоохранной деятельности в 

течение многих лет. 

На сегодняшний день пакет методик расчета выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферный воздух, введенных в действие распоряжениями 

Минприроды России № 43-р от 12.12.2023 г. [6] и № 49-р от 28.12 2023 г. [7] 

возрос до 123 документов. С момента введения в действие постановления 

Правительства РФ № 422 [1] в Перечень включены лишь 7 новых методик. Как 

известно, разработка новых методик весьма актуальна, но необходимость 

полного соблюдения «Правил», утвержденных Постановлением Правительства 

РФ № 422 требует достаточно детальных обоснований алгоритма расчетной 

методики и ее применимости. И это совершенно правильно, хотя значительно 

увеличиваются расходы Заказчиков на разработку новой методики и 

продолжительность разработки. 

Превалирующая часть действующих сегодня методик (около 40%) 

разработана более 20 лет назад. Естественно, что многие документы требуют 

доработки и корректировки разного уровня сложности. 

Как известно, в 2022-2023 годах активная работа была проведена РСПП в 

части выявления направлений работ, которые бы позволили внести дополнения 

и разъяснения во многие методики, включенные в Перечень. Перечень таких 

предложений был передан Минприроды России и Росприроднадзор. Анализ этих 

предложений и принятие решений по конкретным методикам было поручено 
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выполнить организации Росприроднадзора – ФГБУ «ГосНИИЭНП». Однако на 

сегодня никаких решений по методикам не принято. 

Рассмотрим основные направления необходимых работ по 

совершенствованию, дополнению и корректировке уже действующих методик. 

1. Первое решение, которое необходимо – это разрешение любым 

организациям, имеющим и использующим технологическое оборудование, 

технологические процессы и материалы, аналогичные приведенным в конкретной 

методике, проводить расчеты выбросов по этой методике несмотря на то, что эта 

методика не принадлежит этой организации. Вопрос использования такой методики 

нужно решать по запросам с организациями-правообладателями методики. 

К таким методикам можно отнести следующие:  

– расчетную инструкцию (методика) «Удельные показатели образования 

вредных веществ, выделяющихся в атмосферу от основных видов 

технологического оборудования для предприятий радиоэлектронного 

комплекса». СПб, 2006 [8];  

– методическое пособие по расчету выбросов от неорганизованных источников 

в промышленности строительных материалов. Новороссийск, 2001 [9];  

– методические рекомендации по расчёту выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух от неорганизованных источников станций аэрации 

сточных вод. СПб, 2015 [10];  

– отраслевую методику расчета количества отходящих, уловленных и 

выбрасываемых в атмосферу вредных веществ предприятиями по добыче угля. 

Пермь, 2003 [11]. 

Ошибочность действующего сегодня подхода должна быть устранена, т.к. 

нельзя для сотен объектов, имеющих одинаковые технологии, оборудование и 

материалы, разрабатывать отдельные методики, дублирующие друг друга. 

Положительное решение по данному вопросу может быть принято 

Минприроды России при внесении корректировки в «Перечень методик расчета 

выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух стационарными 

источниками» [7], а именно, внесением в графу 2 «Перечня...» примечания – «и для 
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всех отраслей промышленности, имеющих аналогичные технологические 

процессы, оборудование и материалы». При реализации этого решения 

существенно расширятся возможности многих организаций качественно 

выполнять инвентаризацию и нормирование выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух без разработки собственных методик.  

1. Решение вопроса с методиками, которые необходимы фактически всем 

предприятиям (сварочные и окрасочные работы, механическая обработка 

металлов и материалов и металлопокрытия гальваническим способом). Четыре 

методики НИИ Атмосфера, разработанные и действовавшие в течение 6 лет до 

2021 г. до сих пор не включены в перечень, хотя никаких законных оснований не 

было при утверждении Перечня в 2021 г. [5]. РСПП также считает, что 

используемые в практике редакции этих методик были разработаны до 2016 г., и 

значит их статус ничем не отличается от других методик, включенных в 

Перечень, указав в позициях № 17-20 «в редакции 2015 г.» [12]. Однако эта 

корректировка не была принята Минприроды России, и РСПП продолжает 

работать над тем, чтобы решить эту ситуацию и включить методики 2015 года в 

Перечень в качестве актуальных. 

2. Дополнение действующих методик данными об удельных выбросах 

загрязняющих веществ (ЗВ) от новых технологических установок, процессов и топлива. 

Эти дополнения должны разрабатываться по всем новым технологическим 

установкам и процессам, включаемым в отраслевой документ в соответствии с 

«Правилами», утвержденными Постановлением Правительства РФ № 422 [1] и 

положениями приказа Минприроды России № 341 [2]. Однако здесь необходимо 

уточнить, надо ли проводить полную переработку методики согласно «Правил» 

по технологическим установкам и процессам, уже учтенным в методике, в 

которые не вносятся никакие изменения. Более правильно предусмотреть 

рассмотрение по «Правилам» только для вносимых дополнений. По-видимому, 

необходимо уточнить это в официальных разъяснениях Минприроды России. 

3. Дополнение данными об удельных выбросах загрязняющих веществ от 

конкретных производств и установок, уже содержащихся в действующей методике. 
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Расширение номенклатуры используемых исходных материалов требует 

расширения перечня ЗВ, поступающих в атмосферный воздух. Поясним на 

примере методики «Методическое пособие по расчету выбросов от 

неорганизованных источников в промышленности строительных материалов» 

(Новороссийск, 2001) [9]. В документе приведен широкий перечень ЗВ, 

рассчитываемых при погрузо-разгрузочных работах и хранении сыпучих 

материалов. Вместе с тем, номенклатура применяемых сыпучих материалов 

расширяется. В этих случаях для их учета часто нет необходимости в проведении 

полных детальных проработок, а учитывая однородность физических процессов 

пылеобразования и выделения аэрозоля в атмосферный воздух в ряде случаев 

достаточно сопоставить физико-химические свойства новых материалов с 

имеющимися в методике и при их сходстве по составу материала, его плотности 

и включить удельный показатель выделений по новому веществу в уже 

действующий перечень ЗВ. Например, при перегрузке и хранении нефтекокса 

включить в действующий перечень пыль нефтекокса с удельным показателем по 

пыли угольной. Учитывая, что пыли нефтекокса и каменного угля имеют весьма 

близкие показатели по основным физико-химическим свойствам (твердые 

вещества с содержанием до 90% углерода) и фракционному составу (доля 

пылевой фракции менее 4%). 

Тоже самое можно отнести и к скрапу, т. к. скрап – это лом черного металла 

с высоким содержанием шлака и поэтому при расчете выбросов при перегрузке 

и хранении скрапа целесообразно применять коэффициенты К1 и К2 по шлаку 

согласно «Методического пособия…» [9]. 

В настоящее время также появилось много новых сварочных и окрасочных 

материалов, при применении которых выделятся ЗВ отсутствующие в 

действующих методиках. Часть таких материалов имеют сходные физико-

химические свойства по своему составу и способу использования и мало 

отличаются от уже включенных в методики материалов. Для таких материалов 

достаточно провести сравнение по тем параметрам, которые необходимы для 

расчета выбросов, и в случаях идентичности включить их в действующие 
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методики. Для подтверждения целесообразно проведение расчетов выбросов по 

этому материалу и сопоставление с результатами расчетов рассеивания этих 

выбросов и выборочными данными замеров концентраций ЗВ. Для отдельных 

материалов можно без проведения инструментальных измерений параметров 

этого материала определить выброс от этого материала на основе решения 

обратной задачи, т. е по результатам рассеивания и сопоставления с данными 

замеров определить удельную величину выброса для конкретного материала. Это 

дополнение также должно быть отражено в распоряжении Минприроды России.  

В настоящее время распоряжением Правительства России № 2909 от 

20.10.2023 г. [13] введен в действие дополненный «Перечень загрязняющих веществ, 

в отношении которых применяются меры государственного регулирования в 

области охраны окружающей среды» взамен распоряжения Правительства РФ от 8 

июля 2015 г. № 1316-р. В результате дополнительно включен целый ряд ЗВ, о 

необходимости включения которых говорилось в течение 7 лет действия 

распоряжения Правительства РФ от 8 июля 2015г. № 1316-р.  

Однако опять не определен статус позиции «Взвешенные вещества» 

данного перечня для последующего его правильного применения в целях 

государственного регулирования в области охраны окружающей среды. Теперь 

в п. 14 перечня дано следующее пояснение «Взвешенные вещества (ВВ) – 

разнородные по составу твердые частицы, содержащиеся в выбросах 

загрязняющих веществ и не поименованные в настоящем разделе». 

Пояснение весьма неопределенное. Например, пыль зерновая (3 класса 

опасности. с ПДКм.р. – 260 мг/м3) или пыль мучная (4 класса опасности. с 

ПДКм.р. – 1,0 мг/м3) имеют свои критерии качества атмосферного воздуха, но 

согласно этому пояснению их надо включать во взвешенные вещества. Наиболее 

правильным, по нашему мнению, является определение ВВ по СанПиН 1.2.3685-

21 [14], а именно – ПДК ВВ не распространяются на аэрозоли органических и 

неорганических соединений (металлов, их солей, пластмасс и др.)  для которых 

устанавливаются соответствующие ПДК.  
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В последнее время участились случаи отклонения контролирующими 

органами проектов нормативов допустимых выбросов (НДВ) по причинам, 

якобы не соответствующим требованиям действующих методик расчета 

выбросов нормативно-технической документации.  

Так, результаты расчета выбросов от сжигания попутного нефтяного газа 

(ПНГ) по действующей «Методике расчета выбросов вредных веществ в 

атмосферу при сжигании попутного нефтяного газа на факельных установках» 

(утверждена приказом Госкомэкологии России от 08.04.1998 № 199) [15] и 

включена в перечень Минприроды России под № 6, были отклонены и 

предложено проводить расчеты выбросов и расчеты их рассеивания без учета 

динамического подъема факела. В качестве основания для этого приведены 

выдержки из ФЗ «Об охране атмосферного воздуха» [16], «Порядка проведения 

инвентаризации выбросов…)» [17] и приказа Минприроды России № 273 [18], в 

которых определение термина «источник выброса» не совпадает с 

определением, примененным в Методике [15], и дается ссылка на то, что в 

разделе «перечень наименований источников выброса» не указано в разделе «и 

другие» – «факельный выброс».  

Имеют место случаи, когда отклоняются расчеты выбросов из резервуаров, 

выполненные по «Методическим указаниям по определению выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров» (утверждены приказом 

Госкомэкологии России от 08.04.1998 № 199) [19], т.к. объекты не относятся к 

объектам нефтепереработки. Вместе с тем, из графы 3 Перечня методик расчета 

выбросов Минприроды России следует, что область применения данной 

методики распространяется на любые объекты, имеющие резервуары 

нефтепродуктов. Это подтверждается и во введении к данной методики. 

Как известно, при разработке нормативов допустимых выбросов ЗВ, 

рассчитанных в соответствии с «Методами расчета рассеивания выбросов 

вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе» [18], расчетные 

приземные концентрации ЗВ, сравниваются с установленными гигиеническими 

критериями качества атмосферного воздуха.  
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Критерии качества атмосферного воздуха для ЗВ, приведенные в 

САНПИН 1.2.3685-21 утверждены для каждого ЗВ, в том числе для метана, 

углеводородов С2-С5 и С6-С10. Поэтому при известном компонентном составе 

сжигаемого ПНГ выбросы следует нормировать по индивидуальным веществам.  

Вместе с тем, согласно «Методики расчета выбросов вредных веществ в 

атмосферу при сжигании попутного нефтяного газа на факельных 

установках» [15] выбросы углеводородов предлагают вести с пересчетом на 

метан. Поэтому до проведения расчетов рассеивания выбросов углеводородов от 

ПНГ необходимо пересчитывать выбросы С2-С5 и С6-С10 исключив из них метан, 

т.к. приведенные в САНПИН 1.2.3685-21 гигиенические критерии установлены 

на индивидуальные вещества без пересчета на метан.  

Более рациональным, по нашему мнению, является применение в 

программе расчета выбросов от ПНГ («ПНГ-Эколог»1.4 фирма «Интеграл») 

рекомендаций НИИ Атмосфера от 22.10.2013 г. № 07-2-577/13-0 [20], которые 

были разработаны и реализованы до введения в действие «Перечня методик 

расчета выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух 

стационарными источниками», формируемого Минприроды России [4].  

Нельзя не упомянуть о действиях Росприроднадзора о непринятии 

расчетов выбросов по ЗВ, не указанных в опубликованных сведениях Перечня, 

хотя показатели этих ЗВ имеются в соответствующих методиках. Эти действия 

нельзя считать юридически правомерными, т.к. согласно п.28 ФЗ № 871 (а ранее 

№ 352) [17] для определения показателей выбросов расчетным методом 

применяются методики расчета выбросов, включенные в Перечень методик 

расчета выбросов ЗВ, который формируется и ведется уполномоченным 

Правительством Российской Федерации федеральным органом исполнительной 

власти. Поэтому все ЗВ, приведенные в методиках, подлежат применению. 

Для реализации предлагаемых направлений работ по совершенствованию, 

дополнению и корректировке уже действующих включенных в Перечень 

Минприроды России методик необходимо: 
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1. Разрешить любым организациям, имеющим и использующим 

технологическое оборудование, технологические процессы и материалы, 

аналогичные приведенным в конкретной действующей методике, проводить 

расчеты выбросов по этой методике. 

2. Дополнить действующие методики данными об удельных выбросах ЗВ 

от новых технологических установок, процессов и топлива. 

3. Дополнить действующие методики данными об удельных выбросах 

загрязняющих веществ от конкретных производств и установок, уже 

содержащихся в действующих методиках.  

4. Внести редакционные правки в соответствии с изменениями в 

действующей законодательной, нормативно-технической и методической 

документации, а также обеспечить неприменение имеющихся показателей 

выбросов, при рассеивании которых в атмосферном воздухе расчетные уровни 

концентраций отдельных ЗВ всегда превышают ПДК (например, удельные 

выбросы диоксида азота от тепловозов, приведенные в «Методике проведения 

инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на предприятиях 

железнодорожного транспорта» [21]. 

5. Расширить работы по разработки новых методик расчета выбросов. 

В соответствии с п. 2.1 приказа Минприроды России № 341 все методики 

действующего Перечня Минприроды России включены в этот Перечень на 

основании представленных Росприроднадзором сведений, составленных на 

основании п.3 «Порядка...» [2]. В соответствии с п.4 «Порядка...» внесение 

изменений в сведения о Методике расчета, содержащиеся в Перечне, а также 

исключение сведений о Методике расчета из Перечня осуществляются на 

основании распоряжения Министерства природных ресурсов и экологии 

Российской Федерации.  

Таким образом, проведению работ по совершенствованию, дополнению и 

корректировке методик Перечня должно предшествовать распоряжение 

Минприроды РФ, в котором должна быть определена сфера возможных 

дополнений и корректировок методик, которые не попадают под действие 
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положений постановления Правительства РФ № 422 [1] или частично попадают 

под действие отдельных положений «Правил» этого Постановления. 

Относительно предложений по корректировке Постановления 

Правительства РФ № 422 [1], по нашему мнению, при всей правильности 

требований по разработке алгоритма методики и его обоснованию, в первую 

очередь, необходимо обратить внимание на корректировку смысловых разделов 

требований «Правил» по разработке расчетной методики в части оптимизации 

работ по подтверждению применимости разработанной методики. 

При наличии такого распоряжения Минприроды России, АО «НИИ 

Атмосфера», имеющая многолетний опыт разработки методик расчета выбросов, 

проведения экспертизы большинства методик разных производств, включенных 

в Перечень методик, и осуществляющее постоянную методическую 

консультационную работу по применению методик по запросам для 

природопользователей, может на договорной основе обеспечить проведение 

работ по корректировке и дополнению методик Перечня с участием их 

разработчиков. 

Наряду с этим надо еще раз акцентировать внимание на внесении 

уточнений: 

– в п.29 «Методики проведения инвентаризации...» [17], когда в уже 

сформированном Минприроды России Перечне нет соответствующей 

методики расчета выбросов. В этих случаях для определения показателей 

выбросов расчетным методом используются расчеты на основе материально-

сырьевого баланса технологического процесса, физико-химических 

закономерностей процессов образования выбросов или показателей 

удельных величин выбросов от однотипного оборудования. Далее 

предлагается представить обоснования, которые соответствуют «Правилам» 

разработки методики, согласно постановлению Правительства РФ № 422. 

Однако применять методику, которая не включена в Перечень нельзя, т.е. 

применить п.29 на практике невозможно; 
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– в соответствии с п. 10.1 «Методов расчета рассеивания выбросов вредных 

(загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе» [18] с для расчета 

долгопериодных средних концентраций при проведении расчетов загрязнения 

атмосферного воздуха должны определяться все усредненные параметры 

газовоздушной смеси в соответствии с методиками расчета выбросов вредных 

(загрязняющих) веществ в атмосферный воздух стационарными источниками. 

Если такие документы не разработаны, то применять п. 10.1 нельзя. Однако до 

настоящего времени не разработан единый методический документ для 

определения параметров выбросов, необходимых для проведения расчетов 

долгопериодных концентраций загрязняющих веществ. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К РАСЧЕТУ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ 

ВЕЩЕСТВ ОТ ГРАДИРЕН НА НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ЗАВОДАХ  

ʌʝʜʦʪʦʚʘ ɽ.ʉ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʃʈʄʆɺ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ɻʫʨʝʚʠʯ ʀ.ɻ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʆʄʆʅ ʠ 

ʋʊʅɺ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ɺʘʩʴʢʠʥʘ ɸ.ɸ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʆʄʆʅ ʠ ʋʊʅɺ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè. 

 

Градирни представляют собой техническое сооружение, используемое для 

охлаждения оборотной воды в системах отведения тепла от технологических 

установок [1]. Градирни широко используются в различных областях 

промышленности, характеризующихся высокой энергоемкостью, таких как 

теплоэнергетические, нефтеперерабатывающие, нефтехимические и химические 

производства. Основной задачей, которую решают градирни, является 

охлаждение оборотной воды, используемой для отведения тепла, 

выделяющегося при проведении соответствующих технологических процессов, 

таких как конденсация паров на технологических установках, удаление 

избыточного тепла из рабочей зоны реактора, в котором происходят 

экзотермические реакции с высокими тепловыми эффектами, охлаждение 

получаемых продуктов и полуфабрикатов и др. 

В градирне атмосферный воздух движется в противоток к охлаждаемой 

воде, при этом происходит интенсивный теплообмен, воздух нагревается и 

насыщается парами воды, а оборотная вода охлаждается и частично испаряется. 

По способу создания тяги воздуха градирни разделяются на градирни с 

принудительной механической подачей охлаждающего воздуха и градирни с 

естественной тягой, создаваемой без использования дополнительных 

механических устройств (вентиляторов). Общая классификация типов градирен 

представлена на рис.1 [2]. 
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Рис. 1. Классификация градирен [2]. 

 

К первой группе градирен относятся вентиляторные градирни (рис. 2) [3], 

через которые воздух прокачивается нагнетательными вентиляторами, 

создающими избыточное давление, или отсасывающими вентиляторными, 

создающими разряжение. 

Ко второй группе градирен можно отнести башенные градирни (рис. 3) [4], 

в которых тяга воздуха создается высокой вытяжной башней, а также открытые, 

или атмосферные, в которых теплообмен происходит за счет естественных 

потоков воздуха. 

В зависимости от конструкции оросительного устройства и способа, 

которым достигается увеличение поверхности соприкосновения воды с 

воздухом, градирни подразделяются на пленочные, капельные и брызгальные. 
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Рис. 2. Вентиляторные градирни [3]. 

 

Рис. 3. Башенные градирни [4]. 
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В более подробном рассмотрении вентиляторная градирня устроена 

следующим образом. Нагретая вода из системы охлаждения технологической 

установки поступает в верхнюю часть градирни, где она разбивается на поток 

струй или капель, смешивается с движущимся ей навстречу потоком воздуха. 

Охлажденная вода собирается в предназначенном для сбора воды бассейне 

(ванне) и возвращается в качестве охлажденной воды в систему оборотного 

водоснабжения. Воздух в градирню подается принудительно предназначенными 

для этих целей вентиляторами. Регулирование степени охлаждения оборотной 

воды производится путем изменения скорости вращения вентиляторов и, 

соответственно, объема подаваемого в единицу времени в градирню 

охлаждающего воздуха.  

Устройство эжекционной градирни (рис. 4) [5] таково. В ней отсутствуют 

вытяжная башня, оросительное устройство, вентилятор, характерные для 

вентиляторных градирен. В такой градирне вода под давлением подается на 

коллекторы с эжекционными форсунками. Форсунки распыляют воду в 

эжекционные каналы, распыленная вода за счет создаваемого разряжения 

затягивает атмосферный воздух внутрь градирни. При этом происходит 

охлаждение воды. Вода собирается в нижней части корпуса и по трубе самотеком 

сливается в бак. 

 

 

Рис. 4. Эжекционные градирни [5]. 
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Описывая устройство брызгальных градирен, необходимо отметить 

следующее – в них отсутствуют вытяжная башня, оросительное устройство, 

вентилятор, характерные для вентиляторных градирен, при этом не требуется 

применять мощные циркуляционные насосы для создания высокого давления 

воды на форсунках, что делает их экономичнее эжекционных градирен. 

Технологическая схема подачи и охлаждения воды в брызгательной градирне 

аналогична эжекционной градирне. 

Следует отметить, что в процессе отвода тепла от технологических 

установок может происходить загрязнение оборотной воды охлаждаемыми 

технологическими жидкостями. Качественные и количественные показатели 

уровня загрязнения оборотной воды определяются конструкцией 

теплообменных устройств, степень герметичности разъемных соединений в зоне 

контакта теплоносителя с рабочей средой и параметрами рабочей среды, из 

которой отводится тепло. 

На предприятиях нефтепереработки предусматриваются следующие 

системы оборотного водоснабжения [6]:  

- первая система водоснабжения – для аппаратов, охлаждающих или 

конденсирующих продукты, которые при нормальном или аварийном 

состоянии при атмосферном давлении находятся в жидком состоянии;  

- вторая система водоснабжения – для аппаратов, охлаждающих или 

конденсирующих продукты, которые при нормальном или аварийном 

состоянии при атмосферном давлении находятся в газообразном состоянии; 

- вторая «а» система водоснабжения – для конденсаторов паровых турбин 

установок ЛК–6У, выделяется в самостоятельный оборотный цикл; 

- третья система водоснабжения – для аппаратов, в которых возможно 

загрязнение охлаждающей воды парафином и жирными кислотами; 

- отдельные специальные оборотные циклы для производств со 

специфическими веществами, которые могут загрязнять оборотную воду 

(серная кислота, олеум и др.), или для производств, требующих оборотную 
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воду определенного качества в соответствии с регламентом на 

проектирование отдельных технологических процессов. 

При охлаждении оборотной воды, во время ее пребывания в градирне, 

происходит частичное испарение и унос образовавшихся паров потоком 

охлаждающего воздуха. Вместе с парами в воздушный поток выделяются и 

содержащиеся в оборотной воде загрязняющие вещества (далее – ЗВ), которые 

затем попадают в атмосферный воздух. Вследствие этого градирня становится 

источником выделения и выброса в атмосферный воздух загрязняющих веществ, 

которые подлежат учету и нормированию в установленном порядке. 

Долгие годы для расчетного определения выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферный воздух от градирен применялись следующие документы, 

некоторые из которых включены в «Перечень методик расчета выбросов 

вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух стационарными 

источниками», формируемый Министерством природных ресурсов и экологии 

Российской Федерации в установленном им порядке [7] (далее – Перечень 

Минприроды России): 

- СТО-ЦЗЛ-17-2015. Методика определения выбросов вредных веществ в 

атмосферу с градирен [8] (№ 88 в Перечне Минприроды России); 

- Методика санитарной лаборатории АО «АНХК» «Методика определения 

количества выбросов вредных веществ в атмосферу от градирен АО «АНХК» 

№ П4-04 МТ-0193 ЮЛ-100 (№ 1639-2012) версия 1.00 [9] (№ 89 в Перечне 

Минприроды России, методика отменена распоряжением санитарной 

лаборатории АО «АНХК» от 23.07.2020 г. № 62-0155); 

- СТО 05766480-011-2016. Расчет выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферу от источников выбросов объектов очистных сооружений и блоков 

оборотного водоснабжения ООО «КИНЕФ» [10] (№ 90 в Перечне 

Минприроды России); 

- Методика расчета выбросов капель и содержащихся в них загрязняющих 

веществ из градирен [11]; 
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- Инструкция по проведению инвентаризации выбросов в атмосферу от 

коксохимических производств (раздел 3.1.18. Градирни воды цикла 

конечного охлаждения коксового газа.) [12]. 

Перечисленные расчетные методики в течение многих лет успешно 

применялись на многих предприятиях нашей страны. Эти документы содержат 

чётко выстроенный и понятный алгоритм определения выбросов. Результаты 

расчета выбросов, полученные с применением расчетных методик, 

неоднократно апробированы на практике.  

Однако в настоящее время применение даже тех расчетных методик, 

которые включены в Перечень Минприроды РФ, ограничено по следующим 

причинам: 

- узкая область применения методик; 

- закрытый перечень загрязняющих веществ; 

- невозможность их применения без разрешения правообладателя.  

В реальных условиях состав и мощность выбросов загрязняющих веществ 

от градирен зависит от следующих факторов: 

- тип, технические и эксплуатационные характеристики градирни (в т.ч. 

показатели расхода охлаждаемой воды и охлаждающего воздуха, температуры 

воды и парогазовоздушной смеси, степень дисперсности воды при охлаждении, 

pH оборотной воды, уровень потерь воды на брызгоунос и др.); 

- вид и химический состав материально-сырьевых потоков технологического 

процесса, от которого оборотная вода поступает на охлаждение; 

- степень загрязнения оборотной воды (определяется общим 

эксплуатационным состоянием трубопроводных систем); 

- периодичность и виды стабилизационной реагентной обработки оборотной 

воды (качественный и количественный состав реагентов); 

- содержание в подаваемом в градирню воздухе и охлаждаемой воде 

загрязняющего вещества (поскольку воздух берется с приземного слоя 

территории завода, то содержание загрязняющего вещества в нем может быть 
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таково, что градирня начнет работать не как источник его выделения, а как 

поглотитель-абсорбер); 

- летучесть содержащихся в оборотной воде загрязняющих веществ и их 

растворимость в ней. 

Следовательно, разработка математической модели, учитывающей 

влияние на выбросы даже только основных факторов, является весьма сложной 

и ёмкой задачей. Она предполагает проведение значительного количества 

инструментальных измерений для получения статистически достоверной 

выборки. Измерения необходимо проводить на различных объектах, 

работающих при различных условиях. В условиях работы на 

нефтеперерабатывающих предприятиях получение корректных значений 

величины выбросов ЗВ от градирен затруднено наличием высоких фоновых 

концентраций рассматриваемых веществ при их малой концентрации в 

отходящей от градирен газовоздушной смеси. В перспективе разработка 

подобной математической модели станет возможной при использовании 

больших компьютерных вычислительных мощностей или искусственного 

интеллекта, после предварительного составления полноценной многолетней 

базы данных о процессах и материально-сырьевых потоках каждой единицы 

оборудования предприятия, а также о концентрациях ЗВ в различных локациях 

санитарно-защитной зоны (СЗЗ) предприятия в различные моменты времени, и 

системы непрерывных автоматических измерений содержания ЗВ в воде 

градирни и подаваемом в неё воздухе. 

На сегодняшний день получение корректных значений выбросов ЗВ от 

градирен возможно при использовании в качестве исходных данных 

статистически достоверного ряда результатов инструментальных замеров.  

В настоящее время разработка методик определения выбросов 

загрязняющих веществ расчетным способом должна быть осуществлена в 

соответствии с действующей нормативно-технической и методической 

документацией по охране атмосферного воздуха и с учетом положений 

Постановления Правительства России № 422 от 16.05.2016 г. «Об утверждении 
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правил разработки и утверждения методик расчета выбросов вредных 

(загрязняющих) веществ в атмосферный воздух стационарными источниками» 

[13] и «Порядка формирования и ведения перечня методик расчета выбросов 

вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух стационарными 

источниками», утвержденного приказом Минприроды России № 341 от 

31.07.2018 г. (в ред. 2021 г.) [14]. 

В соответствии с п. 4 Постановления Правительства России № 422 [13] 

разрабатываемая методика расчета должна содержать определение области 

применения методики расчета с описанием технологического процесса и 

перечислением сооружений, устройств, оборудования, являющихся 

стационарными источниками выбросов, величины которых рассчитываются по 

данной методике расчета. Следовательно, в методике необходимо привести 

описание процессов, протекающих в градирнях каждого типа, а также привести 

технические параметры (высота, диаметр диффузора и др.) и технологические 

характеристики (расход оборотной воды, производительность вентилятора и 

т.п.) данных объектов. 

Также в соответствии с требованиями [13] методика должна содержать 

перечень загрязняющих веществ, величины выбросов которых рассчитываются 

по данной методике расчета. Выполнение данного пункта затруднено по причине 

применения различных реагентов для стабилизационной обработки оборотной 

воды. Помимо анализа химического состава всех материально-сырьевых потоков 

технологического оборудования, от которого поступает оборотная вода, 

необходимо учесть также и химический состав реагентов. Следует отметить, что 

массовая доля компонентов реагентов в общей массе парогазовоздушной смеси, 

отходящей от градирни, невелика. Также в их составе часто встречаются 

компоненты, находящиеся при рассматриваемых условиях, в твердом 

агрегатном состоянии. Такие компоненты могут быть учтены суммарно как 

взвешенные вещества (код ЗВ – 2902). 

Серьезной проблемой является необходимость приведения в методике 

исчерпывающего перечня ЗВ, т.к. в случае, например, перехода на иные 
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сырьевые материалы или усовершенствования технологии, это требование 

накладывает ограничение на применение методики и приводит к необходимости 

внесения в нее дополнений, утверждаемых Минприроды РФ в установленном 

порядке аналогично разрабатываемой методике. 

В соответствии с требованиями [13] в методике приводится обоснование 

алгоритма расчета выбросов, собственно алгоритм расчета выбросов и формулы 

расчета величин выбросов. Данный пункт не содержит пояснения, что 

понимается под «обоснованием алгоритма». Вероятно, это описание физико-

химических процессов образования выбросов.  

Кроме того, в соответствии с п. 5 [13] разработчиком должно быть 

проведено сравнение с методиками расчета в сопоставимой области применения, 

включенными в установленном порядке в перечень методик расчета. Провести 

данное сравнение во многих случаях не представляется возможным по причине 

существенных отличий производственных процессов, технологического 

оснащения, применяемых сырьевых материалов и т.д. каждого 

рассматриваемого предприятия. Следовательно, данный пункт должен быть 

выполнен формально, для подтверждения факта отличий уровня выбросов от 

различных производств. 

Наиболее затруднительным этапом разработки методики является 

обоснование применимости методики расчета в соответствии с требованиями 

Постановления Правительства России № 422. В соответствии с п. 6 [13] 

применимость методики расчета обосновывается разработчиком путем 

подтверждения сопоставимости величин выбросов, полученных с применением 

алгоритма расчета величин выбросов и формул расчета величин выбросов, 

включенных в методику, с величинами, полученными в результате измерений. В 

п. 8 [13] указано, что в случае отсутствия практической возможности проведения 

инструментальных измерений выбросов (высокая температура газовоздушной 

смеси, высокая скорость потока отходящих газов, сверхнизкое или сверхвысокое 

давление внутри газохода, неорганизованный стационарный источник) для 

определения применимости методики расчета используется расчет на основе 
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материально-сырьевого баланса технологического процесса, физико-

химических закономерностей процессов образования выбросов или показателей 

удельных величин выбросов от однотипного оборудования. Согласно п. 10 

методика расчета считается применимой, если сопоставляемые величины 

выбросов различаются на величину, определяемую погрешностью измерений, 

используемых при обосновании применимости методики расчета. При этом 

разница величин выбросов должна составлять ±25 %. 

Одним из способов реализации этого требования является проведение 

расчетов рассеивания выбросов от нескольких градирен ряда ЗВ, рассчитанных 

по разработанной методике, и сопоставление полученной расчетной 

концентрации с результатом инструментальных измерений в выбранной точке. 

Для этого предварительно должна быть составлена программа проведения 

инструментальных исследований для обоснования применимости методики. 

Данная программа должна включать в себя: 

- перечень загрязняющих веществ (проведение замеров ЗВ, концентрации 

которых на выходе из диффузора градирни составляли величину ниже 

предела обнаружения методики, нецелесообразно); 

- порядок отбора проб воздуха (ограничения по метеоусловиям), 

местоположение контрольных точек отбора проб, количество отборов проб 

для получения статистически надежных значений; 

- перечень видов измерений, сопутствующих отбору проб воздуха (в том числе 

метеорологические и технологические характеристики). 

Наиболее предпочтительным объектом исследования для проведения 

работ по обоснованию методики является градирня, расположенная на 

отдалении от основного технологического оборудования, создающего 

значительные фоновые концентрации измеряемых ЗВ. Одним из основных 

требований выбора времени проведения инструментальных измерений является 

скорость и направление ветра, при которых влияние рядом расположенных 

источников загрязнения атмосферного воздуха на общий уровень приземных 

концентраций ЗВ минимально. 
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Расчеты рассеивания проводятся по нормативному документу «Методы 

расчета рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном 

воздухе» [15], в контрольной точке, расположенной в зоне влияния выбросов 

рассматриваемой градирни, при фактических метеоусловиях, имевших место во 

время проведения инструментальных исследований. Полученные значения 

концентрации сопоставляются с результатами измерений загрязнения 

атмосферного воздуха в этой точке, выполненными в соответствии с 

нормативным документом РД 52.04.186-89 [16]. Обоснованность применимости 

разработанной методики подтверждается, если разница значений расчетных и 

измеренных концентраций не превышает ± 25 %. 

Таким образом, разработка методики расчета выбросов загрязняющих 

веществ от градирен нефтеперерабатывающих заводов является в настоящее 

время довольно трудоемкой и финансово затратной задачей, требующей 

предварительного глубокого изучения исходных данных и физико-химических 

процессов, происходящих не только в системе оборотного водоснабжения, но и 

в основных технологических цепочках предприятия, а также проведения 

значительного объема инструментальных исследований в условиях жёстких 

ограничений по времени и метеорологическим параметрам. 
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ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ, РЕГУЛЯТОРНЫЕ И АДМИНИСТРАТИВНЫЕ 

ВОПРОСЫ ПОЛУЧЕНИЯ КОМПЛЕКСНЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 

РАЗРЕШЕНИЙ (КЭР) 

ʉʦʣʦʚʴʷʥʦʚ ɸ.ɸ., ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸɽʅ, 

ʜʠʨʝʢʪʦʨ ɸʅʆ çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷè (ʄʅʀʀʋʈ), ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʈʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʂʦʤʠʪʝʪʘ 

ʈʉʇʇ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ.  

 

21 июля 2014 года был принят Федеральный закон № 219-ФЗ [1], который 

ознаменовал наступление новой эры в решении проблем ограничения 

негативного воздействия предприятий различных отраслей экономики на 

окружающую среду. Благодаря этому закону в обиход вошли такие понятия, как 

наилучшая доступная технология (НДТ), технологический норматив, 

технологический показатель, комплексное экологическое разрешение (КЭР), 

декларация о воздействии на окружающую среду, план мероприятий по охране 

окружающей среды, программа повышения экологической эффективности 

(ППЭЭ). Объекты, оказывающие оказывающих негативное воздействие на 

окружающую среду, были разделены на четыре категории: 

– объекты, оказывающие значительное негативное воздействие на окружающую 

среду и относящиеся к областям применения НДТ – объекты I категории;  

– объекты, оказывающие умеренное негативное воздействие на окружающую 

среду – объекты II категории;  

– объекты, оказывающие незначительное негативное воздействие на 

окружающую среду – объекты III категории; объекты,  

– оказывающие минимальное негативное воздействие на окружающую среду – 

объекты IV категории. 

Особое внимание было уделено [1] объектам I категории, для которых 

было сформулировано следующее требование: «Юридические лица и 

индивидуальные предприниматели, осуществляющие хозяйственную и (или) 
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иную деятельность на объектах I категории, обязаны получить комплексное 

экологическое разрешение» (КЭР). Под КЭР понимается «документ, который 

выдается уполномоченным федеральным органом исполнительной власти 

юридическому лицу или индивидуальному предпринимателю, осуществляющим 

хозяйственную и (или) иную деятельность на объекте, оказывающем негативное 

воздействие на окружающую среду, и содержит обязательные для выполнения 

требования в области охраны окружающей среды».  

Вследствие принятия Федерального закона № 219-ФЗ значительной 

корректировке подвергся базовый природоохранный законодательный акт 

Федеральный закон «Об охране окружающей среды» [2]. В уже в существовавшие 

статьи этого акта (статьи 1, 5, 22, 23, 23.1, 28.1, 65, 67, 67.1, 69 и 85) была введены 

поправки, которые учитывали роль КЭР в регулировании природоохранной 

деятельности. Кроме того, в этом акте появилась новая статья 31.1 «Комплексное 

экологическое разрешение», регламентирующая все манипуляции с КЭР.  

Привязанное к КЭР нормотворчество продолжалось почти 10 лет, и в 

настоящее время, по мнению Заместителя Председателя Правительства 

Российской Федерации В.В. Абрамченко, [3] нормативно-правовое 

регулирование процедуры выдачи КЭР полностью обеспечено за счет издания 

(актуализации) 19 актов Правительства Российской Федерации и 15 

ведомственных актов Минприроды России. Важнейшими среди этих 

нормативных правовых актов являются документы, которые: 

– устанавливают перечень объектов, вклад которых в суммарные выбросы, 

сбросы загрязняющих веществ в Российской Федерации составляет не менее 

чем 60 процентов [4]; 

– устанавливают правила разработки технологических нормативов [5]; 

– регулируют порядок рассмотрения заявок на получение КЭР, выдачи, 

переоформления, пересмотра, отзыва КЭР и внесения в них изменений [6]; 

– определяют формы заявки на получение КЭР и формы КЭР [7]; 

– устанавливают правила разработки ППЭЭ [8]. 



58 

Заявка на получение комплексного экологического разрешения (КЭР) 

Ключевую роль во всей деятельности с КЭР в настоящее время играет 

подготовка заявки на его получение, а то, как должна выглядеть эта заявка, какие 

табличные формы должны быть заполнены в ходе ее подготовки, устанавливает 

приказ Минприроды России от 22.10.2021 № 780 [7]. В соответствии с этим 

документом заявка на получение КЭР должна включать восемь разделов, причем 

формирование большинства раздела требует значительных временных и 

материальных затрат. Если же предприятия в своей деятельности на стадии 

подготовки заявки на получение КЭР еще и не укладывается в нормативы 

допустимого воздействия на окружающую среду – нормативы допустимых 

выбросов (НДВ) и нормативы допустимых сбросов (НДС) или не может 

соблюдать технологические нормативы, то ему придется разрабатывать и ППЭЭ, 

а также дополнительно согласовывать ее в Межведомственной комиссии [8]. 

Следует иметь в виду, что ППЭЭ сам по себе очень сложный документ, который 

должен содержать [8] сведения: 

– о перечне мероприятий по реконструкции, техническому перевооружению объектов, 

направленные на снижение выбросов/ сбросов загрязняющих веществ (ЗВ); 

– о сроках выполнения этих мероприятий; 

– о показателях и графике поэтапного снижения выбросов/ сбросов ЗВ; 

– об объемах и источники финансирования этих мероприятий. 

Очень непростым для предприятий, которые должны подготовить заявку, 

является Раздел I, именуемый «Общие сведения». В этом разделе необходимо 

заполнить 8 таблиц, содержащих разнообразную и очень подробную 

информацию о функционировании предприятия на период действия КЭР, то есть 

на семь лет. В таблицах 1.1 – 1.5 должны быть приведены сведения о видах 

планируемой деятельности объекта, видах и объемах производимой продукции 

(товара), об использовании всех видов сырья, воды, электрической и тепловой 

энергии отдельно по каждому году. Удивительно, но разработчиков приказа [7] 

никак не смутило то обстоятельство, что предприятие может использоваться для 

производства свой продукции многие сотни видов сырья (как, например, на 
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электрогенерирующих объектах), причем далеко не всегда производителю 

известна будущая номенклатура продукции и, следовательно, сырья. 

В Разделе I должны быть также приведены сведения об авариях и инцидентах, 

повлекших за собой негативное воздействие на окружающую среду за предыдущие 

семь лет (таблицы 1.6.1 – 1.6.2), а также о реализации (при ее наличии) ППЭЭ (таблица 

7). Утвержденная ППЭЭ, а также планируемые временно разрешенные выбросы 

(ВРВ), временно разрешенные сбросы (ВРС) с указанием объема или массы выбросов 

загрязняющих веществ, сбросов загрязняющих веществ на текущий момент, на 

период реализации ППЭЭ и после ее реализации включаются в Раздел VIII. 

В Разделе II заявки должны быть представлены результаты расчета 

технологических нормативов, осуществляемого в соответствии с приказом 

Минприроды России [5] в отношении ЗВ, для которых установлены 

технологические показатели НДТ для выбросов и сбросов. К сожалению, 

осуществить в настоящее время корректно эти расчеты крайне затруднительно, 

поскольку в приказе [5] имеется ряд технических ошибок, которые должны быть 

исправлены в Минприроды России в соответствии с решением от 20.09.2023 

№22пр-П11-ВА [3]. Дополнительные осложнения возникают из-за выхода 

распоряжения Правительства Российской Федерации [9], которым утвержден 

новый «Перечень загрязняющих веществ, в отношении которых применяются 

меры государственного регулирования в области охраны окружающей среды». 

В Разделе III заявки должны быть приведены нормативы допустимых 

выбросов (НДВ), нормативы допустимых сбросов (НДС) высокотоксичных ЗВ и 

ЗВ, обладающих канцерогенными, мутагенными свойствами (веществ I, II класса 

опасности), а также расчеты таких нормативов. Эти расчеты имеют достаточно 

традиционный характер, и для их осуществления применяется стандартная 

нормативная и методическая база [10-12]. По аналогичной схеме с 

использованием стандартной методики [13] заполняется Раздел IV 

«Обоснование нормативов образования отходов и лимитов на их размещение». 

В Разделе V заявки должен быть представлен проект Программы 

производственного экологического контроля (ПЭК). При этом хозяйствующему 
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субъекту дается право самостоятельно включать в программу ПЭК ЗВ, которые 

он выявил при инвентаризации источников выбросов, сбросов, отходов 

производства и потребления и объектов их размещения. И в то же время 

обязательными для ПЭК остаются [14] ЗВ, в отношении которых установлены 

технологические нормативы, НДВ, НДС, временно разрешенные выбросы, 

временно разрешенные сбросы. Кроме того, в программу ПЭК должна входить 

программа создания системы автоматического контроля (САК) или сведения о 

наличии САК, созданной в соответствии с законом [2]. 

В Разделе VI заявки может появиться информация о наличии положительного 

заключения государственной экологической экспертизы, если какой-то вид 

деятельности на объекте, требовал проведения такой экспертизы. Наконец, Раздел VII 

может содержать сведения о квотах выбросов ЗВ, если для данного предприятия они 

были установлены в соответствии с частью 12 статьи 5 Федерального закона [15].  

К заявке на получение КЭР должна быть приложена также заполненная 

форма КЭР, в которую переносится часть данных из заявки, а именно: 

– сведения о применяемых на объекте НДТ; 

– рассчитанные технологические нормативы выбросов ЗВ, сбросов ЗВ, 

физических воздействий; 

– технологические показатели источников выбросов и сбросов ЗВ, 

необходимые для контроля соблюдения технологических нормативов; 

– сведения о высокотоксичных веществах и веществах, разрешенных к выбросу 

и сбросу и обладающих канцерогенными и мутагенными свойствами 

(перечень и количество, нормативы допустимых выбросов и сбросов); 

– нормативы допустимых сбросов веществ в водный объект для объекта 

централизованной системы водоотведения поселений или городских округов; 

– нормативы образования отходов и лимиты на их размещение. 

В КЭР должны быть также описаны требования к обращению с отходами 

производства и потребления на предприятии, согласованная программа ПЭК и, при 

наличии, ППЭЭ. В зависимости от того, почему возникла необходимость 

разработки ППЭЭ, в КЭР должны быть также сведения о временно разрешенных 
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выбросах и/или сбросах ЗВ, для которых установлены технологические нормативы. 

Наконец в КЭР могут быть приведены установленные квоты выбросов ЗВ. 

Для подготовки заявки на КЭР практически все объекты I категории в лице 

владельцев или менеджеров вынуждены обращаться к специализированным 

организациям, которые могут выполнить эту работу. 

С 01.08.2022 подача заявок для получения КЭР осуществляется в 

электронном виде посредством Государственной информационной системы 

промышленности (ГИСП) 

Ситуации с получением КЭР объектами I категории  

Статья 11 ФЗ-219 [1] определила датой начала кампания по подаче заявок 

на получения КЭР объектами I категории 1 января 2019 года. При этом 

требования по срокам подачи и получения КЭР разделили эти объекты на две 

неравные части. Предприятия (в общей сложности 300), чей вклад в суммарные 

выбросы, сбросы загрязняющих веществ в Российской Федерации составляет не 

менее 60 процентов [4], должны подать заявку на получение КЭР до 31 декабря 

2024 года, а все прочие объекты I категории (около 6 000) – получить КЭР до 1 

января 2025 года. В первоначальной версии ФЗ-219 упомянутые 300 

предприятий должны были подать заявки на получение КЭР до 31 декабря 2022 

года, но в марте 2022 года на фоне явлений, вызванных началом специальной 

военной операции на Украине, этот срок был изменен. 

До середины 2023 года органы исполнительной власти, определяющие 

политику в области разработки и выдачи КЭР, а именно, Минприроды России, 

Минпромторг России и Росприроднадзор, не проявляли особого внимания на 

ситуацию в этой сфере, и только обращение [16] Российского союза 

промышленников и предпринимателей (РСПП), предложившего Правительству 

Российской Федерации скорректировать законодательство по проблематике КЭР, 

привело к тому, что 20 сентября 2023 было проведено совещание на высоком 

уровне [3] с участием всех заинтересованных сторон, на котором были приняты 

очень важные решения. Прежде всего было обращено, наконец, внимание на то, 

что на указанную дату, то есть через четыре года и девять месяцев после начала 
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кампании [3], КЭР были выданы только 263 объектам I категории (в том числе 85 

объектам, включенным в перечень 300 крупнейших объектов), или чуть больше 

4% от общего числа объектов I категории. Для получения же КЭР остальным 95% 

предприятий этой категории остается практически один год.  

Для активизации деятельности предприятий по получению КЭР и 

использованию административного ресурса министерств, ведомств и иных 

структур, в ведении которых находятся эти предприятия, был создан 

Межведомственный штаб [17], в который вошли представители Минприроды 

России, Минпромторга России, Минтранса России, Минсельхоза России, 

Минэнерго России, Минстроя России, Росприроднадзора и др. Главными 

задачами Штаба стало формирование на основании ведомственной информации 

единого графика подачи заявок по получению КЭР, а также разработка мер по 

стимулированию предприятий к ускоренному выполнению этого графика. Штаб 

стал тщательно отслеживать всю статистику по подаче заявок и получению КЭР, 

а также по ситуации с ППЭЭ. 

Деятельность Штаба позволила получить довольно четкое представление о 

том, что происходит с получением КЭР в последние месяцы 2023 года. Так, прежде 

всего, было установлено, что на начало ноября число объектов I категории, 

которые должны иметь КЭР, составило [18] 5 655, причем эта цифра имеет 

тенденцию к росту. Были также составлены перечни объектов I категории, не 

получивших КЭР, по их отраслевой принадлежности. Например, в ведомственной 

принадлежности Минэнерго России, находилось [19] 2 423 предприятия топливно-

энергетического комплекса (ТЭК), которые должны получить КЭР. В 2023 году 

подать заявки на получения КЭР планируют 339 o6ъeктoв (14,0 % o6ъeктoв ТЭК), 

в 2024 гoдy – 1 341 o6ъeктa (55,3 % o6ъeктoв ТЭК). Пpи этoм, в 2024 гoдy 

предполагается реализовать следующий график подачи заявок нa пoлyчeниe КЭP:  

– I квapтaл – 307 o6ъeктoв (12,7 % o6ъeктoв ТЭК);  

– II квapтaл – 336 o6ъeктoв (13,9 % o6ъeктoв ТЭК);  

– III квapтaл – 542 o6ъeктoв (22,4 % o6ъeктoв ТЭК);  

– IV квapтaл – 156 o6ъeктoв (6,4 % o6ъeктoв ТЭК). 
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В самом последнем квартале 2024 года намерения подать заявки на 

получение КЭР распределяются по месяцам следующим образом:  

– oктя6pь – 99 o6ъeктoв (4,1 % o6ъeктoв ТЭК);  

– нoя6pь – 22 o6ъeкта (0,9 % o6ъeктoв ТЭК);  

– дeкa6pь – 35 o6ъeктoв (1,4 % o6ъeктoв ТЭК).  

Следует учесть, что нормативный срок рассмотрения заявок составляет 63 

дня [2]. Таким образом только из учтенных объектов ТЭК I категории более 

полусотни не уложатся, скорее всего, в нормативный срок, то есть не получат 

КЭР к 31 декабря 2024 года. Не известны [19], кроме того, по крайней мере на 

начало декабря 2023 года, еще и планы 580 предприятий ТЭК. 

Тем не менее, следует отметить, активность государства оказывает самое 

благоприятное влияние на процесс подачи заявок на КЭР и их получение. Если за 

четыре года и девять месяцев (по состоянию на 20.09.2023) было выдано 263 КЭР 

[3], то за последующие три месяцы (по состоянию на 22.12.2023) КЭР получили 

еще 129 объектов I категории [20]. Кроме того, на рассмотрении находилось еще 

197 заявок на получение КЭР. Хотя очевидно, что скорость получения КЭР не 

слишком велика, поскольку более 5 200 объектов I категории КЭР еще не получили. 

При подготовке заяви на КЭР ряд объектов I категории уже столкнулись с 

необходимостью разработки ППЭЭ, и точно неизвестно, сколько предприятий 

должны разрабатывать этот документ. Пока же статистика в этой сфере не очень 

утешительная [21] – на 15.12.2023 был одобрено всего 55 проектов ППЭЭ, а за 

период с 1 по 15 декабря одобрение получил лишь один проект ППЭЭ. 

На совещании [3] 20.09.2023 было признано, что по крайней мере два 

ключевых нормативных правовых акта [5,7], регламентирующих подготовку 

заявки на получение КЭР, нуждаются в переработке. Этой деятельностью в 

настоящее время занимается Минприроды России. Ожидается, что они могут 

вступить в действие в марте 2024 года. 

Еще одним важным следствием совещании [3] стало то, что Правительство 

Российской Федерации категорически отвергло предложение РСПП [16] 

продлить сроки получения КЭР для любых объектов I категории. 
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Заключение 

Проведенный выше анализ показывает, что ситуацию, сложившуюся в 

стране с получением КЭР объектами I категории, можно назвать крайне 

напряженной, если не близкой к провальной. Только около 7% из почти 5 700 

объектов I категории на конец 2023 года получили КЭР. Основной же массе этих 

объектов предстоит это сделать в течение наступающего 2024 года. Для этого 

предприятиям I категории придется изыскать необходимые материальные 

ресурсы, чтобы оплатить труд квалифицированных специалистов, которые 

смогут провести необходимую подготовительную работу по подготовке заявки 

на получение КЭР и по ее формированию. Следует напомнить, что при 

нарушении установленных законодательством сроков получения КЭР, 

независимо от причин такого нарушения, объектам I категории грозят крайне 

неприятные санкции – плата за воздействие на окружающую среду для них будет 

рассчитываться с повышающим коэффициентом 100 [1,2].  

Нельзя не отметить, что на завершающем этапе кампании по получению 

КЭР для активизации этого процесса заметные усилия стали предпринимать и 

органы исполнительной власти, используя различные организационные и 

административные приемы. Так, ими был создан специальный Штаб, который 

непрерывно отслеживает динамику подачи заявок на получение КЭР и их 

одобрения, а также ситуацию с утверждением ППЭЭ. Одновременно 

Росприроднадзор высказывает готовность [3] максимально быстро рассматривать 

заявки на получение КЭР и давать предложения по их корректировке. 

Остается надеяться, что за оставшееся время обязанности по получению 

КЭР будут выполнены, если не всеми, то подавляющим числом объектов I 

категории, и им не придется выплачивать гигантские суммы в виде платежей за 

воздействие на окружающую среду. Не следует забывать, что после этого им еще 

предстоит огромная работа по установке на источниках выбросов и сбросов 

загрязняющих веществ систем автоматического контроля (САК), которую также 

придется выполнять в установленные сроки.  
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5. Приказ Минприроды России от 14.02.2019 № 89 «Об утверждении 

Правил разработки технологических нормативов»;  

 

6. Постановление Правительства Российской Федерации от 04.08.2022 

№ 1386 «О порядке рассмотрения заявок на получение комплексных 

экологических разрешений, выдачи, переоформления, пересмотра, отзыва 

комплексных экологических разрешений и внесения в них изменений (вместе с 

«Правилами рассмотрения заявок на получение комплексных экологических 

разрешений, выдачи, переоформления, пересмотра, отзыва комплексных 

экологических разрешений и внесения в них изменений»)»; 

 

7. Приказ Минприроды России от 22.10.2021 № 780 «Об утверждении 

формы заявки на получение комплексного экологического разрешения и формы 

комплексного экологического разрешения»; 

 

8. Приказ Минприроды России 23.12.2022 № 907 «Об утверждении Правил 

разработки программы повышения экологической эффективности»;  

 

9. Распоряжение Правительства Российской Федерации от 20.10.2023 № 2909-р;  

 

10.  Постановление Правительства Российской Федерации от 09.12.2020 № 2055 «О 

предельно допустимых выбросах, временно разрешенных выбросах, предельно 

допустимых нормативах вредных физических воздействий на атмосферный воздух 

и разрешениях на выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух».  
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11. Приказ Минприроды России от 11.08.2020 № 581 «Об утверждении 

методики разработки (расчета) и установления нормативов допустимых выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный воздух»;  

 

12. Приказ Минприроды России от 29.12.2020 № 1118 «Об утверждении Методики 

разработки нормативов допустимых сбросов загрязняющих веществ в водные 

объекты для водопользователей»;  

 

13. Приказ Минприроды России от 07.12.2020 № 1021 «Об утверждении 

методических указаний по разработке проектов нормативов образования отходов и 

лимитов на их размещение»;  

 

14. Приказ Минприроды России от 18.02.2022 № 109 «Об утверждении 

требований к содержанию программы производственного экологического 

контроля, порядка и сроков представления отчета об организации и о результатах 

осуществления производственного экологического контроля»;  

 

15. Федеральный закон от 26.07.2019 № 195-ФЗ «О проведении эксперимента по 

квотированию выбросов загрязняющих веществ и внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации в части снижения загрязнения 

атмосферного воздуха»;  

 

16. Письма Президента РСПП Шохина А.Н. Министру Минприроды России 

Козлову А.А. и руководителю Росприроднадзора Родионовой С.Г. от 27.03.2023 

№ 438/05, и Заместителю Председателя Правительства Российской Федерации 

Абрамченко В.В. от 20.07.2023 № 1124/05;  

 

17. Приказ Минприроды России от 26.10.2023 № 710 «О формировании штаба по 

организации получения комплексных экологических разрешений»; Приказ 

Минприроды России от 27.11.2023 № 786 «О внесении изменений в приказ 

Минприроды от 26.10.2023 № 710»;  

 

18. Письмо Минприроды России от 02.11.2023 № 06-12-53/42029; 

 

19. Письмо Минэнерго России в Минприроды России и Росприроднадзор от 

11.12.2023 № 11-684;  

 

20. Публичный реестр КЭР. https://gisp.gov.ru/pp143/pub/ker/search/; 

 

21. Письмо ФГАУ НИИ «ЦЭПП» в Минприроды России от 15.12.2023 № 07-2/2015. 
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ʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʉɺʆɼʅʓʍ ʈɸʉʏɽʊʆɺ 

ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ ɸʊʄʆʉʌɽʈʅʆɻʆ ɺʆɿɼʋʍɸ ʇʈʀ ʉʆɿɼɸʅʀʀ ʀ 

ʌʋʅʂʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀʀ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀɸʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ 

ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ɸʊʄʆʉʌɽʈʅʆɻʆ ɺʆɿɼʋʍɸ  

ɼʚʠʥʷʥʠʥʘ ʆ.ɺ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʥʦʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʆʄʆʅ 

ʠ ʋʊʅɺ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè;  

ɸʣʝʢʩʝʝʥʢʦʚʘ ʅ.ʅ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʄʆʅ ʠ ʋʊʅɺ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʌʘʜʠʥʘ ʖ.ɺ., ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʄʆʅ ʠ ʋʊʅɺ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʅʘʭʠʤʦʚʩʢʘʷ ʀ.ʅ., ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʆʄʆʅ ʠ ʋʊʅɺ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè. 

 

Результаты сводных расчетов загрязнения атмосферного воздуха  

(далее – Сводные расчеты) в настоящее время применяются на федеральном 

уровне в целях нормирования (квотирования) выбросов загрязняющих веществ 

(ЗВ) в рамках выполнения Федерального проекта «Чистый воздух» (ФП «Чистый 

воздух»). Для выполнения задач в рамках ФП «Чистый воздух» был разработан и 

утвержден целый ряд нормативно-методические документов: 

– Правила проведения сводных расчетов загрязнения атмосферного воздуха, 

включая их актуализацию. Утверждены Приказом Минприроды России № 813 

от 29.11.2019 г [1];  

– Методика определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух от передвижных источников для проведения сводных расчетов 

загрязнения атмосферного воздуха. Утверждена Приказом Минприроды 

России от 27.11.2019 № 804 [2];  

– Правила квотирования выбросов загрязняющих веществ (за исключением 

радиоактивных веществ) в атмосферный воздух. Утверждены Приказом 

Минприроды России № 814 от 29.11.2019 г. [3]. 

Однако не менее важным является другое направление использования 

результатов сводных расчетов – расчетный мониторинг загрязнения 

атмосферного воздуха, который дополняет и расширяет возможности 



68 

инструментального мониторинга, являясь частью комплексной системы 

наблюдений за качеством атмосферного воздуха, обеспечивающей сбор, 

обработку, анализ, хранение, предоставление и распространение данных о 

состоянии загрязнения атмосферного воздуха. 

Территориальные системы наблюдений за качеством атмосферного воздуха в 

городах должны обеспечивать потребности населения, органов государственной 

власти, секторов экономики в информации о состоянии атмосферного воздуха и его 

загрязнении. При формировании таких систем учет динамики изменений 

показателей состояния атмосферного воздуха за прошедший период также, как и учет 

тенденций по изменению таких показателей, повышает их эффективность.  

При разработке стратегии развития территориальных систем наблюдений за 

качеством атмосферного воздуха целесообразно применение принципа 

комплексного подхода, объединяющего систему инструментального и систему 

расчетного мониторинга загрязнения атмосферного воздуха. Система 

инструментального мониторинга включает наземные стационарные и передвижные 

(маршрутные) пункты наблюдений (посты, в том числе автоматизированные посты, 

лаборатории), в которых выполняются регулярные наблюдения одного или 

нескольких видов за загрязнением атмосферного воздуха по разработанным 

программам наблюдений. Система расчетного мониторинга служит для обоснования 

размещения и модернизации системы инструментального мониторинга (количества 

и мест расположения постов наблюдений), разработки и актуализации программ 

наблюдений. Расчетный мониторинг позволяет сформировать научно-обоснованный 

перечень ЗВ, включающий не только ЗВ, входящие в обязательный перечень, 

измеряемые на станциях (постах) города, но и перечень ЗВ, которые присутствуют в 

атмосферном воздухе и отражают специфику выбросов города, а также перечень ЗВ, 

содержащихся в атмосферном воздухе даже в минимальных количествах, но 

оказывающих значительное воздействие на качество жизни населения.  

Результаты расчетного мониторинга позволяют получить детальную 

картину загрязнения воздуха по каждому ЗВ по всей территории города, а также 

определить величину концентрации каждого ЗВ в любой точке территории не 
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только на существующее положение, но и спрогнозировать изменение 

загрязнения атмосферного воздуха на перспективу с учетом планов развития 

промышленности и транспортной системы. 

Расчетный мониторинг предполагает проведение сводных расчетов 

загрязнения атмосферного воздуха на основе функционирующего в оперативном 

режиме компьютерного банка данных о параметрах стационарных и передвижных 

источников выбросов ЗВ, расположенных на территории города. 

Исходными данными для формирования такого компьютерного банка данных 

в части стационарных источников служат материалы разработки нормативов 

выбросов объектов негативного воздействия на окружающую среду (ОНВОС), 

материалы обоснования комплексных экологических разрешений (КЭР), а также 

данные, содержащиеся в информационной системе Федеральной службы по надзору 

в сфере природопользования (Росприроднадзор) – «Программно-техническое 

обеспечение учёта объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую 

среду» (далее – ПТО УОНВОС). Определение данных о параметрах выбросов 

передвижных источников производится по результатам натурных обследований 

структуры и интенсивности транспортных потоков в городе. 

Начальный этап разработки стратегии развития территориальной системы 

мониторинга атмосферного воздуха (далее – Стратегия) с применением расчетного 

мониторинга предполагает проведение Сводных расчетов с учетом всех стационарных 

и передвижных источников выбросов по всему спектру ЗВ, содержащихся в выбросах, 

в расчетном прямоугольнике, охватывающем всю территорию города. 

Рассчитываются как максимальные разовые, так и среднегодовые концентрации ЗВ в 

атмосфере в соответствии с приказом Минприроды России от 06.06.2017 № 273 «Об 

утверждении методов расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) 

веществ в атмосферном воздухе». Целесообразно учитывать при таких расчётах не 

только ОНВОС, расположенные на территории административных районов города, но 

также ОНВОС, расположенные на прилегающих к границе города территориях 

области. В результате проведения этих расчетов будут получены поля концентраций 

(максимальных разовых и среднегодовых) по всем ЗВ на территории города.  
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Для крупных городов, например, как Санкт-Петербург, характерно 

значительное влияние выбросов автотранспорта на состояние загрязнения 

атмосферного воздуха. Поэтому целесообразно выполнение также аналогичных 

расчетов загрязнения воздуха от совокупности передвижных источников, 

движущихся по автомобильным дорогам. 

Далее выполняется ранжирование ЗВ по степени их воздействия на 

качество атмосферного воздуха. При ранжировании ЗВ следует учитывать не 

только формируемые уровни максимальных разовых и среднегодовых 

концентраций ЗВ, но и площадь жилых зон, на которой могут наблюдаться 

значительные величины концентраций. Особо следует учесть ЗВ, обладающие 

запахом, либо способствующие формированию запахов.  

По результатам ранжирования формируется перечень ЗВ, оказывающих по 

результатам расчетного мониторинга значительное влияние на качество 

атмосферного воздуха. В такой перечень не включаются ЗВ, расчетные уровни 

концентраций которых в жилых зонах ниже заданного предела (например, ниже 

10% от установленного значения соответствующей предельно допустимой 

концентрации (ПДК)), и/или незначительна площадь жилой зоны, подверженной 

влиянию этого ЗВ. Следует отметить, что для зон городской территории, к воздуху 

которых предъявляются повышенные требования (например, территории лечебных 

учреждений, зоны массового отдыха населения и др.) критерии оценки степени 

влияния ЗВ на атмосферный воздух должны быть строже. 

На следующем этапе применения расчетного мониторинга для разработки 

Стратегии, в первом приближении определяются места для размещения 

перспективных пунктов наблюдения за качеством атмосферного воздуха. Для этого 

по результатам анализа расчетных полей концентраций ЗВ, оказывающих значимое 

влияние на качество атмосферного воздуха, выбираются точки, в которых 

формируются наибольшие уровни концентраций каждого такого ЗВ на территории 

каждого из административных районов города, а также территориях внутригородских 

муниципальных образований (далее – контрольные точки). Контрольные точки 

должны располагаться в зонах действия ПДК для атмосферного воздуха населенных 
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мест, то есть за пределами производственных и санитарно-защитных зон 

промышленных предприятий, вне санитарных разрывов линейных объектов и т.п.  

Для уточнения расположения контрольных точек по наиболее проблемным 

ЗВ, по которым формируются обширные зоны значимых уровней концентраций 

сложной конфигурации, могут потребоваться дополнительные расчеты полей 

концентраций таких ЗВ с более мелким шагом расчетной сетки. При выборе 

контрольных точек по очередному ЗВ следует учитывать расположение 

контрольных точек, уже выбранных по другим ЗВ, и совмещать такие точки для 

разных ЗВ, избегая слишком близкого их расположения (например, несколько 

контрольных точек в одном жилом квартале). Также следует учитывать 

расположение уже имеющихся пунктов наблюдения. 

Далее проводятся расчеты загрязнения воздуха по совокупности контрольных 

точек для всех ЗВ, оказывающих значимое влияние на атмосферный воздух. 

Результатом таких расчетов являются уточненные значения максимальных разовых 

и среднегодовых концентраций ЗВ в местах расположения контрольных точек. По 

результатам анализа расчетов загрязнения воздуха в контрольных точках 

определяется предварительный перечень возможных мест размещения пунктов 

наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха (ПНЗА), а также для каждого 

такого пункта – предварительный перечень контролируемых ЗВ.  

Таким образом, применение расчетного мониторинга позволяет учесть 

степень воздействия на атмосферный воздух всех ЗВ, содержащихся в выбросах 

стационарных и передвижных источников. Однако при формировании 

окончательного перечня мест возможного размещения ПНЗА необходим учет ряда 

других обязательных требований к таким пунктам. А при формировании перечней 

ЗВ для инструментальных измерений необходимо учитывать наличие потенциально 

возможных методов и средств измерений этих ЗВ, а также иного оборудования, 

применяемого в целях мониторинга атмосферного воздуха. 

АО «НИИ Атмосфера» имеет многолетний опыт выполнения Сводных 

расчетов и участия в разработке территориальных систем наблюдения за состоянием 

атмосферного воздуха с учетом результатов расчетного мониторинга. Анализ 
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сопоставления значений расчетных концентраций с данными инструментального 

мониторинга позволяет выявить отдельные ЗВ, по которым сходимость этих 

значений недостаточна, и требуются дополнительные методические проработки. 

Ниже приведены поля нескольких таких ЗВ. На рис. 1 для примера показано поле 

расчетных максимальных разовых концентраций (в долях максимальной разовой 

ПДК) этилмеркаптана (код 1728) по территории Санкт-Петербурга.  

Для более корректного отражения поля концентраций данного ЗВ 

потребовалось перекодировать данные о выбросах меркаптанов в компьютерном 

банке данных о параметрах выбросов стационарных и передвижных источников 

на территории Санкт-Петербурга в связи с тем, что с 31.05.2018 года изменились 

наименование (состав) и величина предельно допустимой концентрации (ПДК) 

загрязняющего вещества с кодом 1716 «Одорант, смесь природных 

меркаптанов…». Данные изменения внесены постановлением Главного 

государственного санитарного врача Российской Федерации от 22.12.2017 № 165 

«Об утверждении гигиенических нормативов ГН 2.1.6.3492-17 «Предельно 

допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе городских и сельских поселений», внесенных постановлением Главного 

государственного санитарного врача Российской Федерации от 31.05.2018 № 37, 

зарегистрированного в Минюсте от 18.06.2018 г. № 51367. 

В настоящее время в соответствии с СанПиН 1.2.3685-21, утвержденными 

Постановлением главного государственного санитарного врача Российской 

Федерации от 28.01.2021 г. № 2, код 1716 «Одорант смесь природных меркаптанов с 

массовым содержанием этантиола 26-41 %, изопропантиола 38-47 %, 

вторбутантиола 7-13 %», ПДКм.р. = 0,012 мг/м3 используется для кодирования 

многокомпонентных смесей с вышеперечисленным процентным содержанием, 

характерным исключительно для одоранта природного газа, применяемого на 

объектах газодобывающей, газоперерабатывающей, газораспределяющей 

промышленности, а также на объектах, где такой газ потребляется и хранится.  
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Рис. 1. Распределение расчетных максимальных разовых концентраций 

(в долях ПДКмр) этилмеркаптана по территории Санкт-Петербурга. 
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Для производственных процессов, не относящихся к газовой отрасли, и не 

связанных с применением и хранением газа, включая очистку сточных вод, где 

ранее для кодирования загрязняющих веществ применялся код 1716, в настоящее 

время следует использовать код 1728 «Этантиол (этилмеркаптан)». Основными 

источником выбросов этого вещества в Санкт-Петербурге являются объекты 

водоотведения сточных вод. Канализационные очистные сооружения бытовых 

сточных вод зачастую имеют небольшую мощность, однако могут располагаться 

в непосредственной близости от жилых зон. Такие объекты могут быть причиной 

регулярных жалоб населения, поскольку являются источником выбросов ряда 

веществ с резким и неприятным запахом, включая этилмеркаптан. Поэтому, 

размещение пунктов наблюдения за состоянием атмосферного воздуха в зонах 

влияния подобных объектов представляется целесообразным. 

Значительные концентрации меркаптанов также характерны для выбросов 

источников при целлюлозно-бумажном производстве, производстве 

мясокостной муки, изготовлении кормов для животных, на предприятиях 

животноводства и птицеводства и другие. 

На рис. 2 и 3 даны поля расчетных максимальных разовых (в долях 

максимальной разовой ПДК) и среднегодовых (в долях среднегодовой ПДК) 

концентраций формальдегида (код 1325) на территории Санкт-Петербурга. 

Как свидетельствуют проводимые в последние десятилетия исследования, 

загрязнение атмосферного воздуха формальдегидом следует рассматривать особо. 

Дело в том, что по данным Федеральной службы по гидрометеорологии и 

мониторингу окружающей среды [4] регулярные наблюдения за концентрациями 

формальдегида проводятся в 165 городе России, т.е. более чем в половине городов, 

где существует сеть наблюдений. Результаты измерений показывают, что 

формальдегид существенно загрязняет воздух. В целом по России средняя за год 

концентрация формальдегида в три раза превышает значение соответствующей 

предельно допустимой концентрации (ПДК) и составляет 9 мкг/м3.  

Наблюдаемые высокие концентрации формальдегида во многих городах России 

не могут быть объяснены исключительно выбросами этого ЗВ промышленных 
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источников и автотранспорта. Исследования, выполненные рядом авторов, позволяют 

назвать основные факторы, определяющие формирование высоких концентраций 

формальдегида в атмосфере городов. Так, в работах [5, 6, 7] показано, что формальдегид 

не только поступает от промышленных и природных источников, но и образуется в 

атмосфере в результате комплекса фотохимических реакций при взаимодействии с 

летучими органическими соединениями. В большинстве случаев его образованию 

способствует наличие в атмосфере высоких концентраций оксидов азота [8].  

Кроме того, исследовалось влияние температуры воздуха на 

формирование формальдегида и годовые изменения его концентраций в 

атмосфере [8, 9]. При положительной температуре воздуха наблюдается 

заметная связь между температурой воздуха и концентрацией формальдегида. 

Чем выше температура воздуха, тем выше концентрации формальдегида. При 

этом, чем продолжительнее светлое время суток, тем интенсивнее протекают 

фотохимические реакции даже при сравнительно невысокой, но положительной 

температуре воздуха. Также исследованиями выявлено четкое проявление связи 

высоких концентраций формальдегида с направлениями ветра со стороны 

крупных источников загрязнения воздуха. Это указывает на то, что 

формальдегид приносится потоками воздуха от промышленных предприятий и 

ТЭЦ, то есть он образуются в результате фотохимических процессов в 

атмосфере, но не в городе, а в районе источников крупных промышленных 

предприятий, где высокотемпературные выбросы могут этому способствовать. 

Это позволяет предположить, что формальдегид может создаваться в 

процессе выбросов промышленных предприятий при высокой температуре 

отходящих газов и наличии в выбросах веществ, которые могут способствовать его 

образованию, таких, как оксиды азота, оксид углерода, ЛОС и металлы, которые 

являются катализаторами реакций. Таким образом, можно сделать вывод о том, что 

высокие концентрации формальдегида не обязательно связаны с выбросами этого 

ЗВ, но могут создаваться вследствие общего высокого загрязнения атмосферы 

города. Образованию формальдегида особенно способствует наличие в атмосфере 

высоких концентраций оксидов азота, метана и летучих органических соединений. 



76 

 
Рис. 2. Распределение расчетных максимальных разовых концентраций 

(в долях ПДКмр) формальдегида по территории Санкт-Петербурга. 
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Рис. 3. Распределение расчетных среднегодовых концентраций 

(в долях ПДКсг) формальдегида по территории Санкт-Петербурга. 
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Исходя из этого в целях использования результатов Сводных расчетов 

концентраций формальдегида в атмосферном воздухе необходима разработка 

специальной методологии по учету при таких расчетах не только выбросов 

формальдегида, но также выбросов других ЗВ и факторов, которые 

способствуют образованию формальдегида в атмосфере. 
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О ПОДГОТОВКЕ СВОДНЫХ РАСЧЕТОВ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА В РАМКАХ ФЕДЕРАЛЬНОГО ПРОЕКТА 

«ЧИСТЫЙ ВОЗДУХ» И ЭКСПЕРИМЕНТА ПО КВОТИРОВАНИЮ 

ВЫБРОСОВ 

ʆʚʦʜʢʦʚ ʄ.ɺ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʦʢ (ʅʄʎ ʕʄʇʠʆ) ʌɻɹʋ çɺʅʀʀ ʕʢʦʣʦʛʠʷè; 

ʄʠʨʦʥʦʚʘ ɸ.ɼ., ʣʘʙʦʨʘʥʪ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʅʄʎ ʕʄʇʠʆ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀ ʕʢʦʣʦʛʠʷè; 

ʅʠʢʠʪʠʥ ʄ.ɺ., ʣʘʙʦʨʘʥʪ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʅʄʎ ʕʄʇʠʆ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀ ʕʢʦʣʦʛʠʷè; 

ʊʢʘʯʝʚ ʄ.ɸ., ʠʥʞʝʥʝʨ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʅʄʎ ʕʄʇʠʆ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀ ʕʢʦʣʦʛʠʷè. 

 

В целях кардинального улучшения экологической обстановки в городах с 

высоким уровнем загрязнения атмосферного воздуха в рамках национального 

проекта «Экология» инициирован и реализуется в настоящее время федеральный 

проект «Чистый воздух» (далее – ФП «Чистый воздух»). Головным ведомством, 

ответственным за реализацию федерального проекта, охватывающего на 

сегодняшний день 41 пилотную территорию, является Минприроды России. 

Основным расчетно-аналитическим инструментом реализации ФП «Чистый 

воздух» являются сводные расчеты загрязнения атмосферного воздуха (далее – СР) 

и система квотирования выбросов. Функционалом по проведению СР, а также по 

расчету допустимых вкладов в концентрации и квот выбросов наделен 

подведомственный Минприроды России научно-исследовательский институт 

ФГБУ «ВНИИ Экология».  

Тема сводных расчетов загрязнения атмосферного воздуха не нова. Так, 

еще в 90-х 2000-х годах по ряду городов страны (Санкт-Петербург, Красноярск, 

Челябинск, Улан-Удэ и др.) СР были созданы по инициативе региональных 

экологических ведомств, претерпели не одну актуализацию и с разной степенью 

эффективности были встроены в систему регионального экологического 

регулирования. Однако только в ходе эксперимента по квотированию выбросов, 

инициированного в рамках ФП «Чистый воздух» согласно Федерального закона 
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от 23.07.2019 № 195-ФЗ [1], подготовка СР была выполнена под контролем 

Минприроды России на должном методологическом и технологическом уровне 

и СР стали действенным инструментом снижения выбросов посредством 

установления обязательных к выполнению квот.  

Сводные расчеты загрязнения атмосферного воздуха – это расчеты 

приземных концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе по 

данным о выбросах стационарных и передвижных источников загрязнения 

атмосферного воздуха, расположенных на территории населенного пункта [2].  

Результаты проведения сводных расчетов представляют собой 

обобщенные сведения о концентрациях загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе, отражающие состояние атмосферного воздуха на территории 

населенного пункта, его части или на территории индустриального 

(промышленного) парка, полученные с использованием методов расчетов 

рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном 

воздухе (далее – МРР-2017) на основании данных о выбросах загрязняющих 

веществ в атмосферный воздух всех стационарных и передвижных источников, 

влияющих на качество атмосферного воздуха на указанных территориях. 

В течение 2023 года основной точкой приложения усилий ФГБУ «ВНИИ 

Экология» являлась актуализация СР по 12 базовым пилотным городам (Братск, 

Красноярск, Липецк, Магнитогорск, Медногорск, Нижний Тагил, Новокузнецк, 

Норильск, Омск, Челябинск, Череповец, Чита) а также подготовка сводных 

расчетов по 29 новым городам (Абакан, Астрахань, Барнаул, Иркутск, 

Махачкала, Ростов-на-Дону, Гусиноозерск, Селенгинск, Улан-Удэ, Кызыл, 

Черногорск, Петровск-Забайкальский, Ачинск, Лесосибирск, Минусинск, 

Уссурийск, Комсомольск-на-Амуре, Чегдомын, Ангарск, Зима, Свирск, Усолье-

Сибирское, Черемхово, Шелехов, Кемерово, Курган, Искитим, Новочеркасск и 

Южно-Сахалинск).  

Кроме того, в соответствии с пунктом 6 поручения Заместителя 

Председателя Правительства РФ Абрамченко В.В. от 17.02.2023 № ВА-П11-

26пр организовать работу по подготовке СР предписано Республике 



81 

Башкортостан применительно к городским округам Стерлитамак и Салават. В 

данном случае ФГБУ «ВНИИ Экология» был выбран в качестве единственного 

исполнителя этих работ по государственному контракту. 

В соответствии с утвержденной дорожной картой актуализация СР по 12 

базовым пилотным городам, ранее подготовленных АО «НИИ Атмосфера» в 2019-

2020 годах, была завершена институтом в декабре 2023 года. Также в декабре 2023 

года были подготовлены сводные расчеты по 7 из 29 новых пилотных городов – 

Абакану, Гусиноозерску, Улан-Удэ, Петровск-Забайкальскому, Черногорску, 

Чегдомыну и Южно-Сахалинску. В настоящее время завершается работа по 10 

городам – Ачинску, Минусинску, Лесосибирску, Селенгинску, Улан-Удэ, Кызылу, 

Комсомольску-на-Амуре, Новочеркасску, Кургану, Уссурийску. Согласно 

дорожной карте работ подготовка сводных расчетов по расширенному перечню 

городов будет завершена не позднее 15.06.2024. 

Действовавшая на момент начала эксперимента нормативно-методическая 

база, регулирующая подготовку СР и квотирование выбросов, не давала 

однозначных ответов на целый ряд принципиально важных вопросов, таких как: 

− способ получения и проверки исходных данных о выбросах и их источниках, 

включая автотранспорт и автономные источники тепла частного сектора; 

− учет трансграничного загрязнения и его роль при квотировании выбросов; 

− алгоритм определения местоположения контрольных точек и точек 

квотирования с учетом необходимости обеспечения максимальной 

прозрачности и единообразия данной процедуры; 

− выбор системы координат для нанесения на картографическую основу 

источников выбросов;  

− порядок формирования перечней квотируемых объектов и их актуализации; 

− алгоритм актуализации ранее доведенных до предприятий допустимых 

вкладов и квот.  

В связи с этим основной задачей, поставленной перед нашим коллективом 

в 2022 году, стала разработка методических рекомендаций, регламентирующих 
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основные аспекты научно-методического сопровождения эксперимента по 

квотированию выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух: 

−  порядок актуализации СР;  

− формирование перечней квотируемых объектов;  

− актуализацию допустимых вкладов и квот;  

− определение количества и местоположения контрольных точек;  

− учет фоновой добавки.  

Данные методические рекомендации были разработаны, прошли 

обсуждение на Межведомственном совете по проведению эксперимента по 

квотированию выбросов загрязняющих веществ (за исключением 

радиоактивных веществ) и были рекомендованы к применению институтом в 

рамках эксперимента. 

Подробнее остановимся на методике организации и проведения работ по 

подготовке СР. Схематично данная методика представлена на рис. 1. Как видно 

на схеме, подготовка сводных расчетов – это сложноорганизованный 

многоуровневый процесс, насчитывающий порядка 18-и отдельных этапов, и 

состоящий из организационных, расчетно-аналитических и административных 

блоков работ.  

Также в 2022 году по результатам анализа предстоящего объема работ по 

сбору и анализу исходных данных руководством ФГБУ «ВНИИ Экология» было 

принято решение о формировании подразделения открепленных сотрудников, 

размещенных в городах эксперимента и обеспечивающих непосредственно на 

местах координацию и взаимодействие с заинтересованными региональными 

властными структурами, городскими администрациями и экологическими 

службами предприятий. 

Для обеспечения ввода в систему сводных расчетов актуальных и 

достоверных исходных данных в 2023 году институтом проведена большая 

работа по организации и проведению работ по подготовке сводных расчетов 

загрязнения атмосферного воздуха, основные блоки которой схематично 

представлены на рис.1. 
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Рис. 1. Схема организации и проведения работ по подготовке сводных расчетов 

загрязнения атмосферного воздуха. 

 

Таким образом, как показано на схеме, в СР должны быть учтены: 

− выбросы промышленных источников (промпредприятия, объекты энергетики); 

− выбросы автомобильного транспорта; 

− выбросы от индивидуальных жилых строений, где в качестве способа 

отопления используются автономные источники теплоснабжения на твердом 

или газовом топливе (далее – АИТ).  

Реализация алгоритма, представленного на рис.1, позволяет получить 

матрицы концентраций (пространственное распределение значений 

максимальных разовых и долгопериодных концентраций), которые также могут 

быть представлены в виде графических отображений зон загрязнения 

атмосферы. Пример графического отображения результатов сводных расчетов в 

городском округе города Красноярска представлен на рис. 2.  

˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͫͻ͔ͣ· 
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Рис. 2. Пример графического отображения результатов сводных расчетов в 

городском округе города Красноярска. 

Организовано получение инвентаризационных данных о стационарных 

промышленных источниках и их выбросах (инвентаризационных данных) от 

Росприроднадзора, ответственного за предоставление этой информации. 

Полученные данные подвергнуты форматно-логическому контролю, 

сопоставлены с данными из электронной системы экологического учета, после 

чего приведены к установленному формату и внесены в электронные базы СР. 

Как показала практика обработки полученных от Росприроднадзора 

данных, дополнительные временные затраты возникли в связи с 

необходимостью восполнения недостающих данных (как в части предприятий, 

совокупно обеспечивающих 95% выбросов, так и по недостающим параметрам в 

представленных инвентаризациях), а также в связи с необходимостью 

исправления выявленных ошибок в геометрических и аэродинамических 

параметрах источников выбросов, в координатной привязке точечных и 
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площадных источников [3]. В целях дополнительной проверки было принято 

решение уточнить актуальность инвентаризационных данных непосредственно 

во взаимодействии с предприятиями [4]. 

Проведенная работа по проверке инвентаризационных данных о выбросах 

предприятий выявила целый ряд проблем, касающихся несвоевременного 

внесения предприятиями актуальной информации в программно-техническое 

обеспечение ведения государственного реестра объектов, оказывающих 

негативное воздействие на окружающую среду (далее – ПТО УОНВОС), 

несоответствия действующих инвентаризаций новым правилам их проведения 

(приказ Минприроды России от 19.11.2021 № 871) [5], некорректного описания 

неодновременности работы источников, некорректное описание координат 

площадных источников и пр. 

Для максимально точной координатной привязки источников выбросов 

было принято решение по подготовке электронных векторных картографических 

основ пилотных городов в соответствии со сведениями о категориях земельных 

участков на основании данных Единого государственного реестра недвижимости 

(ЕГРН). Соответствующие электронные картографические слои были в 

установленном порядке получены от Росреестра. 

В целях ввода в СР выбросов автотранспорта в 2023 году была также 

организована работа по натурному обследованию в пилотных городах 

транспортных потоков на участках автодорог с интенсивностью движения 300 и 

более автомашин в час [6]. Указанная работа проведена в соответствии с 

Методикой определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух 

от передвижных источников для проведения сводных расчетов загрязнения 

атмосферного воздуха, утвержденной приказом Минприроды России от 

27.11.2019 № 804. Выезд бригад для обследования был совершен выбранной в 

установленном порядке подрядной организацией в каждый город, для чего по 

всем пилотным городам нами были подготовлены типовые технические задания, 

содержащие обозначенные на картах участки обследования и входящие в их 

состав стилизованные элементарные площадные источники выбросов, 
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воспроизводящие траекторию автодорог. Информация об автодорогах и и/или их 

участках с интенсивностью движения 300 и более автомашин в час была 

получена в порядке официальной переписки с компетентными региональными 

ведомствами и подвергнута дополнительной проверке с использованием 

общедоступных картографических сервисов. Проекты типовых технических 

заданий на обследование автодорог были рассмотрены и одобрены Ученым 

советом ВНИИ Экология.  

Обработка полученных в ходе обследования видеофайлов выполнена с 

применением специально разработанных для данной задачи программно-

аппаратных технологий искусственного интеллекта (нейросетевой детектор, 

построенный на архитектуре YOLOv8, модель YOLOv8x), в результате чего 

совокупный автопоток ранжирован по 5 категориям транспортных средств, 

необходимым для расчета выбросов – легковые автомобили, автофургоны и 

микроавтобусы до 3,5 тонн, грузовые автомобили от 3,5 до 12 тонн, грузовые 

автомобили свыше 12 тонн, автобусы свыше 3,5 тонн. 

В сентябре-ноябре 2023 года проведена оценка выбросов от АИТ частного 

сектора. Для этого были реализованы следующие мероприятия:  

− разработан и смонтирован в Красноярске, как титульном городе 

эксперимента с ярко выраженной проблематикой выбросов АИТ, мобильный 

экологический стенд на базе морского контейнера, моделирующий работу 

бытовых твердотопливных котлов;  

− проведен анализ используемых в пилотных городах марок твердого топлива 

(уголь, дрова, пеллеты), закуплен и доставлен для анализа 31 образец топлива 

для тестового сжигания на стенде; 

− проведены инструментальные измерения выбросов аккредитованной 

аналитической лабораторией и выполнен расчет удельных выбросов 

загрязняющих веществ (далее – ЗВ) по показателям NO, NO2, CO, SO2, 

запыленность, бенз(а)пирен; 

− получены от регионов поадресные перечни жилых домовладений, где для 

отопления и нагрева воды используются АИТ. Уточнены координаты жилых 
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домовладений в частном секторе, оснащенных АИТ, с применением данных 

спутниковой космосъемки, аэрофотосъемки с беспилотных летательных 

аппаратов (далее – БПЛА) и открытых источников картографической и 

кадастровой информации. В отдельных случаях проведен подомовой обход с 

анкетированием; 

− произведен расчет максимальных разовых (г/с) и валовых (т/год) выбросов 

ЗВ от совокупности АИТ каждого пилотного города с учетом длительности 

отопительного сезона и других необходимых для расчета параметров. 

Результаты экспериментальных исследований были использованы для 

верификации расчетных показателей выбросов, полученных путем расчета 

программой «Котельные малой мощности» версия 1.1.5 от 14.09.2021 фирмы 

«Интеграл», основанной на Методических указаниях по расчету выбросов 

загрязняющих веществ при сжигании топлива в котлах производительностью до 

30 т/ч [7] и Методике определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

при сжигании топлива в котлах производительностью менее 30 тонн пара в час 

или менее 20 Гкал в час [8]. 

Сопоставление расчетных показателей выбросов от АИТ с результатами 

экспериментальных исследований показало допустимость их применения в 

качестве исходных данных для проведения сводных расчетов загрязнения 

атмосферного воздуха в соответствии с моделью МРР-2017. 

В качестве основной информации о количестве, местоположении, типах 

АИТ и потребляемом топливе использованы полученные институтом по 

официальному запросу данные от городских администраций и органов местного 

самоуправления. Однако при анализе полученной информации выяснилось, что 

единообразного для всех городов официального актуального реестра бытовых 

отопительных систем в регионах не имеется. В связи с чем возникла 

необходимость в проверке и уточнении полученных данных. В качестве 

инструмента уточнения данных о расположении и типах АИТ была выбрана 

специально разработанная методология, предполагающая использование данных 

дистанционного зондирования и съемки с БПЛА с последующим 
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автоматическим дешифрированием материалов съемок с применением 

библиотек спектральных отражательных характеристик и технологий 

искусственного интеллекта. 

С учетом обозначенных исходных данных и инструментов их уточнения 

была поставлена задача обеспечить разбиение совокупности отдельных АИТ для 

каждого населенного пункта на группы, объединяемые в площадные источники 

выбросов ЗВ в атмосферный воздух – «тип 4: совокупность точечных 

источников» (аппроксимация). Как показали тестовые расчеты, технология учета 

АИТ в качестве отдельных точечных организованных источников является 

сложно реализуемой на практике из-за высокой вычислительной нагрузки.  

В связи с этим был выбран метод стилизации совокупности АИТ как 

набора площадных источников выбросов. Стандартный метод разбиения, 

объединенный с последующими расчетами, требует значительного объема 

ручной работы, в том числе для проверки принадлежности конкретного АИТ 

конкретному прямоугольнику. Также данный метод сопряжен с высокой 

вероятностью механических ошибок при работе оператора. Поэтому была 

применена методика автоматического разбиения АИТ на полигоны, основанного 

на алгоритмах кластеризации. 

Кластерный анализ применен с учетом того, что он специально 

предназначен для решения задач объединения результатов измерений и/или 

наблюдений в группы или кластеры. Цель проведенного кластерного анализа – 

выявление групп схожих объектов (в данном случае АИТ), называемых 

кластерами, в имеющихся данных. 

При постановке задачи не выявлено оснований для лимитирования числа 

полигонов, их размеров, минимального и максимального числа АИТ  

в каждом отдельном полигоне. Поэтому оптимальные параметры разбиения 

были получены опытным путем, исходя из геометрии городских кварталов  

и пространственной локализации (скоплений АИТ). Результатом работы стали 

относительно одинаковые размеры полигонов (в случае плотного заполнения 
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объекта), а визуальный контроль разбиения позволил определить равномерность 

распределения АИТ в границах полигонов, а также размеры и число полигонов. 

Для объединения АИТ в кластеры использовались показатели расстояния, 

характеризующие степень взаимной удаленности АИТ. Для решения данной 

задачи учет типа топлива, потребляемого АИТ, не потребовался.  

Ключевым этапом выполненной кластеризации стал выбор метрики  

(т.е. меры близости отдельных АИТ ЧС) который определил окончательный вариант 

разбиения объектов на группы. Из существующих в настоящее время метрик исходя 

из вышеописанных предпосылок была выбрана метрика «Расстояние городских 

кварталов» (манхэттенское расстояние), которое определяется как средняя разность 

по координатам. Расстояние между двумя объектами складывается из суммы 

разностей значений признака (квадрата разностей или абсолютных разностей) двух 

объектов. С учетом специфики рассматриваемой задачи каждое слагаемое суммы 

следует разделить на весовой коэффициент wm, отражающий актуальность 

соответствующего признака. Так как один признак может характеризоваться 

несколькими значениями (множественность признака больше 1), тогда каждое 

слагаемое может быть представлено в виде суммы разностей нескольких значений 

одного признака или каждое значение (каждая характеристика) одного признака 

может быть рассмотрено как значение отдельного признака. В том и другом случае 

весовой коэффициент, отражающий актуальность соответствующего признака, 

может быть установлен одинаковым для всех значений признака или индивидуально 

выбран для каждого значения. 

Для реализации алгоритма кластеризации было разработано специальное 

программное обеспечение в среде MATLAB, решающее следующие задачи: 

− автоматическое разбиение АИТ (без учета типа топлива) на кластеры; 

− автоматическое построение для каждого кластера прямоугольника 

минимальной площади; 

− визуальный контроль полученного разбиения оператором; 

− автоматический расчет выбросов для каждого из полученных 

прямоугольников (с учетом типов котлов и топлива); 
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− автоматическое формирование итогового INT-файла для загрузки в 

программу УПРЗА «Эколог-Город» для расчета выбросов. 

С использованием метрики «манхэттенское расстояние» был реализован 

иерархический алгоритм кластеризации основным признаком которого является 

принадлежность одного АИТ только одному кластеру. Поскольку кластеры в 

решаемой задаче могут иметь только прямоугольную форму то в двумерной 

плоскости невозможно создать такой набор кластеров, которые бы охватывали все 

представленные АИТ и не пересекались. Поэтому выделенные прямоугольные 

кластеры могут пересекаться друг с другом, но АИТ, попадающие в области 

пересечений, принадлежат только одному из пересекающихся кластеров. Для 

каждого населенного пункта это значение метрики может отличаться, 

подбирается оператором и зависит как от плотности городской застройки, так и 

ориентации городских районов относительно друг друга.  

В процессе проведенных экспериментов было установлено, что 

оптимальный результат с минимальным количеством пересечений достигается в 

том случае, когда максимальное расстояние между АИТ в одном кластере не 

превышает 300-1000 метров. 

Реализуя вышеописанный подход для каждого населенного пункта, 

являющегося объектом исследований, была проведена кластеризация АИТ и 

получено от 50 до 400 кластеров. Таким образом, была выполнена автоматизация 

решения задачи разбиения АИТ по прямоугольным областям (полигонам) для 

последующего выполнения расчетов выбросов для этих полигонов. 

Преимущества реализованного метода кластеризации следующие: 

− исключается субъективность в разбиении АИТ на прямоугольники; 

− на порядок уменьшается время и трудозатраты для проведения работ по 

разбиению на прямоугольники; 

− минимизируется количество прямоугольников для каждого объекта. 

− возможность объективного определения оптимального размера 

прямоугольников, для расчета выбросов загрязняющих веществ. 

Выбросы ЗВ в атмосферный воздух от стилизованных АИТ-полигонов 
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рассчитаны в соответствии с Методическими указаниями по расчёту выбросов 

загрязняющих веществ при сжигании топлива в котлах производительностью до 30 т/ч.  

Одной из ключевых задач в рамках проведения СР и квотирования 

является определение контрольных точек (далее – КТ). Важность задачи 

обусловлена тем, что на основании КТ в дальнейшем объектам 

промышленности, которые попадут в перечень квотируемых объектов, будут 

доведены допустимые вклады в концентрации приоритетных загрязняющих 

веществ и утверждены обязательные к исполнению квоты выбросов. Для 

решения этой задачи был разработан методический подход, основанный на 

пункте 37 раздела VII Правил проведения сводных расчетов, а также пунктах 3.1 

и 3.2 раздела III Правил квотирования выбросов загрязняющих веществ (за 

исключением радиоактивных веществ) в атмосферный воздух, утвержденных 

приказом Минприроды России от 29.11.2019 № 814.  

Для определения местоположения и количества контрольных точек 

выполняются следующие действия: 

− определяются и вносятся в базу данных сводных расчетов адреса и 

координаты точек расположения постов государственного мониторинга 

загрязнения атмосферного воздуха, а также точек размещения детских 

учреждений и точек в зонах с особыми условиями; 

− строятся основная и дополнительная расчетные сетки, покрывающие 

территорию пилотного города для выбора КТ; 

− проводятся расчеты максимальных разовых и долгопериодных 

концентраций, в результате которых определяются концентрации ЗВ в 

узловых точках расчетной сетки; 

− строятся уточняющие расчетные сетки для определения в зонах с видимым 

превышением ПДК точек с наибольшей концентрацией загрязняющих веществ;  

− исключаются избыточные КТ. 

Последовательность действий при определении контрольных точек по 

разработанному методическому подходу представлена в виде алгоритма (рис. 3). 



93 

 

Рис. 3. Алгоритм определения контрольных точек по разработанному  

ФГБУ «ВНИИ Экология» методическому подходу. 
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В качестве примера представлено графическое отображение контрольных 

точек, определенных с использованием разработанного институтом 

методического подхода (рис. 4). 

 

 

 

Рис. 4. Контрольные точки, полученные с применением методики  

ФГБУ «ВНИИ Экология» в городcком поселении Селенгинское. 
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Такой подход к выбору КТ позволяет детально просканировать 

исследуемую территорию и дает возможность увидеть целостную картину 

загрязнения атмосферного воздуха во всем населенном пункте.  

По факту проведения СР в части 7 новых городов были определены КТ и 

точки квотирования, проведена верификации сводных расчетов с данными 

государственной наблюдательной сети (ПНЗ Росгидромета). Далее 

Роспотребнадзором по каждому городу будут определены перечни 

приоритетных загрязняющих веществ, после чего Росприроднадзором будут 

сформированы и утверждены перечни квотируемых объектов, а также 

определены допустимые вклады в концентрации и проведен расчет квот. 

Предварительные рекомендуемые к утверждению перечни квотируемых 

объектов представлены ФГБУ «ВНИИ Экология» в заключениях о проведении 

сводных расчетов. 

Результаты актуализированных и вновь проведенных сводных расчетов по 

каждому пилотному городу оформлены заключениями, в которых отражены 

следующие разделы:  

− краткая характеристика территории проведения сводных расчетов; 

− краткое описание работ, выполненных при формировании 

актуализированного компьютерного банка данных; 

− основные характеристики сформированного компьютерного банка данных 

для проведения сводных расчетов загрязнения атмосферного воздуха; 

− перечень загрязняющих веществ, по которым выявлено превышение 

гигиенических нормативов качества атмосферного воздуха; 

− описание зон, в пределах которых выявлено превышение гигиенических 

нормативов качества атмосферного воздуха, с указанием попавших туда 

жилых районов и зон с особыми условиями, а также объектов, источники 

которых вносят превалирующий вклад в загрязнение воздуха в каждой 

такой зоне; 

− перечень источников выбросов, влияющих на превышение гигиенических 

нормативов качества атмосферного воздуха, с указанием по каждому 
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загрязняющему веществу: значения концентрации в контрольных точках с 

превышением гигиенических нормативов качества атмосферного воздуха, 

расположения каждой такой контрольной точки, перечень объектов, 

которые вносят основной вклад (не менее 70 %) в загрязнение атмосферного 

воздуха, с указанием количественного значения вкладов таких объектов; 

− наличие трансграничного влияния; 

− перечень контрольных точек (с указанием координат и описанием их 

расположения), определяемых для расчетов допустимых вкладов для 

квотирования выбросов в рамках проведения эксперимента по 

квотированию выбросов;  

− предварительный перечень квотируемых объектов. 

В настоящее время заключения и электронные базы сводных расчетов 

направлены на рассмотрение в заинтересованные федеральные и региональные 

ведомства.  

Не менее интересной, нежели информация о пространственном 

распределении приземных концентраций, является информация о полученных 

валовых выбросах в разрезе оцениваемых источников. По результатам 

проведенной работы по сбору и анализу исходных данных получены 

следующие значения вала, представленные в таблице 1. 

Анализируя таблицу 1, следует понимать, что промышленные выбросы, 

рассеянные от надлежащим образом оборудованных организованных 

источников (дымовых труб), далеко не всегда создают опасные концентрации в 

приземном слое атмосферы. Так, на концентрацию ЗВ в контрольной точке 

большое влияние оказывает близость источника к контрольной точке и высота 

трубы. [9]. Вследствие этого, как показывает анализ сводных расчетов, для 

приземного слоя атмосферы города наиболее опасны, например, старые 

угольные котельные с низкими трубами в жилых кварталах нежели крупные 

промышленные предприятия или объекты энергетики с высотами труб 100 и 

более метров. 
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Таблица 1. Значения валовых выбросов загрязняющих веществ в городах-участниках эксперимента  

Город 
Количество 

предприятий 

Количество 

источников 

Валовые 

выбросы от 

предприятий 

(т/год) 

Количество 

участков 

автодорог 

Валовые 

выбросы от 

автодорог 

(т/год) 

Количество 

АИТ 

Валовые 

выбросы 

от АИТ 

(т/год) 

12 городов 

Братск 172 2495 108484,79 110 515,17 4536 6035,88 

Красноярск 770 5768 129786,42 444 3772,18 14055 22626,97 

Липецк 700 7572 350817,04 75 1114,66 21270 1414,34 

Магнитогорск 420 4280 217800,02 258 880,88 9194 560,89 

Медногорск 44 568 9276,26 3 18,27 4360 62,79 

Нижний Тагил 283 4467 80344,56 199 610,01 11830 9435,15 

Новокузнецк 227 3550 191153,58 182 1587,75 24931 21459,70 

Норильск 116 3363 1954478,44 96 513,54 0 0,00 

Омск 477 10510 203504,23 193 2010,05 24955 9530,01 

Челябинск 399 11052 235521,76 382 3534,70 21417 741,86 

Череповец 251 4080 385233,53 103 508,64 185 131,44 

Чита 298 2111 36137,68 198 1159,24 17694 40067,24 

7 городов 

Абакан 66 785 29123,85 50 775,93 15725 34507,06 

Гусиноозерск 19 233 63282,08 25 43,23 2494 7489,92 

Искитим 68 975 19704,03 18 292,71 6260 1726,67 

Петровск-

Забайкальский 
52 200 2119,40 5 13,71 3489 11054,91 

Чегдомын 11 195 8249,26 5 13,07 1692 2633,58 

Черногорск 25 253 4755,28 52 506,44 12554 27546,05 

Южно-Сахалинск 128 1412 7844,00 144 731,90 8493 10286,27 
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1 марта 2024 года вступил в силу Федеральный закон от 4 августа 2023 года 

№ 450-Ф3 «О внесении изменений в Федеральный закон «Об охране 

окружающей среды» и отдельные законодательные акты Российской 

Федерации». Данный закон посвящен Федеральной государственной 

информационной системе состояния окружающей среды (далее ФГИС ОС), 

призванной стать единой информационно-аналитической площадкой, 

аккумулирующей данные о состоянии окружающей среды, ее загрязнении, 

параметрах источников загрязнения. Законом определено, что СР, заключения 

об их проведении и исходные данные для проведения СР подлежат внесению в 

ФГИС ОС. В наиболее общем виде информационное наполнение ФГИС ОС 

можно представить следующим образом (рис. 5).   

 

 

 

Рис. 5. Информационное наполнение федеральной государственной информационной 

системы состояния окружающей среды. 
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Представляется, что исследования проблематики функционирования и 

развития сводных расчетов в формате указанной ФГИС ОС являются сегодня 

наиболее актуальными и востребованными, так как закладывают основу для 

принципиально нового вида комплексной аналитики воздухоохранных проблем. 

Важно отметить, что СР могут использоваться как инструмент расчетного 

мониторинга качества атмосферного воздуха или как инструмент нормирования 

выбросов загрязняющих веществ через процедуру квотирования. При этом тема 

расчетного экологического мониторинга не нашла отражения ни в ранее 

действовавшем, ни в новом Положении о государственном экологическом 

мониторинге (утверждено ППРФ от 14.03.2024 № 300). В связи с чем явно 

видится развитие Единой системы госэкомониторинга в данном направлении.  

По результатам выполненной ВНИИ Экология работы стало возможным 

обозначить направления дальнейших исследований в рамках тематики сводных 

расчетов и квотирования, а именно:  

− Совершенствование методики определения выбросов от автотранспорта с 

учетом экологических стандартов «Евро», а также с учетом замены части 

маршрутного пассажирского транспорта на автобусы на газовом топливе и 

электробусы (в рамках ФП «Чистый воздух»). Анализ эффективности 

подхода, предполагающего для оценки выбросов выделение участков 

автодорог с интенсивностью не менее 300 автомобилей в час [6]. Сопряжение 

расчетных подходов по определению выбросов, реализованных в приказе 

Минприроды России № 804 и распоряжении Росприроднадзора от 01.11.2013 

№ 6-р «Об утверждении Порядка организации работ по оценке выбросов от 

отдельных видов передвижных источников». 

− Разработка программы инструментальных измерений загрязнения 

атмосферы в пилотных городах для дополнительной верификации сводных 

расчетов. Верификация сводных расчетов с данными сетей малогабаритных 

датчиков сигнального мониторинга.  

− Исследование действующих и перспективных моделей рассеивания 

выбросов на предмет сравнения результатов моделирования полей 
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приземных концентраций с официальной моделью МРР-2017 [10].  

− Исследование влияния вертикальной планировки территории на геометрию 

зон загрязнения атмосферы (влияние зданий строений, сооружений, 

ландшафта на рассеивание примеси). 

− Включение в систему сводных расчетов помимо выбросов промпредприятий, 

автотранспорта и АИТ объектов накопленного экологического вреда, в т.ч. 

несанкционированных свалок твердых коммунальных отходов. 

− Исследование проблематики учета трансграничного переноса ЗВ. 

Совершенствование расчетного механизма определения и учета в сводных 

расчетах фоновой добавки. Сопряжение учета фоновой добавки и квотирования.  

− Исследование действующего математического аппарата квотирования в 

части возможных и допустимых вариантов распределения квот между 

квотируемыми объектами (в том числе в целях расчетной проверки 

предложений по взаимозачету квот между предприятиями). 

− Оценка целесообразности встраивания системы квотирования выбросов в 

действующий экономический механизм экологического, изучение практик 

функционирования бирж квот. 

− Разработка единой программной оболочки (в перспективе официальной 

информационной системы) для работы с СР, позволяющей обеспечить 

единообразное надежное хранение информации, разграничение прав доступа 

к СР, автоматизированный обмен данными с другими информационными 

системами (ПТО УОНВОС). 

− Подготовка методологических обоснований для развития тематики сводных 

расчетов загрязнения атмосферного воздуха при проектировании 

Федеральной государственной информационной системы состояния 

окружающей среды, определенной Федеральным законом от 4 августа 2023 

года № 450-Ф3, вступившим в силу 1 марта 2024 года.  
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менее 20 Гкал в час. (утверждена Госкомэкологии России 07.07.1999). Внесена в 

Перечень методик распоряжением Минприроды России от 14.12.2020 № 35-р (с 

изм., внесенными распоряжением Минприроды России от 05.08.2022 № 21-р); 

 

9. Берлянд М.Е. Современные проблемы атмосферной диффузии и загрязнения 

атмосферы. Л., Гидрометеоиздат, 1975. 448 с.; 

 

10. Методы расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в 

атмосферном воздухе, утвержденные приказом Минприроды России от 06.06.2017 № 273. 
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ПОДХОДЫ К УСТАНОВЛЕНИЮ ДОЛЕВОГО ВКЛАДА ИСТОЧНИКОВ 

ВЫБРОСОВ В ЗАГРЯЗНЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА НА ОСНОВЕ 

КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

ɻʦʨʣʝʥʢʦ ɸ.ʉ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ;  

ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ ʄ.ɺ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ; 

ʇʨʫʜʥʠʢʦʚʘ ɽ.ɺ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʯʚ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʤʣʘʜʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʢʦʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʚ (ʃʕʊɸʇ); 

ʂʘʣʠʪʘ ʄ.ʄ., ʘʩʧʠʨʘʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʯʚ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʠʥʞʝʥʝʨ-ʣʘʙʦʨʘʥʪ 1 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʃʕʊɸʇ. 

 

В настоящее время государственная политика Российской Федерации в 

области охраны окружающей среды базируется на национальном проекте 

«Экология», включающем в себя 10 федеральных проектов. Один из таких 

федеральных проектов – «Чистый воздух» [1] (далее – ФП «Чистый воздух»), 

который направлен на осуществление деятельности в области охраны 

атмосферного воздуха. В 2019 г. ФП «Чистый воздух» распространялся на 12 

городов-участников (Братск, Красноярск, Липецк, Магнитогорск, Медногорск, 

Нижний Тагил, Новокузнецк, Норильск, Омск, Челябинск, Череповец, Чита). С 

1 сентября 2023 г. в этом федеральном проекте задействованы еще 29 городов 

(Гусиноозерск, Селенгинск, Улан-Удэ, Махачкала, Кызыл, Абакан, Черногорск, 

Барнаул, Петровск-Забайкальский, Ачинск, Лесосибирск, Минусинск, 

Уссурийск, Комсомольск-на-Амуре, Чегдомын, Астрахань, Ангарск, Зима, 

Иркутск, Свирск, Усолье-Сибирское, Черемхово, Шелехов, Кемерово, Курган, 

Искитим, Новочеркасск, Ростов-на-Дону и Южно-Сахалинск). Цель данного 

проекта – значительное снижение загрязнения атмосферного воздуха на крупных 

промышленных объектах, в том числе уменьшение на 20% суммарного объема 
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выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Для всех 

вышеуказанных городов проводятся работы по квотированию выбросов, 

разрабатываются мероприятия по снижению негативного воздействия на 

атмосферный воздух, внедряются наилучшие доступные технологии и 

современные газоочистные установки [1]. Кроме того, в рамках ФП «Чистый 

воздух» проводятся изменения в социальном секторе: перевод транспорта на 

экологические виды топлива, модернизация дорожной инфраструктуры, 

модернизация и капитальный ремонт действующих мощностей ТЭК, перевод 

частного сектора на газовое отопление взамен печного. 

Отсутствие методических рекомендаций по выявлению зон воздействия 

отдельных объектов негативного воздействия на окружающую среду (ОНВОС) 

и определению их долевого вклада в общее состояние атмосферного воздуха над 

территориями городов-участников ФП «Чистый воздух», обусловило 

необходимость их разработки. В связи с этим, целью настоящей работы было: 

– определение уровня воздействия выбросов предприятия по добыче 

обогащению и транспортировке каменного угля на почвенный и 

растительный покров, а также на почвенные микробные сообщества в 

границах территории города-участника ФП «Чистый воздух» и прилегающей 

территории по результатам натурных исследований; 

– ранжирование зон загрязнения атмосферного воздуха по воздействию на 

почвенный и растительный покров, а также на почвенные микробные 

сообщества в границах территории поселка города-участника ФП «Чистый 

воздух» и прилегающей территории.  

В задачи входило: 

– проведение инвентаризации выбросов загрязняющих веществ и сводных 

расчетов уровней загрязнения атмосферного воздуха на основе открытых 

данных с учетом фонового воздействия; 

– проведение количественного химического анализа образцов почв; 

– измерение базального и субстрат-индуцированного дыхания образцов почв, 

согласно методикам [2, 3]; 
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– определение значений вегетационного индекса на пробных площадках, 

расположенных на различном удалении от ОНВОС и на территории города-

участника федеральной программы; 

– статистическая обработка и анализ полученных данных в ходе экспериментов 

по биотетстированию и биоиндикации; 

– определение пороговых уровней воздействия на окружающую среду на 

основе теоретической модели «доза-эффект»;  

– сопоставление пороговых уровней воздействия на окружающую среду, 

полученных на основе теоретической модели «доза-эффект», со сводными 

расчетами уровней загрязнения атмосферного воздуха. 

Территория исследования располагалась в западной части Хабаровского 

края в бассейне реки Бурея, к востоку от хребта Турана и к западу от Буреинского 

хребта. Климат умеренный муссонный с бесснежной морозной зимой и теплым 

влажным летом. Средняя температура января −30 °С, июля +20 °С. Осадков 

выпадает в среднем 680 мм в год. Согласно [4] зона исследования относится к 

дальневосточной таежно-лесной почвенно-биоклиматической области, подзоне 

буроземов грубогумусовых и подзолов, буреинской провинции.  

Растительный покров исследуемой территории по данным электронной 

карты, составленной по материалам спутника Proba-V с использованием 

возможностей сервера Вега-Science [5], представлен преимущественно 

хвойными листопадными и смешанными лесами, а также растительностью, 

характерной для переувлажненных территорий в местах залегания вечной 

мерзлоты – осоково-багульниковыми кочками, поросшими кустарниковой 

березой и редкостойными лиственницами.  

По данным радарной съемки из источника [6] построена цифровая модель 

высот. Максимальный перепад абсолютных высот между площадками внутри 

трансекты от ОНВОС составил 102 м, обеспечивая пренебрежимо малую 

(порядка 0,6°) максимальную разницу в температурах за счет перепада высот, 

что обуславливает сходные температурные условия пунктов пробоотбора. 
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На исследуемой территории преобладают ветра (рис. 1), дующие с запада 

на восток и с юго-запада на северо-восток, то есть перенос загрязняющих 

веществ осуществляется преимущественно на восток и на северо-восток от 

источника загрязнения. 

 

Рис. 1. График ветра (направление – откуда дует ветер) исследуемой территории с 

усредненными значениями. 

 

Инвентаризация выбросов загрязняющих веществ и сводные расчеты 

уровней загрязнения атмосферного воздуха на объектах добычи и переработки 

каменного угля проводились на основе данных по ОНВОС, предоставленных 

предприятием, а также открытых данных с учетом фонового воздействия. На 

момент опубликования настоящей статьи данный этап работы не закончен. 

Геохимические аномалии в почве и снежном покрове, по существу, 

отражают эколого-геохимическое состояние атмосферы, суммируя воздействие 

природных атмогеохимических, природно-техногенных атмогеохимических и 

техногенных факторов, влияющих на динамику геохимической экологической 

функции литосферы во времени [7, 8], в связи с чем в качестве объекта 

исследования принят почвенный покров. Снежный покров как депонирующая 

среда находится в процессе исследования. 

В рамках полевых исследований в 2023 г. была заложена 51 пробная 

площадка. Пункты отбора проб находились в окрестностях каждого 

структурного подразделения предприятия и на территории самого поселка. На 
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большинстве пробных площадок были вскрыты глееземы слабоглеевые 

гумусово-перегнойные таежные, за исключением трех пунктов с номерами 

1_1 С, 1_2 С и 2 С, на которых были вскрыты торфяные болотные почвы.  

На каждой пробной площадке размером 5×5 м методом конверта с глубины 

0–10 см были отобраны смешанные образцы почв. На пробных площадках, 

отмеченных на карте символами «КТ№№» регулярно проводился мониторинг 

состояния атмосферного воздуха. Схема расположения пробных площадок 

приведена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Изолинии загрязнения почв по z, мг/кг. 

 

Содержание металлов в почве определяется методом ИСП-ОЭС [9] на 

оптико-эмиссионном спектрометре. Согласно [10] количественный химический 

анализ был проведен для следующих веществ: свинец, ртуть, цинк, хром, медь, 

ванадий, никель, кобальт, железо, марганец, мышьяк, стронций, фтор, бензол, 

нефтепродукты.  
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В качестве меры концентрации фотосинтетически активной биомассы 

использовались максимальные за вегетационный сезон значения индекса NDVI, 

полученные по материалам Sentinel-2 с разрешением 10 м с сервера Вега-Science 

[5]. Анализ материалов космической съемки и подготовка картографических 

материалов проводилась в QGIS.  

Для выявления пространственных, обусловленных разной степенью 

загрязнения почвы, закономерностей распределения фотосинтетически активной 

биомассы по территории в зоне воздействия структурных подразделений 

предприятия добычи, обогащения и транспортировки угля и последующего 

нормирования использовалась теоретическая модель [11]: 

Ñ ɤ Å Ⱦ Ú      (1). 

В этом уравнении ɤ – масштабирующий коэффициент, K – коэффициент 

«скорости» увеличения концентрации фотосинтетически активной биомассы в 

результате увеличения результирующей концентрации z тяжелых металлов и 

металлоидов в почве пробных площадок, B – коэффициент «скорости» убывания 

концентрации фотосинтетически активной биомассы в ответ на увеличение 

результирующей концентрации компонентов субстрата z. Коэффициенты 

модели (1) получены приближением этих уравнений к экспериментальным 

данным способом наименьших квадратов. Особые точки модели [12] рассчитаны 

с использованием свободно распространяемого пакета программ компьютерной 

алгебры Maxima [13]. 

Ранжирование качества почв по закономерностям отклика живого на 

загрязнение почв комплексом поллютантов в окрестностях структурных 

подразделений предприятия проводилось на основе показателя состояния p [14]: 

Ð ɾÅ Ⱦ ,      (2) 

где R – показатель отклика на нагрузку; ɻ и ɾ – коэффициенты, 

определяемые решением системы из двух уравнений (2) для пары значений R 

функции отклика «доза-эффект», одно из которых получено для максимальной 

нагрузки c0, не выводящей почву из состояния нормы, а второе – для 

минимальной нагрузки c*, гарантированно выводящей ее за пределы 
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возможности самовосстановления. Коэффициенты уравнения (2) получены с 

использованием пакета программ компьютерной алгебры Maxima. 

Выявление эмпирической связи между степенью загрязнения почвы и 

удаленностью от источника загрязнения в опорном направлении осуществлялось 

по экспериментальным данным в форме степенной функции. Пересчет границ 

воздействия основных структурных подразделений предприятия в других 

направлениях от завода по опорному азимуту проводился по формуле [15, 16]: 

Ì ÍÁÂϳ
ϳ

 ,     (3) 

где l – протяженность зоны воздействия в направлении данного румба; 

m – коэффициент пересчета, равный протяженности зоны воздействия по 

опорному румбу; a – доля ветра, создавшего границу воздействия по данному 

румбу; b – доля ветра опорного направления. 

Оценка экологического риска [17] представляет собой процедуру, в ходе 

реализации которой оценивается вероятность того, что в результате 

экспонирования воздействию одного или нескольких факторов стресса у 

целевого объекта возникают или могут возникнуть неблагоприятные 

последствия. Согласно государственному стандарту [18] целевыми объектами 

оценки являются растения и дикие животные. В этом же документе приведено 

определение понятия «верхний уровень концентрации стрессора» (ВУС), не 

вызывающий неблагоприятного эффекта» – это самый высокий уровень 

концентрации стрессора, выявленный при испытаниях на токсичность или при 

проведении биологического наблюдения в полевых условиях, который не 

вызывает статистически значимого эффекта влияния на окружающую среду [18]. 

Эмпирическая обеспеченность (pi) распределения вероятности 

рассчитывалась по формуле Алексеева [19]: 

Ð
ȟ

ȟ
,      (4) 

где m – порядковый номер образца в ряду данных, сортированных по 

убыванию концентрации стрессора; n – длина ряда. 
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Прямое антропогенное воздействие на окружающую среду на объектах 

добычи и переработки каменного угля связано с изъятием вещества (угля, 

горных пород, подземных вод, разрушением природных ландшафтов) и 

привносом вещества (выбросы, сбросы, отвалы, складирование готовой 

продукции, техногенное геохимическое загрязнение) [20]. Известно, что 

угольная пыль является источником поступления в окружающую среду 

мышьяка, кадмия, хрома, меди, ртути, никеля, свинца и никеля [21, 22]. 

Формирование геохимического загрязнения почв в окрестностях объектов 

происходит прежде всего за счет поступления угольной и породной пыли [23]. 

Перенос угольной пыли осуществляется по воздуху непосредственно с мест 

складирования и при осуществлении взрывных работ в шахтах. По 

литературным данным [21, 22, 23] для почв, находящихся вблизи терриконов 

угольных шахт характерно повышенное содержание соединений тяжелых 

металлов и металлоидов (Al, Mg, Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Fe, Mn) и серы (S). Таким 

образом набор определенных в рамках количественного химического анализа 

элементов характеризует загрязнение, исходящее от объектов угледобычи. 

В нашем исследовании в качестве интегрального показателя загрязнения 

почв использовали среднегеометрическую концентрацию z (мг/кг) из 

концентрации кислоторастворимых форм свинца, ртути, цинка, хрома, меди, 

ванадия, никеля, кобальта, мышьяка, стронция, железа и марганца. 

Концентрации аналогичного набора загрязняющих веществ были определены и 

в смешанном образце каменного угля, отобранного на основной промплощадке. 

Предполагали, что загрязняющие вещества переносятся по воздуху в составе 

пыли с поверхности отвалов и осаждаются из атмосферных выпадений в 

окрестностях ОНВОС. В преобладающем большинстве случаев выявленные 

концентрации загрязняющих веществ не превышают установленные санитарно-

гигиенические показатели содержания тяжелых металлов в почве [24]. Согласно 

[24] почвы пробных площадок относятся к допустимой категории загрязнения. 

Результирующая концентрация (геометрическое среднее) тяжелых 

металлов и металлоидов в поверхностном горизонте почв пробных площадок, 
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находящихся на различном удалении от ОНВОС, варьирует в диапазоне от 9,7 

до 20,7 мг/кг (рис. 2).  

Модель (1) удовлетворительно описывает опытные данные по 

микробиологической активности почв пробных площадок (Vbasal и Vsir, мкг C-

CO2/г/ч) (таблица 1). Аппроксимация экспериментальных данных теоретической 

функцией (1) позволила оценить воздействие тяжелых металлов в виде их 

результирующей концентрации ᾀ в почве на микробиологическую активность 

почв, а также определить пороговую концентрацию ᾀ  химических соединений 

в почве и «скорость» достижения максимума ή ᾀϳ  (таблица 1). 

 

Таблица 1. Параметры и особые точки уравнения модели (1) зависимости 

базального и субстрат-индуцированного дыхания от результирующей 

концентрации тяжелых металлов (мг/кг) в почве пробных площадок 

Зона Λ B K RMSE* ᾀρ ᾀς ᾀσ ᾀτ ᾀυ ᾀφ ή
τ
 
ή
τ
ᾀτ 

Базальное дыхание 

Все 

ОНВОС 
405,7 1,4 23,3 1,04 3,4 5,9 8,6 16,6 27,4 37,9 2,1 0,12 

УР 

№1** 
5,5E+18 13,0 127,9 0,09 5,8 7,2 8,9 9,8 12,5 14,8 1,5 0,15 

ИПП*** 1,01Е+65 40,9 563,4 1,17 10,3 11,7 13,3 13,8 15,9 17,7 4,0 0,29 

УР №2 4,84E+23 14,2 233,3 0,10 9,9 12,2 15,0 16,4 20,6 24,3 1,8 0,11 

Субстрат-индуцированное дыхание 

Все 

ОНВОС 
8,24E+03 2,0 26,0 4,05 3,4 5,2 7,9 13,1 20,7 28,1 6,95 0,53 

УР №1 7,85E+30 17,7 309,2 2,40 1,3 2,7 4,0 17,5 22,7 32,6 17,16 1,02 

ИПП 
3,61E+11

6 
72,7 

1028,

8 
4,21 11,4 12,5 13,9 14,2 15,8 17,1 19,10 5,45 

УР №2 1,65Е+26 15,2 263,8 0,95 10,68 13,04 15,96 17,36 21,67 25,42 6,8 0,39 

* Корень средней квадратичной ошибки (RMSE). 

** УР – угольный разрез. 

*** ИПП – интегрированная промышленная площадка. 

 

Степень адекватности модели (1) экспериментальных данных по 

зависимости вегетационного индекса от результирующей концентрации 

тяжелых металлов в почвах пробных площадок на 28-ой неделе 2023 г. также 

весьма высока (таблица 2).  
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Таблица 2. Параметры и особые точки уравнения модели (1) зависимости NDVI 

от результирующей концентрации тяжелых металлов в почве на 28-ой неделе 

сезона 2023 г. 

Зона Λ B K RMSE ᾀ ᾀ ᾀ ᾀ ᾀ ᾀ ή 
ή
ᾀ 

Все ОНВОС 3,15 0,5 9,4 0,04 1,7 3,4 5,2 18,3 33,3 48,1 0,43 0,02 

УР №1 5,27E+23 16,0 187,0 0,01 7,3 8,9 10,8 11,7 14,5 17,0 0,46 0,04 

ИПП 2,58E+06 4,4 56,9 0,01 5,1 7,4 10,0 12,9 18,5 23,7 0,41 0,02 

УР №2 7,34E+10 6,5 123,8 0,02 8,9 12,1 15,8 19,0 26,0 32,4 0,52 0,03 

Отвалы 4,52 0,62 10,4 0,01 1,8 3,6 5,5 16,8 30,0 43,1 0,42 0,03 

 

Для обеспечения возможности экстраполяции пороговых значений ᾀ 

(таблица 2), соответствующих особым точкам модели (1), на оси, направленные 

вдоль основных румбов от источника загрязнения (рис. 3), опираясь на 

представление о единстве законов переноса загрязняющих веществ ветром [25], 

сначала по данным химического анализа почв исследовали эмпирическую связь 

между концентрацией загрязняющих веществ ᾀ в почве и удаленностью от 

источника загрязнения.  

Большинство химических элементов необходимы для нормальной 

жизнедеятельности растений, поэтому рассуждая об устойчивости растений к 

содержанию в почве тяжелых металлов и металлоидов, имеют в виду их 

токсические концентрации в субстрате. Несмотря на то, что растения способны 

адаптироваться к химическим стрессам, большинство видов растений весьма 

чувствительны к избытку микроэлементов, что приводит к угнетению их 

состояния [26] в том числе снижению спектральной отражательной способности 

листовой пластины и уменьшению значений вегетационных индексов [15, 16]. 

Особые точки модели (1) разделяют кривую «доза-эффект» на диапазоны, 

качественно различающиеся между собой знаком (плюс-минус) и направлением 

(возрастание-убывание) изменения а) роста, б) скоростей и в) ускорений его 

изменения в ответ на изменение концентрации ведущего компонента субстрата 12]. 

Точка ᾀ условно делит кривую отклика на воздействие компонентов субстрата на 2 

диапазона – стимулирующего действия микроэлементов (область малых 

концентраций) и угнетающего действия металлов (проявление токсического 
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эффекта). Диапазон концентраций в почве ρωȟπ ᾀ ςφȟπ мг/кг является 

допустимым по показателю оклика растительности в форме в форме NDVI 

(таблица 2). Фактическая концентрации ᾀ в почве пробной площадки 3Б 

соответствует диапазону допустимых концентраций, содержание металлов в почвах 

остальных пробных площадок в окрестностях промплощадки и угольного разреза 

№ 2 является фоновым, то есть ᾀ ρω мг/кг. Экстраполяция местоположения 

пункта с концентрацией, соответствующей особой точке ᾀ, с опорного румба, на 

фоновые территории для двух ОНВОС путем соединения прямыми линиями 

местоположений соответственных особых точек, взятых на восьми румбах (рис. 3). 

Полигон имеет переменный размер, границы которого удалены на 3,3–4,8 км от 

угольного разреза № 2 и 2,4–3,4 км от промплощадки в зависимости от 

среднегодовой доли ветров (рис. 1) в направлении переноса поллютантов. Внутри 

выделенных полигонов растительный покров испытывает незначительное 

воздействие ОНВОС. Визуальных существенных нарушений не выявлено.  

Как и в случае с ОНВОС «Разрез № 2» и «Основная промплощадка», в 

рамках единого подхода для экстраполяции пороговых значений z, 

соответствующих особым точкам модели, на оси, направленные вдоль основных 

румбов от угольного разреза №1, сначала исследовали эмпирическую связь 

между концентрацией загрязняющих веществ z в почве и удаленностью от 

источника загрязнения на север, затем провели пересчет границ по формуле (3). 

Результирующая концентрация ᾀ (таблица 2), соответствующая точке 

максимума на кривой отклика растительного покрова в форме NDVI, 

рассчитанного по материалам Sentinel-2 с разрешением 10 м, на концентрацию 

загрязняющих веществ, принята за пороговую, так как и увеличение, и 

уменьшение концентрации загрязняющих веществ в области этой точки 

сопровождаются снижением и расчетных, и наблюденных значений NDVI. 

Диапазон концентраций в почве ρρȟχ ᾀ ρτȟυ мг/кг является допустимым по 

показателю оклика растительности в форме NDVI, а концентрации ᾀ ρρȟχ ̍  ̄

являются фоновыми для окрестностей угольного разреза №1.  
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Граница фоновых территорий находится на расстоянии 3,6-4,9 км в 

зависимости от среднегодовой доли ветров в направлении переноса поллютантов 

от угольного разреза №1 (рис. 3). Полученный результат сопоставим с разницей 

100-400 м с результатами расчетов удаленности аналогичной границы для 

угольного разреза № 2.  

 

Рис.3. Зонирование территории в окрестностях всех ОНВОС 

 

В задачи исследования входило также выявление зон антропогенного 

воздействия для комплекса ОНВОС, расположенных восточнее угольного 

разреза №1. Содержание загрязняющих веществ (в поверхностном слое почвы в 

форме z (мг/кг) закономерно снижается при удалении от источников загрязнения 

на восток. Ситуация в данном случае осложняется близким расположением сразу 

нескольких источников антропогенного воздействия со сходным механизмом 

воздействия на окружающую среду – угольный разрез №1, отвалы, фланговые 
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площадки и интегрированная площадка, на которых осуществляется добыча, 

переработка и складирование каменного угля. На восток от старых отвалов и 

интегрированной промплощадки было заложено две трансекты до 3 и до 5 км 

соответственно. Первая трансекта оказалась короткой, что обусловлено 

невозможностью проложения маршрута далее ввиду природных условий и 

отсутствия автомобильных дорог. Тем не менее, полученных данных оказалось 

достаточно для выявления зависимости вегетационного индекса NDVI 

(11.07.2023 г.) от показателя концентрации тяжелых металлов в почве и 

эмпирической связи между концентрацией загрязняющих веществ ᾀ в почве и 

удаленностью от источника загрязнения. Ареалы воздействия ОНВОС 

приведены на рис. 3. 

Наличие пространственно-распределенных данных по содержанию тяжелых 

металлов и металлоидов в почвах пробных площадок (рис. 2), расположенных в 

окрестностях ОНВОС и на территории поселка, а также пороговой величины ᾀ 

(таблица 2), которая отвечает требованиям, предъявляемым к показателю ВУС, 

установленной при исследовании макрокинетических закономерностей 

биологического отклика в форме NDVI на воздействие стрессора в окрестностях 

ОНВОС, позволило выявить закон распределения вероятностей и вычислить для 

этого распределения эмпирическую обеспеченность ὴ по формуле Алексеева (2) 

при длине ряда, равной 51. Вероятность превышения расчетной пороговой 

концентрации ᾀ ρψȟσ мг/кг составила 30%. 

Отсюда следует, что риск роста неблагоприятного эффекта (снижения 

значений вегетационного индекса) с ростом концентрации стрессоров в почве ᾀ 

(мг/кг) характерен для 29 % пробных площадок. Для 71 % пробных площадок 

рост концентраций стрессоров не приведет к проявлению неблагоприятного 

эффекта воздействия на окружающую среду.  

Оценка экологических рисков была проведена и по более чувствительному 

показателю микробиологической активности почв (Vbasal, мкг C-CO2/г/ч). 

Вероятность превышения пороговой величины, которая для всех пробных 

площадок составила 16,6 мг/кг, равна 35%. Риск снижения значений показателя 
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базального дыхания с ростом концентраций в почве характерен для 35 % 

пробных площадок. Для 65 % пробных площадок рост концентраций не приведет 

к ухудшению экологического состояния земель. 

На основе принятой в природоохранной практике пятиуровневой шкалы 

качества почвы и показателя ее состояния ὴ [14, 27] провели ранжирование качества 

почв и растительного покрова в окрестностях всех ОНВОС заказчика (таблица 3). 

Принимая во внимание необходимость использования законодательно 

закрепленной пятиуровневой шкалы качества почвы, впервые опубликованной в 

письме Роскомзема № 3-15/582 [27], и задавшись границами принятых классовых 

промежутков на равномерной шкале показателя состояния ὴ (3) [14] с 

использованием коэффициентов α = – 3,04 и ‎ = 0,0002 рассчитали недостающие 

значения отклика Ὑ для ὴ, равного 0,5 и 0,75. Имея в виду, что угнетающее действие 

тяжелых металлов проявилось при концентрации z4, приняли эту величину за ὧ. 

Крайне неблагополучное состояние биологической системы ὧz соответствует 

особой точке z6, ὴ в данном случае равен 1 (таблица 3).  

 

Таблица 3. Ранжирование качества почв по показателю состояния ὴ [14, 15] 

Категория Состояние Отклик Концентрация z, мг/кг Описание 

1 0 ≤ p < 0,25 0,43 < R ≤ 1 0 < c < 18,3 
Недеградированные 

(ненарушенные) 

2 0,25 ≤ p <0,5 0,39 < R ≤ 0,43 18,3 ≤ c < 35,1 Слабодеградированные  

3 0,5≤ p <0,75 0,37 < R ≤ 0,39 35,1 ≤ c < 42,6 Среднедеградированные 

4 0,75 ≤ p < 1 0,36 < R ≤ 0,37 42,6 ≤ c < 48,1 Сильнодеградированные 

5 p = 1 R ≤ 0,36 c ≥ 48,1 

Очень сильнодеградированные 

(разрушенные), в том числе 

уничтожение почвенного покрова 

 

Каждая пробная площадка по содержанию стрессоров в почве была 

отнесена к категории качества по таблице 3. Результат нанесен на 

топографическую основу (рис. 3). Почвы пробных площадок преимущественно 

характеризуется фоновым состоянием. Почвы 15 пробных площадок (1_2С, 6С, 

5В, 6В, 3Б, 4Б, КТ3, КТ6, КТ8, КТ10, КТ16, КТ23, КТ24, КТ25, КТ26) по 

содержанию тяжелых металлов и металлоидов отнесены ко второй категории 

качества и характеризуются переходным (удовлетворительным) состоянием.  
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Заключение 

Зона воздействия структурных подразделений предприятия по добыче, 

обогащению и транспортировке угля распространяется на расстояние от 1,5 до 

4,9 км, при этом состояние окружающей среды внутри данных ареалов 

характеризуется как удовлетворительное [27]. За границами выявленных зон 

находятся фоновые территории, состояние которых обусловлено иными 

факторами и не связано с воздействием на них рассматриваемых ОНВОС [16]. 

Оценка экологических рисков всей территории исследования показала, что 

вероятность превышения расчетной пороговой величины, полученной по 

показателям NDVI и микробиологической активности почв (Vbasal, мкг C-

CO2/г/ч), составила 30% и 35%, соответственно.  

Ранжирование качества почв по показателю состояния почв показало, что 

почвы пробных площадок преимущественно характеризуется фоновым 

состоянием.  

В развитие разрабатываемого подхода будет продолжена работа по 

установлению уровней воздействия на окружающую среду по результатам 

проведенных расчетов выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, 

а также мониторинга загрязнения атмосферного воздуха в контрольных точках. 

В последующем планируется сопоставление результатов расчетов пороговых 

уровней воздействия на окружающую среду, полученных на основе 

теоретической модели «доза-эффект» и сводных расчетов уровней загрязнения 

атмосферного воздуха. 
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УСЛОВНО-ВЕРОЯТНОСТНАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ИСТОЧНИКОВ 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА НА ОСНОВЕ ДАННЫХ 

СО СТАНЦИЙ МОНИТОРИНГА 

ɻʫʨʝʚʠʯ ʀ.ɻ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʆʄʆʅ ʠ 

ʋʊʅɺ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʇʘʥʬʠʣʦʚ ɺ.ʉ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʆʄʆʅ ʠ ʋʊʅɺ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʄʦʨʘʨʴ ʊ.ɸ., ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʊʆʆ çʂɸʇʕè; 

ʂʠʤ ɺ.ɺ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʦʪʜʝʣʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʊʆʆ çʂɸʇʕè. 

 

В статье рассматривается опыт условно-вероятностной идентификации 

источников загрязнения атмосферного воздуха, влияющих на величины 

наблюдаемых концентраций в месте расположения станции мониторинга.  

В связи с развитием информационных технологий расширяются 

возможности по обработке и анализу больших массивов данных, в частности 

массивов с данными о качестве атмосферного воздуха.  

В качестве исходных данных для обработки и анализа могут применятся 

данные с наблюдательной сети Росгидромета, пунктов территориальных и 

локальных систем наблюдений Роспотребнадзора, региональных наблюдательных 

сетей, локальных наблюдательных сетей хозяйствующих субъектов.  

В 2022 году регулярные наблюдения за загрязнением атмосферного 

воздуха на сети Росгидромета выполнялись в 223 городах на 624 пунктах [1]. 

При организации непрерывных круглосуточных измерений с 

использованием автоматических средств измерений (газоанализаторов), 

оборудованных автоматическими метеостанциями, за год накапливается массив 

данных из ~26 000 значений концентраций только по одному загрязняющему 

веществу (при 20-ти минутном периоде отбора проб). Такое же количество 

значений могут составлять данные о направлениях и скоростях ветра, 

температуре и влажности атмосферного воздуха. 



121 

Для наглядного представления данных, анализа загрязнения атмосферного 

воздуха и выявления близких и удалённых источников выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферный воздух в развитых странах применяются методы 

моделирования на основе полученных данных. 

Одной из возможностей моделирования является способность графически 

показать распределение измеренных концентраций по направлениям ветра, что 

в результате анализа позволяет определить локализацию и характеристики 

источников выбросов. Результаты моделирования просты для визуального 

восприятия и могут применяться:  

– для анализа тенденций распространения загрязняющих веществ в приземном 

слое атмосферы; 

– для понимания характера источников выбросов; 

– для принятия управленческих решений в области охраны атмосферного 

воздуха. 

Программное обеспечение, о котором пойдёт речь, представляет собой 

сборку, базирующуюся на свободной программной среде вычислений для 

статистической обработки данных, работы с графикой R-project и пакете 

инструментов Openair. 

R-project представляет собой среду программирования и интерпретатор 

языка R с открытым исходным кодом. R – это интерпретируемый 

декларационный скриптовый язык, который предлагает широкие возможности 

интерактивного анализа и быстрой разработки приложений для статистики и 

анализа данных. Работы можно проводить на широком спектре платформ, 

включая Microsoft Windows, Apple OS X и Linux. 

Основные функции R-project, такие как эффективная обработка данных, 

статистический анализ данных, качественная графика и визуализация позволяют 

анализировать данные о загрязнении воздуха.  

Ещё одним ключевым преимуществом R является его модульный 

характер, основанный на системе подключаемых пакетов (библиотек). Базовое 

программное обеспечение, которое само по себе обладает широкими 
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возможностями может быть применено для решения бо́льшего спектра задач за 

счёт дополнительного функционала. Доступны пакеты для проведения 

широкого спектра анализов, в том числе пакет Openair, который служит для 

анализа данных о качестве воздуха. Использование R в качестве основы 

разработки может значительно расширить возможности анализа мощными 

инновационными способами.  

В ряде статей приводились примеры использования пакета OpenAir для 

идентификации источников [2, 3] 

Метод на основе функции условной вероятности вычисляет вероятность 

того, что в определённом секторе розы ветров концентрация конкретного 

загрязняющего вещества не превышает некоторое заданное значение, 

выраженное в процентилях.  

Математически функция условной вероятности [4] (CPF – (англ.) 

conditional probability functions) определяется как: 

ὅὖὊЎ
Ўȿ

Ў
,                                             (1) 

где: άЎ  – количество выборок в секторе ветра —, концентрация в котором 

больше или равна пороговому значению ὼ; 

ὲЎ – общее количество выборок в секторе ветра Ў—. 

При этом, значение ὼ соответствует выбранному процентилю от всего 

массива значений. По умолчанию графическое изображение функция условной 

вероятности выводится для 75-го процентиля. 

Первоначально графические изображения функции условной вероятности 

использовались для отображения направлений ветра, которые преобладают при 

высокой концентрации загрязняющего вещества, показывая повторяемость 

фиксации таких концентраций в зависимости от направления ветра.  

Доступный инструментарий позволяет строить графики условной 

двумерной функции вероятности (CBPF (англ.) – conditional bivariate probability 

functions) – двумерные полярные графики. Такие графики представляют собой 

обычный график условной функции вероятности, дополненный новой 
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переменной – скоростью ветра. Это даёт возможность на одном графике 

получить представление не только о распределении концентраций по секторам 

направлений ветра, но и о распределении концентраций по скоростям ветра. 

Математически функция условной двумерной вероятности [4] 

определяется как: 

ὅὄὖὊЎȟЎ
ЎȟЎȿ

ЎȟЎ
,                                                        (2) 

где: άЎȟЎ  – количество выборок в секторе ветра — с интервалом скорости 

ветра ό, концентрация в котором больше или равна пороговому значению ὼ; 

ὲЎȟЎ  – общее количество выборок в этом интервале направление-скорость 

ветра. 

Приземные концентрации, создаваемые разными типами источников, 

могут наблюдаться при разных скоростях ветра. Таким образом использование 

третьей переменной в виде скорости ветра может дать больше информации о 

типе рассматриваемого источника.  

Третьей переменной, учитываемой на графике, не обязательно должна 

быть скорость ветра. Некоторые исследования показывают, что температура 

может быть полезной третьей переменной. Это обстоятельство создаёт 

дополнительные возможности для анализа полученных результатов. 

Рассматриваемая станция мониторинга находится в городском населённом 

пункте, расположенном в равнинной местности лесостепной/степной природной 

зоны. Вблизи станции мониторинга расположены на северо-востоке, востоке и 

юго-западе городские автомагистрали, на юго-западе, юге и северо-востоке – 

железнодорожные пути, в некотором отдалении на юго-востоке – малоэтажная 

застройка. На севере, северо-западе, западе и юго-западе преобладает 

малоэтажная многоквартирная типовая застройка.  

Массив исходных данных, используемых при работе, представляет собой 

помесячную выгрузку в виде Microsoft Excel файлов с результатами измерений 

(20-ти минутное осреднение) на рассматриваемой станции мониторинга за 

2021 – 2022 гг. Каждый файл содержит точную дату и время отбора пробы, 
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измеренные концентрации, скорость ветра (м/с), направление ветра (градусы), 

температуру (0С), давление (мБар), измеренные концентрации исследуемых 

загрязняющих веществ (мг/м3). В данной статье рассматривается углерода оксид. 

Файлы MS Excel с данными за 2021 – 2022 гг. содержат более 23000 строк 

с данными за каждый год. Общее количество обработанных значений, величины 

средних и минимальных значений, а также значение 90-го процентиля 

концентраций даны в таблице 1. 

 

Таблица 1. Таблица с характеристиками исходных данных по рассматриваемой 

станции мониторинга 

 
Скорость 

ветра, м/с 

Направление 

ветра, градусы 

Углерода 

оксид, мг/м3 

2021 год 

Общее кол-во значений, шт 26052 26049 25889 

Среднее значение 2,23358 196 0,48637 

Максимальное значение 10,60885 331 6,54918 

90-й процентиль   0,84 

2022 год 

Общее кол-во значений, шт 23091 23090 24513 

Среднее значение 1,92518 176 0,42475 

Максимальное значение 9,05704 335 8,414 

90-й процентиль   0,82 

ПДК м.р., мкг/м3   5 мг/м3 

 

Чтобы обобщить метеорологические условия для рассматриваемой 

станции мониторинга по массиву данных за 2021 и 2022 годы был выведен 

график в виде розы ветров (рис. 1.).  
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Рис. 1. Частота повторяемостей скоростей ветра (м/с)  

по направлениям (%) за 2021 и 2022 годы. 

 

На графиках показана частота повторяемостей (%) в течение которой ветер 

имеет определённое направление в определённом диапазоне скоростей ветра. 

Таким образом в 2021 году на данной станции преобладали восточные-юго-

восточные ветры, а также ветры в секторе юго-запад – северо-запад. Также часто 

встречались ветры восточного направления. В 2022 году на станции чаще 

фиксировались восточные-юго-восточные ветры, а также западные с 

отклонениями на юг и север. При этом ветры северо-западного – северо-

восточного сектора отсутствовали. Скорости ветра представлены в виде цветовой 

шкалы из четырёх градаций по возрастанию от 0 до максимального значения 

10,609 м/с. Из графиков следует, что за оба года чаще всего встречались ветра со 

скоростью первой и второй градации (от 0 – 2 м/с и от 2 – 4 м/с соответственно). 

Например, для восточного-юго-восточного ветра в 2022 году повторяемость ветра 

со скоростью до 4 м/с составляет 15%. Однако доля ветров третьей и четвертой 
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градаций (от 4 – 6 м/с и от 6-до максимального значения м/с соответственно) была 

ощутима при восточном направлении ветра (2021 и 2022 годы). 

Для представления о том, какие метеорологические условия были 

характерны определённым уровням концентраций загрязняющего вещества 

построено графическое изображение розы ветров для четырёх градаций 

концентраций оксида углерода. Графическое изображение розы ветров для 

четырёх градаций концентраций оксида углерода за 2021 – 2022 годы (0 – 0,249 

мг/м3, 0,249 – 0,383 мг/м3, 0,383 – 0,572 мг/м3, 0,572 – 8,41 мг/м3) представлено 

на рис. 2.  

 

 

Рис. 2. Частота повторяемостей скоростей ветра (м/с) по направлениям (%) за 2021 и 

2022 гг. в разрезе четырёх градаций концентраций оксида углерода (мг/м3). 

 

На данном изображении видно, что высокие концентрации оксида 

углерода на рассматриваемой станции мониторинга за 2021 год (крайний правый 

график) наблюдались преимущественно при юго-западных направлениях ветра, 

при диапазонах скоростей от 0 до максимальных значений (10,609 м/с).  
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Низкие значения концентраций оксида углерода ниже среднего и выше 

среднего (первые три градации концентраций) наблюдались преимущественно 

при западно-северо-западном направлении, восточном-юго-восточном 

направлении, восточном направлении. Низкие и средние значения концентраций 

оксида углерода (первые три градации концентраций) наблюдались чаще всего 

при скоростях ветра до 4 м/с. При этом, при восточном ветре в диапазоне 

скоростей от 4 до 10,609 м/с, преимущественно наблюдались концентрации 

оксида углерода, не превышающие 0,383 мг/м3. 

На графике повторяемостей скоростей ветра по направлениям по четырём 

градациям оксида углерода за 2022 год чётко прослеживается, что высокие 

концентрации оксида углерода (крайний правый график) наблюдались 

преимущественно при юго-западных направлениях ветра при диапазонах 

скоростей от 0 до максимальных значений (10,609 м/с). Низкие и средние 

значения концентраций оксида углерода (первые три градации концентраций) 

наблюдались преимущественно при западно-северо-западном направлении, 

восточном-юго-восточном направлении, в меньшей степени при западном и 

восточном направлениях ветра. Низкие и средние значения концентраций оксида 

углерода (первые три градации концентраций) наблюдались чаще всего при 

скоростях ветра до 4 м/с. При этом, при восточном ветре в диапазоне скоростей 

от 4 до 10,609 м/с, преимущественно наблюдались концентрации оксида 

углерода, не превышающие 0,383 мг/м3. 

Одной из возможностей моделирования является применение функции 

условной вероятности для получения графического изображения с 

распределением измеренных концентраций по направлениям ветра. Пример 

использования данной функции представлен на рис. 3. Исходными данными для 

построения графического изображения являются концентрации углерода оксида 

и направление ветра за 2021 – 2022 годы с рассматриваемой станции мониторинга. 
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Рис. 3. График функции условной вероятности концентраций CO по направлениям 

(75-й процентиль) для 2021 и 2022 годов. 

 

Графическое изображение функции условной вероятности для 75-го 

процентиля показывает распределение значений концентраций углерода оксида 

(от значения, соответствующего 75-му процентилю (0,6 мг/м3) до максимального 

наблюдавшегося значения) по направлениям ветра. Значение 75-го процентиля 

представляет собой такое число, что 75% значений массива меньше или равны 

ему. В данном случае 75 процентиль соответствует 0,6 мг/м3.  

 

Рис. 4. График функции условной вероятности концентраций CO по направлениям 

(90-й процентиль) для 2021 и 2022 годов. 
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Графическое изображение функции условной вероятности для 90-го 

процентиля (рис. 4) показывает распределение значений концентраций углерода 

оксида (от значения, соответствующего 90-му процентилю (0,8 мг/м3) до 

максимального наблюдавшегося значения) по направлениям ветра.  

Оба вышеприведённых графических изображения (рис. 3 и 4) показывают, 

что чаще всего высокие концентрации оксида углерода в 2021 и 2022 годах 

создавались при северном, север-северо-западном, восток-северо-восточном 

направлениях ветра. При юго-западном, южном, юго-восточном направлениях 

ветра высокие концентрации оксида углерода встречались реже. При остальных 

направлениях ветра высокие концентрации оксида углерода практически не 

встречались. 

На рис. 5 представлено графическое изображение по тем же исходным 

данным – двумерный полярный график концентрации. На полученном 

графическом изображении наглядно показаны не только направления ветра, 

соответствующие распределению концентраций, но и радиальная шкала, 

соответствующая разным скоростям ветра (по возрастанию). Данный график 

дополняет предыдущие графики информацией о скоростях ветра по 

направлениям, при которых наблюдались соответствующие концентрации оксида 

углерода. На этом изображении также показано, что высокие концентрации 

оксида углерода чаще всего соответствовали северо-северо-западному и восток-

северо-восточному направлениям ветра, однако наблюдались они при 

относительно небольших скоростях ветра (до 2 м/с). При этом видно обширную 

область с концентрациями оксида углерода (выше среднего), соответствующую 

юго-западному ветру с широким диапазоном скоростей ветра (от 0 до ~9 м/с).  

То есть введённая третья переменная (скорость ветра) помогает 

дополнительно охарактеризовать данные о направлениях ветра и концентрациях. 

Высокие концентрации при низких скоростях ветра могут свидетельствовать о 

том, что они создаются близкорасположенными источниками, наоборот, 

относительно равномерное распределение концентраций в одном направлении 

(юго-запад) при широком диапазоне скоростей ветра может говорить о том, что 
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источником диоксида углерода в этого направления являются удалённые 

мощные источники выбросов. 

 

Рис. 5. Графическое изображение двумерного полярного графика концентраций CO 

по направлениям и скоростям ветра для 2021 и 2022 годов. 

 

Такой вид графического изображения условной двумерной функции 

вероятности показывает распределение средних концентраций не только по 

направлениям ветра (как CPF), но и по скоростям ветра. На вышерасположенных 

рисунках за 2021 и 2022 годы видно, что высокие значения наблюдаемых 

концентраций были характерны всем направлениям ветра и скоростям ветра от 

0 до примерно 1 м/с. В 2022 году высокие концентрации оксида углерода 

дополнительно были характерны для северо-восточных ветров и скоростей ветра 

до 2 м/с. Средние концентрации оксида углерода были характерны для юго-

западного и восточного направления в 2022 году и юг-юго-западного 

направления ветра в 2021 году. 

Полученные графики позволяют сделать вывод о том, что наибольшее 

влияние на уровни загрязнения атмосферного воздуха углерода оксидом оказывают 

близкорасположенные источники. Источниками загрязнения могут быть 

автомобильный транспорт, автономные источники теплоснабжения и другие. Для 
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более глубоких выводов необходимо иметь представление о сезонном 

распределении концентраций оксида углерода по направлениям и скоростям ветра. 

Ниже представлено полученное графическое изображение условной 

двумерной функции вероятности по 90-му процентилю концентрации оксида 

углерода за 2021 и 2022 годы (Рис. 6). Графическое изображение отражает 

распределение значений концентраций углерода оксида по направлениям и 

скоростям ветра. В рассматриваемом случае 90-й процентиль соответствует 0,83 

мг/м3. Графики, сформированные по сезонам, позволяют расширить 

возможности анализа для получения выводов о возможной сезонности 

определённых уровней загрязнения. 

 

Рис. 6. Двумерный полярный график функции условной вероятности концентраций 

CO по направлениям и скоростям ветра (90-й процентиль)  

для четырёх сезонов 2021 и 2022 годов. 

 

На представленном выше изображении показано, что при относительно 

высоких концентрациях оксида углерода весной, зимой, осенью 2021 года и весной, 

летом, зимой 2022 года чаще преобладали северные ветра со скоростью до 1 – 2 м/с 

и реже юго-западные (юг-юго-западные) ветра в диапазоне скоростей от 0 до 

4 – 6 м/с. Летом 2021 и осенью 2022 годов эта тенденция меньше выражена. 

Полученный график может говорить о наличии в юго-юго-западном направлении 

относительно высоких мощных источников загрязнения атмосферного воздуха. 
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При этом, большая вероятность наблюдения концентраций, превышающих 

0,83 мг/м3 весной, летом и осенью 2021 и 2022 гг. соответствовала северо-западным 

и северо-восточным направлениям ветра при скоростях менее 2 м/с. Это может 

говорить о наличии в этих направлениях близкорасположенных низких источников.  

Графические изображения данного вида более информативны. Их можно 

формировать для разных процентилей концентраций по различным периодам, 

что может быть полезно для выявления различных источников загрязняющих 

веществ (по мощности и высоте выброса). 

В качестве следующей ступени анализа имеющихся материалов, для 

понимания сезонных тенденций по загрязнению атмосферного воздуха оксидом 

углерода, построен двумерный полярный график функции условной вероятности 

по сезонам для углерода оксида по четырём градациям концентрации оксидов 

азота (суммарно) за 2021 год (рис. 7).  

 

Рис. 7. Двумерный полярный график функции условной вероятности концентраций 

CO (90-й процентиль) по направлениям и скоростям ветра с разбивкой по четырём 

градациям концентрации NOx за 2021 год. 
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На представленном на рис. 7 графике показаны четыре графических 

изображения условной вероятности наблюдаемых высоких концентраций СО по 

каждому сезону с разбивкой по градациям концентраций NOx. Исходя из 

информации на графиках следует, что в 2021 году частота возникновения высоких 

концентраций углерода оксида весной, летом, осенью и зимой при диапазоне 

концентраций оксидов азота от 0 до 45,3 мкг/м3 приближена к нулю. При этом, в 

диапазоне концентраций оксидов азота 45,3 – 655 мкг/м3, высокие концентрации 

оксида углерода стабильно на протяжении всего года возникают при юго-западном 

направлении ветра в диапазоне скоростей 0 – 4 м/с. Летом это менее выражено.  

На рис. 8 представлен двумерный полярные график функции условной 

вероятности по сезонам для углерода оксида по четырём градациям 

концентрации оксидов азота (суммарно) за 2022 год. 

 

Рис. 8. Двумерный полярный график функции условной вероятности концентраций 

CO (90-й процентиль) по направлениям и скоростям ветра с разбивкой по четырём 

градациям концентрации NOx за 2022 год. 
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Исходя из информации на графиках следует, что в 2022 году частота 

возникновения высоких концентраций углерода оксида весной, осенью и зимой 

при диапазоне концентраций оксидов азота от 0 до 53,6 мкг/м3 приближена к 

нулю. При этом, летом в диапазоне концентраций оксидов азота 28,7 – 53,6 

мкг/м3 высокие концентрации возникают при юго-западном ветре в диапазоне 

скоростей 2 – 4 м/с. Зимой высокие концентрации оксида углерода при 

концентрациях оксидов азота в диапазоне 28,7 – 53,6 мкг/м3 возникают при 

южном направлении ветра в диапазоне скоростей 2 – 4 м/с. Наиболее часто 

высокие концентрации оксида углерода при высоких концентрациях оксидов 

азота наблюдались зимой (при скоростях ветра 0 – 2 м/с, при южном направлении 

ветра в диапазоне скоростей 2 – 4 м/с); весной (при скоростях ветра 0 – 2 м/с), 

летом и осенью (при скоростях ветра 0 – 2 м/с).  

Дополнительно можно отметить, что во всех сезонах наблюдались высокие 

концентрации оксида углерода при высоких концентрациях оксидов азота при 

юго-западном ветре в диапазоне скоростей 0 – 4 м/с. 

Анализ массива данных автоматических станций измерений с 

использованием пакета OpenAir позволяет выявлять статистически значимые в 

точке расположения наблюдательного поста направления расположения 

источников загрязнения атмосферного воздуха, действующих как постоянно, так 

и с различной периодичностью, в частности сезонные источники (автотранспорт, 

отопление, испарение с открытых поверхностей и др.). 

В частности, при анализе массива с результатами инструментальных 

измерений оксида углерода, выполненных на рассматриваемой станции 

наблюдений были сделаны следующие практические выводы: 

– При малых скоростях ветра по оксиду углерода наблюдались высокие 

концентрации практически по всем направлениям ветра, что указывает на 

близость автомобильных дорог, железнодорожных путей и малых 

автономных источников теплоснабжения частного сектора – то есть 

источников, относимых к неорганизованным низким площадным 

источникам загрязнения атмосферного воздуха. 
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– Во все сезоны на юго-западе при средних и высоких скоростях ветра 

выявляется влияние источника загрязнения атмосферного воздуха, 

создающего высокие (значительно выше средних из массива) концентрации 

оксида. По оксиду углерода данный источник показывал большую 

активность практически во все сезоны. 

– После анализа двумерных полярных графиков функции условной вероятности 

концентраций сероводорода по направлениям и скоростям ветра с разбивкой 

по сезонам и четырём градациям концентрации оксидов азота (рис. 8), можно 

отметить, что наибольшие концентраций оксидов азота (правый столбец), во 

все сезоны периоды наблюдались высокие концентрации (90-й процентиль) 

оксида углерода. Наиболее ярко это прослеживается в весенний и зимний 

сезоны. При этом скорости ветра находились в диапазоне от 0 – 7 (8) м/с, а 

направление ветра преимущественно было в секторе юг – юго-запад, что 

указывает на наличие в этом направлении источника загрязнения 

атмосферного воздуха.  

– Два предыдущих вывода согласуются между собой. На юго-западе от 

исследуемой станции мониторинга находится источник/группа источников, 

выбросы оксида углерода и оксидов азота, от которых были зафиксированы 

на станции мониторинга. Предположительно это средневысокие/высокие 

организованные источники. 

– Проведение совместного анализа графиков, выведенных по массивам 

результатов инструментальных измерений с других станций наблюдения 

дополнит возможность выявления источников загрязнения атмосферного 

воздуха, уточнит место их расположения, так как позволит провести 

направленные лучи из мест расположения станций наблюдения в 

направлении ветров, при которых были зафиксированы повышенные 

концентрации. Пересечения лучей укажут на наиболее вероятное место 

расположения влияющего источника.  

Используемый в пакете OpenAir метод «рецепторов» (датчиков) позволил 

выявить направления и скорости ветра, при которых наблюдаются исследуемые 
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уровни концентраций оксида углерода и, соответственно, ориентировочное 

направление до источника (группы источников), его возможную высоту. 

Использование пакета OpenAir при анализе массивов со станций 

наблюдения за качеством атмосферного воздуха позволяет расширить 

возможности для исследования, сделать выводы о идентификации источников 

загрязнения атмосферного воздуха. 
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Проблема учёта выбросов взвешенных частиц РМ2,5, РМ10 является 

актуальной для промышленных предприятий в Российской Федерации. 

В разных отраслях промышленности при применении большого спектра 

технологических процессов и оборудования в атмосферный воздух поступают 

твёрдые частицы мелкодисперсной пыли (менее 1 мм). Взвешенные частицы 

РМ2,5 и РМ10 имеют установленный гигиенический норматив [1], входят в 

перечень загрязняющих веществ, в отношении которых принимаются меры 

государственного регулирования в области охраны окружающей среды, 

утверждённый Распоряжением Правительства РФ от № 2909 от 20.10.2023 г. [2].  

Рассмотрим определения основных используемых терминов. 

Взвешенные вещества – недифференцированные по составу и размеру 

твёрдые частицы (пыль, аэрозоль) естественного или антропогенного 

происхождения, взвешенные в воздухе или газе. Содержащиеся в выбросах 

взвешенные вещества характеризуются разной дисперсностью и включают 

частицы РМ10, РМ2.5, РМ1. 

Взвешенные частицы РМ10 – частицы, диаметр которых составляет 10 мкм 

и менее. 

Взвешенные частицы РМ2.5 – частицы, диаметр которых составляет 2,5 

мкм и менее. 
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В качестве источника информации о количестве выделяемых взвешенных 

частиц на предприятиях рассмотрены информационно-технические справочники 

по наилучшим доступным технологиям (ИТС НДТ). Они разрабатываются с 

учетом имеющихся в Российской Федерации технологий, оборудования, сырья, 

других ресурсов, а также с учетом климатических, экономических и социальных 

особенностей Российской Федерации. При их разработке могут использоваться 

международные информационно-технические справочники по наилучшим 

доступным технологиям. 

Серии материалов ИТС НДТ фиксируют наличие выделений (выбросов) 

взвешенных частиц РМ10 и менее в атмосферный воздух. Ниже приведены 

конкретные примеры. 

В цементной промышленности частицы размером 10 мкм и 2,5 мкм могут 

появляться в процессе обжига и охлаждения, однако и вспомогательные 

процессы могут также привести к образованию тонкодисперсной пыли [3]. 

На производствах неорганической химии главным источником выбросов 

являются сушилки. Пыль барабанных сушилок имеет размер от 1,6 мкм до 40 

мкм, средний медианный диаметр составляет 18,5 мкм, температура газов – 

около 200 °C, запыленность – до 140 г/м3 [4]. 

На производстве технического углерода технологические газы, 

образующиеся при производстве технического углерода, являются носителем 

готового продукта, извлекаемого из них в виде сажи. Взвешенные вещества этих 

газов являются высокодисперсными (средний размер частиц пыли равен 0,1 мкм 

или меньше) [4]. 

На предприятиях стекольной и керамической промышленности 

значительная часть пыли, имеющая размер менее 1 мкм образуется в процессе 

стекловарения [4 – 5]. 

При производстве чугуна, стали и ферросплавов выбросы твердых частиц 

размером менее 10 мкм могут достигать 177 грамм на тонну агломерата [6]. 

При производстве стали в электродуговых печах основная масса пыли 

(примерно 42 %) – мелкодисперсная (менее 10 мкм) образуется в результате 
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испарения металла в зоне действия электрических дуг и кислородной продувки 

и последующей конденсации в печном пространстве и газоходах [6]. 

На производствах стали в мартеновских печах химический состав пыли 

зависит от качества шихты, марки выплавляемой стали, способа ведения 

процесса плавки, вида топлива и продолжительности плавки. Пыль в основном 

представлена оксидами железа (FeO, Fe3O4, Fe2O3) и имеет дисперсный состав – 

более 90 % фракции составляю частицы размером менее 5 мкм [6]. 

На производствах ферросплавов запыленность газа составляет 15 – 40 г/м3, 

причем 98 % частиц пыли имеют размер менее 10 мкм и 65–80 % – менее 5 мкм. 

Основная масса газа (до 85 %) выводится на очистку, в цех попадает небольшая 

его часть, которая удаляется через фонарь [6]. 

При производстве изделий дальнейшего передела черных металлов [7] при 

горячей прокатке в результате измельчения окалины валками металла образуется 

пыль, объем образования которой зависит от скорости прокатки и площади 

поверхности прокатываемого материала и обычно составляет менее 100 г/т. 

Около 20 % пыли является мелкодисперсной с размером частиц менее 10 мкм. 

На объектах подготовки нефти, газа и воды текущие удельные выбросы 

взвешенных частиц РМ2,5 могут достигать 0,0096 кг/т [8]. 

При добыче и обогащении угля при бурении шпуров и скважин 

перфораторами и шарошечном бурении образуются породные частицы и пыль 

следующих фракций: крупная буровая мелочь (размером более 1 мм), буровая 

мелочь (менее 1 мм), грубодисперсная пыль (менее 10 мкм) [9]. 

На объектах животноводства максимальные выбросы РМ10 составляют 

0,000704 г/с, на объектах интенсивного разведения сельскохозяйственной птицы 

при одноступенчатой системе очистки (перспективные технологии) 

задерживается до 84% РМ10 и 62% РМ2,5 [10 – 11]. 

Для снижения негативного воздействия выбросов взвешенных частиц 

РМ2,5 и РМ10 на окружающую среду и атмосферный воздух, в частности, 

необходимо включение в действующую систему нормирования выбросов от 

объектов негативного воздействия на окружающую среду (ОНВ) показателей 
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нормативов допустимых выбросов (НДВ), временно разрешенных выбросов и 

технологических нормативов выбросов (ТНВ).   

Для решения данной задачи требуется наличие инструментальных методов 

определения содержания мелкодисперсной пыли в выбросах организованных и 

неорганизованных источниках предприятий. Известен ряд работ по разработке 

методов определения выбросов мелкодисперсной пыли, однако они носят 

локальный характер и применяются на отдельных производствах. До настоящего 

времени не разработаны метрологически аттестованные методы определения 

мелкодисперсных аэрозолей в выбросах производств разного профиля.  

Пакет методических документов по оценке мелкодисперсных частиц 

включает целый ряд межгосударственных и национальных стандартов.  

Рассмотрим межгосударственный ГОСТ 33007-2014 «Оборудование 

газоочистное и пылеулавливающее. Методы определения запыленности газовых 

потоков. Общие технические требования и методы контроля» [12]. Настоящий 

стандарт устанавливает методы определения запыленности (массового 

содержания взвешенных частиц) газопылевых потоков (газов), отходящих от 

стационарных источников загрязнения при скорости газов не меньше диапазона 

от 4 м/с, давлении до 0,2 МПа и температуре не более 400 °C, определяет 

средства измерений, вспомогательные устройства и растворы реактивов и 

порядок подготовки к проведению измерений, включая выбор метода 

определения запыленности (внешней и внутренней фиксации). При соблюдении 

всех условий, установленных ГОСТ 33007-2014, определяется массовая 

концентрация пыли. Для оценки мелкодисперсных частиц могут быть 

использованы результаты только в случаях, когда отбор проб проводился 

методами внешней или внутренней фильтрации на мембранные фильтры или 

фильтры типа АФА, применение которых ограничивается температурой газа до 

60оС и запылённостью до 0,02 г/м3.  

В 2016 году введен в действие национальный стандарт, применяемый для 

непосредственного определения мелкодисперсных частиц ГОСТ Р 56929-2016 

«Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу. Исследование фракционного 
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состава пыли оптическим методом при нормировании качества атмосферного 

воздуха» [13]. Настоящий стандарт устанавливает методику классификации 

мелкодисперсной пыли, присутствующей в атмосферном воздухе санитарно-

защитной зоны, воздухе рабочей зоны и промышленных выбросах, по 

фракционному составу с последующим определением концентраций 

взвешенных частиц по установленным фракциям. Методика базируется на 

микроскопическом анализе мелкодисперсной пыли с применением 

микрофотоприставки и персонального компьютера (ПК). При расчете 

фракционного состава пыли по размерам пылевых частиц используется 

программный продукт «SPOTEXPLORER V1.0». Диапазон измеряемых 

пылевидных частиц от 0,1 до 250 мкм. Методика позволяет проводить 

определение концентрации пылевых частиц по фракциям от 0,1 до 2,5 мкм, от 

2,5 до 10 мкм и т.д. Диапазон допустимой концентрации пыли составляет от 

0,2 мг/м3 до 100 мг/м3.  

Метод основан на отборе проб пыли на фильтр АФА-ВП, определении 

массы отобранной пыли гравиметрическим методом и приготовлении образцов 

для микроскопического анализа способом просветления фильтра на стекле 

растворителем. Приготовленные таким способом образцы с пылевыми 

частицами должны быть достаточно прозрачны, находиться в жёстко 

фиксированном положении. Исследование пыли начинают с разностороннего 

фотографирования образцов, увеличенных в 200 – 2000 раз под микроскопом с 

помощью микрофотоприставки и ПК. Количество необходимых фотографий 

зависит от полидисперсности пыли. Снятие изображения с фотоаппарата и 

последующая обработка производится с помощью любого графического пакета, 

например Adobe Photoshop, для сохранения изображения в формате Windows 

Bitmap (*.bmp) в черно-белом режиме (1 bit/pixel). 

Наиболее широко этот метод можно применять для определения РМ2,5 и 

РМ10 в атмосферном воздухе и воздухе рабочей зоны. Весьма ограничено 

применение этого метода для определения дисперсного состав пыли в 
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промышленных выбросах, так как ограничения составляют по температуре – до 

60оС, влажности в газоходе – не более 80% и запылённости до 250 мг/м3. 

Данная методика рекомендуется к применению для контроля взвешенных 

частиц РМ2.5 и РМ10, которые образуются при стабильных технологических 

процессах (пыль, образующаяся при производстве строительных материалов, 

пыль в вентиляционном воздухе производств некоторых красителей), 

производстве, сушке, хранении и транспортировке сухих измельченных 

материалов, порошков с малой степенью дисперсности и др. 

Настоящий стандарт не распространяется на неорганизованные и 

передвижные источники промышленных выбросов в атмосферу, а также на 

производства с выделением смолистых веществ (производство алюминия, 

анодные и коксохимические производства). 

Настоящий национальный стандарт полезен, так как позволяет определять 

массовые концентрации пыли, РМ2,5 и РМ10. 

Метод, описанный в ГОСТ Р ИСО 13271-2016 «Выбросы стационарных 

источников. Определение массовой концентрации твёрдых частиц РМ10, РМ2.5 

в отходящих газах. Измерение при высоких значениях массовой концентрации с 

применением виртуальных импакторов» [14], предназначен для 

количественного определения величин PM10 и PM2,5 в выбросах стационарных 

источников и основан на принципе разделения потока газа с использованием 

двухступенчатого виртуального импактора. Этот метод применяют к 

источникам с более высоким содержаниям пыли, чем содержание, при котором 

используют каскадные импакторы, оснащённые пластинами. Метод измерения 

позволяет проводить одновременное определение содержания PM10 и PM2,5 в 

выбросах. Метод предназначен для измерения содержания PM10 и PM2,5 внутри 

трубы стационарных источников выбросов с возможными реакционными газами 

и/или парами воды. 

Настоящий стандарт определяет стандартный референтный метод для 

определения массовой концентрации PM10 и PM2,5 в выбросах стационарных 

источников с использованием двухступенчатых виртуальных импакторов. 
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Метод подходит для измерений массовой концентрации частиц в трубе с 

отходящими газами. Метод также может быть использован для отходящего газа, 

который содержит высокореакционные соединения (например, серу, хлор, 

азотную кислоту) при высокой температуре или высокой влажности. 

Массовую концентрацию PM10 и PM2,5 определяют с помощью 

разделения взвешенных частиц по размерам в отходящих газах с использованием 

различных инерционных параметров частиц. Настоящий стандарт устанавливает 

метод измерения для определения высокой массовой концентрации PM10 и 

PM2,5 с использованием двухступенчатых виртуальных импакторов, 

основанных на принципе разделения газового потока без импакторных пластин 

и с эффектом незначительного отскока и захвата уловленных крупных частиц. 

При оценке данных по PM10 и PM2,5 фракция с аэродинамическими 

диаметрами более 10 мкм не используется. В таблице 1 даны типичные рабочие 

условия для рассматриваемого метода измерений. 

 

Таблица 1. Типичные рабочие условия для метода измерения по ГОСТ [4] 

Наименование параметра 
Среднее 

значение 

Минимальное 

значение 

Максимальное 

значение 

Концентрация пыли, мг/м3 40 1 200 

Температура, °C 135 20 250 

Давление, гПа 1000 850 1100 

Содержание водяного пара, мг/м3  30 0 100 

 

В 2021-2022 годах утверждены и введены в действие ГОСТ Р 59667-2021 

[15], ГОСТ Р 59668-2021 [16] и ГОСТ Р 70230-2022 [17], разработанные 

Акционерным обществом «Научно-исследовательский институт охраны 

атмосферного воздуха» (АО «НИИ Атмосфера») совместно с Федеральным 

государственным бюджетным образовательным учреждением высшего 
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образования «Волгоградский государственный технический университет» 

(ФГБОУ ВО ВолгГТУ). 

ГОСТ Р 59668-2021 устанавливает методику расчета массовой 

концентрации взвешенных частиц РМ2.5 и РМ10, содержащихся в выбросах в 

атмосферный воздух от организованных стационарных источников. Данная 

методика рекомендуется к применению для контроля взвешенных частиц РМ2.5 

и РМ10, которые образуются при стабильных технологических процессах (пыль, 

образующаяся при производстве строительных материалов, пыль в 

вентиляционном воздухе производств некоторых красителей), производстве, 

сушке, хранении и транспортировке сухих измельченных материалов, порошков 

с малой степенью дисперсности и др. 

Настоящий стандарт не распространяется на неорганизованные и 

передвижные источники промышленных выбросов в атмосферный воздух, а 

также на производства с выделением смолистых веществ (производство 

алюминия, анодные и коксохимические производства). 

Для определения запыленности пробу газа пропускают через 

пылеуловитель. При отборе проб в зависимости от места размещения 

пылеуловителя используют один из методов, рассмотренных в ГОСТ 33007-2014): 

– метод внешней фильтрации; 

– метод внутренней фильтрации. 

При выборе метода следует учитывать, что метод внутренней фильтрации 

применяют при отборе проб влажных газов, при наличии в газах агрессивных 

компонентов и смол, при высокой адгезионной способности пыли. 

При отборе проб на фильтры АФА-ВП для определения массовой 

концентрации пыли в промышленном выбросе от организованного 

стационарного источника и последующего определения фракционного состава 

пыли должны быть соблюдены условия по ГОСТ Р 56929-2016 (пункт 8.4):  

– температура воздуха (газа) в воздуховоде (газоходе) – до 60 °C;  

– относительная влажность воздуха (газа) в воздуховоде (газоходе) – не более 80%;  

– избыточное давление (разрежение) – 10 кПа;  
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– массовая концентрация пыли – не более 250 мг/м3. 

Фракционный (дисперсный, гранулометрический) состав пыли определяют 

оптическим методом по ГОСТ Р 56929. Диапазон измеряемых по этому методу 

размеров пылевых частиц в промышленных выбросах – от 0,1 до 2 мкм. Графическая 

обработка отсканированного изображения по ГОСТ Р 56929 предполагает:  

– выделение рабочей области изображения (фрагмента, подходящего для 

последующей обработки);  

– инвертирование изображения;  

– сохранение в формате Windows Bitmap (*.bmp) в черно-белом режиме (1 bit/pixel).  

Для обработки изображений используется программный продукт, 

позволяющий определить форму и эквивалентный по объему диаметр пылевых 

частиц, определять количество частиц разного диаметра, построить 

интегральные и дифференциальные функции распределения частиц по 

эквивалентным диаметрам (например, «SPOTEXPLORER 2018» или 

аналогичные по возможностям по ГОСТ Р 56929). 

При проведении измерений в помещении лаборатории следует соблюдать 

условия по ГОСТ Р 56929-2016:  

– температура окружающего воздуха – (20 +/– 5) °C;  

– относительная влажность воздуха – не более 80% при температуре 25 °C;  

– атмосферное давление – (84 – 106,7) кПа;  

– напряжение в сети – (220 +/– 10) В;  

– частота переменного тока - (50 +/– 1) Гц. 

ГОСТ Р 70230-2022 устанавливает методику расчета массовой 

концентрации взвешенных частиц PM2.5 и PM10, содержащихся в воздухе 

рабочей зоны. Примененная в документе методология в значительной степени 

аналогична приведенной выше. Оптический метод - метод микроскопии является 

более информативным, чем другие методы, поскольку позволяет устанавливать 

и размеры частиц, и их форму в качестве параметров, определяющих процессы 

распространения пыли в воздухе рабочей зоны. 
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ГОСТ Р 59667-2021 устанавливает методику определения фракционного 

состава пыли оптическим методом и последующего расчета массовой 

концентрации взвешенных частиц PM2.5 и PM10 в атмосферном воздухе. 

Применение данного документа возможно при осуществлении контроля качества 

атмосферного воздуха, проводимого с использованием стационарных и 

маршрутных постов наблюдений на застроенных территориях населенных 

пунктов в рамках государственного экологического мониторинга и санитарно-

гигиенического контроля, а также в рамках производственного экологического 

мониторинга для контроля качества воздуха на территории предприятия, на 

границе санитарно-защитной зоны и на территории ближайшей жилой застройки. 

С 2022 г. введен в действие разработанный ФГБУ «ГГО» РД 52.04.830-

2022 [18], который устанавливает методику измерений массовой концентрации 

взвешенных частиц фракций PM10 и PM2,5 в пробах атмосферного воздуха 

гравиметрическим методом в диапазоне от 0,03 до 3,0 мг/м3 при объеме пробы 

воздуха 55 м3. 

Настоящая методика измерений используется для получения данных о 

среднесуточных концентрациях взвешенных частиц и предназначена для 

выполнения измерений в процессе мониторинга загрязнения атмосферного 

воздуха. Диапазон измерений массовой концентрации взвешенных частиц 

фракций PM10 и PM2,5 в пробах атмосферного воздуха при объеме пробы 55 м3, 

составляет от 0,03 до 3,0 мг/м3 включительно. Измерения массовой 

концентрации взвешенных частиц фракций PM10 и PM2,5 выполняют 

гравиметрическим методом. Массу навески, осажденной на аналитический 

фильтр с использованием автоматического аспиратора для отбора проб воздуха 

взвешенных частиц фракций PM10 или PM2,5, измеряют с помощью 

аналитических весов. Полученное значение массы используют в дальнейшем для 

расчета массовой концентрации. 

Измерения могут проводится при температурах окружающего воздуха от 

5о С до 40оС и влажности до 90% (в пункте наблюдений при отборе проб). 
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Результат анализа в документах, предусматривающих его использование, 

представляют в виде: 

ˢ πȟπρ̌š‏ ȟ при ʈ = 0,95, 

где X – рассчитанная массовая концентрация взвешенных частиц в 

анализируемой пробе атмосферного воздуха, мг/м3; 

δ –значение относительной погрешности измерений, %. 

В последние годы развиваются работы по определению взвешенных частиц 

РМ2,5 и РМ10 на сети государственного мониторинга состояния загрязнения 

атмосферного воздуха Росгидромета. По данным наблюдений в 2022 г. [19] за 

концентрациями РМ10 в суточном режиме в 8 городах на 14 пунктах и Р2,5 – в 6 

городах на 8 пунктах средняя по всем городам концентрация РМ10 составила 

39 мкг/м3 и РМ 2,5 – 23 мкг/м3. Максимальная разовая концентрация РМ10 и 

РМ2,5 во всех городах превышала ПДКм.р., наибольшие значения отмечены в 

г. Красноярске.   

Несмотря на значимость степени воздействия мелкодисперсных аэрозолей, 

поступающих в атмосферный воздух, на здоровье населения и наличия 

установленных гигиенических нормативов содержания взвешенных частиц 

РМ2.5 и РМ10 в атмосферном воздухе до настоящего времени не разработаны 

метрологически аттестованные методы определения мелкодисперсных 

аэрозолей в выбросах производств разного профиля.  

Результаты проведенных ряда исследований показывают, что проблема 

загрязнения атмосферного воздуха мелкодисперсными частицами для городских 

территорий, атмосферный воздух которых находится под воздействием 

выбросов антропогенных источников разного типа (промышленные 

предприятия, автотранспорт и иные) требует дальнейшего изучения. 

Подытоживая вышеприведённую информацию, необходимо отметить, что: 

– область применения приведенных методов для стационарных 

организованных источников весьма незначительна, так как ограничена 

параметрами, при которых можно проводить отбор проб воздуха 
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(преимущественно на фильтры АФА), требованиями к организации мест 

отбора проб и др.); 

– для стационарных неорганизованных источников область применения 

приведенных методов существенно шире и позволяет организовывать и 

проводить измерения на большинстве производств строительной индустрии, 

стекольных производствах, предприятиях нефтепереработки и др.;   

– для стационарных организованных источников, параметры выбросов которых 

не удовлетворяют положениям разработанных стандартов потребуется 

разработка расчетных методов определения выбросов мелкодисперсной пыли, 

что обеспечит выполнение п.29 приказа Минприроды России № 871 [20]; 

– для широкого круга неорганизованных источников выбросов в настоящее 

время имеется больше возможностей для оценки уровней загрязнения 

атмосферного воздуха мелкодисперсной пылью в зоне влияния выбросов 

конкретных неорганизованных источников. Учитывая, что для 

инструментального измерения содержания мелкодисперсной пыли в 

атмосферном воздухе имеются газоанализаторы, включенные в 

государственный реестр, возможна организация производственного 

экологического контроля в зоне влияния выбросов ОНВ; 

– для перехода к установлению НДВ и ТНВ для мелкодисперсных частиц 

необходима разработка методик по расчету выбросов от неорганизованных 

источников с учетом характера применяемых технологий и оборудования. 

При разработке таких методик наиболее реальным алгоритмом может быть 

учет закономерностей рассеивания выбросов в атмосферном воздухе, 

реализованных в «Методах расчета рассеивания выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферном воздухе», утвержденных приказом Минприроды 

России № 273 [21], и данных инструментального контроля за загрязнением 

атмосферного воздуха мелкодисперсными частицами РМ2,5 и РМ10 в зоне 

распространения выбросов от конкретного неорганизованного источника.  
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ВЫБРОСОВ 

ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРУ ОТ АВТОНОМНЫХ 

ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ  

ʐʝʤʷʢʦʚ ʇ.ʄ., ʛʣʘʚʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʦʪʜʝʣʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʆʄʆʅ ʠ ʋʊʅɺ), ɸʆ çʅʀʀ 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʌʝʜʦʪʦʚʘ ɽ.ʉ., ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʈʄʆɺ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè;  

ʇʘʥʬʠʣʦʚ ɺ.ʉ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʄʆʅ ʠ ʋʊʅɺ, ɸʆ çʅʀʀ 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè.  

 

В соответствии с Порядком проведения инвентаризации стационарных 

источников и выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, 

корректировки ее данных, документирования и хранения данных, полученных в 

результате проведения таких инвентаризации и корректировки (далее – Порядок), 

утвержденным приказом Минприроды России от 19.11.2021 № 871 [1], для 

определения показателей выбросов от топливосжигающих установок мощностью 

не более 50 МВт применяется расчетный метод (п. 28 Порядка). В данную категорию 

топливосжигающих установок попадают автономные источники теплоснабжения 

(АИТ), такие, как малометражные отопительные котлы и печи, используемые для 

отопления частных жилых домов, а также отопительно-варочные аппараты.  

В настоящее время расчет выбросов загрязняющих веществ (ЗВ) в 

атмосферный воздух от АИТ производится по «Методическим указаниям по 

расчету выбросов загрязняющих веществ при сжигании топлива в котлах 

производительностью до 30 т/час» [2] по показателям для бытовых 

теплогенераторов, так как малометражные отопительные котлы, отопительно-

варочные аппараты и печи в данной методике в соответствии с областью её 

применения объединены в группу «бытовые теплогенераторы».  

Методика [2] в соответствии с Приказами Минприроды России от 31 июля 

2018 г. № 341 [3], от 22.04.2021 № 277 [4] и распоряжением Минприроды России 
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от 28.06.2021 № 22-р [5] включена в Перечень методик расчета выбросов вредных 

(загрязняющих) веществ в атмосферный воздух стационарными источниками [6], 

допущенных к применению, номер Методики в Перечне – 117. Указанный 

Перечень размещен на официальном сайте Министерства природных ресурсов и 

экологии Российской Федерации (раздел «Методические документы»).  

В настоящей статье приведены расчетные формулы для определения 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от автономных источников 

теплоснабжения по данным о фактических расходах топлива и при отсутствии 

данных о расходах топлива. 

1. Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от 

автономных источников теплоснабжения по данным о фактических 

расходах топлива 

1.1 Расчет выбросов твердых частиц (летучей золы и недогоревшего 

топлива) (т/год, г/с) выполняется по формуле: 

ὓ̓ ̃ ὄὃὪρ –̈                                                (1) 

где:  

ɺ – расход натурального топлива (т/год, г/с);  

ὃ – зольность топлива в рабочем состоянии (%); 

–̈ – доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях;  

Ὢ
̔̎

ː̔ ̎
ϽϷ ȟ принимается по таблице 1. 

Таблица 1. Значения коэффициентов f и KCO в зависимости от типа топки и вида топлива 

Тип топки Вид топлива f (%ï1) KCO, кг/ГДж 

Слоевые топки бытовых 

теплогенераторов 

Дрова 0.0050 14.0 

Бурые угли 0.0011 16.0 

Каменные угли 0.0011 7.0 

Антрацит, тощие угли 0.0011 3.0 

Камерные топки 

Бытовые теплогенераторы 

Мазут 0.010 0.32 

Газ природный - 0.08 

Легкое жидкое (печное) топливо 0.010 0.16 

 

Разделение выбрасываемых в атмосферный воздух твердых частиц на 

летучую золу и недогоревшее топливо не производится. Вся сумма твердых 
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частиц в зависимости от вида используемого твердого топлива 

классифицируется следующим образом [7]: 

– зола углей (код 3714, ОБУВ = 0,3 мг/м3) – при сжигании углей Подмосковного, 

Печорского, Кузнецкого, Донецкого, Экибастузского, марки Б1 Бабаевского 

и Тюльганского месторождений;  

– угольная зола теплоэлектростанций (с содержанием окиси кальция 35-40%, 

дисперсностью до 3 мкм и ниже не менее 97%) (код 2926, ПДКм.р. = 0,05 

мг/м3, ПДКсс = 0,02 мг/м3) – при сжигании углей Назаровских, Березовских, 

Барандатских, Итатских;  

– пыль неорганическая: 20<SiO2<70 (код 2908, ПДКм.р. = 0,3 мг/м3, ПДКсс = 

0,1 мг/м3) – при сжигании углей прочих месторождений, кокса, торфа;  

– взвешенные вещества (код 2902, ПДКм.р. = 0,5 мг/м3, ПДКсс = 0,15 мг/м3, 

ПДКсг = 0,075 мг/м3) – при сжигании дров, биотоплива, пеллет и т.п.; 

При сжигании топочного мазута в составе твердых частиц определяются: 

– мазутная зола теплоэлектростанций (в пересчете на ванадий) (код 2904, 

ПДКсс = 0,002 мг/м3); 

– углерод (сажа) (код 0328, ПДКм.р. = 0,15 мг/м3, ПДКсс = 0,05 мг/м3, ПДКсг = 

0,025 мг/м3) – как разность между суммарным количеством поступающих в 

атмосферный воздух твердых частиц и количеством мазутной золы (в 

пересчете на ванадий). 

При сжигании легких видов жидкого топлива (дизельного, печного, 

керосина и т.п.) определяются только суммарные выбросы твердых частиц, 

которые классифицируются как: 

– углерод (сажа) (код 0328, ПДКм.р. = 0,15 мг/м3, ПДКсс = 0,05 мг/м3, 

ПДКсг = 0,025 мг/м3). 

1.2 Расчет выбросов оксида углерода MCO (т/год, г/с) проводится по формуле: 

ὓ πȟππρὄὗὑ ρ                                         (2) 

где: 

ɺ – расход натурального топлива, т/год, тыс. м3/год, г/с, л/с; 

ὗ  – низшая теплота сгорания натурального топлива, МДж/кг, МДж/м3; 
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KCO – количество оксида углерода, образующееся на единицу тепла, 

выделяющегося при горении топлива, кг/ГДж; принимается по таблице 1; 

q4 – потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива, %. 

Значения q4, а также коэффициента избытка воздуха (Ŭ), при 

необходимости принимаются по таблице 2:  

– при сжигании углей разного вида, как для топки с неподвижной решеткой и 

ручным забросом топлива; 

– при сжигании дров, как для топки с наклонной решеткой и топки скоростного горения; 

– при сжигании мазута и легких видов жидкого топлива (дизельного, печного, 

керосина и др.), а также газа (природного, попутного, сжиженного и др.), как 

для камерной топки.   

Таблица 2. Характеристика топок  

Вид топок  Топливо aт q4, % 

С неподвижной решеткой и ручным 

забросом топлива 

Бурые угли 1,6 8,0 

Каменные угли 1,5 7,0 

Антрациты АМ и АС 1,7 10,0 

Шахтные топки с наклонной решеткой. 

Топки скоростного горения 

Дрова, щепа, дробленые отходы, 

опилки, торф кусковой 

1,4-1,3 4/2 * 

Камерные топки Мазут (мазут, легкие виды 

жидкого топлива (дизельное, 

печное, керосин и др.) 

1,1 0,5 

Газ (природный, попутный, 

сжиженный) 

1,1 0,5 

Доменный газ 1,1 0,5 

* – q4 - большие значения – при отсутствии средств уменьшения уноса;  

меньшие – при остром дутье и наличии возврата уноса  

1.3 Расчет выбросов серы диоксида ʄSO2 (т/год, т/ч, г/с) выполняется по 

формуле:  

ὓ πȟπςὄὛ ρ – Ͻρ –                             (3) 

где:  

B – расход, т/год, т/ч, г/с (твердого и жидкого топлива); тыс. м3/год, тыс. 

м3/ч, л/с (газообразного топлива); 

Sr – содержание серы в топливе на рабочую массу, %; 

–  – доля окислов серы, связываемых летучей золой топлива, 

принимается при сжигании сланцев эстонских и ленинградских равной 0,8; 

остальных сланцев – 0,5; для углей Канско-Ачинского бассейна – 0,2 (для 
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березовских – 0,5); для торфа – 0,15; экибастузских углей – 0,02; прочих углей – 

0,1; мазута – 0,02; газа – 0,0; 

– – доля окислов серы, улавливаемых в золоуловителе, принимается 

равной нулю для сухих золоуловителей, для мокрых – в зависимости от 

щелочности орошающей воды. Как правило, при эксплуатации АИТ какие-либо 

золоуловители не используются.  

1.4 Расчет выбросов оксидов азота NOx (в пересчете на NO2) (ʄNOx) 

выполняется по формуле: 

MNOx = 0,001 B Qr
i KNOʭ (1-ɓ)                                       (4) 

где:  

B – расход натурального топлива за рассматриваемый период времени, 

т/год, тыс. м3/год, г/с, л/с; 

Qr
i – теплота сгорания натурального топлива, МДж/кг, МДж/м3; 

KNOʭ – параметр, характеризующий количество оксидов азота, 

образующихся на 1 ГДж тепла, кг/ГДж;  

b – коэффициент, учитывающий степень снижения выбросов окислов азота 

в результате применения технических решений (для АИТ принимается равным 0). 

Значение KNOʭ определяется по графикам (рис. 1) для различных видов 

топлива1 в зависимости от тепловой мощности (кВт) отопительных устройств, 

используемых в качестве АИТ. 

В соответствии с п. 4.3 документа «Методы расчетов рассеивания выбросов 

вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе» (МРР-2017) [8] при 

расчетах загрязнения атмосферы следует учитывать химические превращения 

(трансформацию) в атмосферном воздухе выбрасываемых загрязняющих веществ 

в более вредные. При этом коэффициенты трансформации (КТ), используемые для 

 
1 При сжигании дров значение параметра KNOх следует определять по зависимости, 

представленной на рисунке 1 для бурого угля. 

Используя зависимости, представленные на рисунке 1а для других видов топлива, 

необходимо учитывать, что для топливосжигающих устройств тепловой мощностью 0–100 

кВт зависимость «2» – это зависимость для природного газа, а зависимость «1» – это 

зависимость для антрацита. 



156 

расчета максимальных разовых и среднегодовых концентраций ЗВ, могут 

различаться. При расчетах максимальных разовых концентраций коэффициент 

трансформации для каждого вещества устанавливается с учетом максимальной 

возможной трансформации исходных веществ в более токсичные.  

В настоящее время наиболее изученными являются процессы 

трансформации в атмосфере оксидов азота. Оксиды азота образуются, в основном, 

в процессе сгорания органического топлива при высоких температурах и затем в 

атмосфере или непосредственно в источнике трансформируются в NO2. Все 

выбросы оксидов азота обычно оцениваются в пересчете на NO2. 

 
Рис. 1. Зависимость KNOʭ от тепловой мощности котлоагрегата для различных топлив 

при Q от 0 до 100 кВт (а) и Q от 100 кВт и более (б) 

1 – природный газ, мазут; 2 – антрацит; 3 – бурый уголь; 4 – каменный уголь 
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Мощность суммарного выброса NOx (в пересчете на NO2) (ʄNOx) 

определяется по формуле:  

ʄNOʭ = (ʄNO2 + 1,53 ʄNO)  

Далее, с учетом коэффициента трансформации оксидов азота в атмосфере 

(αN), определяются пересчитанные значения мощностей выброса NO2 (код 0301, 

ПДКм.р. = 0,2 мг/м3, ПДКсс = 0,04 мг/м3) и NO (код 0304, ПДКм.р. = 0,4 мг/м3, 

ПДКсс = 0,06 мг/м3), которые используются в дальнейших расчетах вместо 

исходных выбросов: 

ʄNO2 = ŬN ∙ ʄNOʭ 

ʄNO = 0,65 ∙ (1-αN) ∙ ʄNOʭ 

Коэффициент трансформации оксидов азота в атмосфере зависит от 

местных особенностей рассматриваемой территории, в том числе, от 

интенсивности коротковолновой (ультрафиолетовой) радиации, фонового 

содержания в атмосферном воздухе озона (О3), оксидов азота, различных 

фракций углеводородов и др. Поэтому коэффициент трансформации оксидов 

азота в атмосфере определяется для каждой конкретной территории. Если такие 

коэффициенты не определены, допускается устанавливать в расчетах значение 

коэффициента трансформации NO в NO2 для максимальных разовых 

концентраций равным 0,8, а для среднегодовых концентраций равным 0,6 (см. 

Приложение 5 МРР-2017). В этом случае при расчетах выбросов коэффициенты 

трансформации оксидов азота будут следующими: 

для определения максимального разового выброса (г/с):  

– по диоксиду азота – 0,8;  

– по оксиду азота – 0,13 

для определения валового (годового) выброса (т/год):  

– по диоксиду азота – 0,6;  

– по оксиду азота – 0,26  

Тепловая мощность (кВт) отопительных устройств, используемых в 

качестве АИТ, в зависимости от имеющихся исходных данных о расходах 

топлива определяется следующим образом: 
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– определяется усредненное значение расчетного количества рассматриваемого 

вида топлива на выработку теплоты в сутки, приходящееся на один АИТ 

(один дом) (ɺ, т/сут); 

– определяется усредненное значение расчетного количества рассматриваемого 

вида топлива на выработку теплоты в одну секунду, приходящееся на один 

АИТ (один дом) (ɺḫ* , м3/с, (кг/с)). Для этого принимается суточная 

продолжительность рабочего цикла горения топлива в отопительном 

устройстве: 

10 ч – при сжигании дров или торфа (в соответствии с ГОСТ 33015-2014 [9]),  

12 ч – при сжигании антрацита и каменного угля с выходом летучих до 

17 % (в соответствии с ГОСТ 20548-87 [10], как для специализированных 

отопительных устройств), 

8 ч – при сжигании каменного и бурого углей с выходом летучих до 50 % 

(в соответствии с ГОСТ 20548-87 [10], как для специализированных 

отопительных устройств), 

24 ч – при сжигании газового топлива (согласно экспертной оценке с 

учетом особенностей работы бытового отопительного котла);  

– определяется усредненное значение мощности отопительного устройства по 

введенному в топку теплу Qʊ (кВт) по формуле: 

Qʊ = ɺ* ∙ Qr
i                                                  (5) 

где: 

ɺ* – количество рассматриваемого вида топлива на выработку теплоты в 

одну секунду, приходящееся на один АИТ (один дом), м3/с, кг/с; 

Qr
i – низшая теплота сгорания топлива, кДж/м3, кДж/кг.  

1.5 Расчет выбросов бенз(а)пирена ʄɹʇ для АИТ малой 

производительности производится по данным таблицы 3 «Образование 

токсичных веществ в процессе выгорания топлив в отопительных котлах 

мощностью до 85 кВт» [2], в которой приведены ориентировочные данные об 

образовании бенз(а)пирена при сжигании различных видов топлива. 
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Таблица 3. Образование токсичных веществ в процессе выгорания топлив в 

отопительных котлах мощностью до 85 кВт 

Топливо Режим горения 

Количество 

образующегося 

вещества 

С20Н12 [мкг/100 м3] 

Каменный уголь Основной период горения 33,55 

Антрацит Основной период горения 17,2-13,4 

Дрова Разгорание дров 97,4 

Догорание дров 214,6 

Природный газ a=1,20 8-2 

a=1,40 0 

a=1,80 0 

a=2,20 0 

a=2,8 0 

Топливо печное бытовое (ТПБ) a=1,25 60 

Легкое жидкое топливо  a=1,40 350 

 

При расчете выбросов рассматривается режим, соответствующий 

основному периоду горения. Для дров принимается среднее значение количества 

образующегося вещества. 

При использовании данных таблицы 3 коэффициенты избытка воздуха, αух, 

принимаются по таблице 2 и считаются соответствующими фактическим условиям 

сжигания топлива в АИТ. Соответственно, и концентрации ЗВ в таблице 3 

считаются, что они соответствуют фактическим условиям сжигания топлива.  

При оценке выбросов бенз(а)пирена по таблице 3 при сжигании бурого 

угля используются показатели для дров.  

Расчет выбросов бенз(а)пирена (ʄɹʇ, т/год, г/с) производится по формуле: 

ʄɹʇ = ʉɹʇ Ā V Ā ɺ (1 – q4/100) · 10-11                         (6) 

где:  

ʉɹʇ – концентрация бенз(а)пирена в дымовых газах, мкг/100 м3; 

V – объем продуктов сгорания топлива при αух, м
3/кг, м3/м3;  

V = V0г ∙ Ŭʫʭ (где V0г – объем дымовых газов, образующихся при 

стехиометрическом (при Ŭ = 1) сжигании 1 кг (1 м3) топлива при нормальных 

условиях, (нм3/кг, нм3/нм3)); 

ɺ – расход топлива, (т/год, тыс. м3/год, г/с, л/с). 
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Данные о количестве сжигаемого АИТ топлива разных видов (ɺ) за 

рассматриваемый период могут быть представлены в размерности условного 

топлива (кг у.т. или т у.т.) или натурального топлива (м3, тыс. м3, кг, т). Для 

расчетов выбросов по [2] необходимо расход условного топлива пересчитать в 

расход натурального топлива.   

Пересчет расхода условного топлива Bʋʉʃ в расход натурального топлива 

Bʅɸʊ выполняется в соответствии с характеристиками натурального и условного 

топлива по формуле: 

Bʅɸʊ = Bʋʉʃ / ʕ                                              (7) 

где:  

ʕ – калорийный эквивалент, определяемый по соотношению:  

ʕ = Qr
ʅ / Q

r
ʋ.ʊ.                                             (8) 

где:  

Qr
ʅ – низшая теплота сгорания натурального топлива (твердого, жидкого, 

газообразного), кДж/кг (м3), ккал/кг (м3). Определяется по сертификату или по 

паспорту качества топлива; 

Qr
ʋ.ʊ – низшая теплота сгорания условного топлива, равная 29309 кДж/кг 

(7000 ккал/кг). 

При отсутствии сертификатов или паспортов качества топлива значение 

калорийного эквивалента можно принимать по Методическим указаниям по 

определению расходов топлива, электроэнергии и воды на выработку теплоты 

отопительными котельными коммунальных теплоэнергетических предприятий 

(издание 4-ое), – М., АКХ им. К.Д. Памфилова, 2002 [11], по таблице 7 

Приложения 3 (см. п. 4.8 в [11]). 

2. Определение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от 

автономных источников теплоснабжения при отсутствии данных о 

фактических расходах топлива 

Если данные о фактических расходах топлива автономными источниками 

теплоснабжения отсутствуют, то при расчете выбросов загрязняющих веществ 

от АИТ предварительно следует определить необходимое количество теплоты 
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на отопление одного индивидуального жилого дома в отопительный период (Q0, 

ГДж (Гкал)), затем – необходимое количество топлива на выработку этого 

количества теплоты (В, т, тыс. м3). 

2.1 Необходимое количество теплоты на отопление одного 

индивидуального жилого дома определяется по [11] в соответствии с п. 2.1.4 в 

[11] по формуле укрупненных расчетов (9): 

Q0 = 3,6aqʦVʅ(ti - tm)knm24 Z0Ā 10
-6                                 (9) 

где: 

a – поправочный коэффициент, учитывающий район расположения 

здания, принимается по таблице 2 Приложения 1 в [11];  

qʦ – удельная отопительная характеристика здания при tо = -30 °С, 

Вт/(м3·°С) [ккал/(м3·ч °С)], принимается: для жилых зданий по таблицам 3 – 5 

Приложения 1 в [11]; 

tʦ – расчетная температура наружного воздуха, °С, принимается по СП 

131.13330.2018 «СНиП 23-01-99* Строительная климатология» (Утвержден 

приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации от 28.11.2018 № 763/пр) [12] для наиболее холодной 

пятидневки обеспеченностью 0,92; 

Vʅ – объем здания по наружному обмеру выше отметки ±0,000 (надземная 

часть), м3; 

ti – средняя расчетная температура внутреннего воздуха отапливаемых 

зданий, принимается: для жилых зданий 18 °С для районов с расчетной 

температурой наружного воздуха выше –31 °С, 20 °С для районов с расчетной 

температурой наружного воздуха ниже –31 °С, для новых зданий, имеющих 

повышенные теплозащитные характеристики, соответственно 20 и 22 °С;  

tm – средняя температура наружного воздуха за расчетный период, °С, 

принимается для планирования по СП 131.13330.2018 «СНиП 23-01-99* 

Строительная климатология» [12]; 



162 

knm – повышающий коэффициент для учета потерь теплоты 

теплопроводами, проложенными в неотапливаемых помещениях, принимается в 

соответствии со СНиП 2.04.05-91* [13], равным 1,05;  

Z0 – продолжительность работы системы отопления за расчетный период, 

сут., принимается по СП 131.13330.2018 «СНиП 23-01-99* Строительная 

климатология» [12] (период со средней суточной температурой наружного 

воздуха ≤ +8 °С); 

24 – продолжительность работы системы отопления в сутки, ч;  

3,6 – переводной коэффициент. 

Наружный строительный объем (надземный) (Vʅ) для зданий с 

чердачными перекрытиями определяется умножением площади 

горизонтального сечения, взятого по наружному обводу здания на уровне 

первого этажа выше цоколя, на полную высоту здания, измеренную от уровня 

чистого пола первого этажа до верхней плоскости теплоизоляционного слоя 

чердачного покрытия; при плоских, совмещенных крышах – до средней отметки 

верха крыши. 

При отсутствии необходимых данных о площадях или объемах 

индивидуальных жилых домов объем надземной части здания допускается 

принимать по экспертным оценкам, например:  

для одноэтажных индивидуальных жилых домов: 162 – 225 (м3), 

для двухэтажных индивидуальных жилых домов: 255 – 390 (м3). 

2.2 Необходимое количество топлива на выработку теплоты для отопления 

одного индивидуального жилого дома (ɺ, т, тыс. м3) определяется по формуле (10): 

ɺ = Q0 / (1000 Ā Qr
ʅ Ā Һ)                                        (10) 

где:  

Q0 – количество тепловой энергии на отопление одного дома, ГДж; 

Qr
ʅ – низшая теплота сгорания натурального топлива (твердого, жидкого, 

газообразного), ГДж/кг, ГДж/м3; 

Һ – КПД отопительного устройства (в долях). 
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КПД отопительного устройства при проведении расчетов принимается в 

соответствии со следующими ГОСТами с учетом их области применения: 

– ГОСТ 33015-2014 «Котлы бытовые отопительные, работающие на 

твердом топливе номинальной тепловой мощностью до 50 кВт. Требования и 

методы испытаний» [9] – для отопительных устройств тепловой мощностью до 

50 кВт включительно при сжигании твердого топлива, в том числе древесины, 

битумного угля, бурого угля в брикетах, торфяных брикетов и других видов 

твердого топлива. В данном ГОСТе приведены также технические 

характеристики типового коммерческого топлива, которые, при необходимости, 

также могут быть использованы при расчете выбросов ЗВ в атмосферу; 

– ГОСТ 20548-87 «Котлы отопительные водогрейные 

теплопроизводительностью до 100 кВт. Общие технические требования» [10] – 

для отопительных устройств тепловой мощностью до 100 кВт при сжигании 

жидкого и газообразного топлива, тепловой мощностью от 50,1 до 100 кВт при 

сжигании твердого топлива, в том числе антрацита, каменного и бурого угля; 

– ГОСТ 21563-2016 «Котлы водогрейные. Общие технические 

требования» [14] – для отопительных устройств от 630 кВт при сжигании 

газообразного топлива; 

– ГОСТ 10617-83 «Котлы отопительные теплопроизводительностью от 

0,10 до 3,15 МВт. Общие технические требования» [15] – только для паровых 

отопительных устройств при сжигании каменного и бурого угля, природного 

газа и легкого жидкого топлива и мазута. В данном ГОСТе приведена также 

минимальная температура уходящих газов для котлов, работающих на 

естественной тяге;  

– ГОСТ 30735-2001 «Котлы отопительные водогрейные 

теплопроизводительностью от 0,1 до 4,0 МВт. Общие технические условия» [16] – 

для отопительных устройств от 100 до 4000 кВт при сжигании твердого и жидкого 

топлива, от 100 до 630 кВт при сжигании газообразного топлива. В данном ГОСТе 

приведена также максимальная температура уходящих газов при сжигании 

различных видов топлива, в том числе газа, жидкого и твердого топлива.  
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2.3 Расход натурального топлива (твердого, жидкого, газообразного) в 

секунду (ɺ*, г/с, л/с) для расчета максимальных выбросов (г/с) определяется по 

формуле (11): 

ɺ* = ɺ Ā 106 / (Z0 Ā ʊ Ā 3600)                                  (11) 

где: 

ɺ – количество топлива на выработку теплоты для отопления одного 

индивидуального жилого дома, т, (тыс. м3); 

Z0 – продолжительность работы системы отопления за расчетный период, 

сутки;  

ʊ – суточная продолжительность рабочего цикла горения топлива в 

отопительном устройстве, ч, равная: 

10 ч – при сжигании дров или торфа в соответствии с ГОСТ 33015-2014 [9];  

12 ч – при сжигании антрацита и каменного угля с выходом летучих до 

17% в соответствии с ГОСТ 20548-87 [10], как для специализированных 

отопительных устройств; 

8 ч – при сжигании каменного и бурого углей с выходом летучих до 50% в 

соответствии с ГОСТ 20548-87 [10], как для специализированных отопительных 

устройств;  

8 ч – при сжигании антрацита и каменного угля с выходом летучих до 17% 

в соответствии с ГОСТ 20548-87 [10], как для универсальных отопительных 

устройств;  

6 ч – при сжигании каменного и бурого углей с выходом летучих до 50 % 

в соответствии с ГОСТ 20548-87 [10], как для универсальных отопительных 

устройств; 

24 ч – при сжигании газового топлива согласно экспертной оценке с учетом 

особенностей работы бытового отопительного котла. 

Универсальные отопительные устройства – это устройства, работающие 

при соответствующем переоборудовании на твердом (одного или нескольких 

видов), жидком или газообразном топливе. 
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Специализированные отопительные устройства – это устройства, 

работающие на одном или нескольких видах топлива с применением 

однородного способа сжигания. 

Таким образом, АИТ следует рассматривать, как специализированные 

отопительные устройства. 

2.4 Далее расчет выбросов производится по «Методическим указаниям по 

расчету выбросов загрязняющих веществ при сжигании топлива в котлах 

производительностью до 30 т/час» [2], в соответствии с разъяснениями, 

приведенными в разделе 1 данной статьи. 

Таким образом, в настоящей статье приведены методы расчетного 

определения выбросов твердых частиц (летучей золы и недогоревшего топлива), 

оксида углерода, диоксида серы, оксидов азота и бенз(а)пирена в атмосферный 

воздух от автономных источников теплоснабжения. 

Также даны рекомендации по нормированию суммы твердых частиц, 

представлены коэффициенты трансформации оксидов азота и приведены 

способы определения тепловой мощности отопительных устройств, 

используемых в качестве АИТ, в зависимости от имеющихся исходных данных 

о расходах топлива. 

Для случая, когда данные о фактических расходах топлива автономными 

источниками теплоснабжения отсутствуют, в статье приведены исходные 

данные и рекомендации для определения необходимого количества теплоты на 

отопление одного индивидуального жилого дома в отопительный период и 

необходимого количества топлива на выработку тепла. Кроме того, в статье 

приведены ГОСТы для определения КПД отопительного устройства. 
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1. Порядок проведения инвентаризации стационарных источников и выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный воздух, корректировки ее данных, 

документирования и хранения данных, полученных в результате проведения таких 

инвентаризации и корректировки. – Утвержден приказом Минприроды России от 

19.11.2021 № 871. 

 

2. Методические указания по расчету выбросов загрязняющих веществ при сжигании 

топлива в котлах производительностью до 30 т/час», – М., Гидрометеоиздат, 1985.  

 

3. Приказ Минприроды России от 31 июля 2018 г. № 341 «Об утверждении Порядка 

формирования и ведения перечня методик расчета выбросов вредных 

(загрязняющих) веществ в атмосферный воздух стационарными источниками».  

 

4. Приказ Минприроды России от 22.04.2021 № 277 «О внесении изменений в приказ 

Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации от 31 июля 

2018 г. № 341 «Об утверждении Порядка формирования и ведения перечня методик 

расчета выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух 

стационарными источниками».  

 

5. Распоряжение Минприроды России от 28.06.2021 № 22-р (с изменениями, 

внесенными распоряжением Минприроды России от 26.12.2022 № 38-р) «Об 

утверждении Перечня методик расчета выбросов вредных (загрязняющих) веществ 

в атмосферный воздух стационарными источниками».  

 

6. Перечень методик расчета выбросов вредных (загрязняющих) веществ в 

атмосферный воздух стационарными источниками. – Размещен на официальном 

сайте Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации 

(раздел «Методические документы»).  

 

7. Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный воздух (дополненное и переработанное), – 

СПб, 2012.  

 

8. Методы расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в 

атмосферном воздухе. – Утверждены приказом Минприроды России от 6 июня 

2017 года N 273.  

 

9. ГОСТ 33015-2014 «Котлы бытовые отопительные, работающие на твердом топливе 

номинальной тепловой мощностью до 50 кВт. Требования и методы испытаний».  
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10. ГОСТ 20548-87 «Котлы отопительные водогрейные теплопроизводительностью 

до 100 кВт. Общие технические требования».  

 

11. Методические указания по определению расходов топлива, электроэнергии и воды 

на выработку теплоты отопительными котельными коммунальных 

теплоэнергетических предприятий (издание 4-ое), – М., АКХ им. К.Д. Памфилова, 2002.  

 

12. СП 131.13330.2018 «СНиП 23-01-99* Строительная климатология». –  

Утвержден приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального 

хозяйства Российской Федерации от 28.11.2018 № 763/пр.  

 

13. СНиП 2.04.05-91* Отопление, вентиляция и кондиционирование.  

 

14. ГОСТ 21563-2016 «Котлы водогрейные. Общие технические требования».  

 

15. ГОСТ 10617-83 «Котлы отопительные теплопроизводительностью от 0,10 до 

3,15 МВт. Общие технические требования».  

 

16. ГОСТ 30735-2001 «Котлы отопительные водогрейные 

теплопроизводительностью от 0,1 до 4,0 МВт. Общие технические условия». 
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ВОПРОСЫ ОЦЕНКИ И НОРМИРОВАНИЯ ВЫБРОСОВ ОТ 

ЭКОТЕХНОПАРКОВ 

ɿʘʙʝʣʠʥʘ ɸ.ɺ., ʛʣʘʚʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛ ʆʆʆ çʅʦʚʳʡ ʉʚʝʪ-ʕʂʆè; 

ʆʣʠʬʠʥʘ ʆ.ɺ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ (ʆʈʕʇ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ɿʦʪʦʚʘ ʄ.ɸ., ʚʝʜʫʱʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʆʈʕʇ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè. 

 

Современные тенденции деятельности по обращению с отходами 

предполагают создание новых объектов и перевооружение существующих 

полигонов твердых коммунальных отходов (далее – полигонов ТКО) в 

экотехнопарки, которые учитывали бы не только возможность размещения 

отходов, но и инфраструктуру объекта, связанную с обработкой первичных 

отходов и утилизацией выделенных в ходе обработки полезных фракций.  

Экотехнопарки – это новый тип организации производства, в основе 

которого лежат «концепция синкретизма материально-сырьевых потоков и 

комплексный подход к деятельности по непрерывной переработке отходов с 

выработкой новой продукции», возможность использовать достигнутые на 

практике показатели в научно-исследовательских или образовательных целях [1]. 

В рамках федерального проекта «Экономика замкнутого цикла» запланировано 

строительство восьми экотехнопарков в следующих регионах: Приморском, 

Краснодарском и Ставропольском краях, Нижегородской, Новосибирской, 

Челябинской, Ленинградской и Московской областях.   

В числе структурных подразделений экотехнопарка могут быть 

подразделения (участки), обеспечивающие полный цикл обращения с отходами, 

включая линию сортировки (обработки) отходов; участки утилизации отдельных 

видов вторичных ресурсов, полученных из отходов; объект размещения отходов для 

захоронения остатков сортировки отходов, которые не пригодны для дальнейшего 

использования в технологическом цикле и представляют из себя инертную фракцию. 

Например, к структурным подразделениям экотехнопарка относятся: 
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мусоросортировочный комплекс (МСК), участок компостирования органо-

минеральной фракции отходов МСК, участок переработки древесных отходов. 

При эксплуатации экотехнопарков основной упор в хозяйственной 

деятельности делается на промышленное использование максимально 

возможного количества и видов отходов, то есть их обработка и утилизация.  

Каждый из элементов инфраструктуры экотехнопарка необходимо 

рассматривать как отдельный источник негативного воздействия на атмосферный 

воздух и включать в инвентаризацию выбросов загрязняющих веществ в 

соответствии с Приказом Минприроды России от 19.11.2021 № 871 [2].  

В настоящее время в Российской Федерации отсутствует комплексный 

методический документ, который позволил бы осуществлять расчет и 

нормирование выбросов от экотехнопарков. Сложность разработки подобного 

документа связана с отсутствием утвержденных методик для расчета выбросов 

загрязняющих веществ от некоторых участков инфраструктуры экотехнопарка. 

При отсутствии методики для осуществления конкретных видов деятельности 

применяются методики количественного расчета выбросов от производств со 

схожими или аналогичными технологическими процессами и/или составом 

исходного сырья, включенные в Перечень методик расчета выбросов вредных 

(загрязняющих) веществ в атмосферный воздух стационарными источниками [3]. 

В основном, источники выбросов загрязняющих веществ от структурных 

подразделений экотехнопарка являются неорганизованными площадными, 

поэтому использование инструментальных методов для определения выбросов 

загрязняющих веществ не представляется возможным.  

Кроме того, в настоящее время отсутствуют специальные расчетные 

методики для расчета выбросов от мусоросортировочного комплекса, площадки 

компостирования органо-минеральной фракции отходов МСК. В связи с 

отсутствием методики расчета, выбросы от открытой площадки 

компостирования органо-минеральной фракции отходов МСК возможно 

выполнять расчетно-аналитическим методом на основании инструментальных 

замеров в соответствии с методологией, принятой для расчета выбросов 
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загрязняющих веществ от открытых поверхностей, изложенной в Методических 

рекомендациях по расчету выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух от неорганизованных источников станций аэрации сточных вод [4].  

В соответствии с письмом ОАО «НИИ «Атмосфера» от 05.03.2011 № 1-

419/11-0-1 «О переработке ТБО» [5] выбросы от линии сортировки 

мусоросортировочного комплекса рекомендуется рассчитывать по 

Методическим указаниям по расчету выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферу от мусоросжигательных и мусороперерабатывающих заводов [6] на 

основании удельной массы выбросов (кг/т ТБО).  

Однако, расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу по 

вышеперечисленным методикам не дает объективной оценки количественного 

состава выбросов от данных объектов. 

Основными структурообразующими элементами экотехнопарков по-

прежнему являются объекты размещения отходов с возможностью захоронения 

«хвостов» от сортировки, содержащих незначительный процент органической 

фракции или остатков сортировки твердых коммунальных отходов, имеющих в 

своем составе органо-минеральную фракцию до 85-95% по массе от исходного 

количества отходов, поступивших на линию сортировки. Вследствие 

неравномерности заполнения полигонов ТКО с каждым новым годом, при 

неизменности технологических процессов при эксплуатации объекта, 

количественный состав выбросов разных лет может отличаться в зависимости от 

следующих факторов: количество размещенных отходов в год; их 

морфологический состав; эффективность уплотнения; наличие/отсутствие 

системы дегазации на объекте. Дополнительно оказывают влияние 

метеорологические условия (влажность, температура), наличие аварийных 

ситуаций и инцидентов (открытое и скрытое возгорание полигона, 

сопровождающееся выделением токсичных продуктов «тления» отходов), 

площадь задернения в ходе промежуточной и окончательной рекультивации 

полигона ТКО, наличие кустарниковых и древесных насаждений при подготовке 

объекта к дальнейшему агроклиматическому использованию на 
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постэксплуатационном этапе и т. д. Неоднородность образования выбросов от 

полигона ТКО усиливается наличием разных фаз (периодов) формирования 

свалочного газа (биогаза), которые необходимо учитывать при расчете выбросов. 

Особенно релевантным этот параметр является для полигонов, более двадцати 

лет находящихся на этапе эксплуатации или близком к постэксплуатационному 

периоду. График количественных изменений состава свалочного газа для 

полигона ТКО, запущенного в 2001 году и функционирующего по настоящий 

момент, представлен на рис. 1. 

 

Рис 1. Количественные изменения состава свалочного газа для полигона ТБО 

 

Свалочный газ образуется на полигоне ТКО непрерывно. При 

определенных условиях биогаз оказывает токсическое воздействие на живой 

организм, понижает содержание кислорода в атмосфере, повреждает озоновый 

слой, усиливает парниковый эффект, способствует возникновению пожаров и 
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является источником неприятных запахов. Поэтому, для снижения негативного 

воздействия на окружающую среду полигон ТКО необходимо оснащать 

станцией дегазации биогаза, образующегося в теле полигона в результате 

анаэробного разложения органических отходов. Организация устройств системы 

дегазации на объекте захоронения твердых коммунальных отходов 

соответствует наилучшей доступной технологии (НДТ) информационно-

технического справочника по наилучшим доступным технологиям ИТС 17-2021 

«Размещение отходов производства и потребления» [7].  

В настоящее время единственным методическим документом, 

позволяющим определить выбросы биогаза от полигонов ТКО, является 

Методика расчета количественных характеристик выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу от полигонов твердых бытовых и промышленных отходов 

[8], одним из разработчиков которой является НИИ Атмосфера. На 

количественную характеристику выбросов загрязняющих веществ с полигонов 

отходов влияет большое количество факторов, среди которых содержание 

органической составляющей в отходах (R), содержание жироподобных (Ж), 

углеводоподобных (У) и белковых (Б) веществ в органике отходов. В 

соответствии с положением методики [8] вышеперечисленные показатели 

должны определяться анализами отбираемых проб отходов. Однако, в настоящее 

время отсутствуют утвержденные в установленном законом порядке методы 

отбора и анализа проб на содержание жироподобных, углеводоподобных, 

белковых веществ в органике отходов на полигонах, а также практика 

определения аккредитованными лабораториями  показателей содержания 

органической составляющей в отходах, жироподобных, углеводоподобных, 

белковых веществ в органике отходов, в том числе по методикам аналитического 

анализа, которые указаны в Методике [8]. При расчете выбросов загрязняющих 

веществ на полигонах, расположенных в разных регионах России, значения 

показателей содержания органической составляющей в отходах, жироподобных, 

углеводоподобных, белковых веществ в органике отходов, в течение более 15 лет 

принимаются по среднестатистическим значениям в соответствии с 
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Приложением к Методике [8], что соответствует общеприменительной практики 

использования данной методики и является в настоящее время единственным 

методически подтвержденным подходом.  

Наличие на полигоне ТКО станции дегазации, работающей на факельное 

сжигание свалочного газа, представляет особую сложность при определении 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. По состоянию на 2024 год 

отсутствуют аттестованные методики инструментальных измерений, а также 

методики расчета выбросов загрязняющих веществ, включенные в Перечень 

методик расчета выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный 

воздух стационарными источниками, от факельного горения свалочного газа. 

В настоящее время в Российской Федерации насчитывается около 700 

полигонов ТКО. В соответствии с Территориальными схемами по обращению с 

ТКО различных регионов РФ, половина из этих объектов должна приступить к 

этапу технической рекультивации в 2024 году, а новые (проектируемые и 

строящиеся) полигоны ТКО в составе экотехнопарков должны быть 

оборудованы устройствами по сбору и удалению свалочного газа, а также 

локальными очистными сооружениями фильтрационных вод. 

Как известно, в соответствии с приказом Минприроды России от 

28.11.2019 № 811 [9] объекты, оказывающие негативное воздействие на 

окружающую среду (объект ОНВ) I, II, III категорий, должны разрабатывать 

мероприятия по уменьшению выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух в периоды неблагоприятных метеорологических условий (НМУ). Под 

НМУ понимают метеорологические условия, способствующие накоплению 

вредных (загрязняющих) веществ в приземном слое атмосферного воздуха, 

носящие кратковременный характер. 

Поскольку процесс разложения органических фракций отходов является 

непрерывным и наступает спустя два года после захоронения отходов, 

кратковременное уменьшение выбросов загрязняющих веществ в периоды НМУ 

технически невозможно. По опыту работ НИИ Атмосфера при невозможности 

снижения выбросов от основных вкладчиков, к которым относится полигон 
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ТКО, сокращение выбросов предусматривается на источниках других 

структурных подразделений экотехнопарка, например, мусоросортировочного 

комплекса, с соответствующим обоснованием. Такое сокращение 

предусматривается даже в том случае, если это снижение выбросов не обеспечит 

необходимое уменьшение приземных концентраций, создаваемых выбросами 

источников объекта ОНВ, для рассматриваемой контрольной точки на: 15 – 20% 

при НМУ 1 степени опасности, 20-40% при НМУ 2 степени опасности, 40-60% 

при НМУ 3 степени опасности в соответствии с п. 12 [9]. В рекомендуемом 

перечне мероприятий по уменьшению выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух в периоды НМУ Приложения 1 [9] отсутствуют 

мероприятия при осуществлении деятельности по обращению с отходами 

производства и потребления. Разработка типовых мероприятий в период НМУ 

для экотехнопарков позволит определить оптимальные решения по снижению 

выбросов в период НМУ для данных объектов.   

Отсутствие специализированных утвержденных методик конкретно для 

хозяйственной деятельности в отрасли обращения с ТКО «тормозит» развитие 

инфраструктуры, обеспечивающей устойчивое развитие объекта размещения 

отходов и прилегающих территорий, а также делает проблемным нормирование 

выбросов от технологического кластера. 

Таким образом, необходима разработка комплексной концепции для 

типового экотехнопарка с учетом его инфраструктуры, единый и прозрачный 

подход к оценке и нормированию выбросов от экотехнопарков. Концепция, 

оформленная в виде отдельного документа, должна содержать: информацию об 

области применения, актуализированный ориентировочный морфологический 

состав твердых коммунальных отходов, перечень методик с формулами для 

расчета для каждого из компонентов типового экотехнопарка, перечень 

маркерных веществ для контроля, сведения о необходимости учета фоновых 

концентраций и типовые мероприятия в период НМУ для экотехнопарков. 
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К ВОПРОСУ ОБ УСТАНОВЛЕНИИ САНИТАРНО-ЗАЩИТНОЙ ЗОНЫ 

ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ЖИВОТНОВОДСТВА 

ɺʝʣʴʙʦʚʝʮ ʖ.ʀ., ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ (ʆʈʕʇ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʆʨʝʚʠʥʠʥʘ ɸ.ʕ., ʩʪʘʨʰʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʦʪʜʝʣʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ (ʆʄʆʕʅ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè. 

 

Животноводство – отрасль сельского хозяйства, занимающаяся 

разведением сельскохозяйственных животных для производства 

животноводческих продуктов. Наравне с растениеводством животноводство 

является одной из ключевых отраслей сельского хозяйства.  

По состоянию на 2018 – 2022 гг. в России удельный вес животноводства в 

объеме продукции сельского хозяйства составлял от 51,5 до 57,8 %, при этом в 

хозяйствах всех категорий, включая сельскохозяйственные организации, 

наблюдается рост доли животноводства по отношению к растениеводству [1].  

Основными отраслями животноводства в России являются: скотоводство, 

свиноводство, овцеводство и птицеводство. Значительная доля производства 

свиней и птицы в России приходится на сельскохозяйственные организации 

(таблица 1), при этом ежегодно наблюдается рост поголовья производимых 

свиней и птицы (таблица 2) [1]. 

 

Таблица 1. Поголовье скота и птицы по категориям хозяйств на конец года от 

поголовья скота и птицы в хозяйствах всех категорий (%)  

Показатель 2018 2019 2020 2021 2022 

Сельскохозяйственные организации 

Крупный рогатый скот  44,8 44,7 45,1 45,2 45,5 

Свиньи 87,8 89,1 90,2 91,6 92,9 

Овцы и козы 16,0 15,7 14,9 14,9 15,2 

Птица 83 83,3 83,1 84,4 85,3 

Хозяйства населения 

Крупный рогатый скот  40,8 40,2 39,3 38,6 37,8 

Свиньи 10,6 9,6 8,6 7,4 6,3 

Овцы и козы 46,4 45,9 46,5 45,9 45,2 

Птица 1,9 14,8 15,1 14,0 13,1 
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Продолжение таблицы 1. 

Крестьянские (фермерские) хозяйства 

Крупный рогатый скот  14,4 15,1 15,6 16,2 16,7 

Свиньи 16,6 1,3 1,2 1,0 0,8 

Овцы и козы 37,6 38,4 38,6 39,2 39,6 

Птица 1,7 1,9 1,8 1,6 1,6 

 

Таблица 2. Основные показатели деятельности животноводства в 

сельскохозяйственных организациях 

Показатель 2018 2019 2020 2021 2022 

Поголовье скота и птицы (на конец года), млн голов: 

Крупного рогатого скота  8,1 8,1 8,1 8,0 8,0 

Свиней 20,8 22,4 23,3 24,0 25,7 

Овец и коз 3,7 3,6 3,2 3,1 3,2 

Птицы 449 454 432 455 470 

Производство скота и птицы (в убойном весе), млн т: 

Крупного рогатого скота  0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Свиней 3,2 3,4 3,8 3,8 4,1 

Овец и коз 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Птицы 4,6 4,6 4,6 4,7 4,9 

 

Санитарная классификация и размеры ориентировочных санитарно-

защитных зон (СЗЗ) для объектов и производств агропромышленного комплекса 

(в том числе для объектов животноводства) определены санитарно-

эпидемиологическими правилами и нормативами СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 

«Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предприятий, 

сооружений и иных объектов» (СанПиН 2.2.1/2.1.1200-03) [2]. Согласно разделу 

11 таблицы 7.1 СанПиН 2.2.1/2.1.1200-03 [2] для объектов сельскохозяйственных 

организаций, занимающихся производством крупного рогатого скота (КРС), 

свиней и птицы, установлены I-III классы опасности (в зависимости от 

поголовья) с ориентировочным размером СЗЗ от 300 до 1000 м.  

Согласно пункту 2.1 СанПиН 2.2.1/2.1.1200-03 [2] ориентировочный 

размер санитарно-защитной зоны должен быть обоснован проектом санитарно-

защитной зоны с расчетами ожидаемого загрязнения атмосферного воздуха (с 

учетом фона) и уровней физического воздействия на атмосферный воздух и 

подтвержден результатами натурных исследований и измерений. 
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Основными вкладчиками в химическое загрязнение атмосферного воздуха 

объектами животноводства являются участки накопления отходов 

жизнедеятельности: площадки буртования, навозохранилища, 

пометохранилища, участки по переработке навозосодержащих стоков и т.п. 

Веществами, дающими основной вклад в валовые выбросы, являются аммиак, 

метан, пыль меховая (для объектов птицеводства) [3]. При этом удельные 

выбросы в атмосферный воздух от различных видов сельскохозяйственных 

животных могут заметно отличаться. Так, например, удельные показатели 

выбросов загрязняющих веществ от КРС почти в 2 раза и более меньше удельных 

показателей выбросов от свиней [3]. Веществами, дающими основные вклады в 

загрязнение атмосферного воздуха за контуром животноводческого объекта, 

являются: аммиак, дигидросульфид (сероводород), метан, гидроксиметилбензол, 

этилформиат, пропаналь, гексановая кислота, метиламин [3].  

Кроме того, от вспомогательных объектов, расположенных на территории 

животноводческих комплексов (котельной, систем обогрева производственных 

помещений, участков работы автотранспорта и сельскохозяйственной техники, 

участков по переработке зерна и приготовлению комбикормов, крематора и т.д.) 

вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносят оксиды азота, сера диоксид 

(при использовании дизельного топлива в котельных и крематоре), углерода 

оксид, пыль зерновая и пыль комбикормовая. При проведении дезинфекции на 

территории животноводческих комплексов выделяются различные 

специфические вещества в зависимости от марки и состава используемых 

дезинфекционных средств.  

Помимо химического воздействия животноводческих объектов на 

окружающую среду не менее значимым является физическое воздействие, в 

частности виброакустическое.  

Источниками виброакустического воздействия (шума, вибрации и 

инфразвука) являются системы вентиляции в производственных корпусах, 

работающая сельскохозяйственная техника (тракторы, погрузчики и т.п.), а также 
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оборудование участков по переработке зерна и приготовлению комбикормов из 

зернового сырья.  

Как правило, объекты по переработке зерна и приготовлению комбикормов 

из зернового сырья расположены в отдельных производственных зданиях и 

включают в себя также площадки для приемки зернового сырья, на которых 

работает погрузочно-разгрузочная техника, и силосы. Наиболее интенсивным 

шумом характеризуется следующее оборудование: пневмотранспортные 

установки (вентиляторы высокого давления), приводы норий и транспортеров 

зерна, аспирационные системы, а также вентиляторы систем аэрации силосов, 

дробилки, теребильные и шелушильные машины, зерносушилки, сепараторы. 

Значимым источником шума также является звук от ударов зерна по 

металлическим поверхностям при транспортировке по материалопроводам и 

пересыпке [4]. Особенно высоким уровнем шумового и вибрационного 

воздействия характеризуются предприятия, где подобное оборудование 

расположено на открытом пространстве, а не в здании. 

Инфразвуком называют акустические колебания в частотном диапазоне до 

16 Гц [5]. Такая частота не воспринимается человеческим ухом, однако оказывает 

выраженное неблагоприятное действие на организм. Основными источниками 

инфразвука на сельскохозяйственных предприятиях являются двигатели 

сельскохозяйственной техники и тихоходные (низкочастотные) 

крупногабаритные машины и механизмы, например, компрессоры или 

низкоскоростные осевые вентиляторы, применяемые в системах вентиляции 

помещений содержания животных и птиц. Большая длина волны позволяет 

инфразвуку распространяться в атмосфере на значительные расстояния. По этой 

же причине невозможно остановить инфразвук с помощью строительных 

сооружений на пути его распространения.  

На территориях животноводческих комплексов источниками 

электромагнитных полей (ЭМП) промышленной частоты являются 

трансформаторные подстанции. В настоящее время в России отсутствуют методики 

определения уровней электромагнитных полей промышленной частоты расчетным 
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методом, оценка уровней ЭМП промышленной частоты для действующих 

предприятий проводится инструментальным методом. Предельно допустимые 

уровни напряженности электрического поля и индукции (напряженности 

магнитного поля) на территории жилой застройки установлены СанПиН 2.1.3685-

21 [5]. Для проектируемых объектов оценка уровней ЭМП проводится по 

результатам измерений уровней ЭМП, создаваемых аналогичным оборудованием. 

Источниками ЭМП радиочастотного диапазона являются антенны 

радиовещательных и телепередающих станций, специальных средств связи и 

радиолокационных станций и т.п. Как правило, такие источники не размещаются 

на территориях объектов животноводства.  

Животноводческие предприятия размещаются на землях с видом 

разрешенного использования «сельскохозяйственное использование» за 

границами населенных пунктов.  

Одним из важных критериев размещения животноводческих комплексов 

является наличие надежной и сбалансированной кормовой базы. Стабильная 

кормовая база обеспечивается за счет собственного производства, включающего в 

себя полный цикл: от выращивания кормовых культур на собственных (или 

арендованных) сельскохозяйственных землях до приготовления комбикормов. 

Кормовые культуры относятся к сельскохозяйственной продукции согласно 

постановлению Правительства РФ от 25.07.2006 № 458 «Об отнесении видов 

продукции к сельскохозяйственной продукции и к продукции первичной 

переработки, произведенной из сельскохозяйственного сырья собственного 

производства» [6], но не относятся к пищевой продукции согласно статье 1 

Федерального закона от 02.01.2000 № 29-ФЗ «О качестве и безопасности пищевых 

продуктов» (с изменениями и дополнениями) [7], так как, являясь продуктами 

растительного происхождения, предназначены исключительно в качестве корма 

для животных и не предназначены для употребления человеком в пищу.  

В границах СЗЗ животноводческого объекта могут располагаться 

земельные участки, имеющие категорию «земли сельскохозяйственного 

назначения». Как известно, в соответствии с ограничениями, установленными 
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пунктом 5 постановления Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 [8], 

использование входящих в границу СЗЗ земельных участков в целях 

производства, хранения и переработки сельскохозяйственной продукции, 

предназначенной для дальнейшего использования в качестве пищевой 

продукции, не допускается.  

Таким образом, использование сельскохозяйственных земель, входящих в 

границу СЗЗ животноводческих комплексов, для производства, хранения и 

переработки кормовых культур, повышает эффективность производства и не 

требует разработки дополнительных мероприятий по снижению воздействия на 

окружающую среду с целью достижения гигиенических нормативов на границах 

таких земельных участков при уменьшении ориентировочных размеров СЗЗ. 

Постановлением Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 [8] утверждены 

«Правила установления санитарно-защитных зон и использования земельных 

участков, расположенных в границах санитарно-защитных зон». Санитарно-

защитные зоны устанавливаются федеральным органом исполнительной власти, 

осуществляющим федеральный государственный санитарно-

эпидемиологический надзор. С 13 марта 2022 года после вступления в силу 

изменений от 03.03.2022 в постановление Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 

[8], в соответствии с приказом Роспотребнадзора от 09.03.2022 № 84 [9] 

территориальные органы Роспотребнадзора принимают решения об 

установлении (изменении) или о прекращении существования СЗЗ для объектов 

II-V классов опасности, приведенных в главе VII СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 [2] 

(ранее территориальными органами Роспотребнадзора выдавались решения для 

объектов III-V классов опасности).  

Согласно пункту 2.1 СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 [2] размеры санитарно-

защитной зоны для промышленных объектов и производств I и II классов 

опасности устанавливаются, в том числе, на основании оценки риска здоровью 

населения. В 2010 году постановлением Главного государственного санитарного 

врача РФ от 09.09.2010 № 122 [10] в пункт 4.2 СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 [2] 

внесены изменения, согласно которым при установлении, изменении размеров 
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установленных санитарно-защитных зон для промышленных объектов и 

производств I и II класса опасности исключено выполнение работ по оценке риска 

для здоровья населения для животноводческих и птицеводческих предприятий.  

Однако в существующей практике имеются случаи требования 

территориальными органами Роспотребнадзора проводить оценку риска для 

здоровья населения от вспомогательных производств животноводческих 

предприятий – объектов, расположенных на отдельном земельном участке и для 

которых СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 [2] установлен I или II класс опасности. 

Распространенным примером таких объектов являются инсинераторы 

(крематоры), которые устанавливаются на территории животноводческих 

комплексов для термического уничтожения, т.е. сжигания, биологических 

материалов (падежа животных). 

Если СЗЗ устанавливается для действующего животноводческого объекта, 

то результаты систематических лабораторных наблюдений и измерений 

химических и физических факторов, выполненных на границе предлагаемой 

санитарно-защитной зоны объекта, а также в жилой застройке, должны быть 

представлены в составе проекта СЗЗ при подаче заявления на установление 

санитарно-защитной зоны. 

В случае установления СЗЗ для проектируемого или изменения СЗЗ 

реконструируемого животноводческого объекта в соответствии с пунктом 7 

постановления Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 [8] правообладатель 

такого объекта в срок не более одного года со дня ввода объекта в эксплуатацию 

обязан обеспечить проведение исследований (измерений) уровня химического 

загрязнения атмосферного воздуха и уровней физического воздействия за 

контуром объекта. В обоих случаях проводится не менее пятидесяти дней 

исследований на каждый ингредиент в отдельной точке для объектов I и II класса 

опасности и не менее тридцати дней исследований – для объекта III класса.  

Полученные результаты исследований (измерений) проходят санитарно-

эпидемиологическую экспертизу, которая проводится аккредитованными на 

выполнение данного вида работ экспертами и организациями.  
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Согласно пункту 16 постановления Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 

[8] проект санитарно-защитной зоны должен содержать сведения о границах 

санитарно-защитной зоны (наименования административно-территориальных 

единиц и графическое описание местоположения границ такой зоны, перечень 

координат характерных точек этих границ в системе координат, используемой 

для ведения Единого государственного реестра недвижимости (ЕГРН), в том 

числе в электронном виде).  

Необходимо отметить, что положением о лицензировании геодезической и 

картографической деятельности, утвержденным постановлением Правительства 

РФ от 28.07.2020 № 1126 «О лицензировании геодезической и картографической 

деятельности» (с изменениями и дополнениями) [11], с 1 марта 2022 года работы 

по установлению, изменению границ зон с особыми условиями использования 

территории подлежат обязательному лицензированию. Согласно статье 105 

Земельного кодекса РФ санитарно-защитные зоны относятся к зонам с особыми 

условиями использования территории (ЗОУИТ) [12]. 

Территориальными органами Роспотребнадзора в порядке 

межведомственного информационного взаимодействия направляется в ППК 

«Роскадастр» по субъекту РФ копия решения об установлении санитарно-

защитной зоны, а также сведения о границах санитарно-защитной зоны в 

электронном виде в формате XML в течение 5 рабочих дней со дня принятия 

решения (пункт 23 постановления Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 [8]). 

XML-документ с описанием местоположения зоны проверяется ППК 

«Роскадастр» субъекта РФ, при отсутствии замечаний к XML-схемам границы 

СЗЗ вносятся в ЕГРН, а также отображаются в слое «ЗОУИТ» на публичной 

кадастровой карте, размещенной на сайте (https://pkk.rosreestr.ru). 

Одной из проблем, существующей на данный момент, является отсутствие 

сведений об установленной СЗЗ в ЕГРН и, в частности, на публичной 

кадастровой карте Росреестра. В случае отказа ППК «Роскадастр» по субъекту 

РФ в постановке СЗЗ в ЕГРН должно выдаваться уведомление об отказе со 

списком замечаний. В настоящее время получить разъяснения кадастровой 
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палаты об отказе в постановке СЗЗ на учет в ЕГРН крайне сложно. Ответы на 

письма хозяйствующих субъектов филиалы ПКК «Росреестр» не дают, 

дозвониться по указанным на официальном сайте телефонам крайне 

затруднительно. Возможным вариантом получения комментариев по сути отказа 

в постановке СЗЗ в ЕГРН является официальное обращение на официальном 

сайте ПКК «Росреестр» (https://kadastr.ru) в разделе «Обращения онлайн». 

Обращение может написать любое заинтересованное лицо, как кадастровый 

инженер, так и хозяйствующий субъект. Срок подготовки ответа составляет 30 

календарных дней.  

Согласно пункту 25 постановления Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 

[8] санитарно-защитная зона и ограничения использования земельных участков, 

расположенных в ее границах, считаются установленными со дня внесения 

сведений о такой зоне в ЕГРН. Однако, 30 декабря 2021 года вступил в силу 

Федеральный закон от 30.12.2021 № 447-ФЗ «О внесении изменений в 

Градостроительный кодекс Российской Федерации и отдельные законодательные 

акты Российской Федерации» [13], который продлевает до 2025 года сроки 

установления зон с особыми условиями использования территории, 

предусмотренные Федеральным законом от 03.08.2018 № 342-ФЗ «О внесении 

изменений в Градостроительный кодекс Российской Федерации и отдельные 

законодательные акты Российской Федерации» [14]. В соответствии с пунктом 8 

статьи 26 действующей редакции Федерального закона от 03.08.2018 № 342-ФЗ 

[14] до 1 января 2028 года СЗЗ как ЗОУИТ считаются установленными в случае 

отсутствия сведений о таких зонах в ЕГРН, если такие зоны установлены до  

1 января 2025 года решением исполнительного органа государственной власти 

или органа местного самоуправления, принятым в соответствии с 

законодательством, действовавшим на день принятия этого решения. 

Федеральный закон от 03.08.2018 № 342-ФЗ [14] в иерархии нормативно-

правовых актов стоит выше постановления Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 

[8], в связи с этим, если в настоящее время границы СЗЗ не внесены в ЕГРН, но при 

этом есть решение об установлении СЗЗ, то такая СЗЗ считается установленной.  
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Рассмотрим далее, какие дальнейшие сложности может вызвать 

сложившаяся ситуация для хозяйствующих субъектов.  

На земельных участках, входящих в границу установленной ранее СЗЗ, 

могут строиться новые объекты, размещение которых не допускается в границах 

СЗЗ, если информация о её границах не была внесена в ЕГРН.  

При установлении СЗЗ на земельные участки, расположенные в границах 

СЗЗ, накладываются ограничения согласно пункту 5 постановления 

Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 [8]. В границах санитарно-защитной зоны 

согласно пункту 5 [8] не допускается использования земельных участков в целях: 

– размещения жилой застройки, объектов образовательного и медицинского 

назначения, спортивных сооружений открытого типа, организаций отдыха детей и 

их оздоровления, зон рекреационного назначения и для ведения садоводства; 

– размещения объектов для производства и хранения лекарственных средств, 

объектов пищевых отраслей промышленности, оптовых складов 

продовольственного сырья и пищевой продукции, комплексов водопроводных 

сооружений для подготовки и хранения питьевой воды, использования земельных 

участков в целях производства, хранения и переработки сельскохозяйственной 

продукции, предназначенной для дальнейшего использования в качестве пищевой 

продукции, если химическое, физическое и (или) биологическое воздействие 

объекта, в отношении которого установлена санитарно-защитная зона, приведет к 

нарушению качества и безопасности таких средств, сырья, воды и продукции в 

соответствии с установленными к ним требованиями. 

При планировании строительства или реконструкции объектов 

капитального строительства на земельных участках в Росреестре получается 

градостроительный план земельного участка (ГПЗУ). Согласно статье 57.3  

пункт 1 Градостроительного кодекса РФ [15] ГПЗУ выдается в целях обеспечения 

субъектов градостроительной деятельности информацией, необходимой для 

архитектурно-строительного проектирования, строительства, реконструкции 

объектов капитального строительства в границах земельного участка. ГПЗУ – 

специальный документ, выполняющий информационную функцию. В нём 
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должна быть отображена информация обо всех строительных характеристиках 

предназначенного для застройки земельного участка и имеющихся в отношении 

него строительных ограничениях, в том числе, информация о наложенных 

ограничениях в связи с размещением данного участка в СЗЗ.  

Таким образом, если СЗЗ не внесена в ЕГРН, то в полученном ГПЗУ 

сведения об ограничениях на размещение объектов в соответствии с пунктом 5 

постановления Правительства РФ от 03.03.2018 № 222 [8] будут отсутствовать.  

В случае с объектами животноводства существует риск размещения садовых 

некоммерческих товариществ (СНТ) или дачных некоммерческих партнерств 

(ДНП) на сельскохозяйственных землях, входящих в границу СЗЗ и ранее 

предназначенных для выращивания технических культур или кормовых культур. 

Еще одной проблемой на данный момент является изменение в ЕГРН 

установленной СЗЗ с присвоенным ранее реестровым номером ЗОУИТ. При 

подаче территориальными органами Роспотребнадзора в ППК «Роскадастр» по 

субъекту РФ копии решения об изменении СЗЗ, а также сведений об измененных 

границах ранее установленной СЗЗ в электронном виде в формате XML, в ЕГРН 

не вносятся изменения в уже существующую ЗОУИТ, а устанавливается новая 

ЗОУИТ с новыми границами и новым присвоенным реестровым номером. Таким 

образом, у предприятия возникает ситуация, когда у него в ЕГРН установлены 

две санитарно-защитные зоны, и действующие ограничения на земельные 

участки в границах ранее установленной СЗЗ продолжают действовать. 

С 1 марта 2024 года Приказом Росреестра от 25.12.2023 № П/0554 [16] 

вводятся новые XML-схемы, используемые для формирования документов, 

карты (плана) объекта землеустройства в формате XML, направляемых в форме 

электронных документов в орган регистрации прав органами государственной 

власти, органами местного самоуправления в порядке межведомственного 

информационного взаимодействия, в части сведений о границах, зонах, 

территориях, для внесения в реестр границ Единого государственного реестра 

недвижимости (ЕГРН). 
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Возможно, подготовка сведений о границах СЗЗ в новых XML-схемах 

позволит исключить вышеописанные проблемы внесения сведений о границах 

установленной СЗЗ в ЕГРН. 

Подводя итоги, необходимо отметить, что животноводство, являясь 

сектором агропромышленного комплекса, играет важную роль в экономике РФ. 

При этом животноводческие предприятия являются серьезными источниками 

воздействия на окружающую среду. Установление СЗЗ для таких объектов 

является необходимостью для дальнейшего эффективного развития 

животноводческих предприятий, а также для обеспечения санитарно-

эпидемиологического благополучия населения [17]. К сожалению, в настоящий 

момент существуют ряд проблем, связанных с установлением СЗЗ, которые 

требуют более детальной проработки законодательной базы в части 

межведомственного информационного взаимодействия. 
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ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ВЫБРОСАМИ 

ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ НА УРОВНЕ ОРГАНИЗАЦИИ 

ʉʸʤʦʚʘ ɽ.ɺ., ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʫʯʝʪʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

(ʆʅʄʆ ʄʊʇ ʠ ʋʅɺ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʄʦʨʦʟʦʚʘ ʀ.ɸ., ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʆʅʄʆ ʄʊʇ ʠ ʋʅɺ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʀʛʥʘʪʴʝʚʘ ʖ.ʉ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʆʅʄʆ ʄʊʇ ʠ ʋʅɺ ʧʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ. 

 

Климатическая повестка для российских организаций по-прежнему 

остается актуальной, так как в нашей стране активно развивается 

государственная система регулирования выбросов парниковых газов (ПГ) с 

целью их снижения и достижения страной углеродной нейтральности. К тому же 

азиатские и южноамериканские рынки, на которые сегодня переориентируются 

многие отечественные компании, проявляют не меньший интерес к 

низкоуглеродной продукции и карбоновым офсетам, чем европейские [1]. 

В связи с этим управление выбросами ПГ является неотъемлемой частью 

системы менеджмента крупных российских организаций.   

К основным элементам системы управления выбросами ПГ относятся: 

- Инвентаризация выбросов и поглощений ПГ; 

- Оценка углеродного следа продукции; 

- Оценка потенциала снижения выбросов; 

- Разработка климатических проектов и проектов по ПГ; 

- Установление целевых показателей; 

- Разработка климатической стратегии; 

- Мониторинг выбросов и поглощений ПГ. 

Для эффективного управления выбросами ПГ необходима соответствующая 

среда. Как минимум в организации должна быть внедрена эффективная система 

экологического менеджмента и информационная система по ПГ.  
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Система экологического менеджмента - часть системы менеджмента, 

используемая для управления экологическими аспектами, выполнения принятых 

обязательств и учитывающая риски и возможности [2]. 

При организации системы экологического менеджмента следует 

руководствоваться положениями ГОСТ Р ИСО 14001-2016 «Системы 

экологического менеджмента. Требования и руководство по применению». 

Информационная система по ПГ представляет собой политики, процессы 

и процедуры по созданию, управлению, ведению и регистрации данных по ПГ. 

Она может включать измерения, электронные таблицы, выборки, инструкции по 

калибровке и т.д. [3]. 

Инвентаризация выбросов и поглощений ПГ 

Инвентаризация заключается в составлении перечня категорий источников 

и поглотителей ПГ, существующих в границах организации, и количественном 

определении выбросов и поглощений ПГ от этих категорий. 

По итогам инвентаризации составляется отчет о выбросах ПГ – отдельный 

документ, предназначенный для предоставления информации о ПГ организации 

предполагаемым пользователям [4]. 

Предполагаемый пользователь - физическое лицо или организация, 

идентифицированные теми, кто предоставляет информацию, связанную с ПГ в 

качестве субъектов, которые используют эту информацию при принятии 

решений. Предполагаемым пользователем может быть сама организация, ее 

клиент, регулирующие органы, финансовое сообщество или другие 

заинтересованные стороны, такие как местные сообщества, правительственные 

органы, общественные или неправительственные организации [4]. 

На подготовительном этапе необходимо определить цель 

инвентаризации, круг предполагаемых пользователей и их возможные 

требования к отчетным материалам. 

На территории Российской Федерации действует целый ряд документов, 

регламентирующих инвентаризацию выбросов ПГ. Условно их можно 

разделить на три группы: 
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1. Документы для инвентаризации в рамках государственного учета; 

2. Документы для инвентаризации согласно стандартам ISO; 

3. Документы для инвентаризации согласно Протоколу по ПГ. 

Государственный учет выбросов ПГ осуществляется уполномоченным 

федеральным органом исполнительной власти в целях получения достоверной 

информации о выбросах ПГ, образовавшихся в результате хозяйственной и иной 

деятельности регулируемых организаций, а также обеспечения государственных 

органов, органов местного самоуправления, юридических лиц, индивидуальных 

предпринимателей и граждан такой информацией [5].  

На сегодняшний день обязательному учету подлежат только прямые 

выбросы ПГ, происходящие непосредственно от объектов регулируемых 

организаций и осуществляемых ими процессов.  

Отнесение организаций к регулируемым проводится на основе критериев, 

перечисленных в постановлении Правительства Российской Федерации № 355 от 

14.03.2022 г.  

Инвентаризация выбросов ПГ нерегулируемых организаций проводится на 

добровольной основе.  

Перечень ПГ, подлежащих государственному учету, приведен в 

распоряжении Правительства Российской Федерации № 2979-р от 22.10.2021 г.  

Количественное определение объемов выбросов и поглощений ПГ 

проводится в соответствии с методиками, утвержденными приказом Минприроды 

России № 371 от 27.05.2022 г.  

Форма отчета утверждена постановлением Правительства Российской 

Федерации № 707 от 20.04.2022 г. 

На добровольной основе организации могут провести оценки косвенных 

энергетических выбросов, связанных с производством потребленной 

электрической и тепловой энергии, которая была произведена на внешних 

генерирующих объектах. Оценки проводятся согласно методическим указаниям 

по количественному определению объема косвенных энергетических выбросов 

парниковых газов, утвержденным приказом Минприроды России № 330 от 
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29.06.2017 г. В данном документе также приведены требования к оформлению 

отчетности об этих выбросах. 

По запросу предполагаемых пользователей инвентаризация может 

выполняться согласно международному стандарту ISO 14064-1:2018 

«Greenhouse gases – Part 1: Specification with guidance at the organization level for 

quantification and reporting of greenhouse gas emissions and removals».  

На территории России действует идентичный ему ГОСТ Р ИСО 14064-1-

2021 «Национальный стандарт Российской Федерации. Газы парниковые. 

Часть 1. Требования и руководство по количественному определению и 

отчетности о выбросах и поглощении парниковых газов на уровне организации». 

Стандарт применяется на добровольной основе.   

Следуя стандарту, организация должна количественно определить прямые 

выбросы CO2, CH4, N2O, NF3, SF6, гидрофторуглеродов (ГФУ, HFC), 

перфторуглеродов (ПФУ, PFC), значимые косвенные выбросы и объемы 

поглощений парниковых газов.  

Выбросы и поглощения ПГ распределяются по следующим категориям [4]: 

- Прямые выбросы и поглощения ПГ; 

- Косвенные выбросы ПГ от импортированной энергии; 

- Косвенные выбросы ПГ от транспортирования; 

- Косвенные выбросы ПГ от продукции, используемой организацией; 

- Косвенные выбросы ПГ, связанные с использованием продукции, 

выпускаемой организацией; 

- Косвенные выбросы ПГ из других источников. 

Каждая из категорий может дополнительно разделяться на подкатегории в 

зависимости от требований предполагаемых пользователей и других факторов.  

Методы количественного определения выбросов ПГ организация определяет 

самостоятельно, однако выбранные подходы должны минимизировать 

неопределенность и давать точные, согласованные и воспроизводимые результаты. 

Инвентаризация выбросов также может быть проведена согласно 

Greenhouse Gas Protocol (GHG) – Протоколу по ПГ.  
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Для проведения инвентаризации на уровне организаций в рамках 

Протокола по ПГ разработано несколько стандартов, среди них: 

- Корпоративный стандарт учета и отчетности (Corporate Accounting and 

Reporting Standard), 

- Стандарт корпоративной цепочки создания стоимости (Охват 3) (Corporate 

Value Chain (Scope 3) Standard), 

- Стандарт жизненного цикла продукции (Product Life Cycle Accounting and 

Reporting Standard). 

Согласно Корпоративному стандарту организации должны учитывать 

выбросы CO2, СН4, N2O, SF6, NF3, ГФУ, ПФУ, как минимум, по двум охватам: 

Охвату 1 (Scope 1) – прямые выбросы и Охвату 2 (Scope 2) – косвенные выбросы от 

производства закупленной электроэнергии, теплоэнергии, охлажденного воздуха. 

К Охвату 3 (Scope 3) относятся косвенные выбросы, связанные с 

транспортировкой вверх и вниз по цепочке поставок, продукцией, используемой 

организацией для своих производственных нужд, продукцией, выпускаемой 

организацией для потребителей, а также другие косвенные выбросы (за 

исключением косвенных энергетических выбросов, которые учтены в Охвате 2). 

Прочие косвенные выбросы могут учитываться в той мере, в какой это 

необходимо и целесообразно [6]. 

В рамках Протокола по ПГ также разработано несколько руководящих 

документов, раскрывающих положения вышеуказанных стандартов: 

- Руководство по сфере Охвата 2 (Scope 2 Guidance); 

- Техническое руководство по расчету выбросов Охвата 3 (Technical Guidance 

for Calculatig Scope 3 Emissions); 

- Руководство для сельскохозяйственного сектора (Agriculture Guidance).  

- Руководство по выбросам и поглощениям при землепользовании, изменениях 

в землепользовании и лесном хозяйстве (Land Sector and Removals Guidance). 

На сайте Протокола по ПГ выложены инструменты для расчета выбросов, 

которые находятся в открытом доступе и представляют собой файлы в формате 

Excel [7]. Инструменты разделены на межотраслевые (применяются в 
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организациях, относящихся к различным отраслям) и отраслевые (применимы 

для конкретных отраслей производства). 

В России разработаны следующие национальные стандарты, 

учитывающие основные положения Корпоративного стандарта Протокола по ПГ: 

- ГОСТ Р 70558-2022. Национальный стандарт Российской Федерации. Газы 

парниковые. Протокол по парниковым газам. Корпоративный стандарт учета 

и отчетности. Основные положения; 

-  ГОСТ Р 70559-2022. Национальный стандарт Российской Федерации. Газы 

парниковые. Протокол по парниковым газам. Корпоративный стандарт учета 

и отчетности. Определение и расчет выбросов парниковых газов; 

- ГОСТ Р 70560-2022. Национальный стандарт Российской Федерации. Газы 

парниковые. Протокол по парниковым газам. Руководство по сфере охвата 2. 

Основные положения и понятия; 

- ГОСТ Р 70561-2022. Национальный стандарт Российской Федерации. Газы 

парниковые. Протокол по парниковым газам. Руководство по сфере охвата 2. 

Расчет энергетических выбросов парниковых газов; 

- ГОСТ Р 70562-2022. Национальный стандарт Российской Федерации. Газы 

парниковые. Протокол по парниковым газам. Руководство по сфере охвата 2. 

Рекомендации по практическому применению. 

Вышеперечисленные национальные стандарты введены в действие с 

1 января 2024 г. 

По своему желанию организация может провести верификацию в 

соответствии с ГОСТ Р ИСО 14064-3-2021 «Национальный стандарт Российской 

Федерации. Газы парниковые. Часть 3. Требования и руководство по валидации 

и верификации заявлений в отношении парниковых газов». 

Верификация - процесс оценки заявления в отношении исторических 

данных и информации для определения, является ли это заявление в 

существенном отношении правильным и соответствует ли оно критериям [3]. 
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Оценка углеродного следа продукции 

Углеродный след продукции (УСП) - сумма выбросов и поглощений ПГ в 

продукционной системе, выраженная в единицах СО2 -эквивалента и основанная 

на оценке жизненного цикла продукции с использованием одной категории 

воздействия - изменение климата [8].  

Этапы жизненного цикла, связанные с продукцией, включают в себя 

приобретение сырья, производство, распределение, использование и утилизацию 

продукции по окончании срока ее службы [8]. 

Процесс оценки УСП описан в ГОСТ Р ИСО 14067-2021 «Газы 

парниковые. Углеродный след продукции Требования и руководящие указания 

по количественному определению», который идентичен международному 

стандарту ISO 14067:2018 «Greenhouse gases. Carbon footprint of products. 

Requirements and guidelines for quantification». 

Также при оценке УСП может использоваться Стандарт жизненного цикла 

продукции (Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard), разработанный 

в рамках Протокола по ПГ (GHG). Данный стандарт не имеет аналогов в 

российской системе стандартизации.  

Результатом количественного определения УСП является масса выбросов 

СО2-эквивалента на функциональную или заявленную единицу (единицу 

произведенной продукции, выполненных услуг и т.д.) [8]. 

Полученная информация будет полезна производителям и потребителям 

продукции при принятии стратегических решений, направленных на сокращение 

прямых и косвенных выбросов ПГ, так как исследование УСП, основанное на 

оценке всего жизненного цикла продукции, позволяет объективно определить, 

какие материалы действительно экологичны, а какие - лишь кажутся таковыми. 

Результаты исследований УСП должны быть объективно 

задокументированы в отчете по исследованию УСП. Все результаты, данные, 

методики, допущения и интерпретации жизненного цикла должны быть 

прозрачными и достаточно подробно представлены для того, чтобы 
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пользователь мог понять все сложности и компромиссы, присущие 

исследованию УСП. 

По своему желанию организация может провести верификацию в 

соответствии с ГОСТ Р ИСО 14064-3-2021. 

Оценка потенциала снижения выбросов ПГ 

Для того чтобы разработать эффективный план по снижению выбросов ПГ 

необходимо выявить процессы, обладающие наибольшим потенциалом 

снижения выбросов ПГ, т.е. те процессы, оптимизация которых позволит 

существенно снизить выбросы ПГ при разумных трудовых и финансовых 

затратах. 

В процессе оценки потенциала снижения выбросов ПГ проводится анализ 

возможности применения наилучших доступных технологий, ресурсо- и 

энергосбережения, использования альтернативных, в т.ч. возобновляемых 

источников энергии и вторичных видов топлива, бенчмаркинг, а также оценка 

возможных объемов снижения выбросов ПГ при внедрении соответствующих 

мер. При этом могут использоваться следующие документы: 

- Справочники наилучших доступных технологий, опубликованные на сайте 

Росстандарта; 

- ГОСТ Р 56828.24-2017 «Национальный стандарт Российской Федерации 

наилучшие доступные технологии. Энергосбережение. Руководство по 

применению наилучших доступных технологий для повышения 

энергоэффективности»; 

- ГОСТ Р 113.00.11-2022 «Наилучшие доступные технологии. Порядок 

проведения бенчмаркинга удельных выбросов парниковых газов в отраслях 

промышленности»; 

- Национальные, региональные и отраслевые документы стратегического 

планирования. 

Оценка потенциала снижения выбросов также включает проведение 

сценарных расчетов отражающих прогнозируемые объемы выбросов в будущем 

при различных условиях. 
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Обычно выбирают как минимум три сценария: инерционный, базовый и целевой. 

Инерционный сценарий описывает ситуацию, при которой не планируется 

введения каких-либо мер по снижению выбросов. 

Базовый сценарий отражает наиболее реальное развитие событий в 

будущем. Этот сценарий учитывает внедрение оптимального количества мер и 

оптимальную скорость их реализации. 

Интенсивный сценарий описывает результат приложения максимально 

возможных усилий, направленных на снижение выбросов. 

На основе полученной информации можно оценить объемы сокращения 

выбросов ПГ при различных условиях, выбрать наиболее эффективные меры и 

принять соответствующие стратегические решения.   

По завершении вышеописанных работ организация может провести 

валидацию - оценку обоснованности допущений, ограничений и методов, 

поддерживающих заявление о результатах намечаемой деятельности. 

Процесс валидации регламентируется ГОСТ Р ИСО 14064-3-2021. 

Разработка климатических проектов и проектов по ПГ  

Если организация не может достичь существенного снижения выбросов за 

счет оптимизации своих внутренних процессов, то стоит рассмотреть 

возможность реализации климатических проектов или проектов по ПГ. 

Термин «климатический проект» введен Федеральным законом № 296-ФЗ 

от 02.07.2021 г. и означает комплекс мероприятий, обеспечивающих сокращение 

(предотвращение) выбросов парниковых газов или увеличение поглощения ПГ.  

Проект признается климатическим в случае одновременного 

удовлетворения критериям, перечисленным в приказе Минэкономразвития 

№ 248 от 11.05.2022 г. Приказ также регламентирует порядок представления 

отчета о реализации климатического проекта и процесс его валидации. 

Валидация проекта представляет собой процедуру оценки и 

подтверждения соответствия проекта критериям отнесения и проводится 

юридическим лицом или индивидуальным предпринимателем, 

аккредитованными в национальной системе аккредитации в соответствии с 
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требованиями законодательства Российской Федерации об аккредитации в 

национальной системе аккредитации в качестве органа по валидации и 

верификации парниковых газов и не являющимися аффилированными лицами 

исполнителя проекта [9]. 

В случае получения положительного заключения о валидации исполнитель 

климатического проекта вправе инициировать включение сведений о 

планируемом (реализуемом) им климатическом проекте в реестр углеродных 

единиц в соответствии с порядком создания и ведения реестра углеродных единиц, 

а также проведения операций с углеродными единицами в реестре углеродных 

единиц, установленным Правительством Российской Федерации в соответствии с 

частью 1 статьи 10 Федерального закона № 296-ФЗ от 02.07.2021 [9]. 

Результаты реализации климатического проекта оформляются в отчет 

согласно форме, утвержденной приказом Минэкономразвития России № 248 от 

11.05.2022 г. 

Сведения о сокращении (предотвращении) выбросов ПГ или об 

увеличении поглощения ПГ, которые содержатся в отчете о реализации 

климатического проекта подлежат обязательной верификации в порядке, 

установленном постановлением Правительства № 455 от 24.03.2022 г. 

Предметом верификации является проверка и подтверждение сведений о 

сокращении (предотвращении) выбросов ПГ или об увеличении поглощения ПГ 

в результате реализации климатического проекта, которые содержатся в отчете о 

реализации климатического проекта [10]. 

Верификация осуществляется юридическим лицом или индивидуальным 

предпринимателем, аккредитованным в национальной системе аккредитации в 

качестве органа по валидации и верификации парниковых газов и не являющимся 

аффилированным лицом исполнителя климатического проекта или иного лица, с 

которым исполнитель климатического проекта заключил договор о подготовке 

отчета о реализации климатического проекта [10]. 

В случае получения положительного заключения исполнитель 

климатического проекта вправе инициировать выпуск в обращение углеродных 
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единиц в соответствии со статьей 10 Федерального закона № 296-ФЗ от 

02.07.2021 [10]. 

В международном сообществе используется понятие «Greenhouse gas 

project», т.е. «проект по парниковым газам». 

Данный термин раскрыт в стандарте ISO 14064-2:2019 «Greenhouse gases - 

Part 2: Specification with guidance at the project level for quantification, monitoring 

and reporting of greenhouse gas emission reductions or removal enhancements» и 

идентичном ему ГОСТ Р ИСО 14064-2-2021 «Газы парниковые. Часть 2. 

Требования и руководство по количественному определению, мониторингу и 

составлению отчетной документации на проекты сокращения выбросов 

парниковых газов или увеличения их поглощения на уровне проекта». 

Проект по ПГ – это мероприятие или мероприятия, изменяющие условия, 

идентифицированные базовой линией по парниковым газам и приводящие к 

сокращению выбросов или увеличению их поглощения [11].  

Базовая линия по парниковым газам - количественно определенная точка 

(точки) отсчета выбросов ПГ и/или поглощения, которая наступила бы в 

отсутствие проекта, выражающая базовый сценарий, относительно которого 

проводятся сравнения проектных выбросов и поглощений ПГ [11]. 

Базовый сценарий - гипотетический опорный вариант развития, 

наилучшим образом представляющий условия, которые с наибольшей 

вероятностью могут возникнуть в отсутствие проекта по ПГ [11]. 

Требования к проекту по ПГ и оформлению отчетности приведены в ГОСТ 

Р ИСО 14064-2-2021. 

При разработке проектов по ПГ также можно руководствоваться 

Протоколом учета проектов по смягчению климата (Project Protocol), 

разработанным в рамках Протокола по ПГ (GHG). Данный протокол не имеет 

аналогов в российской системе стандартизации. 

Валидация и верификация проектов по ПГ выполняется в соответствии с 

ГОСТ Р ИСО 14064-3-2021. 
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Установление целевых показателей 

В указе Президента Российской Федерации от 4 ноября 2020 г. № 666 и 

Климатической доктрине Российской Федерации, утвержденной указом 

Президента РФ от 26.10.2023 № 812 установлены следующие национальные цели: 

– сокращение выбросов ПГ до 70% к 2030 г. относительно уровня 1990 г.;  

– достижение углеродной нейтральности к 2060 г. 

Согласно Федеральному закону № 296-ФЗ от 02.07.2021 г. целевые 

показатели сокращения выбросов парниковых газов устанавливаются 

Правительством Российской Федерации для отраслей экономики. При 

установлении целевых показателей учитываются особенности применяемых 

технологий и различные экономические показатели отрасли.  

Обязательства по установлению целевых показателей на уровне 

организаций законодательством не обозначены. 

Тем не менее многие организации разрабатывают для себя такие 

показатели на добровольной основе. Например, ПАО «НК Роснефть» установило 

для себя несколько целевых показателей к 2035 г., в т.ч.: предотвращение прямых 

и косвенных абсолютных выбросов парниковых газов (область охвата 1 и 2) в 

сопоставимых условиях на 20 млн т CO2-экв.; сокращение интенсивности 

прямых и косвенных выбросов (область охвата 1 и 2) при разведке и добыче на 

30%; достижение интенсивности выбросов метана ниже 0,25%; нулевое 

рутинное сжигание попутного газа [12].  

ПАО «ГМК Норильский никель» заявило о намерении удержать объем 

абсолютных производственных выбросов ПГ по Охватам 1 и 2 на уровне около 

10 млн т СО2-экв. до 2030 г. при увеличении объема производства на 30-40% (Ni-

экв. относительно 2017 г.) [13]. 

Установление целевых показателей положительно сказывается на 

экологическом имидже организации и способствует привлечению клиентов, 

поставщиков и инвесторов, дает дополнительные конкурентные преимущества. 

Кроме того, установление целевых показателей позволит организациям быстрее 



201 

адаптироваться в случае наложения обязательств по снижению выбросов, 

введения углеродных налогов и т.д.    

Перед установлением целевых показателей необходимо объективно 

оценить свои реальные возможности по снижению выбросов ПГ на основе 

анализа данных о фактических объемах выбросов за последний расчетный год и 

предыдущий период, потенциалах снижения выбросов организации и 

ожидаемых результатов реализации климатических проектов и проектов по ПГ. 

Согласно приказу Минэкономразвития России № 767 от 28.11.2014 «Об 

утверждении Методических рекомендаций по разработке показателей сокращения 

объема выбросов парниковых газов по секторам экономики» существуют 

удельные, абсолютные и относительные показатели сокращения выбросов ПГ. 

Удельные показатели сокращения объема выбросов парниковых газов 

характеризуют величину сокращения объема выбросов парниковых газов на 

единицу произведенной продукции по сравнению с базовыми уровнями и 

измеряются в тоннах CO2-эквивалента на единицу произведенной продукции. 

Абсолютные показатели сокращения объема выбросов парниковых газов 

характеризуют величину сокращения объема выбросов парниковых газов в 

расчетном году по сравнению с базовыми уровнями и измеряются в тоннах CO2-

эквивалента. 

Относительные показатели сокращения объема выбросов парниковых 

газов характеризуют сокращение объема выбросов парниковых газов в 

расчетном году относительно базовых уровней в процентном выражении. 

Под базовыми уровнями при расчете перечисленных показателей 

понимаются:  

1) уровень выбросов парниковых газов в 1990 году. При отсутствии информации 

об уровне выбросов парниковых газов в 1990 году в качестве базового уровня 

принимается уровень выбросов парниковых газов в 2014 году; 

2) уровень выбросов парниковых газов в расчетном году, определенный для 

разрабатываемого Минэкономразвития России сценария, не предполагающего 

реализации мер по сокращению объема выбросов парниковых газов. 
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Вместо понятия «базовый уровень» организации используют понятие 

«базовый год» - конкретный прошлый период, установленный для 

сопоставления во времени выбросов ПГ или поглощения ПГ или другой 

относящейся к ПГ информации.  

При установлении базового года можно пользоваться положениями 

следующих документов: 

– ГОСТ Р ИСО 14064-1-2021 «Национальный стандарт Российской Федерации. 

Газы парниковые. Часть 1. Требования и руководство по количественному 

определению и отчетности о выбросах и поглощении парниковых газов на 

уровне организации»; 

– ГОСТ Р 70558-2022. Национальный стандарт Российской Федерации. Газы 

парниковые. Протокол по парниковым газам. Корпоративный стандарт учета 

и отчетности. Основные положения; 

– ГОСТ Р 70559-2022. Национальный стандарт Российской Федерации. Газы 

парниковые. Протокол по парниковым газам. Корпоративный стандарт учета 

и отчетности. Определение и расчет выбросов парниковых газов. 

Разработка климатической стратегии 

Климатическая стратегия представляет собой документ, консолидирующий 

весь спектр наиболее существенных аспектов климатической политики 

компании, позволяющий работать с этими аспектами как на уровне 

стратегического планирования, так и в плоскости оперативного управления [14]. 

Документ позволяет организации быть в контексте национальных 

климатических целей и быть готовой к международным правилам в области 

углеродного регулирования.  

Климатическая стратегия разрабатывается на добровольной основе. 

Конкретные требования к ее составлению отсутствуют. В стратегию могут 

включаться следующие информационные блоки [14-20]: 

- комплекс целевых показателей по снижению выбросов; 

- основные мероприятия, направленные на достижение заявленных целевых показателей; 

- приоритеты дальнейшей работы организации в области низкоуглеродного развития; 



203 

- комплекс стратегических мер (от долгосрочных до краткосрочных) по 

снижению климатических рисков и маркеров для поиска и использования 

климатических возможностей. 

Примеры организаций, разработавших климатические стратегии: 

АО «Архангельский ЦБК» («Стратегия низкоуглеродного развития до 2030 г.» - 

в 2021 г. признана ООН лучшей мировой практикой в отрасли) [15, 16], 

ПАО «Газпром» [17], ПАО «Магнитогорский металлургический комбинат» [18], 

ПАО «ГМК Норильский никель» («Стратегия в области экологии и изменения 

климата») [19], ПАО «Северсталь» [20]. 

Мониторинг выбросов и поглощений ПГ 

Мониторинг - это непрерывная или периодическая оценка выбросов ПГ, 

поглощения ПГ или других связанных с ПГ данных [4].  

На основе результатов мониторинга выбросов ПГ организация может 

отследить насколько успешно она продвигается к поставленным целям и оценить 

эффективность реализованных мероприятий. 

Наиболее подробно процесс мониторинга фактических выбросов ПГ 

описан в ГОСТ Р 70558-2022. 

Сведения о мониторинге климатического проекта заносятся в разделы 15-

17 отчета о его реализации, согласно перечню информации, приведенной в 

приложении № 4 к приказу Минэкономразвития России № 248 [9].  

Инициатор проекта по ПГ должен разработать и выполнять план 

мониторинга, включающий процедуры измерения, а именно получения, 

регистрации, обобщения и анализа данных и информации, необходимых для 

количественного определения и отчетности по выбросам или поглощениям ПГ, 

относящихся к проекту и к базовому сценарию. Мониторинг проекта по ПГ 

выполняется в соответствии с ГОСТ Р ИСО 14064-2-2021.  

Внедрение эффективной системы управления выбросами ПГ помогает 

организациям адаптироваться к современным условиям перехода к 

низкоуглеродной экономике, быть в контексте национальной и международной 



204 

политики в области изменения климата, повысить свою конкурентоспособность, 

а также привлечь новых клиентов и инвесторов. 

В данной статье приведены лишь основные элементы системы управления 

выбросами ПГ на уровне организации и ключевые документы, которые могут 

быть полезны при их разработке. В зависимости от своих целей и задач 

организация может выбрать из этого перечня несколько актуальных для себя 

элементов или добавить свои.  
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ КОЛИЧЕСТВЕННОГО 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ ПРИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ РАЗЛИЧНЫХ РАСЧЕТНЫХ МЕТОДИК  

ʊʶʪʷʝʚ ɼ.ɺ., ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʧʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ çʈʫʩʩʢʠʡ ʈʝʛʠʩʪʨè, (ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʈʫʩʩʢʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨ);  

ɻʦʣʦʚʠʥʘ ʅ.ʄ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʦʪʜʝʣʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʫʯʝʪʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

(ʆʅʄʆ ʄʊʇ ʠ ʋʅɺ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʉʸʤʦʚʘ ɽ.ɺ., ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʅʄʆ ʄʊʇ ʠ ʋʅɺ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʂʠʩʝʣʝʚʘ ʄ.ʕ., ʤʣʘʜʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʅʄʆ ʄʊʇ ʠ ʋʅɺ, 

ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè. 

 

На сегодняшний день разработано большое количество методологических 

подходов к оценке прямых выбросов парниковых газов (ПГ). Одни из них дают 

высокоточные результаты, но требуют наличия детализированных данных и 

больших трудозатрат. Другие дают менее точные результаты, но позволяют оценить 

выбросы на основе минимального объема исходных данных и несложных расчетов.  

Выполнение расчетов с использованием различных методологических 

подходов позволяет на основе анализа полученных результатов определить 

возможный разброс оценок выбросов. 

Проведение такого анализа особенно актуально для крупных источников 

выбросов, так как неверный выбор методологии может привести к значительным 

искажениям результатов оценок выбросов.  

В данной статье приводится сравнительная оценка результатов количественного 

определения прямых выбросов ПГ – диоксида углерода (СО2), метана (СН4) и закиси 

азота (N2O), возникающих вследствие стационарного сжигания топлива, на примере 

такого источника выбросов как ТЭЦ, с использованием различных расчетных методик. 

Для сравнения рассмотрены три методики по оценке объемов выбросов 

парниковых газов: 
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– Руководящие принципы национальных инвентаризаций парниковых газов 

МГЭИК, 2006 г. (далее – Руководство МГЭИК 2006 г.) [1]; 

– Методические рекомендации по проведению добровольной инвентаризации 

объема выбросов парниковых газов в субъектах Российской Федерации, 

утвержденные распоряжением Минприроды России от 16.04.2015 № 15-р 

(далее – Методические рекомендации 15-р) [2]; 

– Методика количественного определения объемов выбросов парниковых 

газов, утвержденная приказом Минприроды России от 27.05.2022 № 371 

(далее – Методика 371) [3]. 

Оценка выполнена по четырем вариантам:  

1. Расчет выбросов СО2, СН4 и N2O по методологии 1-го уровня из 

Руководства МГЭИК 2006 г.; 

2. Расчет выбросов СО2, СН4 и N2O по методологии 1-го уровня из 

Методических рекомендаций 15-р; 

3. Расчет выбросов СО2 по Методике 371 с использованием значений 

коэффициентов выбросов по умолчанию (выбросы СН4 и N2O в данной методике 

не учитываются); 

4. Расчет выбросов СО2 по Методике 371 на основе коэффициента 

выбросов для природного газа, рассчитанного по данным о компонентном 

составе газообразного топлива (для мазута и угля использованы коэффициенты 

выбросов по умолчанию). 

В качестве исходных данных для расчета выбросов ПГ послужили данные о 

расходе топлива – природного газа, мазута и каменного угля на выработку тепловой 

и электрической энергии на одной из российских ТЭЦ за 2022 год (таблица 1) и 

среднегодовые значения о компонентном составе природного газа (таблица 2). 

 

Таблица 1. Расход топлива при выработке тепло - и электроэнергии на ТЭЦ 

Тип топлива 
Расход топлива в 2022 г. 

Единицы измерения Расход топлива 

Природный газ тыс. м3 399696  

Мазут топочный тонн 71  

Уголь тонн 3745  
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Таблица 2. Среднегодовой компонентный состав природного газа за 2022 г.  

Компонент Молярная доля (%) Компонент Молярная доля (%) 

метан 96,316 н-пентан 0,005 

этан 2,614 гексаны 0,012 

пропан 0,213 диоксид углерода 0,316 

изобутан 0,052 азот 0,416 

н-бутан 0,031 кислород 0,005 

неопентан 0,002 водород 0,001 

изопентан 0,006 гелий 0,011 

 

Расчеты выбросов ПГ, возникающие при сжигании топлива на выработку 

тепловой и электрической энергии, согласно методологическим подходам по 

всем четырем вариантам, рассчитываются на основе данных о количестве 

сожженного топлива и коэффициентов выбросов данного ПГ, выбираемых по 

типу топлива. Значение коэффициента окисления для всех типов топлива 

принято равным единице [3]. 

По первому варианту расчета выбросы ПГ оцениваются на основе данных 

о количестве сожженного топлива в ТДж и коэффициентов выбросов для СО2, 

СН4, N2O по типу топлива, кг ПГ/ТДж из Руководства МГЭИК 2006 г. [1]. 

По второму варианту расчета выбросы ПГ оцениваются на основе данных 

о количестве сожженного топлива в ТДж и национальных коэффициентов 

выбросов для СО2, СН4, N2O, выбираемых по типу топлива, кг ПГ/ТДж из 

Методических рекомендаций 15-р [2]. 

По третьему варианту расчета выбросы СО2 оцениваются на основе 

данных о количестве сожженного топлива в ТДж и коэффициентов выбросов 

СО2, выбираемых по типу топлива, кг ПГ/ТДж из Методики 371 [3]. 

По четвертому варианту расчета выбросы СО2 оцениваются на основе 

данных о расходе газообразного топлива за отчетный период в натуральных 

единицах (тыс. м3) и рассчитанного коэффициента выбросов СО2. Коэффициент 

выбросов СО2 от сжигания газообразного топлива рассчитывается на основе 

значений о компонентном составе использованного газообразного топлива, 
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сожженного на ТЭЦ в 2022 году (таблица 2), по формуле 1.3 Приложения 2 

Методики 371 [3] и имеет размерность т CO2/тыс. м3.  

Коэффициенты выбросов парниковых газов, используемые для расчетов 

выбросов по четырем вариантам приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3. Коэффициенты выбросов парниковых газов, используемые для 

расчетов выбросов по четырем вариантам 

Методический подход 
Коэффициенты выбросов, кг ПГ/ТДж 

СО2 СН4 N2O 

Природный газ 

Руководство МГЭИК 2006 г. 

(методология 1-го уровня)  
56100 1 0,1 

Методические рекомендации 15-р 

(методология 1-го уровня) 
54400 1 0,1 

Методика 371  

(расчет на основе значений 

коэффициентов по умолчанию*) 

54400 Отсутствует Отсутствует 

Методика 371  

(расчет на основе компонентного 

состава природного газа) 

1,8939** Отсутствует Отсутствует 

Мазут 

Руководство МГЭИК 2006 г. 

(методология 1-го уровня)  
77400 3 0,6 

Методические рекомендации 15-р 

(методология 1-го уровня) 
77400 3 0,6 

Методика 371  

(расчет на основе значений 

коэффициентов по умолчанию*) 

77400 Отсутствует Отсутствует 

Методика 371  

(расчет на основе компонентного 

состава природного газа) 

77400 Отсутствует Отсутствует 

Уголь 

Руководство МГЭИК 2006 г. 

(методология 1-го уровня)  
94600 1 1,5 

Методические рекомендации 15-р 

(методология 1-го уровня) 
94600 1 1,5 

Методика 371  

(расчет на основе значений 

коэффициентов по умолчанию*) 

94600 Отсутствует Отсутствует 

Методика 371  

(расчет на основе компонентного 

состава природного газа) 

94600 Отсутствует Отсутствует 

*- В данной статье использование коэффициентов выбросов по умолчанию подразумевает 

не фактические значения предприятий, а значения из Методики 371. 

** - 1,8939 т СО2/тыс. м3 значение коэффициента выбросов СО2, рассчитанное по 

компонентному составу природного газа по формуле 1.3 Приложения 2 Методики 371 [3]  
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Для перевода данных о расходе топлива из натуральных единиц в 

энергетические (ТДж) использовались значения низшей теплотворной 

способности топлива по различным методикам (таблица 4). 

 

Таблица 4. Значения низшей теплотворной способности топлива по различным 

методикам  

Методический подход 

Низшая теплотворная способность 

Природный газ 

(ТДж/млн м3) 

Мазут 

(ТДж/тыс. т) 

Уголь 

(ТДж/тыс. т) 

Руководство МГЭИК 2006 г. 

(методология 1-го уровня)  
48,0 40,4 25,8 

Методические рекомендации 15-р 

(методология 1-го уровня) 
33,82 40,15 22,51 

Методика 371  

(расчет на основе значений 

параметров по умолчанию) 

33,08 40,2 22,5 

Методика 371  

(расчет на основе компонентного 

состава природного газа) 

Не применялась 40,2 22,5 

 

Независимо от выбранной методологии, для оценки суммарных выбросов 

парниковых газов выбросы каждого парникового газа были переведены из тонн 

в тонны эквивалента диоксида углерода (СО2-эквивалент, СО2-экв.). 

Эквивалент диоксида углерода – мера, используемая для сравнения 

различных парниковых газов на основе их вклада в радиационное воздействие. 

В качестве коэффициентов для расчета эквивалента диоксида углерода РКИК 

ООН использует потенциалы глобального потепления (ПГП). ПГП 

определяются, как соотношение радиационного воздействия одного килограмма 

парникового газа, поступившего в атмосферу, к воздействию одного килограмма 

CO2 в течение какого-либо периода времени [1].  

Для пересчета выбросов парниковых газов в эквивалент диоксида углерода 

используются 100-летние потенциалы глобального потепления. Потенциал 

глобального потепления для СО2 равен 1, для СН4 – 25, для N2O – 298 [4, 5]. 
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Масса выбросов в тоннах СО2-экв. равна произведению выбросов данного 

парникового газа (в тоннах) на соответствующий потенциал глобального 

потепления [1, 2, 3]. 

Результаты оценок выбросов, полученные при использовании различных 

методических документов по четырем вариантам расчета, приведены в таблице 5. 

 

Таблица 5. Выбросы парниковых газов, рассчитанные на основе выбранных 

методических документов 

Методический подход 

Выбросы парниковых газов,  

тыс. тонн СО2-экв. 

СО2 СН4 N2O Всего 

Руководство МГЭИК 2006 г. 

(методология 1-го уровня)  
1085,662 0,482 0,615 1086,759 

Методические рекомендации  

15-р (методология 1-го уровня) 
743,558 0,340 0,441 744,339 

Методика 371  

(расчет на основе значений 

коэффициентов по умолчанию) 

727,465 
Не 

оцениваются 
Не оцениваются 727,465 

Методика 371  

(расчет на основе компонентного 

состава природного газа) 

765,175 
Не 

оцениваются 
Не оцениваются 765,175 

 

Наибольшие значения выбросов парниковых газов - 1086,759 тыс. т СО2-

экв. были получены на основе методологии 1-го уровня из Руководства МГЭИК 

2006 г., наименьшие – по Методике 371 (расчет на основе значений 

коэффициентов выбросов по умолчанию) – 727,465 тыс. т СО2-экв.  

Вклады различных парниковых газов в суммарные выбросы, полученные 

на основе Руководства МГЭИК 2006 г. и Методических рекомендаций, 

приведены в таблице 6. 

 

Таблица 6. Вклад различных парниковых газов в суммарные выбросы 

Методический подход 
Вклады, % 

СО2 СН4 N2O 

Руководство МГЭИК 2006 г. 

(методология 1-го уровня)  
99,90% 0,04% 0,06% 

Методические рекомендации 15-р 

(методология 1-го уровня) 
99,89% 0,05% 0,06% 
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Основной вклад в суммарные выбросы парниковых газов вносит СО2 – 

99,9%. Вклад СН4 составляет 0,04-0,05%, N2O – 0,06%. Таким образом, выбросы 

СН4 и N2O, возникшие в результате сжигания топлива для выработки энергии на 

ТЭЦ, являются несущественными. В связи с этим можно сделать вывод о том, 

что значительного недоучета выбросов парниковых газов при использовании 

Методики 371 не происходит из-за исключения из расчетов СН4 и N2O. 

Наиболее точные оценки выбросов СО2 были получены на основе расчета 

выбросов по Методике 371 с использованием данных о компонентном составе 

природного газа. В рамках данной статьи эти результаты были взяты за 

эталонные и оценки выбросов СО2, полученные на основе других подходов, 

сравнивались с этими (эталонными) значениями.   

Результаты сравнения приведены в таблице 7. 

Результаты, полученные на основе национальных методических 

документов, хорошо согласуются между собой. Так, оценки выбросов СО2, 

полученные на основе Методических рекомендаций 15-р отличаются от 

эталонных на 2,83%, оценки, полученные на основе Методики 371 с 

использованием коэффициентов по умолчанию – на 4,93%. Согласно п. 5 

Методики 371 существенное влияние на результаты возникает при изменении 

суммарных выбросов более чем на 5%. 

 

Таблица 7. Отклонение оценок выбросов, выполненных на основе различных 

методических документов от эталонных 

Методический подход 

Отклонение, % 

Оценки выбросов СО2 
Оценки суммарных 

выбросов (всего) 

Руководство МГЭИК 2006 г. 

(методология 1-го уровня) 
41,88% 42,03% 

Методические рекомендации 15-р 

(методология 1-го уровня) 
-2,83% -2,72% 

Методика 371 

(расчет на основе значений 

коэффициентов по умолчанию) 

-4,93% -4,93% 
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Однако оценки выбросов СО2, полученные при использовании 

Руководства МГЭИК 2006 г., не согласуются с оценками, полученными на 

основе национальных методических документов. Отклонение данных оценок от 

эталонных составляет 41,88%.  

Для выявления причины данного отклонения был проведен анализ 

значений низшей теплотворной способности топлив и коэффициентов выбросов, 

приведенных в использованных методических документах. 

Значения низшей теплотворной способности топлив приведены в 

таблице 4, коэффициенты выбросов – в таблице 3. 

Анализ данных таблицы 4 показал, что основная причина отклонения 

заключается в том, что в национальных методических документах приведены 

значения низшей теплотворной способности топлива характерные для 

Российской Федерации, в отличие от Руководства МГЭИК 2006 г., где 

приведены международные значения. 

Так, низшая теплотворная способность природного газа из Руководства 

МГЭИК 2006 г. составляет 48 ТДж/млн м3, в национальных методических 

документах приведены значения от 33,08 до 33,82 ТДж/млн м3. Значение из 

Руководства МГЭИК 2006 г. выше национальных на 42-45%.  

Для других рассматриваемых видов топлива коэффициенты из 

Руководства МГЭИК 2006 г. и национальных документов не так разнятся. 

Значение низшей теплотворной способности для мазута из Руководства МГЭИК 

составляет 40,4 ТДж/тыс. т, национальные значения находятся в диапазоне 

40,15 – 40,2 ТДж/тыс. т. Значение из Руководства МГЭИК 2006 г. выше 

национальных на 0,6-0,5%. 

Коэффициенты выбросов парниковых газов для рассматриваемых топлив 

из Руководства МГЭИК 2006 г. и национальных методических документов в 

основном совпадают (таблица 4). Отличие есть только в коэффициентах 

выбросов СО2 для природного газа – в Руководстве МГЭИК 2006 г. приведен 

коэффициент, равный 56100 кг СО2/ТДж, в национальных методических 

документах – 54400 кг СО2/ТДж. Коэффициент выбросов СО2 от сжигания 
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природного газа по Руководству МГЭИК 2006 г. выше национального 

коэффициента на 3%. 

Исходя из выше приведенного анализа можно сделать следующие выводы:  

- Руководство МГЭИК 2006 г. рекомендуется использовать только при 

выполнении оценок выбросов парниковых газов для зарубежных заказчиков 

и по их требованию, для выполнения расчетов внутри страны оно не 

пригодно. 

- При подготовке отчетности организации о выбросах парниковых газов с 

использованием Методики 371 предпочтение следует отдавать методу 

расчета коэффициента выбросов СО2 для природного газа на основе данных 

о компонентном составе природного газа, если таковые имеются. 
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РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ОШИБКИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ОЦЕНКИ 

ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ 

ɻʦʣʦʚʠʥʘ ʅ.ʄ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʦʪʜʝʣʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʫʯʝʪʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

(ʆʅʄʆ ʄʊʇ ʠ ʋʅɺ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʉʸʤʦʚʘ ɽ.ɺ., ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʅʄʆ ʄʊʇ ʠ ʋʅɺ, ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè; 

ʂʠʩʝʣʝʚʘ ʄ.ʕ., ʤʣʘʜʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʅʄʆ ʄʊʇ ʠ ʋʅɺ, 

ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè. 

 

В процессе проведения оценки выбросов парниковых газов могут быть 

допущены различные ошибки, начиная от простой опечатки и заканчивая 

серьезными ошибками в расчетах и, как следствие, завышение или занижение 

реальных объемов выбросов парниковых газов организации. Это, в свою 

очередь, может повлиять на политику и планы мероприятий, направленных на 

снижение выбросов парниковых газов. 

В данной статье рассмотрены самые распространенные ошибки, связанные 

с использованием некорректных единиц измерения исходных данных (расход 

топлива и сырья, производство продукции), возникающие при количественном 

определении выбросов парниковых газов. 

Самой распространенной ошибкой при оценке выбросов парниковых газов 

в секторе «Энергетика» от стационарного сжигания топлива является 

неправильное определение единиц измерения расходуемого топлива. Это 

особенно важно при расходе большого количества топлива в электроэнергетике, 

так как могут быть серьезные расхождения в расчетах. 

Согласно Методике количественного определения объема выбросов 

парниковых газов, утвержденной приказом Минприроды России № 371 от 

27.05.2022 (далее Методика 371) [1], оценка выбросов диоксида углерода (CO2), 

возникающих при сжигании топлива, затраченного на выработку тепловой и 

электрической энергии, проводится на основе данных о количестве сожженного 

топлива (в ТДж или в т у.т.), соответствующего коэффициента выбросов 
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парникового газа по типу топлива (в т ПГ/ТДж или в т ПГ/т у.т.) и коэффициента 

окисления топлива (учитывается для углерода и по умолчанию равен 1).  

Так, в соответствии с Методикой 371, для расхода природного газа 

единицей измерения служит тыс. м3, для жидких видов топлива (например, мазут 

топочный) и твердых видов топлива (например, уголь кузнецкий) – тонна. Для 

перевода данных о расходе топлива из натуральных единиц в энергетические (в 

ТДж) необходимо использовать фактические данные организации или 

поставщика топлива о значении низшей теплотворной способности топлива. В 

случае отсутствия таких данных необходимо использовать значения, 

приведенные в Методике 371 (таблица 1) [1]. 

 

Таблица 1. Значения низшей теплотворной способности топлива [1] 

Методический подход 

Низшая теплотворная способность 

Природный газ 

(ТДж/млн м3) 

Мазут топочный 

(ТДж/тыс. т) 

Уголь кузнецкий 

(ТДж/тыс. т) 

Методика 371 

(расчет на основе значений 

параметров по умолчанию) 

33,08 40,2 25,4 

 

Значение низшей теплотворной способности, используемое при переводе 

из натуральных единиц в энергетические (ТДж) для природного газа, имеет 

размерность ТДж/млн м3, а для жидкого и твердого топлива - ТДж/тыс. т.  

Таким образом, дополнительно необходимо перевести расход природного 

газа из тыс. м3 в млн м3, а расход жидкого и твердого топлива перевести из тонн 

в тыс. т, умножив исходные значения на 0,001. 

В таблице 2 приведены примеры корректной и некорректной оценки 

выбросов диоксида углерода от сжигания природного газа, угля кузнецкого и 

топочного мазута. В обоих случаях расход природного газа составляет 54 408 

тыс. м3, угля кузнецкого – 200 тонн и топочного мазута – 250 тонн. 

При корректном расчете расход природного газа был переведен в млн м3 

умножением на 0,001 в соответствии с единицами измерения низшей 

теплотворной способности природного газа. Расход угля кузнецкого и топочного 
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мазута переведен в тыс. т умножением на 0,001 в соответствии с единицами 

измерения низшей теплотворной способности для жидких и твердых видов 

топлива [1]. При некорректном расчете расход природного газа, угля кузнецкого 

и топочного мазута не был переведен в соответствующие единицы измерения 

низшей теплотворной способности топлива, поэтому результат некорректной 

оценки выбросов завышен в 1000 раз (таблица 2). 

 

Таблица 2. Пример корректной и некорректной оценки выбросов диоксида 

углерода от стационарного сжигания топлива 

Топливо 

Переводной 

множитель в 

энергетичес

кие единицы  

Расход 

Коэф. 

выбросов 

CO2 
Коэф. 

окисле

ния 

Выбросы 

CO2 

Тип топлива ед. изм. расход 
ТДж/млн м3, 

ТДж/тыс. т 
ТДж 

т СО2/ 

ТДж 
т СО2 

Корректный расчет 

Природный газ млн м3 54, 408 33,08 1799,816 54,4 1 97 910,025 

Мазут топочный тыс. т 0,2 40,2 8,04 77,4 1 622,296 

Уголь кузнецкий тыс. т 0,25 25,4 6,35 91,9 1 583,565 

Некорректный расчет 

Природный газ млн м3 54 408 33,08 1799 816 54,4 1 97 910 025 

Мазут топочный тыс. т 200 40,2 8 040 77,4 1 622 296 

Уголь кузнецкий тыс. т 250 25,4 6 350 91,9 1 583 565 

 

Таким образом, оценивая выбросы парниковых газов от категории 

стационарное сжигание топлива особое внимание следует уделять переводу 

расхода топлива из натуральных единиц в энергетические единицы. 

При оценке выбросов парниковых газов от категории «Транспорт» также 

важно обращать внимание на единицы измерения жидкого топлива. Для расчета 

выбросов парниковых газов необходимо перевести единицы измерения расхода 

топлива из литров в тонны. 

Довольно распространенной ошибкой при оценке выбросов парниковых 

газов от данной категории является необходимость разделения дизельного 

топлива на летнее и зимнее.  
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При оценке выбросов от данной категории учитывается расход топлива в 

натуральных единицах (тоннах) транспортным средством и коэффициент 

выбросов СО2 для конкретного вида топлива. Если расход топлива на 

предприятии учитывается в объемных единицах (литрах), то расход топлива 

определяется с учетом плотности конкретного вида топлива. Согласно [1] 

плотность летнего дизельного топлива составляет 0,860 кг/л, а зимнего – 0,846 кг/л.  

В случае, если на предприятии доступны данные о расходе дизельного 

топлива по месяцам, то рекомендуется проводить деление на лето (период с 

апреля по сентябрь) и зиму (период с октября по март). Если данные о расходе 

топлива по месяцам отсутствуют, то можно принять допущение о том, что 50% 

всего дизельного топлива является летним дизелем и 50% – зимним. 

При оценке выбросов от сжигания бензина, также важно учитывать 

конкретную марку бензина, так как плотность бензина разных марок различна. 

Например, плотность бензина марки А-76 (АИ-80) составляет 0,715 кг/л, а для 

бензина марки АИ-98 0,765 кг/л [1]. 

Важно помнить, что при количественном определении выбросов 

парниковых газов от различных категорий источников параметры «расход 

топлива» и «расход сырья» представляют собой фактическое количество 

сожженного топлива или фактическое количество сырья, использованного для 

того или иного процесса, поэтому при сборе данных на предприятии необходимо  

учитывать не сколько было закуплено топлива или сырья всего за отчетный 

период, а фактический расход топлива или сырья на предприятии за отчетный период. 

Проблема с единицами измерения возникает не только при оценке 

выбросов от сжигания топлива, но и от производства различной продукции. 

Так, например, проводя оценку выбросов парниковых газов от производства 

стекла, важно обращать внимание на размерности исходных данных. 

Выбросы диоксида углерода от категории «производство стекла», 

рассчитываются на основе данных о производстве стекла конкретного типа, 

коэффициента выбросов СО2 и доли стеклобоя, использованного в процессе. 
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Основная проблема заключается в том, что данные о массе 

произведенного стекла собираются региональными структурами Росстата, как 

правило, в тыс. м2, млн шт. и тыс. м3. Для оценки выбросов эти данные должны 

быть пересчитаны в единицы веса – тонны с помощью толщины, плотности и 

веса различного вида стекла и стеклянных изделий [2].  

В таблице 3 приведены параметры для пересчета различного вида стекла 

и стеклянных изделий в единицы веса [2]. 

 

Таблица 3. Параметры для пересчета различного вида стекла и стеклянных 

изделий в единицы веса 

Наименование параметра Значение 

Толщина оконного стекла, мм 2-6 

Толщина термополированного стекла, мм 6,5-7 

Толщина закаленного стекла, мм > 4,5 

Плотность строительного стекла, г/см3 2,5 

Вес условной банки, кг 0,25 

Средний вес бутылки, кг 0,43 

 

Проводя оценку выбросов парниковых газов от производства керамики, 

можно столкнуться с подобными трудностями. 

Выбросы диоксида углерода от категории «производство керамики» 

рассчитываются с использованием данных о расходе минерального сырья, 

содержащего карбонат. Данные об объемах производства керамических 

кирпичей, керамической плитки, сантехники и др. изделий, обычно, 

собираются региональными структурами Росстата в штуках (количество 

кирпича) или в м3 (керамическая плитка), а для оценки выбросов эти данные 

должны быть пересчитаны в тонны [2]. 

В таблице 4 приведены параметры для пересчета керамических изделий в 

единицы веса [2]. 
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Таблица 4. Параметры для расчета веса керамических изделий 

Наименование параметра Значение 

Вес условного кирпича, кг 3,8 

Средний вес санитарного керамического изделия, кг 18 

Средний вес 1 м2 керамической плитки для внутренней облицовки стен, кг 14 

Средний вес 1 м2 керамической плитки для полов, кг 19 

Средний вес 1 м2 фасадной керамической плитки, кг 25 

 

Исходя из выше приведенного анализа можно сделать вывод, что для 

снижения вероятности возникновения ошибок при проведении инвентаризации 

парниковых газов важно использовать утвержденные методические 

инструменты, согласующиеся с целью инвентаризации. Исходные данные 

должны быть получены из надежных источников в единицах измерения, 

соответствующих применяемой методике, а любые неоднозначные и спорные 

результаты должны быть тщательно пересчитаны.  
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НОВАЯ СИСТЕМА ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ I И II КЛАССОВ 

ОПАСНОСТИ  

ʐʤʠʜʦʚʘ ʃ.ɹ., ʛʣʘʚʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʩʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪʜʝʣʘ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ (ʆʈʕʇ), ɸʆ çʅʀʀ ɸʪʤʦʩʬʝʨʘè. 

 

Регулирование системы обращения с отходами определяется 

необходимостью контроля за предприятиями, в результате деятельности которых 

образуются отходы I и II классов опасности (далее – опасные отходы). Данные 

отходы являются наиболее опасными с точки зрения негативного воздействия на 

окружающую среду и здоровье человека.  

Отходы I класса опасности содержат вещества, воздействие которых 

приводит к кардинальному изменению экологической системы. К таким веществам 

относятся бензапирен, фтороводород, теллур, озон, полоний, соли свинца, 

плутоний и другие чрезвычайно опасные вещества. На практике к отходам I класса 

опасности относятся ртутные термометры (отработанные или бракованные) и 

другие ртутьсодержащие приборы, трансформаторы, конденсаторы, креозолы 

(органические ароматические соединения) и их остатки и пр.  

Воздействие отходов II класса опасности приводит к серьезному 

нарушению экологического баланса в окружающей среде и для восстановления 

природы потребуется много лет для полного устранения источника вредного 

воздействия. Отходы этого класса содержат такие вещества, как мышьяк, 

формальдегид, сурьма, нитриты, стирол, литий, фенол, хлороформ, серная 

кислота и другие высокоопасные вещества. На практике такие отходы 

представляют собой отработанные и бракованные аккумуляторы, щелочи, 

кислоты, гальванические элементы, остатки рафинирования нефтесодержащих 

отходов, свинцовые опилки, кислые смолы и пр.  

Все отходы, образующиеся в процессе деятельности предприятий на 

территории Российской Федерации, систематизированы по совокупности 

приоритетных признаков – происхождению (животному, растительному, 

минеральному, химическому, коммунально-бытовому), агрегатному и 
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физическому состоянию, опасным свойствам, степени вредного воздействия на 

окружающую природную среду и представлены в систематизированном виде в 

Федеральном классификационном каталоге отходов (ФККО), утвержденном  

Приказом Росприроднадзора от 22.05.2017 № 242 «Об утверждении 

Федерального классификационного каталога отходов» [1].  

В ФККО каждому отходу присвоен код, состоящий из 11 цифр. Первые 

восемь цифр характеризуют происхождение отхода, девятая и десятая цифры – 

его форму и агрегатное состояние, а последняя, одиннадцатая цифра, говорит о 

степени или классе его опасности. Всего в ФККО насчитывается более 400 видов 

отходов I и II классов опасности.  

Для предотвращения катастрофического воздействия на окружающую 

среду требуется принимать серьезные ограничительные меры в области 

обращения с отходами I и II классов опасности. 

В 2019 году, согласно распоряжению Правительства Российской 

Федерации от 14.11.2019 № 2684-р «Об определении федерального оператора по 

обращению с отходами I и II классов опасности» [2], Федеральное 

государственное унитарное предприятие «Предприятие по обращению с 

радиоактивными отходами «РосРАО» (ФГУП «РосРАО»), являющееся 

предприятием Госкорпорации «Росатом», было определено федеральным 

оператором по обращению с отходами I и II классов опасности на территории 

Российской Федерации.  

В 2020 году ФГУП «РосРАО» было переименовано в Федеральное 

государственное унитарное предприятие «Федеральный экологический 

оператор» (ФГУП «ФЭО»). 

До 1 марта 2022 года предприятия-образователи отходов I и II классов 

опасности заключали договоры с компаниями по транспортировке, утилизации, 

обезвреживанию, размещению отходов, имеющими действующие лицензии по 

обращению с отходами. 
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До марта 2022 года существовали проблемы, связанные с устаревшими 

технологиями переработки, отсутствием контроля реальных объемов 

образования отходов, невозможностью отслеживать полный «жизненный цикл» 

отходов, отсутствием системы рециклинга и др. 

С 1 марта 2022 года федеральный экологический оператор осуществляет 

деятельность по сбору, транспортированию, обработке, утилизации, 

обезвреживанию, размещению опасных отходов самостоятельно в соответствии 

с лицензией от 20.09.2021 № Л020-00113-77/00112480, выданной Федеральной 

службой по надзору в сфере природопользования (Росприроднадзором), или с 

привлечением операторов по обращению с данными видами отходов, имеющих 

соответственные лицензии, на основании договоров оказания услуг.  

Деятельность системы обращения с отходами I и II классов опасности 

осуществляется с учетом требований Федерального закона от 24.06.1998  

№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления» [3]. Юридические лица, 

индивидуальные предприниматели, имеющие в собственности или на ином 

законном основании объекты обезвреживания и (или) размещения отходов I и II 

классов опасности, осуществляют обращение с данными отходами 

самостоятельно. В иных случаях, юрлица и предприниматели передают данные 

отходы ФГУП «ФЭО» в соответствии с договорами на оказание услуг по 

обращению с отходами. При этом, предоставление услуги по обращению с 

отходами I и II классов опасности без участия ФГУП «ФЭО», является 

незаконным. 

Информационная составляющая деятельности системы по обращению с 

отходами I и II классов опасности обеспечивается единой информационной 

платформой – Федеральной государственной информационной системой учета и 

контроля за обращением с отходами I и II классов опасности (ФГИС ОПВК), 

утвержденной постановлением Правительства РФ от 18.10.2019 № 1346 «Об 

утверждении Положения о федеральной государственной информационной 

системе учета и контроля за обращением с отходами I и II классов опасности» [4]. 

Система содержит полную, достоверную и актуальную информацию: 
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- о видах опасных отходов, об источниках образования данных отходов; 

- о нормативах образования отходов и лимитах на их размещение; 

- о местах нахождения, мощности, технических характеристиках объектов 

обработки, утилизации, обезвреживания и размещения отходов;  

- об операторах по обращению с отходами; 

- о фактическом количестве образующихся, обработанных, утилизированных, 

обезвреженных и размещенных опасных отходов; 

- о паспортах на отходы I и II классов; 

- другие данные. 

Система интегрирована с информационными системами Минприроды 

России, Росприроднадзора, Федеральной антимонопольной службы России, 

Минтранса России.  

ФГУП «ФЭО» осуществляет деятельность в соответствии с Федеральной 

схемой обращения с отходами I и II классов опасности, представленной  

на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Федеральная схема обращения с отходами I и II классов опасности 

 

Для учета образования отходов, транспортных средств и объектов 

переработки во ФГИС ОПВК открыты личные кабинеты отходообразователя, 

транспортировщика и переработчика отходов, а также личный кабинет 
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федерального экологического оператора для сопровождения всего процесса 

обращения с отходами.  

Отходообразователь в личном кабинете во ФГИС ОПВК предоставляет 

сведения о видах и количествах отходов, местах их накопления (ограничено 11 

месяцами), подает заявку на вывоз отходов и заключает договор с ФГУП «ФЭО» 

в электронной форме. ФГУП «ФЭО» подбирает оптимальных по логистике 

операторов по транспортированию и переработке на основании сведений в 

информационной системе и заключает с данными операторами договоры по 

Федеральному закону от 18.07.2011 № 223-ФЗ «О закупках товаров, работ, услуг 

отдельными видами юридических лиц» [5]. 

На отходы I и II классов опасности распространяются требования к 

транспортированию опасных грузов, применимые к конкретному способу 

перевозки для: 

- воздушного транспорта – «Конвенция о международной гражданской авиации» [6];  

- автомобильного транспорта – «Европейское соглашение о международной 

дорожной перевозке опасных грузов» [7];  

- морской грузоперевозки – «Правила морской перевозки опасных грузов» [8];  

- железнодорожного транспорта – «Правила перевозок опасных грузов по 

железным дорогам» [9]. 

После определения операторов к заявке на вывоз отхода формируется 

QR-код, который отходообразователь наносит на каждую тару, а операторы 

по транспортированию и переработке отходов считывают код посредством 

мобильного приложения. Требования для тары и упаковки опасных грузов 

определены ГОСТ 26319-2020. «Межгосударственный стандарт. Грузы 

опасные. Упаковка» [10]. 

При поступлении тары с опасным грузом на объект переработки с 

помощью QR-кода проводится сверка количества загруженных в 

информационную систему отходов и принятых переработчиком, 

подписываются документы по передаче отходов с помощью электронной 

https://docs.cntd.ru/document/573115898
https://docs.cntd.ru/document/573115898
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подписи, и переработчик вносит во ФГИС ОПВК данные о переработке или 

размещении отходов. 

С 1 октября 2018 года по 31 декабря 2024 года в рамках национального 

проекта «Экология» и государственной программы Российской Федерации 

«Развитие атомного энергопромышленного комплекса» реализуется 

Федеральный проект «Инфраструктура для обращения с отходами I-II 

классов опасности» (рис. 2).  

 

 

 

Рис. 2. Федеральный проект «Инфраструктура для обращения с отходами I-II классов 

опасности»  

 

Мероприятия федерального проекта направлены на решение двух 

комплексных задач:  

- создание единой системы управления и контроля сферы обращения с 

отходами I и II классов опасности; 

- построение современной инфраструктуры для обеспечения безопасного 

обращения с отходами I и II классов опасности.  

На реализацию данного проекта из федерального бюджета предусмотрены 

бюджетные ассигнования в объеме 36 194,5 млн. рублей (по состоянию на 

03.08.2023). 
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В рамках Федерального проекта «Инфраструктура для обращения с 

отходами I-II классов опасности» реализуется создание производственно-

технических комплексов (ПТК) по обработке, утилизации и обезвреживанию 

отходов I и II классов опасности.  

В рамках реализации данного проекта ФГУП «ФЭО» на основе ПТК 

создает сеть экотехнопарков, которые отвечают принципам наилучших 

доступных технологий и в перспективе обеспечат экологически безопасную и 

эффективную с точки зрения извлечения вторичных материальных ресурсов 

переработку отходов.  

Всего до конца 2024 года предполагается ввести в строй семь 

экотехнопарков для переработки отходов I и II классов, из них четыре – на базе 

объектов по уничтожению химического оружия (Саратовская, Кировская, 

Курганская области и Удмуртская Республика). Объекты завершили свою работу, 

связанную с химическим разоружением, и готовы к перепрофилированию под 

новую задачу. Еще «с нуля» будут построены два экотехнопарка в Томской и 

Иркутской областях, и создано уникальное производство по переработке 

химических источников тока в Нижегородской области.  

В таблице 1 приведены данные по вводу в эксплуатации экотехнопарков 

и запланированные целевые показатели после их ввода в эксплуатацию на 

основании данных Государственной корпорации по атомной энергии 

«Росатом» [11]. 

 

Таблица 1. Экотехнопарки для переработки отходов I и II классов опасности 

№ 

п/п 

Наименование 

объекта 

Ввод в 

эксплуа-

тацию 

Целевые показатели Продукты переработки 

1 «МИХАЙЛОВСКИЙ» 

Саратовская 

область, пос. 

Михайловский 

2023 г. 25 200 т/год: термическое 

обезвреживание органических 

отходов, смешанных и 

комбинированных органических 

и неорганических отходов 

24 800 т/год: физико-химическая 

обработка смесей 

неорганических солей, оксидов, 

гидроксидов, кислот 

Изолирующий материал 

для полигонов твердых 

коммунальных и 

промышленных отходов, 

пескосоляная смесь для 

предотвращения наледи 

на дорогах, оксиды 

металлов, солевые 

концентраты 
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Продолжение таблицы 1 
№ 

п/п 

Наименование 

объекта 

Ввод в 

эксплуа-

тацию 

Целевые показатели Продукты переработки 

2 «ЩУЧЬЕ» 

Курганская 

область, с. Чумляк 

2023 г. 25 200 т/год: термическое 

обезвреживание органических 

отходов, смешанных и 

комбинированных органических 

и неорганических отходов 

24 800 т/год: физико-химическая 

обработка смесей 

неорганических солей, оксидов, 

гидроксидов, кислот 

Изолирующий материал 

для полигонов твердых 

коммунальных и 

промышленных отходов, 

пескосоляная смесь для 

предотвращения наледи 

на дорогах, оксиды 

металлов, солевые 

концентраты 

3 «КАМБАРКА 

Удмуртия,  

г. Камбарка 

2024 г. 25 000 т/год: термическое 

обезвреживание органических 

отходов, смешанных и 

комбинированных органических 

и неорганических отходов 

24 800 т/год: физико-химическая 

обработка смесей 

неорганических солей, оксидов, 

гидроксидов, кислот  

200 т/год: удаление ртути и ее 

соединений (демеркуризация) 

Оксиды металлов, соли 

натрия, медь 

металлическая, соли 

аммония, ртуть 

металлическая, 

изолирующий материал 

для полигонов 

захоронения твердых 

коммунальных и 

промышленных отходов 

4 «МИРНЫЙ» 

Кировская 

область, пгт. 

Мирный 

2024 г.  25 000 т/год: термическое 

обезвреживание органических 

отходов, смешанных и 

комбинированных органических 

и неорганических отходов 

24 800 т/год: физико-химическая 

обработка смесей 

неорганических солей, оксидов, 

гидроксидов, кислот  

200 т/год: удаление ртути и ее 

соединений (демеркуризация) 

Оксиды металлов, соли 

натрия, медь 

металлическая, соли 

аммония, ртуть 

металлическая, 

изолирующий материал 

для полигонов 

захоронения твердых 

коммунальных и 

промышленных отходов 

5 «ЗАПАДНАЯ 

СИБИРЬ» 

Томская область,  

г. Северск 

2024 г. 25 200 т/год: термическое 

обезвреживание органических 

отходов, смешанных и 

комбинированных органических 

и неорганических отходов 

24 800 т/год: физико-химическая 

обработка смесей 

неорганических солей, оксидов, 

гидроксидов, кислот 

Оксиды металлов, 

хлористый аммоний 

технический, 

изолирующий материал 

для полигонов ТКО, 

вторичное сырье для 

специальных цементов 

6 «ВОСТОК» 

Иркутская 

область,  

г. Усолье-

Сибирское 

2024 г. 12 400 т/год: физико-химическая 

обработка смесей 

неорганических солей, оксидов, 

гидроксидов, кислот 

37 600 т/год: удаление ртути и ее 

соединений (демеркуризация) 

Ртуть, оксиды металлов, 

хлористый аммоний 

технический, 

изолирующий материал 

для полигонов ТКО 

7 «ЦЕНТР» 

Нижегородская 

область, г. 

Дзержинск 

2024 г. 7 технологических линий для 

сортировки и переработки 

аккумуляторов 

50 000 т/год: переработка 

аккумуляторов 

Литий, железо, графит, 

алюминий, никель, 

марганец, кадмий, медь, 

кобальт 
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Приказом Федеральной антимонопольной службы России от 18.03.2022  

№ 220/22 «Об установлении предельных (максимальных) тарифов на услугу 

федерального оператора по обращению с отходами производства и потребления 

I-II классов опасности» [12] установлены тарифы на услуги федерального 

оператора по обращению с отходами I и II классов, которые включают расходы 

на сбор, транспортирование, обработку, утилизацию, обезвреживание и 

размещение отходов: 

- для отходов I класса опасности – 222 907,36 руб. (без НДС) за тонну; 

- для отходов II класса опасности – 62 468,26 руб. (без НДС) за тонну. 

Указанные тарифы будут действовать до конца 2026 года. 

Таким образом, новая система обращения с отходами с введением 

федерального экологического оператора обеспечит надлежащий учет и контроль 

за обращением с отходами I и II классов опасности на территории Российской 

Федерации, безопасность для окружающей среды и здоровья населения. 
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СЛАНЦЕВЫЙ ГАЗ. ПОСЛЕДСТВИЯ ДОБЫЧИ ДЛЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

ʉʦʣʦʚʴʷʥʦʚ ɸ.ɸ., ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸɽʅ, 

ʚʝʜʫʱʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪ ʦʪʜʝʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʌɻɹʋʅ ʌʀʎ 

ʠʤ. ʅ.ʅ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ ʈɸʅ. 

 

Сланцевый газ относится к нетрадиционным видам углеводородного сырья, 

месторождения которого разбросаны по всему миру. В 2011 году Международное 

энергетическое агентство (МЭА) выпустило обзор [1], в котором приводились 

первые оценки технически извлекаемых запасов сланцевого газа по всем регионам 

мира. В 2015 году МЭО несколько скорректировало [2] эти данные, часть из них 

для наиболее крупных игроков нефтегазового рынка приведена в таблице 1. С тех 

пор эти данные мало изменились. 

 

Таблица 1. Технически извлекаемые запасы сланцевого газа в месторождениях 

ряда стран [2] 

Регион/страна 

Технически 

извлекаемые запасы 

сланцевого газа, млрд м3 

Регион/страна 

Технически 

извлекаемые запасы 

сланцевого газа, млрд м3 

Европа Северная Америка 

Россия 8056 США 17627 

Польша 4129 Канада 16223 

Франция 3871 Мексика 15438 

Украина 3622 Азия 

Румыния 1436 Китай 31579 

Дания 898 ОАЭ 5813 

Нидерланды 733 Пакистан 2979 

Великобритания 731 Индия 2730 

Турция 668 Индонезия 1316 

Германия 481 Австралия 12156 

Болгария 470 Южная Америка 

Швеция 277 Аргентина 22696 

Норвегия 0 Бразилия 6934 

Африка Венесуэла 4737 

Алжир 20017 Парагвай 2132 

ЮАР 11035 Чили 1373 

Ливия 3443 Колумбия 1549 

Египет 2837 Боливия 1031 

Чад 1260 Уругвай 130 
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В настоящее времени широкомасштабная добыча сланцевого газа ведется 

только в США, причем нарастающими темпами [3]. Если в 2000 году там добыли 

50,1 млрд м3, в 2010 году – 174 млрд м3, а в 2022 году – уже 761,5 млрд м3. К 2050 

году добыча сланцевого газа в США прогнозируется на уровне 990 млрд м3. 

Интенсивно развивается, хотя и не в таких масштабах, добыча сланцевого 

газа в Аргентине, на месторождении Vaca Murta («Мертвая корова»). В июне 

2023 года месячная добыча сланцевого газа достигла там 78 млн м3 [4]. Этот 

показатель превысил на 4% добычу сланцевого газа в Аргентине за май и на 28% 

добычу за аналогичный период 2022 года. 

Определенный опыт по разведке и добыче сланцевого газа накоплен в 

Канаде, Польше, Великобритании и Австралии, однако освоение месторождений 

в этих странах можно рассматривать, скорее всего, как пилотные проекты. В 

большинстве государств Европы (Германии, Венгрии, Румынии, Франции, 

Чехии и др.), Азии и Африки к проблеме освоения месторождений сланцевого 

газа относятся с разной степенью осторожности, понимая, насколько серьезными 

последствиями для окружающей природной среды и населения чревата 

ошибочная политика в этой области. А эти последствия в полной мере уже 

проявили себя при добыче сланцевого газа в США, где используется 

гидроразрыв (fracking) [5] пластов газоносных сланцев. Собственно, 

экологическая информация, полученная при осуществлении этой деятельности в 

США, позволяет сформировать практически полную картину того, что может 

происходить в природе при добыче сланцевого газа при использовании 

указанной технологии. 

Гидроразрыв пласта, воздействие на атмосферный воздух 

Добыча углеводородного газа из сланцевых месторождений имеет 

специфические особенности. В силу высокой плотности и прочности 

газоносного сланца для высвобождения газа из него практически единственной 

технологией является разрушение пласта с помощью его гидроразрыва. При этом 

низкая газонасыщенность пласта и быстрое падение добычи вынуждает 

разрушать пласт многократно и в разных направлениях с использованием 



233 

технологии веерного бурения. Именно гидроразрыв пласта и является той 

операцией, последствия которой в наибольшей степени негативны для 

окружающей среды. К этому надо прибавить, что гидроразрыв требует очень 

больших объемов воды, о чем речь пойдет далее. 

Технологии, направленные на повышение газоотдачи пласта 

(гидроразрыв пласта, закачка в пласт воды и различных растворов и др.), могут 

приводить к значительным нарушениям в газоносных геологических 

структурах и во вмещающих породах [5]. Кроме того, в области воздействия 

на пласт появляются разнообразные органические и неорганические вещества, 

которые загрязняют подземные воды и даже (особенно при неглубоком 

залегании продуктивных пластов) выходят на поверхность. Еще одной 

проблемой является выброс на поверхность части жидкости (жидкость 

обратного притока), которая использовалась для гидроразрыва, причем 

дополнительно загрязненной растворенными или взвешенными веществами, 

извлеченными из разрушенной породы. 

Как следует из оценок [6], один гидроразрыв для шести скважин требует 

от 54 до 174 тыс. м3 свежей (пресной) воды и от тысячи до 3,5 тыс. м3 

специальных химикатов, или же приблизительно 10 – 30 тыс. м3 свежей воды 

160 – 60 м3 химикатов на скважину. Поскольку на практике на каждой скважине 

для повышения газоотдачи в зависимости от месторождения могут проводить 

до 12 гидроразрывов, то общий объем потребленной свежей воды может 

достигать 0,4 – 0,5 млн м3. 

Что касается химических добавок, то они необходимы для снижения 

вязкости раствора, уменьшения его корродирующей способности, 

предотвращения осаждение на стенках труб минеральных солей и т.д. Перечень 

используемых на разных месторождениях химических добавок составляет [6] не 

менее семисот наименований. К наиболее распространенным относятся 1,4-

диоксан, 1,4-дихлорбутан, ацетон, бромоформ, тетрахлорэтилен, фенол, 

акриламид, бензол, толуол, кумол, ксилолы, окись этилена, формальдегид, 

гидрохлорид гидроксиламина, нафта, нафталин, углеводородное масло, 
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тиомочевина, натриевая соль нитрилуксусной кислоты и др. Многие из этих 

веществ обладают не только острым токсическим действием, но и являются 

также мутагенами и канцерогенами.  

Газ, который добывается из сланцевых месторождений, в качестве 

основного компонента содержит [7] метан, ради которого, собственно, и идет 

разработка месторождений. Кроме метана в сланцевом газе можно обнаружить 

такие летучие углеводороды, как этан, пропан, а также негорючие газы (СО2 и 

N2). Как правило, доля метана в сланцевом газе составляет более 80%, но есть 

месторождения (например, Antrim в США), где его доля в отдельных скважинах 

не превышает 30%. Доля этана в сланцевом газе может варьировать в интервале 

от 3 до 16%, пропана – в интервале от 1 до 5%.  

При бурении газоносных пластов, гидроразрыве пласта, добыче и подготовке 

сланцевого газа и т.д. часть этих газообразных веществ выбрасывается в 

атмосферный воздух. Анализ показывает [8], что в целом потери метана при добыче 

сланцевого газа могут составить от 3,6 до 7,9% от общего объема добычи, что 

заметно выше, чем при добыче природного газа из традиционных коллекторов. При 

этом в сравнении с добычей природного газа к наибольшим потерям ведет стадия 

подготовки газа к добыче, а, точнее, потери газа, который выходит после 

гидроразрыва пласта с жидкостью обратного притока. 

Для некоторых скважин месторождения Haynesville в США за 10 дней 

обратного притока потери метана достигали 6,8 млн м3 или, в среднем, по 680 тыс. 

м3 в день. Для других месторождений потери во время обратного притока были 

намного ниже. Однако во всех случаях ежедневные потери были сравнимы с 

дебитом скважины при добыче метана на начальном этапе эксплуатации.  

Аналогичные данные получены при рассмотрении жизненного цикла 

скважин месторождения Marcellus в США [9]. Чаще всего газообразные выбросы 

из скважин при обратном притоке варьировали в интервале 0,6 – 2,5 млн м3, 

однако в отдельных случаях они могли достигать 13 млн м3. В среднем же 

выбросы составляли около 2 млн м3. Таким образом, речь идет о весьма 
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значительном загрязнении атмосферного воздуха метаном (и сопутствующими 

ему газами) в районе освоения месторождений сланцевого газа. 

Воды обратного притока являются причиной загрязнения атмосферного 

воздуха и другими веществами. В большинстве случаев эти воды, содержащие как 

исходные химикаты, используемые при гидроразрыве пласта, так и вещества, 

вымытые из вмещающих пород, поступают в специальные наземные хранилища. 

В результате летучие органические соединения, в число которых входят бензол, 

толуол, кумол, формальдегид, окись этилена и др., могут испаряться и поступать 

в атмосферный воздух. Кроме того, опасные летучие вещества могут поступать в 

атмосферный воздух и через оголовок скважинного оборудования. 

В 2010 году Комиссия Техаса по качеству окружающей среды (Texas 

Commission on Environmental Quality -TCEQ) опубликовала [10] данные о 

загрязнении атмосферного воздуха вблизи одной из газовых скважины, 

расположенной на территории сланцевого месторождения Barnett. Всего было 

обнаружено 35 загрязняющих веществ, а максимально разовые концентрации 

бензола достигали 15 000 мг/м3. Бензол был обнаружен также и в 64 точках в 

пределах буровой площадки, причем его концентрация достигала 180 мг/м3. 

Как уже упоминалось ранее, все стадии технологического цикла по добычи 

сланцевого газа сопровождаются выбросами в атмосферный воздух метана и 

других углеводородных газов, содержащихся в пласте, которые относятся к 

группе парниковых газов. Кроме того, различные механизмы и оборудование, 

энергообеспечение которых осуществляется за счет сжигания углеводородного 

топлива, являются источниками выбросов диоксида углерода и, в меньшей 

степени, оксидов азота. Значительные объемы диоксида углерода и оксидов азота 

могут поступать в атмосферный воздух при работе двигателей внутреннего 

сгорания или дизельных двигателей различных транспортных средств.  

Следует отметить, что проблема «углеродного следа» при добыче 

сланцевого газа занимает очень многих исследователей, особенно в сравнении с 

«углеродным следом» при добыче других видов ископаемого топлива или их 

использования. При этом оценки достаточно сильно разнятся. Анализ, 
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проведенный R.W. Howarth и др. [8], указывает на то, что в интервале 20 лет 

«углеродный след» сланцевого газа значительно превышает такой же показатель 

для природного газа, добываемого из традиционных коллекторов, угля и 

дизельного топлива. С другой стороны, в интервале 100 лет «углеродные следы» 

сланцевого и традиционного газа могут почти сравняться, хотя по-прежнему 

вклад потерь сланцевого газа будет выше, чем вклад потерь традиционного газа. 

Воздействие на недра, ландшафт, поверхностные и подземные воды 

Месторождения сланцевого газа в США занимают очень большие площади 

(от 13 до 245 тысяч квадратных километров), располагаются на глубине от 

нескольких сотен до нескольких тысяч метров, а толщина пласта варьирует от 

нескольких метров до нескольких десятков метров. Даже однократный 

гидроразрыв пласта, который проводятся под давлением жидкости от 500 до 1 500 

атмосфер, разрушает породу вблизи продуктивной скважины на площади в 

несколько квадратных километров и по вертикали на несколько сотен метров. 

Сброс давления приводит к возникновению многочисленных микросейсмических 

явлений, эффект которых проявляется прежде всего вблизи продуктивной 

скважины. В США количество этих микросейсмических явлений только в 2009 - 

2010 гг. составляло [11] несколько сотен, а их величина варьировала от 1,6 до 3,6 

баллов по шкале Рихтера. В Канаде добыча сланцевого газа сопровождалась 

землетрясениями величиной до 4,4 баллов по шкале Рихтера.  

Несмотря на то, что основные сейсмические явления обнаруживаются 

вблизи продуктивной скважины в сланцевом пласте, при определенных 

геологических условиях сейсмические волны могут достигать и поверхности 

Земли. Так, в 2011 году при проведении (компанией Cuadrilla Resources) 

гидроразрыва пласта на месторождении Presse Hall, расположенном недалеко от 

города Блэкпул (Великобритания), были зарегистрированы [12] два 

землетрясения, оцененные в 2,3 балла по шкале Рихтера. Специально 

проведенные исследования показали, что зафиксированные землетрясения были 

вызваны именно операциями гидроразрыва пласта.  
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Разрушение геологических структур при гидроразрыве пласта приводит к 

появлению новых неплотностей в дополнение к уже существующим трещинам и 

каналам, позволяющим мигрировать по ним высвобожденного сланцевого газа 

(метана, этана, пропана и др.), а также химических веществ, которые были 

компонентами жидкости для гидроразрыва. При глубоком залегании сланцевых 

пластов вероятность достижения поверхности Земли остатками жидкости 

гидроразрыва крайне невелика, однако при неглубоком залегании пластов эта 

вероятность может возрасти. В то же время относительно инертные газообразные 

компоненты сланцевого газа, которые слабо взаимодействует с минералами земной 

коры, могут достичь подпочвенных вод и даже выйти на поверхность Земли.  

Полученные данные показывают [13], что вблизи газовых скважин в районах 

активной добычи сланцевого газа концентрация метана в подпочвенных водах 

значительно выше, чем в районах, где нет деятельности по бурению и гидроразрыву 

пласта. В пробах подпочвенных вод, взятых над месторождениями Marcellus и Utica 

в США, концентрация метана варьировала от 10 до 64 мг/л. В среднем 

концентрация метана в активной зоне составляла 19,2 мг/л, тогда как в неактивной 

зоне она была в 17 раз выше, чем в неактивной зоне (1,1 мг/л). При этом, 

содержание метана в ряде случае значительно превышала безопасный уровень, что 

было чревато взрывами в смеси с кислородом воздуха и даже пожарами в квартирах 

жителей, которые использовали воду из артезианских скважин. 

Помимо метана в подпочвенных водах были обнаружены также этан, 

пропан и другие углеводороды. 

Разработка месторождений сланцевого газа требует достаточно высокой 

плотности размещения буровых площадок на поверхности над месторождением 

[14], однако этот показатель зависит от требований соответствующего 

законодательства. В США на типичном месторождении одна площадка 

приходится приблизительно на 2,6 км2. На месторождении Barnett на 1 км2 

приходится 1,5 скважины. В конце 2010 года на этом месторождении на общей 

площади 13 тысяч 2,6 км2 было пробурено почти 15 тысяч скважин, то есть на 1 

км2 приходилось приблизительно 1,15 скважины.  
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На территории месторождения находится также большое количество 

прудов для сбора жидкости обратного притока, которая в дальнейшем по 

трубопроводам или с помощью транспортных средств поступают на объекты по 

ее очистке. Как правило, площадь таких прудов для месторождений типа 

Marcellus может составлять до 1 га (при глубине до 5 м). 

Наконец, определенную территорию занимают объекты, используемые для 

подготовки, в частности компрессорные станции, хранения и транспортировки 

добытого сланцевого газа. В случае небольших дебитов газовых скважин газ 

накапливается в емкостях, из которых далее периодически вывозится транспортными 

средствами. В случае больших дебетов может строиться система транспортных 

газопроводов, что характерно для месторождений сланцевого газа США. 

Воздействие промышленности, связанной с добычей сланцевого газа, на 

поверхностные водоемы проявляется в двух направлениях. С одной стороны, это 

забор из водоемов или других источников водоснабжения больших объемов 

воды, а, с другой стороны, это загрязнение поверхностных вод веществами, 

содержащимися в жидкости обратного притока, даже если эта жидкость 

подвергается предварительной очистке. Основное ее количество оказывается на 

поверхности в течение 7 – 10 дней и зависит от условий залегания пласта. Однако 

и после этого срока жидкость продолжает поступать на поверхность. В 

зависимости от месторождения возврат составляет [15] от 25 до 70% закаченного 

объема воды. Для месторождений Barnett, Fayetteville и Marcellus в США объем 

вод обратного притока в течение первых десяти дней после гидроразрыва пласта 

составлял [15] от 2,3 до 2,7 млн. литров.  

Во время закачки жидкости в пласт и гидроразрыва пласта происходит 

разрушение горных пород и вымывание из них различных веществ. Как 

исходные компоненты жидкости гидроразрыва, так и растворенные и 

взвешенные вещества оказываются на поверхности. Например, в жидкости 

обратного притока могут присутствовать практически все химикаты, которые 

добавлялись в раствор, используемый для гидроразрыва пласта, например [16], 
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1,4-дихлорбутан, ацетон, бромоформ, тетрахлорэтилен, фенол, бензол, 

этилбензол, толуол, ксилолы. 

Большая часть жидкости обратного притока рано или поздно откачивается 

с места разработки и направляется на очистку. Однако возможны проливы этой 

жидкости при перекачке или при транспортировке по трубопроводам, что влечет 

за собой загрязнение почвы или поверхностных водоемов.  

Для оценки влияния разработки месторождений сланцевого газа на 

поверхностные водоемы в течение 2000 – 2011 гг. на территории месторождения 

Marcellus было исследовано [17] более 20 000 проб воды, взятых из различных 

речных систем. Основное внимание было обращено на содержание в воде 

хлоридов щелочных металлов и взвешенных частиц. В результате было 

установлено, что при сбросе сточных вод, прошедших обработку на 

муниципальных предприятиях по очистке сточных вод, в речном стоке 

возрастала концентрация хлорид-ионов, а концентрация взвешенных частиц 

оставались без изменения. При этом, чем больше предприятий было 

задействовано для обработки жидкости обратного притока, тем выше было 

содержания в воде хлорид-иона – в среднем каждые 1,5 предприятия 

увеличивали концентрацию хлорид-иона на 10 – 11%.  
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ПОДХОДЫ К ОТБОРУ ПРОБ ВОЗДУХА С ПЛОЩАДНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

ʄʘʣʳʭ ʆ. ʉ., ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʆʆʆ çɸʈʉʀè; 

ʉʚʠʮʢʦʚ ʉ. ɺ., ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʆʆʆ çʆʂʉ ɻʨʫʧʧè; 

ɻʦʨʦʞʘʥʢʠʥ ɽ. ʀ., ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʆʆʆ çʆʂʉ ɻʨʫʧʧè. 

 

Среди всех источников выбросов загрязняющих веществ и запаха в 

атмосферу значимую долю занимают площадные источники. Особенно их вклад 

в загрязнение атмосферы ощущается в таких отраслях, как животноводство, 

водопроводно-канализационное хозяйство и обращение с отходами (например, 

полигоны ТКО). Если для организованных точечных источников 

инструментальные методы для определения качественного и количественного 

состава выбросов хорошо проработаны, то в случае неорганизованных 

площадных источников инструментальные методы пока не нашли широкого 

применения, и исследователи чаще полагаются на менее точные расчётные 

методы. Однако в России и в других странах мира существуют 

инструментальные методы, обладающие большим потенциалом к широкому 

использованию для определения реальных характеристик выбросов. 

В настоящее время наиболее часто применяемый в России подход к 

анализу выбросов от неорганизованных источников описан в «Методических 

рекомендациях по расчёту выбросов загрязняющих веществ, выделяющихся в 

атмосферный воздух от неорганизованных источников станций аэрации сточных 

вод» [1]. В соответствии с этими рекомендациями концентрация загрязняющего 

вещества в выбросах рассчитывается как разность между максимальной 

концентрацией, измеренной в воздухе вблизи водной поверхности, и средней 

фоновой концентрацией в воздухе с наветренной от водной поверхности 

обследуемого сооружения стороны. Рассчитанная концентрация, наряду с 

полной площадью поверхности, скоростью ветра и рядом поправочных 

коэффициентов используется для расчёта мощности выброса M (г/с) согласно 

следующей формуле: 
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ὓ πȟω ρπ ό ὥ ὅ ὅӶ̕ Ὓȟ ,                   (1) 

где: 

Cmax (мг/м3) – максимальная концентрация загрязняющего вещества, 

измеренная в воздухе вблизи водной поверхности; 

Cʬə (мг/м3) – средняя фоновая концентрация загрязняющего вещества с 

наветренной от водной поверхности стороны; 

S (м2) – полная площадь водной поверхности; 

a1 – безразмерный коэффициент, учитывающий влияние превышения 

температуры водной поверхности источника выброса над температурой воздуха 

на высоте 2 м вблизи сооружения; 

u (м/с) – скорость ветра на стандартной высоте флюгера 10 м, 

зафиксированная в период времени, когда была замерена концентрация Cmax; 

если фактическая скорость ветра не превышает 3 м/с, значение u принимается 

равным 3 м/с. 

Существует и альтернативный метод, широко распространённый в 

зарубежных странах. Суть метода заключается в перекрытии участка 

поверхности площадного источника твёрдым колпаком, пропускании потока 

воздуха под колпаком и отборе проб на выходе, как из точечного источника [2, 

3, 4]. В основе метода лежат следующие допущения: 

- перекрытый участок является репрезентативным по отношению ко всему 

источнику с точки зрения как временного, так и пространственного аспекта; 

- процесс исследования не оказывает значимого влияния на результат измерений. 

В настоящее время используется широкий диапазон основанных на 

описанном принципе процедур и устройств, которые отличаются друг от друга 

по ряду параметров, таких как: 

- тип используемого для продува воздуха (атмосферный воздух или сжатый 

воздух из газовых баллонов); 

- расход и скорость воздушного потока; 

- конструкция и габариты колпака; 

- материал корпуса. 
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Пример пробоотборного устройства приведён на рисунке 1. 

 

 

Рис. 1. Пробоотборный колпак для неаэрируемых площадных источников в сборе с 

устройством CSD-30 

 

Есть опыт применения описанного метода и в России. В частности, такие 

исследования проводились в 2019 году на свиноводческом комплексе 

«Оскольский бекон 3» ООО «АПК «ПРОМАГРО», расположенном вблизи села 

Хорошилово Старооскольского городского округа Белгородской области [5]. 

Помимо организованных источников (труб корпусов, в которых содержатся 

животные), на свинокомплексе имеются и неорганизованные источники, а 

именно – 10 открытых лагун для накопления навоза. Спутниковый снимок 

территории предприятия, полученный с помощью сервиса Google Maps, 

представлен на рисунке 2. 



244 

 

 

Рис. 2. Спутниковый снимок территории свиноводческого комплекса «Оскольский 

бекон 3»: слева внизу – корпуса для содержания животных, 

справа вверху – лагуны для накопления навоза 

 

Десять лагун для накопления навоза занимают достаточно большую 

площадь: внешние размеры одной лагуны – 120 × 60 м, размеры зеркала – 

114 × 54 м. Так как лагуны не имеют никаких перекрытий, выброс загрязняющих 

и пахучих веществ с поверхности жидкой фазы ничем не ограничен и может 

оказывать существенное негативное воздействие на атмосферный воздух. 

Поэтому важной задачей исследования был выбор метода отбора проб от 

площадных источников, который позволил бы адекватно оценить массовый 

выброс запаха от лагун с навозом с последующим определением концентрации 

запаха в селитебной зоне в соответствии с ГОСТ Р 58578-2019 «Правила 

установления нормативов и контроля выбросов запаха в атмосферу» [6]. 

Ещё одна сложность, связанная с анализом выбросов запаха от лагун, 

заключалась в высокой степени неоднородности их содержимого. Часть лагун 

была заполнена свежим жидким навозом, часть – более густым навозом, а 

некоторые лагуны были покрыты уже засохшей коркой. В связи с этим пришлось 

разделить лагуны на зоны, оценить площадь каждой зоны, отобрать пробы от 

каждой зоны и рассчитать суммарный выброс запаха с учётом вклада каждой 
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зоны. Для обеспечения пространственной и временной репрезентативности проб 

всего было отобрано 18 образцов за два дня. В каждый из дней отбирались пробы 

от трёх лагун разного типа, по три пробы от каждой лагуны. 

Для отбора проб воздуха с поверхности лагун использовался специальный 

колпак, представленный на рисунке 3. Система состоит из фильтра, жёсткой 

трубы с местом для отбора проб и измерения параметров газовоздушного потока, 

мягкого подводящего шланга, пробоотборного колпака с поплавками для 

размещения на водной поверхности, мягкого отводящего шланга, жёсткой трубы 

с местом для отбора проб и измерения параметров газовоздушного потока и 

вентилятора. Для отбора проб запускается вытяжной вентилятор, и очищенный 

через угольный фильтр воздух поступает в пространство над зеркалом воды, 

ограниченное колпаком, где вбирает в себя выделяющиеся из жидкой фазы 

вещества, после чего выбрасывается в атмосферу. На входе и выходе в систему 

измеряются параметры газовоздушной смеси, а также осуществляется отбор 

проб воздуха в чистые ПЭТ-мешки без запаха. В данном случае на входе в 

систему отбиралась одна проба, а на выходе из системы – три. Измерения на 

входе нужны либо для подтверждения отсутствия запаха в исходном воздухе для 

продува, либо для учёта входной концентрации, если она не равна нулю. 

 

Рис. 3. Пробоотборный колпак на поверхности лагуны 
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По результатам измерений параметров газовоздушного потока на месте и 

последующих измерений концентраций запаха в лаборатории рассчитывается 

мощность выброса запаха Mз (ЕЗ2/ч), для чего используется следующая формула: 

ὓ̈ ὅӶ̜̃ ̖ ὅ̃ ̖ ὠ ̉

̋
,                                     (2) 

где: 

Cʚʭ (ЕЗ/м3) – концентрация запаха на входе в пробоотборную систему; 

Cʚəʳʭ (ЕЗ/м3) – средняя концентрация запаха на выходе из пробоотборной 

системы; 

Sʠ (м
2) – полная площадь водной поверхности источника; 

Sʢ (м
2) – площадь водной поверхности, ограниченной колпаком; 

V (м3/ч) – объёмный расход воздуха, пропускаемого через пробоотборную 

систему. 

Аналогичные расчёты могут проводиться не только для концентрации 

запаха, но и концентрации конкретных загрязняющих веществ (в этом случае 

ЕЗ/м3 заменяются на мг/м3, а ЕЗ/ч – на мг/ч). 

К преимуществам выбранного в описываемом случае метода можно 

отнести: 

- стандартизацию условий массообмена и процесса отбора проб в разные дни 

вне зависимости от фактических погодных условий; 

- возможность отдельно оценить выбросы от разных типов водной 

поверхности и учесть их вклад в зависимости от занимаемой площади; 

- возможность измерить низкие концентрации запаха. 

Результаты исследований показали, что мощность выброса запаха от всех 

лагун свиноводческого комплекса «Оскольский бекон 3» равнялась 

557 млн. ЕЗ/ч, что, вопреки первоначальному предположению, составило лишь 

незначительную часть (6 %) от суммарной мощности выбросов от всех 

источников предприятия (10 055 млн. ЕЗ/ч). Эти выводы позволят руководству 

предприятия более правильно расставить приоритеты в случае, если в 

 
2 ЕЗ – единица запаха 
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дальнейшем потребуется проведение мероприятий по сокращению выбросов 

запаха в атмосферу, которые на данном этапе сочтены нецелесообразными. При 

отборе проб атмосферного воздуха с подветренной стороны от лагун 

дифференцировать вклады каждого типа источников в формирование запаха 

было бы затруднительно и выбросы лагун могли бы быть переоценены, так как 

корпуса для содержания животных и лагуны для накопления навоза находятся в 

непосредственной близости друг от друга. 

Итак, в настоящее время существуют технически реализуемые методы 

отбора проб от неорганизованных площадных источников для последующего 

лабораторного анализа, возможность применения которых не зависит от 

метеорологических условий и взаимного расположения источников. Как 

теоретические соображения, так и практический опыт свидетельствуют о том, 

что эти методы обладают огромным потенциалом и заслуживают внимания со 

стороны профессионального сообщества и повсеместного распространения. 
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ʆ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʄ ɿɸʂʆʅʆɼɸʊɽʃʔʅʆʄ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʀ ʃʀʂɺʀɼɸʎʀʀ 

ʆɹʒɽʂʊʆɺ ʅɸʂʆʇʃɽʅʅʆɻʆ ɺʈɽɼɸ ʆʂʈʋɾɸʖʑɽʁ ʉʈɽɼɽ 

ʉʦʣʦʚʴʷʥʦʚ ɸ.ɸ., ʜʦʢʪʦʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸɽʅ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʠʨʝʢʪʦʨ – ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʆʨʛʘʥʘ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ ɸʅʆ çʎʕʇè. 

Последние два года, особенно вторая половина 2023 год, ознаменовались 

кардинальным изменением законодательства, регламентирующего ликвидацию 

накопленного вреда окружающей среде (НВОС). В Федеральный закон «Об охране 

окружающей среды» (ФЗ-7) [1] была введена [2,3] новая глава XIV.I, названная 

«Инвентаризация и учет объектов накопленного вреда окружающей среде, 

ликвидация накопленного вреда окружающей среде», состоящая из трех статей:  

– статья 80.1 «Инвентаризация объектов накопленного вреда окружающей среде; 

– статья 80.2 «Учет объектов накопленного вреда окружающей среде»; 

– статья 80.3 «Ликвидация накопленного вреда окружающей среде». 

Помимо принципиальных изменений в ФЗ-7, обусловленных появлением 

новых статей 80.1 – 80.3, ряд поправок появился и в некоторых других статьях 

этого законодательного акта.  

Выявление объектов НВОС входит в полномочия органов государственной 

власти РФ (статья 5 ФЗ-7), органов власти субъектов Российской Федерации 

(статья 6 ФЗ-7) и органов местного самоуправления (статья 7 ФЗ-7), что 

осуществляется (п. 2 статьи 80.1 ФЗ-7) «путем сбора, обработки и анализа 

сведений о территориях, на которых в прошлом осуществлялась экономическая 

и иная деятельность…»  

Правила выявления объектов НВОС теперь определяет постановление 

Правительства РФ от 21.12.2023 № 2239 [4]. Этот документ расширяет и 

детализирует п. 2 статьи 80.1 ФЗ-7, устанавливая порядок сбора сведений о 

потенциальном НВОС.  

Критерии, определяющие отнесение территорий, расположенных на них 

объектов капитального строительства к объектам НВОС, утверждены 

постановлением Правительства РФ от 27.12.2023 № 2335 [5].  
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В соответствии с этим документом они могут быть отнесены к объектам 

НВОС в случае: 

– если не находятся в частной собственности или во владении и (или) пользовании 

физических или юридических лиц;  

– если отсутствует информация о физическом лице и (или) юридическом лице, 

причинивших вред окружающей среде;  

– если содержание загрязняющих веществ на таких территориях превышает 

установленные нормативы качества окружающей среды и (или) санитарно-

гигиенические нормативы. 

В то же время по непосредственному поручению Председателя 

Правительства РФ или Заместителя Председателя Правительства РФ 

Росприроднадзор или подведомственные ему федеральные государственные 

бюджетные учреждения (ФГБУ) могут проводить выявление [6,7] объектов 

НВОС на континентальном шельфе РФ, во внутренних морских водах, в 

территориальном море или прилежащей зоне РФ, а также на земельных участках, 

находящихся в собственности РФ. 

Обследование и оценка НВОС осуществляются на основании данных, 

полученных по результатам выявления объектов НВОС (п. 4 статьи 80.1 ФЗ-7).  

К этим данным относятся: 

– объем или масса загрязняющих веществ и их видов; 

– объем или масса отходов производства и потребления, а также классов их опасности; 

– площадь территорий и компонентов природной среды, на которые оказывает 

негативное воздействие объект НВОС, а также степень такого воздействия; 

– уровень воздействия объекта НВОС на жизнь и здоровье граждан. 

Правила обследования и оценки объектов НВОС устанавливает 

постановление Правительства РФ от 23.11.2023 № 1967 [8], из которого следует, 

что эти операции осуществляются на основании данных, полученных по 

результатам выявления объектов НВОС, то есть в соответствии с порядком, 

установленным постановлением Правительства РФ от 21.12.2023 № 2239 [4].  
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Обследование и оценку объектов НВОС, за исключением оценки воздействия 

объектов НВОС на жизнь и здоровье граждан, которую проводит Росприроднадзор 

(п. 6 статьи 80.1 ФЗ-7) с привлечением подведомственных ему ФГБУ, осуществляет 

Росприроднадзор либо органы государственной власти субъектов РФ или органы 

местного самоуправления по согласованию с Росприроднадзором.  

При этом, органам исполнительной власти субъекта РФ или органам 

местного самоуправления не позволено осуществлять обследование и оценку 

объектов НВОС, если они относятся к объектам федерального значения, 

например, если они расположены в центральной экологической зоне 

Байкальской природной территории или на их территории велась деятельность 

повышенной химической опасности для окружающей среды. 

Заинтересованные ведомства федерального уровня, уровня субъектов РФ или 

местного самоуправления ежегодно формируют и утверждают графики 

обследования и оценки объектов НВОС, направляя их затем в Минприроды России. 

Учет объектов НВОС осуществляется (статья 80.2 ФЗ-7) посредством их 

включения в государственный реестр объектов накопленного вреда окружающей 

среде (ГРОНВОС). В качестве органа исполнительной власти, который ведет 

ГРОНВОС, определен [9] Минприроды России.  

Для определения объектов, НВОС на которых подлежат ликвидации в 

первоочередном порядке, то есть для их приоритизации, разработаны [9] 12 

критериев, которые охарактеризованы ниже: 

– критерий 1 – масса или объем размещенных отходов производства и 

потребления конкретного класса опасности; 

– критерий 2 – площадь территории (акватории), на которой расположен 

объект НВОС и которая подвержена его негативному воздействию;  

– критерий 3 – уровень и объем негативного воздействия на окружающую 

среду, который определяется в зависимости от превышения установленных 

значений нормативов качества окружающей среды, в том числе предельно 

допустимых концентраций (ПДК) химических веществ в водах водных объектов, 

атмосферном воздухе и почве;  



251 

– критерий 4 – определяется по наличию на объектах НВОС опасных 

веществ. Критерий 4 равен нулю в случае отсутствия опасных веществ или 0,1 – 

при их наличии;  

– критерий 5 – критерий 5 равен нулю в случае, если объект НВОС 

расположен вне населенного пункта, имеющего статус города, или 1 – в 

противном случае;  

– критерий 6 – исходит из числа населения, проживающего на территории, 

которая может быть подвержена негативному воздействию объекта НВОС; 

– критерий 7 – критерий 7 равен 0,5 при расположении объекта НВОС в 

границах Арктической зоны РФ или 0 – в случае его расположения вне границ 

этой зоны; 

– критерий 8 – критерий 8 определяет категорию риска вредного 

воздействия объекта НВОС на жизнь и здоровье граждан;  

– критерий 9 – критерий 9 равен 0,5 в случае его расположения на землях 

особо охраняемых природных территорий (ООПТ), в охранной зоне ООПТ, в округе 

санитарной (горно-санитарной) охраны лечебно-оздоровительных местностей, 

курортов и природных лечебных ресурсов или нулю – в противном случае;  

– критерий 10 – критерий 10 равен 0,5 в случае его расположения в 

границах Байкальской природной территории или нулю – в противном случае; 

– критерий 11 – критерий 11 равен 0,5 в случае его расположения в 

водоохранной зоне водного объекта, прибрежной защитной полосе, зоне санитарной 

охраны источников питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения, 

рыбохозяйственной заповедной зоне или нулю – в противном случае; 

– критерий 12 – критерий 12 равен 0,5 в случае его расположения в 

границах первой – шестой подзон приаэродромной территории или нулю – в 

противном случае. 

В соответствии с пунктом 1 статьи 80.3 ФЗ-7 ликвидация НВОС 

осуществляется в отношении объектов НВОС, включенных в ГРОНВОС.  

Организация ликвидации НВОС на территориях, расположенных в границах 

земельных участков, которые находятся в собственности муниципального 
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образования, осуществляется органами местного самоуправления этого 

муниципального образования, на других территориях – органами государственной 

власти субъектов Российской Федерации. В случаях, установленных 

Правительством РФ, организация ликвидации НВОС осуществляется 

уполномоченным Правительством РФ федеральным органом исполнительной 

власти или подведомственными ему ФГБУ и федеральных государственных 

казенных учреждений (ФГКУ) (п. 2 статьи 80.3 ФЗ-7). 

Правила ликвидации НВОС устанавливает постановление Правительства 

РФ от 27.12.2023 № 2323 [10], которое детализируют и расширяют п.п. 1-8 статьи 

80.3 ФЗ-7. Дополнения к этим правилам содержится в постановлении 

Правительства Российской Федерации от 30.12.2023 № 2049 [6,7], где 

указывается, что при наличии соответствующего поручения Председателя 

Правительства РФ или Заместителя Председателя Правительства РФ 

организация ликвидации НВОС лежит на Минприроды России либо на 

подведомственных ему ФГБУ или ФГКУ. 

Обследования объекта НВОС, разработка и утверждение проекта 

ликвидации НВОС должны осуществляться в соответствии с законодательством 

Российской Федерации о контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, 

услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд. При этом 

исполнитель работ проводит необходимые обследования объекта НВОС, 

необходимые для разработки проекта ликвидации НВОС. 

Проекты ликвидации НВОС до их утверждения подлежат государственной 

экологической экспертизе (ГЭЭ), проверке достоверности сметной стоимости 

проектов ликвидации НВОС и государственной экспертизе проектной 

документации и результатов инженерных изысканий в случаях, установленных 

законодательством о градостроительной деятельности. Требование о ГЭЭ проектов 

ликвидации НВОС внесены в статью 12 Федерального закона «Об экологической 

экспертизе» [11] Федеральным законом от 04.08.2023 № 449-ФЗ [3]. 

Проект ликвидации НВОС, получивший положительные заключения 

Росприроднадзора, утверждается заказчиком работ по ликвидации НВОС. Он же 
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в дальнейшем ведет контроль за выполнением контракта на проведение 

ликвидации НВОС. В свою очередь, наблюдение за ходом ликвидации НВОС 

осуществляет Росприроднадзор с привлечением подведомственных 

федеральных ФГБУ – центров лабораторного анализа и технических измерений 

(ЦЛАТИ) по соответствующим федеральным округам. 

Объект НВОС считается ликвидированным при наличии положительного 

заключения от Росприроднадзора, осуществляющего наблюдение за ходом 

ликвидации НВОС. Акт о ликвидации и заключение направляются заказчиком в 

Минприроды России для исключения объекта НВОС из ГРОНВОС. 

В настоящее время российское законодательство предусматривает 

несколько источников финансирования работ, направленных на ликвидацию 

НВОС. Статья 16.6 (п.1) ФЗ-7 устанавливает, что плата за негативное 

воздействие на окружающую среду, зачисленная в бюджеты бюджетной 

системы РФ, направляется на выявление объектов НВОС и (или) организацию 

ликвидации НВОС при их наличии на территории субъекта РФ (муниципального 

образования). На эти же цели (п. 1 статьи 75.1) могут быть также направлены 

суммы штрафов, установленных Кодексом РФ «Об административных 

правонарушениях» (КОАП) [12] за административные правонарушения в 

области охраны окружающей среды и природопользования, а также суммы 

административных штрафов, установленных законами субъектов Российской 

Федерации за административные правонарушения в области охраны 

окружающей среды и природопользования, зачисленные в бюджеты субъектов 

РФ и местные бюджеты.  

Суммы штрафов, установленных КОАП за административные 

правонарушения в области охраны окружающей среды и природопользования, 

зачисленные в федеральный бюджет, за исключением административных 

штрафов, налагаемых за указанные правонарушения на ООПТ федерального 

значения, направляются (п. 4 статьи 75.1 ФЗ-7) на инвентаризацию (выявление, 

обследование и оценку) объектов НВОС и (или) организацию ликвидации НВОС, 

и (или) иные мероприятия по предотвращению и (или) снижению негативного 
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воздействия хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду, 

сохранению и восстановлению природной среды, рациональному использованию 

и воспроизводству природных ресурсов, обеспечению экологической 

безопасности на основании отдельных решений Правительства РФ. 

На выявление объектов НВОС и (или) организацию ликвидации НВОС в 

случае его наличия на территории субъекта РФ (муниципального образования) 

объектов НВОС могут быть направлены (пункт 1 статьи 78.2 ФЗ-7) зачисленные 

в бюджеты субъектов РФ и местные бюджеты средства от платежей, 

уплачиваемых при добровольном возмещении вреда или по искам о 

возмещении вреда, причиненного окружающей среде, в том числе водным 

объектам, вследствие нарушений обязательных требований.  

На инвентаризацию (выявление, обследование и оценку) объектов НВОС 

и (или) на организацию ликвидации НВОС, могут быть также направлены (пункт 

4 статьи 78.2) зачисленные в федеральный бюджет  средства от платежей, 

уплачиваемых при добровольном возмещении вреда или по искам о 

возмещении вреда, причиненного окружающей среде вследствие нарушений 

обязательных требований, (за исключением средств от платежей, уплачиваемых 

при добровольном возмещении вреда или по искам о возмещении вреда, 

причиненного окружающей среде вследствие нарушений обязательных 

требований на ООПТ федерального значения). 

При отсутствии на территории субъекта РФ (муниципального образования) 

НВОС, указанные в пунктах 1 и 4 статьи 78.2 средства могут быть направлены на 

мероприятия по предотвращению и (или) снижению негативного воздействия 

хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду, сохранению и 

восстановлению природной среды, рациональному использованию и 

воспроизводству природных ресурсов, обеспечению экологической безопасности, 

в том числе на основании отдельных решений Правительства РФ. 

Для обеспечения необходимым финансированием деятельности по 

ликвидации НВОС, которая может возникнуть при выводе из эксплуатации 

отдельных производственных объектов Федеральным законом от 30.12.2021 № 
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446-ФЗ [2] ФЗ-7 был дополнен Главой VII.1. «Особенности охраны окружающей 

среды при эксплуатации и выводе из эксплуатации (консервации или ликвидации) 

отдельных производственных объектов», включающую шесть статей, 56.1 – 56.6.  

В соответствии со статьей 56.1 ФЗ-7 при выводе из эксплуатации 

(консервации или ликвидации) отдельного опасного производственного объекта 

I и II классов опасности (ОПО) (в том числе, объекта размещения отходов I и II 

классов опасности) должны быть реализованы мероприятия по предотвращению 

и ликвидации загрязнения окружающей среды, возникающие в результате 

эксплуатации ОПО. Юридические лица (ЮЛ) или индивидуальные 

предприниматели (ИП), которым принадлежат ОПО, за исключением шахт 

угольной промышленности, не позднее чем за пять лет до истечения 

содержащегося в проектной документации срока эксплуатации зданий и 

сооружений, которыми является ОПО и (или) в которых находятся ОПО, и (или) 

срока эксплуатации объектов размещения отходов I и II классов опасности 

представляют в Росприроднадзор следующие документы: 

– план мероприятий (ПМ) по предотвращению и ликвидации загрязнения 

окружающей среды, возникающего в результате эксплуатации ОПО; 

– сведения о заключении ГЭЭ ПМ; 

– сведения о заключении об обоснованности определения сметной стоимости 

реализации мероприятий, предусмотренных ПМ; 

– документы, подтверждающие финансовое обеспечение реализации 

мероприятий, предусмотренных ПМ. 

ПМ включает в себя (статья 56.2 ФЗ-7) мероприятия по снижению 

негативного воздействия на окружающую среду, оказываемого ОПО, выводимым 

из эксплуатации, реализация которых позволит обеспечить соблюдение 

нормативов качества окружающей среды, в том числе мероприятия по 

рекультивации земель в целях приведения земель в состояние, пригодное для их 

использования в соответствии с целевым назначением, мероприятия, реализуемые 

при консервации или ликвидации такого ОПО, графическое описание 

местоположения границ территории, в отношении которой реализуются 



256 

мероприятия по снижению негативного воздействия на окружающую среду, а 

также перечень координат характерных точек этих границ в системе координат, 

установленной для ведения Единого государственного реестра недвижимости. 

Состав и требования к содержанию ПМ, представляемого на ГЭЭ и в 

Росприроднадзор, устанавливаются постановлением Правительства РФ от 

02.06.2023 № 909 [13]. Сметная стоимость реализации мероприятий, 

предусмотренных ПМ, подлежит проверке [14] Росприроднадзором или 

подведомственными ему ФГКУ на предмет обоснованности ее определения.  

ЮЛ или ИП после получения заключения ГЭЭ и заключения об 

обоснованности определения сметной стоимости реализации мероприятий, 

предусмотренных ПМ с учетом внесенных в него изменений, представляют в 

Росприроднадзор, документы, подтверждающие финансовое обеспечение 

реализации мероприятий, предусмотренных ПМ. 

Подтверждением финансового обеспечения реализации мероприятий, 

предусмотренных ПМ, является наличие у ЮЛ или ИП, которым принадлежат 

ОПО, одного или нескольких следующих документов, совокупный размер 

финансового обеспечения по которым соответствует сметной стоимости 

реализации мероприятий, предусмотренных ПМ, в отношении которой выдано 

заключение об обоснованности ее определения: 

– независимая гарантия уплаты денежных сумм, необходимых для реализации 

мероприятий, предусмотренных ПМ; 

– поручительство по обязательствам по уплате денежных сумм, необходимых 

для реализации мероприятий, предусмотренных ПМ; 

– документ, подтверждающий создание ЮЛ (ИП) или несколькими ЮЛ (ИП), 

которым принадлежат ОПО, резервного фонда, содержащего денежные 

средства в объеме, необходимом для реализации мероприятий, 

предусмотренных ПМ или несколькими ПМ. 

Денежные средства резервного фонда в объеме, необходимом для 

реализации мероприятий, предусмотренных ПМ или несколькими ПМ, 

размещаются на счетах эскроу. 
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В течение двух месяцев со дня выполнения ПМ ЮЛ или ИП, которым 

принадлежат ОПО, обязаны представить (статья 56.5) в Росприроднадзор, акт о 

выполнении ПМ. Его проверку осуществляет Росприроднадзор в ходе 

внепланового контрольного (надзорного) мероприятия (в виде выездной 

проверки), после чего заключения о его результатах направляет в порядке 

межведомственного информационного взаимодействия в федеральный орган 

исполнительной власти в области промышленной безопасности и 

Государственную корпорацию по атомной энергии «Росатом».  

В 2017 вышла монография [15], в которой был проведен подробный анализ 

технологических решений, которые могут быть использованы для ликвидации 

объектов НВОС, образовавшихся в результате функционирования предприятий 

различных отраслей экономики.  

В ней, в частности, было показано, что возможность эффективного 

применения технологических решений (технологий) для ликвидации объектов 

НВОС и восстановления исходных характеристик территории, на которой этот 

объект располагался, зависит от ряда факторов, важнейшими из которых 

являются следующие: 

– вид, степень опасности и количество загрязняющих веществ, находящихся в 

материале (почве, грунте, подпочвенных водах и др.); 

– время существования объекта НВОС; 

– размеры объекта НВОС, виды и масштабы его воздействия на компоненты 

окружающей среды; 

– географическое положение объекта НВОС; 

– природно-климатические условия в месте расположения объекта НВОС 

(среднегодовая температура, характер почвы, продолжительность теплого 

периода года, величина осадков и др.); 

– наличие инфраструктуры, позволяющей доставлять к объекту НВОС 

трудовые ресурсы, необходимую технику, оборудование, вещества и 

материалы, а также размещать отходы ликвидации; 
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– социально-экономическая ценность территории, на которой расположен 

объект НВОС; 

– развитость нормативного правового регулирования в сфере ликвидации 

(рекультивации) объектов НВОС на федеральном уровне и на уровне 

субъектов Федерации, где расположен объект НВОС; 

– информационная обеспеченность применимости технологических решений. 

Все эти факторы должны быть заложены (учтены) в проекте (программе) 

ликвидации конкретного проекта НВОС, в том числе при выборе наиболее 

подходящих технологических решений ликвидации (рекультивации). 

Процессами (операциями), сопровождающими реализацию 

технологических решений (технологий), могут быть: 

– изъятие (экскавация) загрязненного грунта, деградированного почвенного 

покрова или донных осадков, откачка загрязненных подземных вод; 

– закачка разнообразных химических веществ или материалов в грунт или 

подземные воды для их изоляции или отверждения; 

– обработка (in situ или ex situ) почвы, грунта, подпочвенных вод или донных 

осадков различными видами химических или биологических препаратов; 

– обработка (in situ или ex situ) почвы, грунта, подпочвенных вод или донных 

осадков различными газообразными веществами (или парами веществ); 

– рекультивация очищенных территорий с помощью различного вида 

растительных материалов; 

– и другие. 

Операциями, предшествующими реализации технологических решений 

(технологий), должны быть: 

– обследование территории, подлежащей ликвидации (рекультивации, очистке 

и др.), на предмет выявления вредных и иных факторов (виды загрязнений и 

их концентрации, состояние и ориентировочные объемы вещества, 

подлежащего очистке или обработке), также установления природно-

климатических условий в предполагаемом месте работ, особенностей 

хозяйственной деятельности и заселенности; 
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– исходя из результатов обследования подготовка проекта (плана) ликвидации 

(рекультивации) с использованием оптимальных технологических решений; 

– проведение оценки воздействия на окружающую среду и согласование 

проекта ликвидации с соответствующими органами исполнительной власти, 

населением и иными заинтересованными лицами. 

Результатом выполнения перечисленных предварительных этапов должен быть 

перечень и последовательность операций (процессов), исключающих негативное 

воздействие на окружающую среду. В частности, должны быть предусмотрены: 

– улавливание и очистка выбросов загрязняющих веществ или загрязненных сточных 

вод при продувке, пропаривании, химической и иной обработке материала; 

– безопасное удаление образующихся отходов; 

– снижение до безопасного уровня шума, вибрации, электромагнитных излучений; 

– обезвреживание опасных биологических материалов; 

– минимизация различных видов техногенного воздействия на наземную и 

водную флору и фауну. 

Осуществление операций (процессов) по ликвидации (рекультивации) 

должно сопровождаться постоянным контролем всех видов воздействия на 

окружающую среду через систему производственного экологического контроля, 

импактного и локального экологического мониторинга. 

В 2022 году был выпущен ИТС 53-2022 «Ликвидация объектов 

накопленного вреда окружающей среде» [16], который в значительной степени 

базировался на исследованиях упомянутой монографии [15]. Он разработан в 

соответствии с ГОСТ P 113.00.03-2019 [17].  
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