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Аннотация 
В статье приведена характеристика экологического состояния атмосферного воздуха города Магнитогорска. Выявлена тен-
денция увеличения валового объема выбросов вредных веществ от передвижных источников. Увеличение интенсивности 
движения в условиях сокращения пропускной способности городских магистралей приводит к снижению скорости продви-
жения транспортного потока и увеличению объема выбросов вредных веществ, содержащихся в отработанных газах авто-
мобилей. Расчет валового объема выбросов и моделирование процесса их рассеивания позволил сделать вывод о том, что в 
настоящее время в зоне превышения предельно-допустимой концентрации (ПДК) вредных веществ находится значительное 
количество объектов жилищного фонда и социальной инфраструктуры Магнитогорска. В настоящее время процедуры нор-
мирования выбросов от транспортных средств в городах, содержащиеся в действующей нормативно-правовой документа-
ции, в недостаточной степени регламентируют данный процесс и требуют значительной доработки. Для улучшения состоя-
ния атмосферного воздуха и уменьшения негативного влияния загрязняющих веществ на здоровье населения города должен 
быть разработан комплекс мероприятий по уменьшению выбросов отработанных газов от работы двигателей внутреннего 
сгорания автомобилей и ограничению их рассеивания. 
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Введение* 
 
Одним из факторов, оказывающих негативное 

влияние на здоровье жителей города Магнитогорска 
является неудовлетворительное состояние атмосфер-
ного воздуха. В 2014 году Министерство природных 
ресурсов и экологии РФ включило Магнитогорск в 
государственный доклад «О состоянии и об охране 
окружающей среды РФ» [12] как один из населенных 
пунктов страны, в котором установлены наиболее 
значительные превышения показателей загрязнения 
атмосферного воздуха (приоритетный список). Не 
смотря на зафиксированное улучшение экологической 
ситуации в 2015 году, атмосфера города по прежнему, 
характеризуется как «загрязнённая» (превышены по-
казатели содержания взвешенных веществ, 
бенз(а)перена, диоксида азота формальдегида, фено-
ла). Качество воздуха определяется интенсивностью 
выбросов от стационарных (промышленных, сельско-
хозяйственных и прочих предприятий) и передвиж-
ных (автотранспорт) источников загрязнения. В соот-
ветствии с требованиями законодательства, промыш-
ленные предприятия внедряют мероприятия по сни-
жению количества выбросов вредных веществ в атмо-
сферу. На реализацию природоохранных проектов, 
связанных с охраной атмосферного воздуха, предпри-
ятиями в 2014 г. было направлено более 2,6 млрд руб-
лей [11].  

На долю передвижных источников, зарегистриро-
ванных в Челябинской области, за последние пять лет 

 Пыталева О.А., Фридрихсон О.В., Бердашкевич С.М., 2016. 

приходилось от 29 до 32% от валового объема выбро-
сов загрязняющих веществ. Данная тенденция связа-
на, прежде всего, с активным ростом уровня автомо-
билизации населения [3, 4]. Суммарный вклад от вы-
бросов загрязняющих веществ передвижных источни-
ков ежегодно увеличивается, в связи с чем решение 
задачи сокращения негативного влияния автотранс-
порта на атмосферный воздух является актуальной. 

 
Характеристика состояния атмосферного воздуха 

города Магнитогорска 
 
Лабораторно-инструментальный контроль каче-

ства атмосферного воздуха на территории города 
Магнитогорска осуществляется пятью стационарны-
ми постами Государственной сети наблюдения за со-
стоянием окружающей среды Магнитогорского фили-
ала Государственного учреждения «Челябинский 
центр по гидрометеорологии и мониторингу окружа-
ющей среды» [10]: 
• пост № 31 – пр. Карла Маркса, стадион Магнито-

горского государственного технического универ-
ситета им. Г.И. Носова, Северо-Западная часть го-
рода, правый берег р. Урал; 

• пост № 33 – ул. Советская, 160, Юго-Западная 
часть города, правый берег р. Урал; 

• пост № 34 – пр. Пушкина,13, Юго-Восточная часть 
города, левый берег р. Урал; 

• пост № 35 – ул. Мичурина,136, центр правобереж-
ной части города; 

• пост № 36 – пос. Новосеверный, Северо-Восточная 
часть города, левый берег р. Урал. 
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В 2014 г. выполнено 30262 замеров. За данный 
период в 527 случаях было выявлено превышения 
ПДК по 13 загрязняющим веществам: взвешенные 
вещества, диоксид серы, оксид углерода, диоксид азо-
та, сероводород, фенол, бенз(а)пирен, формальдегид, 
этилбензол, марганец, медь, свинец, кадмий. 

Результаты мониторинга загрязняющих веществ с 
превышением ПДК в атмосфере города Магнитогор-
ска приведены на рис. 1. 

 

  
Рис.1. Структура зафиксированных случаев 

превышения ПДК загрязняющих веществ в атмосфере 
г. Магнитогорска в течение 2014 года 

За указанный период, в результате восьми заме-
ров было зафиксировано пятикратное превышение 
ПДК по взвешенным веществам (один случай), фор-
мальдегиду (один случай), этилбензолу (один случай) 
и наибольшее количество по бенз(а)пирену(в двух 
случаях было зарегистрировано десятикратное пре-
вышение ПДК по бенз(а)пирену). 

Для оценки степени суммарного загрязнения ат-
мосферы городов Челябинской области использовался 
комплексный показатель – индекс загрязнения атмо-
сферы (ИЗА), динамика которого приведена на рис. 2. 
Допустимый уровень ИЗА равен 5. 

Анализ воздействия атмосферного воздуха на за-
болеваемость населения показал, что загрязнение ат-
мосферного воздуха выше уровня гигиенических 
нормативов создает опасность увеличения неинфек-
ционной заболеваемости населения болезнями орга-
нов дыхания. Первичная заболеваемость взрослого 
населения Магнитогорска астмой, астматическим ста-
тусом превышает среднеобластные показатели на 
20.42% (факторы риска – превышение ПДК взвешен-
ных веществ, диоксида азота, формальдегида). Сверх-
нормативное содержание загрязняющих веществ мо-

жет быть причиной возникновения значительного ко-
личества заболеваний [5, 8]: 
• бенз(а)пирен – злокачественные новообразования; 
• взвешенные вещества – заболевания органов ды-

хания; 
• формальдегид – заболевания глаз, органов дыха-

ния, центральной нервной системы, печени, почек, 
желудочно–кишечного тракта, иммунная сенсиби-
лизация; 

• диоксид азота – биохимические нарушения, забо-
левания желудочно-кишечного тракта. 
 

 
Рис. 2. Динамика уровня ИЗА городов Челябинской 

области [11] 
 
Наибольшее загрязнение атмосферы взвешенны-

ми веществами, диоксидом азота, сероводородом, фе-
нолом, металлами (кадмием, марганцем, медью) заре-
гистрировано на посту №36 в промышленной части 
города, где расположено большинство промышлен-
ных предприятий, в том числе, основной источник за-
грязнения атмосферы города – ОАО «Магнитогор-
ский металлургический комбинат» (ОАО «ММК»). В 
правобережной части города наибольшие загрязнения 
воздуха оксидом углерода, формальдегидом отмеча-
лось на посту №31. 

Таким образом, наибольший вклад загрязняющих 
веществ в атмосферу левобережной части г. Магнито-
горска вносят стационарные источники загрязнения 
(промышленные предприятия), в правобережной – 
передвижные источники (автотранспорт). 

Каждое предприятие при его постановке на госу-
дарственный учет обязуется вести учет объектов, ока-
зывающих негативное воздействие на окружающую 
среду, контролировать выбросы загрязняющих ве-
ществ и разрабатывать мероприятия по их снижению. 
Количество выбросов загрязняющих веществ от ста-
ционарных источников в г. Магнитогорске ежегодно 
сокращается. Это связано с проводимыми воздухо-
охранными мероприятиями, выполненными ОАО 
«ММК» (количество выбросов загрязняющих веществ 
в 2014 г. сократилось на 4,61 тыс. тонн по сравнению 
с показателем 2013 г.) [10].  

 
Учет уровня загрязнения атмосферного воздуха 

при организации движения авторанспорта 
Выбросы загрязняющих веществ от передвижных 

источников в 2014 г. на территории Челябинской об-
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ласти составили 310.1 тыс. тонн. При этом наблюда-
ется устойчивая зависимость (коэффициент достовер-
ности аппроксимации R2=1) количества эксплуатиру-
емого автомобильного транспорта и валового объема 
выбросов загрязняющих веществ (рис. 3). 

 

 
Рис.3. Зависимость валового объема выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу от числа 
зарегистрированных транспортных средств 

Наибольшее количество транспортных средств 
эксплуатируется в пределах городских агломераций, в 
связи с чем, в городах определяющее значение кон-
центраций выбросов загрязняющих веществ от пере-
движных источников имеет интенсивность движения 
или число автомобилей, проходящих через элемент 
улично-дорожной сети УДС в единицу времени. 

Наиболее неблагоприятными с экологической 
точки зрения режимами работы автотранспортных 
средств, характеризующимися значительным увели-
чением объема выбросов загрязняющих веществ – 
продуктов сгорания топлива (рис. 4), является движе-
ние с малыми скоростями [6], «холостой режим» ра-
боты двигателя и прерывистый характер работы дви-
гателя транспортного средства (режим «stop and go»). 

 

 
Рис. 4. Зависимость объема выбросов загрязняющих 
веществ от скоростит движения автотранспортного 

средства 

Поэтому наибольшая концентрация выбросов за-
грязняющих веществ приходится на участки УДС, со-
держащих пересечения транспортных магистралей в 
часы пик. 

В г. Магнитогорске интенсивность движения на 
одном из основных перекрестков ул. Завенягина – пр. 
Ленина достигает порядка 5000 авт./час в вечерние 
часы пик (по данным натурных наблюдений). 

Для расчета объема выбросов загрязняющих ве-
ществ использовалась «Методика определения вы-
бросов автотранспорта для проведения сводных рас-
четов загрязнения атмосферы городов», утвержденная 
приказом Госкомэкологии РФ № 66 от 16.02.1999 г. 
Результаты расчета объема выбросов вредных ве-
ществ на рассматриваемом перекрестке приведены в 
табл. 1. 

Результаты моделирования процесса рассеивания 
выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта, 
пересекающего исследуемый перекресток (рис. 5), 
свидетельствуют о многократном превышении ПДК. 
Наиболее высокая концентрация токсичных веществ 
зафиксирована в направлении продвижения наиболее 
мощного транспортного потока (по улице Завенягина 
с востока на запад). 

Нормативы ПДК и классы опасности загрязняю-
щих веществ приняты согласно справочнику «Пере-
чень и коды веществ, загрязняющих атмосферный 
воздух» [7]. Расчетные значения годовых валовых 
объемов выбросов загрязняющих веществ от автомо-
бильного транспорта, пересекающего исследуемый 
перекресток, приведены в табл. 2. 

В зоне максимальной концентрации автомобиль-
ных отработавших газов, характеризующейся превы-
шением ПДК в 2-17 раз, находятся два остановочных 
комплекса, в зоне с превышением ПДК в 11-4.2 раза 
находятся жилые дома, объекты социальной инфра-
структуры и торговли. 

В связи с этим актуальным становится вопрос о 
снижении уровня загрязнения атмосферного воздуха 
отработанными газами двигателей внутреннего сго-
рания. По мнению авторов, применение методов со-
кращения загрязнения атмосферного воздуха от рабо-
ты автотранспорта должно быть обосновано парамет-
рами каждого конкретного участка УДС города 
[1,2,9]. 

Все методы снижения выбросов загрязняющих 
веществ от движения автотранспорта можно разде-
лить на 4 основные группы: 
• технические – направленные на очистку выхлоп-

ных газов ДВС; 
• биологические – создание защитных экранов, озе-

ленение, использование природных ресурсов для 
защиты от выбросов загрязняющих веществ; 

• нормативно-правовые – установление ограниче-
ний на использование автотранспорта с высоким 
содержанием выбросов загрязняющих веществ, 
плата за свехвыброс и т.п.; 

• организационные – разработка методик, позволя-
ющих контролировать требуемый уровень загряз-
нения атмосферного воздуха. 
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Таблица 1 
Объем выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта на пересечении пр. Ленина и ул. Завенягина 

г. Магнитогорска 
Направление 

движения, число 
автомобилей, ед. 

Загрязняющие 
вещества 

Удельный выброс при 
различных режимах 

работы, г/мин. 

Время работы 
двигателя на 

холостом ходу, мин. 

Коэффициент 
снижения 
выбросов 

Выбросы, 
г/с 

пр-т Ленина 
(север-юг) 

1623 

углерода оксид 3.1 4.5 

5 

0.9 18.8877 
азота диоксид 0.064 0.04 1.0 0.1948 
азота оксид 0.0104 0.0065 1.0 0.0316 
керосин 1.1 0.45 0.9 2.0490 
сажа 0.470 0.04 0.8 0.2290 
серы диоксид 0.019 0.012 0.95 0.0555 
свинец  0.004 0.003 0.9 0.0130 

пр-т Ленина 
(юг-север) 

841 

углерода оксид 3.1 4.5 

5 

0.9 9.7871 
азота диоксид 0.064 0.04 1.0 0.1009 
азота оксид 0.0104 0.0065 1.0 1.0101 
керосин 1.1 0.45 0.9 1.0618 
сажа 0.470 0.04 0.8 0.1187 
серы диоксид 0.019 0.012 0.95 0.0287 
свинец  0.004 0.003 0.9 0.0067 

ул. Завенягина 
(запад-восток) 

552 

углерода оксид 3.1 4.5 

5 

0.9 6.4239 
азота диоксид 0.064 0.04 1.0 0.0662 
азота оксид 0.0104 0.0065 1.0 0.01726 
керосин 1.1 0.45 0.9 0.6969 
сажа 0.470 0.04 0.8 0.0779 
серы диоксид 0.019 0.012 0.95 0.0189 
свинец  0.004 0.003 0.9 0.0044 

ул. Завенягина 
(восток-запад) 

1984 

углерода оксид 3.1 4.5 

5 

0.9 23.0888 
азота диоксид 0.064 0.04 1.0 0.2381 
азота оксид 0.0104 0.0065 1.0 0.04597 
керосин 1.1 0.45 0.9 2.5048 
сажа 0.470 0.04 0.8 0.2800 
серы диоксид 0.019 0.012 0.95 0.0678 
свинец  0.004 0.003 0.9 0.0159 

 
Таблица 2 

Валовый объем загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу 
Код Наименование вещества Используемый 

критерий 
Значение кри-
терия, мг/м3  

Класс 
опасности 

Выброс вещества 
 г/с  т/год 

301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 

Максимальная 
разовая 

ПДК 

0.2 2 0.6000 0.3456 
304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.4 3 0.0975 0.0562 
328 Углерод черный (Сажа) 0.15 3 0.7056 0.4064 
330 Серы диоксид 0.5 3 0.1709 0.0984 
337 Углерода оксид 5 4 58.1875 33.5160 
184 Свинец 0.001 1 0.0400 0.0230 

2732 Керосин ОБУВ1 1.2 0 6.3125 3.6360 
Всего веществ: 7  66.1139 38.0816 
В том числе твёрдых: 2 0.7456 0.4294 
Жидких/газообразных:5 65.3684 37.6522 

1 ОБУВ – ориентировочно безопасный уровень воздействия 

В настоящее время, единственным обязательным 
административным мероприятием, обеспечивающим 
контроль за выбросами загрязняющих веществ лично-
го автотранспорта, является прохождение ежегодного 
технического осмотра автомобиля. Данное мероприя-
тие регулируется ст. 17 Федерального закона «Об 
охране атмосферного воздуха» от 04.05.1999 г. № 96-
ФЗ (ред. от 29.12.2014 г.), в которой говориться о за-
прете «производства и эксплуатации транспортных и 
иных передвижных средств, содержание вредных (за-
грязняющих) веществ в выбросах которых превышает 
установленные технические нормативы выбросов». 
Технические нормативы выбросов содержатся в соот-

ветствующих ГОСТах:  
• ГОСТ Р 52033-2003 «Автомобили с бензиновыми 

двигателями. Выбросы загрязняющих веществ с 
отработавшими газами. Нормы и методы контроля 
при оценке технического состояния»; 

• ГОСТ Р 51249-99 «Двигатели внутреннего сгора-
ния поршневые. Выбросы вредных веществ с от-
работавшими газами. Нормы и методы определе-
ния»; 

• ГОСТ Р 51832-2001 «Двигатели внутреннего сго-
рания с принудительным зажиганием, работающие 
на бензине, и автотранспортные средства полной 
массой более 3.5 т, оснащенные этими двигателя-
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ми. Выбросы вредных веществ. Технические тре-
бования и методы испытаний»; 

• ГОСТ 17.2.2.01-84 «Охрана природы. Атмосфера. 
Дизели автомобильные. Дымность отработавших 
газов. Нормы и методы измерений»; 

• ГОСТ Р 51250-99 «Двигатели внутреннего сгора-
ния. Дымность отработавших газов. Нормы и ме-
тоды определения»; 

• ГОСТ Р 52160-2003 «Автотранспортные средства, 
оснащенные двигателями с воспламенением от 

Рис. 5. Результаты моделирования процесса рассеивания выбросов  
загрязняющих веществ на перекрестке пр. Ленина – ул. Завенягина, г. Магнитогорск 
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сжатия. Дымность отработавших газов. Нормы и 
методы контроля при оценке технического состоя-
ния»; 

• ГОСТ Р 17.2.2.06-99 «Охрана природы. Атмосфе-
ра. Нормы и методы измерения содержания оксида 
углерода и углеводородов в отработавших газах 
газобаллонных автомобилей». 
 

Заключение 
 
Для снижения последствий негативного влияния 

передвижных источников загрязнения атмосферного 
воздуха должен быть разработан и реализован ком-
плекс мероприятий, включающий следующие направ-
ления: совершенствование нормативно-правовой до-
кументации, направленной на регламентацию и нор-
мирование выбросов от транспортных средств; со-
вершенствование конструкции двигателей внутренне-
го сгорания; применение экологичных видов топлива; 
использование альтернативных видов энергии; со-
вершенствование технических средств фильтрации и 
нейтрализации вредных компонентов отработанных 
газов; совершенствование системы диагностирования, 
технического обслуживания и ремонта транспортных 
средств; ограничение срока эксплуатации автомоби-
лей; поддержание технико-эксплуатационных харак-
теристик дорожного покрытия проезжей части; фор-
мирование «зеленых» экранов и разработка планов 
озеленения территорий, прилагающих к автомаги-
стралям; планирование УДС в строящихся микрорай-
онах города с перспективой увеличения уровня авто-
мобилизации на период до 15-20 лет; строительство 
объездных автомобильных дорог; использование со-
временных технологий и технических средств авто-
матизированного регулирования дорожного движе-
ния; обоснование скоростных режимов движения 
транспортных средств; оптимизация параметров УДС, 
схем и маршрутной сети движения транспортных 
средств; разработка экологических паспортов элемен-
тов УДС, позволяющую анализировать различные па-
раметры участков (интенсивность движения в различ-
ные периоды времени, количество выбросов загряз-

няющих веществ от автотранспорта) и выбирать оп-
тимальный метод (комплекс методов) снижения вы-
бросов загрязняющих веществ для конкретных усло-
вий. 
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Abstract 
The characteristic of ecological condition of atmospheric air in the Mag-
nitogorsk city is proposed. The tendency of increased gross emissions of 
harmful substances from mobile sources has identified. An increase in 
intensity of volume of traffic in the context of limited throughput of 

town mains lead to the decrease in progression speed of traffic flow and 
to the increase in emis-sions of harmful substances contained in the flue 
gases of cars. 
The calculation of gross emissions and modelling the process of its dis-
persion have concluded that, recently, there are a lot of housing facilities 
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and social infrastructure of Magnitogorsk city in the area exceeding the 
maximum permissible concentration of harmful substances (MPC). 
Nowadays, the procedures of emis-sions’ standardization from vehicles 
in cities contained in the current regulatory and legal documentation are 
insufficiently regulate that process and require the significant elabora-
tion. To improve the condition of atmosphere air and to reduce the nega-
tive impact of harmful substances on the health of the city's population, 
set of activities should be developed to reduce exhaust emissions from 
internal combustion engines and to minimize its dispersion. 
 
Keywords: urban ecology, air atmosphere, repugnant substance, maxi-
mum permissible concentration (MPC), discharging diffusion, automo-
bile transport, road network, level of motorization, crossroad. 
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