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Введение. Город Чита Забайкальского края — один из городов России с высоким уровнем загрязнения атмосферы. 
Из порядка 130 примесей, выбрасываемых источниками города, на 5 постах сети Росгидромета ведется мониторинг 
12. Максимальные среднемесячные концентрации формируются по бенз(а)пирену (до 56,8 ПДК), сероводороду (12,3 
ПДК), взвешенным частицам (до 4ПДК), фенолу (до 3,6 ПДК). Значительные объемы выбросов (59,73 тыс. тонн в 
2018 г.) усугубляются использованием угля как топлива предприятиями теплоэнергетики и частным сектором, клима-
тическими и географическими особенностями. В рамках федерального проекта «Чистый воздух» нацпроекта «Эколо-
гия» предусмотрено снижение валового выброса загрязняющих веществ в атмосферу г. Читы на 8,75 тыс. тонн к 2024 
г., что должно привести к существенному улучшению безопасности и качества жизни горожан. Необходимо выявление 
наиболее «рисковых» для здоровья компонентов загрязнения.
При этом важно понять: отражает ли система экологического мониторинга реальную картину опасностей, формируе-
мых загрязнением атмосферы города; существует ли необходимость оптимизации системы мониторинга для последую-
щей оценки результативности и эффективности мероприятий; какие примеси и в каких точках должны мониторировать-
ся в интересах населения, администрации и хозяйствующих субъектов, реализующих воздухоохранные мероприятия.
Цель исследования — разработка рекомендаций по оптимизации программы экологического мониторинга качества 
атмосферного воздуха на территории г. Читы с учетом критериев опасности для здоровья населения для последующей 
оценки эффективности, а также результативности мероприятий федерального проекта «Чистый воздух».
Материалы и методы. Обоснование оптимизации программ мониторинга выполнялось через расчет индексов опасно-
сти, учитывающих: массу выбросов и токсикологическую характеристику каждого химического вещества; численность 
населения под воздействием. В качестве топоосновы использовалась векторная карта города со слоем «плотность на-
селения». Индексы рассчитывались для ячеек регулярной сетки, покрывающей селитебную территорию. Для каждой 
ячейки учитывались повторяемость ветров по 8 румбам со стороны приоритетных предприятий и численность насе-
ления в пределах расчетной ячейки. В итоге каждая расчетная ячейка характеризовалась суммарным коэффициентом, 
учитывающим опасность потенциальных воздействий выбросов. По результатам оценок формулировались рекоменда-
ции по оптимизации размещения постов на территории города и формирования программ мониторинга.
Результаты. Индексы канцерогенной опасности для здоровья населения г. Читы составили от 584 805,96 до 0,03 (при-
оритеты: углерод (сажа), бензол, бенз(а)пирен); индексы неканцерогенной опасности — от 1 443 558,24 до 0,00 (при-
оритеты: диоксид серы, пыль неорганическая с содержанием 70–20% SiO2, мазутная зола). Максимальную опасность 
для здоровья населения стационарные источники выбросов формируют в северо-западной, западной и юго-восточной 
частях города. Посты Росгидромета в этих зонах отсутствуют.
Выводы. В  рамках задач проекта «Чистый воздух» рекомендуется действующую государственную сеть наблюдений 
за качеством атмосферного воздуха г. Читы дополнить двумя постами; в программы мониторинга включить марганец, 
ксилол, пятиокись ванадия, определение бенз(а)пирена проводить на всех постах, что позволит полнее и адекватнее оце-
нить опасность выбросов хозяйствующих субъектов, а также результативность и эффективность предусмотренных 
воздухоохранных мероприятий.
Ключевые слова: федеральный проект «Чистый воздух»; мониторинг атмосферного воздуха; программа мониторинга; 
пост мониторинга; опасность выбросов
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Introduction. Th e city of Chita of Zabaikalsky region is one of the cities of Russia, priority on level of pollution 
of atmosphere. Of the order of 130 impurities emitt ed by the sources of the city, 12 are monitored at 5 posts of the 
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Roshydromet network. Maximum monthly average concentrations are formed by benz (a) pyrene (up to 56.8 MPC), 
hydrogen sulfi de (12.3 MPC), suspended particles (up to 4PDC), phenol (up to 3.6 MPC). Signifi cant emissions (59.73 
thousand tons in 2018) are aggravated by the use of coal as a fuel by heat and power enterprises and the private sector, 
climatic and geographical features. Within the framework of the Federal project “Clean Air” of the national project 
“Ecology”, it is envisaged to reduce the gross emission of pollutants into the atmosphere of Chita by 8.75 thousand 
tons by 2024, which should lead to a signifi cant improvement in the safety and quality of life of citizens. It is necessary 
to identify the most “risky “ components of pollution for health.
It is important to understand: whether the environmental monitoring system refl ects the real picture of the dangers 
posed by pollution of the city’s atmosphere; whether there is a need to optimize the monitoring system for the 
subsequent assessment of the eff ectiveness and effi  ciency of measures; what impurities and at what points should 
be monitored in the interests of the population, administration and economic entities implementing air protection 
measures.
Th e aim of the study is to develop recommendations for optimizing the program of environmental monitoring of air 
quality in the city of Chita, taking into account the criteria of danger to public health for the subsequent evaluation of 
the eff ectiveness and eff ectiveness of the Federal project “Clean Air”.
Materials and methods. Justifi cation of optimization of monitoring programs was carried out through the calculation 
of hazard indices, considering: the mass of emissions and toxicological characteristics of each chemical; the population 
under the infl uence. A vector map of the city with a layer “population density” was used as a topographic base. Th e 
indices were calculated for regular grid cells covering the residential area. For each cell, the repeatability of winds of 8 
points from the priority enterprises and the population within the calculated cell were taken into account. As a result, 
each calculation cell was characterized by a total coeffi  cient, taking into account the danger of potential impacts of 
emissions. Based on the results of the assessments, recommendations were formulated to optimize the placement of 
posts in the city and the formation of monitoring programs.
Results. Indices of carcinogenic danger to the health of the population of Chita ranged from 584,805. 96 to 0.03 
(priorities: carbon (soot), benzene, benz (a) pyrene); indices of non-carcinogenic danger — from 1,443,558. 24 to 0.00 
(priorities: sulfur dioxide, inorganic dust containing 70–20% SiO2, fuel oil ash). Th e greatest danger to public health 
stationary sources of emissions form in the North-Western, Western and South-Eastern parts of the city. Roshydromet 
posts in these zones are absent.
Conclusions. As part of the objectives of the project “Clean Air”, it is recommended to Supplement the existing state network 
of observations of atmospheric air quality in Chita with two posts; to include manganese, xylene, vanadium pentoxide in the 
monitoring programs, to carry out the determination of Benz(a)pyrene et all posts, which will allow to fully and adequately 
assess the danger of emissions of economic entities, as well as the eff ectiveness and effi  ciency of the provided air protection 
measures.
Keywords: Federal project “Clean Air”; atmospheric air monitoring; monitoring program; monitoring post; emission hazard
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Введение. Город Чита Забайкальского края  — один 
из городов России с высоким уровнем загрязнения атмос-
ферного воздуха. В течение последних 10 лет этот уровень 
характеризуется как «чрезвычайно высокий» и «очень вы-
сокий». При этом из общего перечня примесей, выбрасы-
ваемых стационарными и передвижными источниками (по-
рядка 130 наименований), на 5 постах сети Росгидромета 
(ФГБУ «Забайкальское управление по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды») ведется мониторинг 
только 12: взвешенных веществ1, диоксида серы, оксида 
углерода, оксида и диоксида азота, сероводорода, фенола, 
углерода (сажи), формальдегида, озона, аммиака и бенз(а)
пирена. При этом общераспространенные вещества изме-
ряются на 3–5 постах, специфика — на 1–4 постах в зави-
симости от вещества.

Данные примеси включены в программы мониторинга 
не случайно, что подтверждается результатами измерений. 
Средняя за 2018 г. концентрация бенз(а)пирена по данным 
наблюдений сети Росгидромета составила 10,5 ПДК, пыли 
(взвешенных частиц) — 1,4 ПДК. В 2018 г. среднемесяч-
ные концентрации бенз(а)пирена превышали значения 10 

1 Недифференцированная по составу пыль.

ПДК в 14 раз, сероводорода — в 3 раза. Максимальная из 
среднемесячных концентрация бенз(а)пирена составила 
56,8 ПДК, сероводорода — 12,3 ПДК, пыли (взвешенных 
частиц)  — 4,0 ПДК, фенола  — 3,6 ПДК, оксида углеро-
да  — 2,2 ПДК. Концентрации аммиака, формальдегида, 
углерода (сажи) фиксировались на уровне 1,0–1,1 ПДК 
[1]. Повышенные концентрации загрязняющих веществ в 
атмосфере, формируемые источниками на территории го-
рода, отмечаются чаще в холодное время года. Это обуслов-
лено как использованием угля в качестве топлива объектов 
теплоэнергетики, так и региональными климатическими и 
географическими особенностями (продолжительная хо-
лодная зима, расположение города в Читино-Ингодинской 
котловине).

Основной вклад в валовый выброс по территории 
вносят стационарные источники предприятий топлив-
но-энергетического комплекса, многочисленные мелкие 
котельные и печное отопление частного сектора. В 2018 
г. по данным статистической отчетности в атмосферу 
города от стационарных и передвижных источников вы-
бросов поступило 59,73 тыс. тонн загрязняющих веществ, 
что составляет порядка 45% от валового выброса по За-
байкальскому краю.
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Значительное количество выбросов опасных веществ 
усугубляется частой повторяемостью метеорологических 
условий, неблагоприятных для рассеивания примесей в 
воздухе (НМУ). В  2018 году было зарегистрировано 30 
случаев НМУ разной продолжительности.

На уровне Правительства РФ признана необходимость 
кардинального улучшения качества атмосферного воздуха 
города [2]. В рамках федерального проекта «Чистый воз-
дух» нацпроекта «Экология» предусмотрено снижение 
валового выброса загрязняющих веществ в атмосферу г. 
Читы на 8,75 тыс. тонн к 2024 г.2

Вместе с тем нельзя не принимать во внимание, что 
сокращение выбросов должно иметь следствием, прежде 
всего, существенное улучшение безопасности и качества 
жизни жителей города. Снижение валового выброса далеко 
не всегда напрямую существенно понижает уровень угроз 
и опасностей для здоровья населения, поскольку может 
не затрагивать наиболее «рисковые» компоненты загряз-
нений. В  этой связи актуальной представляется решение 
задачи оценки рисков для здоровья населения г. Читы с 
выделением приоритетов — вкладов отдельных примесей 
в эти риски на текущий момент (до старта мероприятий 
федерального проекта «Чистый воздух») и условий реали-
зации запланированных мер [3]. При этом важно ответить 
на следующие вопросы:

• отражает ли в полной мере система экологического 
мониторинга реальную картину опасностей и рисков, кото-
рые формируются в результате загрязнения атмосферного 
воздуха всем комплексом выбросов;

• существует ли необходимость оптимизации системы 
мониторинга качества атмосферного воздуха для последую-
щей адекватной оценки результативности и эффективности 
программных мероприятий;

• если такая необходимость существует, то какие при-
меси и в каких точках территории города должны подле-
жать мониторингу в интересах как населения и админи-
страции города, так и хозяйствующих субъектов, реализу-
ющих воздухоохранные мероприятия.

Исследования, касающиеся оптимизации сети монито-
ринга, вписываются в комплексный план мероприятий по 
снижению выбросов загрязняющих веществ федерального 
проекта «Чистый воздух», где наряду с действиями по сни-
жению выбросов загрязняющих веществ от автотранспор-
та и промышленных предприятий предусматривается блок 
мер по реконструкции существующей наблюдательной се-
ти за состоянием атмосферного воздуха.

Цель исследования  — разработка рекомендаций по 
оптимизации программы экологического мониторинга 
качества атмосферного воздуха на территории г. Читы с 
учетом критериев опасности для здоровья населения для 
последующей оценки эффективности и результативности 
мероприятий федерального проекта «Чистый воздух».

Материалы и методы. В условиях отсутствия в горо-
де единой базы данных параметров источников выбросов 
загрязняющих веществ, позволяющей провести сводные 
расчеты рассеивания, обоснования оптимизации программ 
мониторинга выполняли через расчет индексов опасности3, 
которые учитывают:

2 Комплексный план мероприятий по снижению выбросов загрязня-
ющих веществ в атмосферный воздух в г. Чите, утв. Зам. Председателя 
Правительства Российской Федерации 28.12.2018 г.
3 Комплексный план мероприятий по снижению выбросов загрязня-
ющих веществ в атмосферный воздух в г. Чите, утв. Зам. Председателя 
Правительства Российской Федерации 28.12.2018 г.

• массу выбросов каждого химического вещества от 
каждого хозяйствующего субъекта, расположенного на 
территории города;

• токсикологическую характеристику выбрасываемых 
примесей (через весовой коэффициент влияния на здоро-
вье или канцерогенного эффекта);

• численность населения под воздействием.
HRI=E×W×P/10000,
где HRI  — индекс сравнительной канцерогенной/

неканцерогенной опасности вещества; E  — величина 
условной экспозиции (т/год); W  — весовой коэффици-
ент канцерогенного эффекта/влияния на здоровье; P — 
численность популяции под воздействием конкретного 
загрязнения.

В качестве топоосновы использовалась векторная кар-
та города со слоем «плотность проживания населения». 
Индексы рассчитывались для ячеек регулярной сетки, 
которая покрывала всю селитебную территорию города. 
Шаг регулярной сетки  — 500 м. Количество расчетных 
точек — более 500. 

Дополнительно для каждой ячейки учитывалась по-
вторяемость ветров по 8 румбам со стороны приори-
тетных предприятий и численность населения, прожи-
вающего в пределах расчетной ячейки. В итоге каждый 
квадрат расчетной сетки характеризовался суммарным 
коэффициентом, который учитывал опасность потенци-
альных воздействий выбросов хозяйствующих субъектов 
территории.

Валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферу 
города принимали в соответствии с данными форм стати-
стической отчетности 2-ТП (воздух). В целом были учтены 
выбросы 133 веществ общей массой более 49,00 тыс. тонн 
от 211 предприятий.

По результатам оценок формулировались рекоменда-
ции по оптимизации размещения постов на территории 
города. При формировании программ мониторинга на 
постах оценивалось соответствие реализуемых программ 
факторам опасности на территории. Программы монито-
ринга на каждом посту верифицировали данными расчетов 
индексов опасности от предприятий, расположенных в ра-
диусе 5 км от поста.

Результаты и обсуждение. Ранжирование примесей по 
индексу опасности показало, что индексы канцерогенной 
опасности варьируются в диапазоне от 584805,96 до 0,03; 
индексы неканцерогенной опасности — от 1443558,24 до 
0,00. Наибольшие уровни неканцерогенной опасности для 
здоровья населения г. Читы формируют выбросы диокси-
да серы, пыли неорганической с содержанием двуокиси 
кремния 70–20%, мазутной золы теплоэлектростанций; 
среди канцерогенов  — углерода (сажи), бензола, бенз(а)
пирена (табл. 1).

Максимальную опасность для здоровья населения ста-
ционарные источники предприятий формируют в севе-
ро-западной, западной и юго-восточной частях города 
(рисунок).

Все 5 постов Росгидромета расположены в зонах со 
средними или низкими уровнями коэффициентов опасно-
сти. Это позволяет рекомендовать размещение по меньшей 
мере еще двух постов (стационарных или маршрутных) 
в зонах наибольших уровней угроз здоровью жителей (в 
северо-западной части города (зона влияния выбросов 
ТЭЦ 1 и других предприятия), в юго-восточной (зона 
влияния выбросов ТЭЦ–2, АБЗ, Силикатного завода). Это 
обеспечит:
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Таблица 1 / Table 1

Максимальные коэффициенты опасности выбросов загрязняющих веществ на территории г. Читы
Maximum hazard factors of pollutant emissions on the territory of Chita

Загрязняющее вещество Коэффициент опасности
неканцерогенной канцерогенной 

Диоксид серы 1 443 558,2 –
Пыль неорганическая: 70–20% SiO2 928 880,5 –
Мазутная зола теплоэлектростанций 874 867,6 –
Углерод (Сажа) 584 806,0 584 806,0
Диоксид азота 545 161,6 –
Оксид (II) азота 90 990,5 –
Марганец и его соединения 66 845,4 –
Керосин 27 237,2 –
Диметилбензол (Ксилол) 17 826,9 –
Пыль неорганическая: ниже 20% SiO2 15 544,5 –
Оксид углерода 8 878,4 –
Хлор 6 826,3 –
Пыль древесная 4 878,1 –
Сульфит свинца 4 310,0 43,1
Бензол 3 064,2 3 064,2
Взвешенные вещества 2 098,0 –
Пыль зерновая 1 841,6 –
Азотная кислота 1 750,5 –
Триоксид диЖелеза 1 672,6 –
Бенз(а)пирен 1 630,0 163,0

 

Рисунок. Карта пространственного распределения сравнительного индекса опасности для здоровья человека по г. Чите, 
формируемого выбросами стационарных источников
Figure. Th e map of the spatial distribution of a comparative index of risk to human health for the city of Chita, emissions generated by stationary 
sources

• максимально объективную оценку уровней воздей-
ствия загрязнения на население и рисков для здоровья 
жителей;

• возможность оценки результативности и эффектив-
ности воздухоохранных мер, принимаемых на промыш-
ленных объектах;
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• получение данных о качестве атмосферного воздуха 
по всей территории города, а не только в центральной его 
части, где размещено большинство постов мониторинга.

Сопоставительный анализ действующих программ эко-
логического мониторинга и параметров индексов опасно-
сти показал, что (табл. 2):

• программы мониторинга всех действующих постов 
наблюдения рекомендуется дополнить определением кон-
центрации в атмосферном воздухе марганца, ксилола (аро-
матических углеводородов из одной пробы);

• программы мониторинга 4 постов (кроме Поста №6, 
ул. Красной звезды, 75) рекомендуется дополнить опреде-
лением мелкодисперсных частиц РМ10 и РМ2.5, опасность 
которых доказана зарубежными и отечественными иссле-
дованиями [4–7];

• бенз(а)пирен рекомендуется контролировать на всех 
постах;

• при переходе ТЭЦ–1 и/или ТЭЦ–2 на резервное то-
пливо на постах рекомендуется дополнительно контроли-
ровать пятиокись ванадия;

• формальдегид, озон и аммиак не относятся к приори-
тетам с точки зрения опасности выбросов для здоровья, 

поэтому их можно исключить или оставить в программе 
мониторинга на усмотрение Росгидромета.

На двух новых постах оптимальной представляется 
программа наблюдений, включающая определение диок-
сида серы, оксида углерода, пыли и мелкодисперсных ча-
стиц РМ2.5 и РМ10, углерода (сажи), оксида и диоксида 
азота, бенз(а)пирена, пятиокиси ванадия. Определение 
марганца рекомендовано только для одного нового поста 
(в квадрате 434 — юго-восточная часть города), который 
ориентирован на контроль выбросов Силикатного завода, 
АБЗ, ТЭЦ–2.

Выводы:
1. В рамках задач проекта «Чистый воздух» рекомен-

дуется действующую государственную сеть наблюдений за 
качеством атмосферного воздуха г. Читы дополнить двумя 
постами.

2. В программы мониторинга рекомендуется дополни-
тельно включить марганец, ксилол, пятиокись ванадия, опре-
деление бенз(а)пирена проводить на всех постах.

3. Расширенные программы мониторинга позволят в пер-
спективе более полно и адекватно оценить опасность выбро-
сов отдельных хозяйствующих субъектов, а также результа-

Таблица 2 / Table 2

Действующие и рекомендуемые программы мониторинга качества атмосферного воздуха на территории г. Читы 
на постах Росгидромета
Current and recommended programs for monitoring atmospheric air quality in the city of Chita at Roshydromet posts
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Пост № 2, ул. Чкалова, 148
Текущая ситуация + – + + + – – + + + – – – – – +
Рекомендации + + + + + – – + + +/- – – + +** + +

Пост № 3, ул. Набережная, 66
Текущая ситуация + – + + + – – + + + – – – – – –
Рекомендации + + + + + – – + + +/- – – + – + +

Пост № 4, ул. Лазо, 30
Текущая ситуация + – + + + + + + + – – – – – – +
Рекомендации + + + + + + + + + – – – + +** + +

Пост № 5, ул. Октябрьская, 9
Текущая ситуация + – + + + + – + + + – – – – – –
Рекомендации + + + + + + – + + +/- – – + +** + +

Пост № 6, ул. Красной звезды, 75
Текущая ситуация – – + + + + + – – – + + – – – –
Рекомендации + + + + + + + – – – +/– +/– + +** + +

Новый пост (квадрат 925)
Рекомендации + + + + + + – – + – – – + +** – +

Новый пост (квадрат 434)
Рекомендации + + + + + + – – + – – – – +** – +

Примечания: * — ароматические углеводороды из одной пробы; + — вещество мониторируется/рекомендуется включить в 
программу мониторинга; – — вещество не мониторируется; +/– — рекомендуется исключить из программы мониторинга или 
оставить на усмотрение Росгидромета; +** — рекомендуется включить в программу мониторинга при переходе ТЭЦ–1 и/или 
ТЭЦ–2 на резервное топливо.

Notes: * — aromatic hydrocarbons from one sample; + — the substance is monitored /recommended to be included in the monitoring program;  
– — the substance is not monitored; +/– — it is recommended to exclude from the monitoring program or to leave at the discretion of Roshydromet; 
+ ** — it is recommended to include in the monitoring program at transition of CHPP–1 and / or CHPP–2 to reserve fuel.
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тивность и эффективность воздухоохранных мероприятий, 
предусмотренных федеральным проектом «Чистый воздух».
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