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Существующая система нормирования выбросов загрязняющих веществ не позволяет полностью 

исключить нарушения качества атмосферного воздуха в жилых массивах. Для поддержания 

приемлемого для жизнедеятельности уровня загрязнения атмосферы необходима не только 

развитая и современная система мониторинга загрязнений на основе современного оборудования, 

но и система управления, позволяющая своевременно и оперативно пресекать выявленные 

нарушения. В статье представлен метод оперативного поиска источника загрязнения, исходя из 

информации, полученной двумя передвижными лабораториями и информации, содержащейся в 

реестре объектов негативного воздействия на окружающую среду.     
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Введение. Наличие промышленного 

производства всегда сопровождалось и 

будет сопровождаться выбросами в ат-

мосферный воздух, сбросами, поступа-

ющими в итоге в водоемы, отходами, 

занимающими территории. Единствен-

ный выход обеспечения приемлемых 

условий проживания в населенных пунк-

тах – установление для предприятий со-

ответствующих нормативов на образо-

вание загрязняющих веществ. 

Нормативы достигаются совершен-

ствованием технологий, приобретением 

нового оборудования. Это весьма за-

тратные мероприятия и не всегда пред-

приятия стремятся что-то менять, созда-

вая предпосылки для аварийных ситуа-

ций на старом оборудовании, или просто 

допускают, вольно или невольно, сверх-

нормативные выбросы. 

И если сбросы в водоемы или появ-

ление несанкционированных свалок от-

носительно просто отследить, то выбро-

сы в атмосферу достаточно сложно 

идентифицировать, поскольку многое 

зависит от характеристик источника за-

грязнения атмосферы (ИЗА), длительно-

сти и состава выброса, а также от кон-

кретных метеоусловий, которые зача-

стую весьма переменчивы.   

Требуются оперативные методы кон-

троля за обстановкой. 

Сейчас информация по наличию пре-

вышения предельно допустимой концен-

трации (ПДК) в конкретном месте насе-

ленного пункта поступает с постов 

наблюдения Росгидромета, которые мо-

гут, в основном случайно, оказаться по 

следу факела ИЗА – несанкционирован-

ного выброса. Поскольку количество 

постов ограничено, то пост наблюдения 

представляет собой всего лишь одну 

точку на карте населенного пункта, при-

чем информация о превышении поступа-

ет, когда выброс уже зачастую прекра-

щен и его остатки рассеиваются в атмо-

сфере. Т.е. стационарные посты позво-

ляют оценивать состояние атмосферного 

воздуха в населенном пункте в целом, но 

определить виновника несанкциониро-

ванного выброса, даже если удвоить или 

утроить их количество, нельзя. 

Более того, наличие самого факта 

нарушения не позволяет идентифициро-

вать ИЗА-нарушитель. Для юридически 

обоснованного подтверждения наруше-

ния установленного норматива выброса 
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для конкретного предприятия необходи-

мо одновременное измерение концен-

траций в местах до и после предположи-

тельного ИЗА-нарушителя, что стацио-

нарным пунктом сделать нельзя, а сам 

результат таких измерений не позволяет 

подтвердить причастность ИЗА к нару-

шению качества атмосферного воздуха. 

Более оперативная информация поступа-

ет по нескольким жалобам населения в 

одном районе города (например, для 

Омска это пять жалоб в течение часа). 

При этом в место жалобы выезжает при-

надлежащая региональным властям пе-

редвижная экологическая лаборатория – 

автомобиль с поверенным оборудовани-

ем и, после анализа, либо опровергает 

факт превышения нормативных значе-

ний, либо подтверждает превышение.  

Всё это (стационарные и передвиж-

ные посты наблюдения, передача сведе-

ний о превышениях ПДК в надзорные 

органы власти для принятия мер) пред-

ставляет собой систему мониторинга 

атмосферного воздуха. Однако, в части 

выявления нарушителей качества атмо-

сферного воздуха и принятия соответ-

ствующих мер, на сегодняшний день 

природоохранные органы в большинстве 

случаев оказываются бессильны. 

Основная часть. В [1] представлена 

методика, которая позволяет выявить 

ИЗА – нарушитель с использованием 

двух измерений концентраций загрязня-

ющих веществ. Первое измерение про-

водится в месте жалобы, второе измере-

ние – в точке с координатами, которые 

определяются по методике. Но далее 

стоит вопрос идентификации, который 

растягивается во времени, в течение ко-

торого последствия несанкционирован-

ного выброса естественным образом мо-

гут быть рассеяны в атмосфере, и винов-

ник выброса остается безнаказанным. 

Кардинальным решением вопроса 

являются системы автоматического кон-

троля выбросов загрязняющих веществ, 

установленные непосредственно на ИЗА 

и объединенные в единую сеть. Однако 

такие системы дороги и, в обозримом 

будущем, продекларирована возмож-

ность их внедрения только в крупных 

компаниях на объектах I категории воз-

действия на окружающую среду. 

Вместе с тем, в настоящее время в 

рамках концепции «Умный город» ак-

тивно развиваются и внедряются ком-

пактные системы экологического мони-

торинга на основе IoT-решений (Internet 

of things, IoT – интернет вещей). Одна из 

таких станций представлена на рис. 1.  

 
Рис. 1. Общий вид станции онлайн мониторинга воздуха Willtronic 

Fig. 1. General view of the Willtronic online air monitoring station 

 

Станция представляет собой герме-

тичный металлический бокс, в котором 

находятся измерительные модули, мик-

роконтроллер, система стабилизации 
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температуры, блок питания и модем. Со-

став измеряемых параметров формиру-

ется под специфику территории разме-

щения и вида деятельности потенциаль-

ных организаций загрязнителей, от не-

скольких датчиков до комплекса: 

например, CO, SO2, NO, NO2, O3, H2S, 

NH4, и др. Одновременно определяются 

метеорологические параметры: темпера-

тура, относительная влажность окружа-

ющего воздуха, атмосферное давление. 

Данные передаются с частотой два раза в 

минуту, что позволяет практически мо-

ментально детектировать возможные 

нарушения качества атмосферного воз-

духа. 

Такие установки могут крепиться на 

столбах, на крышах зданий, могут быть 

легко перенесены на другое место или 

привезены на место замера по жалобе 

населения.  Расположенные, в достаточ-

ном количестве по периметру предприя-

тий они позволят оперативно контроли-

ровать возникающие проблемные ситуа-

ции. 

Переход от единичных стационар-

ных, дорогостоящих объектов монито-

ринга к большому количеству распреде-

ленных компактных передвижных си-

стем экологического мониторинга и вы-

носных датчиков представляется весьма 

перспективным.  

Для компактных лабораторий разра-

ботаны новые методы транспортирова-

ния и соответствующие методы расчета. 

Так, уже используют беспилотные лета-

тельные аппараты (БЛА) с установлен-

ными на них датчиками [2, 3]. По полу-

чаемым данным о концентрациях за-

грязняющего вещества выстраивается 

маршрут БЛА до источника выброса.  

В Германии, наряду с автомобиль-

ным транспортом широко применяют, 

электромотоциклы, что весьма актуаль-

но при доставке газоанализаторов в 

труднодоступное место (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Мобильный пункт – электромотоцикл, оснащенный газоанализаторами 

Fig. 2. Mobile point – electric motorcycle equipped with gas analyzers 

 

Наличие мобильных, устройств поз-

воляет упростить процедуру выявления 

источника несанкционированного вы-

броса.  

Для ускорения процедуры идентифи-

кации источника сверхнормативного 

выброса разработан специальный метод, 

основанный на определении массы вы-

броса источника по полученным значе-

ниям концентраций загрязняющего ве-

щества всего в двух точках на местно-

сти. В предлагаемом методе приняты 

допущения: 

1. Только один источник загрязне-

ния из совокупности ИЗА, которые мо-

гут воздействовать на качество атмо-

сферного воздуха в точке измерения, 

является нарушителем установленного 

для него норматива выброса. Это допу-

щение связано с тем, что одновременное 
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нарушение нормативов выбросов не-

сколькими источниками предполагает 

более глубокий анализ и перебор соче-

таний источников и параметров их вы-

бросов.  

2. В расчетах не учитываются вы-

бросы несанкционированных источни-

ков загрязнения. Это допущение основа-

но на том, что все данные для расчетов 

берутся из Реестра объектов, оказываю-

щих негативное воздействие на окружа-

ющую среду (Реестр), в котором реги-

стрируются все предприятия, имеющие 

источники загрязнения атмосферного 

воздуха.   

Алгоритм реализации предлагаемого 

метода по жалобам населения следую-

щий: 

1. При получении информации о 

нарушении осуществляется выезд двух 

мобильных экологических лабораторий 

для проведения одновременного отбора 

проб в двух точках, как правило с мест 

поступления жалоб, расположенных в 

одном районе. 

2. Параллельно проводится следу-

ющая работа: 

– определяются координаты мест, 

откуда поступила информация о нару-

шении качества атмосферного воздуха. 

Если информация поступила с одного 

района/микрорайона города и расстоя-

ние между местами жалоб составляет 

250–500 м, этого будет достаточно для 

проведения одновременного двойного 

отбора проб воздуха.  Если превышение 

ПДК зафиксировано стационарным ав-

томатическим пункт контроля, то вторая 

точка назначается на расстоянии 250– 

500 м в направлении противоположном 

направлению ветра. Расстояние опреде-

лено в пределах 250–500 м основываясь, 

во-первых, на требованиях к проведению 

сводных расчетов загрязнения атмо-

сферного воздуха, а именно: для прове-

дения предварительных сводных расче-

тов назначается шаг расчетной сетки в 

500 м [4]. Во-вторых, мы считаем, что 

расстояние в 250–500 м является прием-

лемым для того, чтобы не выйти за пре-

делы следа выброса ИЗА-виновника и 

зафиксировать его вклад в создаваемый 

уровень загрязнения; 

– проводится анализ метеорологиче-

ских данных в момент поступления ин-

формации (направление и скорость вет-

ра, температура окружающей среды); 

– используя Реестр определяются 

ИЗА, которые оказывают влияние на вы-

деленные для анализа точки, формирует-

ся база данных о видах источниках, их 

геометрических параметрах, характери-

стиках выбросов. В результате такой 

оценки выстраиваются сектора вероят-

ного расположения ИЗА-виновника и 

исключаются источники, расположен-

ные с подветренной стороны. Более по-

дробное описание проведения предвари-

тельной оценки представлено в работах 

авторов [1, 5, 6]. 

3. По результатам отбора проб 

определяются фактические концентра-

ции загрязняющего вещества (или ве-

ществ), по которому зафиксировано по-

вышенная концентрация.  

4. Из сформированной в п. 2 базы 

данных выбираются ИЗА, выбрасываю-

щие это вещество(а), остальные источ-

ники исключаются из дальнейшего ана-

лиза.  

5. В точках измерений расчетом в 

соответствии с [7] определяются концен-

трация загрязняющего вещества при 

данных метеоусловиях и функциониро-

вании ИЗА в соответствии с установлен-

ными нормативами допустимых выбро-

сов (НДВ). 

6. При установлении факта много-

кратного превышения реальных значе-

ний концентраций загрязняющего веще-

ства над расчетными значениями, даже 

если они фактические не превышают 

ПДК, поиск виновника продолжается, 

поскольку мы все равно сталкиваемся с 

ситуацией превышения НДВ одним из 

предприятий. 

7. По одновременно измеренным 

значениям концентраций проводится 

расчет массы выбросов каждого из вы-

явленных источников загрязнения. В 

общем случае массовый выброс рассчи-

тывается по формуле 

 

𝑀𝑖,𝑗 =
𝐶𝑖 ∙ 𝐻𝑗

2∙ √𝑉𝑗 ∙ 𝛥𝑇𝑗
3

𝑆1 ∙ 𝑆2 ∙ 𝑟𝑗 ∙ 𝐴 ∙ 𝐹 ∙ 𝑛𝑗 ∙ 𝑚𝑗 ∙ 𝜂 
,       (1) 
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где i – номер точки замера принимает 

значение 1 или 2;  j –  порядковый номер 

ИЗА  выбранных в соответствии с п. 2; 

Ci – значение концентрации, измеренной 

в точке на местности; S1 и S2 – безраз-

мерные коэффициенты, определяемые 

по [7]; A – коэффициент, зависящий от 

температурной стратификации атмосфе-

ры; rj – безразмерный коэффициент, за-

висящий от скорости ветра и рассчиты-

ваемый в соответствии с [7];  F – безраз-

мерный коэффициент, учитывающий 

скорость оседания вредных веществ в 

атмосферном воздухе; mj и nj – коэффи-

циенты, учитывающие условия выхода 

газовоздушной смеси из устья источника 

выброса; Hj – высота источника выброса 

над уровнем земли; η – безразмерный 

коэффициент, учитывающий влияние 

рельефа местности; Vj – расход газовоз-

душной смеси; ΔТj – разность между 

температурой выбрасываемой газовоз-

душной смеси и температурой атмо-

сферного воздуха [7]. 

Таким образом мы получаем для 

каждого j-го источника по два значения 

массы выбросов, которые создают в ис-

следуемых точках соответствующие 

концентрации загрязняющего вещества. 

8.  По полученным результатам 

рассчитанных масс выбросов определя-

ем возможную причастность к наруше-

нию качества атмосферного воздуха того 

или иного источника загрязнения. 

Для этого, во-первых, рассчитывает-

ся кратность (Nij) превышения рассчи-

танной массы выброса относительно 

установленного для каждого источника 

норматива выброса по формуле 

 

𝑁𝑖𝑗 =
𝑀𝑖𝑗

𝑀НДВ𝑗
 ,   (2) 

 

где Mij – рассчитанная масса выброса от 

концентрации в i-ой точке для j-го ИЗА; 

МНДВj – установленный норматив выбро-

са для j-го источника. 

Если кратность превышения состав-

ляет более 500 раз, то это означает, что 

увеличение выброса от ИЗА должно 

быть выше НДВ в 500 раз, что зачастую 

не реально и данный источник фактиче-

ски не оказывает влияния на загрязнение 

в данной точке. Из дальнейшего рас-

смотрения данный источник можно ис-

ключить. 

Во-вторых, сравниваем значения M1j 

и M2j. Тот j-ый источник, у которого вы-

полняется условие M1j ≈ M2j с отклонени-

ем не более 10% является подозревае-

мым несанкционированного выброса. 

9. Для проверки правильности 

определения и законодательного под-

тверждения остается переместить мо-

бильные лаборатории в места с навет-

ренной и подветренной сторон ИЗА.  

Исследования для подтверждения 

предлагаемого метода определения ИЗА, 

были проведены на основе жалоб насе-

ления на запах сероводорода в жилой 

застройке  в  одном  из   микрорайонов  

г. Омска  

На рис. 3 показано рассеивание вы-

бросов сероводорода при нормативной 

работе источников загрязнения атмосфе-

ры и северо-северо-западном направле-

нии ветра  скоростью 3 м/с. Тут же ука-

заны две точки, откуда поступила ин-

формация о нарушении качества атмо-

сферного воздуха и значения концентра-

ций 0,116 ПДК и 0,062 ПДК, создавае-

мых в указанных точках при установ-

ленных НДВ. Здесь же нанесены стаци-

онарные посты наблюдения, посты № 5, 

№ 26 и АСКВ (автоматическая система 

контроля выбросов). 

Мобильными лабораториями были 

зафиксированы концентрации сероводо-

рода 0,92 ПДК в первой точке и 0,82 

ПДК во второй точке. При этом на посту 

наблюдения, расположенном в данном 

жилом массиве, фиксировалась концен-

трация всего 0,31 ПДК. В рассматривае-

мом районе города по данным Реестра 

расположено 652 источника загрязнения 

атмосферного воздуха. После проведе-

ния предварительной оценки располо-

жения источников и построения секто-

ров возможного расположения ИЗА-

виновника по представленному алгорит-

му в [5, 6] количество источников сокра-

тилось до 79. Далее были рассчитаны 

массы выбросов по формуле (1) и крат-

ности превышения по (2) для каждого из 

рассматриваемых источников. В табл. 1 

приведены результаты расчетов для ис-

точников загрязнения, в выбросах кото-
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рых содержится сероводород, по значе-

ниям концентраций в двух точках.  

В таблицу вынесены результаты по 

источникам загрязнения, для которых 

кратность превышения составляет менее 

50 000 раз. При этом можно также ис-

ключить из рассмотрения источники, 

кратность превышения которых превы-

шает 500 раз, т.е. они оказывают незна-

чительное влияние на места отбора проб. 

Таким образом, для дальнейшего анали-

за остаётся всего три источника: 0410, 

0168 и 0048. По соотношению масс М1 к 

М2  делаем  вывод о том, что сверхнор-

мативный  выброс  допустил  источник 

№ 0410. Рассчитанные массы источни-

ков № 0168 и 0048 не удовлетворяют 

условию M1j ≈ M2j, что говорит об их не-

причастности к нарушению качества ат-

мосферного воздуха. 

 

 
 

Рис. 3. Рассеивание выбросов сероводорода при установленных НДВ для источников загрязнения 

при северо-северо-западном направлении ветра и скорости 3 м/с 

Fig. 3. Dispersion of hydrogen sulfide emissions at the established emission standards for pollution 

sources in the North-North-West wind direction and a speed of 3 m/s 

 
Таблица 1. Результаты расчетов 

 

№ ИЗА 
Норматив 

выброса, г/с 

Масса выброса  

М1/М2 

Кратность  

превышения 

М1 (для С1 = 

0,92 ПДК), 

г/с 

М2 (для С2 = 

0,82 ПДК ), 

г/с 

N1 N2 

0050 0,0001 1,1015 1,5628 0,705 11015,3 15628,41 

0051 0,0018 1,5166 2,3353 0,649 842,58 1297,39 

0111 0,0008 1,2678 3,4910 0,363 1584,79 4363,8 

0410 0,0447 2,2459 2,3342 0,962 50,24 52,22 

0028 0,000048 2,0551 1,3641 1,506 42815,4 28418,37 

0168 0,9323      16,4910      33,7526 0,488 17,69 36,20 

0048 0,3576 8,2439      12,8396 0,642 23,05 35,9 
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На рис. 4 показано распределение 

концентраций сероводорода при увели-

чении массы выброса 0410 источника на 

рассчитанную среднюю величину крат-

ности превышения (в 51,23 раза). Здесь 

же показаны точки с подветренной и 

наветренной сторон от источника вы-

бросов, где возможен подъезд транспор-

та, для проведения подтверждающих 

отборов проб воздуха мобильными ла-

бораториями.   Так   лаборатория  может  

провести   отбор   проб  с   подветренной 

стороны по следу факела в зоне макси-

мального уровня загрязнения. Вся про-

цедура, от поступления информации до 

проведения контрольных замеров, зани-

мает не более 2-х часов, что повышает 

шансы выявления нарушителя. 

 

 

 

 

Рис. 4. След факела выбросов вероятного нарушителя - источника загрязнения № 0410 

Fig. 4. Trace of the emission torch of the probable violator - the source of pollution no. 0410 

 

 

Заключение. Предлагаемый метод 

позволяет существенно сократить время 

поиска источника сверхнормативного 

выброса, а также идентифицировать 

ИЗА-виновник по результатам отбора 

двух проб воздуха. Использование раз-

работанного метода в работе государ-

ственных контрольно-надзорных орга-

нов власти позволит существенно повы-

сить качество проводимых природо-

охранных мероприятий по выявлению 

нарушителей. 
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IMPROVING THE METHOD FOR IDENTIFYING  

THE SOURCE OF EXCESS EMISSIONS BASED ON MOBILE LABORATORY DATA 

 

L.O. Shtripling, V.V. Bazhenov, N.S. Bazhenova 
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The existing system of regulating emissions of pollutants does not completely exclude 

violations of air quality in residential areas. In order to maintain an acceptable level of air 

pollution, it is necessary not only to have a developed and modern pollution monitoring system 

based on modern equipment, but also to have a management system that allows timely and 

efficient suppression of detected violations. The article presents a method of rapid search for the 

source of pollution, based on information obtained by two mobile laboratories and information 

contained in the register of objects of negative impact on the environment. 
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