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Введение. Развитие и расширение 

систем мониторинга атмосферного воз-

духа – актуальная задача настоящего 

времени. В качестве средств измерения 

(СИ) в последнее время все чаще ис-

пользуются, так называемые «малогаба-

ритные датчики» [1], однако в законода-

тельно-нормативных документах РФ от-

сутствует какие-либо требования к этим 

СИ. 

Измерение концентраций загрязня-

ющих веществ (ЗВ) в атмосферном воз-

духе имеет ряд особенностей и сопряже-

но со сложностями, в первую очередь к 

которым относится необходимость об-

наружить низкие концентрации ЗВ, что 

требует использование высокочувстви-

тельных устройств мониторинга. В ат-

мосферном воздухе, кроме измеряемых 

ЗВ, присутствует большое количество, 

так называемых неизмеряемых компо-

нентов, некоторые из которых могут об-

ладать схожим строением, физическими 

и химическими свойствами с измеряе-

мыми ЗВ, что требует от методов и 

средств измерения высокой селективно-

сти.   Погодные условия (температура, 

влажность, атмосферное давление, осад-

ки и др.) существенно влияют на каче-

ство измерений и эксплуатационные ха-

рактеристики средств измерений. Чув-

ствительные элементы анализаторов 

имеют ограниченный срок жизни, 

например, для электрохимических сен-

соров он составляет не более 2-х лет. 

Потеря чувствительности таких сенсоров 

может составлять до 20 процентов в год, 

что может сказываться на результатах 

измерений, особенно низких концентра-

ций. С течением времени эксплуатации 

СИ происходит смещение выходного 

сигнала, что приводит к существенной 

ошибке измерений. 

Все эти особенности говорят о необ-

ходимости разработки критериев и под-

ходов сравнения малогабаритных постов 

контроля загрязнения атмосферы, что и 

является целью данной работы. 
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Материалы и методы. Для коррект-

ного сравнения различных малогабарит-

ных датчиков предлагаем использовать 4 

критерия: в первую очередь необходимо 

соблюдение нормативных требований 

(наличие оборудования в государствен-

ном реестре средств измерений, соответ-

ствие средств измерений требованиям 

базовых нормативных документов). Во-

вторых, соблюдение общих технических 

требований (перечень контролируемых 

загрязняющих веществ (ЗВ), работоспо-

собность и надежность, гарантии кор-

ректности результатов измерений, воз-

можность корректировки базовой линии, 

возможность удаленного мониторинга и 

управления). Далее, конечно же следует 

изучить опыт и репутацию производите-

ля. Немаловажную роль играет цена тех-

нического средства и возможность тех-

нического обслуживания оборудования. 

Ход и результаты исследования. 

Для проведения объективного сравнения 

оборудования данного класса авторы 

предлагают провести сравнение, позво-

ляющее заинтересованным специали-

стам значительно снизить риски выбора 

некачественного решения. 

Рассмотрим каждый из предложен-

ных выше критериев и выделим в них 

ключевые моменты. 

1. Соответствие нормативным тре-

бованиям. 

1.1. Наличие оборудования в государ-

ственном реестре средств измерений 

(госреестре СИ). 

В госреестре СИ регистрируются ти-

пы средств измерений (СИ), для которых 

установлены официальные технические 

нормативы и правила метрологической 

поверки. Наличие средства измерений в 

госреестре подтверждает возможность 

его применения в Российской Федера-

ции. 

Для внесения СИ в госреестр произ-

водителю необходимо пройти процедуру 

утверждения типа СИ, по результатам 

которой устанавливаются метрологиче-

ские характеристики и методика прове-

дения поверки. Утверждение типа СИ (в 

нашем случае оборудования для измере-

ния концентраций загрязняющих ве-

ществ в атмосферном воздухе) осу-

ществляется Росстандартом на основа-

нии испытаний аккредитованной лабо-

ратории. 

Внесено ли СИ в госреестр, можно 

проверить на сайте ФГИС «Аршин», где 

также будет опубликована следующая 

информация о СИ [2]: 

 номер в госреестре СИ; 

 наименование и обозначение СИ; 

 страна и предприятие-изготови-

тель; 

 срок действия свидетельства об 

утверждении СИ; 

 межповерочный интервал; 

 документы для глубокого изуче-

ния – описание типа СИ, методика по-

верки. 

1.2 .Соответствие СИ требованиям 

базовых нормативных документов. 

Чтобы проверить соответствие 

устройства нормативным требованиям, в 

описании типа устройства должен быть 

раздел по нормативно-технической до-

кументации. Среди перечня документов 

должны быть: 

1) ГОСТ Р 50760-95 Анализаторы 

газов и аэрозолей для контроля атмо-

сферного воздуха. Общие технические 

условия [3]. 

2) Постановление Правительства 

Российской Федерации от «16» ноября 

2020 г. № 1847 «Об утверждении переч-

ня измерений, относящихся к сфере гос-

ударственного регулирования обеспече-

ния единства измерений» [4]. 

ГОСТ Р 50760-95 распространяется 

на анализаторы газов и аэрозолей, пред-

назначенные для измерения содержания 

загрязняющих веществ в атмосфере в 

диапазоне 0,5ПДКсс-10ПДКмр. Именно 

ссылка на указанный документ свиде-

тельствует, что испытания оборудования 

проведены с учетом специфических тре-

бований к устройствам контроля каче-

ства атмосферного воздуха, и оно соот-

ветствует назначению. 

В п. 3.1.2 Постановлении Правитель-

ства РФ № 1847 указаны обязательные 

метрологические требования при изме-

рении массовой концентрации органиче-

ских и неорганических веществ в атмо-
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сферном воздухе. В частности, диапазон 

допускаемой погрешности измерений 

определен как 10–25%. 

Для устройств, используемых вне 

помещений, температура и влажность 

окружающей среды, присутствие неиз-

меряемых компонентов вносят дополни-

тельные погрешности в результаты из-

мерений. Согласно п. 5.2.1 ГОСТ Р 

50760-95 они должны быть определены в 

ходе испытаний для установления типа 

СИ. Чтобы понять проводились ли такие 

испытания, необходимо проанализиро-

вать в описании типа раздел (таблицу) с 

названием “Дополнительные метрологи-

ческие характеристики” (или схожий по 

содержанию раздел). 

Если в описании типа нет данных о 

пределах дополнительной погрешности 

от влияния неизмеряемых компонентов, 

температуры и влажности в заявленных 

условиях эксплуатации, то, скорее всего, 

они не проводились. В случае использо-

вания такого оборудования могут быть 

неприятные “сюрпризы” при эксплуата-

ции. Имеет большое значение, какие 

именно решения и как позволяют ниве-

лировать влияние внешних факторов и 

неизмеряемых компонентов. Ответ-

ственные производители уделяют боль-

шое внимание вопросам пробоотбора и 

подготовки проб, создают стабильные 

условия для работы всех компонентов и 

узлов оборудования, эксплуатируемого 

вне помещений. Именно это гарантирует 

получение точных данных на протяже-

нии всего срока службы оборудования в 

любых погодных условиях. 

2. Общие технические требования 

к средству измерений. Рассматривае-

мый класс оборудования, несмотря на 

компактные размеры, является сложным 

и характеризуется десятками парамет-

ров. В рамках данной публикации мы 

рассмотрим лишь некоторые из них.   

2.1. Перечень контролируемых за-

грязняющих веществ (ЗВ). 
Перечень веществ для контроля за-

грязнения атмосферного воздуха уста-
навливается на основе сведений о соста-
ве и характере выбросов от источников 
загрязнения. В перечень обычно вклю-
чаются наиболее распространенные за-

грязнители атмосферного воздуха: диок-
сид азота, оксид углерода, диоксид серы, 
озон, твердые частицы, а также специ-
фические актуальные для конкретного 
места вещества, связанные с выбросами 
производственных предприятий. Напри-
мер, при организации наблюдений в рай-
оне полигонов твердых коммунальных 
отходов (ТКО), мусороперерабатываю-
щих заводов и других объектов, выбра-
сывающих в атмосферу дурнопахнущие 
вещества, в перечень контролируемых 
веществ входит сероводород. 

В настоящее время в отношении воз-
можностей малогабаритных постов по 
точному измерению концентраций неко-
торых специфических ЗВ (формальде-
гид, фтороводород и т.д.) авторы публи-
кации выражают определенное сомне-
ние. 

2.2. Работоспособность и надеж-
ность. 

В описании типа или технической 
документации производителей следует 
обращать внимание на срок службы обо-
рудования и среднюю наработку на от-
каз. Они характеризуют работоспособ-
ность и надежность оборудования. Есте-
ственно, все заинтересованы в успешной 
долгосрочной эксплуатации оборудова-
ния с минимальными (в идеальном вари-
анте – с нулевыми) авариями. 

Также не стоит забывать о рисках по-
вреждения корпуса оборудования при 
эксплуатации. Учитывая, что предельная 
высота размещения поста согласно РД 
52.04.186-89 “Руководство по контролю 
загрязнения атмосферы” [5] составляет 
3,5 метра, целесообразно, чтобы его кор-
пус был изготовлен из прочного матери-
ала, что позволит нивелировать внешнее 
воздействие. 

2.3. Гарантии корректности резуль-
татов измерений. 

Для получения корректных результа-
тов измерений концентраций ЗВ важно 
получать данные в информационную 
систему (базу данных) непосредственно 
от эксплуатируемых постов. 

В последнее время в мире и России 
появляется все больше производителей 
малогабаритных постов, имеющих ос-
новные компетенции в IT-индустрии. В 
их решениях используются специальные 
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алгоритмы обработки данных, что вно-
сит искажения в реальные результаты 
измерений. Авторы придерживаются 
мнения, что непрозрачные манипуляции 
с данными недопустимы.  

2.4. Возможность корректировки 

базовой линии. 

Для газоаналитического оборудова-

ния характерно смещение величины вы-

ходного сигнала с течением времени 

эксплуатации. Это приводит к отклоне-

нию от заявленных метрологических 

характеристик. Поэтому важно иметь 

возможность удаленной подстройки ба-

зовой линии в автоматическом и/или 

ручном режиме 

2.5. Возможность удаленного мони-

торинга и управления. 

Помимо подстройки базовой линии 

важно иметь возможность удаленно кон-

тролировать техническое состояние обо-

рудования, при необходимости осу-

ществлять его перезагрузку, обновлять 

программное обеспечение. Эти возмож-

ности позволяют существенно снизить 

операционную нагрузку на эксплуатаци-

онный персонал и сопутствующие рас-

ходы, что является обязательным требо-

ванием, учитывая бюджетные ограниче-

ния. 

3. Опыт и репутация производите-

ля.  

3.1. Опыт реализации проектов, от-

зывы заказчиков. 

Если говорить о мировой практике, 

то малогабаритные посты начали актив-

но применяться для контроля качества 

атмосферного воздуха более 20 лет 

назад. В настоящее время можно найти 

много информации о подобных проектах 

[6–10]. На территории России опыт при-

менения такого оборудования скромнее, 

но в последние годы оно также набирает 

популярность [1]. 

Поэтому рекомендуем запросить у 

производителей оборудования референс-

лист реализованных проектов с кратким 

описанием и контактные данные пред-

ставителей заказчиков. Пообщайтесь с 

ними детально с использованием, в том 

числе, вопросов нашей публикации и 

получите прямую обратную связь. Са-

мым лучшим способом получить всю 

необходимую информацию является 

личный визит эксперта заказчика в орга-

низацию, имеющую опыт эксплуатации 

малогабаритных постов. Также целесо-

образно запланировать визит на произ-

водственные площадки (в сервисные 

центры) производителей и на месте оце-

нить, что скрывается за красивыми ре-

кламными буклетами.    

3.2. Проведение независимых рефе-

ренсных полевых испытаний. 

Дополнительным источником ин-

формации о качестве работы оборудова-

ния являются отчеты о проведенных ре-

ференсных испытаниях. В них можно 

найти информацию о погрешности изме-

рений, сходимости и воспроизводимости 

результатов измерений между тестируе-

мым и референсным оборудованием. 

Высокая сходимость отражает высокую 

близость друг к другу результатов изме-

рений, осуществляемых в одинаковых 

условиях. Высокая воспроизводимость 

характеризует качество измерений, от-

ражающее близость друг к другу резуль-

татов измерений, выполняемых в раз-

личных условиях. Следует обратить 

внимание на результаты корреляционно-

регрессионного анализа данных, значе-

ния полученных коэффициентов. Необ-

ходимо  сравнить полученную относи-

тельную погрешность с нормативными 

требованиями. 

Важно, чтобы в референсных испы-

таниях участвовали лаборатории (орга-

низации), являющиеся независимыми, 

имеющие практический опыт работы в 

области контроля качества атмосферного 

воздуха с квалифицированными кадрами 

и поверенным оборудованием.  

4. Цена оборудования и его техни-

ческого обслуживания. По результатам 

анализа информации по первым трем 

критериям можно получить целостную 

картину основных характеристик рас-

сматриваемого оборудования разных 

производителей. Варианты, неотвечаю-

щие установленным требованиям, необ-

ходимо исключить из рассмотрения. 

Оставшиеся варианты оцениваются по 

соотношению качества оборудования и 

совокупных затрат на владение им. 
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Совокупные затраты обычно склады-

ваются из: 

 единовременных затрат на при-

обретение оборудования, первичную по-

верку, проведение монтажных, пускона-

ладочных и других сопутствующих ра-

бот; 

 постоянных затрат на обслужи-

вание оборудования. 

Последние в свою очередь состоят 

из: 

 затрат на текущее сервисное об-

служивание (в зависимости от требова-

ний по уровню сервиса); 

 затрат на проведение регламент-

ного технического обслуживания в сер-

висном центре производителя; 

 периодическую поверку после 

регламентного обслуживания. 

Сводная информация о предлагаемых 

критериях сравнения малогабаритных 

постов наблюдения за качеством атмо-

сферного воздуха различных производи-

телей представлена в табл. 1. 

Полученные результаты. В ходе 

проведенного анализа  авторы предлага-

ют подходы и критерии сравнения мало-

габаритных постов наблюдения за каче-

ством атмосферного воздуха, использо-

вание которых позволит  выбрать наибо-

лее корректное СИ, а значит получать 

качественную информацию о концентра-

циях загрязняющих веществ в атмо-

сферном воздухе: диоксида азота, оксида 

углерода, диоксида серы, озона, твердых 

частиц, сероводорода. Использование 

малогабаритных постов для контроля 

других ЗВ на настоящем этапе по мне-

нию авторов – весьма проблематично.  
К основным критериям следует отне-

сти:  наличие оборудования в государ-
ственном реестре средств измерений, 
соответствие средств измерений требо-
ваниям базовых нормативных докумен-
тов, работоспособность и надежность, 
гарантии корректности результатов из-
мерений, возможность корректировки 
базовой линии, возможность удаленного 
мониторинга и управления,  опыт и ре-
путация производителя, цена техниче-
ского средства и возможность техниче-
ского обслуживания оборудования.      

Заключение. Автоматизация и циф-
ровизация в различных областях про-
фессиональной деятельности затронули 
и мониторинг атмосферного воздуха. 
Малогабаритные посты мониторинга 
предоставляют возможность пользовате-
лям существенно увеличить объем дан-
ных о состоянии атмосферного воздуха. 
Это, в свою очередь, повышает возмож-
ности их аналитической обработки, 
улучшает качество прогнозов, положи-
тельно влияет на эффективность прини-
маемых решений.  

В рамках небольшой публикации не-

возможно раскрыть все нюансы, связан-

ные с выбором малогабаритных постов 

наблюдения за качеством атмосферного 

воздуха.  Однако надеемся, что предло-

женный практический подход позволит 

сделать правильный выбор решения и 

обеспечит получение достоверной ин-

формации  о качестве атмосферного воз-

духа. 

 
Таблица 1. Критерии сравнения малогабаритных постов наблюдения за качеством атмосферного 

воздуха 

 

 

№ Критерий / требование 

Производители малога-

баритного оборудования 

№ 1 № 2 … 

1 2 3 4 … 

1. Нормативные требования    

1.1. Наличие  оборудования в государственном реестре средств 

измерений 

   

1.2. Соответствие средства измерения требованиям базовых нор-

мативных документов 

   

1.2.1. наличие в описании типа указания на ГОСТ Р 50760-95    
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Продолжение таблицы 1 

 
1 2 3 4 5 

1.2.2. наличие в описании типа указания на Постановление 

Правительства Российской Федерации от «16» ноября 2020 г. 

№1847 

   

1.2.3. наличие в описании типа сведений о пределах дополнитель-

ной погрешности от влияния неизмеряемых компонентов, 

температуры и влажности 

   

1.2.4. механизмы обеспечения качества и стабильности данных 

при эксплуатации вне помещений 

   

2. Общие технические требования к средству измерений    

2.1. Перечень контролируемых загрязняющих веществ    

2.2. Работоспособность и надежность    

2.2.1. срок службы оборудования    

2.2.2. средняя наработка на отказ    

2.2.3. корпус в антивандальном исполнении    

2.3. Гарантии корректности результатов измерений    

2.3.1. обеспечение прямой передачи исходных данных с постов 

наблюдений на сервер заказчика, минуя промежуточные 

сервера 

   

2.4. Возможность корректировки базовой линии    

2.5. Возможность удаленного мониторинга и управления    

2.5.1. контроль технического состояния оборудования    

2.5.2. перезагрузка оборудования    

2.5.3. обновление программного обеспечения    

3. Опыт и репутация производителя    

3.1. Опыт реализации проектов, отзывы заказчиков    

3.1.1. наличие реализованных проектов и их характеристики (ре-

ференс-лист) 

   

3.1.2. оценка удовлетворенности заказчиков    

3.2. Проведение независимых референсных полевых испытаний    

4. Цена и технического обслуживания оборудования    

4.1. единовременные расходы    

4.1.1. приобретение оборудования    

4.1.2. первичная проверка    
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Продолжение таблицы 1 

 
1 2 3 4 5 

4.1.3. работы: монтаж, пусконаладка, другие работы    

4.2. Постоянные расходы    

4.2.1. текущее сервисное обслуживание    

4.2.2. регламентное сервисное обслуживание    

4.2.3. поверка оборудования после регламентного обслуживания    

4.2.4. работы: демонтаж, монтаж, пусконаладка    
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Criteria for comparing small-sized air pollution control posts are proposed, taking into account the peculi-

arities of performing such measurements and sensors. High sensitivity and selectivity of the measuring 

instrument are required. The following criteria are proposed: availability of equipment in the state register 

of measuring instruments, compliance of measuring instruments with the requirements of basic regulatory 

documents, operability and reliability, guarantees of the correctness of measurement results, the possibil-

ity of adjusting the baseline, the possibility of remote monitoring and management, the experience and 

reputation of the manufacturer, the price of the technical means and the possibility of equipment mainte-

nance. 

Keywords: air quality monitoring, small sensors, measuring instruments, pollutants, state register of 

measuring instruments. 
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