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Введение 
В настоящее время при всевозрастающем антропогенном давлении воз¬

действие оказывается на различные природные системы, в том числе и на 
Южное Прибайкалье, что негативно сказывается и на самом человечестве. 

Одной из важнейших составляющих при оценке условий жизни че¬
ловека является качество среды, в которой он проживает. На настоящее 
время существует большое количество экологических программ по улуч¬
шению этих условий, такие как внедрение систем экологического менедж¬
мента на предприятия, которые предусматривают минимизацию отрица¬
тельного воздействия на окружающую среду; увеличение зеленых зон в 
городах; создание новых технологий по очистке воздуха, воды и т. д. Од¬
нако проблема загрязнения окружающей среды, а вследствие этого ухуд¬
шения качества водных ресурсов, атмосферного воздуха и т. д., остается 
актуальной задачей, требующей решения. 

Причинами ухудшения качества атмосферного воздуха населенных 
мест продолжают оставаться: 

1. Выбросы, поступающие от промышленных предприятий в результате: 
- использования сырья с высоким содержанием загрязняющих веществ; 
- значительного износа оборудования; 
- отсутствия очистного оборудования; 
- низких труб источников выбросов; 
- нарушения технологических процессов и др. 
2. Выбросы от автотранспорта, вызванные: 
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- увеличением количества автотранспорта, в том числе старых ав¬
томобилей; 

- плохим техническим состоянием и содержанием транспорта; 
- низким качеством используемого топлива; 
- большим количество автомобильных пробок [9]. 

Объект исследования 

Как известно, на Байкальской природной территории (БПТ) выделя¬
ют 3 экологические зоны: центральную зону, буферную зону и зону атмо¬
сферного влияния [4]. 

В данном исследовании будут рассмотрены промышленные объекты, 
расположенные на территории Иркутской области в центральной экологи¬
ческой зоне и зоне атмосферного влияния. 

Ранее проведенные исследования [2-3, 6, 8-11] показали, что терри¬
тория Южного Прибайкалья наиболее подвержена негативному антропо¬
генному воздействию по сравнению с северной частью Прибайкалья. 

На юге Иркутской области, примыкающей к оз. Байкал, расположе¬
ны крупные промышленные предприятия. Промышленность таких горо¬
дов, как Иркутск, Ангарск, Шелехов, Слюдянка и Байкальск представлена 
предприятиями теплоэнергетики, нефтехимии, целлюлозно-бумажной 
промышленности, цветной металлургии. 

Кроме того, основные промышленные города Иркутской области -
Иркутск, Ангарск и Шелехов - расположены в основном в долине р. Анга¬
ры, что обеспечивает северо-западную ориентацию воздушных потоков в 
сторону оз. Байкал. 

Динамика выбросов в атмосферу Южного Прибайкалья 
Ежегодно от предприятий Южного Прибайкалья в атмосферу посту¬

пает около 400 тыс. т загрязняющих веществ более 100 наименований, ко¬
торые в неблагоприятных для рассеяния метеорологических условиях соз¬
дают высокие уровни загрязнения атмосферы. В 2012 г. уровень загрязне¬
ния в г. Иркутске был оценен как очень высокий, в Ангарске, Шелехове, 
Байкальске - высокий, в Слюдянке - повышенный. 

Исследование динамики валовых выбросов от стационарных источ¬
ников загрязнения атмосферы (рис. 1) показало, что наибольшие выбросы 
по массе за весь рассматриваемый период с 1992 по 2012 г. приходятся 
на г. Ангарск. Это обусловлено наличием на территории г. Ангарска круп
нейшего нефтехимического комбината области ОАО «АНХК», на долю 
которого приходится большая часть выбросов от всех источников города. 
Однако самый высокий уровень загрязнения наблюдается в г. Иркутске, 
общая масса выбросов от промышленных предприятий которого значи¬
тельно меньше выбросов, приходящихся на долю промышленности г. Ан¬
гарска. Этот факт можно объяснить тем, что при оценке уровня загрязне¬
ния учитывается концентрация загрязняющих веществ, создаваемая всеми 
источниками загрязнения, включая частный сектор с печным отоплением. 
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Представляется недооцененным вклад в загрязнение воздуха на террито¬
рии г. Иркутска таких источников, как довольно большие площади частно¬
го сектора с печным отоплением в г. Иркутске, очень низкие трубы, произ¬
вольность выбора топлива вплоть до мусора, содержащего вредные компо¬
ненты, а также отсутствие работ по количественному определению загряз¬
нения (т. е. отсутствие инвентаризационных работ). 
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Рис. 1. Динамика выбросов в атмосферу от промышленных предприятий 
городов Южного Прибайкалья (1992-2012 гг.) 

Иркутск - крупнейший город Южного Прибайкалья. На его террито¬
рии расположено порядка 250 промышленных предприятий, на балансе 
которых числится более 3000 стационарных антропогенных источников 
загрязнения атмосферы. Они поставляют в атмосферу вещества 113 наиме¬
нований и создают высокие уровни загрязнений. Этот факт подтверждает¬
ся тем, что на протяжении последних 10 лет г. Иркутск регулярно входит в 
список приоритетных городов с наибольшим уровнем загрязнения атмо¬
сферного воздуха. Крупнейшими промышленными предприятиями, дея¬
тельность которых способствует созданию высоких концентраций вредных 
веществ, являются ОАО «Иркутскэнерго», ЗАО «Байкалэнерго», ОАО 
«Корпорация "Иркут"». Стоит отметить, что энергетика является лиди¬
рующей отраслью промышленности по выбросам загрязняющих веществ, 
на ее долю приходится 82,7 % от общего выброса вредных примесей в ат¬
мосферу г. Иркутска [1]. 

Высокий уровень загрязнения в г. Шелехове как крупном промыш¬
ленном центре Иркутской области обусловлен выбросами, поступающими 
от предприятий цветной металлургии ОАО «СУАЛ» - филиал «ИркАЗ-
СУАЛ», ЗАО «Кремний», а также предприятий энергетики, строительных 
материалов, металлообработки. 
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Основным источником загрязнения атмосферы г. Байкальска являлся 
Байкальский целлюлозно-бумажный комбинат, расположенный непосред¬
ственно на берегу оз. Байкал, который на настоящий момент закрыт. Одна¬
ко загрязняющие вещества, поступившие от комбината в течение 60 лет, 
продолжают оказывать негативное воздействие на растительность и здоро¬
вье людей. 

Слюдянка характеризуется наличием перерабатывающих и добы¬
вающих предприятий. Основной вклад в загрязнение атмосферы на данной 
территории вносят такие предприятия, как ООО «Карьер Перевал», ОАО 
«Первая нерудная компания» и др. 

Стоит отметить, что большая часть стационарных источников, рас¬
положенных на рассматриваемой территории, характеризуется низкими 
высотами труб (трубы высотой до 15 м имеют более 80 % всех источни¬
ков). Кроме того, лишь малая доля источников загрязнения оснащены га¬
зоочистными установками (около 20 %). 

Загрязнение атмосферного воздуха промышленными предпри¬
ятиями Южного Прибайкалья 

Оценка распространения загрязняющих веществ на территорию 
Южного Прибайкалья проводилась по следующей схеме: 

1) определение населенных пунктов, выбросы предприятий которых 
гипотетически могут оказать влияние на состояние атмосферного воздуха 
Южного Прибайкалья; 

2) изучение источников загрязнения атмосферного воздуха в рас¬
сматриваемом населенном пункте, сбор инвентаризационных данных 
предприятий; 

3) расчет распространения загрязняющих веществ в рассматривае¬
мом населенном пункте; 

5) построение карты-схемы распространения выбросов, поступаю¬
щих от стационарных источников населенного пункта; 

6) оценка техногенного влияния на Южное Прибайкалье. 
Уровень загрязнения атмосферного воздуха оценивался с использо¬

ванием двух методик: 
1) гостированная методика расчета абсолютных концентраций в ат¬

мосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предпри¬
ятий (ОНД-86) [12]; 

2) математическая модель, основанная на решении дифференциаль¬
ного уравнения переноса и турбулентной диффузии примеси [13], для рас¬
чета длительности воздействия концентраций загрязняющих веществ на 
объекты окружающей среды. 

В качестве входной информации в расчеты использовались инвента¬
ризационные данные предприятий населенных пунктов, находящихся на 
побережье оз. Байкал: относительные координаты источников выбросов; 
высота и диаметр трубы; скорость, интенсивность и температура выбрасы¬
ваемой газовоздушной смеси. Кроме того, использовались многолетние 
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метеорологические данные наблюдений за ветровыми характеристиками и 
температурой окружающей среды. 

В результате проведенных расчетов были получены картосхемы рас¬
пространения загрязняющих веществ от промышленных предприятий 
Южного Прибайкалья [5]. 

Помимо распространения загрязняющих веществ важное значение 
имеют последствия этого воздействия, например влияние повышенных 
концентраций загрязняющих веществ на растительность и здоровье людей. 

В соответствии с вышеизложенным была проведена оценка влияния 
загрязняющих веществ на лесные массивы рассматриваемой территории: 
сравнивались и анализировались карты, полученные исследователями из 
Сибирского института физиологии и биохимии растений СО РАН [14], и 
картоы-схемы, полученные нами в результате расчетов по математической 
модели. По результатам анализа можно судить о том, что границы зон, вы¬
деленных авторами [14] по степени угнетения лесов Прибайкалья качест¬
венно совпадают с границами областей распространения загрязняющих 
веществ от антропогенных источников выбросов, полученных нами в ре¬
зультате расчетов (рис. 2). 

Сравнение карт показало, что загрязняющие вещества, поступающие 
от промышленных предприятий, вызывают угнетение растительности, в 
частности лесных массивов. 

Анализ состояния атмосферного воздуха Южного Прибайкалья 
по данным наблюдений 

Анализ проводился по данным измерений на стационарных пунктах 
наблюдения Иркутского межрегионального территориального управления 
по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (ИУГМС). Дан¬
ные были взяты по стационарным постам наблюдений за состоянием атмо¬
сферного воздуха за период 2006-2011 гг. 

Наблюдения за состоянием атмосферного воздуха на стационарных 
постах проводятся круглогодично, во все сезоны, независимо от погодных 
условий. Как правило, наблюдения проводятся ежедневно (выходные -
воскресенье, суббота - чередуются) в 1, 7, 13 и 19 ч местного декретного 
времени либо по скользящему графику: вторник, четверг, суббота - 7, 10 и 
13 ч; понедельник, среда, пятница - 15, 18 и 21 ч. 

В г. Иркутске наблюдения за содержанием загрязняющих веществ в 
атмосферном воздухе проводятся на следующих постах наблюдений: № 2 
(ул. Сухэ-Батора, 5), № 3 (ул. Лермонтова, 325а), № 4 (ул. Партизанская, 
76), № 23 (ул. Севастопольская, 23). Для оценки экологического состояния 
атмосферного воздуха в г. Иркутске данные наблюдений четырех постов 
осреднялись за месяц, и давалась единая оценка по городу. 

Наблюдения за состоянием атмосферного воздуха в г. Шелехове 
проводятся на двух постах наблюдения - № 1 (у автомагистрали) и № 3 (в 
жилой части города). Для оценки состояния атмосферного воздуха также 
применялись осредненные ежемесячные данные. 
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Рис. 2. Сравнение карты оценки степени угнетения сосновых древостоев 
на территории Прибайкалья [14] и карты-схемы распространения 

загрязняющих веществ на территории Прибайкалья 
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В городах Ангарске, Байкальске, Слюдянке находятся по одному по¬
сту наблюдений за состоянием атмосферного воздуха (№ 27, № 48 и № 1 
соответственно). 

В результате исследований было проанализировано загрязнение ат¬
мосферного воздуха взвешенными веществами, диоксидом серы, оксидом 
углерода, диоксидом азота, бенз(а)пиреном, формальдегидом. 

Взвешенные вещества 
По результатам анализа данных по концентрациям взвешенных ве¬

ществ в атмосферном воздухе г. Иркутска (рис. 3, а), получено, что самые 
высокие значения, превышающие ПДК в 1,5-2 раза, наблюдались в зимние 
месяцы, что обусловлено отопительным сезоном, а значит усиленной рабо¬
той объектов теплоэнергетики. Кроме того, превышения ПДК с с . взвешен¬
ных веществ в Иркутске наблюдались и в летние месяцы (июнь - август), 
что может быть связано с климатическими особенностями местности. 

В г. Шелехове предельно допустимая концентрация взвешенных ве¬
ществ превышена также в 1,5-2 раза практически за весь рассматриваемый 
период (рис. 3, б), что обусловлено постоянной работой промышленных 
предприятий, таких как Иркутский алюминиевый завод, ЗАО «Кремний» 
и т. д. Динамика изменения концентрации неравномерна по месяцам. Са¬
мые высокие значения превышения ПДК с с . наблюдаются в осенние месяцы. 

Анализируя динамику концентраций взвешенных веществ в атмо¬
сферном воздухе г. Слюдянки (рис. 4, а), можно сказать, что превышения 
предельной допустимой концентрации взвешенных веществ наблюдались в 
период с апреля по ноябрь. Кроме того, в 2010 и 2011 гг. заметно увеличе¬
ние содержания взвешенных веществ в атмосферном воздухе. 

В г. Ангарске наблюдалось практически постоянное превышение 
П Д К с с взвешенных веществ (рис. 4, б). Самые высокие значения концен¬
трации взвешенных веществ (в 2 раза) наблюдались в зимние месяцы, что 
опять же обусловлено отопительным сезоном. 

В г. Байкальске превышений предельной допустимой концентрации 
взвешенных веществ не наблюдалось. 

Диоксид серы 
По данным наблюдений за состоянием атмосферного воздуха по ди¬

оксиду серы в городах Ангарске, Шелехове, Слюдянке и Байкальске пре¬
вышения средней суточной предельной допустимой концентрации не на¬
блюдались. 

В г. Иркутске превышения ПДК с с . по диоксиду серы наблюдались в 
январе и феврале 2010 г. (рис. 5), что, возможно, обусловлено очень низ¬
кими температурами в этот период. 

Оксид углерода 
В г. Иркутске превышения ПДК с. с оксида углерода на 30 % наблю¬

дались только в декабре и январе 2007 г. (рис. 6, а). Одной из основных 
причин данного превышения являлась очень низкая температура воздуха 
в г. Иркутске в этот период. 
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В г. Шелехове (рис. 6, б) высокие значения концентрации оксида уг¬
лерода наблюдались в зимние месяцы 2007 и 2008 гг. Это связано с низки¬
ми температурами в зимний период по сравнению с другими годами. 

Диоксид азота 
По данным наблюдений за состоянием атмосферного воздуха по ди¬

оксиду азота было получено, что превышения средней суточной предель¬
ной концентрации наблюдались только в г. Иркутске (рис. 7), в остальных 
городах значения близки к предельному допустимому значению, но не 
превышают его. 

Бенз(а)пирен 
Бенз(а)пирен является типичным химическим канцерогеном окру¬

жающей среды, который даже при малой концентрации опасен для челове¬
ка, поскольку обладает свойством биоаккумуляции. Основным источником 
поступления бен(а)пирена являются объекты теплоэнергетики. 

В рассматриваемых городах наблюдается практически одинаковая 
ситуация с содержанием бен(а)пирена в атмосферном воздухе: концентра¬
ции бенз(а)пирена в зимние месяцы больше, чем в летние, что обусловлено 
сезонной работой объектов теплоэнергетики (рис. 8). Во всех городах в 
зимний период зафиксировано превышение средней суточной предельной 
допустимой концентрации в несколько раз. 

Например, в г. Шелехове в зимний период превышения ПДК с с . по 
бенз(а)пирену достигают шестикратного размера, что, безусловно, нега¬
тивно сказывается на здоровье проживающего там населения. 

Формальдегид 
Содержание формальдегида в воздухе крупных населенных пунктов 

повышено за счет того, что он является продуктом горения топлива авто¬
мобильного транспорта. Кроме того, формальдегид поступает в атмосфер¬
ный воздух вместе с выбросами химических предприятий. Практически во 
всех рассматриваемых городах содержание формальдегида в атмосферном 
воздухе близко к предельному допустимому значению, но не превышает его. 

В г. Шелехове содержание формальдегида (рис. 9) на протяжении 
всего периода наблюдений превышает ПДК с. с._ что может быть связано с 
работой Иркутского алюминиевого завода. 

На многих рассматриваемых диаграммах выделяется 2008 г., в от¬
дельные дни которого среднесуточная температура воздуха была на 7¬
15 °С ниже нормы, в некоторых районах Иркутской области минимальная 
температура воздуха достигала -46...-50 °С [7]. Из-за низких температур 
2008 г. предприятия теплоэнергетики работали в более интенсивном режи¬
ме, что и привело к повышенному содержанию загрязняющих веществ в 
атмосферном воздухе, таких как диоксид серы, оксид углерода, 
бенз(а)пирен и т. д. 
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а б 
Рис. 3. Динамика изменения концентрации взвешенных веществ в атмосферном 

воздухе г. Иркутска (а) и г. Шелехова (б) 

Рис. 5. Динамика изменения концентрации диоксида серы 
в атмосферном воздухе г. Иркутск 
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Рис. 6. Динамика изменения концентрации оксида углерода 

в атмосферном воздухе г. Иркутска (а) и г. Шелехова (б) 
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Рис. 7. Динамика изменения концентрации диоксида азота 
в атмосферном воздухе г. Иркутска 
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Выводы 
Проведенные исследования показали, что экологическую обстановку 

в городах Южного Прибайкалья можно считать неудовлетворительной. 
Выбросы промышленных предприятий, несмотря на ухудшение качества 
среды, остаются на том же уровне, в то время как используемое оборудо¬
вание устаревает, что приводит к неблагоприятным последствиям, таким 
как рост заболеваемости населения, деградация лесной растительности 
и т. д. 

По медицинской статистике количество обращений населения за ме¬
дицинской помощью с 1994 по 2011 г. по всем заболеваниям выросло в 
среднем в 1,6 раза, а количество обращений с заболеваниями органов ды¬
хания увеличилось в 2 раза [15]. В 2011 г. по сравнению с 2010 г. зарегист¬
рирован рост первичной заболеваемости населения по 11 классам болез¬
ней: болезни костно-мышечной системы (+19,6 %), врожденные аномалии 
(+12,4 %), новообразования (+11,6 %), болезни эндокринной системы 
(+9,9 %), болезни глаза (+6,9 %), болезни системы кровообращения 
(+6,8 %), болезни органов пищеварения (+6,4 %), болезни кожи и подкож¬
ной клетчатки (+3,9 %), психические расстройства (+3,1 %), болезни моче¬
половой системы (+1,6 %), болезни уха (+1,3 %) [9]. Загрязнение атмо¬
сферного воздуха химическими веществами является одним из основных 
фактором риска развития у населения, проживающего на территории рас¬
пространения выбросов промышленности и автотранспорта, прежде всего 
лор-патологии, частых респираторных заболеваний, аллергических болез¬
ней, психоневротических расстройств и т. д. 
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К тому же многолетнее высокое содержание загрязняющих веществ 
в атмосферном воздухе приводит к тому, что древесная растительность, 
попадающая в область распространения загрязняющих веществ, дегради¬
рует, что наблюдается вдоль р. Ангары, а также вокруг Байкальского цел¬
люлозно-бумажного комбината [14]. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 12¬
05-31379 мол а и грантаМинобрнауки РФ № 14.132.21.1389. 
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The assessment of the ecological state of the air of the 
Southern Baikal 
S. Zh. Vologzhina, A . V . Akhtimankina 

Annotation. The article is devoted to the problem of air pollution. The dynamics of in
dustrial emissions Southern Baikal are investigated. The state of the air is analyzed using 
the data of observation points. 

Key words: Southern Baikal, atmosphere, sources of pollution, gross emissions, indus¬
try, data of observation. 
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