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В статье осуществлен анализ динамики содержания основных загрязняющих веществ 
в атмосфере города Усть-Каменогорск за период 2009...2019 гг. По результатам анализа 
динамики качества атмосферного воздуха сделаны выводы, что во временном ходу 
исследуемого периода в приземном слое атмосферы отмечается рост среднемесячных 
концентраций диоксида серы и формальдегида, участились случаи с высоким загрязнением 
атмосферы по ПДКм.р. сероводорода в последние 2...3 года. Практическая значимость 
полученных результатов может быть использована при составлении, планировании и 
практической реализации комплексных программ по оздоровлению городской окружающей 
среды, а также использована для дальнейшей региональной оценки экологического состояния 
атмосферы.
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ВВЕДЕНИЕ

В последнее время не проводилась оцен-
ка динамики качества атмосферного воздуха в 
городе Усть-Каменогорск на основе последних 
данных, что вызывает необходимость в получе-
нии актуальной информации о состоянии уров-
ня загрязнения атмосферы в городе.

Целью данного исследования является из-
учение качественного состава приземного слоя 
атмосферного воздуха г. Усть-Каменогорск за 
последнее десятилетие (2009...2019 гг.).

Задачи исследования:
1) Провести временной анализ динамики 

индекса загрязнения атмосферы, концентра-
ций основных загрязняющих веществ в при-
земном слое атмосферы Усть-Каменогорска за 
2009...2019 гг.

2) Составить каталог случаев с высоким и 
экстремально высоким загрязнением.

В Усть-Каменогорске показатели загрязне-

ния атмосферного воздуха вредными вещества-
ми находятся на высоком уровне. В результате 
этого областной центр Восточно-Казахстанской 
области (ВКО) в зачастую признаётся одним 
из самых загрязнённых городов страны. По 
данной причине, мониторинг и анализ загряз-
нений атмосферы, направленные на изучение 
состава загрязняющих веществ от различных 
источников выбросов, являются актуальными. 
Неудовлетворительное качество атмосферно-
го воздуха крупных промышленных городов 
являются следствием выбросов вредных при-
месей металлургическими предприятий и от-
раслями теплоэнергетики [3]. Воздушная среда 
Усть-Каменогорска загрязнена такими побоч-
ными продуктами производства, как: CO2, CO, 
SO2, HS, NH4, формальдегид, взвешенные веще-
ства, фенол. Высокой уровень загрязнения обу-
словлен такими факторами, как: загруженность 
городских дорог автотранспортом, выбросы 
от производственных предприятий в пределах 
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городской территории, неблагоприятные мете-
орологические условия (НМУ), физико-геогра-
фическое положение города [2].

Изучение проблемы загрязнения атмосфер-
ного воздуха промышленных городов и поиск 
путей ее разрешения в каждом регионе – ак-
туальная задача обеспечения устойчивого раз-
вития страны. Ухудшение состояния качества 
воздушной среды промышленных центров яв-
ляется одним из основных показателей эколо-
гического кризиса промышленных урбанизиро-
ванных территорий.

Проблемам загрязнения окружающей среды 
Усть-Каменогорска посвящены множество науч-
ных трудов. Исследование Алыбаевой Р.А. и Бер-
кинбаева Г.Д. [1] о содержании тяжелых металлов 
в твердом остатке снегового покрова Усть-Ка-
меногорска, показало, что площадное распреде-
ление суммарных концентраций загрязнителей 
имеет концентрически-зональную структуру: по 
мере удаления от промплощадки АО "Казцинк" 
сокращается спектр элементов и падают их отно-
сительные концентрации. Также авторами выяв-
лено значительное снижение поступления тяже-
лых металлов в атмосферу города.

В работе [2] Даниловой А.Н., Асанова Ж.Т. 
проведен анализ и оценка факторов, обуслов-
ливающих качество атмосферного воздуха на 
урбанизированных городских территориях с 
высокой плотностью населения, на примере 
промышленного Усть-Каменогорска с разра-
боткой и ранжированием комплекса приори-
тетных мер для снижения уровня загрязненно-
сти воздушного бассейна города и связанных с 
этим риском для здоровья населения. Авторы 
выявили, что наибольший вклад в индекс за-
грязнения атмосферы приходится на диоксид 
азота, а также отметили, что плохое качество 
атмосферного воздуха в городе связано, в ос-
новном, с метеопараметрами, а именно частой 
повторяемостью слабых ветров и штилей, не 
способствующих рассеиванию загрязняющих 
веществ и самоочищению атмосферы в городе.  
В целом, рост концентраций загрязняющих ве-
ществ в атмосфере города Усть-Каменогорска 
и складывающаяся величина индекса загрязне-
ния атмосферы (ИЗА) зависят от неблагоприят-
ных метеоусловий (НМУ). Так, в Усть-Камено-
горске среднегодовое количество дней с НМУ 
превышает значение в 100 дней. К НМУ отно-

сят штиль или слабый ветер, температурную 
инверсию, которые способствуют сохранению 
высоких концентраций загрязняющих веществ 
в приземном слое атмосферы.

МЕТОДИКА

Исходными данными в работе послужили 
среднегодовые концентрации загрязняющих ве-
ществ в долях ПДКс.с., взятых из информацион-
ных бюллетеней о состоянии окружающей сре-
ды Республики Казахстан, за период 2009...2019 
гг. по Усть-Каменогорску.

Уровень городского загрязнения атмосфер-
ного воздуха оценивается градациями степеней 
по стандартному индексу (СИ), наибольшей по-
вторяемости превышения (НП) предельно-до-
пустимых концентраций (ПДК), и индексом 
загрязнения атмосферы. В случаях, когда пока-
затели СИ и НП оказываются в разных интерва-
лах своих градаций, уровень загрязнения атмос-
феры характеризуется по ИЗА в соответствии с 
РД 52.04.667 – 2005.

При оценке качества атмосферного воздуха 
РГП «Казгидромет» применяет критерии с вы-
соким загрязнением (ВЗ) и экстремально высо-
ким загрязнением (ЭВЗ) согласно «Положению 
о порядке действий организаций Казгидромета 
при возникновении стихийных гидрометеоро-
логических явлений и экстремально высокого 
загрязнения окружающей среды». Таким об-
разом, содержание одного или нескольких ве-
ществ, превышающее максимальную разовую 
предельно допустимую концентрацию в 10 и 
более раз классифицируются как случаи с ВЗ. 
Случаи с содержанием одного или нескольких 
веществ, превышающих максимально-разовую 
предельно допустимую концентрацию (ПД-
Км.р.) в 20...29 раз при сохранении этого уровня 
более 2 суток; в 30...49 раз при сохранении это-
го уровня от 8 часов и более; в 50 и более раз 
при разовом обнаружении классифицируется 
как ЭВЗ [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

С целью оценки динамики качества призем-
ного слоя воздуха построен график временного 
хода ИЗА в г. Усть-Каменогорск за 2009...2019 
годы (рис. 1).



35

 

9.6 

7.2 

8.4 7.9 

7.6 

10.4 

7 5 

9 9 
7 

y = -0.0945x + 198.42 0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 

ИЗА 

Год  ИЗА Линейная (ИЗА) 
Рис. 1. График временного хода ИЗА в г. Усть-Каменогорск за период 2009...2019 гг.

Согласно рисунку 1 отмечается, что в целом 
за исследуемый период с 2009 по 2019 гг. ИЗА 
в Усть-Каменогорске соответствовал высокому 
уровню загрязнения, за исключением 2016 года. 
За данный период ИЗА находился в пределах 
5,0...10,4. Наибольшее значение ИЗА пришлось 
на 2014 год (10,4 – высокий уровень загрязне-
ния), а наименьшее на 2016 год (5,0 – повышен-
ное загрязнение). Тенденция изменения ИЗА за 
исследуемый период в городе имеет отрицатель-
ный характер, уменьшаясь со скоростью на 0,09 
ежегодно. 

По г. Усть-Каменогорск зафиксировано 
6023 источников загрязнения атмосферы, из 

них: организованных – 3293, оборудованных 
очистными сооружениями – 712. Мониторинг 
за состоянием качества атмосферного воздуха в 
г. Усть-Каменогорск ведет РГП «Казгидромет» 
на 7 стационарных постах [5].

Для качественной и количественной оцен-
ки изменения состояния воздушной среды в 
Усть-Каменогорске построены графики линий 
тренда по среднегодовым концентрациям раз-
личных загрязняющих веществ, значения кото-
рых находятся в долях кратности превышения 
ПДКс.с.. На рисунке 2 и 3 приведена динамика 
изменения концентраций вредных примесей в 
Усть-Каменогорске за период 2009...2019 гг.
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Рис. 3. График временного хода загрязняющих веществ в долях ПДКс.с. по взвешенным веществам 
(пыли), формальдегида, оксида углерода в Усть-Каменогорске за период 2009...2019 гг.

Проанализировав рисунки 2 и 3 можно сде-
лать вывод, что во временном ходе динамика 
изменения концентраций взвешенных веществ 
(пыль), диоксида азота, оксида углерода, и фе-
нола имеют отрицательный характер. Наиболь-
шему понижению концентраций в воздухе, 
исследуемого периода, приходится на фенол, 
уменьшаясь на 0,10 ПДКс.с. ежегодно. Динами-
ка линии тренда концентраций диоксида серы 
и формальдегида имеет положительный харак-
тер, увеличиваясь соответственно на 0,04 и 0,02 
ПДКс.с. в год. При этом в изучаемом временном 
отрезке содержания в атмосферном воздухе кон-
центраций диоксида серы и диоксида азота пре-
вышают предельно допустимые нормы.

Концентрации диоксида серы несколько 
повышается в холодную часть года, что связа-
но с отопительным сезоном и плохим качеством 
сжигаемого угля, что характерно практически 
для всех городов СНГ. Особенно заметно данное 
увеличение концентраций холодных регионах, 
по причине большего расхода топлива и более 
продолжительного зимнего периода [12].

Сведения о случаях высокого загрязне-
ния (ВЗ) и экстремально высокого загрязнения 
(ЭВЗ) в атмосферном воздухе. В г. Усть-Каме-
ногорск в 2009 году отмечался 1 случай высо-
кого загрязнения, так разовая концентрация ок-
сида углерода превышала допустимую норму в 
10...14 раз [6]. В 2014 годы наблюдался 1 случай 
ВЗ диоксидом серы в атмосферном воздухе [3]. 
В 2017 году зафиксировано 419 случаев ВЗ и 18 

ЭВЗ с кратностью превышения 10...62,1 ПДК 
[7]. В 2018 году – 1530 случаев ВЗ и 64 ЭВЗ с 
кратностью превышения 10,0...131,7 ПДК по 
концентрациям сероводорода [8]. В 2019 году – 
2 случая ВЗ по сероводороду, с кратностью пре-
вышения 11,7...23,1 ПДК [9].

В таблице 1 представлены сведения о случаях 
высокого загрязнения (ВЗ) и экстремально высоко-
го загрязнения (ЭВЗ) в атмосферном воздухе.

Анализ повторяемости случаев ВЗ и ЭВЗ по-
казывает, что наиболее часто они фиксируются в 
зимние месяцы.  Так, к примеру, в январе 2018 
года отмечено 576 случаев ВЗ (10,0...49,8 ПД-
Км.р.) и 18 случаев ЭВЗ (51,0...92,7 ПДКм.р.) по 
сероводороду на постах №2 (ул. Питерских Ком-
мунаров, 18) и № 3 (ул. Ворошилова, 79) [10]. В 
феврале 2018 года зафиксировано 953 случая ВЗ 
(10,0-48,8 ПДКм.р.) и 46 ЭВЗ по сероводороду 
на постах №2 (ул. Питерских Коммунаров, 18) 
и № 3 (ул. Ворошилова, 79) [11]. В остальные 
месяцы случаев ВЗ и ЭВЗ не зафиксировано. 
Таким образом, данные экстремальные загряз-
нения по ПДКм.р. свидетельствуют о сильной 
загрязненности воздушной среды Усть-Каме-
ногорска сероводородом в последние годы. С 
2017 года наблюдается увеличение количества 
случаев с ВЗ и ЭВЗ, что говорит об ухудшении 
качества атмосферного воздуха в Усть-Камено-
горске по ПДКм.р сероводорода, в последние 
годы. Наиболее загрязненными территориями 
по содержанию в атмосферном воздухе серово-
дорода, диоксида серы являются районы постов 
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№2 (ул. Питерских Коммунаров, 18) и № 3 (ул. 
Ворошилова, 79). Здесь чаще всего отмечались 
превышения ПДКс.с. и ПДКм.р. исследуемых 
веществ. Источниками загрязнения такого экс-

тремального превышения концентраций явля-
ются, работающие металлургические предприя-
тия и предприятия теплоэнергетики в пределах 
городской территории.

Год ВЗ ЭВЗ Превышения по 
веществу ПНЗ

2009 1 (10,0...14,0 ПД-
Км.р.) – Оксид углерода №1

2014 1 (11,6  ПДКм.р) – Диоксид серы №2 и №3

2017 419 (10,0...46,1 
ПДКм.р)

18 (21,4...62,1 
ПДКм.р) Сероводород №2 и №3

2018 1530 (10,0...48,8  
ПДКм.р)

64 (50,1...131,7  
ПДКм.р)

Сероводород, 
Диоксид серы №2 и №3

2019 2 (11,7...23,1  ПД-
Км.р) – Сероводород №2

Таблица 1
Каталог случаев с ВЗ и ЭВЗ в Усть-Каменогорске за 2009...2019 гг.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Согласно анализу динамики качества при-
земного слоя атмосферного воздуха, в Усть-Ка-
меногорске за период 2009...2019 гг. отмечает-
ся повышение среднемесячных концентраций 
диоксида серы и формальдегида. При этом во 
всем временном периоде содержания в атмос-
ферном воздухе концентраций диоксида серы 
и диоксида азота превышают предельно допу-
стимые нормы. В последние годы по серово-
дороду отмечаются увеличения случаев с ВЗ и 
ЭВЗ. Таким образом, можно сделать вывод, что 
атмосферный воздух города в большей степени 
загрязнен диоксидом серы, диоксидом азота и 
сероводородом, существенно превышающих 
свои ПДК. К наиболее загрязненным местам 
Усть-Каменогорска относятся районы постов 
№ 2 (ул. Питерских Коммунаров, 18) и № 3 (ул. 
Ворошилова, 79).
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ӨСКЕМЕН Қ. 2009...2019 ЖЫЛДАРҒЫ АТМОСФЕРАЛЫҚ АУА САПАСЫНЫҢ 
ДИНАМИКАСЫН БАҒАЛАУ

А.A. Кабдыкадыров1, О.А. Зубова1 техн. ғылымд. кандидаты, Г.А. Муканова1 биол. ғылымд. 
кандидаты, М.М. Даулетбаева1, Н.В. Воронова1

1әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Алматы қ., Қазақстан
E-mail: alemger2010@mail.ru

Осы мақалада 2009...2019 жылдар кезеңінде Өскемен қ. атмосферасындағы негізгі ластауыш 
заттар құрамының динамикасына талдау жүзеге асырылды. Атмосфералық ауа сапасының 
динамикасын талдау нәтижелері бойынша зерттелетін кезеңнің уақытша жүрісінде 
атмосфераның беткі қабатында күкірт диоксиді мен формальдегидтің орташа айлық 
концентрациясының өсуі байқалады, ШРК бойынша соңғы 2...3 жылдағы атмосфераның 
жоғары ластануы жағдайлары жиілеп кетті. Алынған нәтижелердің практикалық 
маңыздылығы қалалық қоршаған ортаны сауықтыру жөніндегі кешенді бағдарламаларды 
құрастыруда, жоспарлауда және практикалық іске асыруда, сондай-ақ атмосфераның 
экологиялық жай-күйін одан әрі өңірлік бағалау үшін пайдаланылуы мүмкін.

Түйін сөздер: шекті-рұқсат етілген концентрациялар (ШРК), ластаушы заттар, қоспалар, 
атмосфераның ластану индексі (АЛИ), уақытша жүру 

THE DYNAMIC ASSESSMENT OF ATMOSPHERIC AIR QUALITY IN UST-
KAMENOGORSK FOR THE PERIOD 2009...2019

A.A. Kabdykadyrov1, O.A. Zubova1 candidate of technical sciences, G.A. Mukanova1 candidate of 
biological sciences, M.M. Dauletbaeva1, N.V. Voronova1

1 аl-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan
E-mail: alemger2010@mail.ru

The article analyzes the dynamics of the content of the main pollutants in the atmosphere of Ust-
Kamenogorsk for the period 2009...2019. Based on the results of the analysis of the dynamics of 
atmospheric air quality, it is concluded that during the time course of the study period, the average 
monthly concentrations of sulfur dioxide and formaldehyde in the surface layer of the atmosphere 
have increased, and cases with high atmospheric pollution according to MPC of hydrogen 
sulfide have become more frequent in the last 2...3 years. The practical significance of the results 
obtained can be used in the preparation, planning and practical implementation of comprehensive 
programs for improving the urban environment, as well as used for further regional assessment of 
the ecological state of the atmosphere.

Key words: maximum permissible concentrations (MPC), pollutants, impurities, atmospheric pollution 
index (API), dynamic


