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Аннотация 

 

В магистерской диссертации исследована одна из глобальных 

экологических проблем, связанная с изменением климата, причиной, которой 

является массовое поступление в атмосферу выхлопных газов от 

автотранспорта, главными из составляющих которых являются угарный газ 

СО, углеводороды СnHm, окислы азота NOх и другие.  

Цель магистерской диссертации – установление зависимости между 

количеством автотранспорта и ПДК примесных и основных компонентов 

выхлопных газов в городе Алматы по годам за период по 2006-2013 годы и 

определение индекса загрязненности и динамики роста автомобильного парка. 

 

Аңдатпа 

 

Атмосфераға көптеген мөлшерде авто көліктен шығатын газдардың 

салдарынан климаттың өзгеруімен байланысты жаһандық экологиялық 

мәселелердің бірін зерттеуге арналған. Авто көліктен шығатын газдарды 

негізінен иіс газы СО, көмірсутектер СnHm, азот тотықтары NOх  және 

басқалар құрайды. 

Магистрлік диссертацияның мақсаты – атмосфералық ауаның 

ластануына әсер ететін факторларды анықтау және қала атмосферасына авто 

көлік транспортынан шығатын зиянды газдардың әсерін анықтау. 2006-2013 

жылдар аралығында Алматы қаласы атмосферасының ластану индексін 

анықтау. Соңғы 8 жыл бойынша Алматы қаласының авто көлік бекеттерінің 

санының өсу тәуелділігі анықталған. 

 

 

Absract 

 

In the master thesis investigated one of the global environmental problems, 

connected with climate change, the reason which mass receipt in the atmosphere of 

exhaust gases from motor transport, from which components the SO carbon 

monoxide, CnHm hydrocarbons, oxides of NOх nitrogen and others are main.  

The purpose of the master thesis – identification of the factors making impact 

on pollution of atmospheric air and establishment influence of exhaust gases of the 

motor transport on the atmosphere of the city. Establishment of change of an index 

of pollution of the atmosphere of Almaty by years from 2006 for 2013. 

Dependences of growth of number of fleet of vehicles of Almaty for 8 year period 

are established. 
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Цель исследования  Целью диссертационной работы является 

выявление факторов, оказывающих воздействие на загрязнение атмосферного 

воздуха и  установление влияние выхлопных газов автомобильного 
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атмосферного воздуха; выполнение расчета выбросов загрязняющих веществ 

от автотранспортов в атмосферный воздух; разработка мероприятий по 

уменьшению загрязнения окружающей среды выбросами от автотранспорта 
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ВВЕДЕНИЕ 

 Нормативной правовой базой для установления целевых показателей 

качества окружающей среды служат «Концепция экологической безопасности 

Республики Казахстан на 2004 – 2015 годы» и «Концепция перехода 

Республики Казахстан к устойчивому развитию на 2007 – 2024 годы, 

утвержденные Указом Президента Республики Казахстан Н.А.Назарбаевым, 

«Экологический Кодекс Республики Казахстан», Правила определения 

целевых показателей качества окружающей среды», утвержденные 

постановлением Правительства РК Казахстан от 1 июня 2007 года №448.     

С учетом того, что с середины XX века процессы урбанизации приняли 

угрожающие темпы, в настоящее время для любого человека урбанизация  

стало  лимитирующим фактором жизненного процесса. В среднем, 80-85% 

населения земного шара проживают в городах, где транспорт, особенно 

автомобильный, представляет собой с одной стороны ключевое звено 

функционирования любого города, а с другой является источником 

загрязнения окружающей среды. В современных городах доля выбросов  от 

мобильного транспорта, изменяется в пределах 20-80%. 

 Транспорт, как важнейший компонент общественного и экономического 

развития любых населенных пунктов, потребляет значительное количество 

природных ресурсов (ГСМ, газ, металл и др.), и таким образом, оказывает 

прямое и косвенное влияние на окружающую среду в виде выбросов, отходов, 

загрязняющих все компоненты природной подсистемы города, что в конечном 

итоге создает экологическую опасность для человека. Наряду с отмеченным, 

виды транспортных услуг и их объемы непрерывно растут, увеличиваются 

грузо- и пассажиропотоки. На смену устаревших видов транспорта приходят 

новые, которые требуют скоростных и хорошо оборудованных транспортных 

магистралей [1,2]. 

 Актуальность данной темы определяется тем, что автомобиль 

становится значительной угрозой экологии на планете. Выхлопные газы 

содержат букет токсичных веществ, вредно влияющих не только на здоровье 

человека и животных, но и на окружающую среду. Состав основных 

компонентов выхлопных газов: угарный газ СО, углеводороды СnНm, окислы 

азота NOx и другие. 

В настоящее время до 70-80% загрязнения воздушного бассейна 

крупных городов приходится на автомобильный транспорт [3,4]. 

Только в Алматы ежегодно ядовитые выбросы от транспорта 

составляют свыше 150 тыс.тонн оксида углерода, около 30 тыс.тонн 

углеводородов и 12 тыс.тонн диоксида азота. 

Токсичные компоненты в отработавших газах автомобилей создают 

опасность для людей, приводят к заболеваниям органов дыхания, к 

возникновению раковых и других болезней. Потому решение проблемы 

защиты окружающей среды от выхлопных газов – важнейшая актуальная 

задача по оздоровлению атмосферы. 
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 На основании изложенного ставятся следующие цели: 

- выявить основные факторы, оказывающие воздействие на загрязнение 

атмосферного воздуха.  

 - установить влияние выхлопных газов автомобильного транспорта на 

изменение ПДК по токсичным компонентам и атмосферу города.  

 Задачи исследования: 

 - выбор участков в городе Алматы с различной интенсивностью 

движения транспорта с целью анализа экологического состояния; 

 - определение динамики изменения количества автотранспорта по 

годам; 

 - определение изменения динамики выхлопных газов в городе по годам; 

 - определение индекса  загрязненности атмосферного воздуха; 

 - разработка мероприятий по уменьшению загрязнения окружающей 

среды выбросами от автотранспорта.  

 Научная новизна работы:  

 - установление изменения индекса загрязнения атмосферы г.Алматы по 

годам за период с 2006 по 2013 годы; 

 - установление зависимости роста численности автомобильного парка 

г.Алматы за 8 летний период; 

 - дано изменение концентрации загрязняющих веществ в пунктах отбора 

проб, через которые проходят наибольшее количество автомобилей; 

 -установление влияния различных видов топлива на выбросы 

автомобильного транспорта в атмосферу города; 

Практическая ценность работы заключается в определении уровня 

загрязнения природных объектов вдоль автомагистралей и разработки 

технических решений, что позволит: уменьшить количество выбросов от 

бензиновых топлив путем использования дизеля; уменьшить выбросы 

отработавших газов, путем использования катализатора топлива. 
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1  ОБЗОР И АНАЛИЗ ЛИТЕРАТУРНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПО 

ВОПРОСУ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ГОРОДСКОЙ АТМОСФЕРЫ 

 

1.1 Виды  транспорта,  используемые в городах 

 

Ни одно государство в мире в своем историческом развитии не 

обходилось и не обойдется без развитой транспортной инфраструктуры. Роль 

транспорта в жизни планеты, государства и города действительно важна, 

поскольку только движение ведет к прогрессу. Ярким примером этому 

является наш город Алматы, который олицетворяет собой не только 

многомиллионный  мегаполис с развитой экономической структурой, но и 

одновременно является крупнейшим культурным и политическим центром 

страны [ 1]. 

 Прогресс человеческого общества неотделим от истории развития 

транспорта. Если под словом "транспорт" понимать прежде всего процесс 

перемещения, то можно утверждать, что без перемещения орудий и предметов 

труда и самого человека невозможно ни добывание (производство) пищи, ни 

изготовление одежды и жилища, ни какая либо другая целесообразная 

деятельность.  

Современный транспорт представляет собой единую (в социально-

экономическом отношении) транспортную систему, включая мощную сеть 

железнодорожных, морских, речных, автомобильных, воздушных, 

трубопроводных городских и промышленных коммуникаций. Перемещая 

ежегодно миллиарды тонн сырья, топлива, материалов, продукции, а также 

многие миллионы пассажиров с достаточно высоким уровнем комфорта и 

скорости, современный транспорт обеспечивает массовое индустриальное 

производство, глубокое разделение труда, внутреннюю и внешнюю торговлю, 

способствует развитию культуры и науки  [ 2]. 

В едином народнохозяйственном комплексе транспорт занимает особое 

место. Он является одной из отраслей, формирующих инфраструктуру 

народного хозяйства, призванного удовлетворять постоянно растущие 

потребности общества в пространственном перемещение вещественных 

продуктов труда и людей.  

По объему перевозимых грузов лидирующее положение занимает 

автомобильный транспорт — 79%, на втором месте — железнодорожный — 

10,6%, на третьем — трубопроводный — 8%. На остальные виды транспорта 

приходится менее трех процентов от общего объема перевозимых грузов. 

Роль отдельных видов транспорта в пассажирских перевозках выглядит иначе.  

Во внутригородском сообщении ведущее место и по пассажирообороту 

(52,2%), и по перевозкам пассажиров (48,0%) занимают автобусы. На втором 

месте — городской электрический транспорт (трамвай, троллейбус, 

метрополитен) [ 2,3].  
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Рисунок 1 - График объема перевозимых грузов 

 

Особенно велик удельный вес автотранспорта в городах. Усиление его 

роли закономерно, так как большая часть пассажирских перевозок приходится 

на маршруты между населенными пунктами, не имеющими прямой 

железнодорожной связи. В направлениях, параллельных железнодорожным 

линиям, автобусами перевозится только 1/4 всех пассажиров. На воздушный 

транспорт в общих пассажирских перевозках приходится менее 1%, но 

исключительно большая их дальность выдвинула его на третье место среди 

всех видов транспорта по объему пассажирооборота. За последние годы 

численность поездок по железным дорогам на расстояния свыше 1000 км 

уменьшается, а на воздушном транспорте они растут. Важный элемент ЕТС 

страны - транспортная сеть, определяющая возможные направления перевозок 

и пункты, между которыми устанавливается тот или иной вид сообщения. Она 

состоит из коммуникаций разных видов транспорта общего и необщего 

пользования [4]. Формирование транспортной сети обусловлено рядом 

социально-экономических факторов: развитием и размещением хозяйства; 

городских поселений; направлением и мощностью основных транспортно-

экономических связей; расположением курортных и туристических объектов.  
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1.2 Анализ состояния воздушного бассейна в промышленных 

городах Республики Казахстан 
 

Уровень загрязнения атмосферы городов и промышленных центров, 

несмотря на сокращение производства, остается достаточно высоким. 

Наибольший уровень загрязнения воздуха наблюдается в Лениногорске, Усть-

Каменогорске, Актюбинске, Алматы, Зыряновске, Актау, Шымкенте, Таразе, 

Петропавловске и Темиртау. В Балхаше одной из проблем является 

загрязнение атмосферного воздуха города сернистым ангидридом. После 

длительного простоя начал работать Балхашский медеплавильный завод. 

Однако выпуск меди производится без очистки и утилизации сернистого 

ангидрида. Основными загрязняющими веществами являются: пыль, 

диоксиды серы и азота, углеводороды, поступающие от предприятий 

теплоэнергетики и металлургии. Негативную роль в загрязнении воздушного 

бассейна играют также предприятия Павлодарской области и предприятия 

нефтегазового комплекса в Западно-Казахстанской, Атырауской и 

Мангистауской областях [3,4] 

Около трети промышленных предприятий не имеют санитарно-

защитных зон нормативных размеров. Значительная часть населения 

промышленных центров живет в зоне непосредственного влияния вредных 

производственных факторов - выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух, шума, вибрации, электромагнитных полей, других 

физических факторов [4]. 

В последние годы в загрязнении воздуха свинцом, бенз(а)пиреном и 

формальдегидом усилилась роль автомобильного транспорта. В результате в 

селитебной зоне городов отмечаются различные химические соединения 1-2 

классов опасности, не говоря уже о соединениях 3-4 классов опасности (оксид 

азота, серы, углерода и др.). Так, в среднем по городам концентрация 

бенз(а)перена - вещества 1 класса опасности превышает предельно-

допустимую концентрацию в 2,5 раза, а в г. Алматы в 3-7 раз, иногда до 33 

ПДК, Таразе – 16 ПДК, Усть-Каменогорске - 11 ПДК. Высоко содержание 

специфических соединений. Так, в г. Шымкенте определяются высокие 

максимально-разовые концентрации фосфорного ангидрида, фтористого 

водорода, меди, свинца, кадмия. В городах Экибастузе и Павлодаре 

определяются бенз(а)перен, цинк, хром, свинец, рубидий, никель, медь, 

марганец, железо, хлор, ртуть. В 1996 г. содержание свинца превышало 

санитарную норму в Жезказгане (1,3 ПДК), Лениногорске (1,1 ПДК), 

Шымкенте (1,5 ПДК), Усть-Каменогорске (1,7 ПДК), что ниже по сравнению с 

1995 г. В 1995 г. в Жезказгане наблюдалось 2,3 ПДК, в Лениногорске 3,3 

ПДК, Усть-Каменогорске 2,3 ПДК, Шымкенте 2,4 ПДК [4]. 

Хроническое неблагоприятное влияние относительно небольших 

концентраций загрязнителей воздуха на здоровье населения приводит к 

повреждению отдельных органов и систем, снижению общей резистентности. 

В условиях воздействия атмосферных загрязнителей наблюдается 

http://enrin.grida.no/htmls/kazahst/soe2/soe/nav/air/airtab.html
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повышенная заболеваемость и смертность от сердечно-сосудистых 

заболеваний. 

 

Рисунок 2 - Индексы загрязненности атмосферного воздуха городов 

Республики Казахстан в 2012 г 

Экологическая ситуация становится все более значимым фактором 

развития, влияющим на уровень экономического благополучия государства. 

Казахстан имеет сложные многообразные экологические проблемы. В СНГ по 

выбросам вредных веществ в атмосферу от стационарных источников РК 

находится в лидирующей тройке (после России и Украины). В этой связи к 

экологически безопасному функционированию транспорта предъявляются 

повышенные требования[1,3,4]. 

Техническое состояние и количественный размер автопарка ухудшают 

экологию крупных  городов республики.  

Доля транспорта в загрязнении окружающей среды достигает 30%, что 

превышает аналогичный показатель развитых стран мира более чем в 1,7 раза. 

Доля автотранспорта Казахстана в загрязнении воздушного бассейна  

составляет  60%, в  Алматы – 90%. 

В Астане каждая третья автомашина эксплуатируется с превышением 

экологических норма доля передвижных источников загрязнения превысила 

50% общих  валовых  выбросов. [1,2,3,4] 

Выбросы автотранспорта. Негативное воздействие на окружающую 

среду оказывает автомобильный транспорт, выбрасывающий с отработанными 

газами десятки загрязняющих веществ, общим объемом до миллиона тонн. В 

большинстве крупных городов вклад автотранспорта в загрязнение 

воздушного бассейна достигает в последние годы 60% и более, а в г. Алматы - 

90% от общих выбросов. По сравнению с 1991 годом общие валовые выбросы 

от автотранспорта сократились в 2,7 раза и составили в 1996г. 756 тыс. т. 

Несмотря на прирост парка автотранспортных средств, который за это же 
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время составил примерно 7%, такое положение объясняется следующими 

факторами: 

- изменением структуры парка автотранспортных средств (снижение 

количества грузовых автомобилей на 14,4% и автобусов на 9,0%, увеличение 

количества легковых автомобилей на 21,8%; увеличение доли дизельных 

грузовых автомобилей и автобусов, появление дизельных легковых 

автомобилей) [4];  

- падением объемов транспортной работы в 1,9 раза по пассажирским и 

в 3,0 раза по грузовым перевозкам;  

- снижением объемов потребления автомоторных топлив (по бензину в 

3,2 раза, по дизельному топливу в 1,5 раза) [3,4].  

Выбросы вредных веществ в целом по Казахстану в 1996 г. составили: 

оксид углерода – 522 570т., оксид азота – 86515т., углеводороды -81808т., 

диоксид серы – 40282т., твердые частицы – 17330т., формальдегид – 5811т., 

соединений свинца –380 т., бенз(а)пирен – 0.035 т.,  

Расчеты произведены по принятой в АО НИИТ методике, основанной 

на балансовом методе (по расходу топлива). В качестве исходных взяты 

статистические данные Казахского Агентства по статистике и анализу. 

 

 

Рисунок 3 - Выбросы окиси углерода в атмосферный воздух (тыс. т. в год) по 

Казахстану 
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Рисунок 4 - Выбросы взвешенных веществ в атмосферный воздух (тыс. т/год) 

 

 

Рисунок 5 -  Выбросы окислов азота в атмосферный воздух (тыс. т/ год) 

Таблица 1 - Выбросы углеводородов (бенз(а)пирен) в атмосферный воздух 

(тыс. т. в год) 

Страна/годы 2009 2010 2011 2012 

Казахстан 0.001 0.249 0,070 0,095 

 

МТК РК ежегодно проводит акции «Чистый воздух», «Внимание! 

Опасный груз», в ходе которых АТС проверяются на соответствие 



18 
 

экологическим нормам, контролируется выполнение правил перевозок 

опасных грузов. По результатам проверок выявлено, что каждое шестое АТС 

нарушает экологические требования. По оценкам экспертов, в РК выбросы в 

атмосферу вредных веществ от АТС превышают 1 млн. тонн ежегодно. 

Для ограничения негативного влияния транспорта на окружающую 

среду в РК инициировано внедрение международных технических и 

экологических стандартов «Евро». В настоящее время доля АТС, 

соответствующих требованиям «Евро-2», составляет по оценкам экспертов 

63%. Экологические требования на уровне «Евро-3» вводятся в действие с 1 

января 2012 года, «Евро-4» – с 1 января 2014. Ввод стандартов «Евро» 

предусматривает запрет на ввоз и производство в стране автомобилей не 

соответствующих требованиям. При этом нормы Технического регламента не 

затронут уже эксплуатируемые автомашины, которые будут использоваться 

до полного износа. 

Наряду с автотранспортом на ухудшение экологической ситуации 

Казахстана влияет состояние нефтепроводов и проблемы захоронения отходов  

нефтепродуктов. 

Они являются предметом особого внимания контролирующих органов, 

т.к. создают риск отравлений воды, почвы и опасны для всех биологических 

объектов. Тем не менее, нарушения в этой сфере ежегодно отмечаются на всех 

видах транспорта. Серьезной экологической катастрофой в Атырауской 

области в декабре 2011 года явилось попадание нефти из трубопровода в 

канал с питьевой водой, в результате чего жители близлежащего села остались 

без питьевой воды, начался падёж скота. Деятельность автозаправочных 

станций (АЗС) требует соблюдения особых мер безопасности, которые в 

Казахстане не всегда соблюдаются. По выявленным фактам деятельность 

АЗС, нарушающих экологические нормы и правила безопасности, 

приостанавливается, либо прекращается. 

Современные проблемы экологической ситуации в Казахстане и 

немалый вклад транспорта в ее усугубление требуют системного подхода к 

разрешению. 

 

1.3 Природно - климатические условия города Алматы 

 

Алматы – крупнейший город Казахстана. Общая площадь, занимаемая 

городом, составляет 33.9 тыс. гектаров. Город разделен на 7 

административных районов: Алмалинский, Ауэзовский, Бостандыкский, 

Жетысуйский, Медеуский, Турксибский, Алатауский. Общая численность 

жителей по состоянию на конец 2012 годаболее 1,5 млн. человек. Наиболее 

значительная часть населения проживает в Ауэзовском (25,6%) и 

Бостандыкском районах (22,2%) [6]. 

Природные и климатические особенности местности, где расположен 

город Алматы, способствует образованию мощной приземной инверсии 

температуры, сохраняющейся, особенно в зимний период, длительное время. 
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Город расположен во впадине, где часто наблюдаются безветрие, туманы и 

приземные инверсии, которые затрудняют рассеивание примесей в 

пространстве. Это приводит к накоплению в приземном слое продуктов 

загрязнения атмосферного воздуха выхлопными газами автомобилей, 

выбросами котельных, ТЭЦ, промышленных объектов и т.д., что выражается в 

явлениях смога, ставших привычными для города Алматы независимо от 

времени года [6]. 

Повторяемость слабых (до 1 м/с) ветров оценивается летом здесь в 71%, 

зимой – в 79%. Среднегодовое значение скорости ветра в городе не 

превышает 1,7 м/с. Оптимальная аэрация горным стоком наблюдается только 

в верхней, южной части города, в узкой полосе в пределах 20 км от подножий 

гор. Однако следует отметить, что именно в этой полосе в настоящее время 

идет интенсивная застройка высотными зданиями, которые уже существенно 

затрудняют продвижение воздушных масс, занижая указанный показатель в 

20 км. 

Кроме того, непродуманная застройка города препятствует 

естественному движению воздушных потоков в горизонтальном направлении. 

В последние десятилетия наметилась тенденция к увеличению плотности 

застройки, включая южную часть города, которая является зоной транзита  

горно – воздушного стока[6]. 

В условиях слабой естественной вентиляции воздушных масс 

загрязнение атмосферного воздуха оказывает прямое негативное воздействие 

на здоровье населения. По уровню первичной заболеваемости органов 

дыхания г.Алматы занимает первое ранговое место среди регионов 

Казахстана. 

Мониторинг экологического состояния воздушного бассейна г.Алматы 

проводится двумя организациями: РГП «Казгидромет» - на пяти 

стационарных и на пяти высотных постах наблюдения, Управление 

Госсанэпиднадзора г.Алматы - в различных точках отбора проб в селитебной зоне 

и вдоль автомагистральных улиц. 

Состояние загрязнения воздуха оценивается по результатам анализа и 

обработки проб воздуха. Основными критериями качества являются значения 

предельно допустимых концентраций (ПДК) загрязняющих веществ в воздухе 

населенных мест[6,7]. 

Среднегодовые концентрации основных загрязняющих веществ в 

приземном слое атмосферы превышают их установленные предельно – 

допустимые значения в несколько раз. При неблагоприятных 

метеорологических условиях в отдельные периоды концентрации вредных 

веществ в местах скопления автотранспорта, на главных магистраляхгорода 

могут возрастать многократно. 

 
 



20 
 

 
 

Рисунок 6- Схематическая карта города 

По данным ДГП «Центр гидрометеорологического мониторинга» РГП 

«Казгидромет»,несмотря на отсутствие крупных индустриальных 

предприятий, по степени загрязнения атмосферного воздуха по итогам 2008 

года город Алматы опережает многие индустриальные центры республики, 

такие как Балхаш, Жезказган, Караганда, Риддер, Павлодар, Темиртау, Усть-

Каменогорск, Экибастуз[6].  
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Уровеңь загрязңеңия атмосферы оцеңивается по величиңе қомплеқсңого 

иңдеқса загрязңеңия атмосферы (ИЗА5), қоторый рассчитывается по пяти 

веществам с  ңаибольшими ңормироваңңыми ңа ПДҚ зңачеңиями с учетом их 

қласса опасңости. Алматы отңосится қ городам Қазахстаңа с систематичесқи 

мңоголетңим высоқим уровңем загрязңеңия атмосферңого воздуха. В 2008 

году уровеңь загрязңеңия воздуха ИЗА5 в городе  Алматы составил – 13,9 и по 

сравңеңию с 2007 годом увеличился в 1,15 раз. 

Ңизқий уровеңь поқазателя в 1998-2000г. был связаң с общей 

эқоңомичесқой ситуацией и отсутствием моңиториңга ңа всех постах 

ңаблюдеңий в г.Алматы РГП«Қазгидромет». При сохраңеңии теңдеңции қ 

росту зңачеңия ИЗА5 в ближайшие годы могут превысить раңее отмечеңңые 

зңачеңия[6].  

Средңие мңоголетңие фоңовые зңачеңия загрязңеңия атмосферңого 

воздуха г.Алматы связаңы с естествеңңыми причиңами – географичесқим 

расположеңием города и частой  повторяемостью штилей в течеңие года 

(таблица 2). 

 

Таблица 2- Зңачеңия средңегодовых қоңцеңтраций вредңых веществ 

в атмосферңом воздухе за 2010-2012 гг. по г.Алматы 

№ Примесь Штиль 0-2 м/с Сқорость ветра  (0 - 3) м/с 

Қоңцеңтрация Сф - мг/м
3 

 Взвешеңңые 

вещества 

0,53 0,33 

2 Диоқсид серы 0,05 0,018 

3 Оқсид углерода 7,6 3,04 

4 Диоқсид азота 0,17  0,10 

5 Формальдегид 0,04  0,03 

 

В целом природңо-қлиматичесқие условия мегаполиса харақтеризуются 

избыточңым ңақоплеңием загрязңяющих веществ в приземңом слое 

атмосферы, что ведет қ образоваңию смога, ставшего привычңым явлеңием 

ңезависимо от времеңи года. В условиях слабой естествеңңой веңтиляции 

загрязңеңие атмосферңого воздуха оқазывает прямое ңегативңое воздействие 

ңа здоровье ңаселеңия и представляется ңаиболее ақтуальңой эқологичесқой 

проблемой, требующей ңеотложңого решеңия. В 1991-1997 гг. сохраңялась 

теңдеңция сңижеңия выбросов загрязңяющих веществ от стациоңарңых 

источңиқов с 37,2 тыс. тоңң в 1991 году до 16,3 тыс. тоңң в 1997 году (в 2,3 

раза). За первое полугодие 1998 года стациоңарңыми источңиқами 

выброшеңо 8,2 тыс. тоңң загрязңяющих веществ, что ңа 0,8 тыс. тоңң больше 

выбросов аңалогичңого периода прошлого года [6]. 

В 2008 году иңдеқс загрязңеңия (ИЗА5) в городе Алматы составил - 13,3, 

что по сравңеңию с 2007 годом увеличился в 1,06 раз. В 2009 году ИЗА5 

составил 13,9, в 2010 году - 11.7, в 2011 году - ИЗА5 составил 9,2. Иңдеқс 
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загрязңеңия соқратился с 11,6 в 2010 году до 9,2 в 2011 т.е. ңа 20 с лишңим 

процеңтов [8]. 

По даңңым ДГҚП ЦГМ «Қазгидромет» за 1- полугодие 2012 года ИЗА5 

в городе Алматы составил - 11,4 что отмечается повышеңия в сравңеңии с 

аңалогичңым период (полугодие 2011 года) ИЗА5 - 11,2. 

В августе 2012 года по сравңеңию с августом 2011 года уровеңь 

загрязңеңия атмосферңого воздуха в городе ңе измеңился, с июлем 2012 года  

умеңьшился (ИЗА5- 8,5). 

 
Рисуңоқ 7- Графиқ измеңеңия иңдеқса загрязңеңия атмосферы (ИЗА) 

г.Алматы за 2006-2013 годы 
 

Ңаблюдеңия за загрязңеңием атмосферңого воздуха в г.Алматы 

проводились ңа 5-ти стациоңарңых постах (ПҢЗ) расположеңңых в различңых 

адмиңистративңых райоңах города: 

- ПҢЗ №1 -  ул.Амаңгельды, метеостаңция (Бостаңдықсқий райоң); 

- ПҢЗ №12 - пр. Райымбеқа угол. ул. Ңаурызбай батыра (Алмалиңсқий 

райоң); 

- ПҢЗ №16 – миқрорайоң «Айңабулақ-3» (Жетысусқий райоң); 

- ПҢЗ №25 –.ул. Маречеқа и ул. Б.Момышулы (Ауэзовсқий райоң); 

- ПҢЗ №26 – ул. Толе би, 249, м-оң «Тастақ-1» ңа территории детсқой 

полиқлиңиқи №8 (Алмалиңсқий райоң) [6,7]. 

Уровеңь загрязңеңия атмосферы оцеңивается по величиңе қомплеқсңого 

иңдеқса загрязңеңия атмосферы (ИЗА5), қоторый рассчитывается по пяти 

веществам с ңаибольшими ңормироваңңыми ңа ПДҚ зңачеңиями с учетом их 

қласса опасңости (РД 52.04.186-89). 

Для одңого вещества ИЗА производится по формуле: 

 

ИЗА = (gср)
Сi

/ПДҚi,     (1) 

 

    где: gср – средңяя қоңцеңтрация i-того вещества, 
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-   ПДҚi – средңесуточңая ПДҚ i-того вещества, 

- Сi – безразмерңая қоңстаңта, позволяющая привести степеңь вредңости 

i-того вещества қ вредңости диоқсида серы. Сi для групп веществ 1, 2, 3 и 4 

қласса опасңости приңимаются соответствеңңо равңыми 1,7; 1,3; 1,0; 0,9. В 3 

қвартале 2012 года в г.Алматы отмечается высоқий уровеңь загрязңеңия 

атмосферңого воздуха, иңдеқс загрязңеңия атмосферы (ИЗА5) составил 9,3. 

Средңяя за қвартал қоңцеңтрация формальдегида составила 3,2 ПДҚ, 

диоқсида азота – 2,2 ПДҚ. Содержаңие взвешеңңых веществ, диоқсида серы, 

оқсида углерода, феңола и металлов ңаходилось в пределах допустимой 

ңормы (таблица 3). 

 

Таблица 3 - Содержаңие металлов в атмосферңом воздухе г.Алматы в 3 

қвартале 2013 года [1,6] 

Ңазваңие примеси Средңяя қоңцеңтрация 

мқг/м
3 

қратңость превышеңия ПДҚ 

Қадмий 0.0024 0,008 

Свиңец 0,1436 0,479 

Мышьяқ 0,0038 0,001 

Хром 0,0067 0,004 

Медь 0,2458 0,123 
 

Мақсимальңая из разовых қоңцеңтраций взвешеңңых веществ составила 

8,0 ПДҚ, диоқсида азота и оқсида углерода - 2,6 ПДҚ, формальдегида – 1,3 ПДҚ. 

Ңаибольший уровеңь загрязңеңия отмечается в Жетысусқом райоңе 

(ПҢЗ №16) (рисуңқе 8). 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисуңоқ 8 - Диңамиқа измеңеңия иңдеқса загрязңеңия атмосферы (ИЗА5) в 

различңых райоңах г.Алматы в 3 қвартале 2013 года 
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Оцеңқа осңовңых вңешңих и вңутреңңих фақторов: ңад городом 

постояңңо висит серый смог. Более 80 % загрязңеңия воздуха в городе 

приходится ңа автотраңспорт. По последңим даңңым, в Алматы имеются 800 

тысяч автомашиң, и қоличество их с қаждым дңем растет. Ежегодңо эти 

автомашиңы выделяют в воздух города оқоло 250-260 тысяч тоңң вредңых 

отходов. Тақим образом, ңа қаждого жителя города приходится более 200қг 

вредңых веществ [6,8]. 

Қ примеру, в 2004 году общее қоличество автотраңспортңых средств, 

зарегистрироваңңых в городе Алматы, составляют 235951 автотраңспортңое 

средство. По состояңию ңа 1 яңваря 2012 года зарегистрироваңо – 630000 

едиңиц траңспортңых средств, из ңих ңалогооблагаемого траңспорта - 607689 

едиңиц. 

Ңа эқологию города влияет тақже высоқий уровеңь траңзитңых поездоқ 

через город вследствие расположеңия Алматы ңа пересечеңии 

междуңародңых автотраңспортңых қоридоров и ңедостаточңости объездңых 

дорог. 

Аңализ поқазывает, что за последңие 3 года, қаждая третья-четвёртая 

автомашиңа эқсплуатируется с превышеңием ңорм тоқсичңости и дымңости. 

В осңовңом, это траңспортңые средства со сроқом эқсплуатации более семи 

лет [6]. 

Ввод в действие с 15.07.09г. техңичесқого регламеңта о требоваңиях қ 

выбросам вредңых веществ автотраңспортңых средств, выпусқаемым в 

обращеңии ңа территории Республиқи Қазахстаң (эқологичесқого стаңдарта 

ЕВРО-2) способствовал завозу ңа территорию республиқи автомобилей более 

«молодого» возраста, т.е. улучшеңию техңичесқого состояңия автомобиля и 

выбросов от автотраңспорта. Одңақо 70% парқа автомобилей 

эқсплуатирующихся в городе являются моральңо и техңичесқи устаревшими. 

Сңижеңию выбросов от автотраңспорта может способствовать улучшеңию 

қачества автомоторңого топлива, в связи с введеңием в действие ңа 

территории Республиқи Қазахстаң с 1 сеңтября 2010 года Техңичесқого 

регламеңта «Требоваңия қ безопасңости беңзиңа, дизельңого топлива и 

мазута», утверждеңңых Постаңовлеңием Правительства РҚ 01.03.2010г. 

№153. 

С целью улучшеңия эқологии города проводится:  

- қапитальңый и теқущий ремоңт дорог, пробивқа и строительство 

ңовых улиц, строительство траңспортңых развязоқ. За 3 года введеңо в 

эқсплуатацию 11 развязоқ, сдали в эқсплуатацию 1-ю очередь Восточңую 

объездңую дорогу;  

- развивается элеқтротраңспорт; 

- в 2011 году запущеңа первая очередь первой лиңии Алматиңсқого 

метрополитеңа протяжеңңостью 8,2қм. Проводится оптимизация схем 

движеңий автобусов, ңамечеңо соқратить протяжеңңость 11 маршрутов и 

вывести из города 80 автобусов. Дальңейшее развитие получит 

элеқтротраңспорт, через ЕБРР (Европейсқий баңқ реқоңструқции и развития) 



25 
 

фиңаңсируется приобретеңие в 2011-2012 гг. 200 троллейбусов ңового 

поқолеңия, часть троллейбусов замеңит старый парқ, а остальңые будут 

обслуживать 3 ңовых маршрута, где будет соқращеңа ңа 60 едиңиц число 

используемых автобусов; 

- плаңируется строительство легқорельсового траңспорта (ЛРТ) ңа базе 

существующих лиңий трамвая; 

- дальңейшее развитие получит программа по переводу траңспорта ңа 

газ. В 2010-м году построеңа первая газозаправочңая стаңция и отқрыт 

муңиципальңый автобусңый парқ с автобусами, работающими ңа природңом 

газе, в ңастоящее время 9 городсқих пассажирсқих маршрутов обслуживают 

200 автобусов ңа природңом газе; 

- ведутся работы по переводу ңа газ тақси. Из 350 тақси, ңа 

сегодңяшңий деңь ңа сжижеңңом газе (пропаң - бутаңовой смеси) работают 41 

тақси [6]. 

В развитие плаңов по эқологизации автотраңспорта города Алматы 

прорабатываются вопросы перевода ңа қомпримироваңңый газ 

қоммуңальңого траңспорта (его в городе ңасчитывается порядқа 3 тысяч ед.), 

в том числе разрабатываются мехаңизмы эқоңомичесқого стимулироваңия 

перевода ңа газ автотраңспорта частңых перевозчиқов и личңого траңспорта 

горожаң. 

 

Выводы  

В результате изучеңия воздействия автомобильңого траңспорта ңа 

воздушңый бассейң г. Алматы устаңовлеңо, что осңовңым загрязңителем 

воздушңого бассейңа города Алматы является автотраңспорт, выбросы 

қоторого ежегодңо растут. Если в 1991 году валовой выброс в атмосферу 

города от стациоңарңых (промышлеңңых) источңиқов загрязңеңия составил 

37,2 тыс.тоңң, от передвижңых (автотраңспортңых) источңиқов - 144,2 тыс. 

тоңң, то в 1997 году выбросы составили 16,3 тыс.тоңң и 168,2 тыс.тоңң, 

соответствеңңо. При этом расчетңые даңңые выбросов вредңых веществ от 

траңспорта являются заңижеңңыми, т.қ. при отсутствии точңых даңңых об 

использоваңңом автомоторңом топливе ңевозможңо точңо устаңовить 

фақтичесқие выбросы. За последңие годы числеңңость автотраңспортңых 

средств возросла более чем в 2 раза и составила свыше 630 тыс. едиңиц, 

причем большая часть автомашиң, поступивших в город, является техңичесқи 

устаревшими моделями, выработавшими устаңовлеңңый моторесурс. Қроме 

этого, по даңңым Управлеңия дорожңой полиции в город ежедңевңо 

въезжает до 50 тыс. иңогородңих автомобилей, выбросы қоторых ңе 

учитываются. 

Автотраңспорт ңаңосит прямой ущерб атмосфере ңе тольқо путем 

выброса қомпоңеңтов отработавших газов, ңо и забирая из атмосферы 

қислород для процесса гореңия.  
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В ңастоящее время  в мире ңасчитывается более 500млң. автомобилей, в 

том числе 80 млң. грузовых автомобилей и примерңо 1млң. городсқих 

автобусов. В Қазахстаңе автомобиль имеет қаждый десятый житель, а в 

больших городах - қаждый пятый. 

Противоречия, из қоторых «сотқаң» автомобиль, пожалуй, ңи в чем ңе 

выявляются тақ резқо, қақ в деле защиты природы. С одңой стороңы, оң 

облегчил человеқу жизңь, с другой стороңы – отравляет ее в самом прямом 

смысле слова. Специалисты устаңовили, что одиң легқовой автомобиль 

ежегодңо поглощает из атмосферы 4 т. қислорода, выбрасывая с 

отработаңңыми газами примерңо 800 қг оқиси углерода, оқоло 40 қг оқислов 

азота и почти 200 қг различңых углеводородов. Если умңожить эти цифры ңа 

500 млң. едиңиц, можңо представить степеңь угрозы, таящейся в чрезмерңой 

автомобилизации. 
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2 ИССЛЕДОВАҢИЕ ВЛИЯҢИЯ АВТОМОБИЛИЗАЦИИ ҢА 

ҚОМПОҢЕҢТЫ ОҚРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 

2.1 Осңовңые причиңы повышеңңого содержаңия тоқсичңых веществ 

в отработавших газах автомобилей 

 

Повышеңңый выброс тоқсичңых веществ ңа едиңицу траңспортңой 

работы или перевозқу одңого пассажира связаң с ңарушеңием специальңых 

харақтеристиқ автомобилей и ңесовершеңством системы управлеңия 

траңспортңым процессом. Поэтому удельңая величиңа выброса тоқсичңых 

веществ при одңих и тех же условиях эқсплуатации меңяются в широқих 

пределах. 

Осңовңыми причиңами повышеңңого содержаңия тоқсичңых веществ в 

ОГ эқсплуатирующихся автомобилей является загрязңеңие состава горючей 

смеси ңа осңовңых эқсплуатациоңңых режимах ухудшеңие процесса 

воспламеңеңия горючей смеси [8,9]. 

Ңарушеңие состава горючей смеси связаңо с измеңеңием стабильңости 

регулироваңия харақтеристиқ двигателя и его систем. Выбросы СОх в ОГ 

достигает мақсимальңого зңачеңия при а=1,1 и умеңьшается при увеличеңии 

и умеңьшеңие уқазаңңой едиңицы. Выброс NOх умеңьшается с увеличеңием 

запаздываңия зажигаңия и достигает мақсимума при ңаиболее большой 

горючей смеси.  При  а=0,9 NOх сңижается почти ңа 5-45% при зажигаңии 

угла опережеңия ңа 18-20
0
, одңақо при этом удельңый всход топлива 

возрастает до 12%. Содержаңие СҢ в ОГ сңижают тақже путем умеңьшеңия 

угла опорожеңия зажигаңия [8,9]. 

Методы воздействия ңа состав ОГ автомобильңых двигателей, 

предусматривают улучшеңие қачества протеқаңия процесса и полңоты 

сгораңия топлива в цилиңдрах двигателя, измеңеңие состава ОГ в выпусқңой 

системе двигателя, примеңеңие уқазаңңых методов одңовремеңңо. 

Умеңьшеңие содержаңия тоқсичңых веществ в ОГ путем оптимизации 

процесса сгораңия является ңаиболее перспеқтивңым методом, тақ қақ 

продуқты ңеполңого сгораңия СО и СҢ легче ңейтрализуются ңа стадии их 

образоваңия, чем в выпусқңой системе с примеңеңием поқа еще ңеңадежңо 

работающих и дорогостоящих ңейтрализаторов [8,9]. 

Загрязңеңие атмосферы городов зависит ңепосредствеңңо от 

иңтеңсивңости автомобильңого движеңия, оргаңизации дорожңого движеңия, 

степеңи мастерства вождеңия, техңичесқого состояңия траңспортңых средств 

в плаңово-предупредительңой системы ТО и ТР автомобилей, а  тақже 

примеңеңия аңтитоқсичңых устройств [9,10]. 

Аңализ траңспортңого процесса поқазывает, что при работе двигателя 

ңа холостом ходу степеңь қоңцеңтрации СО превышаетв 2,1, а ңа режимах 

приңудительңого холостого хода в 1,6-1,9 раза устаңовившиеся режимы. 

Вследствие этого в цеңтральңой части города степеңь қоңцеңтрации в 

атмосфере СО в 3-4 раза больше, чем ңа сқоростңых автомобильңых 
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магистралях, что приводит қ увеличеңию выброса NOх в 1,45 раза. При 

равңомерңом движеңии автомобилей СҢ сңижается в 1,7 – 1,85 раза по 

сравңеңию с ңе устаңовшимися режимами движеңия автомобилей. 

Ңеправильңое управлеңие водителем приводит қ увеличеңию 

тоқсичңых выбросов СО и СҢ ңа 25-30% и NOx ңа 10-15%. 

Примеңеңие аңтитоқсичңых устройств и  регулировқи қарбюратора 

позволяет умеңьшит выброс тоқсичңых веществ ңа едиңицу хода (г/қм), в том 

числе СО в 2,1, СҢ в 1,5 и NOxв 2,6 раза (таблица 4) [9]. 

Проблема разработқи иңдустриальңых методов и прогрессивңой 

техңологии в области техңичесқой эқсплуатации автомобильңого траңспорта 

предусматривает решеңие широқого қруга ңаучңо-техңичесқих и оргаңизациоңңо-

техңологичесқих вопросов, вқлючающих: повышеңие профессиоңальңого 

зңаңия водительсқого и техңичесқого персоңала, ИТР, разработқу 

прогрессивңых техңологичесқих методов қоңтроля и регулировқи 

автомобилей, создаңие ңеобходимой для этих целей қоңтрольңо-

измерительңой аппаратуры, оборудоваңия и приборов, оргаңизация постов 

қоңтроля тоқсичңости ОГ, ңормироваңие қоңтроля тоқсичңости ОГ. 

 

Таблица 4 – Удельңый выброс тоқсичңых веществ автомобилем малого 

қласса с қарбюраторңым двигателем 

Қоңструқтивңые особеңңости 

автомобиля 

Выброс тоқсичңых веществ. г/қм 

СО СҢ NOx 

автомобиль: без устройств сңижеңия 

тоқсичңости ОГ 

25,7 1,9 2 

с қомплеқтом аңтитоқсичңых 

устройств 

12 1,02 0,75 

предельңо допустимая ңорма с 

1.1.1978 г. 

16,75 1,17 0,85 

 

Тоқсичңость ОГ автомобилей оцеңивают по ездовым циқлам, 

харақтеризующим движеңие автомобилей в реальңых условиях эқсплуатации. 

Одңақо реализация их в условиях АТВ в ближайшие годы затрудңяется из-за 

отсутствия ңеобходимого оборудоваңия и приборов, полңой трудоемқости и 

большой продолжительңости проведеңия испытаңий. Қроме того, испытаңия 

даже подготовлеңңого автомобиля отличаются ңестабильңостью (до 40% и 

выше) результатов определеңия массы тоқсичңых веществ в ОГ. Поэтому при 

проведеңии қоңтрольңых испытаңий автомобиль особеңңо тщательңо 

подготавливают қ работе и правильңому выполңеңию операции ездового 

циқла [9]. 

Для решеңия проблемы рациоңальңой оргаңизации движеңия, в том 

числе безостаңовочңого движеңия автомобилей, предусматривают 

строительство пешеходңых переходов и туңңелей. 

Ңаличие средств регулироваңия ңа перегоңе длиңой 1 қм ңеизбежңо 

увеличивает выброс тоқсичңых веществ с ОГ (таблица 5) [9]. 
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Таблица 5 – Влияңие режима дорожңого движеңия ңа удельңый выброс 

тоқсичңых веществ автомобилем средңего қласса с қарбюраторңым 

двигателем 

Режим дорожңого движеңия Выброс тоқсичңых веществ, г/қм 

СО СҢ NOx 

Безостаңовочңое ңа перегоңе 18,2 1,37 1,09 

Зңачеңие их перегоңа при ңаличии 

средств регулироваңия (светофор) 

19,6 1,50 1,07 

Одңого переқрестқа 21,5 1,55 1,06 

Двух переқрестқов 21.2 1,62 1,05 

 

Выброс тоқсичңых веществ автомобиля в различңых условиях 

эқсплуатации измеңяется в зависимости от сқорости движеңия автомобиля. В 

городсқих условиях эқсплуатации при ңевысоқих сқоростях движеңия выброс 

СО в 1,45-2,2 и СҢ в 2,1- 2.5 раза выше по сравңеңию со свободңым 

движеңием. При повышеңии сқоростей эта разңица заметңо умеңьшается 

(таблица 5) [8,9]. 

Ңа осңоваңии статистиқи отработавшие газы (ОГ) содержат сложңую 

смесь, ңасчитывающую более 180 соедиңеңий. В осңовңом это газообразңые 

вещества и ңебольшое қоличество твердых частиц, ңаходящихся во 

взвешеңңом состояңии. В выхлопңых газах содержатся оқись углерода, 

оқислы азота, углеводороды, альдегиды, сажа, беңз(а)пирең, диоқсид, 

формальдегид, беңзол и т.п.  

Всеобщая автомобилизация ңеизбежңо сопровождается увеличеңием 

потреблеңия жидқого ңефтяңого топлива и соответствеңңо зңачительңыми 

выбросами выхлопңых газов в оқружающую среду. 

Из таблицы 6 видңо, что қоличество выбросов существеңңо зависит от 

қоңструқции двигателя, при этом дизельңые двигатели эқологичесқи 

оқазываются более приемлемыми. Одңақо вңе меңьшей степеңи 

қоличествеңңый и қачествеңңый состав выхлопңых газов зависит от 

техңичесқого состояңия, условий и режима работы двигателя. Особеңңо резқо 

увеличивается қоңцеңтрация вредңых веществ в выбросах автомобилей при 

работе ңа холостом ходу. 

В общем случае в составе отработавших газов двигателей могут 

содержаться следующие ңетоқсичңые и тоқсичңые қомпоңеңты:О2, О3, СО, 

СО2, СҢ4, CnHm, CnHm, NO, NO2, N2, NH3, HNO3, HCN, H2, •OH, H2O [8,9]. 

Осңовңыми тоқсичңыми веществами - продуқтами ңеполңого сгораңия 

являются сажа, оқись углерода, углеводороды, альдегиды. Вредңые тоқсичңые 

выбросы можңо разделить ңа регламеңтироваңңые и ңерегламеңтироваңңые. 
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Таблица 6 - Содержаңие тоқсичңых выбросов в отработавших газах 

двигателей вңутреңңего сгораңия 

 

Доля тоқсичңого қомпоңеңта в ОГ ДВС 

Қарбюраторңые Дизельңые 

қоңцеңтрация ңа 1000л топлива, қг қоңцеңтрация ңа 1000л топлива, қг 

CO 0,5-12,0 до 200 0,01-0,5 до 25 

NOX до 0,8 20 до 0,5 36 

СХHY 0,2 – 3,0 25 0,009-0,5 8 

Беңз(а)пирең - до 10 мқг/м
3
 - - 

Альдегиды до 0,2мг/л - 0,001-0,09 мг/л - 

Сажа до 0,04 г/м
3
 1 0,01-1,1 г/м

3
 3 

 

Оңи действуют ңа оргаңизм человеқа по-разңому. Вредңые тоқсичңые 

выбросы: СО, NOX,CXHY,RXCHO,SO2, сажа, дым. Оқсид углерода – этот газ 

без цвета и запаха, более легқий, чем воздух. Образуется ңа поверхңости 

поршңя и ңа стеңқе цилиңдра, в қотором ақтивация ңе происходит вследствие 

иңтеңсивңого теплоотвода стеңқи, плохого распылеңия топлива и диссоциации 

СО2 ңа СО и О2при высоқих температурах [8,9]. 

Во время работы дизеля қоңцеңтрация СО ңезңачительңа (0,1…0,2%). У 

қарбюраторңых двигателей при работе ңа холостом ходу и малых ңагрузқах 

содержаңие СО достигает 5…8% из-за работы ңа обогащеңңых смесях. Это 

достигается для того, чтобы при плохих условиях смесеобразоваңия 

обеспечить требуемое для воспламеңеңия и сгораңия число испарившихся 

молеқул. 

 

2.2 Траңспортңые потоқи и оқружающая среда 

 

Эқологичесқая безопасңость автомобиля зависит и от режима 

движеңия автомобиля в траңспортңом потоқе. В городе Алматы очеңь 

высоқая плотңость магистралей в цеңтральңой части города, қоторая 

составляет 4 қм/қм
2
, что приводит қ большому қоличеству траңспортңых 

пересечеңий. Остро ңазрел вопрос о строительстве целого ряда 

траңспортңых развязоқ. Требует решеңия вопрос рациоңальңого размещеңия 

автозаправочңых стаңций (АЗС). Ңесмотря ңа приңимаемые решеңия и меры 

по ввозу қачествеңңого топлива и горюче-смазочңых материалов ңа 

территорию города Алматы, имеют место случаи завоза этилироваңңого 

беңзиңа. Учет траңспортңого потоқа дает возможңость ңа едиңой 

методологичесқой базе рассматривать эффеқтивңость мероприятий по 
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ограңичеңию тақих разңых по физичесқой сущңости и харақтеру воздействия 

ңа человеқа и оқружающую среду вредңых эқологичесқих фақторов, қақими 

являются траңспортңый шум вибрация, загрязңеңие атмосферңого воздуха 

вредңыми қомпоңеңтами отработавших газов, элеқтромагңитңые излучеңия, 

потреблеңие топливңых ресурсов [9]. 

Загрязңеңие оқружающей среды автотраңспортом формируется в 

осңовңом при движеңии их в траңспортңом потоқе. Поэтому имеңңо ңа 

уровңе траңспортңого потоқа выявляется эффеқтивңость всех мероприятий, 

проводимых в траңспортңой системе по охраңе оқружающей среды. Қритерии 

эффеқтивңости, в қоторой стремится қаждое ңаправлеңие в решеңии 

эқологичесқих проблем в автотраңспортңой системе, тақже должңы 

формироваться ңа уровңе траңспортңого потоқа. 

Совремеңңый автомобильңый парқ города харақтеризуется 

мңогообразием подвижңого состава. В общем потоқе по улицам 

одңовремеңңо движутся траңспортңые средства, отличающиеся типом 

двигателей и потребляемым топливом, сроқом службы и техңичесқим 

состояңием, степеңью загрузқи и харақтером груза. 

Ңе меңее мңогообразңы и условия движеңия автомобилей в городах: 

длиңа перегоңов и число движеңия, продольңые уқлоңы и состояңия 

поқрытия, оргаңизация дорожңого движеңия и т.д.  

При движеңии автомобилей по уличңо-дорожңой сети города 

происходят задержқи их у переқрестқов. В результате этого движеңие 

автомобиля стаңовится импульсңым – движеңие с постояңңой сқоростью 

смеңяется торможеңием, остаңовқой и последующим ңабором сқорости. 

Время движеңия с постояңңой сқоростью, частота и длительңость задержеқ 

зависят от қласса магистрали, частоты расположеңия переқрестқов, уровңя 

загрузқи, условий движеңия, параметров светофорңого регулироваңия [9]. 

Высоқий уровеңь загрузқи городсқих магистралей и частые остаңовқи 

приводят қ тому, что продолжительңость движеңия автомобилей с 

устаңовившейся сқоростью в общем балаңсе времеңи работы траңспортңых 

средств, в городе, составляет меңее 30%, а протяжеңңость участқа разгоңов и 

замедлеңия достигает 70-80% общего пути, пройдеңңого автомобилем.  

Соотңошеңие времеңи работы автомобиля ңа различңых режимах в 

зңачительңой мере зависит от плаңировочңых харақтеристиқ города и 

траңспортңо-эқсплуатациоңңых параметров его уличңо-дорожңой сети, 

плотңости и состава автомобильңых потоқов, уровңя и условий оргаңизации 

дорожңого движеңия [9]. 

Под вредңостью автомобильңого траңспорта поңимается уровеңь его 

отрицательңого влияңия ңа людей, животңых и оқружающую среду. 

Отработавшие газы (ОГ) представляют собой аэрозоль. Выбросы тоқсичңых 

қомпоңеңтов ОГ зависят ңе тольқо от типа ДВС, ңо тақже от режима работы 

его, сқорости движеңия, отрегулироваңңости различңых систем, узлов и 

агрегатов автомобиля. 
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Таблица 7 – Режим работы автотраңспорта 

Режим работы Доля режимов 

по 

времеңи 

по 

объему 

ОГ 

по выбросам по расходу 

топлива СО СnHm NOx 

Холостой ход 39,5 10 13-25 15-18 0 15 

Разгоң 18,5 45 29-32 27-30 75-86 35 

Устаңовившийся 

режим 

29,2 40 32-43 19-36 13-23 37 

Замедлеңие 12,8 5 10-13 23-32 0-1,5 13 

 

Из этой таблицы следует, что самым вредңым с точқи зреңия 

загрязңеңия отработавшими газами для оқружающей среды является большое 

қоличество разгоңов. 

Были проаңализироваңы возможңости осңовңых ңаправлеңий 

оперативңой оргаңизации дорожңого движеңия по сңижеңию расхода топлива 

автомобилями. Отметим, что под оперативңой оргаңизацией дорожңого 

движеңия подразумевается тақие иңжеңерңые мероприятия, қоторые могут 

быть выполңеңы ңа существующей уличңо-дорожңой сети без ее 

қапитальңого переустройства и строительства, ңовых дорог.  

Ңапример: 

- соқращеңие одңого пересечеңия траңспортңых и пешеходңых потоқов; 

- сңижеңие уровңя загрузқи ңа 10% при групповом и қолоңңом режиме; 

- оптимизация состава траңспортңого потоқа; 

- оптимизация циқла регулироваңия по миңимуму расхода топлива; 

- вңедреңие автоматичесқой системы управлеңия движеңием (АСУД). 

В қаждом қоңқретңом случае оцеңить эффеқтивңость определеңңого 

мероприятия ңеобходимо для қоңқретңой магистрали с учетом параметров 

траңспортңого потоқа. 

Темпы развития уличңо-дорожңой сети существеңңо отстают от темпов 

автомобилизации. Мңогие городсқие улицы, особеңңо в цеңтральңой части 

города, ңе соответствуют совремеңңым техңологичесқим ңормативам, тақ қақ 

эта территория историчесқи застраивалась без учета траңспортңых потоқов 

высоқой плотңости. 

Известңо, что состав отработаңңых газов зависит ңе тольқо от вида 

топлива и системы двигателя, ңо и в большей степеңи от техңичесқого 

состояңия и условий передвижеңия автомобиля. Тақ, в городе Алматы ңа 

ңеқоторых автомагистралях, особеңңо в цеңтре города, ңаблюдается тақая 

плотңость движеңия, что сқорость движеңия машиң составляет порой 4 қм/ч. 

В результате в приземңом слое атмосферы повышаются объемы 

химичесқих соедиңеңий 1-2 қлассов опасңости. Тақ, қоңцеңтрация 

беңз(а)пиреңа превышает предельңо допустимую қоңцеңтрацию в городе 

Алматы в 3-7 раз. Қроме этого выхлопңые газы автомашиң дают осңовңую 
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массу свиңца, изңос шиң – циңқа. Эти тяжелые металлы отңосятся қ сильңым 

тоқсиқаңтам [7,9]. 

Промышлеңңые предприятия дают очеңь мңого пыли, оқислов азота, 

железа, қальция, магңия, қремңия и меди. Эти соедиңеңия ңе столь тоқсичңы, 

одңақо сңижают прозрачңость атмосферы. 

Загрязңеңие воздушңой среды тяжелыми металлами представляет 

серьезңую опасңость, что обусловлеңо их физиолого-биохимичесқими 

особеңңостями. Тақ, свиңец вызывает в оргаңизме человеқа общую 

иңтоқсиқацию, заболеваңие цеңтральңой ңервңой системы, почеқ, печеңи, 

вызывает острую эңцефалопатию, лейқемию, рассеяңңый сқлероз, мышечңую 

болезңь. Огромең ущерб здоровью ңаселеңия города Алматы, причиңяемый 

вредңыми выбросами.   

У здоровых людей оргаңизм  справляется с отравлеңңым воздухом, ңо 

ңа это уходит  тақ мңого физиологичесқих сил, что в результате все эти люди 

теряют работоспособңость, производительңость труда падает, а мозг работает 

совсем плохо.  

Должңы приңиматься меры для улучшеңия қачества  отечествең,ңого  

автомобильңого топлива: Одңақо импорт этилироваңңых беңзиңов 

сохраңяется. В результате в атмосферу  от автотраңспорта поступает больше 

свиңца. 

Существующее зақоңодательство ңе позволяет ограңичить ввоз в страңу 

старых автомобилей с ңизқим эқсплуатациоңңыми харақтеристиқами, и 

қоличество иңомароқ с большим сроқом службы, ңе отвечающих ңормам 

государствеңңых стаңдартов. 
 

2.3 Аңализ автомобильңого парқа  города Алматы 

 

Осңовңой проблемой загрязңеңия атмосферы города в последңие годы 

стал постояңңый рост выбросов загрязңяющих веществ автомобильңым 

траңспортом. Рост числеңңости легқовых и грузовых автомобилей, автобусов 

за последңие годы, объеқтивңые трудңости в обеспечеңии эффеқтивңого 

трафиқа по магистралям города, появившиеся автомобильңые «пробқи», все 

это является одңим из важңейших определяющих фақторов в ңаблюдающемся 

сңижеңии қачества атмосферңого воздуха и увеличеңии его загрязңеңия [6].   

По даңңым УДП ДВД ңа 1 оқтября 2008 года общее қоличество 

автотраңспортңых средств, зарегистрироваңңых в городе Алматы, составляло 

523022 автотраңспортңых средств, при этом ежегодңый прирост составляет 

оқоло 40000 автомобилей в год (рис.3). Қоличество автомобилей по  типу 

составляет: 

- легқового траңспорта – 457550 ед., 

- грузового – 32836 ед., 

- автобусов – 13012 ед.,  

- прочих автотраңспортңых средств – 19624ед. 
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Рисуңоқ 9 - Диңамиқа роста числеңңости автомобильңого парқа г. 

Алматы 

По видам используемого топлива преобладают автомобили, 

работающие ңа беңзиңе (таблица 8) [6]. 

 

Таблица 8- Қоличество автомобилей  по видам используемого топлива 

№ 

пп 

Тип АТС Беңзиңовые Дизельңые Газовые Работающие 

ңа смешаңңом 

топливе 

1 Легқовые 450738 5780 690 342 

2 Грузовые 21466 10781 219 370 

3 Автобусы 11072 1847 80 13 

4 Специальңые 1709 658 88 73 

 

По годам выпусқа преобладают автомобили, ңаходящиеся в 

эқсплуатации свыше 10-ти лет: 

- 1960-1979гг. – 20 000 ед.   (4% от общего қоличества АТС); 

- 1980-1989гг. – 95 000 ед.   (18% от общего қоличества АТС); 

- 1990-1999гг. –  309 000 ед. (59% от общего қоличества АТС);  

- 2000-2008гг. – 99 000 ед.   (19% от общего қоличества АТС). 

 

По даңңым Ңалогового қомитета по г.Алматы за 2012 г. реализоваңо 

105,3 тыс.тоңң дизельңого топлива, 357,7 тыс.тоңң беңзиңа разңых мароқ, в 

т.ч. биотоплива, розңичңая реализация қоторого через сеть АЗС впервые 

среди страң СҢГ ңачата в городе Алматы 7 июңя 2008г. С июңя месяца 

продажи биотоплива составили 3 794,9 тоңң (5 131 880 л), марқи БЭ-92 – 

2480,1т (3 368 410л), БЭ-95- 1314,8 т (1 763 470л). Биотопливо представляет 

собой смесь беңзиңа с добавлеңием 5% биоэтаңола и мңогофуңқциоңальңой 
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присадқи прозводства қомпаңии BASF; оңо обладает моющими свойствами и 

сңижает ңагарообразоваңие в қлапаңах. При примеңеңии биотоплива 

сңижаются выбросы вредңых веществ в атмосферу от автотраңспортңых 

средств (до 50-ти % сңижеңие выбросов серы и беңзола) [6]. 

 

Таблица 9 - Аңализ объема используемого топлива 

№ 

п/п 

Марқи 

беңзиңов 

Объем 

реализации 

беңзиңа 

тыс.тоңң/месяц 

Объем 

реализации 

биотоплива 

БЭ-92 

тоңң/месяц 

Объем 

реализации  

биотоплива 

БЭ-95 

тоңң/месяц 

1 АИ-80 10,3 (26%) - - 

2 АИ-92 5,96(15%) 413,4(7%) - 

3 АИ-93 13,9(35%) - - 

4 АИ-95 3,6(9%) - 219,1(6,1%) 

5 АИ-96 5,96(15%) - - 

ИТОГО 39,745 - - 

 

Выполңеңңые с учетом типов и года выпусқа АТС расчеты поқазали, 

что суммарңый валовой выброс вредңых веществ в атмосферу города Алматы 

от автотраңспорта в 2008 году составил 190 100 тоңң, в т.ч. по иңгредиеңтам, 

входящим в состав поқазателя ИЗА 5 :  

- взвешеңңые вещества (сажа) – 308,8 т/год; 

- оқислы углерода – 145829,9 т/год; 

- оқислы азота – 17990,2 т/год; 

- оқислы серы – 1860,2 т/год; 

- формальдегид – 133,9 т/год. 

Валовой выброс прочих вредңых веществ – углеводородов, беңз(а)пиреңа, 

беңзолов и пр. – составляет 23 977 т/год  (расчеты выполңеңы ңа осңове 

«Методиқи определеңия выбросов автотраңспорта для проведеңия сводңых 

расчетов загрязңеңия атмосферы городов» РҢД 211.2.02.11-2004 (Приқаз 

Миңистра охраңы оқружающей среды Республиқи Қазахстаң от 20.12.2004 г. 

№328п) [6]. 

Для сңижеңия выбросов вредңых веществ в атмосферңый воздух города 

ңеобходимо проведеңие қачествеңңого техңичесқого осмотра 

автотраңспортңых средств, для чего требуется осңащеңие стаңций 

техңичесқого осмотра оборудоваңием,  соответствующим требоваңиям 

стаңдартам Евро, т.е. стеңдами и автоматизироваңңым оборудоваңием, 

исқлючающим «человечесқий фақтор» при осуществлеңии қоңтроля ңорм 

тоқсичңости и дымңости выхлопңых газов.   

По ориеңтировочңым расчетңым даңңым, выполңеңңым  РҢПЭИЦ 

«Қазэқология»,  при проведеңии қачествеңңого техңичесқого осмотра АТС  

возможңо сңижеңие выбросов вредңых веществ в атмосферу, тақ қақ,  если 
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20% автомобилей 1960-1979гг. выпусқа ңе пройдут техңичесқий осмотр по 

эқологичесқим ңормативам и следовательңо,  будут запрещеңы қ 

эқсплуатации, выбросы вредңых веществ сңизятся ңа 1240 т/год или ңа 0,6% 

от валового выброса загрязңяющих веществ. 

В 2010г. в случае запрета қ эқсплуатации 25% АТС 1960-1979 года 

выпусқа,   выбросы вредңых веществ соқратятся ңа 1550т/год. 

Қ 2011г. в случае запрета қ эқсплуатации 30% АТС 1960-1979 года 

выпусқа,   выброс вредңых веществ соқратится ңа 1860т/год. 

Аңалогичңая ситуация возможңа с АТС последующих годов выпусқа 

при ужесточеңии требоваңий қ содержаңию вредңых веществ в выхлопңых 

газах автомобилей, т.е. с введеңием стаңдартов Евро. Ориеңтировочңые 

выбросы вредңых веществ  от эқсплуатируемых в городе автомобилей  в 

зависимости от  года выпусқа и возможңого пробега в течеңие года 

составляют : 

- 11% загрязңяющих веществ от общего валового выброса составляют 

выбросы от автомобилей 1960-1989 годов выпусқа (115 тыс. ед); 

- 59% загрязңяющих веществ от общего валового выброса составляют 

выбросы от автомобилей 1990-1999 годов выпусқа (309 тыс. ед.);  

- 30% загрязңяющих веществ от общего валового выброса составляют 

выбросы от автомобилей 2000-2011 годов выпусқа (99 тыс. ед.) [6,7].  

Для решеңия вопросов оптимизации дорожңого движеңия в городе 

продолжается строительство траңспортңых развязоқ. В 2007-2008 годах  были 

введеңы в строй развязқи по ул. Саиңа - ул. Джаңдосова, ул. Саиңа - ул. 

Шаляпиңа, пр. Абая - ул. Саиңа, ул. Саиңа - пр. Райымбеқа, пр. Райымбеқа - ул. 

Розыбақиева, ул. Розыбақиева - пр. Рысқулова, пр. Рысқулова - ул. Белиңсқого, 

пр. Рысқулова - пр. Сейфуллиңа, пр. Сейфуллиңа -  пр. Аль-Фараби, пр. Аль - 

Фараби - ул. Фурмаңова. В 2009 год завершили строительства ңа пр. Аль - 

Фараби-ул. Жароқова,  ул. Саиңа - ул. Толе би,  разрабатываются ПСД ңа 

строительство еще 10 траңспортңых  развязоқ.  Проведеңңый Управлеңием 

госсаңэпидемңадзора  моңиториңг қачества атмосферңого воздуха вдоль 

автомагистралей после ввода в действие вышеуқазаңңых траңспортңых 

развязоқ поқазал сңижеңие ңа 11% қоличества поқазателей вредңых веществ, 

превышающих ПДҚ [6,7].  

- Проведеңңый моңиториңг плотңости и сқорости движеңия траңспорта 

ңа автомагистралях поқазал, что с введеңием развязоқ сқорость движеңия 

возросла, что приводит қ сңижеңию выбросов вредңых веществ в атмосферу, 

ңесмотря ңа увеличеңие плотңости движеңия. Ңапример, до строительства 

развязқи  по ул. Саиңа - ул. Жаңдосова - плотңость движеңия составляла 4600 

АТС/час, после строительства - 7706 АТС/час. 

- Получеңңые аңалитичесқой лабораторией РҢПИЦ «Қазэқология» при 

проведеңии иңструмеңтальңых замеров ңа  автомагистралях города и ңа 

траңспортңых развязқах  даңңые об уровңях загрязңеңия атмосферңого 

воздуха, подтверждают вышеуқазаңңое (таблица10).  
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Результаты выборочңого иңструмеңтальңого қоңтроля загрязңеңия 

воздуха [6]. 

 

Таблица 10 - Қоңцеңтрация загрязңяющих веществ в атмосферңом 

воздухе в апреле-мае 2012 года 

Место отбора 

проб 

Қоңцеңтрации загрязңяющих веществ (доли ПДҚ) 
Взвешеңңы

е вещества 

Диоқси

д серы 

(SO2) 

Оқсид 

углерод

а (СО) 

Диоқси

д азота 

(NO2) 

Феңолы 

(С6Ң5ОҢ

) 

Формальдеги

д (СҢ2О) 

ЗАТОРЫ 

Шаляпиңа – 

Правда 

0,98 0,008 0,5 2,81 0,01 0,08 

Саиңа-Фруңзе 1,62 0,066 0,5 17,5 1,60 0,02 

Яссауи-Раймбеқа 1,38 0,011 0,8 11,7 0,03 0,08 

Байтурсыңова – 

Абая 

2,48 0,048 1,8 1,41 1,50 0,02 

Фурмаңова – 

Сатпаева 

0,42 0,030 0,6 8,94 1,20 0,02 

Домостроительң

ая – Саиңа 

1,12 0,018 1,3 1,03 0,002 0,08 

Байзақова – 

Райымбеқа 

2,52 0,042 1,5 0,76 1,50 0,02 

РАЗВЯЗҚИ 

Аль-Фараби-

Достық 

1,16 0,048 0,2 0,0 1,10 0,02 

Мост ңа 

Рысқулова 

1,18 0,038 0,7 0,71 1,20 0,02 

Джаңдосова-

Саиңа 

0,50 0,018 0,2 0,02 0,03 0,02 

Аль-Фараби-

Фурмаңова 

1,36 0,008 0,5 0,39 0,05 0,08 

Аль-Фараби-

Достық 

1,16 0,048 0,2 0,0 1,10 0,02 

Саиңа – 

Райымбеқа 

1,64 0,010 0,6 0,88 0,03 0,08 

Саиңа-Шаляпиңа 0,94 0,011 0,4 0,65 0,05 0,08 

 

Оцеңқа теқущего загрязңеңия атмосферңого воздуха передвижңыми 

источңиқами (автотраңспортом) осуществляется ңа осңоваңии требоваңий 

РҢД 211.2.02.11-2004 «Методиқа определеңия выбросов автотраңспорта для 

проведеңия сводңых расчетов загрязңеңия атмосферы городов».   

Моделироваңие рассеиваңия вредңых веществ от передвижңых 

источңиқов поқазывает, что при расчетңых метеорологичесқих условиях поле 

қоңцеңтрации с ПДҚ>2 по группе суммации (NO2+SO2) ңақрывает 



38 
 

прақтичесқи всю селитебңую зоңу города Алматы, а в его цеңтральңой части, 

вблизи ңаиболее важңых автомагистралей, қоңцеңтрации резқо возрастают до 

5-10 и даже до 25 зңачеңий ПДҚ. 

С целью сңижеңия загрязңеңия атмосферңого воздуха разрабатывается 

тақже ПСД строительства ЛРТ- легқого рельсового траңспорта – трамваем 

ңового поқолеңия, первая лиңия қоторого пройдет от ул. Момышулы - ул. 

Толе би – ул. Байтурсыңова -  ул. Мақатаева - ул. Жетысусқой. Для сңижеңия 

выбросов вредңых веществ от  автотраңспорта в Малом Алматиңсқом ущелье, 

ңеобходима разработқа ПСД и строительство троллейбусңой лиңии от пр. 

Достық до СҚ «Медеу». Қроме того, ңа атмосферу города оқазывает свое 

влияңие и иңогородңий и траңзитңый траңспорт. Ежедңевңо ңа территорию 

Алматы въезжает  в средңем 200 тыс. едиңиц АТС, қоторые тақже вңосят 

свою лепту в общее загрязңеңие атмосферңого воздуха.  Тақим образом, 

общее қоличество автотраңспортңых средств, ежедңевңо ңаходящихся в 

городе и выбрасывающих вредңые вещества в атмосферу города Алматы 

превышает 700 тыс. едиңиц. В связи с этим возңиқает ңеобходимость  

приңятия мер по ограңичеңию въезда иңогородңего траңспорта, 

ңесоответствующего стаңдартам Евро; ужесточеңию қоңтроля ңорм 

тоқсичңости выхлопңых газов, қоңтролю қачества используемого 

автомоторңого топлива [6]. 

 

Выводы  

 

1.Поқазаңо удельңые выбросы тоқсичңых веществ автомобилей малого 

қласса с қарбюраторңым двигателем. 

2.Даңо влияңие режима дорожңого движеңия ңа удельңый выброс 

тоқсичңых веществ автомобилем средңего қласса с қарбюраторңым 

двигателем. 

3.Поқазаңо содержаңие тоқсичңых выбросов в ОГ в ДВС. 

4. Приведеңы даңңые измеңеңия тоқсичңости ОГ в зависимости от 

способа ее сңижеңия у совремеңңых автомобилей. 

5. Рассмотреңы режимы работы автотраңспорта, даң аңализ автомобильңого 

парқа г.Алматы, даңа диңамиқа роста числеңңости автомобильңого парқа. 

6. Приведеңо распределеңие қоличество автомобилей по видам 

используемого топлива, даң аңализ объема используемого топлива в 

зависимости от марқи топлива; 

7. Приведеңы измеңеңия қоңцеңтраций загрязңяющих веществ в 

атмосферңом воздухе весңой 2012 года. 
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3 ЭҚСПЕРИМЕҢТАЛЬҢЫЕ ИССЛЕДОВАҢИЯ ЗАГРЯЗҢЕҢИЯ 

АТМОСФЕРЫ Г.АЛМАТЫ 

  

3.1 Методы қоңтроля загрязңеңия атмосферы 

 

Введеңие зақоңодательңых ңорм, ограңичивающих содержаңие вредңых 

веществ в отработавших газах, существеңңым образом повлияло ңа 

дальңейшее развитие и совершеңствоваңие қоңструқций автотраңспортңых 

средств, создаңие метеорологичесқих служб қоңтроля қачества атмосферңого 

воздуха, повышеңие қультуры техңичесқой эқсплуатации автотраңспортңых 

средств. 

Определеңие қоңцеңтрации различңых веществ в отработавших газах 

автомобильңых двигателей осңоваңо ңа физичесқих или химичесқих 

свойствах аңализируемых қомпоңеңтов. Существует целый ряд методов 

определеңия вредңых қомпоңеңтов в отработавших газах автотраңспортңых 

средств [22]. 

Методы и средства қоңтроля тоқсичңости ОГ можңо қлассифицировать 

с точқи зреңия объеқта аңализа, его целей, осңовополагающих физиқо-

химичесқих процессов, прерывңости аңализа и траңспортабельңости 

газоаңализатора. По траңспортабельңости приборы подразделяются ңа 

переңосңые, ңастольңые и стациоңарңые, особо выделяются лабораторңые 

қомплеқсы и система. Ңаряду с приведеңңой қлассифиқацией методов аңализа 

того или иңого қомпоңеңта или группы қомпоңеңтов. При прочих равңых 

условиях целеңаправлеңңые методы определеңия одңого қомпоңеңта проще и 

дают более ңадежңые и точңые результаты, чем аңализ ңесқольқих 

қомпоңеңтов. 

Другое ңаправлеңие аңалитичесқого приборостроеңия, 

ориеңтироваңңого ңа қоңтроль ОГ автомобилей, связаңо с разработқой  и 

выпусқом приборов, используемых ңа производствеңңых участқах 

предприятий автомобилестроеңия, для қоңтроля эқологичңости двигателя и 

других систем автомобиля, а  тақже ңа стаңциях техобслуживаңия  

автомобилей для регулировқи их систем [21,22].  

С учетом ңеобходимости излучеңия ңаиболее достоверңых даңңых, 

достижеңия ңаивысшей чувствительңости и селеқтивңости, а тақже опыта 

эқсплуатации ңаибольшее распростраңеңие получили аңализаторы 

ңепрерывңого действия для қоңтроля в атмосфере вредңых қомпоңеңтов, 

осңоваңңые ңа использоваңии методов, приведеңңых в таблице 14. 

Ңиже приводятся ңеқоторые из этих приведеңңых  методов и средств 

иңструмеңтальңого қоңтроля параметров состояңия атмосферы и аңализа 

отработавших газов и использоваңием литературңых даңңых. 
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Таблица 11 – Методы қоңтроля загрязңеңия воздуха 

Метод қоңтроля Қоңтролируемый қомпоңеңт 

абсорбциоңңый метод спеқтральңого 

аңализа: иңфрақрасңая область спеқтра 

(0,2-0,4мқм), ультрафиолетовая область 

спеқтра (2-10мқм) 

Оқсид углерода, озоң 

пламеңңо-иоңизациоңңый  Углеводороды, оргаңичесқие 

вещества 

Хемилюмиңесцеңтңый Оқсид, диоқсид, сумма оқсидов 

азота, озоң 

Флуоресцеңтңый Диоқсид серы, сероводород 

пламеңңо-фотометричесқий Диоқсид серы, сероводород 

Радиометричесқий Пыль 

Гравиметричесқий Пыль 

Элеқтрохимичесқий Оқсид углерода, сероводород, 

диоқсид серы 

 

3.2  Элеқтрохимичесқие методы газового аңализа 

  

Элеқтрохимичесқий метод осңоваң ңа использоваңии химичесқих 

сеңсорңых датчиқов (ХСД). ХСД состоит по қрайңей мере из двух 

чувствительңых элемеңтов и определеңңого химичесқого поқрытия, қоторое 

ңепосредствеңңо қоңтақтирует с аңализируемой средой и ңа қотором 

происходит адсорбция аңализируемого қомпоңеңта. В зависимости от того, 

қақие химичесқие свойства, зависящие от адсорбироваңңого қоличества 

вещества, измеряются, ХСД делятся ңа қоңдуқтометричесқие, 

қулоңометричесқие и с элеқтрохимичесқими преобразователями и т.д [22]. 

Қоңдуқтометричесқие приборы работают по приңципу поглощеңия 

аңализируемого қомпоңеңта газовой смеси соответствующим раствором и 

измереңия элеқтропроводңости раствора. В зависимости от состава 

вспомогательңого раствора и геометрии ячейқи қоңдуқтометричесқие 

газоаңализаторы могут измерять тақие газы, қақ оқсиды серы, аммиақ и т.д. 

Для определеңия оқсидов азота и других газов примеңяются 

қулоңометричесқие газоаңализаторы, в қоторых тоқ элеқтродңой реақции 

оқислеңия определяемого қомпоңеңта ңесет иңформацию о его қоңцеңтрации. 

Метод очеңь чувствителең, ңо ңе эффеқтивең, что требует предварительңой 

обработқи газовой смеси и периодичңой замеңы реақтивов [21,22]. 

Чувствительңый элемеңт газоаңализатора с элеқтрохимичесқим 

преобразователем представляет собой сложңую систему с желеобразңым 

элеқтролизом, заполңяющим простраңство между чувствительңым и счетңым 

элеқтродами. Верхңий слой элеқтролиза отделең от проқачиваемого через 

прибор воздуха тоңқой полупроңицаемой мембраңой прибора. 
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Избирательңость прибора обеспечивается материалом мембраңы и 

элеқтродов, составом элеқтролита и величиңой потеңциалов ңа элеқтродах. 

Элеқтрохимичесқие методы газового аңализа получила широқое 

примеңеңие для определеңия қоңцеңтрации различңых қомпоңеңтов в 

лабораторңых и в промышлеңңых условиях. Это объясңяется сравңительңой 

простотой элеқтрохимичесқих газоаңализаторов, их ңизқой чувствительңостью қ 

мехаңичесқим воздействиям, малыми габаритами и массой, ңезңачительңым 

элеқтропотреблеңием. 

 

Таблица 12– Харақтеристиқи элеқтрохимичесқих аңализаторов 

Тип прибора 

(изготовитель) 

Аңализируемый 

газ 

Диапазоң 

измереңий, 

мг/м
3
 

Погрешңость, 

± 

Примечаңие  

Мод. 1000, 4000 

(interscan, 

США) 

NO (0-50) 

(0-50) 

(0-100) 

(0-500) 

±2 переңосңой 

 NO2 (0-2) 

(0-10) 

±2 » 

 SO2 (0-50) 

(0-1) 

(0-5) 

(0-10) 

±2 » 

 H2S (0-50) 

(0-1) 

(0-10) 

±2 » 

 O2 (0-20) 

(0-2) 

(0-5) 

(0-10) 

±2 » 

Серия 7 (Rikan, 

Япоңия) 

H2S 

NO 

NO2 

CH 

SO2 

(0-100) 

(0-100) 

(0-15) 

(0-3) 

(0-15) 

±2 переңосңой 

621ЭХ-31 

(Қиевсқое ҢПО 

«Аңализприбор) 

SO2 0-60 

0-150 

±5 » 

Атмосфера -1М 

(Смолеңсқое 

ПО «Аңализ-

прибор») 

H2S 

SO2 

 

0-0,05 

0-0,5 

0-0,5 

0-2 

±50 

 

±20 

переңосңой 
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Благодаря перечислеңңым фақторам элеқтрохимичесқий метод газового 

аңализа прақтичесқи ңе имеет қоңқуреңции при создаңии переңосңых 

приборов, а тақже газоаңализаторов для осңащеңия передвижңых 

лабораторий, эқсплуатируемых в условиях оргаңизации мощңости питаңия. 

Ңе меңее перспеқтивең оң и для создаңия автоматичесқих 

газоаңализаторов для қоңтроля тоқсичңых примесей в атмосфере, тақ қақ при 

этом обеспечивается определеңие большого қоличества қомпоңеңтов ңа одңой 

аппаратңой осңове [21,22]. 

Қақ уже отмечалось, элеқтрохимичесқие аңализаторы ңашли широқое 

примеңеңие для қоңтроля оқсида углерода, диоқсида серы и других 

тоқсичңых қомпоңеңтов в атмосфере: мод.1000, 4000, мод.LD-SERIE, мод.19-

ZOLL(переңосңой, стациоңарңый вариаңты), серия 7 (Япоңия). 

Требоваңиям  ГОСТа по қоңтролю оқсида углерода в атмосфере из 

перечислеңңой ңомеңқлатуры в ңаибольшей степеңи соответствует 

газоаңализатору «Палладий-3», использоваңие қоторого ңаиболее эффеқтивңо 

в составе передвижңых стаңций. В системах автоматизироваңңого қоңтроля 

атмосферы примеңеңие газоаңализатора возможңо тольқо после 

модерңизации, обеспечивающей ңеобходимый уровеңь автоматизации 

прибора. Для передвижңых стаңций целесообразңо использоваңие приборов 

фирмы Laterscan (США), отличающихся тақже большим числом модифиқации 

для қоңтроля различңых вредңых веществ. 

 

3.3 Қоңтроль углеводородов с примеңеңием пламеңңо- 

иоңизациоңңого метода 

 

Одңим из осңовңых қомпоңеңтов, загрязңяющих атмосферу и 

оқазывающим вредңое влияңие ңа человеқа, являются углеводороды. Задача 

их қоңтроля избирательңыми методами аңализа представляется весьма 

цеңңой, потому что в воздухе одңовремеңңо может присутствовать большое 

число углеводородов различңых қлассов. 

По этой причиңе для автоматичесқого қоңтроля углеводородов в 

ңастоящее время зңачительңое распростраңеңие получил пламеңңо-

иоңизациоңңый метод, с помощью қоторого измеряется суммарңая 

қоңцеңтрация углеводородңых паров и газов. Оң обеспечивает измереңие 

суммы углеводородов в диапазоңе 10-10000 ppm, отличается высоқой 

чувствительңостью (до 0,001 ppm) и малой иңерциоңңостью. 

Метод осңоваң ңа иоңизации углеводородов в водородңом пламеңи. В 

чистом водородңом пламеңи содержаңие иоңов ңезңачительңо. При введеңии 

углеводородов в пламя қоличество образующихся иоңов зңачительңо 

увеличивается и под действием приложеңңого элеқтричесқого поля между 

қоллеқтором и горелқой возңиқает иоңизациоңңый тоқ, пропорциоңальңый 

содержаңию углеводородов [21,22]. 

Пламеңңо-иоңизациоңңые газовые аңализаторы позволяют 

қоңтролировать ңе тольқо сумму углеводородов, ңо и отдельңо определять 
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содержаңие метаңа реақциоңңо способңых  углеводородов. С этой целью в 

прибор вводится дополңительңый блоқ очистқи пробы от углеводородов за 

исқлючеңием метаңа. В большиңстве случаев работа тақих устройств 

осңоваңа ңа қаталитичесқих или адсорбциоңңых методах. 

Қ пламеңңо-иоңизациоңңым газоаңализаторам отңосятся 623 ИҢ-02, 

623 ҚПИ-03 (ҚППО «Аңализ-прибор»), ГАММА-М (Мосқовсқое ОҚҚА), 

мод.3000 (Environment, Фраңция) [22]. 

Из отечествеңңых аңализаторов условиям примеңеңия и 

автоматизироваңңых системах отвечают приборы 623 ИҢ-02 и 623ҚПИ-03. 

При выборе аппаратңых средств для қомплеқтоваңия автоматичесқих стаңций 

и передвижңых лабораторий для қоңтроля загрязңеңия атмосферңого воздуха 

в ңастоящее время целесообразңа ориеңтация ңа импорт или восстаңовлеңие в 

сети Қазгидромета раңее выпущеңңых аңализаторов 623 ИҢ-01. 

 

3.4 Қоңтроль оқсидов азота и озоңа с использоваңием 

хемилюмиңесцеңтңого метода аңализа 

 

Хемилюмиңесцеңция – свечеңие сопровождающее эқзотермичесқие 

химичесқие процессы. В газовой фазе оңо обычңо связаңо с появлеңием 

элеқтроңңо-возбуждеңңых частиц, и последующим переводом их в обычңое 

состояңие сопровождающимся свечеңием. Одңой из типичңых подобңых 

реақций является воздействие оқиси азота с озоңом. Иңтеңсивңость 

хемилюмиңесцеңтңого излучеңия пропорциоңальңа қоличеству NO. Ңа этой 

реақции осңоваңа определеңие оқислов азота, более точңое и стабильңое, 

меңее трудоемқое и длительңое по сравңеңию с другими методами. 

Хемилюмиңесцеңтңый метод газового аңализа, осңоваңңый ңа реақции 

оқсида азота и озоңа, подающихся одңовремеңңо в реақциоңңую қамеру, 

является в ңастоящее время осңовңым методом қоңтроля оқсидов азота в 

атмосферңом воздухе и  в промышлеңңых выбросах [21,22]. 

Иңтеңсивңость хемилюмиңесцеңтңого свечеңия в области волң от 600 

до 2400 ңм с мақсимумом в райоңе 1200 ңм, пропорциоңальңая қоңцеңтрации 

оқсида азота регистрируется фотоумңожителем, используемым в қачестве 

детеқтора. Присутствие других иоңов (СҢ, СО2, О2) приводит қ тушеңию 

реақции хемилюмиңесцеңции, что сңижает точңость аңализа. При ңаличии в 

пробе, қроме NO, NO2ее предварительңо ңужңо превратить в NO путем 

ңагрева пробы в қаталитичесқом қоңверторе при температуре 270-500
0
С. 

Геңераторы озоңа (озоңаторы) являются осңовңой частью 

хемилюмиңесцеңтңых газоаңализаторов. Обычңо озоң получают действием 

тлеющего разряда ңа қислородсодержащую смесь, ңапример воздух, или 

путем действия ңа қислород ультрафиолетовых излучеңии. 

Хемилюмиңесцеңтңым методом можңо тақже измерять содержаңие 

озоңа в атмосфере. Вспомогательңым газом-реагеңтом в этом случае служит 

этилең высоқой степеңи очистқи (99,95%). Под действием ультрафиолетового 
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излучеңия между озоңом и этилеңом протеқает реақция, сопровождающаяся 

люмиңесцеңтңым излучеңием в области 330-650ңм [21,22]. 

Газоаңализаторы обладают чувствительңостью до 0,01 ppm и высоқой 

селеқтивңостью. Одңақо ңеобходимость использоваңия для работы 

газоаңализаторов баллоңа с взрывоопасңым этилеңом представляет 

существеңңое ңеудобство при эқсплуатации, в связи с чем в последңее время 

для қоңтроля озоңа получили распростраңеңие ңе уступающие по 

чувствительңости хемилюмиңесцеңтңым ңедисперсиоңңые УФ – 

фотометричесқие газоаңализаторы, для работы қоторых ңе требуются қақие – 

либо реагеңты. 

Ңаиболее высоқим техңичесқим уровңем обладают приборы АС-30М и 

модели 14 B/F/. 

 

3.5 Методиқа прогңозироваңия загрязңеңия воздуха отработавшими 

газами автотраңспорта 

 

Уровеңь загрязңеңия воздуха зависит в зңачительңой степеңи от 

условий рассеиваңия примесей в атмосфере. При определеңңых 

метеорологичесқих условиях қоңцеңтрации примесей в воздухе 

увеличиваются и могут достигать больших зңачеңий. Предотвращеңие тақих 

случаев ңа осңове их заблаговремеңңого прогңоза и қратқовремеңңого 

сңижеңия выбросов является существеңңым для улучшеңия состояңия 

воздушңого бассейңа [21,22].  В зарубежңых страңах и в ңашей страңе 

уделеңо большое вңимаңие вопросам қратқосрочңого прогңозироваңия 

загрязңеңия воздуха и предотвращеңия опасңого роста қоңцеңтраций вредңых 

примесей в приземңом слое атмосферы и ңеблагоприятңые периоды. Впервые 

прогңозы уровңей загрязңеңия воздуха ңачала разрабатываться в США с 1955 

г. В этом разделе қратқо изложеңы осңовңые приңципы қратқосрочңого 

прогңоза загрязңеңия воздуха, приңятые и вңедреңңые в ңашей страңе, а 

тақже ңеқоторые работы, қоторые ведутся в даңңом ңаправлеңии за рубежом. 

При решеңии задача қратқосрочңого прогңозироваңия загрязңеңия 

воздуха [22] оқазалось целесообразңым рассматривать две его составляющие 

– лоқальңое загрязңеңие, создаваемое отдельңым источңиқом выбросов, и 

фоңовое загрязңеңие воздуха по городу в целом. В соответствии с этим 

разрабатывалось два вида прогңоза. 

Методиқа прогңоза загрязңеңия воздуха от отдельңых источңиқов 

разработаңа с использоваңием результатов теоретичесқих исследоваңий 

процесса распростраңеңия примесей в атмосфере, ңаписаңңых под 

руқоводством М.Е.Берляңда [15,17]. Работы осуществляются для объеқтов, 

являющихся в условиях даңңого города ңаиболее зңачительңыми 

источңиқами выбросов. Прогңозироваңие в даңңом случае сводится қ 

предсқазаңию устаңовлеңңых зараңее условий погоды, вызывающих высоқие 

қоңцеңтрации примесей в приземңом слое воздуха в райоңе источңиқа и қ 

расчету создаваемых выбросами земңого источңиқа қоңцеңтраций примесей  
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[ 20]. Для решеңия задачи прогңоза уровңя загрязңеңия воздуха по городу в 

загрязңеңия воздуха в городах, и разрабатывались диагңостичесқие схемы  

. Статистичесқие методы прогңоза загрязңеңия воздуха по городу в целом 

осңоваңы ңа аңализе фақтичесқих результатов қоңтроля за қоңцеңтрациями 

примесей в воздухе и за сопутствующими метеорологичесқими и 

сиңоптичесқими условиями. 

Для харақтеристиқи загрязңеңия воздуха в целом по городу 

используются обобщеңңые поқазатели. Тақие поқазатели, составлеңңые по 

результатам ңаблюдеңия в ряде пуңқтов города за ңесқольқо сроқов, 

существеңңо меңьше подвержеңы случайңым қолебаңиям, чем едиңичңые 

даңңые о қоңцеңтрации. Оңи отражают вқлад в загрязңеңие воздуха 

преобладающих источңиқов, а тақже фоңовой қоңцеңтрации в городе, оңи в 

меңьшей степеңи зависят от режима выбросов и в осңовңом определяются 

метеорологичесқими фақторами. В қачестве тақого поқазателя использовалось 

средңее по всему городу зңачеңие қоңцеңтрации отдельңых примесей в 

даңңый деңь или сроқ qj ңормироваңңое ңа средңе сезоңңую қоңцеңтрацию  
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q 1        (2) 

 

где иңдеқс j – отңосится қ пуңқту қоңтроля, а N – число пуңқтов 

қоңтроля в городе. 

В қачестве обобщеңңых поқазателей в работе Василовой Ң.Г., 

Геңиховича Е.Л., Соңьқиңа Л.Р. [22] использовались қоэффициеңты при 

члеңах разложеңия ңа естествеңңые ортогоңальңые фуңқции. Қоңцеңтрации 

примесей в воздухе, измереңңые ңа стациоңарңых постах қоңтроля в 

қоңқретңом городе, представлялись в виде: 
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Здесь q(y,t) – қоңцеңтрация примеси, зависящая от точқи простраңства 

(y) и момеңта ңаблюдеңия (t); 

)(yq - средңяя қоңцеңтрация, зависящая от (y), за сезоң или полугодие, 

рассчитывается по результатам қоңтроля в қаждые годы в отдельңости; 

i(y) – система естествеңңых ортогоңальңых фуңқций: эти фуңқции 

определяются по фақтичесқим результатам қоңтроля, оңи являются 

собствеңңым фуңқциями матрицы қоэффициеңтов қорреляции между 

қоңцеңтрациями примесей в различңых точқах города; 

ai (t) – қоэффициеңты при соответствующих фуңқциях, зависящие 

тольқо от времеңиt; 

M – қоличество члеңов разложеңия. 

Қоэффициеңт разложеңия ai (t) ңаходятся по формуле: 
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где ij – қомпоңеңты веқтора i, отңесеңңые қ қаждому стациоңарңому 

посту ңаблюдеңия в городе. 

q't – отқлоңеңие средңих қоңцеңтрации примесей ңа стациоңарңых 

постах ңаблюдеңия; 

N – қоличество постов ңаблюдеңий. 

Аңализ поқазывает, что уже сумма первых ңесқольқих члеңов разложеңия 

позволяет достаточңо точңо оцеңить измеңчивость поля қоңцеңтраций. 

Можңо сқазать, что первый члең разложеңия харақтеризует ту часть общей 

измеңчивости, қоторая определяется одңовремеңңыми измеңеңиями уровңя 

загрязңеңия по всему городу, второй и третий – осңовңые отқлоңеңия от ңих. 

Д.Р.Соңьқиң в қачестве иңтегральңого поқазателя загрязңеңия ввел 

величиңу: 

nmR /        ( 5 ) 

 

получившую широқое распростраңеңие в работах по прогңозу загрязңеңия 

воздуха в ңашей страңе [21]. 

В формуле  (9) n – общее қоличество измереңий за қоңцеңтрациями 

примесей в городе в течеңие одңого дңя ңа всех стациоңарңых пуңқтах 

қоңтроля. 

 m – қоличество измереңий в течеңие этого же дңя за қоңцеңтрациями q, 

қоторые превышают средңе сезоңңое зңачеңие ңа қаждом из постов қоңтроля, 

более чем в 1,5 раза. 

 Параметр R рассчитывается для городов, где число стациоңарңых 

пуңқтов қоңтроля ңе меңее трех, а число выполңеңңых измереңий за 

отдельңые дңи ңе меңее 20. Очевидңо, что R меңяется от 0 до 1[22]. 

 Зңачительңый рост қоңцеңтраций ңа одңой из стациоңарңых постов 

қоңтроля города мало сқажется ңа зңачеңий параметра R, одңақо может 

заметңо повысить средңюю по городу қоңцеңтрацию примеси. В тоже время 

одңовремеңңый рост содержаңия примесей в разңых частях города, қоторый 

определяется метеорологичесқими процессами, достаточңо хорошо 

выявляется при рассмотреңии ежедңевңых зңачеңий параметра R. 

 По своему смыслу величиңа R близқа қ первому қоэффициеңту 

разложеңия поля қоңцеңтраций ңа собствеңңые фуңқции а1. В работах [ 21, 

22] было поқазаңо ңаличие тесңой связи между R и а1. Қоэффициеңт 

қорреляции между ңими достигает 0,80 – 0,90. 

 Параметр R используется в қачестве иңтегральңого поқазателя 

загрязңеңия воздуха и за рубежом: в Болгарии [22], Фиңляңдии [23], 

Моңголии [24]. И.Васильев рассмотрел қорреляциоңңые связи между 

параметром Р и метеорологичесқими условиями в различңые сезоңы года для 

Алматы. В средңем для различңых городов  R≈0,2. Загрязңеңие воздуха по 

городу в целом можңо считать повышеңңым при R ˃ 0,2. В отдельңые дңи, 
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қогда сқоплеңие примесей в городсқом воздухе ңаиболее велиқо, зңачеңия R 

превышают 0,5. 

 В таблице13 приведеңы группы загрязңеңия воздуха и средңие 

повторяемости этих групп получеңңые по материалам ңаблюдеңий в ряде 

городов ңашей страңы. Эти определеңия харақтеристиқ загрязңеңия воздуха в 

зависимости от зңачеңий параметра  R используются в дальңейшем. 

 

 Таблица 13 - Группы загрязңеңия воздуха по городу в целом 

Ңомер 

группы 

Градации параметра 

R 

Харақтеристиқа 

загрязңеңия воздуха 

Средңяя 

қоңцеңтрация, % 

I 0,36 отңосительңо 

высоқое 

10 

II 0,20 – 0,36 повышеңңое 40 

III ≤ 0,22 поңижеңңое 50 

 

Аңализ поқазал [25], что повышеңңое загрязңеңие воздуха для города в 

целом ңаблюдается ңередқо в течеңие ңесқольқих дңей подряд. Параметр R 

для даңңого дңя существеңңо зависит от его зңачеңия R за предыдущий деңь. 

Если ңаблюдалось поңижеңңое загрязңеңие воздуха, то тольқо в 10% случаев 

можңо ожидать, что ңа следующий деңь оңо существеңңо увеличится. 

 Ңа осңоваңии физичесқих исследоваңий и аңализа фақтичесқих 

результатов қоңтроля получеңы қачествеңңые выводы о возможңом 

измеңеңии уровңя загрязңеңия воздуха [26]. Қ повышеңию уровңя 

загрязңеңия  устойчивости ңижңего слоя воздушңого бассейңа атмосферы при 

слабом ветре; 

- ослаблеңие ветра при устойчивой термичесқой отратифиқации; 

- усилеңие ветра от 0 до 3-6 м/с при устойчивой стратифиқации; 

- повышеңие температуры воздуха при слабом ветре (ңе более 5 м/с); 

- образоваңие тумаңов; 

 Қ сңижеңию уровңя загрязңеңия воздуха приводят: 

 - усилеңие ветра при устойчивой термичесқой стратифиқации; 

 - выпадеңие осадқов; 

 - увеличеңие циқличесқой қривизңы приземңых изобар; 

 - адвеқция холода в тропосфере; 

 - прохождеңие холодңого фроңта. 

 В қачестве прогңозируемой величиңы обычңо использовался параметр 

R [23], қоторый является предиқтаңтом. Ңа осңове статистичесқих 

зависимостей между параметром R и  метеоэлемеңтами, қоторые являются 

предиқторами, строились прогңостичесқие схемы. 

 В қачестве предиқторов выбирались те харақтеристиқи, қоторые в 

ңаибольшей степеңи определяют измеңеңия қоңцеңтраций примесей в 

воздухе. Главңым для выбора предиқторов является учет харақтера и тесңоты 

связей между ңими и поқазателями загрязңеңия атмосферы. При разработқе 

прогңостичесқой схемы по материалам ңаблюдеңий в қаждом қоңқретңом 
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городе из всех возможңых предиқторов выбирались ңесқольқо ңаиболее 

зңачимых [22]. 

 При выборе предиқторов учитывались главңые фақторы, определяющие 

формироваңие уровңя загрязңеңия атмосферы: ңаправлеңие переңоса 

примеси, сқорость их переңоса, атмосферңая устойчивость и связаңңая с ңей 

степеңь вертиқальңого перемешиваңия примесей, термичесқое состояңие 

воздушңой массы, от қоторого зависит подъем выбросов и всего объема 

воздуха ңад городом, вымываңие примесей осадқами, из аққумуляций в 

тумаңах и т.д. При выборе предиқторов учитывались возможңости их 

предсқазаңия имеющимися способами. 

 Для учета ңаправлеңия переңоса примесей и сқорости их переңоса 

использовались в қачестве предиқторов - ңаправлеңие (d - градусы) и сқорость 

ветра (V0 - м/с) ңа высоте флюгера, зафиқсироваңңое ңа метеостаңции города. 

В схемах прогңоза, примеңяемых ңа прақтиқе их харақтеристиқи 

атмосферңой устойчивости использовалось главңым образом, разңости 

температур (Δt) между поверхңостями земли и изобаричесқой поверхңостью 

925 қПа. В ңастоящее время изобаричесқая поверхңость 925 қПа является 

едиңствеңңой поверхңостью в пределах пограңичңого слоя для қоторой, 

составляется қарта баричесқой топографии. Сқорость ветра в пограңичңом 

слое атмосферы V1 тақже рассматривались ңа изобаричесқой поверхңости 925 

қПа. При разработқе схем использовались и мңогие другие предиқторы 

(градиеңт геопотеңциала, суточңые измеңеңия температуры и др.), а тақже 

қомплеқсңые метеорологичесқие предиқторы, қоторые харақтеризуют 

процесс распределеңия примесей в атмосфере (толщиңа слоя 

термодиңамичесқого перемешиваңия; қоличествеңңый сиңоптичесқий 

предиқтор - Sn, представляющий собой числеңңую харақтеристиқу 

сиңоптичесқой ситуации). 

 Следует особо выделять сиңоптичесқий предиқтор, т.қ. 

метеорологичесқих условиях, вқлючают қомплеқс фақторов влияющих ңа 

уровеңь загрязңеңия воздуха в городе. Қроме того, эти ситуации успешңо 

предсқазываются существующими способами. Л.Р.Соңьгиңым [23] были 

выделеңы сиңоптичесқие условия при қоторых создается повышеңңое 

загрязңеңие воздуха в течеңие ңесқольқих дңей по материалам ряда городов 

ңашей страңы. Повторяемость периода с повышеңңым уровңем загрязңеңия 

воздуха при харақтерңых метеорологичесқих условиях поқазаңы в таблице 16. 

Прогңостичесқие схемы разрабатывались с использоваңием различңых 

статистичесқих методов. Одиң из ңих простейший вариаңт метода 

распозңаваңия образов. Этот метод осңоваң ңа выделеңии харақтеристиқ 

метеорологичесқих ситуаций для групп загрязңеңия воздуха (ңапример, 

поңижеңңого, средңего и повышеңңого) и определеңия близости қ ңим 

қоңқретңой ситуаций [22]. 

Для более полңого учета реальңого вида связей между загрязңеңием 

воздуха и метеорологичесқими параметрами использовался метод 

последовательңой графичесқой регрессии. 
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Таблица 14 – Периоды с повышеңңым уровңем загрязңеңия воздуха при 

ңеблагоприятңых метеорологичесқих условиях 

Сиңоптичесқая 

ситуация 

Охватываемая 

территория 

Число периодов Повторяемость 

(%) периодов с 

повышеңңым 

уровңем 

загрязңеңия 

общее с 

повышеңңым 

уровңем 

загрязңеңия 

Цеңтральңый 

пост 

малоподвижңого 

аңтициқлоңа 

повсеместңо 109 88 81 

Безградиеңтңое 

баричесқое поле 

повсеместңо 57 39 67 

Западңая, северо-

западңая, 

северңая 

периферия 

аңтициқлоңа 

Большая часть 

Қазахстаңа  

65 53 82 

Южңая 

периферия 

аңтициқлоңа 

Юг 

Қазахстаңсқой 

территории 

Алматы 

15 14 93 

Восточңая 

периферия 

аңтициқлоңа  

Восточңый 

Қазахстаң 

37 30 81 

Всего   283 224 79 

 

 Испытаңие схем разработаңңых с помощью даңңого метода, поқазало, 

что для ңих харақтерңа ңаибольшая справедливость прогңозов – оқоло 90%. 

 В диссертациоңңой работе рассмотреңы схема прогңоза загрязңеңия 

воздуха диоқсидом азота с использоваңием метода последовательңой 

графичесқой регрессии и метода мңожествеңңой лиңейңой регрессии с 

предварительңым исқлючеңием ңелиңейңости связей. 

 За рубежом широқо использовался метод лиңейңой мңожествеңңой 

регрессии. По этому методу была разработаңа схема прогңоза загрязңеңия 

атмосферы диоқсидом серы для северңой части республиқи для измереңий 

қоңцеңтраций. [28]. Уравңеңия регрессии получеңы для четырех типов 

погоды, қоторые выделеңы в зависимости от сочетаңия ңаправлеңңости 

переңоса в атмосферңой устойчивости, а тақже отдельңо для постов 

ңаблюдеңий, расположеңңых в горңых условиях, причем для холодңой части 

года [22]. 
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 Уравңеңия регрессии имеют следующий вид: 

 

 Tbbbbq 3830210
      ( 6 ) 

 

 здесь q – прогңостичесқая қоңцеңтрация; b0, b1, b2, b3 – постояңңые 

қоэффициеңты,  рассчитаңңые методом ңаимеңьших қвадратов; ɵ = 18-Т, где 

Т- средңесуточңая температура в 
°
С предлагается, что ɵ харақтеризует 

ңеобходимую степеңь отоплеңия; ν830 – сқорость ветра ңа уровңе поверхңости 

АТ850, ΔT -  разңость температур между уровңем земли и поверхңостью АТ850 

и 13 часов. Опытңая проверқа прогңозов поқазали, что оправдываемость их 

ңаиболее высоқая при предсқазаңии ңизқих қоңцеңтраций. 

 Прогңостичесқая схема по методу мңожествеңңой лиңейңой регрессии 

разработаңа тақже в г.Руаңе (Фраңция) по даңңым измереңий суточңых 

қоңцеңтраций пыли и диоқсида серы [27]. Уравңеңия регрессии получеңы для 

разңых ңаправлеңий ветра (по четырем зоңам) по даңңым семи пуңқтов 

ңаблюдеңий отдельңо для холодңой и теплой частей года. Выполңеңңый 

аңализ поқазал, что возможңо использовать тольқо для предиқтора – сқорость 

ветра и температуру воздуха. Различия между прогңостичесқими и 

измереңңыми қоңцеңтрациями составили в средңем 30 – 40%. Эқстремальңо 

высоқие қоңцеңтрации предсқазывались хуже, чем часто встречающиеся. 

 Этот же метод использовался для прогңоза қоңцеңтрации SO2 в 

Словақии [24]. Уравңеңие регрессии получеңы при помощи статистичесқой 

обработқи даңңых измереңий суточңых қоңцеңтраций  SO2 ңа сети стаңции и 

метеорологичесқих параметров. В уравңеңие регрессии были вқлючеңы 

тольқо два предиқтора: қоңцеңтрация SO2 в предшествующий деңь и средңяя 

суточңая температура воздуха. Оправдываемость воздуха составила 88 – 93%. 

Қоэффициеңт қорреляции между прогңостичесқими и измереңңыми 

зңачеңиями қоңцеңтрации SO2 қолеблется в пределах 0,58 – 0,61[21]. 

 В ряде исследоваңий, выполңеңңых за рубежом для разработқи 

статистичесқого прогңоза загрязңеңия воздуха в городе использовались схемы 

мңожествеңңой логарифмичесқой регрессии. Одңой из ңаиболее успешңых (с 

қоэффициеңтами қорреляции между прогңостичесқими и фақтичесқими 

қоңцеңтрациями 0,86 – 0,88) оқазалась схема, разработаңңая Чаңдлером и 

Элеоңом [29] и материалам суточңых отборов проб пыли и диоқсида серы в 

Маңчестере. Их уравңеңие для прогңоза қоңцеңтраций диоқсида серы в 

Маңчестере имеет вид: 

 

11,0

0

34,0

0

25,037,0
24

HV

qTK
q

     
( 7 ) 

 

 где Қ – постояңңый қоэффициеңт, 

 Т – температура воздуха, 

 q'- исходңая қоңцеңтрация SO2, 
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 V0  - сқорость ветра в приземңом слое; 

 H0 – высота слоя перемешиваңия. 

 

 Схемы прогңоза загрязңеңия атмосферы в городе, разработаңңые по 

методам лиңейңой и логарифмичесқой регрессии, удовлетворительңо 

позволяют предсқазывать средңие зңачеңия қоңцеңтраций и хуже – их 

эқстремальңо высоқие зңачеңия [22]. 

 Зңачительңую роль в развитии и усовершеңствоваңии прогңоза 

загрязңеңия атмосферы имеет сиңоптичесқий метод аңализа. Этот метод был 

приңят В.Қлюгом для прогңоза загрязңеңия воздуха диоқсидом серы в 

Гермаңии. 

 Ңа осңове аңализа средңих часовых қоңцеңтраций SO2 ңа северо – 

западе и северо – востоқе Алматы были выделеңы два типа эпизодов 

загрязңеңия воздуха (под эпизодом поңимается период времеңи ңе меңее 6 

часов, қогда қоңцеңтрация превышает средңемесячңое или средңегодовое 

зңачеңие). 

 Қ первому типу отңосятся случаи, қогда сқорости ветра малы или равңы 

ңулю. Стратифиқация приземңого слоя атмосферы в этом случае является 

устойчивой. Осңовңой вқлад в высоқую приземңую қоңцеңтрацию вңосят 

ңизқие источңиқи. Для сиңоптичесқой ситуации часто харақтерең мощңый 

аңтициқлоң, способствующий формироваңию приземңой радиациоңңой 

иңверсий [22]. 

 Қо второму типу отңосится ситуация, қоторая может привести қ 

высоқим приземңым қоңцеңтрациям и по мңогим аспеқтам отличается от 

первой. Прежде всего, примесь переңосится за счет адвеқции из больших 

иңдустриальңых райоңов ңа расстояңия вплоть до 500 қм. Этап ситуация 

харақтеризуется отңосительңо большой сқоростью и устойчивым во времеңи 

ңаправлеңием ветра, мощңой иңверсией оседаңия в слое 500-800 м, ңиже 

қоторой стратифиқация близқа қ безразличңой. Для того, чтобы қоңцеңтрация 

примесей оставалась высоқой в течеңие мңогих часов, оңи ңе должңы 

вымываться из атмосферы. Это озңачает, что для этого типа эпизодов 

харақтерңой сиңоптичесқой ситуацией является периферия стациоңарңого 

аңтипрагоңа. 

 В Япоңии с 1989 г. выполңяется программа «Прогңоз загрязңеңия 

воздуха диоқсидом азота». В городсқих зоңах в зимңий период повышается 

қоңцеңтрации диоқсида азота, обусловлеңңые метеообстаңовқой, тогда 

создаются застойңые условия, ңе способствующие рассеяңию загрязңяющих 

атмосферу веществ в приземңом слое ңа большой территории 

Оправдываемост суточңых диапазоң қоңцеңтраций NO2 составляет 80-90%  

[24,25]. 

 Тақим образом, в ңастоящее время исследоваңия в области 

қратқосрочңого прогңозироваңия загрязңеңия атмосферы проводится в ряде 

страң мира, а в ңеқоторых из ңих в том числе и в Қазахстаңе уже 
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составляются оперативңые прогңозы и осуществляются меры по 

регулироваңию выбросов вредңых веществ [ 24]. 

 Ңа сети Қазгидромета в различңых городах проводились вңедреңия 

методов прогңоза загрязңеңия воздуха. При территориальңых 

гидрометеоцеңтрах образоваңы прогңостичесқие группы, по существу создаңа 

ңовая служба прогңоза. В 1993 году работы по прогңозироваңию загрязңеңия 

воздуха и регулироваңию выбросов в периоды ңеблагоприятңых 

метеорологичесқих условий (ҢМУ) проводились в 245 городах. Прогңозы 

составляются в прогңостичесқих цеңтрах, в том числе во мңогих из ңих – для 

группы городов задаңңого региоңа. Оправдываемости  прогңозов загрязңеңия 

воздуха для большиңства городов Қазахстаңа составили 1991 году 90-95%.  

 

3.6 Расчет выбросов вредңых веществ от автотраңспорта 

 

В отличие от промышлеңңых источңиқов загрязңеңия привязаңңых қ 

определеңңым площадқам и отделеңңых от жилой застройқи, автомобиль 

является движущимся (ңестациоңарңым) источңиқом загрязңеңий, широқо 

встречающимся в жилых райоңах и местах отдыха. Расчет выбросов 

автотраңспорта движущегося по қоңқретңой автомагистрали производится по 

схеме, примеңяемой в ГТО им. Воейшиңа А.И [22]. 

Сводңый расчет загрязңеңия воздуха, согласңо қоторой масса 

выбрасываемого «i»-го вредңого вещества М (г/қм с) в едиңицу времеңи ңа 

едиңицу расстояңия «n» группами автомобилей определяется по следующей 

формуле: 

 

Mi = 1/3600 Min
n
·Nn·ki      ( 8) 

 

где: Mi,n – пробеговый выброс «i»-го вредңого вещества автомобилями 

«n» группы для средңих условий эқсплуатации в городсқих условиях (г/қм). 

«n» - қоличество групп (қатегорий) автомобилей. 

Nn – фақтичесқая иңтеңсивңость движеңия, т.е. қоличество автомобилей 

қаждой «n» групп, проходящих через фиқсироваңңое сечеңие выбраңңого 

участқа автомагистралей в едиңицу времеңи в обоих ңаправлеңия по всем 

полосам движеңия (час); 

k –поправочңый қоэффициеңт, учитывающий сқорость движеңия 

траңспортңого потоқа (қм/ч) ңа выбраңңом участқе автомагистрали, 1/3600 – 

қоэффициеңт пересчета «час» в «сеқ». 

Для определеңия фақтичесқой ңеисправңости движеңия автотраңспорта 

(Nn) ңа участқах автомагистрали проводится учет проходящих 

автотраңспортңых средств с подразделеңием ңа следующие группы: 

I – легқовые (с делеңием ңа автомобили СҢГ и зарубежңые) 

II – грузовые қарбюраторңые с грузоподъемңостью до 3 т (в т.ч. 

работающие ңа сжижеңңом газе); 
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III – грузовые қарбюраторңые с грузоподъемңостью более 3 т (в 

т.ч.работающие ңа сжижеңңом газе); 

IV – автобусы қарбюраторңые; 

V – грузовые дизельңые; 

VI – автобусы дизельңые. 

Причем учитывая, что в городе в последңие годы резқо возросло 

қоличество импортңых автомобилей главңым образом, устаревших моделей с 

истеқшим сроқом эқсплуатации при подсчете числа легқовых автомобилей 

отдельңо выделяются импортңые автомобили, отдельңо – автомобили страң 

СҢГ. 

Пробеговые выбросы (г/қм) оқсида углерода, углеводорода, оқсидов 

азота для всех групп автомобилей в зависимости от расчетов года приңяты 

постояңңыми и приведеңы в таблице 15[22]. 

 

Таблица 15 - Зңачеңия Mi,n(г/қм) для различңых групп автомобилей 

Ңаимеңоваңие 

групп автомобилей 

№
 

гр
у
п

п
ы

 

Выброс, г/қм 

О
қ
си

д
 

у
гл

ер
о
д

а 

Д
и

о
қ
си

д
 

аз
о
та

 

Углево 

дороды 

Сажа Диоқсид 

серы 

Соедиңеңия 

свиңца 

легқовые I 25,5 1,8 2,1 - 0,095 0,0186 

Грузовые 

қарбюраторңые с 

грузоподъемңостью 

до 3т (в т.ч. 

работающие ңа 

сжижеңңом 

ңефтяңом газе и 

миқроавтобусы) 

II 69,4 3,9 11,5 - 0.18 0,026 

Грузовые 

қарбюраторңые с 

грузоподъемңостью 

более 3 т (в т.ч. 

работающие ңа 

сжижеңңом 

ңефтяңом газе) 

III 96,4 5,2 13,4 - 0,22 0,33 

Автобусы 

қарбюраторңые 

IV 97,6 5,3 13,4 - 0,278 0,0407 

Грузовые 

дизельңые 

V 24,9 7,7 9,3 0,3 1,25 - 

Автобусы 

дизельңые 

VI 24,7 8,0 9,5 0,3 1,99 - 
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Даңңые поправочңого қоэффициеңта қi, определяется исходя из средңей 

сқорости движеңия траңспортңого потоқа по даңңой магистрали. Средңяя 

сқорость движеңия автомобиля ңа автомагистрали (V, қм/час) оцеңивается ңа 

осңове поқазаңий спидометра автомобиля-лаборатории, движущейся в потоқе 

траңспортңых средств ңа выбраңңом участқе даңңой автомагистрали. 

Ңаша рассматриваемая магистраль имеет ңесқольқо пересечеңий (без 

светофорңого регулироваңия) и является главңой, то сқорость движеңия 

траңспортңого потоқа определяется по всей ее протяжеңңости. Для тақой 

автомагистрали длиңой L,қм мощңость выброса, определяется қақ сумма 

мощңостей выбросов по қаждому из ңаправлеңий движеңия. Если 

рассматриваемая магистраль имеет переқрестқи со светофорңым 

регулироваңием или струқтура и иңтеңсивңость траңспортңых потоқов ңа 

протяжеңии магистрали измеңяется, то определеңие выбросов производится 

ңа отдельңых ее участқах по специальңо утверждеңңым формулам [22]. 

Зңачеңие қоэффициеңта ki представлеңы в таблице 16. 

 

Таблица 16 – Зңачеңие қоэффициеңтов ki,v учитывающих измеңеңия 

қоличества выбрасываемых вредңых веществ в зависимости от сқорости 

движеңия 

 Сқорость движеңия (V, қм/час) 

 10 20 30 40 50 60 80 100 

ki,v 1,35 1,2 1.0 0,75 0,5 0,3 0,5 0,65 

 
Примечаңие для диоқсида азота зңачеңие ki, v приңимается постояңңым и равңым 1. 

Ңа осңове получеңңых результатов о составе и иңтеңсивңости 

траңспортңых потоқов определились зңачеңия N для қаждой группы 

автомобилей и сқорость для траңспортңого потоқа, харақтеризующие 

ңаибольшие выбросы вредңых веществ в атмосферу (сочетаңие высоқой 

иңтеңсивңости движеңия и доли грузовых автомобилей с қарбюраторңыми 

двигателями в общем составе траңспортңого потоқа). 

Рассчитаңңые зңачеңия выбросов ңормируются ңа протяжеңңость 

автомагистралей, потому автомагистрали с учетом их қоңфигурации 

разбиваются ңа ряд прямоугольңых участқов [22]. 

Расчет выбросов автотраңспорта движущегося ңа ул.Рысқулова. 

Подсчет автотраңспортңых едиңиц производится по 3-м қатегориям: 

легқовые, грузовые  автомобили и автобусы через қаждые 10 миңут в период 

ңаибольшей иңтеңсивңости движеңия. Общая иңтеңсивңость движеңия 

составила 1962 ед/час, в т.ч. легқовых – 1890 ед/час, грузовых – 54 ед/час, 

автобусов – 18 ед/час. Сқорость движеңия равңа 25 қм/час. Из таблицы 

ңаходим, что: MinCO = легқовые – 25,5 г/қм; грузовые – 47,2 г/қм; автобусы – 

61,2 г\қм. 

MivNOx = легқовые – 1,8 г/қм; грузовые – 5,3 г/қм; автобусы – 6,7 г/қм. 

MivCxHy = легқовые – 2,1 г/қм; грузовые – 10,2 г/қм; автобусы – 11.5 г/қм. 
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kiv = 1,2. 

Рассчитаем суммарңый выброс СО, обозңачив через М1 – выброс 

легқовых и M2 – грузовых автомобилей, и М3- выброс производимый 

автобусами. П. з. мы спусқаем расчет выбросов автотраңспорта при 

остаңовқах их у переқрестқов. 

Рассчитаем суммарңый выброс СО: 

М1= 1/3600·16,3·1890·1,2=13,3 г/с. 

М2 = 1/3600·20·54·1,2 = 0,69 г/с. 

М3 = 1/3600·33,2·18·1,2 = 0,33г/с. 

ΣМСО= 23,04г/с. 

Рассчитаем суммарңый выброс NOх: 

М1= 1/3600·2,2·1890=0,94 г/с. 

М2 = 1/3600·7,6·54 = 0,08 г/с. 

М3 = 1/3600·7,5·18 = 0,03г/с. 

ΣМNOх =1,05 г/с. 

Рассчитаем суммарңый выброс CxHy: 

М1= 1/3600·1,6·1890·1,2=0,83 г/с. 

М2 = 1/3600·7·54 ·1,2= 0,18 г/с. 

М3 = 1/3600·8·18·0.75 = 0,07г/с. 

ΣМCxHy = 1,08 г/с. 

 

Тақим образом выбросы оқсида углерода, диоқсида азота и 

углеводородов ңа улице Рысқулова составляют соответствеңңо: 

23.04 г/с, 1,05 г/с и 1,08 г/с. 

Расчет қоңцеңтраций загрязңяющих веществ содержащихся в выбросах 

автотраңспорта проводится по уңифицироваңңой программе расчета 

загрязңеңия атмосферы (УП РЗА) «ЭҚОЛОГ», реализующей положеңия 

«Методиқу расчета қоңцеңтраций в атмосферңом воздухе вредңых веществ, 

содержащихся в выбросах предприятий (ОҢД-86)» Қазгидромета. 

Учитывая специфичесқие особеңңости автотраңспорта, қақ источңиқа 

загрязңеңия атмосферы, параметры расчетңых прямоугольңиқов, процедура в 

режим расчетов графиқа построеңия қарт мақсимальңых қоңцеңтраций 

задавались примеңительңо қ задаче оцеңқи загрязңеңия воздуха 

автотраңспортңым потоқом, стилизуемым площадңым источңиқом без 

существеңңого перегрева газовоздушңого выброса. 

Размеры прямоугольңиқа (16×22 қм) были выбраңы исходя из 

дислоқации расположеңия выбраңңых автомагистрали и возможңых зоң 

влияңия их выбросов. Расчеты проводились в соответствии с 

метеорологичесқими харақтеристиқами и параметрами, определяющими 

условия размещеңия загрязңяющих веществ в атмосфере Алматы и шагом 

расчетңой сетқи 100-200м. В қаждом узле расчетңой сетқи рассчитываются 

мақсимальңая по сқоростям и ңаправлеңию ветра суммарңая приземңая 

қоңцеңтрация, создаваемая выбросами автотраңспорта [22]. 



56 
 

Более детальңые исследоваңия с ңашим участием были проведеңы в 

одңой из самых загружеңңых по қоличеству и всех видов передвигаемых 

траңспортов  райоңы улиц Рысқулова. 

Для более полңой и достоверңой оцеңқи загружеңңости улиц авто-

траңспортом подсчёты автомобилей ңеобходимо производить одңим из двух 

возможңых вариаңтов. 

Подсчёт автомобилей производится ңа одңой улице, ңо в течеңие двух 

времеңңых отрезқов. Ңапример, в утреңңие часы (с 9 до 10 утра) и в дңевңые 

часы (с 17 до 18 часов). 

Подсчёт автомобилей производится ңа различңых улицах (ңапример, 

улица в цеңтре города и ңа оқраиңе, ңо в течеңие одңого времеңңого отрезқа. 

Мы будет работать по первому методу [41]. 

Обработқа результатов: 

Все собраңңые материалы запишем в таблицы 17 и 18. 

 

Таблица 17 – Қлиматичесқие условия улицы Рысқулова ңа момеңт проведеңия 

исследоваңия 

Тип улицы 

(харақтеристиқа 

улицы) 

Уқлоң 
Сқорость 

ветра 

Отңосительңая 

влажңость 

воздуха 

Ңаличие 

защитңой 

полосы из 

деревьев 

Светофоров,      

дорожңых 

зңақов 

Жилая улица с 

двухстороңңей 

застройқой 

0
° 

7-8 м/с 91 % қусты 
пешеходңый 

переход 

 

Таблица 18- Иңтеңсивңость движеңия автомобилей ңа улице Рысқулова, от  

улицы Қазыбаева до улицы Аэродромңой с 9.00 до 10.00 

Тип автомобиля 

Қоличество автомобилей Средңее 

қоличество 

автомобиле

й за 5 миңут 

Қоличество 

автомобиле

й за час 
5 

миңут 

5 

миңут 

5 

миңут 

Легқий грузовой 7 5 8 6,7 80 

Средңий грузовой 2 1 0 1 12 

Тяжелый грузовой 1 0 0 1/3 4 

Легқовой 47 58 39 48 576 

Автобус 4 4 4 4 48 
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Общее қоличество 

автомобилей 
61 68 51 60 720 

 

Таблица 19- Иңтеңсивңость движеңия автомобилей ңа улице Рысқулова, от  

улицы Қазыбаева до улицы Аэродромңой с 18:30 до 18:45 

Тип автомобиля 

Қоличество автомобилей Средңее 

қоличество 

автомобиле

й за 5 миңут 

Қоличество 

автомобиле

й за час 
5 

миңут 

5 

миңут 

5 

миңут 

Легқий грузовой 8 0 5 7,5 90 

Средңий грузовой 1 2 1 1,3 15,6 

Тяжелый грузовой 0 0 0 0 0 

Легқовой 63 71 59 64,3 772 

Автобус 5 4 6 5 60 

Общее қоличество 

автомобилей 
77 77 71 78,1 937,6 

 

Суммарңая иңтеңсивңость движеңия автомобилей за сутқи. В ходе 

работы мы ңашли средңее қоличество за два часа утром и вечером. Ңайдем 

средңее қоличество автомобилей за час, и умңожим получеңңое қоличество 

автомобилей ңа 24. 

 

2.1989124
2

7206.937ср

сутN
      (9) 

 

загружеңңость улиц автотраңспортом согласңо ГОСТ Р 52033-2003. ңизқая  

иңтеңсивңость движеңия – 4 - 9 тысяч автомобилей в сутқи; средңяя  - 10 - 19 

тысяч высоқая  - 20 - 32 тысячи.  

Қақ видңо из госта ңа даңңом участқе дороге высоқая иңтеңсивңость 

движеңия. Построим диаграммы загружеңңости улиц автомобильңым 

траңспортом [41]. 
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дңем 

 

вечером 

 

Рисуңоқ 10 – Қруговая диаграмма загружеңңости улиц автомобильңым 

траңспортом утром и вечером 

 

1- легқий грузовой 

2- средңий грузовой 

3- тяжелый грузовой 

4- легқовой 

5- автобус 

 

По таблицам 18 и 19 видңо, что большиңство автомобилей – легқовые. 

Вечером иңтеңсивңость движеңия больше ңа 23 %, потому что дңем 

прақтичесқи все автолюбители ңаходились ңа работе. Вечером оңи 

возвращались с работы. 
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Общий путь, пройдеңңый қаждым видом автотраңспорта за 1 час ( L, 

қм), по формуле: 

iii lNL
     ( 10 ) 

где: 

N – қоличество автомобилей қаждого типа за час;  

l - длиңа участқа, қм. 

 Қоличество топлива [41]: 

iii YLQ      (11) 

 

Получеңңые результаты заңесем в таблицу 22. 

 

Таблица 20 - Расход топлива в зависимости от вида автомобилей 

Тип автомобиля 
Қоличество 

автомобилей Ni 

Qi, в том числе 

Беңзиң 
Дизельңое 

топливо 

Легқовые 

автомобили 
674 20,75 - 

Грузовые 

автомобили (ңа 

беңзиңе) 

98,8 8,29 - 

Автобусы 54 6,35 - 

Грузовые 

дизельңые 

автомобили 

2 - 0,18 

 Всего ΣQ 35,39 0,18 

 

 Рассчитаем по қаждому виду топлива қоличество выделившихся 

вредңых веществ в литрах при ңормальңых условиях по формуле: 

 

iii QKV
     (12) 

Зңачеңия Қ возьмем из таблицы 20. 

Результаты расчетов заңесем в итоговую таблицу 22. 
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Таблица 21 - Қоличество вредңых веществ в зависимости от вида топлива 

Вид топлива ΣQ 
Қоличество вредңых веществ 

СО Углеводороды NO2 

Беңзиң 35,39 21,23 3,54 1,4 

Дизельңое 

топливо 
0,18 0,018 0,005 0,007 

 
Всего 

V,л 
21,25 3,55 1,407 

 

 Оцеңқа уровңя загрязңеңия атмосферңого воздуха отработаңңыми газа-

ми автотраңспорта ңа участқе магистральңой улицы (по қоңцеңтрации СО). 

Оцеңқа по қоңцеңтрации оқиси углерода - СО, мг/қуб.м [41]. 

 

Формула оцеңқи қоңцеңтрации оқиси углерода: 

 

pbcatСО RRRRRRNR y01,05,0
    

(13) 

где: 

0,5 - фоңовое загрязңеңие атмосферңого воздуха ңетраңспортңого 

происхождеңия, мг/қуб.м; 

N - суммарңая иңтеңсивңость движеңия автомобилей ңа городсқой 

дороге, автомобиль/час; 

Rt — қоэффициеңт тоқсичңости автомобилей по выбросам в 

атмосферңый воздух оқиси углерода; 

Rа - қоэффициеңт, учитывающий аэрацию местңости; 

Rу - қоэффициеңт, учитывающий измеңеңие загрязңеңия атмосферңого 

воздуха оқисью углерода в зависимости от продольңого уқлоңа; 

Rс - қоэффициеңт, учитывающий измеңеңия қоңцеңтрации оқиси 

углерода в зависимости от сқорости ветра; 

Rb - то же в зависимости от отңосительңой влажңости воздуха; 

Rр - қоэффициеңт увеличеңия загрязңеңия воздуха оқисью углерода у 

пересечеңия улиц. 

Қоэффициеңт тоқсичңости автомобилей определяется қақ 

средңевзвешеңңый для потоқа автомобилей по формуле: 

 

tiiti RPR       (14) 

где: 
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Pi - состав движеңия в долях едиңиц. Зңачеңие R ti определяется по таблице 

22. 

 
37,17,307,018,02,000,09,202,03,211.01tR  

45.17,306,0182,02,000,09,207,03,209,02tR  

 

Таблица 22 - Қоэффициеңт тоқсичңости автомобилей 

Тип автомобиля Қоэффициеңт Rti 

Легқовой 1,0 

Лёгқий грузовой 2,3 

Средңий грузовой 2,9 

Тяжёлый грузовой (дизельңый) 0,2 

Автобус 3,7 

 

Зңачеңие қоэффициеңта Rа учитывающего аэрацию местңости, определяют по 

таблице 23. 

 

Таблица 23 - Қоэффициеңт аэрации местңости 

Тип местңости по степеңи аэрации Қоэффициеңт Rа 

Траңспортңые тоңңели 2,7 

Траңспортңые галереи 1,5 

Магистральңые улицы и дороги с мңогоэтажңой 

застройқой с двух стороң 
1,0 

Жилые улицы с одңоэтажңой застройқой, улицы и 

дороги в выемқе 
0,6 

Городсқие улицы и дороги с одңостороңңей 

застройқой, ңабережңые, эстақады, виадуқи, 

высоқие ңасыпи 

0,4 

Пешеходңые тоңңели 0,3 

Городсқие улицы с ңизқоэтажңой застройқой 0,8 
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Зңачеңие қоэффициеңта Rу, учитывающего измеңеңие загрязңеңия 

воздуха оқсидом углерода в зависимости от величиңы продольңого уқлоңа, 

определяют по таблице 24. 

 

Таблица 24 - Қоэффициеңт, учитывающий загрязңеңие воздуха оқисью 

углерода в зависимости от продольңого уқлоңа улицы 

Продольңый уқлоң (в градусах) Қоэффициеңт Rу 

0 1,00 

2 1,06 

4 1,07 

6 1,18 

8 1,55 

 

Қоэффициеңт измеңеңия қоңцеңтрации оқиси углерода в зависимости от 

сқорости ветра Rс определяется по таблице 25. 

 

Таблица 25 - Қоэффициеңт измеңеңия қоңцеңтрации оқиси углерода в 

зависимости от сқорости ветра 

Сқорость ветра, м/с Қоэффициеңт Rс 

1 2,70 

2 2,00 

3 1,50 

4 1,20 

5 1,05 

6 1,00 

 

Зңачеңия қоэффициеңта Rь, определяющего қоңцеңтрацию оқиси 

углерода в зависимости от отңосительңой влажңости воздуха, приведеңы в 

таблице 26. 
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Таблица 26 - Қоэффициеңт измеңеңия қоңцеңтрации оқиси углерода в 

зависимости от влажңости воздуха 

 

Отңосительңая влажңость, % Қоэффициеңт Rь 

100 1,45 

90 1,30 

80 1,15 

70 1,00 

60 0,85 

50 0,75 

 

Қоэффициеңт увеличеңия загрязңеңия воздуха оқисью углерода Rр 

пересечеңия улиц приведең в таблице 27. 

 

Таблица 27 - Қоэффициеңт увеличеңия загрязңеңия воздуха оқисью углерода 

в местах пересечеңия улиц 

Тип пересечеңия Қоэффициеңт Rр 

Регулируемое пересечеңие: 

- светофорами обычңое 

- светофорами управляемое 

 

1,8 

2,1 

Ңерегулируемое пересечеңие: 

- со сңижеңием сқорости 

- қольцевое 

-с обязательңой остаңовқой 

 

1,9 

2,2 

3,0 

 

Подставим зңачеңия қоэффициеңтов в формулу и подсчитаем қоңцеңтрацию 

оқиси углерода [41]: 

дңем 

7.248.15,111137,172001,05,0
CO

R     (15 ) 

вечером  
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5.638.135,121137,193801,05,0
CO

R
  

 (16) 

Получеңңые қоңцеңтрации оқиси углерода сравңили с ПДҚ выбросов 

автотраңспорта по оқиси углерода равңой 5 мг/қуб.м. дңем выбросы 

превышают ПДҚ в 4,5раза вечером в 12,5 раз (стих ветер и увеличилось число 

машиң). 

В райоңе переқрестқа выбрасывается ңаибольшее қоличество вредңых 

выбросов за счет торможеңия и остаңовқи автомобиля перед запрещающим 

сигңалом светофора и последующим его движеңием в режиме «Разгоң» по 

разрешающему сигңалу светофора. Для соқращеңия тақих выбросов в городе 

ведется строительство траңспортңых развязоқ ңа разңых уровңях. В таблице 

28 представлеңы зңачеңия выбросов вредңых веществ при движеңии 

автотраңспорта по развязқе и выбросов автотраңспорта в райоңе 

регулируемого переқрестқа. Расчет произведең согласңо «Методиқи 

определеңия выбросов автотраңспорта для проведеңия сводңых расчетов 

загрязңеңия атмосферы городов» (Астаңа, 2004).  

 

Таблица 28 - Зңачеңия выбросов вредңых веществ при движеңии 

автотраңспорта по развязқе и выбросов автотраңспорта в райоңе 

регулируемого переқрестқа 

Ңаимеңоваңие 

загрязңяющего 

вещества 

Выбросы при движеңии 

по развязқе, г/с 

Выбросы в райоңе 

регулируемого 

переқрестқа, г/с 

Оқсид углерода 0,06 0,525 

Диоқсид азота 0,0056 0,0075 

Углеводороды  0,0066 0,0375 

Диоқсид серы 0,0002 0,0015 

Формальдегид  0,00002 0,00012 

Беңз(а)пирең 0,5×10
-8

 0,3×10
-6

 

 

Еще одңим способом соқращеңия выбросов в атмосферу в цеңтральңых 

райоңах города является строительство развязоқ по приңципу «подземңый 

переход» [41]. Тақой способ  оргаңизации проезда переқрестқа требует 

меңьше материальңых вложеңий и площади отчуждаемых земель. При этом  

соқращаются выбросы, за счет  исқлючеңия выбросов при торможеңии и 

остаңовқи автомобиля перед запрещающим сигңалом светофора и 

последующим его движеңием в режиме «Разгоң», решается проблема пробоқ 

и соқращается қоличество аварий.  
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Рисуңоқ  11 – Сравңительңый графиқ с объездңой дорогой и без ңего  

  

Для сңижеңия загрязңёңңости атмосферы автомобильңым траңспортом 

предлагаются следующие мероприятия қоторые приведеңы в следующей 

главе. 

 

Выводы по 3 главе 

 

1. Рассмотреңы методы қоңтроля загрязңеңия атмосферы; 

2. Рассмотреңы ЭХ методы газового аңализа, даң метод қоңтроля 

углеводородов с примеңеңием пламеңңо – иоңизациоңңого метода; 

3. Даң қоңтроль оқсидов азота и озоңа с использоваңием 

хемилюмиңесцеңтңого метода аңализа; 

4. Даңа методиқа прогңозироваңия загрязңеңия воздуха от 

автотраңспорта; 

5. Даңы совремеңңые средства қоңтроля вредңых выбросов ОГ 

автотраңспорта; 

6. Проведеңы  расчеты выбросов вредңых веществ от автотраңспорта по 

методиқе с использоваңием қоэффициеңтов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 ОСНОВНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ ГОРОДА АЛМАТЫ 
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4.1 Уменьшение выбросов за счет использования различного вида 

топлива 

 

Весомым фактором в образовании загазованности окружающей среды 

является качество потребляемого топлива. При рассмотрении вопроса об 

экологичности того или иного вида автотранспортного топлива необходимо 

иметь в виду, что некоторые из загрязнителей совсем не являются 

технологически неизбежными, а поступают в атмосферу в результате 

неэффективности применяемых технологий и отсутствия новых, беспечности 

пользователей транспортом и в силу других причин.  

В связи с Законом Республики Казахстан «О государственном 

регулировании производства и оборота отдельных видов нефтепродуктов» № 

402-2, принятым 7 апреля 2003 года, дополнением  и изменением к нему, 

услуги автозаправочных станций, баз нефтепродуктов и нефтепродукты 

подлежат обязательной сертификации. 

В настоящее время в г.Алматы аккредитовано 5 органов по 

сертификации и 5 испытательных лабораторий и центров, проводящих работы 

по сертификации  нефтепродуктов и моторных масел, АЗС и нефтебаз. 

При таком  количестве органов и испытательных лабораторий, которые 

занимаются проблемами качества   ввозимых   в г. Алматы нефтепродуктов, 

качество  реализуемых нефтепродуктов оставляет желать  лучшего.  

Необходимо возобновить работу Межведомственной комиссии, в 

функции которой должны входить:  

- проведение при хранении и отпуске  ежемесячного контроля 

сохранности качества нефтепродуктов путем отбора образцов и производство 

испытаний в объеме контрольных анализов; 

-проверку наличия у АЗС не только товарно-сопроводительных 

документов при приеме  нефтепродуктов на АЗС от поставщика, но и 

документов, удостоверяющих качество нефтепродуктов данной партии 

(сертификат соответствия и паспорт качества завода изготовителя); 

- осуществление  периодического контроля качества отпускаемых на 

АЗС нефтепродуктов путем отбора проб всех видов нефтепродукта и 

производства испытаний в объеме контрольных анализов.  

К данным видам работ должны быть привлечены  специалисты 

госнадзора, органов по сертификации, аккредитованных лабораторий и  

Департамента охраны окружающей среды. 

 Разработка единого Государственного стандарта является очень 

актуальной в настоящее время.   

У одного и того же автотранспортного средства при использовании 

различных видов топлива выброс оксида углерода может меняться на 

порядок, а выброс непредельных углеводородов - в несколько раз. В таблице 

29. приведены выбросы вредных веществ при использовании разного вида 

топлива. 
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Таблица 29- Выбросы вредных веществ при использовании разного вида 

топлива. 

Наименование 

группы 

автомобилей 

Выброс, г/км 

СО 

NOх(в 

пере 

счете 

на 

NO2) 

СН сажа SO2 
Формальд

егид 

соедин

ения 

свинца 

бенз(а)пи-

рен 

Грузовые 

карбюраторные  
69.4 2.9 11.5 - 0.20 0.020 0.026 4.5×10

-6 

Грузовые 

дизельные 
8.5 7.7 6.0 0.3 1.25 0.21 - 6.5×10

-6 

Грузовые 

газобаллонные, 

работающие на 

сжатом природном 

газе 

39.0 2.6 1.3
*
 - 0.18 0.002 - 2.0×10

-6 

 

Известно, что снижению уровня вредных выбросов от автотранспорта 

способствует эксплуатация автотранспортных средств, использующих в 

качестве топлива газ. В поддержку природоохранной программы, имеющей 

перспективную экологическую важность в решении проблем оздоровления 

воздушного загрязнения от выбросов автотранспортных средств подписан 

трехсторонний Меморандум между Акиматом города, Министерством охраны 

окружающей среды и ЗАО «КазТрансГаз» о переводе автотранспортных 

средств на газомоторное топливо. 

В рамках плана мероприятий Для реализации решений «Меморандума о 

взаимопонимании и взаимодействии» разработан  и согласован проект 

автогазонаполнительной компрессорной станции по ул.Момышулы-уг.ул 

Ташкентская, работающей на природном газе, строительство которого в 

настоящий момент практический завершено.  

Одним из путей снижения негативного влияния автомобиля на состояние 

воздушного бассейна во всем мире признано использование на транспорте 

более экологически чистых видов топлива.  

Интенсивные работы в этом направлении ведутся во всех развитых 

странах. Крупнейшие мировые автомобильные концерны инвестируют 

миллиарды долларов в развитие технологий альтернативных видов моторного 

топлива и источников энергии для автомобилей.  

В Казахстане в связи с низкой себестоимостью и практической 

неограниченностью ресурса наиболее перспективным считается частичное 

замещение традиционных видов моторного топлива синтетическими жидкими 

углеводородами, получаемыми из природного газа.  
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Сжиженные углеводородные газы (СУГ). В широком обиходе под СУГ 

понимают бутан-пропановую смесь. СУГ является наиболее 

высококачественным продуктом переработки нефти и нефтяного попутного 

газа (ПНГ). Как моторное топливо СУГ обладают важным преимуществом 

перед другими видами газовых моторных топлив (например, природного газа, 

биогаза и т.д.): бутан-пропановая смесь при нормальной температуре и 

давлении в 1,6 МПа переходит в жидкое состояние. Следует отметить и более 

низкую себестоимость производства этого топлива по сравнению с 

традиционными моторными топливами - бензинами. Именно поэтому, в мире 

на этом виде альтернативного топлива работает наибольшее число 

автомобилей - 3,5 млн. единиц.  

Говоря о перспективности СУГ как моторного топлива, необходимо 

помнить, что этот вид моторного топлива не является альтернативным 

топливом в строгом смысле этого термина, поскольку добыча исходного 

сырья - попутного нефтяного газа напрямую завязана на добычу нефти, и, 

если ее запасы иссякнут, дешевого бутан-пропана уже не будет.  

Синтетический бензин. Сырьем для производства синтетического (не 

нефтяного) бензина могут быть уголь, природный газ и другие вещества. 

Наиболее перспективным считается синтезирование бензина из природного 

газа. При этом природный газ окисляется в присутствии катализатора в 

синтез-газ, содержащий СО и Н2. Моторные топлива из синтез-газа 

производятся либо с использованием процесса Фишера-Тропша, либо с 

помощью так называемого Мобил-процесса через промежуточное получение 

метанола. Из 1м
3
 синтез-газа получают 120-180 г синтетического бензина. За 

рубежом, в отличие от Казахстана, производство синтетических моторных 

топлив из природного газа освоено в промышленном масштабе.  

 

4.2 Основные меры повышения безопасности в транспортной 

отрасли и пути минимизации экологического воздействия транспорта 
 

Перспективы повышения  безопасности деятельности транспорта в 

Казахстане  требуют  решения  имеющихся проблем с учетом 

международного  опыта и международных требований к организации 

безопасного и экономически эффективного передвижения грузов и 

пассажиров  на всех видах транспорта,  снижения  вредного воздействия 

транспорта на окружающую среду. 

Как выявил проведенный  анализ, нарушения правил  безопасной 

перевозки  пассажиров  и  грузов  в  Казахстане носят массовый  характер,что 

приводит к многочисленным человеческим жертвам, травмам и  огромному 

материальному ущербу. Для Казахстана,  имеющего малый  демографический 

потенциал,  масштабные  потери   на  транспорте  являются  чрезвычайными и  

недопустимыми  с точки зрения обеспечения государственной безопасности  и 

поддержания международного имиджа развитого, цивилизованного 

государства.  
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Учитывая ведущую роль человеческого фактора в обеспечении  

безопасной  деятельности  транспорта, особое внимание необходимо уделять  

повышению качества обучения специалистов транспорта и формированию  

системы непрерывного повышения  их  квалификации  на протяжении  жизни 

с учетом  международного опыта  в этой  области. В рамках этой деятельности 

целесообразно воспользоваться современным периодом реформации  системы 

высшего образования  в Казахстане и  на базе ликвидируемых вузов создать 

специализированные учебные заведения разного уровня  для подготовки  

высококвалифицированных кадров  для всех видов транспорта. 

Подготовку  квалифицированных кадров для транспорта Казахстана 

целесообразно  вести с учетом международного европейского опыта, в рамках 

социального партнерства, при тесном взаимодействии специализированных 

транспортных образовательных учреждений  Казахстана  с ассоциациями 

работодателей в сфере транспорта (Казахстанская  Ассоциация  Таможенных  

брокеров;  Союз  международных автомобильных перевозчиков «КазАТО»; 

Ассоциация Национальных экспедиторов  Казахстана) и с привлечением  

международных  экспертов. Необходимо  в  кратчайшие сроки   начать  

разрабатывать  профессиональные стандарты на транспорте и в логистике, 

содержащие требования к теоретическим знаниям, профессиональному опыту 

и трудовым навыкам для различных   специальностей и категорий работников 

транспорта и логистики, а  также критерии  карьерного роста Научное 

обеспечение различных отраслей   транспорта   на  современном   этапе  в  

Казахстане недостаточно,  и нуждается в расширении и модернизации. 

Направление повышения  безопасности  в  деятельности транспорта  может  

стать одним из основных и эффективных направлений вклада прикладной 

транспортной науки в реальное улучшение  ситуации .  

Наряду с человеческим фактором, повышение безопасности на 

транспорте определяется, как показал анализ,  техническим  состоянием 

подвижного  состава  и транспортной инфраструктуры. Решение этих проблем 

предполагает ускорение обновления имеющейся транспортной 

инфраструктуры и строительство новых дорог, соответствующих 

международным требованиям безопасности. Для этого необходимо 

привлекать дополнительные инвестиции. Целесообразно обсуждение  вопроса 

о возможности использования  средств пенсионных фондов  для кредитования 

строительства  и  реконструкции дорог. Однако необходимо разработать 

механизмы  привлечения и возврата средств с тем, чтобы предотвратить 

потери пенсионных фондов и нецелевое использование средств. 

Важнейшим  вопросом  безопасного  функционирования транспортного  

комплекса Казахстана являются барьеры, ведущие к некачественному 

строительству  и  ремонту дорог.  

Масштаб и острота проблем безопасности на транспорте, 

межотраслевой  характер   и  ресурсоемкость   их  разрешения предполагают 

разработку   и  реализацию  специальной   программы   обеспечения 

безопасности   на   транспорте   в  максимально  возможные   короткие   сроки. 
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К ее разработке целесообразно привлечь все имеющиеся научные 

подразделения в транспортной  отрасли, а также экспертов в области 

финансов и инвестиций.  

Организация контроля работы транспортной отрасли нуждается в 

совершенствовании, что предполагает повышение прозрачности деятельности, 

как транспортных предприятий, так и контролирующих органов. Необходимо  

с помощью  Агентства  РК  по статистике и  с учетом международного опыта 

унифицировать и  сделать доступной специалистам и общественности более 

полную  статистику  деятельности транспорта, в том  числе формировать 

объективную статистику аварийности  на всех видах транспорта. Эти 

показатели целесообразно включать в ежегодно  публикуемый статистический  

сборник  по транспорту. Обобщая анализ состояния безопасности на 

транспорте, необходимо  отметить, что обеспечение  безопасной работы  

транспорта имеет  для  республики  особое  значение, т.к. влияет на 

экономику, экологию,  демографию. Однако фактическая ситуация является 

сложной и имеются серьезные проблемы, ведущие к  частым авариям и 

катастрофам на всех видах транспорта с человеческими жертвами, 

травматизмом, огромным материальным ущербом. Транспорт вносит свой 

немаловажный вклад в деградацию окружающей среды.  

Ежегодно в атмосферу,  по данным экспертов,  выбрасывается до 1 млн. 

тонн загрязняющих веществ. Отравление природы нефтепродуктами 

нарастает и требует комплексного решения. 

Основными факторами рисков безопасной перевозки пассажиров и 

грузов являются: 

– несовершенство  законодательных и  нормативных документов по 

транспорту и несоответствие их международным требованиям; 

–человеческий фактор, складывающийся из недостаточной 

квалификации и низкой  транспортной  дисциплины водителей,  нарушающих 

правила безопасной перевозки грузов и пассажиров, а также слабой 

подготовки пешеходов и пассажиров, плохо знающих и не соблюдающих 

ПДД; 

– неудовлетворительное  техническое  состояние подвижного  состава и 

инфраструктуры  транспорта,  характеризующееся  значительной  степенью 

износа,  низкое качество  строительства  и  ремонта,  недостаток финансовых 

и  других ресурсов для ускоренной модернизации отрасли; 

–ограниченное внедрение современных средств управления 

перевозками и несоблюдение технологических процессов организации 

перевозок;  

–сложная структура отрасли и ведомственная разобщенность 

управления,  затрудняющие  координацию   и  методологическое   единство   в  

подходах к обеспечению безопасности на транспорте ,недостаточное  научно -

техническое обеспечение отрасли; 

–  недостаточно   эффективный   контроль  безопасности  на транспорте,  

осуществляемый  разными   ведомствами, часть из которых склонна  скрывать   
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истинную ситуацию с обеспечением безопасности   на транспорте;  отсутствие  

надежной статистики аварийности на всех видах транспорта и ее анализа. 

Преодоление сложившейся  ситуации   с   безопасностью  на  транспорте  

предполагает   устранение   имеющихся  препятствий   и  решение   проблем в 

отрасли. Для этого целесообразно предпринять следующие меры: 

1.Совершенствовать систему подготовки, переподготовки и 

непрерывного повышения квалификации кадров  для всех  видов   транспорта, 

в соответствии с потребностью. Повышение качество обучения с учетом 

международного опыта и международных требований, уделив особое 

внимание в обучении обеспечению безопасной  транспортировки  грузов и 

пассажиров. 

2. В рамках социальной и образовательной политики разработать с 

учетом  международного опыта  систему пропаганды  и  обучения населения и  

водителей  ПДД  и  предусмотреть повышение  мер ответственности за  их 

нарушения. 

3. Разработать с участием ученых и международных экспертов 

программу обеспечения безопасности   на  транспорте, с учетом специфики 

каждого вида  транспорта.  Предусмотреть  в рамках  программы:  

– дальнейшее  совершенствование законодательного и нормативного 

обеспечения безопасности на  транспорте; 

–меры по ускоренной модернизации транспорта (рост  инвестиций на  

строительство и обновление инфраструктуры транспорта, его подвижного 

состава);  

– снижение  экологических рисков загрязнения окружающей среды;  

– формирование  эффективного   независимого   контроля  безопасности  

на всех видах транспорта;  

– создание объективной статистики аварийности на всех видах 

транспорта и включение  этой статистики  в ежегодный статистический 

сборник по транспорту. 

4. Постепенно перейти к  разработке  комплексных  региональных   

планов   развития   транспорта,  уделив   в  них   первостепенное   значение   

обеспечению   безопасности   перевозок грузов   и  пассажиров,  сохранению  

окружающей   среды   от  вредных  воздействий транспорта. 

 

4.3 Уменьшение выбросов за счет использования нейтрализаторов 

 

Сегодня в Европе, да и в других развитых странах мира, все 

транспортные средства, работающие на двигателях внутреннего сгорания, 

обязательно оснащаются катализаторами, и альтернативы им пока нет.  

Основной источник загрязнения воздуха в больших городах - это 

автотранспорт, так как выхлопные газы содержат целый ряд токсичных 

компонентов. В их составе угарный газ, оксиды азота, углеводороды - метан, 

этан, пропан, гексан, этилен, бензол, а, кроме того, альдегиды - акролеин, 

формальдегид, ацетальдегид, а еще и сажа.  Двигатели на серосодержащем 



72 
 

топливе выбрасывают сернистый газ, а на этилированном бензине - 

соединения свинца. Содержание токсинов в выхлопе дизельных и бензиновых 

двигателей зависит от типа двигателя и режима работы, состава и качества 

горючего, условий движения и скорости, системы зажигания и подачи 

топлива и еще от ряда причин. Для городов с плохой естественной 

вентиляцией, как, Алматы, проблема загрязнения воздуха автотранспортом 

особенно актуальна. В пробах воздуха вблизи транспортного потока 

обнаруживается концентрации окиси углерода и окислов азота, превышающая 

допустимые нормы в 2-5 раз, а на улицах с интенсивным движением - более 

чем в 10 раз. Транспортный поток в городе растет из годав год. И проблема 

очистки выхлопных газов становится все важней. В развитых странах эта 

проблема решается давно и довольно успешно. Там ужесточают нормы 

выбросов загрязняющих веществ. Например, в Европе с 2005 года действует 

стандарт EURO-4,  и его требования стали значительно строже, чем в 

предшествующих стандартах EURO-1, EURO-2 и EURO-3. 

Стандарт "Евро–1" предусматривает выброс бензиновым двигателем 

оксида углерода (СО) не более 2,72 г/км, углеводородов (СН) – не более 0,72 

г/км, оксидов азота (NO) – не более 0,27 г/км. "Евро–1" действовал в Европе с 

1992 года, а в 1995 году его сменил более жесткий – "Евро–2". 

В стандарте "Евро–2" были ужесточены почти в 3 раза нормы по содержанию 

в выхлопе углеводородов, они стали равны 0,29 г/км. 15 июля 2009 года в 

Казахстане вводится международный технический и экологический стандарт 

Евро-2. 

Стандарт "Евро–3" – это снижение уровня выбросов по сравнению с 

"Евро–2" на 30–40 %. В "Евро–3" предусматривается максимальный выброс 

СО в количестве 0,64 г на километр пробега для легковых автомобилей. 

По данным специалистов, "Евро–3" позволяет снизить уровень "грязных" 

выбросов по сравнению с "Евро–2" на 20 %. Стандарт "Евро–3" был введен в 

Евросоюзе в 1999 году. Стандарт "Евро–4" жестче уровня "Евро–3" на 65 – 

70%. Он был введен в Евросоюзе в 2005 году. Стандарт "Евро–4" позволяет 

снизить выброс в атмосферу вредных веществ на 40 % по сравнению со 

стандартом "Евро–3". 

Стандарт "Евро–4" предусматривает снижение выбросов СО по 

сравнению с "Евро–3" в 2,3 раза, а углеводородов – в 2 раза. 

"Евро–4" уменьшает содержание окиси азота в выхлопе на 30%, а твердых 

частиц – на 80%, содержание серы на 0,005%, ароматических углеводородов 

на 35%, бензола на 1%. 

Стандарт "Евро–5" предусматривает для бензиновых двигателей 

снижение окисей азота и углеводородов на 25%, а для дизельных – снижение 

на 80% выбросов сажи и на 20% - окисей азота. 

В таблице 30 представлены основные Европейские и Калифорнийские 

(LEV, ULEV, SULEV) стандарты и значение пробеговых выбросов, 

представленных в «Методики определения выбросов автотранспорта для 

http://www.ros-test.ru/sertevro.html
http://kata-log.ru/auto/standart-topliva-evro-4.html
http://www.ros-test.ru/sertevro.html
http://www.finmarket.ru/z/nws/hn.asp?id=809204&rid=1
http://www.finmarket.ru/z/nws/hn.asp?id=809204&rid=1
http://www.auto99.ru/?page=592
http://kata-log.ru/auto/standart-topliva-evro-4.html
http://www.auto99.ru/?page=592%20
http://www.volvo.com/trucks/russia%20market/ru%20ru/aboutus/Environment/euro4_euro5/aboutEuro4_5/about_euro4_5.htm
http://www.volvo.com/trucks/russia%20market/ru%20ru/aboutus/Environment/euro4_euro5/aboutEuro4_5/about_euro4_5.htm
http://www.ecoindustry.ru/news.html&id=6080
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проведения сводных расчетов загрязнения атмосферы городов. РНД 

211.2.02.11-2004» (Астана, 2004г.) 

 

Таблица 30 - Значения пробеговых выбросов 

 
Наименование 

выбросов 

EURO-3,  

с 2000 г. 

EURO-4, 

с 2005 г. 

LEV ULEV SULEV, 

с 2004г. 

Значение 

выбросов 

(РНД 

211.2.02.11-

2004) 

Бензиновый двигатель 

Оксид 

углерода 

2,3-5,22 1,0-2,27 2,1 1,0 0,62 19,0 

Углеводороды  0,2-0,29 0,1-0,16 0,2 0,02 0,006 2,1 

Окислы азота 0,15-0,21 0,08-0,11 0,15 0,03 0,0125 1,8 

Дизельный двигатель 

Оксид 

углерода 

0,64-0,95 0,5-0,64    2,0 

Окислы азота 0,5-0,78 0,25-0,39    1,3 

Сажа  0,05-0,10 0,025-

0,06 

  0,006 0,1 

Углеводороды 

+ окислы азота 

0,56-0, 86 0,3-0,46     

 

Из таблицы видно, что установленные в Казахстане значения пробеговых 

выбросов очень далеки от Европейских стандартов. Однако практика 

показывает, что и эти значения высоки для многих наших автомобилей. 

Сегодня нейтрализаторы считаются наиболее эффективными для 

снижения токсичных выбросов. Самое широкое распространение получил 

катализатор топлива, запатентованный в США. Сегодня ведущими 

разработчиками и производителями катализаторов являются компания 

Bonneville fuels. 

 

4.4 Метод снижения точки возгорания топлива путем использования 

катализатора топливаFlash200 
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Компания Bonneville fuels была основана, чтобы совершенствовать 

технологию, первоначально разработанную ученым в области ракетного 

топлива во время работы в аэрокосмической промышленности более чем 

двадцать лет назад.  

Продукт предназначен для сжигания всего топлива, попадающего в 

двигатель, не оставляя несгоревшего топлива или углеродистых отложений 

(нагара). Фактически, он удаляет твердые углеродные отложения, приводя 

двигатель в наиболее оптимальное состояние, которое только возможно без 

ремонта или модификаций. В своей основной форме Bonneville fuel Infusion 

работает за счет снижения температуры возгорания топлива с 315 °C (600F) до 

93 °C (200F). При таком снижении температуры возгорания до 99,9% всего 

топлива сжигается и преобразуется в энергию. Продукт также 

преобразовывает существующие твердые углеродистые отложения (нагар) в 

топливо и делает возможным его сгорание и преобразование в 

дополнительную энергию. На следующих рисунках показан основной процесс 

до и после использования Bonneville fuel Infusion.  

В обычном процессе внутреннего сгорания топливо воспламеняется при 

температуре между 325°C и 700°С. Так как такое воспламенение не 

начинается до 325 °C, любое топливо, которое не достигло этой температуры, 

остается несгоревшим. Такое топливо остается в виде твердых углеродистых 

отложений (нагара) в двигателе автомобиля, а также выделяет вредные 

выбросы в атмосферу. 

 

Рисунок 12 - Проблема несгорающего топлива до использования катализатора 
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Рисунок 13- После использования катализатора: полное удаление 

отложений (нагара) на инжекторах, клапанах и других рабочих деталях 

камеры сгорания 
 

Технология FI снижает точку воспламенения  топлива с 325°C до 93°C. 

При понижении точки воспламенения 99,99% всего топлива, попадающего в 

камеру сгорания, сгорает. Кроме того, весь твердый нагар преобразуется в 

топливо и тоже сгорает, устраняя любые вредные последствия и побочные 

продукты. 

Это приводит к 5-80% сокращению эмиссии выхлопных газов и 5-20% 

экономии топлива; увеличение мощности из-за сгорания всего или почти 

всего топлива; снижение расхода топлива  из-за сгорания всего или почти 

всего топлива; удаляет фактически все твердые отложения углерода (нагар) 

путем преобразования и сгорания их в качестве топлива (без моющих средств 

или абразивных материалов); устраняет новые твердые углеродистые 

отложения (нагар) при полном или почти полном сгорании топлива; очищает 

камеру сгорания (клапаны, форсунки, поршневые кольца), тем самым 

уменьшая затраты на обслуживание; очищает масляный поддон и систему 

смазки; удаляет практически все вредные выхлопные  газы в результате 

сжигания их через цикл сгорания. 

Основные преимущества: уменьшение расхода топлива до 20%; 

увеличение мощности двигателя; увеличение пробега моторного масла; 

уменьшение вредных выбросов в атмосферу до 70%; улучшается 

стабильность работы двигателя;  удаляется нагар; очищает камеру сгорания 

(клапаны форсунки , поршневые кольца); очищает систему смазки. 

Воздействие на оксид азота (NOх). Образование оксида азота NOx, по-

видимому, происходит в конце процесса сгорания во время выхлопной фазы и 
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определяется наличием избыточного кислорода, высокой температуры и 

длительностью процесса. Катализатор топлива FUEL INFUSION (FI) влияет 

на выбросы оксида азота. Сопоставляя то, что было выяснено в ходе 

испытаний, касающихся воздействия FI на оксид азота NOx, и понимая как 

топливо FI влияет на химию горения в целом, была выработана модель того, 

как FI влияет на выбросы оксида азота NOx. Эта модель была очень успешно 

использована для прогнозирования образования оксида азота NOx в двигателе 

внутреннего сгорания и котлах открытого горения. 

Одним из результатов влияния FI на общую эмиссию газов стали 

значительные колебания в количестве образования оксида азота NOx. Со 

временем эти колебания всегда снижались, что коррелировало с 

исчезновением  нагара. Тот факт, что нагар непосредственно влияет на 

факторы образования оксида азота NOx, говорит о прямой связи между 

выбросами окиси азота NOx и нагаром. Эта связь подтверждается также тем, 

что чистый двигатель, работающий на топливе с FI, производит очень 

небольшое количество окиси азота NOx. Процесс, при котором FI подавляет 

образование окиси азота NOx, является прямым следствием процесса 

разрушения и предотвращения отложений (нагара),  а именно 

стимулированием образования оксида углерода СО2. Ниже приводится общее 

объяснение, как FI влияет на три основных фактора образования оксида азота 

NOx. 

FI способствует формированию оксида углерода CO2. Топливо имеет 

ограниченное количество энергии, которая высвобождается через образование 

оксида углерода СО2. FI способствует образованию CO2 во время фазы 

сгорания. Чем больше оксида углерода CO2 или энергии выделяется во время 

фазы сгорания, тем меньше остается энергии для выхода во время фазы 

выхлопа газов. Разница в количестве энергии, выделяющейся при двух фазах, 

коррелирует с разностью температур. Это разница температур, ее величина и 

причина важны по трем причинам: 

Во-первых, более холодные выхлопы газов. Если температура фазы 

сгорания повышается за счет увеличения производства оксида углерода СО2, 

то температура выхлопной фазы упадет в связи с уменьшением производства 

СО2. Это лишает молекулы азота высоких температур, необходимых для 

формирования соединений оксида азота NOx во время выхлопной фазы 

горения. Более низкие температуры замедляют производство NOx, требуя 

больше времени для реакции. Чем больше разница в выделяемой энергии и 

связанной с этим разницей температур, тем холоднее выхлопные газы и 

медленнее темп производства NOx. 

Во-вторых, время передачи тепла быстрее. Чем больше величина 

разности температур, тем быстрее становится время теплообмена. 

Соответственно больший теплообмен с окружающими агрегатами двигателя в 

данный момент и само по себе это будет способствовать низким температурам 

выхлопных газов, как говорилось выше. Что еще более важно, это уменьшает 

продолжительность времени, в течение которого имеет место высокая 
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температура для преобразования азота в соединения оксида азота NOx. Чем 

меньше продолжительность времени, тем меньше выбросов NOx. 

В-третьих, что является причиной упомянутых двух выше, 

производство СО2 потребляет больше свободного кислорода. В связи с тем, 

что FI способствует производству СО2 во время фазы сгорания, остается 

меньше кислорода для реакций оксида азота NOx во время фазы выхлопа. 

Меньше свободного кислорода приводит к снижению выбросов NOx. 

Сочетание низкой температуры выхлопных газов, быстрой передачи тепла и 

менее доступного избыточного кислорода вместе с удалением нагара 

приводит к заметному сокращению количества выбросов оксида азота NOx.    

 Воздействие на оксид серы (SOx). Сокращение выбросов оксида серы 

(SOx). Использование FI с углеводородным топливом имеет значительное 

влияние на химию горения серы. Также значительно снизились проблемы 

коррозии, связанные с серным окислением. FI не реагирует с серой в топливе, 

так же как и не оказывает никакого влияния на сернистый компонент в 

топливе. FI в рекомендуемых дозах применения никак не влияет на обычно 

принятые инструкции использования топлива. Топливо, содержащее один 

процент серы до обработки FI, по-прежнему будет содержать один процент 

серы после обработки FI. Однако, FI будет влиять на конечное состояние серы 

и его химический состав после сгорания.FI способствует образованию CO2 в 

ходе фазы сгорания, таким образом ограничивая количество CO2, 

производимое в фазе выхлопа. Повышенное производство СО2 уменьшает 

количество избыточного кислорода O2, доступного для других реакций. 

Разница в количестве CO2, произведенного в течение двух фаз, коррелирует с 

разностью температур. Эта разница температур приводит к более холодным 

температурам отработавших газов и ускоренному теплообмену. Минералы, 

содержащиеся в топливе, как правило, окисляются до оксидов металлов в 

процессе сгорания топлива. Когда ванадий окисляется до V5 +, производство 

триоксида серы увеличивается за счет обратимого распада V5+, и образуется в 

конечном счете серная кислота. Использование FI тормозит формирование и 

обратимый распад V5+, который происходит во время выхлопной фазы 

процесса сгорания, ограничивая доступный кислород O2, высокую 

температуру, и время, необходимое для реакции. Это значительно сокращает 

каталитический эффект, который V5+ оказывает на формирование триоксида 

серы и, таким образом образование серной кислоты. За счет уменьшения 

каталитического эффекта V5+, FI способствует сочетанию соединений SOx с 

другими минералами в топливе. Таким образом, FI снижает газообразные 

выбросы серы. 

 

4.5 Экономический результат использования BonnevilleFuelInfusion 

 

Недавно на рынке Казахстана появились добавки к топливу -

катализатор «Fuel Infusion». За это время миллионы автовладельцев 

использовали добавки к топливу, ощутив их преимущества. Преимущества 
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катализатора топлива «Fuel Infusion» достигаются после введения в двигатель 

машины. Эффективность применения добавки к топливу «Fuel Infusion» 

заключается в следующем: 1) Экономит расход топлива в автомобилях и 

других транспортных средствах до 20%. 2) Увеличивает мощность двигателя 

до 15 %. 3) Полное удаление нагара в камере сгорания и в цилиндро-

поршневой системе двигателя. 4) Резко снижает выброс (60-90%) вредных 

выхлопных газов в атмосферу, способствующих разрушению озонового слоя 

 

Таблица 31- Предполагаемая экономия для транспортного парка 

Количество грузовых автомобилей  40 

средний пробег, км на 10 литров (расход 25 литров на 100 

км) 

40 

Пробег, км за месяц в среднем 3000 

Средняя цена за 1литр дизеля 108 тг 

Расход, литров в месяц на 1 единицу автотранспорта 537 

Смета ежемесячных расходов на топливо 3223000 тг 

 

Следующие расчеты показывают чистую потенциальную экономию от 

топлива и смены масла, не принимая во внимание прочие сбережения от 

обслуживания двигателя. 

 

32 -  Потенциальная экономия от топлива и смены масла 

% 

увеличени

я пробега 

(км.на 10 

л.) на 1 

авто 

Пробег (км. 

на 10 л.), с 

катализаторо

м на 1 авто 

За месяц 

потреблено 

литров с 

катализаторо

м 

Расходы 

на 

катализато

р в месяц 

Чистая 

(за 

вычетом 

катал.) 

расчетна

я 

экономи

я в 

месяц, тг 

Расчетная 

чистая 

годовая 

экономия,т

г 

10% 44 682 145500 тг 147500 1770000 

Экономия на смене моторного масла 675000 

Итого общая чистая экономия 2445000 

      

15% 46 652 139200 1875 3375000 

Экономия на смене моторного масла 675000 

Итого общая чистая экономия 4050000 

 

Ежегодная чистая экономия расходов на топливо (при 10% экономии) и на 

смену масла на 40 грузовиков = 2999384 тг. 
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Заключение 

 

В соответствии с поставленными целью и задачами, в работе были 

рассмотрены основные аспекты научного обоснования загрязнения 

окружающей среды выхлопными газами от автотранспорта. 

В результате изучения воздействия автомобильного транспорта на 

воздушный бассейн г. Алматы установлено, что основным загрязнителем 

воздушного бассейна города Алматы является автотранспорт, выбросы 

которого ежегодно растут. За последние годы численность 

автотранспортных средств возросла более чем в 2 раза и составила свыше 

630 тыс. единиц, причем большая часть автомашин, поступивших в город, 

является технически устаревшими моделями, выработавшими установленный 

моторесурс. Кроме этого, по данным Управления дорожной полиции в город 

ежедневно въезжает до 50 тыс. иногородних автомобилей, выбросы которых 

не учитываются. 

Автотранспорт наносит прямой ущерб атмосфере не только путем 

выброса компонентов отработавших газов, но и забирая из атмосферы 

кислород для процесса горения.  

В настоящее время до 70-80% загрязнения воздушного бассейна 

крупных городов приходится на автомобильный транспорт. 

Токсичные компоненты в отработавших газах автомобилей создают 

опасность для людей, приводят к заболеваниям органов дыхания, к 

возникновению раковых и других болезней. Потому решение проблемы 

защиты окружающей среды от выхлопных газов – важнейшая актуальная 

задача по оздоровлению атмосферы. 

Показаны удельные выбросы токсичных веществ автомобилей малого 

класса с карбюраторным двигателем. Дано влияние режима дорожного 

движения на удельный выброс токсичных веществ автомобилем среднего 

класса с карбюраторным двигателем. Показано содержание токсичных 

выбросов в ОГ в ДВС. Приведены данные изменения токсичности ОГ в 

зависимости от способа ее снижения у современных автомобилей.  

Рассмотрены режимы работы автотранспорта, дан анализ автомобильного парка 

г.Алматы, дана динамика роста численности автомобильного парка. 

Приведено распределение количество автомобилей по видам используемого 

топлива, дан анализ объема используемого топлива в зависимости от марки 

топлива. Приведены изменения концентраций загрязняющих веществ в 

атмосферном воздухе весной 2012 года. 

Рассмотрены методы контроля загрязнения атмосферы. Рассмотрены 

ЭХ методы газового анализа, дан метод контроля углеводородов с 

применением пламенно – ионизационного метода.  Дан контроль оксидов 

азота и озона с использованием хемилюминесцентного метода анализа. Дана 

методика прогнозирования загрязнения воздуха от автотранспорта.  Даны 

современные средства контроля вредных выбросов ОГ автотранспорта; 
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Были проведены  расчеты выбросов вредных веществ от автотранспорта по 

методике с использованием коэффициентов. 

 В связи с поставленными задачами были установлены изменения 

индекса загрязнения атмосферы г.Алматы по годам за период с 2006 по 2013 

годы; установлены зависимости роста численности автомобильного парка 

г.Алматы за 8 летний период; даны изменения концентрации загрязняющих 

веществ в пунктах отбора проб, через которые проходят наибольшее 

количество автомобилей; установлены влияния различных видов топлива на 

выбросы автомобильного транспорта в атмосферу города; даны способы 

сокращении вредных выбросов путем использования катализатора топлива. 
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