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Аннотация. Атмосфера является средой, в которую выбрасываются отходы 

жизнедеятельности человека, животных и растений. Промышленные предпри-

ятия и транспорт – основные источники этих выбросов. Охрана атмосферного 

воздуха начинается с предприятий: с экологического мониторинга на предпри-

ятии и с определения предельно допустимых норм воздействия на окружающую 

природную среду, гарантирующих экологическую безопасность населения. Це-

лью данной научной работы является определение уровня загрязнения атмо-

сферы вредными веществами, содержащимися в выбросах Новоспасского це-

ментного завода АО «Спасскцемент». Методическую основу работы составляет 

авторская оценка воздействия выбросов загрязняющих веществ на атмосфер-

ный воздух с использованием методов измерения и сравнительного анализа. 

Основное внимание в работе уделяется количественной оценке воздействия 

выбросов загрязняющих веществ на атмосферный воздух от 112 источников, 

расположенных на территории Новоспасского цементного завода АО «Спасск-

цемент». Проведена оценка выбросов по классам опасности. Выполнен расчет 

рассеивания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе в районе располо-

жения предприятия с учетом фона по 34 загрязняющим веществам и 5 группам 

суммации для зимнего и летнего периодов. Проведен сравнительный анализ 

расчетного загрязнения атмосферы с оценкой загрязнения ФГБУ «Приморское 

УГМС». Результаты исследования свидетельствуют о том, что прогнозируемый 

уровень загрязнения атмосферы, полученный расчетным путем, оценивается 
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как «низкий», что совпадает с оценкой ФГБУ «Приморское УГМС». Научная но-

визна исследования заключается в применении расчетного метода для под-

тверждения инструментальных измерений. 

Ключевые слова: загрязняющее (вредное) вещество, источник загрязнения атмо-
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Abstract. The atmosphere is the environment into which human, animal and plant waste 

is discharged. Industry and transport are the main sources of these emissions. The pro-

tection of atmospheric air begins with enterprises: with environmental monitoring at the 

enterprise and with the determination of the maximum permissible norms for the im-

pact on the natural environment, which guarantee the ecological safety of the popula-

tion. The purpose of this scientific work is to determine the level of atmospheric pollu-

tion by harmful substances contained in the emissions of the Novospassky cement plant 

JSC "Spasskcement". The methodological basis of the work is the author's assess-ment of 

the impact of pollutant emissions on the air using measurement methods and compara-

tive analysis. The main attention in the work is paid to the quantitative assessment of the 

impact of emissions of pollutants on the at-mospheric air from 112 sources located on 

the territory of the Novospassky cement plant JSC "Spasskcement". Emissions were as-

sessed by hazard classes. The calculation of the dispersion of pollutants in the atmos-

pheric air of the area where the enterprise is located was carried out, taking into account 

the background for 34 pollutants and 5 groups of summation for the winter and summer 

periods. A comparative analysis of the calculated air pollution with the assessment of 

pollution by the FGBU "Primorskoe UGMS" has been carried out. The results of the study 

indi-cate that the predicted level of atmospheric pollution, obtained by calculation, is as-

sessed as "low", which coincides with the assessment of the FSBI "Primorskoe UGMS". 

The scientific novelty of the research lies in the application of the calculation method to 

confirm instrumental measurements. 
 

Keywords: polluting (harmful) substance; source of pollution of the atmosphere; maximum 

permissible concentration; maximum permissible emission; sanitary protection zone. 
 
Введение 
Атмосферный воздух – один из жизненно важных компонентов окружаю-

щей среды. Без воздуха не было бы жизни на нашей планете: он является источ-
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ником дыхания всего живого, служит сырьем для процессов горения и химиче-
ского синтеза различных веществ. В то же время воздух – это среда, в которую 
поступают как отходы жизнедеятельности всего живого, так и отходы природ-
ной деятельности. 

Основными загрязнителями воздуха являются предприятия и автотранспорт. 
Каждая страна по-своему решает эту проблему. Базовым законом в российском 
природоохранном законодательстве является Федеральный закон от 10 января 
2002 года № 7 «Об охране окружающей среды». Периодически происходит ре-
дактирование этого закона. На сегодняшний день действует редакция от 
02.07.2021. Допустимость воздействия того или иного объекта устанавливается 
многочисленными природоохранными документами. 

Актуальность данной работы – расчет нормативов выбросов в атмосферный 
воздух для определения допустимого негативного воздействия на окружающую 
среду конкретного предприятия. 

Рассматриваемая проблема и ее практическая значимость послужили осно-
вой для формулирования цели исследовательской работы и ее задач. 

Целью работы является определение уровня загрязнения атмосферы вред-
ными веществами, содержащимися в выбросах, осуществляемых с территории 
Новоспасского цементного завода АО «Спасскцемент». 

Для осуществления цели был поставлен ряд задач: 
1) провести инвентаризацию источников загрязнения атмосферы на промп-

лощадке исследуемого предприятия; 
2) рассчитать максимально-разовый и валовый выброс от всех источников 

на промплощадке; 
3) распределить выбрасываемые вещества по классам опасности; 
4) рассчитать загрязнение атмосферы, создаваемое источниками исследуе-

мого предприятия; 
5) сравнить расчетное загрязнение атмосферы с оценкой Приморского 

УГМС. 
Воздействие загрязняющих веществ на атмосферный воздух на примере Ак-

ционерного общества «Спасскцемент» (АО «Спасскцемент») является предме-
том исследования данной работы. 

Работы многих авторов посвящены проблеме охраны окружающей среды на 
действующих предприятиях [10, 11], воздействию вредных веществ на человека 
и окружающую среду [1–4].  

Однако что касается конкретных предприятий, то для решения вышеназван-
ных проблем специалистами-экологами используются методы расчетов рассеи-
вания выбросов вредных (загрязняющих) веществ (ЗВ) в атмосферном воздухе 
(МРР-2017) [6]. 

В нашем случае согласно ст. 32 Федерального закона «Об охране окружаю-
щей среды» для хозяйственной деятельности, которая оказывает воздействие на 
атмосферный воздух, проводится оценка воздействия на этот компонент [12]. 
Оценка негативного воздействия на окружающую среду (НВОС) зависит от катего-
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рии объектов. Согласно ст. 4.2 Федерального закона [12] все хозяйствующие объек-
ты в зависимости от уровня воздействия подразделяются на четыре категории. 

К первой категории относятся объекты, оказывающие значительное нега-
тивное воздействие на окружающую среду; ко второй категории – объекты, ока-
зывающие умеренное негативное воздействие; к третьей категории – объекты, 
оказывающие незначительное негативное воздействие; к четвертой категории – 
объекты, оказывающие минимальное воздействие. 

АО «Спасскцемент» занимается выпуском цементной продукции. Кате-
гория объекта НВОС – первая. К этой категории относятся предприятия, ко-
торые без специальных защитных мероприятий создают высокие и очень вы-
сокие уровни загрязнения атмосферы, во много раз превышающие норматив-
ные значения. 

Для снижения воздействия на атмосферу выбросов таких предприятий не-
обходимо проведение целого комплекса природоохранных мероприятий по 
снижению выбросов загрязняющих веществ. Кроме того, необходим постоян-
ный контроль за их выбросами. 

Деятельность учреждения в рамках настоящей работы рассматривается на 
одной производственной площадке – на Новоспасском цементном заводе 
(НСЦЗ). 

В состав площадки входят три подразделения: 
– Новоспасский цементный завод; 
– Длинногорский карьер известняка; 
– Кулешовский карьер глин. 
Режим работы – 365 дней в году, 24 часа в сутки. 
В табл. 1 показаны все источники загрязнения атмосферы для исследуемой 

производственной площадки. 
На площадке имеется 112 источников выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух. 

Таблица 1 

Распределение источников выбросов загрязняющих веществ  
по подразделениям 

Количество, шт. 

Источники загрязнения атмосферы 

Подразделения АО «Спасскце-
мент»  

Организованные Неорганизованные Всего 

НСЦЗ 74 15 89 

Длинногорский карьер извест-
няка 

10 12 22 

Кулешовский карьер глин  1 1 

Всего: 84 28 112 
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От этих источников в атмосферу поступает 34 загрязняющих вещества (17 
твердых и 17 жидких и газообразных), выбросы которых показаны в табл. 2. 

Таблица 2 

Распределение выбросов загрязняющих веществ по подразделениям 

Количество, т/год 

Источники загрязнения атмосферы 

Подразделения АО 
«Спасскцемент»  

Организованные Неорганизованные Всего 

НСЦЗ 1370,2128011 64,4414113 1434,6542124 

Длинногорский карьер 
известняка 

35,7401448 69,6584883 105,3986331 

Кулешовский карьер 
глин 

 5,7798160 5,7798160 

Всего: 1405,9529459 139,8797156 1545,8326615 

 
Выбросы 17 твердых загрязняющих веществ составляют 1087,0184968 т/год, 

или 70,32 % от общего количества выбросов, жидких/газообразных – 
458,8139040 т/год, или 29,68  %. 

Из всего количества выбросов 99,91 % приходится на 9 веществ. 
Распределение выбросов показано на рис. 1. 

 

Рис. 1. Распределение выбросов ЗВ от источников АО «Спасскцемент», т/год 

Как видно из рисунка, наибольшая доля выбросов приходится на вещество 
2909 (пыль неорганическая: SiO2 20–70 %); составляет 41,66 % от общего коли-
чества выбросов. Кроме того, значительную долю выбросов (26,79 %) форми-
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рует вещество 2908 (пыль неорганическая: SiO2 < 20 %). В совокупности доля 
этих двух твердых веществ составляет 68,45 % от общего количества выбросов. 
Выбросы оставшихся 15 твердых веществ незначительны: 28,9296168 т/год, или 
1,87 % от общего количества выбросов. 

Из жидких/газообразных веществ наибольшая доля приходится на вещества: 
0301 (азота диоксид) – 20,28 %, 0337 (углерод оксид) – 5,71 % и 0304 (азота ок-
сид) – 3,28 %. Доля этих трех веществ – 29,27 % от общих выбросов, т.е. на долю 
оставшихся 14 жидких/газообразных веществ приходится 0,41 %.  

В выбросах рассматриваемого предприятия содержатся вещества всех клас-
сов опасности, включая вещества без класса опасности с установленным ориен-
тировочно безопасным уровнем воздействия (ОБУВ) (рис. 2).  

 

Рис. 2. Классы опасности выбрасываемых ЗВ, т/год 

Из четырех загрязняющих веществ 1-го класса 99,46 % от выбросов прихо-
дится на одно вещество 0203 (хром) и составляет 0,002468 т/год. Доля выбросов 
веществ 1-го класса в общем количестве – менее 0,001 %.  

Выбросы восьми веществ 2-го класса составляют 0,0571206 т/год, или 
0,004 % от общего количества выбросов.  

Вещества 3-го класса опасности вносят максимальное количество выбро-
сов – 1425,788808 т/год, или 92,23 % от общего количества. К этому классу от-
носятся 13 загрязняющих веществ. Причем доля четырех веществ (два твердых – 
пыли неорганические и два жидких/газообразных – оксиды азота) составляет 
99,75 % от выбросов этого класса – 1422,289873 т/год. Вклад остальных незна-
чителен. 

Доля выбросов веществ 4-го класса – 5,72 % от общего количества, или 
88,473665 т/год. Но из пяти веществ этого класса 99,97 % приходится на одно 
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вещество 0337 (углерод оксид), выбросы которого составляют 88,212957 т/год. 
Вклад остальных веществ незначителен. 

Выбросы четырех веществ с установленным ОБУВ – 31,510387 т/год, или 
2,04 %. Большую часть выбросов – 26,611488 т/год вносит вещество 2936 (пыль 
древесная).  

На 79 источников загрязнения атмосферы из 112 установлены пылегазоочи-
стные системы, предназначенные для уменьшения выброса в атмосферный воз-
дух загрязняющих веществ основного производства НСЦЗ. В качестве аспира-
ционных систем очистки используют рукавные фильтры СМЦ-101 и ФРКИ-60, 
циклоны типа ЦН-15, унифицированные электрофильтры серии УГ. Эффектив-
ность очистки установлена по данным предприятия, на основании протоколов 
замеров, выполненных аттестованной санитарно-промышленной лабораторией.  

Работа очистного оборудования не просто снижает количество выбросов за-
грязняющих веществ, а очень сильно снижает. Без существующего очистного 
оборудования твердых загрязняющих веществ выбрасывалось бы больше чем в 
200 раз, жидких и газообразных – в 400 раз. Общее количество выбросов дости-
гало бы 417 тыс. т/год, тогда как на существующий момент общее количество 
выбросов чуть превышает 1,5 тыс. т/год, т.е. без очистного оборудования работа 
Новоспасского цементного завода была бы невозможна. 

ФГБУ «Приморское УГМС» не проводит мониторинг загрязнения атмо-
сферного воздуха в г. Спасске-Дальнем, поэтому загрязнение формально счита-
ется низким [5]. Вследствие этого были проведены расчеты загрязнения атмо-
сферы и внесены предложения по нормативам предельно допустимого выброса 
(ПДВ) предприятия.  

Согласно п. 2.4 СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 [9] для подразделения «Ново-
спасский цементный завод» АО «Спасскцемент» устанавливается расчетная са-
нитарно-защитная зона с учетом суммарных выбросов в атмосферный воздух. 
Размеры зоны варьируются от 100 до 500 м. 

Основываясь на требованиях СанПиН 1.2.3685-21 [8], был определен общий 
максимально-разовый выброс от всех источников загрязнения для расчета призем-
ной концентрации по каждому веществу. Причем расчеты проводились для самых 
неблагоприятных условий выбросов, которые могут быть на предприятии. 

В жилой зоне и на других территориях проживания должны соблюдаться 
1 ПДК (предельно допустимая концентрация) и 0,8 ПДК – в местах массового 
отдыха населения, на территориях размещения лечебно-профилактических уч-
реждений, длительного пребывания больных и центров реабилитации, в том 
числе и общеобразовательных дошкольных учреждений [8]. 

В качестве данных для расчетов были приняты максимально-разовые вы-
бросы веществ, параметры источников выбросов, включающие их координаты, 
высоту, размеры, объем и температуру выбрасываемой газовоздушной смеси, 
метеорологические характеристики и коэффициенты. Все это позволило рассчи-
тать поле рассеивания вредных веществ в приземном слое атмосферы. Кроме 
того, для расчетов использовалась климатическая характеристика, выданная 
ФГБУ «Приморское УГМС». 
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Детальный расчет рассеивания загрязняющих веществ в атмосферном воз-
духе производственной площадки предприятия с учетом фона проводился по 34 
загрязняющим веществам и 5 группам суммации. Расчет проводился на зимний 
и летний периоды. 

За расчетную площадку была принята область 4000х5000 м, в которую вхо-
дила зона влияния выбросов предприятия.  

Система координат площадки учреждения привязана к локальной системе ко-
ординат. За ноль системы координат был принят юго-западный угол территории. 

Для расчета были приняты 12 расчетных точек на границе ориентировочной 
санитарно-защитной зоны (СЗЗ), жилой застройки и особо охраняемой зоны. 
Координаты расчетных точек приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Параметры расчетных точек 

Координаты Наименование 

X Y Высота, м 

Тип точки 

1. Жилой дом по адресу: 
ул. Сопочная, 11 

977,1 2971,1 2 Точка в жилой 
зоне 

2. Жилой дом по адресу: 
ул. Репина, 1 

1867,2 3237,8 2 Точка в жилой 
зоне 

3. Граница СЗЗ, север –1058,43 3204,16 2 Точка на границе 
СЗЗ 

4. Граница СЗЗ, север 883,29 2740,03 2 Точка на границе 
СЗЗ 

5. Граница СЗЗ, северо-
восток 

1795,08 3056,77 2 Точка на границе 
СЗЗ 

6. Граница СЗЗ, восток 2430,37 2299,08 2 Точка на границе 
СЗЗ 

7. Граница СЗЗ, юго-
восток 

2318,77 1408,83 2 Точка на границе 
СЗЗ 

8. Граница СЗЗ, юг 1253,11 637,55 2 Точка на границе 
СЗЗ 

9. Граница СЗЗ, юг –22,97 –96,08 2 Точка на границе 
СЗЗ 

10. Граница СЗЗ, юго-
запад 

–652,18 499,84 2 Точка на границе 
СЗЗ 

11. Граница СЗЗ, запад –940,87 1415,27 2 Точка на границе 
СЗЗ 

12. Граница СЗЗ, северо-
запад 

–1488,08 2503,13 2 Точка на границе 
СЗЗ 
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Наибольшие приземные концентрации приходятся на три вещества: пыль 
неорганическую: SiO2 20–70 %, пыль неорганическую: SiO2< 20 % и азота диок-
сид, т.е. на те вещества, которые дают максимальный вклад в количество выбро-
сов. Суммарная доля этих трех веществ составляет 1371,611560 т/год, или 
88,72 % от общего количества выбросов. 

Наибольший вклад в выбросы этих веществ вносят три источника. Рассмот-
рим их подробнее. 

Источник № 6208, неорганизованный, высота – 2 м. Работа в карьере. 
Производство цемента начинается с добычи известняка, которая ведется от-

крытым способом с применением буровзрывных работ в карьере. Ежегодно на 
карьере добывается 2833,335 тыс. т известняка. 

Известняк – осадочная горная порода с содержанием SiO2 – 5 % и влажно-
стью не более 1 % (согласно протоколу СТП 00282754-1.01-18 от 25.01.2018). 

В карьере работают буровые станки: 2 штуки – СБШ-250МН, 1 штука – 
DRILTECH D25KS, оборудованные системой водовоздушного подавления. 

При полной производительности завода в карьере производится 52 взрыва. 
Величина заряда – 12,76 т, марка взрывчатых веществ – граммонит 79/21.  

Отбитый известняк и образующиеся при его добыче вскрышные породы 
грузятся экскаваторами HITACHI ZX-850, -450 в автосамосвалы VOLVO FM 
6×4 грузоподъёмностью 205 т (ежесменно в карьере работают в среднем 7 авто-
самосвалов; в смену осуществляется до 37 рейсов каждым автосамосвалом; ито-
го 259 рейсов × 25 т = 6475 т). Зачистка подошвы под экскаватором, зачистка 
автодорог выполняются бульдозерами KOMATSU. 

Источники № 110 и 112, организованные, высота – 30 м, диаметр трубы – 
2,5 м, эффективность очистки – 99,8 и 99,7 %. Мельница «Аэрофол» и печь. 

Со склада через систему транспортеров известняк и глина подаются на 
мельницы самоизмельчения печей № 1, 2. 

Для помола сырья в крупку и сушки в сырьевом отделении установлены два 
комплекса оборудования, включающих в себя мельницы самоизмельчения 
«Аэрофол» и вращающиеся печи следующих марок: комплекс № 1 «Аэро-
фол» Фив Лиль Кай 8,68×2,2 м, производительность – 260 т/ч, вращающаяся 
печь СМЦ-44-1 7,64×95 м, производительность – 145 т/ч; комплекс № 2 «Аэ-
рофол» СММ-46 9,7×3,32 м, производительность – 260 т/ч, вращающаяся 
печь СМЦ-44-1 7,64×95 м, производительность – 140 т/ч. 

Каждый такой комплекс оборудован единой системой отвода и очистки от-
ходящих газов. Постоянно в работе находится один комплекс «мельница + 
печь», второй остается в резерве. Одновременная работа двух комплексов не 
предусмотрена. В качестве сушильного агента используются отходящие газы 
циклонных теплообменников вращающихся печей с температурой 350 °С. Очи-
стка газов осуществляется в электрофильтрах УГ2-4-74. На каждую технологи-
ческую линию (каждый комплекс) установлено три электрофильтра. 

Производительность каждого комплекса – 3480/3360 т/ч, общая производи-
тельность цеха – 1 710 000 т/год. 
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Высота источников – 18 м, диаметр – 2,5 м. Время работы – 6000 ч/год для 
комплекса № 1, 6000 ч/год для комплекса № 2. 

Скорость выхода газовоздушной смеси для комплекса оборудования № 1 – 
26,95 м3/с, для комплекса оборудования № 2 – 28,5 м3/с. 

Суммарная эффективность очистки на 3 электрофильтрах для комплекса 
№ 1 – 99,8 %; для комплекса № 2 – 99,7 %. 

Вышеперечисленные источники дают максимальный вклад в приземные 
концентрации. 

Рассмотрим максимальные приземные концентрации загрязняющих веществ. 
Вещество 0301 (азота диоксид).  
Класс опасности вещества – 3. Предельно допустимая концентрация в атмо-

сферном воздухе населённых мест составляет 0,2 мг/м³. 
Количество источников загрязнения атмосферы – 17, в том числе организо-

ванных – 3, неорганизованных – 14. 
Максимально-разовый выброс от всех источников – 20,175744 г/с. 
Поле рассеивания вещества показано на рис. 3. 

 

Рис. 3. Поле рассеивания вещества 0301 (азота диоксид)  
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Максимальная разовая расчётная концентрация на границе СЗЗ составляет 
0,78 долей ПДК при направлении ветра 54°, скорости ветра 4,3 м/с; в жилой зо-
не – 0,58 долей ПДК при направлении ветра 203°, скорости ветра 5,5 м/с.  

Вещество 2908 (пыль неорганическая: SiO2 20–70 %).  
Пыль неорганическая, содержащая 70–20 % двуокиси кремния. Класс опас-

ности – 3. ПДК в атмосферном воздухе населённых мест составляет 0,1 мг/м³. 
Поле рассеивания вещества показано на рис. 4. 

 

Рис. 4. Поле рассеивания вещества 2908 (пыль неорганическая: SiO2 20–70 %) 

Количество источников загрязнения атмосферы – 19, в том числе организо-
ванных – 15, неорганизованных – 4. 

Максимально-разовый выброс от всех источников – 18,827812 г/с. 
Максимальная разовая расчётная концентрация на границе СЗЗ составляет 

0,47 долей ПДК при направлении ветра 99°, скорости ветра 4,4 м/с; в жилой зо-
не – 0,15 долей ПДК при направлении ветра 207°, скорости ветра 5,5 м/с. 
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Вещество 2909 (пыль неорганическая: SiO2 < 20 %). 
Пыль неорганическая, содержащая менее 20 % двуокиси кремния. Класс 

опасности – 3. ПДК в атмосферном воздухе населённых мест составляет 
0,5 мг/м³. 

Поле рассеивания вещества показано на рис. 5. 

 

Рис. 5. Поле рассеивания вещества 2909 (пыль неорганическая: SiO2 < 20 %) 

Количество источников загрязнения атмосферы составляет – 71, в том числе 
организованных – 65, неорганизованных – 6. 

Максимально-разовый выброс от всех источников – 48,508083 г/с. 
Максимальная разовая расчётная концентрация на границе СЗЗ составляет 

0,88 долей ПДК при направлении ветра 93°, скорости ветра 5,5 м/с; в жилой зо-
не – 0,28 долей ПДК при направлении ветра 187°, скорости ветра 0,5 м/с. 

Концентрации остальных веществ значительно ниже и поэтому в данной ра-
боте рассматриваться не будут. 
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Выводы  
В ходе исследования поставлены и выполнены задачи, позволившие опре-

делить следующее:  
– на территории производственной площадки Новоспасского цементного за-

вода АО «Спасскцемент» установлено 112 источников загрязнения атмосферы, в 
том числе 84 организованных и 28 неорганизованных; 

– валовый выброс составляет 1545,8326615 т/год, в том числе твердые веще-
ства – 1087,0184968 т/год, жидкие/газообразные – 458,8139040 т/год;  

– в выбросах предприятия присутствуют вещества всех классов опасности, 
включая ОБУВ; 

– расчетные максимальные концентрации загрязняющих веществ с учетом 
фонового загрязнения в рассматриваемом районе не превысили ПДК на границе 
санитарно-защитной зоны и жилой застройки;  

– прогнозируемый уровень загрязнения атмосферы, полученный расчетным 
путем, оценивается как «низкий», что совпадает с оценкой ФГБУ «Приморское 
УГМС». 

Научная новизна исследования заключается в применении расчетного мето-
да для подтверждения инструментальных замеров. 
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