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КАЧЕСТВО АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА  
И СОСТОЯНИЕ ОЗОНОВОГО СЛОЯ 

 
3.1. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу 

 
Основными источниками поступления загрязняющих ве-

ществ в атмосферный воздух являются автотранспорт, объекты 
энергетики и промышленные предприятия. Определенную роль в 
загрязнении атмосферы играют природные источники, а также 
трансграничный и региональный перенос вещества. 

Многообразие источников, сложность состава выбросов, фо-
тохимических и других процессов, происходящих в атмосфере, де-
лают оценку поступления загрязняющих веществ в атмосферу дос-
таточно сложной задачей. В настоящее время в Беларуси наиболее 
полно учитываются выбросы от крупных стационарных источни-
ков – предприятий, которые отчитываются по форме № 1-ос (воз-
дух). Существенно меньше известно о выбросах от мобильных ис-
точников; практически не оцениваются выбросы от малых точечных 
(например, бытового сектора) и природных источников. Полнота 
учета статистикой выбросов для разных групп веществ также раз-
лична: наибольшая для оксидов серы и азота, оксида углерода и 
твердых веществ, существенно более низкая для тяжелых метал-
лов, аммиака и стойких органических загрязнителей (СОЗ).  

 59



Выбросы от стационарных источников  
 
В Беларуси по форме отчета № 1-ос (воздух) в 2008 г. отчи-

талось 2067 предприятий, что на 900 предприятий меньше, чем в 
2007 г. Учтены выбросы от 130,5 тыс. источников, что на 15 тыс. 
меньше, чем в предыдущем году. 

Общий объем выбросов от стационарных источников соста-
вил 396,1 тыс.т, в том числе от технологических, производствен-
ных и других процессов – 280,7 тыс.т (70,9%), от сжигания топли-
ва – 115,4 тыс.т (29,1%). 

Отрасли экономики. Основной объем выбросов загряз-
няющих веществ от стационарных источников приходится на про-
мышленность (включая энергетику) и жилищно-коммунальное хо-
зяйство, вклад которых в общий объем выбросов составил 68 и 
13% соответственно. 

На промышленность пришлось более половины от общего 
количества выбросов по каждому из ингредиентов, за исключени-
ем углеводородов. Доля жилищно-коммунального хозяйства по 
углеводородам (без летучих органических соединений) составила 
51,9%, оксиду углерода – 16,5, твердым веществам – 12,9, оксидам 
азота – 8, диоксиду серы – 6,4%. Вклад остальных отраслей в об-
щий объем выбросов был незначительным и не превышал 5% 
практически по всем рассматриваем ингредиентам. Исключение 
составили транспорт и связь – 26,0% (9,2 тыс.т) от суммарного ко-
личества выбросов углеводородов, 13,1% (11,6 тыс.т) от выбросов 
оксида углерода, 9,1% (4,3 тыс.т) от общего объема выбросов 
твердых веществ, а также строительство – 8,1% (3,8 тыс.т) от об-
щего объема выбросов твердых веществ (табл. 3.1). 

По сравнению с 2007 г. объем выбросов загрязняющих ве-
ществ от стационарных источников по основным отраслям эконо-
мики снизился незначительно – на 3,0 тыс.т или менее чем на 1%. 
Максимальное снижение произошло в промышленности – на 
16,5 тыс.т и в жилищно-коммунальном хозяйстве – на 7,6 тыс.т, что 
обусловлено снижением количества выбросов диоксида серы и 
оксидов азота от данных отраслей на 16,4 и 10,2 тыс.т соответст-
венно. В то же время следует отметить увеличение выбросов от 
сельского хозяйства на 18,8 тыс.т, электроэнергетики – на 
9,8 тыс.т, а также транспорта и связи – на 5,8 тыс.т.  

Города. По количеству выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу от стационарных источников по-прежнему выделяются 
Новополоцк (58,6 тыс.т) и Минск (37,4 тыс.т) (табл. 3.2). Более 
10 тыс.т загрязняющих веществ в 2008 г. выброшено также в Но-
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волукомле, Гомеле и Гродно. Еще в 15 городах объемы выбросов 
составили от 2,5 до 10,0 тыс.т. 

 
Таблица 3.1 

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу  
от стационарных источников по основным отраслям хозяйства  

Беларуси в 2008 г., тыс.т* 
 

Отрасль 
экономики 

Тв
ер
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ве
щ
ес
тв
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О
кс
ид
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ры
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) 
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С
**

 

П
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Промышлен-
ность 26,3 53,4 56,7 51,4 5,3 68,7 6,6 268,4 

в т.ч. электро-
энергетика 0,3 8,7 13,8 28,2 0,1 0,1 0 51,2 

Сельское  
хозяйство 5,2 3,3 0,7 1 2,3 1,2 13,8 27,5 

Транспорт  
и связь 4,3 11,6 1,2 3,1 9,2 3,2 0 32,6 

Строительство 3,8 3,3 0,6 0,5 0,1 0,4 0,1 8,8 
Жилищно-
коммунальное 
хозяйство 

6,1 14,6 4,1 4,9 18,4 0,7 2,1 50,9 

Другие отрасли 1,7 2,3 0,7 0,5 0,1 2,3 0,3 7,9 
Всего 47,4 88,5 64 61,4 35,4 76,5 22,9 396,1 

* Данные Национального статистического комитета Республики Беларусь. ** Неме-
тановые летучие органические соединения. 

 
По сравнению с предыдущим годом в большинстве городов 

страны объем выбросов загрязняющих веществ от стационарных 
источников уменьшился. Максимальное снижение имело место в 
Новополоцке – на 21,2 тыс.т. В Речице оно составило 1,5 тыс.т. 
Уменьшение объема выбросов в этих городах произошло за счет 
снижения выбросов диоксида серы и оксида углерода. Следует 
отметить увеличение выбросов в г.Новолукомле (на 4,6 тыс.т) за 
счет увеличения выбросов диоксида серы. 

 
Выбросы от мобильных источников 

 
Как известно, важнейшим источником загрязнения воздуш-

ной среды является транспорт, в первую очередь автомобильный.  
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Таблица 3.2 
Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных 

источников в городах Беларуси в 2008 г., тыс.т* 
 

Область, 
город 
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е 
ве
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С
 

П
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В
се
го

 

Брестская обл. 5,6 7,2 2,0 5,4 4,1 2,2 0,9 27,4 
в т.ч. Белоозерск 0,02 0,6 0,1 2,1 0,03 0,01 0,04 2,9 

Брест 0,4 0,8 0,2 0,5 0,7 0,4 0,2 3,2 
Пинск 0,3 0,6 0,4 0,5 0,2 0,4 0,1 2,5 
Барановичи 0,5 0,4 0,05 0,3 0,3 0,4 0,05 2,0 

Витебская обл. 8,2 16,6 25,2 17,2 2,7 36,2 3,6 109,7 
в т.ч. Новополоцк 0,2 3,2 18,4 3,5 0,1 32,9 0,3 58,6 

Новолукомль 1,2 3,2 4,8 10,4 0,1 0,03 0,07 19,8 
Витебск 1,1 1,0 0,2 0,9 0,2 1,0 – 4,4 
Орша 0,3 3,1 0,3 0,7 0,5 0,1 0,0 5,0 
Полоцк 0,5 0,4 0,1 0,4 0,02 0,5 – 1,9 

Гомельская обл. 6,4 14,8 22,4 12,1 4,9 20,3 5,5 86,4 
в т.ч. Гомель 1,7 2,3 3,0 3,9 0,6 1,8 0,3 13,6 

Жлобин 0,7 3,6 0,3 0,8 0,001 0,1 – 5,5 
Светлогорск 0,3 0,8 0,6 0,7 0,1 1,4 0,8 4,7 
Речица 0,2 0,5 0,004 0,7 0,1 1,7 – 3,2 
Мозырь 0,1 0,4 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 1,5 

Гродненская обл. 6,5 11,1 1,0 7,4 4,3 3,6 5,5 39,4 
в т.ч. Гродно 1,6 3,4 0,5 3,1 0,1 2,0 1,7 12,4 
Минская обл. 10,2 17,0 6,9 8,2 6,3 3,6 4,1 56,4 
в т.ч. Солигорск 1,6 1,1 1,9 0,7 0,5 0,1 0,2 6,1 

Борисов 0,5 0,8 0,4 0,4 0,6 0,4 0,1 3,2 
Слуцк 0,4 1,8 0,2 0,3 0,7 0,1 0,4 3,9 

г.Минск 3,4 13,1 4,6 5,2 4,8 5,5 0,8 37,4 
Могилевская обл. 7,2 8,6 1,9 5,9 8,2 5,1 2,4 39,3 
в т.ч. Бобруйск 0,8 1,7 0,9 2,1 0,6 2,4 0,1 8,6 

Могилев 0,9 1,6 0,2 1,6 0,04 1,7 1,16 7,2 
Костюковичи 1,0 0,9 0,1 0,5 0,1 0,003 – 2,6 
Кричев 1,4 0,6 0,1 0,1 0,3 0,1 – 2,6 

* Данные Национального статистического комитета Республики Беларусь. 
 
К основным веществам, содержащимся в выбросах транс-

порта, относятся оксид углерода, оксиды азота, твердые вещества 
(сажа) и летучие органические соединения (ЛОС). В составе ЛОС 
содержатся многие опасные соединения, включая бензол, 1,3-
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бутадиен, формальдегид и другие. Атмосферный воздух загрязня-
ют не только выхлопные газы. Определенный вклад вносит также 
износ шин, тормозов, деталей двигателя и испарение топлива.  

Объем выбросов от мобильных источников зависит от коли-
чества транспортных средств, их технического совершенства и со-
стояния, вида, расхода и качества топлива, характера дорожной 
сети и других факторов.  

Проведенный анализ выбросов от автотранспорта на терри-
тории страны основан на данных Министерства природных ресур-
сов и охраны окружающей среды Республики Беларусь, получен-
ных с использованием удельных показателей выбросов по обоб-
щенным группам мобильных источников, работающих с использо-
ванием бензина, дизельного топлива, сжатого и сжиженного газа, 
керосина и авиационного бензина, а также данных об объемах из-
расходованного топлива. 

В 2008 г. валовые выбросы от мобильных источников соста-
вили 1200,6 тыс.т, в том числе оксида углерода 815,2 тыс.т, угле-
водородов – 229,2 тыс.т (табл. 3.3).  

 
Таблица 3.3 

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от мобильных 
источников на территории Беларуси в 2008 г., тыс.т*  
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Брестская 6,1 121,2 0,2 18,2 35,1 0,155 180,8 
Витебская 5,0 95,7 0,2 14,6 28,0 0,125 143,5 
Гомельская 5,4 111,8 0,2 16,3 31,8 0,14 165,5 
Гродненская 5,4 104,2 0,2 15,8 30,4 0,136 156,0 
Минская  6,8 156,2 0,3 21,3 42,8 0,185 227,4 
г.Минск 5,9 145,8 0,4 19,0 38,9 0,165 210,0 
Могилевская 3,6 80,3 0,1 11,2 22,2 0,095 117,4 
Республика Беларусь 38,2 815,2 1,6 116,4 229,2 1,001 1200,6 

* Данные Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Респуб-
лики Беларусь. ** В тоннах. 

 
С мобильными источниками связаны выбросы высокоток-

сичного бенз(а)пирена. В 2008 г. выброс данного соединения со-
ставил около 1 т. Выбросы свинца от автотранспорта отсутствуют, 
так как этилированный бензин в Беларуси не используется. 
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Максимальный объем выбросов от мобильных источников 
отмечен в Минской области (227,4 тыс.т) и г.Минске (210,0 тыс.т), 
минимальный – в Могилевской области (117,4 тыс.т).  

По сравнению с 2007 г. общее количество выбросов загряз-
няющих веществ от мобильных источников увеличилось на 
77,3 тыс.т. При этом выбросы оксида углерода увеличились на 
46,7 тыс.т, углеводородов – на 16,8, оксидов азота – на 9,8 тыс.т. 
Выбросы сажи увеличились на 3,9 тыс.т, бенз(а)пирена – на 
0,071 т. 

В 2008 г. максимальное увеличение выбросов от мобильных 
источников по сравнению с предыдущим годом наблюдалось в 
Минской области – на 17,6 тыс.т. Далее идут г.Минск и Гомельская 
область – на 15,5 и 11,8 тыс.т соответственно. Наименьшее увели-
чение выбросов от мобильных источников – в Гродненской облас-
ти – 5,7 тыс.т. 

 
Валовые выбросы  

 
Валовые выбросы от стационарных и мобильных источников 

в 2008 г. составили 1596,6 тыс.т (75,28% от мобильных источников, 
24,8% от стационарных) (табл. 3.4). 

 
Таблица 3.4 

Валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферу  
от стационарных и мобильных источников на территории Беларуси  

в 2008 г., тыс.т 
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Брестская 11,7 128,4 2,2 23,6 41,4 0,9 208,2 
Витебская 13,2 112,3 25,4 31,8 66,9 3,6 253,2 
Гомельская 11,8 126,6 22,6 28,4 57,0 5,5 251,9 
Гродненская 11,9 115,3 1,2 23,2 38,3 5,5 195,4 
Минская  17,0 173,2 7,2 29,5 52,8 4,1 283,8 
г.Минск 9,3 158,9 5,0 24,2 49,2 0,8 247,4 
Могилевская 10,8 88,9 2,0 17,1 35,5 2,4 156,7 
Республика 
Беларусь 85,7 903,6 65,6 177,8 341,1 22,8 1596,6 
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В составе валовых выбросов загрязняющих веществ в 
2008 г. преобладал оксид углерода (56,6%). На долю углеводоро-
дов и НМЛОС пришлось 21,4%, оксидов азота – 11,1, твердых ве-
ществ – 5,4, диоксида серы – 4,1%. Большая часть выброшенных в 
атмосферу оксида углерода (90,2%), углеводородов и НМЛОС 
(67,2%), а также оксидов азота (65,5%) обусловлена работой мо-
бильных источников. От стационарных источников эмиссии в атмо-
сферу поступило 97,6% диоксида серы и 55,4% твердых веществ.  

В 2008 г. по сравнению с 2007 г. валовые выбросы оксида 
углерода увеличились на 40,7 тыс.т, углеводородов – на 23,5, ок-
сидов азота – на 9,5, твердых веществ – на 6,3 тыс.т, выбросы ди-
оксида серы снизились на 16,6 тыс.т. 

В Минске суммарный объем выбросов от стационарных и 
мобильных источников в 2008 г. составил 247,4 тыс.т. Из них 
210,0 тыс.т или 84,9% обусловлены работой автотранспорта и дру-
гих мобильных источников. На долю стационарных источников при-
шлось 37,4 тыс.т или 15,1% от суммарных выбросов. 

 
Удельные выбросы 

 
Данные о годовых объемах выбросов в атмосферный воздух 

как в целом, так и по основным загрязняющим веществам, выра-
женные в расчете на единицу площади или душу населения, ис-
пользуются как индикаторы существующей нагрузки на окружаю-
щую среду и человека в качестве наиболее репрезентативных по-
казателей при сравнении выбросов на региональном уровне и ме-
жду различными странами.  

В целом для Беларуси величина удельного валового выбро-
са, рассчитанная на единицу площади, составила 7,69 т/км2, изме-
няясь в пределах страны от 5,4 т/км2 (Могилевская область) до 
13,2 т/км2 (Минская область). Для остальных областей этот показа-
тель находился в пределах 6,3–7,8 т/км2. 

Удельные выбросы основных загрязняющих веществ, рас-
считанные для страны в целом, представлены в таблице 3.5.  

Максимальные удельные показатели как на единицу площа-
ди, так и на душу населения характерны для оксида углерода. 

Высокие значения удельных выбросов на единицу площади 
по большинству рассматриваемых ингредиентов выявлены для 
Минской области. Так, по твердым веществам значение удельного 
выброса составило 0,7 т/км2, оксиду углерода – 8,3, оксидам азо-
та – 1,3, углеводородам – 2,5 т/км2.  
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Таблица 3.5 
Удельные выбросы загрязняющих веществ в атмосферу  

от стационарных и мобильных источников  
на территории Беларуси в 2008 г. 

 

Ингредиент Удельный  
показатель SO2 NOx CO ТЧ* 

т/км2 0,32 0,86 4,35 0,41 
т/чел. 0,007 0,018 0,093 0,009 

* ТЧ – твердые частицы.  
 
В пересчете на душу населения удельный валовый выброс 

составил 0,16 т/чел. На уровне областей наиболее высокое значе-
ние данного показателя установлено для Витебской области 
(0,2 т/чел.), самое низкое – для Могилевской (0,14 т/чел.). 

Удельные выбросы загрязняющих веществ по отдельным 
ингредиентам на душу населения в разрезе областей распределе-
ны следующим образом. Максимальный удельный выброс твердых 
веществ установлен для Минской, Витебской и Гродненской об-
ластей – 0,01 т/чел. По оксиду углерода наибольшие значения ха-
рактерны для Гродненской и Минской областей – 0,1 т/чел. Го-
мельская и Витебская области отличаются максимальными значе-
ниями удельных выбросов диоксида серы – 0,02 т/чел. Наиболь-
ший удельный выброс оксидов азота наблюдался в Витебской об-
ласти – 0,025 т/чел. Кроме того, значительный удельный выброс 
оксидов азота характерен для Гродненской и Минской областей – 
0,020 т/чел.  

 
Дополнение данных статистической отчетности  
о выбросах 

 
Как известно, полнота и качество информации о выбросах 

загрязняющих веществ являются необходимыми элементами ре-
гулирования трансграничного загрязнения атмосферы. Однако 
анализ международного опыта инвентаризации выбросов делает 
очевидными пробелы в учете выбросов многих источников и за-
грязняющих веществ не только в Беларуси, но и в других странах. 
В связи с этим возникла необходимость проведения дополнитель-
ной инвентаризации выбросов. 

На протяжении ряда лет в Институте природопользования 
НАН Беларуси осуществляется подготовка национальных данных 
о выбросах, которые требуются для выполнения обязательств по 
Конвенции о трансграничном загрязнении воздуха на большие рас-
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стояния. Приоритетными являются данные о выбросах тяжелых 
металлов, стойких органических загрязнителей и аммиака, учиты-
ваемых государственной статистической отчетностью весьма не-
полно. Инвентаризация проводится на основе методологии и руко-
водящих принципов подготовки национальных данных о выбросах 
в рамках Программы ЕМЕП.  

Согласно требованиям Руководящих принципов предостав-
ления данных о выбросах, количественные показатели предостав-
ляются за год, предшествующий отчетному. Таким образом, в 
2008 г. предоставляются данные за 2007 г. Дополнительно к дан-
ным статистической отчетности за 2007 г. установлены выбросы 
загрязняющих веществ от бытового и ряда других секторов, рас-
считаны выбросы от автомобильного транспорта с использовани-
ем модели COPERT III, оценены выбросы тяжелых металлов, СОЗ, 
аммиака и твердых частиц фракционного состава 10 и 2,5 мкм 
(ТЧ10 и ТЧ2,5).  

Результаты оценки выбросов тяжелых металлов по ос-
новным категориям источников с учетом статистических и расчет-
ных данных приведены в таблице 3.6.  

 
Таблица 3.6 

Выбросы тяжелых металлов в атмосферу  
на территории Беларуси в 2007 г., т 

 

Категория источника As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn 
Энергетика общего 
пользования и произ-
водства тепла 

0,08 0,23 0,03 0,17 0,04 15,43 2,79 10,25 

Сжигание топлива в об-
рабатывающей про-
мышленности и строи-
тельстве 

0,64 1,4 1,24 1,62 0,68 21,23 32,2 15,47 

Сжигание топлива  
в жилом секторе 0,06 0,05 0,2 0,45 0,004 0,14 0,37 4,08 

Прочее стационарное  
сжигание топлива 0,04 0,01 0,07 0,12 0,002 0,19 0,13 1,21 

Мобильные источники 0,0 0,03 0,16 0,98 0,0 1,63 3,26 0,33 
Химическая  
промышленность 0,4 0,02 0,71 0,08 0,0 0,36 0,05 24,13 

Производство металлов 0,24 0,79 7,13 8,88 0,02 1,09 19,94 275,46 
Сжигание отходов 0,0 0,02 0,01 0,03 0,0 0,003 0,2 0,38 
Прочие 0,0 0,03 0,19 0,15 0,003 0,06 0,1 0,08 
Всего 1,46 2,58 9,74 12,48 0,749 40,13 59,04 331,39 
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Согласно полученным данным, на территории Беларуси ос-
новным источником выбросов никеля в 2007 г. являлось сжигание 
топлива в обрабатывающей промышленности и строительстве, а 
также энергетика общего пользования и производства тепла – со-
ответственно 53 и 38% от общего объема выбросов данного эле-
мента. Наибольшие объемы выбросов меди, хрома и цинка харак-
терны для производства металлов – соответственно 71%, 73 и 83%. 

Выбросы кадмия и свинца на территории страны связаны с 
обрабатывающей промышленностью и строительством – соответ-
ственно 54 и 55%, а также с производством металлов – 31 и 34%. 

Для выбросов мышьяка можно выделить три основные кате-
гории источников: обрабатывающая промышленность и строитель-
ство – 44%, химическая промышленность – 27, производство ме-
таллов – 16%.  

Основным источником выбросов ртути является обрабаты-
вающая промышленность и строительство – 91%. Вклад энергети-
ки общего пользования и производства тепла составил 5%. 

Выбросы тяжелых металлов в 2007 г. по сравнению с 2006 г. 
снизились на 10,1 т за счет снижения выбросов никеля на 27,8 т. В 
то же время выбросы остальных металлов увеличились. Макси-
мальное увеличение наблюдалось для цинка – на 13,3 т. Выбросы 
никеля снизились за счет категории «энергетика общего пользова-
ния и производства тепла». 

Статистические данные о выбросах загрязняющих веществ 
не учитывают многие из источников поступления в атмосферу ам-
миака, в первую очередь в сельском хозяйстве. Выполненные рас-
четы показали, что в 2007 г. выбросы аммиака составили 
143,6 тыс.т. Основной вклад в его поступление в окружающую сре-
ду внесли процессы, связанные с уборкой, хранением и использо-
ванием навоза (70% от общей эмиссии). Следующим по значению 
источником аммиака явилось внесение азотных удобрений (17% от 
общего объема выбросов) (рис. 3.1). 

В 2007 г. выбросы аммиака по сравнению с предыдущим го-
дом снизились на 9,9 тыс.т. 

Из приоритетных стойких органических загрязнителей в 
атмосферный воздух выбрасываются диоксины/фураны, полицик-
лические ароматические углеводороды (ПАУ) и, в меньшей степе-
ни, полихлорированные бифенилы (ПХБ) и гексахлорбензол (ГХБ).  

В отчетах по форме № 1-ос (воздух) данные о выбросах СОЗ 
практически отсутствуют. В связи с этим, все оценки выбросов 
СОЗ получены расчетным путем. Выбросы диоксинов/фуранов 
оценены в граммах эквивалента токсичности (гЭТ). 
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Всего - 143,6 тыс.т

 

Рис. 3.1. Структура источников выбросов аммиака в атмосферу  
на территории Беларуси в 2007 г. 

 
Общие выбросы диоксинов/фуранов в 2007 г. в Беларуси со-

ставили 26,8 гЭТ. Основные источники выбросов данных веществ 
показаны на рисунке 3.2. Наибольший вклад в выбросы диокси-
нов/фуранов внесло производство металлов (26% от общего объ-
ема выбросов), сжигание топлива в бытовом секторе (25%), сжига-
ние топлива в обрабатывающей промышленности (22%) и энерге-
тическое использование отходов (21%). 

По сравнению с предыдущим годом в 2007 г. выбросы диок-
синов/фуранов практически не изменились. 

Суммарный выброс 4-х ПАУ в 2007 г. составил 43,7 т, в том 
числе бенз(а)пирена – 10,7 т, бензо(b)флуорантена – 21,3, бен-
зо(к)флуорантена – 5,8, индено(1,2,3-c,d)пирена – 5,9 т. 

Основным источником выбросов индикаторных ПАУ явились 
процессы сжигания в установках для жилого фонда (71%). Суще-
ственный вклад внесли также процессы сжигания топлива в энер-
гетике (рис. 3.3). 

Согласно выполненным расчетам, в 2007 г. выбросы твер-
дых частиц (ТЧ) составили 86,3 тыс.т, из них выбросы частиц с 
диаметром менее 10 мкм (ТЧ10) – 39,17 тыс.т, а с диаметром ме-
нее 2,5 мкм (ТЧ2,5) – 27,22 тыс.т.  
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Рис. 3.2. Структура выбросов диоксинов/фуранов в атмосферу  
на территории Беларуси в 2007 г. 
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Мобильные источники
Коммерческий и институциональный сектор
Сжигание топлива в жилом секторе
Сжигание отходов

Всего - 43,6 т

 
 

Рис. 3.3. Структура выбросов 4-х индикаторных ПАУ в атмосферу  
на территории Беларуси в 2007 г. 
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Наибольший вклад в 2007 г. в выбросы ТЧ в Беларуси вне-
сла категория «обработка почв» – 14,1%, процессы производства 
промышленной продукции – 12,9, автомобильный транспорт – 12,3, 
процессы сжигания топлива в промышленности – 10,9%. 

Структура выбросов ТЧ10 отличается от структуры выбросов 
общей пыли. Так, в выбросы ТЧ10 наибольший вклад вносят авто-
мобильный транспорт и жилой сектор – соответственно 21 и 20%. 
На долю процессов сжигания топлива в промышленности прихо-
дится 16,3%, на процессы сжигания топлива в жилищно-
коммунальном хозяйстве – 15% (рис. 3.4).  

Структура выбросов ТЧ2,5 схожа со структурой выбросов 
ТЧ10. Следует отметить увеличение вклада жилого сектора в вы-
бросы ТЧ2,5 до 26%. 
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Энергетика общего пользования и производства тепла
Автомобильный транспорт
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Обрабатывающая промышленность и строительство
Коммерческий/Институциональный сектор
Уборка, хранение и использование навоза
Сельское хозяйство / Лесное хозяйство / Рыболовство
Прочие сектора

 
 

Рис. 3.4. Структура выбросов ТЧ10 в атмосферу  
на территории Беларуси в 2006 г. 
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3.2. Качество атмосферного воздуха 
 
В 2008 г. мониторинг состояния атмосферного воздуха в Бе-

ларуси проводился в 18 промышленных городах, включая област-
ные центры, а также Полоцк, Новополоцк, Оршу, Бобруйск, Мо-
зырь, Речицу, Светлогорск, Пинск, Новогрудок, Жлобин, Лиду и 
Солигорск. Регулярными наблюдениями были охвачены террито-
рии, на которых проживает 81,3% населения крупных и средних 
городов страны. Дополнительно к программе мониторинговых на-
блюдений в течение отчетного года обследовано состояние воз-
душного бассейна г.Барановичи. Государственная сеть мониторин-
га включает в себя также стационарные наблюдения, проводимые 
Министерством здравоохранения Республики Беларусь в г.Моги-
леве (один пост). 

В 2008 г. мониторинг атмосферного воздуха проводился на 
61 станции: на 12 станциях в Минске, на 6 в Могилеве, на 5 в Го-
меле и Витебске, на 4 в Бресте и Гродно, в остальных промыш-
ленных центрах – на 1–3 станциях. 

Во всех городах определялись концентрации основных за-
грязняющих веществ (суммарные твердые частицы, диоксид серы, 
оксид углерода, диоксид азота), формальдегида, свинца и кадмия. 
Измерялись также концентрации приоритетных специфических 
загрязняющих веществ – аммиака, фенола, сероводорода, сероуг-
лерода, бенз(а)пирена и летучих органических соединений, в том 
числе бензола. Кроме того, проводились регулярные наблюдения 
за концентрациями твердых частиц ТЧ10 в Минске, Могилеве, 
Жлобине и Гомеле.  

Большой объем работ по изучению состояния воздуха в пар-
ках, зонах отдыха, вблизи автодорог и в зонах влияния промыш-
ленных предприятий выполнен региональными Центрами гигиены 
и эпидемиологии (ЦГиЭ) и некоторыми ведомственными лабора-
ториями в Гомеле, Могилеве, Речице и Светлогорске. 

В 9 городах продолжались работы по прогнозированию 
уровней загрязнения воздуха и регулированию выбросов в перио-
ды с неблагоприятными метеоусловиями. 

При оценке состояния атмосферного воздуха учитывались 
среднесуточные и максимально разовые предельно допустимые 
концентрации (ПДК) загрязняющих веществ. Для станций с дис-
кретным отбором проб средние за год значения сравнивались с 
ПДК среднесуточной (ПДКС.С.), а максимальные – с максимально 
разовой (ПДКМ.Р.). Средние за год концентрации твердых частиц 
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ТЧ10 и загрязняющих веществ, измеренных на автоматических 
станциях с непрерывным режимом работы, сравнивались с ПДК 
среднегодовыми.  

Для оценки состояния атмосферного воздуха использова-
лись такие показатели, как количество дней в году, в течение кото-
рых установлены превышения среднесуточных ПДК, а также по-
вторяемость (доля) проб с концентрациями выше ПДКМ.Р.

Анализ данных, полученных на сети мониторинга атмосфер-
ного воздуха в 2008 г., показал, что средние за год концентрации 
основных и специфических загрязняющих веществ в подавляющем 
большинстве контролируемых городов страны находятся ниже 
нормативов качества. Превышения среднесуточных ПДК суммар-
ных твердых частиц, оксида углерода и диоксида азота зафикси-
рованы только в отдельных городах. Сохранялся стабильно низ-
ким уровень загрязнения воздуха диоксидом серы. 

Количество дней со среднесуточными концентрациями ТЧ10 
выше ПДК в Гомеле, Могилеве, Жлобине и в жилом районе Минска 
было ниже целевого показателя, принятого в странах Европейско-
го Союза (рис. 3.5). 
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Рис. 3.5. Количество дней со среднесуточными концентрациями  
ТЧ10 выше ПДК в некоторых городах Беларуси в 2008 г. 

 
В течение года не зафиксировано высоких и экстремально 

высоких уровней загрязнения воздуха. Превышения максимально 
разовых ПДК отмечены только в 0,25% от общего количества про-
анализированных проб. Абсолютные значения максимальных кон-
центраций были ниже, чем в предыдущие годы (табл. 3.7). 
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Таблица 3.7 
Доля проб с концентрациями загрязняющих веществ  

выше максимально разовых ПДК, % 
 

Год 1ПДК<qм.≤2ПДК 2ПДК<qм.≤3ПДК 3ПДК<qм.≤4ПДК 4ПДК<qм.≤5ПДК qм.>5ПДК 
2006 89,7 7,5 1,7 0,9 0,2 
2007 81,3 12,5 4,2 1,2 0,8 
2008 88,0 8,7 2,7 0,6 0,0 
qм. – максимальная из разовых концентраций. 

 
По сравнению с 2007 г. количество «проблемных» районов в 

промышленных центрах Беларуси уменьшилось на 30%. 
Вместе с тем, в Орше и отдельных районах Бреста, Витеб-

ска и Пинска в течение года в воздухе отмечалось повышенное 
содержание формальдегида, в Могилеве и Светлогорске – диокси-
да азота. В городах, расположенных в южной части страны (Го-
мель, Жлобин, Речица), в некоторых районах Пинска, Мозыря и 
Светлогорска существует проблема загрязнения воздуха суммар-
ными твердыми частицами (табл. 3.8). В промышленном районе 
Минска количество дней со среднесуточными концентрациями 
ТЧ10 превышало целевой показатель более чем в 3 раза. 

 
Таблица 3.8 

Перечень «проблемных» районов  
промышленных центров Беларуси в 2008 г. 

 

Город Номер и 
адрес станции 

Зона  
наблюдений

Характе-
ристика 
нагрузки 

Вещество, опреде-
ляющее повышен-
ный уровень за-
грязнения воздуха 

№1  
(ул.Северная) 

Жилая Эпизоди-
чески* 

Формальдегид Брест 

№7  
(ул.17 Сентября–
ул.Интернацио-
нальная) 

Автодорога Постоян-
но** 

Формальдегид 

№4  
(пр-т Людникова) 

Смешан-
ная*** 

Эпизоди-
чески 

Формальдегид Витебск 

№5  
(ул.Космонавтов) 

Автодорога Эпизоди-
чески 

Формальдегид 

Гомель №14 
(ул.Барыкина) 

Смешанная Эпизоди-
чески 

Суммарные твер-
дые частицы 

№1  
(микрорайон №3) 

Смешанная Эпизоди-
чески 

Суммарные твер-
дые частицы 

Жлобин 

№2 
(ул.Пригородная) 

Смешанная Эпизоди-
чески 

Суммарные твер-
дые частицы, ТЧ10 
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Продолжение таблицы 3.8 
 

Город Номер и 
адрес станции 

Зона  
наблюдений

Характе-
ристика 
нагрузки 

Вещество, опреде-
ляющее повышен-
ный уровень за-
грязнения воздуха 

№1  
(пр-т Независимо-
сти, 110) 

Жилая Эпизоди-
чески 

Диоксид азота, 
формальдегид, 
ТЧ10 

№4 
(ул.Тимирязева) 

Смешанная Эпизоди-
чески 

Формальдегид, 
оксид углерода 

Минск 

№13 
(ул.Радиальная) 

Промыш-
ленная 

Постоянно ТЧ10 

№4  
(пер.Крупской) 

Смешанная Эпизоди-
чески 

Диоксид азота, 
оксид углерода 

Могилев 

№6 
(ул.Островского) 

Автодорога Постоянно Диоксид азота 

Мозырь №2 
(ул.Пролетарская)

Автодорога Эпизоди-
чески 

Суммарные твер-
дые частицы 

№1 
(ул.Молодежная) 

Смешанная Постоянно Формальдегид 

№2  
(ул.К.Маркса) 

Смешанная Постоянно Формальдегид 

Орша  

№3  
(Привокзальная 
пл.) 

Автодорога Постоянно Формальдегид 

№2 
(ул.Завальная) 

Автодорога Эпизоди-
чески 

Суммарные твер-
дые частицы, фор-
мальдегид 

Пинск 

№3 
(ул.Центральная) 

Жилая Постоянно Формальдегид, 
суммарные твер-
дые частицы 

Речица №1 
(ул.Молодежная) 

Смешанная Эпизоди-
чески 

Суммарные твер-
дые частицы 

Светло-
горск 

№1  
(мкр-н Первомай-
ский) 

Смешанная Эпизоди-
чески 

Диоксид азота, 
суммарные твер-
дые частицы 

* Превышения нормативов качества были отмечены в отдельные месяцы. ** Превы-
шения нормативов качества были отмечены в течение всего года.*** Станция распо-
ложена в зоне влияния выбросов как стационарных, так и мобильных источников.  

 
В таблице 3.9 представлены средние и максимальные из ра-

зовых концентраций основных загрязняющих веществ в атмо-
сферном воздухе городов в 2008 г. 

Суммарные твердые частицы. Средние за год концен-
трации суммарных твердых частиц в Жлобине и Витебске состави-
ли 0,7 ПДК, в Гомеле, Гродно, Могилеве, Мозыре, Новогрудке, Ли-
де, Пинске и Светлогорске – 0,3–0,4 ПДК, в остальных контроли-
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руемых городах – 0,1–0,2 ПДК. В годовом ходе увеличение уровня 
загрязнения воздуха суммарными твердыми частицами отмечено в 
конце марта–первой пятидневке апреля, июле–августе и первой 
декаде сентября. Основная причина – дефицит атмосферных осад-
ков. В ряде городов рост концентраций суммарных твердых частиц 
зафиксирован в первой декаде января и в отдельные дни октября, 
что, по всей вероятности, было связано с их трансграничным пере-
носом. Так, в эти периоды наблюдалось повышенное содержание 
твердых частиц в воздухе в отдельных регионах Польши.  

 
Таблица 3.9 

Средние и максимальные из разовых концентраций 
основных загрязняющих веществ в атмосферном воздухе 

городов Беларуси в 2008 г., мкг/м3
 

Суммарные 
твердые 
частицы 

Диоксид 
серы 

Оксид 
углерода 

Диоксид 
азота Город 

qср.* qм.** qср. qм. qср. qм. qср. qм.
Бобруйск 14 252 <п/о*** <п/о 833 1900 44 218 
Брест 28 268 1,0 126,0 593 4500 26 277 
Витебск 109 215 <1,0 7,5 658 3400 45 170 
Гомель 51 489 8,3 124,0 439 3500 19 103 
Гродно 57 280 <1,0 20,0 771 3700 31 292 
Жлобин 98 458 <п/о <п/о 305 2100 9 134 
Лида 53 300 – – 784 2200 – – 
Минск –**** – <п/о <п/о 472 9700 31 307 
Могилев 46 226 <1,0 33,0 1188 8300 57 821 
Мозырь 59 511 <1,0 16,0 486 2500 24 157 
Новогрудок 40 226 – – 565 2200 34 65 
Новополоцк 17 420 <1,0 101,0 1268 4200 37 741 
Орша 24 445 <п/о <п/о 1142 5100 24 171 
Пинск 67 300 <1,0 37,0 424 2600 27 243 
Полоцк 26 320 <1,0 47,0 934 2400 38 539 
Речица 153 1100 <п/о <п/о 614 4200 27 87 
Светлогорск 43 387 <п/о <п/о 1121 1900 60 178 
Солигорск 24 429 – – 730 1900 43 135 
ПДК 150 300 200 500 3000 5000 100 250 

* Средняя за год концентрация загрязняющего вещества. ** Максимальная из разо-
вых концентраций загрязняющего вещества. *** Ниже предела определения. 
**** Загрязняющее вещество не определялось/использовалась другая методика. 

 
В течение года на стационарных станциях Гродно зарегист-

рировано от 16 до 22 дней со среднесуточными концентрациями 
суммарных твердых частиц выше ПДК, в Мозыре – от 13 до 27, в 
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Гомеле – от 17 до 35, в Пинске – от 26 до 40 дней. В Жлобине 
среднесуточные концентрации рассматриваемого загрязнителя 
превышали ПДК в течение 46 дней. Максимальные из разовых 
концентраций в Жлобине, Орше, Мозыре и Гомеле превышали 
норматив качества в 1,5–1,7 раза. 

В Речице измерения концентраций суммарных твердых час-
тиц проводились только в районе ул.Молодежная. По сравнению с 
предыдущим годом содержание в воздухе суммарных твердых 
частиц несколько уменьшилось. Вместе с тем, уровень загрязне-
ния воздуха был по-прежнему выше, чем в других контролируемых 
городах. Средняя за год концентрация составила 1,0 ПДК, а мак-
симальная из разовых – 3,7 ПДК. Существенный рост уровня за-
грязнения воздуха отмечен в период апрель–август – среднеме-
сячные концентрации превышали ПДК в 1,3–1,8 раза. Повторяе-
мость проб с концентрациями выше максимально разовой ПДК в 
мае и августе достигала 22%. Ввиду специфических условий 
(станция расположена рядом с автодорогой с интенсивным движе-
нием транспорта, не имеющей твердого покрытия) этот район сле-
дует рассматривать как локальный участок. 

В последние годы в большинстве контролируемых городов 
Беларуси наблюдается устойчивая тенденция к снижению уровня 
загрязнения воздуха суммарными твердыми частицами. В Пинске 
и Бресте содержание в воздухе суммарных твердых частиц пони-
зилось на 11–13%, в Солигорске и Гродно – на 25–30%, в Ново-
грудке, Полоцке, Новополоцке и Бобруйске – на 53–59%. В то же 
время, в некоторых городах, расположенных в южной части страны 
(Гомель, Мозырь, Светлогорск, Речица и Жлобин), прослеживает-
ся устойчивый рост уровня загрязнения воздуха суммарными твер-
дыми частицами. Увеличение среднегодовых концентраций отме-
чено также в воздушном бассейне Могилева и Витебска. 

Мониторинг твердых частиц диаметром 10 микрон и 
менее (ТЧ10) проводился в Минске, Могилеве, Гомеле и Жлобине. 
Отбор проб выполнялся круглосуточно в непрерывном режиме. По 
данным измерений среднегодовые концентрации ТЧ10 в Гомеле и 
Могилеве составили 0,50 ПДК, в жилом районе Минска и в Жлоби-
не – 0,65 ПДК. Количество дней со среднесуточными концентра-
циями выше ПДК в Гомеле и Могилеве не превышало 3%, в жилом 
районе Минска и в Жлобине – 8%. Вместе с тем, необходимо об-
ратить внимание на повышенный уровень загрязнения воздуха 
ТЧ10 в промышленном районе Минска, где в течение года почти в 
40% дней отмечены среднесуточные концентрации загрязнителя 
более ПДК (рис. 3.5). 
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В годовом ходе увеличение содержания ТЧ10 в воздушном 
бассейне городов зафиксировано в конце марта–первой пятиднев-
ке апреля и августе–сентябре. Основная причина увеличения кон-
центраций – дефицит атмосферных осадков. Максимальные сред-
несуточные концентрации 2–4 апреля в Гомеле и Могилеве соста-
вили 1,8 ПДК, в Жлобине – 2,2 ПДК, в промышленном районе Мин-
ска – 5,4 ПДК. Минимальная загрязненность воздуха ТЧ10 отмече-
на в мае и июле, которые характеризовались избыточным количе-
ством осадков. Пониженный уровень загрязнения воздуха в боль-
шинстве городов наблюдался в зимние месяцы (рис. 3.6). 

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
месяц

мкг/м3

Гомель Жлобин СКФМ
Минск Могилев

 
Рис. 3.6. Внутригодовое распределение концентраций ТЧ10  
в воздухе городов Беларуси и на станции комплексного  

фонового мониторинга в 2008 г. 
 
Диоксид серы (SO2). Содержание диоксида серы в атмо-

сферном воздухе городов Беларуси на протяжении многих лет со-
храняется стабильно низким. Следует отметить, что «залогом» 
этого является использование предприятиями теплоэнергетики 
природного газа в качестве топлива. С окончанием отопительного 
сезона содержание диоксида серы в воздухе в большинстве горо-
дов опускается ниже предела точности определения величины 
концентрации. Максимальные из разовых концентрации диоксида 
серы в Бресте, Гомеле и Новополоцке были на уровне 0,20–
0,25 ПДК, в других городах – существенно ниже.  

Оксид углерода (СО). Важнейшим источником поступления 
оксида углерода в атмосферный воздух является автотранспорт – 
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его вк

 Бобруйске уменьшилось на 6–8%, в Бре-
сте и 

ли 0,6 ПДК, в Боб-
руйск

лева (ул.Островского), 
где в 

гих городах зафиксировано в апреле, что, 

лад составляет 87%. В 2008 г. средние за год концентрации 
СО в воздухе в Могилеве, Новополоцке, Орше и Светлогорске со-
ставили 0,4 ПДК, в остальных городах – 0,3 ПДК и менее. Средне-
суточные концентрации в подавляющем большинстве городов бы-
ли ниже ПДК. Однако, в северной части Могилева (пер.Крупской) в 
течение года зафиксировано 20 дней со среднесуточными концен-
трациями СО выше ПДК. В июне, который характеризовался пре-
обладанием неблагоприятных для рассеивания загрязняющих ве-
ществ метеоусловий, повторяемость дней со среднесуточными 
концентрациями оксида углерода выше ПДК в этом районе достиг-
ла 50%. Максимальные из разовых концентраций в Могилеве и 
Минске составили 1,7–1,9 ПДК, в остальных городах – 1 ПДК и ни-
же. Высокая загрязненность воздуха оксидом углерода в Минске 
наблюдалась в теплый период в районах дорог с интенсивным 
движением транспорта. 

За пятилетний период содержание оксида углерода в возду-
хе в Пинске, Витебске и

Солигорске – на 14–20%, в Орше и Минске – на 37–38%. В 
Речице уровень загрязнения воздуха оксидом углерода уменьшил-
ся в 1,5 раза, в Гродно – в 2 раза. В то же время, прослеживается 
увеличение среднегодовых концентраций СО в Могилеве и Мозы-
ре (примерно на 23–28%). Существенно возрос уровень загрязне-
ния воздуха оксидом углерода в Новополоцке. В Новогрудке, По-
лоцке и Светлогорске тенденция к изменению среднегодовых кон-
центраций оксида углерода очень неустойчива. 

Диоксид азота (NO2). Средние за 2008 г. концентрации ди-
оксида азота в Могилеве и Светлогорске состави

е, Витебске, Новополоцке, Полоцке и Солигорске – 0,4 ПДК, в 
других городах – 0,3 ПДК и менее. Вместе с тем, среднесуточные 
концентрации NO2 в ряде городов превышали ПДК. Так, в Минске 
(район автовокзала «Московский») и Светлогорске (микрорайон 
«Первомайский») зафиксировано 30 дней со среднесуточными 
концентрациями диоксида азота выше ПДК, в Могилеве (район 
пер.Крупской и ул.Первомайская) – 23 дня. 

Особую тревогу вызывает высокий уровень загрязнения воз-
духа диоксидом азота в южной части Моги

течение года отмечено 102 дня со среднесуточными концен-
трациями выше ПДК. По сравнению с предыдущим годом количе-
ство дней с превышениями среднесуточной ПДК увеличилось 
здесь почти в 2 раза.  

В годовом ходе увеличение уровня загрязнения воздуха ди-
оксидом азота во мно
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очеви

о
ны в жилом и 

промы

дно, связано с увеличением интенсивности движения авто-
транспорта, и в июне, который характеризовался большой повто-
ряемостью слабого ветра и дефицитом атмосферных осадков. В 
целом в теплый период года концентрации диоксида азота были 
на 20–30% выше, чем в отопительный сезон. Максимальные из 
разовых концентраций диоксида азота в Полоцке достигали 
2,2 ПДК, в Новополоцке и Могилеве – 3,0–3,3 ПДК. 

По данным станций непрерывного измерения с держания 
приоритетных загрязняющих веществ (установле

шленном районах Минска), в суточном ходе концентраций 
диоксида азота четко выделяется два максимума: первый – с 8 до 
9 часов, второй – с 17 до 19 часов в холодный период и с 20 до 21 
часа в теплый. В жилом районе минимальные значения концен-
траций диоксида азота (менее 20 мкг/м3) наблюдались в течение 
10–14 часов, в промышленном – не более 5 часов (рис. 3.7). Ана-
логичная картина характерна и для оксида углерода. Синхронный 
ход концентраций диоксида азота и оксида углерода наблюдается 
также в течение года, что свидетельствует об общем источнике 
поступления в атмосферу данных загрязняющих веществ.  

 

мг/м3

0
5

10
15
20
25
30
35
40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
час

Жилой район Промышленный район
 

 
Рис. 3.7. Суточный ход концентраций диоксида азота в жилом  

и промышленном йонах г.Минска 

По сравне  азота в возду-
хе в овополоцке уменьшилось на 16%, в Солигорске, Орше и 
Минск

 ра
 

нию с 2004 г. содержание диоксида
Н
е – на 20–23%, в Гомеле – на 30%. Уровень загрязнения воз-

духа диоксидом азота в Бресте, Новогрудке, Полоцке и Гродно су-
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щественно не изменился. В то же время за пятилетний период 
среднегодовые концентрации диоксида азота в Бобруйске, Мозыре 
и Светлогорске увеличились в 2–3 раза. Прослеживается тенден-
ция к увеличению содержания диоксида азота в воздухе в Могиле-
ве, Витебске и Пинске.  

Загрязнение атмосферного воздуха городов Беларуси наи-
более распространенными специфическими вредными вещества-
ми пр

Таблица 3.10 
Средние и максимальные из разовых концентраций 

специфических загрязняющих веществ 
в а

ец 

едставлено в таблице 3.10. 
 

м3 тмосферном воздухе городов Беларуси в 2008 г., мкг/
 

роводо- ФормальСе
род Фенол Аммиак -

дегид СвинГо
q q

род 
qср.* qм.** ср. qм. qср. qм. qср. qм. ср. qм.

Б  –** 2  7,0 29,0 0, 8 обруйск * – ,2 9,0 – – 090 0,19
Брест 140,0 0  0  – – – – – – 11,2 ,069 ,203
Витебск – – 1,4 4,0 21 109 11,0 60,0 0,078 0,155 
Гомель 1,4 10,0 189 – – 16 7,1 47,0 0,124 0,264 
Гродно – – – – 12 156 5,2 69,0 0,087 0,162 
Жлобин – – – – – – 1,9 24,0 0,113 0,188 
Минск – – 0,5 20,0 39 496 7,1 77,0 0,077 0,205 
Могилев 1 2  1 41,0 503 5,6 ,0 9,0 ,5 27 148,0 0,039 0,065 
Мозырь 0 4,2 ,0 – – – – 7,6 63,0 0,122 0,222 
Новогру-
док – – – – – – 2,5 8,0 0,073 0,162 

Новопо-
лоцк 1,7 22,0 0,7 9,0 2 56 5,8 61,0 0,039 0,084 

Орша – – – – – – 14,3 104,0 0,079 0,156 
Пинск – – – – – – 11,1 60,0 0,123 0,212 
Полоцк 1 1  0 5,6 6,0 ,6 ,0 7 80 6,2 48,0 0,037 0,051 
Речица 1,7 31,0– – 21 43 8,6 28,0 0,090 0,197 
Светло-
горск < /оп **** – – – – 5,6 29,0 0,099 0,149 

Солигорск – – – – – – 9,4 92,0 – – 
ПДК – 8,0 7,0 10,0 2  – 00 12,0 30,0 0,300 – 

* год нце аци гря ющ вещ тва а ль  из разо-
в аци  ** з е е  опре-

 
Мозы  и в городах с предприятиями химической и нефтехимиче-
ской промышленности – Полоцке, Новополоцке, Могилеве и Свет-

 Средняя за 
нцентр

 ко
загрязняющего

нтр я за зня его 
*

ес . ** М ксима ная
ых ко й вещества. Загря няющ е вещ ство не
делялось/использовалась другая методика. **** Ниже предела определения. 

 
Сероводород (Н2S) определяли в атмосферном воздухе в
ре
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логор

 загрязнения 
возду

К, в Минске, Полоцке и Новополоцке – ниже 
0,2 ПД

среднегодовые концентра-
ции ф

 
Полоц

ске. Средняя за год концентрация H2S в воздухе в Могилеве 
составила 1,0 мкг/м3, в Полоцке и Новополоцке − соответственно 
1,6 и 1,7 мкг/м3, в Мозыре – 0,2 мкг/м3. Содержание сероводорода 
в воздухе в Светлогорске было ниже предела точности определе-
ния. В периоды с неблагоприятными для рассеивания метеоусло-
виями в Могилеве (район ул.Островского) максимальная из разо-
вых концентраций достигала 3,6 ПДК. На стационарных станциях в 
Полоцке и Новополоцке зафиксированы концентрации сероводо-
рода в 2–2,8 раза выше норматива качества.  

В последние годы наблюдается устойчивая тенденция к уве-
личению содержания сероводорода в воздухе в Могилеве, Полоц-
ке и Новополоцке. По сравнению с 2004 г. уровень

ха в указанных городах увеличился в 2 раза. Содержание 
сероводорода в воздухе в Мозыре и Светлогорске сохраняется 
стабильно низким.  

Фенол. Средние за год концентрации фенола в воздухе в 
Гомеле, Витебске, Могилеве, Речице и Бобруйске находились в 
пределах 0,2–0,3 ПД

К. Сезонные изменения концентраций были незначительны. 
Превышения максимально разовой ПДК отмечены, в основном, в 
Могилеве. На всех стационарных станциях города в периоды с не-
благоприятными метеоусловиями зарегистрированы концентрации 
фенола в 2–3 раза выше норматива качества. В двух контроли-
руемых районах (улицы Челюскинцев и Мовчанского) максималь-
ные концентрации достигали 4 ПДК. В Минске и Речице превыше-
ния максимально разовой ПДК фенола (в 2–3 раза) зафиксирова-
ны только в единичных пробах воздуха. 

За пятилетний период снижение уровня загрязнения воздуха 
фенолом отмечено в Могилеве и Витебске (на 26–29%), а также в 
Гомеле (на 42%). В остальных городах 

енола повысились. По сравнению с 2004 г. содержание фе-
нола в воздухе в Полоцке и Новополоцке увеличилось соответст-
венно на 20 и 40%. Прослеживается устойчивая тенденция к росту 
среднегодовых концентраций фенола в Бобруйске и Минске. Дина-
мика среднегодовых концентраций фенола в Речице неустойчива.  

Аммиак (NH3). Средние за год концентрации аммиака в воз-
духе в Гродно и Гомеле находились в пределах 12–16 мкг/м3, в Ре-
чице, Витебске и Могилеве – 21–27 мкг/м3. Содержание аммиака в

ке и Новополоцке по-прежнему было значительно ниже, чем 
в других городах. Вместе с тем, в Минске уровень загрязнения 
воздуха аммиаком несколько вырос и был выше, чем в других кон-
тролируемых городах. Средние за год концентрации аммиака в 
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большинстве районов города варьировали в диапазоне 31–
38 мкг/м3. Больше всего воздух загрязнен в районе ул.Судмалиса: 
средняя за год концентрация аммиака составила 58 мкг/м3. 

Сезонные изменения содержания в возд  аммиака имели 
ярко выраженный характер. Так, в Минске, Витебске и Гродно кон-
центрации загрязнителя в летний период были в 1,4–1,8 р

ухе

аза вы-
ше, ч

ской), где мак-
симал

ния аммиа-
ка про

ложи-
лась в

 температуры 
возду

трациями выше максимальной 
разов

ем зимой, в Могилеве – в 2,7 раза, в Полоцке и Новополоц-
ке – в 4–5 раз. В 2008 г. «пик» загрязнения воздуха аммиаком 
практически во всех городах зафиксирован в июле. 

В то же время следует отметить, что превышения макси-
мально разовой ПДК отмечены только в двух городах – в Минске 
(район ул.Судмалиса) и Могилеве (район пер.Круп

ьные концентрации аммиака достигали 2,5 ПДК. 
По сравнению с 2004 г. уровень загрязнения воздуха аммиа-

ком в Витебске и Гомеле уменьшился на 36–38%, а в Речице по-
высился на 40%. Незначительное увеличение содержа

слеживается в Минске. В Гродно, Могилеве и Полоцке дина-
мика среднегодовых концентраций загрязнителя неустойчива. 
Очень низкий уровень загрязнения воздуха аммиаком в Новопо-
лоцке не позволяет определить тенденцию к его изменению. 

Формальдегид. Концентрации формальдегида в воздухе 
определялись во всех контролируемых городах, кроме Лиды. Наи-
более напряженная ситуация в отношении формальдегида с

 Орше: средняя за год концентрация загрязнителя составила 
1,2 ПДК. В Солигорске, Пинске, Бресте и Витебске средние за год 
концентрации находились в пределах 0,8–0,9 ПДК. Минимальный 
уровень загрязнения по-прежнему характерен для Новогрудка и 
Жлобина. В других городах средние за год концентрации фор-
мальдегида варьировали в диапазоне 0,4–0,6 ПДК. 

Сезонные изменения содержания в воздухе формальдегида 
(как и аммиака) имели ярко выраженный характер – увеличение 
концентраций, как правило, наблюдалось с ростом

ха. При отрицательных или невысоких положительных тем-
пературах воздуха среднемесячные концентрации формальдегида 
варьировали в небольших пределах, а с повышением температуры 
существенно возрастали (рис. 3.8).  

В 2008 г. «пик» загрязнения воздуха формальдегидом в 
большинстве городов Беларуси зафиксирован во второй половине 
лета. Повторяемость проб с концен

ой ПДК в Орше (район ул.К.Маркса) составила 12%, в Бресте 
(район ул.17 Сентября) – 31%. Очень неблагоприятная ситуация 
сложилась в августе, в течение которого наблюдались рекордно 
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высокие температуры воздуха. Повышенная загрязненность воз-
духа во многих городах сохранялась до конца первой декады сен-
тября. Максимальные из разовых концентраций в Гомеле, Витеб-
ске, Новополоцке, Полоцке и Пинске превышали ПДК в 1,5–2 раза. 
В Мозыре, Гродно и Минске зафиксированы концентрации 2,1–
2,6 ПДК, в Солигорске и Жлобине – 3,1 ПДК, в Орше – 3,5 ПДК. В 
Могилеве (район ул.Мовчанского) и двух районах Бреста (улицы 
Северная и 17 Сентября) максимальные концентрации формаль-
дегида достигали почти 5 ПДК. В среднем за год повторяемость 
проб с концентрациями формальдегида выше максимально разо-
вой ПДК в Бресте и Солигорске составила 5%, в Орше – 2,1, Пин-
ске, Могилеве и Витебске – 1–1,5, в других городах – ниже 1%. 
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Рис. 3.8. Зависимость средних концентраций формальдегида  
от температурного режима в г.Бресте в 2008 г. 

 
р-

мальдегидо в Но-
вополоцке, Полоцке, Речице и Светлогорске – на 33–40%. Сниже-
ние с

трации свинца в воздухе в Гомеле, Жлобине, Мозыре и Пинске со-

За пятилетний период уровень загрязнения воздуха фо
м в Бобруйске и Гродно уменьшился на 22–29%, 

одержания формальдегида в воздухе в последние два года 
отмечено в Гомеле. Вместе с тем, по сравнению с 2004 г. средние 
концентрации загрязнителя в Солигорске и Мозыре увеличились 
на 13–14%, в Бресте – на 22, Витебске и Орше – на 38–40, в Пин-
ске – на 57%. Тенденция к изменению среднегодовых концентра-
ций формальдегида в Минске и Могилеве неустойчива. 

Соединения тяжелых металлов. Средние за год концен-
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ставили 0,4 ПДК, в других городах не превышали 0,3 ПДК. Макси-
мальная среднемесячная концентрация – 0,9 ПДК – зафиксирована 
в Гом

ния в

о. В подавляющем 
больш

ониторинг состояния атмосферного воздуха на станции 
я ин-

оянии атмо-
сферы

воздуха во многом определялось глобальным и регио-
нальн

 56% измерений. В годовом ходе 
увели

еле. Содержание в воздухе кадмия по-прежнему очень низкое. 
За пятилетний период уменьшение содержания свинца в 

воздухе отмечено в Бресте, Минске, Могилеве, Новогрудке и По-
лоцке. Динамика среднегодовых концентраций в других городах 
очень неустойчива, но, по сравнению с 2004 г., уровень загрязне-

оздуха свинцом в большинстве городов вырос. Наиболее за-
метное увеличение содержания в воздухе свинца произошло в Го-
меле, Пинске, Речице, Светлогорске и Мозыре. 

Содержание бенз(а)пирена в воздухе измеряли в 15 городах 
на 29 стационарных станциях. Средние за год концентрации загряз-
нителя во всех городах были существенно ниже ПДК. Временное 
распределение концентраций очень неоднородн

инстве городов уровень загрязнения воздуха бенз(а)пиреном 
в отопительный сезон был существенно выше, чем в теплый период 
года. Однако превышений норматива качества отмечено не было. 
Максимальная среднемесячная концентрация бенз(а)пирена была 
зафиксирована в Жлобине – 2,8 нг/м3 (ПДК – 5 нг/м3). 

 
Качество воздуха на Станции комплексного фонового 
мониторинга «Березинский заповедник» (СКФМ) 

 
М

«Березинский заповедник» организован с целью получени
формации о региональном фоновом (природном) сост

. 
По данным непрерывных наблюдений в 2008 г., содержание 

в воздухе большинства измеряемых загрязняющих веществ суще-
ственно не изменилось по сравнению с предыдущим годом. Со-
стояние 

ым переносом (иногда в сочетании с неблагоприятными для 
рассеивания метеоусловиями). 

Диоксид серы. Среднегодовая фоновая концентрация ди-
оксида серы в воздухе в Березинском заповеднике в 2008 г. сохра-
нялась на уровне предыдущего года (0,31 мкг/м3). Значения ниже 
этого уровня зафиксированы в

чение содержания диоксида серы в воздухе отмечено в пер-
вой половине января, что, вероятно, было связано с атмосферным 
переносом. Заметное увеличение концентраций диоксида серы 
зафиксировано в конце марта–начале апреля. Максимальная 
среднесуточная концентрация 4 апреля составила 6,12 мкг/м3. 
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Увеличение концентраций диоксида серы в этот период связано с 
повышенной повторяемостью ветра северо-восточного направле-
ния, обуславливающего перенос загрязняющих веществ от регио-
нальных источников выбросов (Новолукомльская ГРЭС, Новопо-
лоцкий промышленный узел). 

Увеличение среднесуточных концентраций диоксида серы 
отмечено и в отдельные дни декабря (до 2,0–5,2 мкг/м3). В осталь-
ное время года концентрации варьировали в диапазоне 0,2–
0,3 мкг/м3. Вместе с тем, в зимний период средние концентрации 
диоксида серы были в 3 раза выше, чем летом (рис. 3.9). 
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Рис. 3.9. Сезонные изменения концентраций загрязняющих веществ  
в воздухе в Березинском заповеднике в 2008 г. 

 
Минимальный уровень загрязнения воздуха диоксидом серы

о
0,17 мкг/м

 последнее десятилетие содержание диоксида серы в воз-
духе 

 
д азота. Среднегодовое содержание диоксида азота 

в воз

м, 
подав

 
тмечен в августе (среднемесячная концентрация составила 

3). 
В
в Березинском заповеднике находится на стабильно низком 

уровне, а в 2008 г. уменьшилось по сравнению с 2004 г. на 11%. 
Диокси
духе в Березинском заповеднике в 2008 г. составило 

1,18 мкг/м3 (в 2007 г. – 1,35 мкг/м3) (рис. 3.10). Сезонные изменения 
концентрации по-прежнему были незначительны. Вместе с те

ляющее большинство дней со среднесуточными концентра-
циями диоксида азота более 4,0 мкг/м3 зафиксировано в отопи-
тельный сезон. Максимальная среднесуточная концентрация 
(7,3 мкг/м3) отмечена 9 января. Среднемесячные фоновые концен-
трации диоксида азота в летний период варьировали в диапазоне 
0,7–0,8 мкг/м3. 
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Рис. 3.10. Динамика среднегодовых концентраций  

диоксида серы и диоксида азота в воздухе  
в Березинском заповеднике в 1991–2008 гг. 

 
По в возду-

хе в Березин те с тем, 
уровень загр  последние 
пять лет был в 2–3 раза выше, чем в период 1994–2003 гг.  

 – 0,8–
0,9 мк

льная среднесуточная концентра-
ция – 

концентрация свинца в 
воздухе в Березинском заповеднике в 2008 г. составила 2,7 нг/м3, 

сравнению с 2004 г. содержание диоксида азота 
есском заповеднике уменьшилось на 25%. Вм

язнения воздуха данным загрязнителем в

Сульфаты. Среднегодовое содержание сульфатов в возду-
хе в Березинском заповеднике в 2008 г. составило 1,4 мкг/м3 и бы-
ло несколько выше, чем в 2007 г. Минимальные среднемесячные 
концентрации в мае–августе варьировали в узком диапазоне

г/м3. В остальное время года содержание сульфатов в воз-
духе было в 2–3 раза выше. Максимальная среднесуточная кон-
центрация сульфатов – 12,1 мкг/м3 – была отмечена 22 марта. 

Значительные межгодовые колебания средних концентраций 
сульфатов не дают возможности охарактеризовать тренды их из-
менений однозначно, хотя можно проследить очевидное уменьше-
ние концентраций после 1993 г. 

Суммарные твердые частицы. Среднегодовая концен-
трация суммарных твердых частиц в 2008 г. составила 9 мкг/м3. В 
периоды без осадков среднесуточные концентрации увеличива-
лись до 35–40 мкг/м3. Максима

53 мкг/м3 – зафиксирована 2 апреля.  
В последнее десятилетие наблюдается устойчивая тенден-

ция к снижению среднегодовых концентраций суммарных твердых 
частиц в воздухе в Березинском заповеднике. 

Тяжелые металлы. Среднегодовая 
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кадми

5,1 нг/м  – отмече-
на в 

 
 2008 г. составила 

10 мкг

Среднесуточные концен-
траци

ом заповеднике варьировали в диапазоне 70–90 мкг/м . 
Во вт

симум концен-
траци

ий (пе-
риод осреднения 1 час) 3 апреля достигла 1 ПДК. В дальнейшем 

я – 0,29 нг/м3. В годовом ходе заметное увеличение содер-
жания свинца в воздухе зафиксировано в период апрель–июль. 
Максимальная среднемесячная концентрация – 3

июне, который характеризовался дефицитом атмосферных 
осадков (выпало 34% нормы). Внутригодовое распределение кон-
центраций кадмия достаточно однородно: среднемесячные кон-
центрации (за исключением августа) варьировали в диапазоне 
0,25–0,30 нг/м3. Максимальная среднесуточная концентрация 
свинца составила 21,7 нг/м3, кадмия – 2,5 нг/м3. 

Тенденция к изменению среднегодовых концентраций свин-
ца в воздухе в Березинском заповеднике (как и во многих промыш-
ленных центрах страны) неустойчива. 

Твердые частицы ТЧ10. Среднегодовая концентрация 
ТЧ10 в воздухе в Березинском заповеднике в

/м3, что в 2–2,5 раза ниже, чем в некоторых промышленных 
центрах Беларуси. Количество дней с очень низкими концентра-
циями (менее 10 мкг/м3) составило 44%. 

и выше 25 мкг/м3 (0,5 ПДК) зафиксированы в 9% дней (в 
2007 г. – в 13%). Сезонные изменения содержания в воздухе ТЧ10 
незначительны: среднемесячные концентрации варьировали в 
диапазоне 9–13 мкг/м3 (рис. 3.6). Увеличение содержания ТЧ10 до 
0,7–0,9 ПДК отмечено только в отдельные короткие периоды про-
должительностью 1–2 дня. Наиболее продолжительный период (с 
29 марта по 5 апреля) был связан с дефицитом атмосферных 
осадков.  

Максимальная среднесуточная концентрация ТЧ10 в воздухе 
2 апреля превышала норматив качества в 1,1 раза. 

Приземный озон. По данным измерений, в январе–первой 
половине февраля концентрации приземного озона в воздухе в 
Березинск 3

орой половине февраля содержание приземного озона в воз-
духе повысилось примерно на 35%. Мартовский мак

й в 2008 г. не проявился. Концентрации приземного озона 
были ниже значений, характерных для этого времени года, что 
связано с обильными атмосферными осадками (выпало 2 нормы) 
и, соответственно, большим количеством пасмурных дней.  

Заметный рост концентраций приземного озона зафиксиро-
ван в период с 28 марта по 4 апреля. 1 апреля концентрации при-
земного озона более 4 часов находились в диапазоне 120–
143 мкг/м3; 4 апреля средняя концентрация в первой половине дня 
составила 147 мкг/м3. Максимальная из разовых концентрац

 88



конце

но также в период с 4 по 8 сен-
тября

иоксида угле-
рода 

 поглощает ди-
оксид

ны в предутренние часы. С восходом солнца происходило резкое 

нтрации приземного озона постепенно снижались и к середи-
не месяца максимальная из разовых составила всего 0,3 ПДК. Та-
кое существенное снижение концентраций приземного озона также 
связано с избыточным количеством осадков, выпавших после 
10 апреля, и преобладанием пасмурной погоды. Некоторое увели-
чение концентраций зафиксировано только в отдельные дни 
третьей декады, однако, максимальные концентрации были на 25–
30% ниже, чем в начале апреля.  

Аналогичная ситуация наблюдалась в мае–июне и большую 
часть июля. Существенное увеличение содержания приземного 
озона отмечено только 14 июля, когда наблюдалась высокая тем-
пература воздуха (+29,4°С): концентрации в течение шести часов 
варьировали в диапазоне 110–140 мкг/м3. Высокое содержание 
приземного озона зарегистрирова

, что было связано с аномально высокими температурами 
воздуха. В дальнейшем содержание в воздухе приземного озона 
постепенно снижалось и в середине сентября уже преобладали 
концентрации от 40 до 60 мкг/м3. Некоторый рост содержания в 
воздухе приземного озона отмечен в конце декабря. 

Оксид углерода. Средняя за год концентрация оксида угле-
рода в воздухе составила 4,3 мкг/м3. Минимальное содержание 
оксида углерода отмечено в июне–июле: концентрации были в 
4 раза ниже, чем в январе–феврале. Максимальная среднесуточ-
ная концентрация отмечена 9 января – 20,6 мкг/м3. 

Диоксид углерода. Содержание в воздухе д
измеряли в июне–декабре. Средняя концентрация за период 

наблюдений составила 765 мг/м3. Среднесуточные концентрации 
варьировали в диапазоне 674–869 мг/м3. Минимальные значения 
отмечены в июне–июле, что вполне закономерно, так как в период 
вегетации растительность в процессе фотосинтеза

 углерода (рис. 3.11). Вместе с тем, существенное увеличе-
ние концентраций диоксида углерода зафиксировано в период с 10 
по 24 июля и с 5 по 9 сентября, что было связано с рекордно высо-
кими температурами воздуха. Устойчивый рост концентраций про-
слеживался с октября до конца года. Таким образом, сезонный ход 
концентраций диоксида углерода обусловлен сезонным изменени-
ем цикла фотосинтеза и деструкции растений. 

Результаты непрерывных измерений позволили выявить 
четко выраженный суточный ход концентраций диоксида углерода 
в летние месяцы. Так, рост концентраций наблюдался с заходом 
солнца, при этом максимальные значения (до 1000 мг/м3) отмече-
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снижение концентраций (до 700–650 мг/м3) и в течение дня они 
сохранялись относительно стабильными (рис. 3.12). 
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Рис. 3.11. Среднемесячные концентрации диоксида углерода  

в воздухе в Березинском заповеднике в 2008 г. 
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Рис. 3.12. Суточный ход концентраций диоксида углерода в воздухе  

в Березинском заповеднике в 2008 г. 
 
 

3.3. Химический состав атмосферных осадков 
 
В 2008 г. мониторинг химического состава атмосферных 

о
ли кислотность о солевого со-
става  удельную электропроводность. 

садков проводился в 19 пунктах. В отобранных пробах определя-
, содержание компонентов основног

 и

 90



Общая минерализация. В 2008 г. величина общей минера-
-

гио-
нальн

садки с повышенной мине-

В остальных пунктах сумма ионов сохранилась на прежнем 
уровн  или

В бо ия атмо-
сферных осадков отмеч  характеризова-
лись 

 правило, короткие и частые 

лизации атмосферных осадков (сумма ионов) в большинстве пунк
тов изменялась от 7,23 мг/дм3 в Березинском заповеднике (ре

ый фон для территории Беларуси) до 27,34 мг/дм3 в Жлоби-
не (рис. 3.13). Осадки с малой минерализацией (не более 
15,0 мг/дм3) отмечены в Бресте, Мстиславле, Пинске, Пружанах, 
Могилеве, Минске, Мозыре и Нарочи. О
рализацией (35,41 мг/дм3) зафиксированы в Лиде, с высокой 
(55,67 мг/дм3) – в Бобруйске (табл. 3.11). 
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Рис. 3.13. Сумма ионов в атмосферных осадках  

в городах Беларуси в 2008 г. 
 
По сравнению с предыдущим годом увеличение суммы ио-

нов в атмосферных осадках отмечено в Гродно (на 20%) и Орше 
(на 42%). В Бобруйске содержание ионов в осадках повысилось в 
2 раза. 

е  несколько уменьшилась. 
льшинств нерализаце пунктов минимальная ми

ена в мае и июле, которые
их избыточным количеством. Увеличение суммы ионов в 14 

пунктах зафиксировано в отопительный сезон, а на некоторых 
пунктах – в июне, что было связано с дефицитом осадков. Годовой 
ход минерализации для большинства пунктов почти одинаков. Рас-
хождения, по-видимому, связаны с количеством выпадающих 
осадков и их продолжительностью. Как
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дожди

мониторинга в анионном составе атмосфер-
ных о

уйска, Браслава, 
Лиды

, содержание гидрокарбо-
натов

экв. При 
этом д

 всегда более минерализованы, чем затяжные непрерывные 
осадки за этот же период. Максимальное содержание загрязняю-
щих веществ зафиксировано в осадках, выпавших в феврале в 
Браславе (67,59 мг/дм3), в марте в Лиде (73,66 мг/дм3) и Бобруйске 
(92,05 мг/дм3), в октябре в Жлобине (73,06 мг/дм3), в июне в Ново-
грудке (76,24 мг/дм3). 

В Березинском заповеднике заметное увеличение содержа-
ния ионов в осадках (до 12,75 мг/дм3) зарегистрировано в декабре. 
Осадки с наименьшей минерализацией (3,13 мг/дм3) выпадали в 
июле. В остальное время года минерализация осадков держалась 
на уровне 8,0 мг/дм3 с отклонениями ±2,0 мг/дм3. 

Основные компоненты. Качественный состав атмосфер-
ных осадков характеризовался мозаичностью. Тем не менее, в 
большинстве пунктов 

садков преобладали гидрокарбонаты: их содержание состав-
ляло от 28 %-экв в Гродно до 62 %-экв в Лиде. И только в Берези-
но, Нарочи и Березинском заповеднике содержание гидрокарбона-
тов в осадках было менее 25 %-экв. Гидрокарбонатный тип воды 
атмосферных осадков был характерен для Бобр

, Новогрудка и Пружан, сульфатно-гидрокарбонатный – для 
Бреста, Жлобина, Минска, Мстиславля, Орши и Пинска, нитратно-
гидрокарбонатный – для Могилева, нитратно-сульфатно-гидрокар-
бонатный – для Гомеля (табл. 3.12).  

В теплый период года вклад гидрокарбонатов в анионный со-
став осадков существенно повышался. Источником гидрокарбона-
тов в атмосферных осадках служат продукты выветривания почвы 
и углекислый газ воздуха. Поскольку концентрация углекислого газа 
в воздухе слабо колеблется по территории, основным поставщиком 
гидрокарбонатов можно считать почвенную пыль, которая в виде 
карбонатов кальция, магния и натрия вымывается осадками из воз-
духа. Следовательно, в известной мере

 может служить показателем запыленности воздуха.  
В анионном составе атмосферных осадков в Березино, Грод-

но, Мозыре и Полоцке преобладали сульфаты – 31–34 %-экв; тип 
воды – гидрокарбонатно-сульфатный, в Березино – нитратно-
сульфатный. В остальных контролируемых городах содержание 
сульфатов в осадках изменялось от 16 %-экв (Лида) до 30 %-экв 
(Гомель и Пинск). 

Доля нитратов была высока в осадках в Березино, Гомеле, 
Могилеве, Нарочи и Березинском заповеднике – 25–38 %-

ля Нарочи был характерен нитратный тип воды атмосферных 
осадков, а для Березинского заповедника – сульфатно-нитратный.  
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Та
Химический состав атмосферных осадков на территории Беларуси в 2

 

SO4
2- Cl- NO-

3 HCO-
3 NH+

4 Na+ K+ Ca2+ Mg2+

блица 3.11 
008 г. 

Наименова-
ние пункта 

Кол-во 
осадков за 
год, мм мг/дм3

Сумма 
ионов, 
мг/дм3

Н+, 
мкг/экв 

л 
рН 

Уд. электр. 
(эксп), 
мкСм/см 

Березино 649,3 5,28 2,55 6,27 2,32 0,32 1,61 1,56 1,51 0,31 21,73 9,59 5,02 43,91 
Березинский 
заповедник 
(СКФМ) 

765,2 1,39 0,72 1,85 1,49 0,53 0,34 0,36 0,45 0,10 7,23 2,74 5,56 12,32 

Бобруйск 676,2 8,94 3,62 3,73 25,76 1,31 2,01 1,72 7,26 1,32 55,67 0,21 6,68 85,51 
Браслав 491,6 3,46 1,73 1,68 9,66 0,60 1,34 0,66 1,75 0,59 21,47 1,01 5,99 30,64 
Брест 636,9 2,35 1,03 2,34 3,60 0,84 0,63 0,47 1,30 0,17 12,73 1,57 5,80 20,37 
Гомель 577,4 3,47 1,16 3,95 4,55 1,06 0,76 0,50 1,79 0,27 17,51 0,53 6,27 27,10 
Гродно 615,3 5,73 2,83 4,73 6,68 1,17 1,73 1,14 2,34 0,72 27,07 5,09 5,29 45,37 
Жлобин 671,4 4,64 2,25 2,67 11,33 1,47 1,39 1,02 2,18 0,39 27,34 0,53 6,28 41,77 
Лида 712,6 3,76 1,84 3,25 18,56 0,75 1,33 1,06 3,84 1,02 35,41 0,84 6,08 48,48 
Минск 684,3 1,54 0,82 1,55 2,05 0,64 0,30 0,25 0,54 0,14 7,83 1,06 5,97 12,17 
Могилев 575,9 1,40 0,69 1,96 2,77 0,54 0,27 0,20 0,77 0,23 8,83 1,33 5,87 14,24 
Мозырь 729,2 2,34 0,84 2,10 2,66 1,07 0,32 0,45 0,64 0,16 10,58 2,64 5,58 17,60 
Мстиславль 743,1 2,39 1,16 2,57 4,56 0,82 0,52 0,53 1,08 0,26 13,89 0,77 6,11 20,89 
Нарочь 674,0 1,88 1,30 4,11 2,13 0,41 0,72 0,50 0,93 0,20 12,18 11,00 4,96 23,18 
Новогрудок 860,6 3,88 1,26 3,34 11,02 2,79 0,62 1,06 1,28 0,36 25,61 0,59 6,23 39,95 
Орша 626,1 4,15 1,37 2,46 10,97 2,08 0,67 1,33 2,76 0,49 26,28 0,27 6,57 39,70 
Пинск 752,9 2,68 1,17 2,57 3,41 0,47 0,59 0,84 1,34 0,17 13,24 1,32 5,88 20,34 
Полоцк 788,1 4,04 2,29 2,32 4,76 0,59 1,07 0,95 1,62 0,45 18,09 0,68 6,17 28,03 
Пружаны 535,3 2,12 1,42 2,09 5,27 1,39 0,59 1,19 0,72 0,17 14,96 0,37 6,43 23,46 
 

 



Таблица 3.12 
 г. 
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Ион 8
S Cl- O-

3 CO NH Na K Ca2 M

ный состав и тип воды атмосферных осадков на территории Беларуси в 200
 
+O4

2- N H -
3

+
4

+ + g2+Станция Тип мо ных осанаблюдений %-экв  воды ат сфер дков 

Б  32 12 8 31 17 33 11 Нитратно тн ие каерезино 34 22 -сульфа ый атр н во- льциевый 

СКФМ 2 20 9 3 5 Су тн тн ьц
ам йн8  2  2  3  18 11 27 10 льфа

мони
о-нитра
ый 

ый кал иево-

Бобруйск 24 13 5 бо ый к ев 8 5  11 13 7 54 16 Гидрокар натн альци ый 
Браслав 23 16 9 52 14 24 7 36 20 Гидрокарбо  натный кальциевый 

Брест 2 17 2 4 17 7 Су тн кар ны он
а вы8  2  3  28   39 8 льфа о-гидро бонат й амм ийно-
к льцие й 

Гомель 3 13 7 1 7 15 6 и о- тно ок тн
ам йн ие0  2  3  2    41 10 Н тратн сульфа -гидр арбона ый 

мони о-кальц вый 
Гродно 3 21 0 8 9 22 8 б -су ны ьц1  2  2  1    34 17 Гидрокар онатно льфат й кал иевый 

Жлобин 2 16 1 8 20 8 Су тн кар ны он
а вы5  1  4  26   35 10 льфа о-гидро бонат й амм ийно-
к льцие й 

Лида 1 11 1 2 14 7 й к ев6  1  6  10   48 21 Гидрокарбо ынатн альци ый 

Минск 2 20 2 9 8 14 7 Су тно окар ны ьц
ам йн8  2  2  3    29 12 льфа -гидр бонат й кал иево-

мони ый 

Могилев 2 15 5 6 9 11 5 и о- рб ый ни
а вы3  2  3  2    37 18 Н
к

тратн
льцие

гидрока
й 

онатн  аммо йно-

Мозырь 3 16 3 9 11 9 б -су ны ьц
ам йн2  2  2  46   25 10 Гидрокар

мони
онатно
ый 

л тьфа й кал иево-

Мстиславль 2 16 1 8 9 14 9 Су тн кар ны он
а вы5  2  3  2    34 14 к
льфа о-гидро бонат й амм ийно-
льцие й 

Нарочь 2 21 8 0 8 и ы иев2  3  2  1  24 10 36 13 Н тратн й кальц ый 
Новогрудок  23 10 16 51 51 9 9 21 10 Гидрокарбонатный аммонийный 

Орша 25 11 12 52 32 8 10 39 11 Сульфатно-гидрокарбонатный аммонийно-
кальциевый 

Пинск 30 18 23 30 17 17 14 43 9 Сульфатно-гидрокарбонатный кальциевый 
Полоцк 32 24 14 29 15 21 11 37 17 Гидрокарбонатно-сульфатный кальциевый 
Пружаны 22 20 17 42 42 14 17 20 8 Гидрокарбонатный аммонийный 
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с с о осадков 
обусловлена распределением вклада основных кислотообразую-
щ о )

еднегодовые величины рН в большинстве городов Бела-
ру в 20 изменялись от 5,0 (Нарочь и Берез )  6,6–6,7 
(Орш  

Выпадение кислых осадков зафиксировано в Бресте, Гоме-
ле  
4,25–4,80 выпадали, в основном, в отопительный сезон. Однако, в 
М л осадки с рН 4,68 отмечены также 24 июля и количество 
их 2

Наибольшая повторяемость выпадений кислых осадков ха-
рактерна к  о  
Мозы например, кислые осадки отмечались не только в отопи-
тельный сезон, но и в апреле–июне, а в Березинском заповедни-
ке ч -
ности атмосферных осадков зафиксировано 9 октября в Березин-
ск о ,

Необходимо отметить, что слабокислые осадки выпадают 
эпизодически в большинстве пунктов. Однако в Полоцке, располо-
ж в  крупного -
бр  диоксида серы – Новополоцкого промышленного узла – 
закис е на протяжении многих лет не реги р ся. В 78% 
изме нач  рН адк были выше ,0   период 
года  ,4
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Для большинства пунктов мониторинга характерны слабо-
щелочные осадки. Их повторяемость в 2008 г. составляла 40–86%. 
В теплый период года в Бобруйске, Браславе, Бресте, Минске, Го-
меле, Могилеве, Мстиславле, Орше и Пинске эпизодически отме-
чались щелочные осадки с рН 7,04–8,04. Максимальная повторяе-
мость

стри-
рован

ие рН (6,55) отмечено 9 сентября – в период, 
котор

ятными метеорологическими условиями. Следует от-
метит

ным данным) 

 объединенных (недельных) проб в 
соотв

ке в 2008 г. составила 9,9 мг/дм . От-
мечен

 щелочных осадков наблюдалась в Полоцке (69%). В мае-
октябре в 9% проб здесь отмечены сильнощелочные осадки с 
рН>8,04. Максимальное значение рН (8,47) в Полоцке зареги

о 23 мая. 
В Березинском заповеднике в мае, августе и первой декаде 

сентября в нескольких случаях рН осадков составило 5,85–6,28. 
Максимальное значен

ый характеризовался повышенным содержанием в воздухе 
большинства загрязняющих веществ (суммарные твердые части-
цы, ТЧ10, сульфаты, приземный озон и диоксид серы) и аномально 
неблагопри

ь, что повышенные значения рН осадков в первой декаде 
сентября зафиксированы в Бобруйске, Пинске, Могилеве, Брасла-
ве и других пунктах. 

 
Химический состав атмосферных осадков в г.Минске  
(по эксперименталь

 
В Институте природопользования НАН Беларуси проводится 

экспериментальное изучение химического состава атмосферных 
осадков и снежного покрова в г.Минске. Основной метод изучения 
атмосферных осадков – отбор

етствии с рекомендациями Программы ЕМЕП. Дополнитель-
но отбираются разовые пробы, характеризующие отдельное (еди-
ничное) выпадение атмосферных осадков. В пробах осадков опре-
деляется содержание основных макрокомпонентов, кислотность и 
удельная электропроводность.  

Согласно полученным данным, средняя минерализация ат-
мосферных осадков в г.Минс 3

о существенное колебание показателя минерализации не-
дельных проб – от 3,5 до 27,8 мг/дм3. С увеличением количества 
осадков минерализация, как правило, снижается, наибольшее ко-
личество изучаемых ионов содержится в пробах кратковременных 
осадков. Экспериментальные значения удельной электропровод-
ности варьировали в пределах 5,2–44,0 мкСм/см, среднее значе-
ние составило 17,0 мкСм/см.  
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Кислотность атмосферных осадков варьировала в пределах 
4,5–7,0. Среднее значение рН (6,1) превышало равновесную вели-
чину для атмосферных осадков (5,6). Около 10% проб осадков 
имели рН ниже 5,6.  

Преобладающим анионом в химическом составе атмосфер-
ных осадков явились сульфаты. Соотношение ионов в течение го-
да имело вид: 

SO4
2- > HCO3

- > NO3- > Cl- / NH4
+ > Ca2+ > K+ > Nа+ > Mg2+. 

Коэффициент корреляции между содержанием в атмосфер-
ных о

ов, ионов натрия и калия (рис. 3.14).  

садках натрия и хлора в 2008 г. составил 0,97, сульфатов и 
иона аммония – 0,76, гидрокарбонатов и кальция – 0,70. Высокие 
коэффициенты корреляции свидетельствуют о едином источнике 
поступления этих пар ионов в атмосферу. 

Исследованы сезонные различия в химическом составе ат-
мосферных осадков за период с 2006 по 2008 г. Средняя минера-
лизация атмосферных осадков в летний период за этот промежу-
ток составила 9,4 мг/дм3, в зимний период – 12,3 мг/дм3. Наиболь-
шие сезонные колебания в атмосферных осадках претерпевают 
концентрации хлорид

 
2.5

1.0
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2.0

м
г/д
м
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осень
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5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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1 – SO4

2- (S); 2 – Cl-; 3 – NO3
- (N); 4 – HCO3

-;  
5 – NH4

+ (N); 6 – Na+; 7 – К+; 8 – Ca2+; 9 – Mg2+

 
Рис. 3.14. Сезонные различия в содержании основных ионов в 
атмосферных осадках на территории г.Минска в 2006–2008 гг.  
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Среднее содержание иона калия в зимний период составило 
0,4 мг/дм3, в летний – 0,9 мг/дм3, гидрокарбонат-иона – соответст-
венно 0,6 и 1,8 мг/дм3. В зимний период снежный покров выступает 
в качестве фактора, лимитирующего почвенно-эрозионные и био-
генны

ации ионов сульфатов и нитратов в зимний период 
более ний 
перио

еньшения содержания 
элеме

 целом увеличение минерализации атмосферных осадков в 
зимний период может свидетельствовать о повышении вклада ан-
тропогенных факторов в химический состав атмосферного воздуха 
в данный сезон года. 

 
3.4. Трансграничный перенос и атмосферные  
выпадения загрязняющих веществ  

 
Основные негативные факторы, связанные с загрязнением 

атмосферного воздуха в масштабе Европы – закисление и эвтро-
фирование окружающей среды, приземный озон, тяжелые метал-
лы и стойкие органические загрязнители, – регулирует Междуна-
родная конвенция о трансграничном загрязнении воздуха на 
большие расстояния 1979 года (Женевская конвенция), а также 
протоколы к ней. 

Оперативной частью Конвенции является «Совместная про-
грамма наблюдения и оценки распространения загрязняющих воз-
дух веществ на большие расстояния в Европе» (ЕМЕП), основная
задача которо их веществ
в странах Ев эмиссий, ме-
теорологической и климатической информации, а также после-
дую -
гряз

е процессы, являющиеся основным источником данных эле-
ментов в осадках.  

Концентр
 чем в 1,5 раза превышают содержание этих ионов в лет
д. Уменьшение содержания окисленных серы и азота в ве-

сенне-летний период может объясняться окончанием отопительно-
го сезона и, как следствие, меньшим выбросом соединений серы и 
азота в атмосферу на местном и региональном уровнях.  

Сезонные изменения в сторону ум
нтов в летний период характерны также для ионов натрия и 

хлорид-ионов. Концентрации ионов натрия и хлорид-ионов в зим-
ний период более чем в 2 раза превышают концентрации этих ин-
гредиентов в зимний период, что в значительной степени может 
быть связано с более интенсивным их поступлением зимой вслед-
ствие внесения противогололедных солевых смесей. 

В

 
 й состоит в расчете баланса загрязняющ

ропы на основе внешних и внутренних 

щем моделировании потоков и выпадений атмосферных за
нителей. 

 98



Совместные действия стран в области охраны атмосферного 
воздуха привели к тому, что за истекшее после принятия Женевской 
конвенции время произошло значительное сокращение выбросов 
загрязняющих веществ. В первую очередь это характерно для серы: 
общее сокращение выбросов серы в Европе составило около 70%. 
В Беларуси выбросы серы сократились примерно на 80%. 

аждений 
на эко

мо еще сум-
марно

кращение характерно для стран Восточной 
Европы, в то время как в остальной части Европы сокращение не 

и вы-

ского синтезирую-
щего 

Сокращение выбросов оксидов серы до потолков, установ-
ленных Гетеборгским протоколом на 2010 г., уже достигнуто в 50% 
стран-сторон Конвенции, и в целом намеченные цели сокращения 
для региона ЕМЕП уже достигнуты. В результате сокращения ат-
мосферных выпадений серы уменьшилась кислотность атмосфер-
ных осадков и в целом сократилось влияние кислотных ос

системы, природные воды и здоровье человека. 
В отличие от выбросов серы, борьба с выбросами оксидов 

азота, основным источником которых является транспорт, не была 
столь успешной. Общее сокращение выбросов оксидов азота в 
Европе с момента подписания Конвенции составило 25–30%. Сни-
жение выбросов оксидов азота в соответствии с установленными 
потолками произведено лишь в 40% стран; необходи

е сокращение выбросов на 15%.  
Выбросы аммиака, оказывающего как закисляющее, так и 

эвтрофирующее воздействие, в Европе сократились в среднем на 
20%. Наибольшее со

превышает в среднем 10%. Около 65% стран сократили сво
и потолками.  бросы аммиака в соответствии с установленным

о модельным расчетам МетеорологичеП
центра «Запад» Программы ЕМЕП, годовой поток выпадений 

на территорию Беларуси в 2006 г. составил 94,8 тыс.т серы, 
61,6 тыс.т окисленного и 80,7 тыс.т восстановленного азота. По 
сравнению с 2005 г. выпадения окисленной серы снизились на 
16,3%, окисленного азота – на 9,7%, восстановленного азота – на 
17,7%. Средние расчетные фоновые концентрации диоксида серы 
в атмосферном воздухе Беларуси в 2004 г. составили 0,9 мкг/м3, 
диоксида азота – 0,8 мкг/м3, сульфатов – 0,7 мкг/м3, тонкодисперс-
ных взвешенных частиц ТЧ10 – 6,9 мкг/м3, ТЧ2,5 – 6,3 мкг/м3.  

По оценкам Метеорологического синтезирующего центра 
«Восток» Программы ЕМЕП (данные на 2006 г.), годовой поток вы-
падений свинца на территорию Беларуси от антропогенных источ-
ников составил 69,46 т, кадмия – 4,43 т, ртути – 0,98 т, бен-
зо(а)пирена – 8,72 т, диоксинов – 164,0 гЭТ.  
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По сравнению с 2005 г. в 2006 г. выпадения свинца увеличи-
лись на 8,4%, кадмия – на 6,7%. Уровни выпадения ртути возросли 
на 26%, выпадения бензо(а)пирена практически не изменились, 
диоксинов – возросли на 32,7%. 

По сравнению с 1990 г. выпадения серы сократились на 73%, 
окисленного азота – на 58%, восстановленного азота – на 39%. 

Особенности географического положения Беларуси обусло-
вили преобладание в составе атмосферных выпадений трансгра-
ничной составляющей. По последним оценкам центров ЕМЕП, до-
ля трансграничной серы в выпадениях на территорию Беларуси 
составляет 85%, окисленного азота – 91, восстановленного азота – 
49, бензо(а)пирена – 52%. Около 70% антропогенного свинца, 79% 
кадмия и 84% ртути также имеют внешнее происхождение.  

 от источников на террито-
рии Б

ния, 
позво

-
ирова

ию с 2007 г. средние 
выпадения окисленной серы и восстановленного азота увеличи-

В поступлении на территорию Беларуси окисленных серы и 
азота, тяжелых металлов, бензо(а)пирена основной вклад принад-
лежит странам-соседям – России, Украине, Польше, Румынии, 
Германии (табл. 3.13). Восстановленный азот имеет в основном 
местное происхождение; существенный вклад вносят также Украи-
на и Польша. В свою очередь, более 60% серы и восстановленно-
го азота и около 87% окисленного азота

еларуси выпадает на территорию других стран. 
Территориальная структура выпадений серы и азота на тер-

ритории Беларуси по данным расчетов МСЦ-«Запад» приведена 
на рисунках 3.15–3.17. 

Информацию о выпадениях серы и азота на территории Бе-
ларуси, дополняющую оценки по моделям переноса и осажде

ляют получить данные сети мониторинга химического соста-
ва атмосферных осадков в рамках НСМОС. Интенсивность потока 
осаждения с атмосферными осадками рассчитывалась как функ-
ция взвешенной средней годовой концентрации серы и азота в 
осадках на основе данных о месячных концентрациях компонентов 
в осадках определенной станции и годового количества осадков. 

Интенсивность выпадений серы, рассчитанная таким обра-
зом, в 2008 г. варьировала от 268,2 (Могилев) до 2014,7 кг/км2/год 
(Бобруйск) при среднем значении 769,6 кг/км2/год (рис. 3.18). Ин-
тенсивность потока окисленного (нитратного) азота в 2008 г. варь

ла от 185,1 (Браслав) до 919,2 кг/км2/год (Березино) при 
среднем значении 443,0 кг/км2/год (рис. 3.18). Интенсивность вы-
падений восстановленного (аммонийного) азота изменялась от 
162,35 (Березино) до 1865,9 кг/км2/год (Новогрудок) при среднем 
уровне 525,8 кг/км2/год. В 2008 г. по сравнен
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лись н

Таблица 3.13 
Вы

а 6,9% и 3,9% соответственно, выпадения окисленного азота 
снизились на 19%.  

 

падения некоторых тяжелых металлов и СОЗ на территорию 
Беларуси от источников в других странах в 2006 г., кг/год 

 

Страна-источник Свинец Кадмий Ртуть Бензо(а)-
пирен 

ПХДД, 
гЭТ 

Беларусь 20641,0 929,2 153,3 4183,0 17,1 
Польша 18645,0 1829,2 355,5 969,0 11,3 
Украина 9336,0 151,3 167,8 734,1 18,4 
Россия 3468,0 719,4 65,0 63,5 4,2 
Румыния 1772,0 91,0 34,6 67,9 1,2 
Словакия 1868,0 128,4 28,0 48,7 0,7 
Сербия и Черногория 1303,0 71,2 12,9 18,1 0,3 
Греция 828,1 5,2 6,1 3,7 0,1 
Турция 645,4 19,3 6,7 15,8 0,7 
Болгария 675,5 60,8 4,9 8,4 0,3 
Чехия 894,9 68,8 27,0 48,2 1,2 
Италия 1375,0 30,8 11,8 34,8 0,5 
Германия 889,8 21,4 6,9 126,5 0,2 
Швеция 174,9 6,6 1,4 23,9 0,3 
Эстония 656,6 10,6 3,9 34,8 0,03 
Латвия 798,2 27,8 0,6 325,6 0,5 
Венгрия 644,6 30,6 16,4 44,3 0,5 
Литва 684,6 23,9 13,3 241,2 1,5 
Босния и Герцеговина 501,4 12,3 4,3 8,2 0,1 
Норвегия 46,6 3,5 1,1 4,3 0,1 
Прочие 3608,5 188,7 57,3 134,3 10,5 
Реэмиссия – – – 1585,0 94,3 
Всего 69457,1 4430,0 978,8 8723,3 164,0 

 
При сопоставлении средних уровней выпадений в 2005–

2008 гг. с уровнями в предшествующие годы необходимо учиты-
вать изменения в сети отбора атмосферных осадков: в 2005 г. на-
чат отбор атмосферных осадков на станциях Мстиславль и Бра-
слав, в 2007 г. – на станции Жлобин. 

Анализ динамики влажного выпадения закисляющих и эвтро-
фирующих соединений показывает, что, в отличие от первой поло-
вины 1990-х годов, когда интенсивность выпадения данных соедине-
ний уменьшалась, для последних лет в целом намечается тенденция 
к некоторому росту их атмосферного поступления (рис. 3.19). 
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Рис. 3.15. Уровни выпадений ок  на тори

Беларуси, кг/к по ым М Запа
исленной серы  терри и 

м2/год ( данн СЦ-« д») 
 
 

 

 
Ри

едник, характеризующей фо-

с. 3.16. Уровни выпадений окисленного азота на территории 
Беларуси, кг/км2/год (по данным МСЦ-«Запад») 

 
Для оценки потенциального экологического эффекта выпа-

дений для СКФМ Березинский запов
новые условия, рассчитаны выпадения основных закисляющих 
соединений (серы и азота) и физиологически активных основных 
катионов (кальция, магния и калия) в эквивалентной форме 
(рис. 3.20). Разность поступления этих групп соединений характе-
ризует потенциал закисления. Хорошо выражен нисходящий тренд 
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потенциала закисления среды для первой половины 1990-х годов, 
что связано, в первую очередь, с сокращением поступления ос-
новных закисляющих соединений. В последующие  потенциал 
закисления не имеет выраженного тренда. 

 

 годы

 

 
Рис. 3.17. Уровни выпадений восстановленного азота на территории 

Беларуси, кг/км2/год (по данным МСЦ-«Запад») 
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Рис. 3.18. Средняя интенсивность атмосферных выпадений 
соединений серы и азота на территории Беларуси в 2008 г. 
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Рис. 3.19. Динамика средней интенсивности атмосферных выпадений  
соединений серы и азота на территории Беларуси в 1996–2008 гг. 
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Рис. 3.20. Динамика потенциала закисления, обусловленного 

атмосферными осадками, в 1981–2008 гг. 
(по данным СКФМ Березинский заповедник) 
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Химический состав атмосферных осадков  
на станции Высокое 

 
В рамках Программы ЕМЕП создана сеть мониторинга загряз-

нения атмосферного воздуха, функционирующая с 1977 г. и вклю-
чающая более 100 станций в 29 странах. В Беларуси в настоящее 
время имеется одна станция, входящая в измерительную сеть Про-
граммы ЕМЕП, – Высокое (Брестская область). Она функционирует 
(с перерывами) с 1979 г. Постоянные наблюдения за химическим 
составом атмосферных осадков здесь возобновлены в 2001 г.  

В течение 2008 г. на станции Высокое было отобрано и про-
анализировано 118 суточных проб осадков. Кислотность опреде-
лена в 110 пробах, содержание сульфатной серы – в 92, нитратно-
го азота – в 63, аммонийного азота – в 94 пробах. Характеристика 
основных компонентов химического состава атмосферных осадко  
на станции Высокое представлен в таблице 3.14. 

ос т 
5,8 до 7,0, среднее годовое значение составило 6,8. Для сравне-
ния: среднее годовое рН осадков по сети ЕМЕП в 2005 г. состави-
ло 5,20, на станциях Литвы и Латвии – 4,77–5,55, в северо-
западном регионе России (в 2006 г.) – 4,90–5,00. 

Анализ данных показал, что сульфаты на протяжении дли-
тельного периода являются доминирующим кислотным анионом в 
составе атмосферных осадков. В 2008 г. содержание сульфатной 
серы в осадках на станции Высокое варьировало в диапазоне 
0,34–6,30 мг/дм3 при средней годовой концентрации 1,53 мг/дм3. 
Среднее годовое скорректированное содержание серы в осадках 
на сети ЕМЕП в 2005 г. составило 0,50 мг/дм3, на станциях Литвы и 
Латвии – 0,25–0,33 мг/дм3, нескорректированное – соответственно 
0,76 и 0,28–0,46 мг/дм3.  

Сезонная зависимость содержания сульфатной серы не была 
столь ярко выражена, как в предыдущие годы. Так, увеличение 
концентраций отмечено в июле, который характеризовался интен-
сивной грозовой деятельностью и большим количеством осадков 
(выпало 117% нормы), и в середине августа – в период с повышен-
ным метеорологическим потенциа ом загрязнения атмосферы.  

но 
в осадках 21– ентраций (до 
6,16 мг/дм3) но с транс-
граничным переносом (в этот пе од наблюдалось мощное регио-
нальн  загрязнение в индустриальных центрах Польши) (рис. 3.21).  

в
а 

В 2008 г. на станции Высокое выпадали слабощелочные 
адки. Величина рН в течение года варьировала в диапазоне о

 

л
Максимальное содержание сульфатной серы зафиксирова

22 марта. Существенное увеличение конц
отмечено также 7–8 января, что было связа

ри
ое
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106

лиц
с н с
к к

Таб
кого состава  

а 3.14 
Средневзвешенные концентрации о

атмосферных осад
новных компо
ов на ст.Высо

 

ентов химиче
ое в 2008 г. 

NO3
- NH4

+ Cl- Na+ К+ Ca2+ Mg2+
Месяц Кол-во 

осадков, мм pH SO4
2-, 

мгS/дм3  мгN/дм3 мг/дм3

Январь 76,6 6,8 1,90 0,32 1,07 1,37 1,31 1,48 3,33 0,46 
Февраль 23,7 6,6 2,60 0,78 0,67 1,30 0,56 0,31 1,63 0,25 
Март 55,0 6,8 1,97 0,76 1,17 2,02 1,12 0,62 2,98 0,50 
Апрель 40,2 6,7 1,77 0,63 1,03 0,79 0,40 0,58 2,09 0,36 
Май 75,3 6,7 1,18 0,36 1,09 0,94 0,41 0,39 2,74 0,43 
Июнь 43,9 6,8 0,83 0,32 0,79 0,57 0,19 0,27 0,77 0,14 
Июль 86,3 6, 0,28 1,72 0,41 0,69 1,65 0,40 0,88 1,46 6 
Август 49,5 6, 0,58 1,39 – 0,90 0,85 0,50 0,62 3,01 1 
Сентябрь 53,5 6, 0,28 1,05 0,74 0,80 0,86 0,35 0,34 1,76 5 
Октябрь 45,3 6, 0,38 1,10 0,75 0,64 1,11 0,50 0,54 2,21 0 
Ноябрь 25,2 6, 0,47 1,81 – 1,48 0,27 2,40 2,70 2,57 2 
Декабрь 33,6 6, 0,48 1,56 – 1,34 – 1,62 2,89 2,46 2 
Среднее 
за год  608,1* 6, 0,38 1,53 0,50 0,94 1,10 0,68 0,86 2,24 5 

* Сумма за год. 
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. ы нцентраций серы  
тмосферных осадках на станции Высокое в 2001–2008 гг. 

е го) азота в атмосфер-
ны изменялись в диапазоне от 0,13 до 2,59 мг/дм3 при 
ср  овом содержании 0,50 мг/дм3. Среднее годовое со-
держание ти ЕМЕП в 2005 г. составило 
0, , 48 мг/дм3.  

одержание аммонийного (восстановленного) азота колеба-
ло диапазоне 0,13–3,95 мг/дм3 при среднем годовом значении 
0, дм Среднее годовое содержание аммонийного азота в 
ос ,49 мг/дм3, на станциях 
Л

аи ьшие средние концентрации окисленного азота за-
фиксированы в феврале–марте, восстановленного азота – в марте 
и е–декабре  окисленного и вос-
ст вле 12 марта (рис. 3.22). 

По сравнению с 2007 г. средняя величина рН атмосферных 
осадков н ии Высокое повысилась на 0,25 ед., содержание 
се  и ановленного азота увеличилось соответственно на 49 
и 36%,  31% (табл. 3.15).  

К станции Высокое в це-
ло елочные, чем в среднем на сети ЕМЕП в Европе. Они 
содержат существенно больше серы и в целом более минерализо-
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Рис го . 3.22. Динамика средних месячных концентраций окисленно

(N+) и восстановленного (N–) азота в атмосферных осадках  
на станции Высокое в 2001–2008 гг. 

 
Таблица 3.15 

Динамика среднегодовых взвешенных концентраций  
серы и азота (мг/дм3) и величина рН атмосферных осадков  

на станции Высокое в 2002–2008 гг. 
 

Год рН Сера  
сульфатов 

Азот  
окисленный 

Азот восста-
новленный 

2002 6,36 1,49 0,83 0,92 
2003 6,30 1,75 0,74 0,68 
2004 6,63 1,79 0,40 1,01 
2005 5,55 1,87 0,38 0,94 
2006 6,70 0,94 0,38 0,70 
2007 6,50 1,03 0,72 0,69 
2008 6,75 1,53 0,50 0,94 

 
 

Критические нагрузки загрязняющих веществ  
на экосистемы 

 
Интегральной характеристикой устойчивости экосистем к ат-

мосферному поступлению загрязняющих веществ в рамках Же-
невской конвенции является величина критической нагрузки. Рас-
чет критических нагрузок серы и азота для природных экосистем 
Беларуси выполнен РУП «БелНИЦ «Экология»

становлено, что выпадения превышают
.  

 критические на-
грузки по сере для 25,4% экосистем, по азоту питательному – для 

У
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31,3% экосистем. При существующем уровне выпадений не обес-
печивается гарантированная защищенность 95% природных эко-
систем для основной части Беларуси. 

Институтом природопользования НАН Беларуси выполнен 
расчет критических нагрузок тяжелых металлов (свинца и кадмия) 
для природных экосистем Беларуси. При сопоставлении данных о 
выпадениях тяжелых металлов с рассчитанными значениями крити-
ческих нагрузок для некоторых типов естественных экосистем были 
выявлены превышения фактических нагрузок над допустимыми.  

При расчете по эффект-ориентированному подходу превы-
шения уровней критических нагрузок отмечены лишь по свинцу 
для незначительной по площади территории Беларуси (около 0,3% 
площади естественных экосистем).  

При расчете с использованием сохраняющего подхода пре
в  
и кад ес-
тественных угод

 целом сокращение атмосферных выпадений серы привело 
к существенному снижению нагрузок на экосистемы 
Европы еборг-
ского ния 
экосистем. К 20 систем в боль-
шинстве сторон отокола тилась д ня н о 
сос ю на 2006 г. пл щи ак -
сис  Европ авляла о 10%.  

ществ меньше и в защит систем от узок 
эвт ующе ота. Площадь экосисте ащищенн  вы-
пад этих соединений, в табе Евро ениваетс %. 

гласно ельным етам, в Б си природ эко-
сис на площади около 2 находят д риском сле-
ния трофирования. Пр личных с иях разв без 
проведения мероприятий по снижению выбросов либо при прове-

ихся под угро-
, под угрозой 

 от 56 до 99%. 

роводится Нацио-
нальн

-
ышения допустимых уровней выпадений отмечаются для свинца

мия. По свинцу они фиксируются на 14% площадей всех 
ий страны.  

В
в масштабе 

. Так, в 1990 г. практически все страны–стороны Гет
 протокола имели 40% и более незащищенных от закисле

04 г. площадь незащищенных эко
 Пр  сокра о уров иже 20%. П

исления экотояни ощадь неза щенных от з
тем в е сост  окол

Су енно успех е эко  нагр
рофир го аз м, нез ых от
ений масш пы оц я в 47

Со  мод расч елару ные 
темы  64 км ся по  заки
 и эв и раз ценар ития (

дении таких мероприятий) доля экосистем, находящ
оставит в 2010–2020 гг. от 0 до 17%зой закисления, с

эвтрофирования –
 

3.5. Годовой режим общего содержания озона  
и уровня приземного ультрафиолета 

 
Мониторинг озонового слоя в Беларуси п
ым научно-исследовательским центром мониторинга озоно-

сферы БГУ и Институтом физики НAН Республики Беларусь.  
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В 2008 г., как и в предыдущие годы, регулярно выполнялись 
наблюдения за изменением общего содержания озона в атмосфе-
ре (ОСО) для всей территории Беларуси, уровней приземного 
ультрафиолетовог

е-
мени. 

ции, сопоставлены со спутнико-

Бела-
струмента OMI, 

обеспечивающего изменение данных во времени и пространстве. 
Прием

-

о (УФ) солнечного излучения, аэрозольной опти-
ческой толщины (АОТ) атмосферы в УФ области спектра, концен-
траций приземного (тропосферного) озона. 

Результаты мониторинга ОСО служат основой для оценки 
состояния озонового слоя над территорией страны и выявления 
тенденций изменения слоя на протяжении больших периодов вр

По данным мониторинга выполняется анализ влияния есте-
ственных и антропогенных факторов на озоносферу, а также опре-
деляется общая тенденция в изменении уровней приземного ульт-
рафиолетового солнечного излучения. 

Результаты измерений спектров и доз биологически активно-
го солнечного ультрафиолетового излучения позволяют получать 
информацию о риске возникновения у людей и животных онколо-
гических, кожных, глазных и иммунных заболеваний, а также пора-
жения сельскохозяйственных культур в период вегетации. 

Приземная концентрация озона, наряду с концентрацией аэ-
розолей, является важнейшей характеристикой загрязнения тро-
посферного воздуха и критерием безопасности жизнедеятельности 
на открытом воздухе. Повышенные концентрации приземного озо-
на негативно влияют на продуктивность сельского и лесного хо-
зяйства. Мониторинг временных и пространственных изменений 
концентрации приземного озона важен также для оценки интен-
сивности трансграничного переноса загрязнений. 

В 2008 г. мониторинг общего содержания озона проводил-
ся на Минской озонометрической станции (27.47E, 53.83N) с по-
мощью ультрафиолетового спектрорадиометра ПИОН-УФ, разра-
ботанного в ННИЦ МО БГУ и предназначенного для измерения 
спектральной плотности энергетической освещенности (СПЭО) в 
диапазоне 285–450 нм.  

Результаты мониторинга ОСО в 2008 г. представлены на ри-
сунке 3.23. Данные наземных измерений ОСО, проведенных на 
Минской озонометрической стан
выми измерениями (OMI). 

Анализ состояния озоносферы над всей территорией 
руси выполнялся на основе данных спутникового ин

лемое пространственное разрешение обеспечивают данные 
спутника на сетке 1ºх1º. Для широты г.Минска это соответствует 
линейным шагам в ~66 км вдоль параллели и ~111 км вдоль мери

 110



диана

те климатическая нор-
ма бы

 (сетка целиком накрывает территорию страны и содержит 
77 узлов). На рисунке 3.24 приведены усредненные для террито-
рии Беларуси среднемесячные значения ОСО в 2008 г. в сравне-
нии с климатической нормой (КН) за 1978–2007 гг. Анализ данных 
показывает, что в целом 2008 г. был озонодефицитным по сравне-
нию с климатической нормой. Только в мар

ла превышена на 2%, а в мае среднемесячное содержание 
озона соответствовало норме. В остальные месяцы отклонения 
составляли от –4 до –12%. 
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де, наблюдались определенные разли-
чия в 

. 3.23. Результаты наземных (ПИОН-УФ) и спутниковых (OMI) 
измерений общего содержания озона, Минск, 2008 г. 

 
В 2008 г., как и преж
состоянии озонового слоя над разными регионами Беларуси. 

Наибольшее различие отмечено в весенний и зимний периоды, что 
объясняется различиями динамических процессов в атмосфере 
над разными регионами, которое наиболее сильно проявляется 
весной и зимой. 
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Рис. 3.24. Среднемесячные значения ОСО в 2008 г. для Беларуси  
в сравнении с климатической нормой 

 
Ежегодно (обычно в конце зимы либо поздней осенью) на-

блюдаются дни, когда разница в ОСО для какой-либо пары обла-
стных городов Беларуси составляет около 100 единиц Добсона 
(еД), т.е. примерно 30% от среднегодового значения. В 2008 г. та-
кой день пришелся на 23 января, когда над г.Гомелем было зафик-
сировано ОСО 360 еД, а над г.Гродно – 265 еД (разница 95 еД). 
При этом среднее для страны ОСО составило 310 еД. Наблюдав-
шаяся картина объясняется прохождением над территорией Бела-
руси отрицательной озоновой аномалии, вытянутой вдоль оси «се-
вер-юг». В указанный день край этой аномалии накрыл западный 
регион страны, тогда как центральный и восточный регионы оста-
лис -
ств д 
терри р  соста-
вило 2

.02.2008. Значения ОСО в этот период были сни-
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ь в зоне более высоких значений ОСО. Уже 24 января, вслед
ие дальнейшего движения аномалии на восток, ситуация на

ией страны выровнялась (при этом среднее ОСОто
48 еД). 
Низкие значения ОСО в зимние месяцы отчасти обусловле-

ны прохождением над территорией Беларуси отрицательных ано-
малий (озоновых «мини-дыр»). Всего в 2008 г. 13 озоновых «мини-
дыр» затронули территорию страны. Самая глубокая и продолжи-
тельная отрицательная аномалия находилась над Беларусью с 
18.02.2008 по 26
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жены а 20–25%, а 22.02.2008 дефицит ОСО составил 35%. Ре-
кордная положительная аномалия (+37%) над территорией Бела-
руси имела  23 ноября. 

Исследования, проведенные в ННИЦ , показали, что 
зимой и ран  весной области, в которых содержание озона в 
атмосфере ственно (более чем на 20%) отклоняется от нор-
мы, характеризуются определенной дипольной структурой. В слу-
чае отрицат ых озоновых аномалий в тропосфере имеет место 
антициклоническая циркуляция и подъем барических поверхностей 
до высот нижней стратосферы.  

В стратосфере в этот момент наблюдается противополож-
ная, циклоническая циркуляция, обусловленная как правило, сме-
щением зим  стратосферного полярного вихря на Европу. При-
сутствие про ых циркуляционных структур в стратосфе-
ре и тропос  приводит к уменьшению толщины слоя в атмо-
сфере, в котором находится основная ас  атмо е о она. 
Поздней весной и летом отрица оновые аномали свя-
заны -
ре  
области. 

 н
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 МО БГУ
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 до высот ср  озона из этойедней стратосферы и вытеснением

Аномалии зимой и весной 2008 г. были связаны с тем, что в 
зимние месяцы, вплоть до начала марта, стратосферный поляр-
ный циклон был сдвинут к Европе, а 22.02.2008 его центр распола-
гался над Скандинавией и Норвежским морем (рис. 3.25). 

В целом за 2008 г. максимальное содержание озона наблю-
далось 5 марта над г.Гродно (465 еД), а минимальное – 30 октября 
над г.Минском (205 еД). За весь период спутниковых наблюдений 
(с 1978 г.) максимальное зафиксированное ОСО составило 534 еД 
(Гродно, 24 февраля 2001 г.), минимальное – около 190 еД (Грод-
но, 1 января 1998 г.; Гомель, 1 декабря 1999 г.). 

Анализ результатов состояния озонового слоя над террито-
рией Беларуси в 2008 г. и за последние 30 лет показал, что темпы 
истощения озонового слоя замедлились, хотя общая тенденция 
сохраняется. 

Мониторинг приземных уровней и доз солнечного ульт-
рафиолетового излучения выполняется в автоматическом режи-
ме в течение светового дня. В целом за 2008 г. измерено и обрабо-
тано более 35600 спектров солнечного приземного УФ излучения.  

На основе измеренных спектров определялись значения УФ 
индекса, а также рассчитывались дневные (суточные) дозы УФ об-
лучения для ряда биологических эффектов (эритемы, поврежде-
ния ДНК, рака кожи, катаракты) с различными спектрами действия. 
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УФ индекс, характеризующий степень опасности ультрафиолето-
вого излучения для человека, зависит, главным образом, от зенит-
ного угла Солнца на момент измерения, общего содержания озона 
в атмосфере и состояния облачности. 

 

 
 

Рис. 3.25. Высоты изобарических поверхностей 20 мб (~25 км) 
22.02.2008. Центр стратосферного циклона над Скандинавией 

и Норвежским морем 
 
В период с апреля по сентябрь ежегодно ведется прогноз УФ 

индекса для информирования населения. Прогнозные и измерен-
ные значения этой величины приведены на рисунке 3.26.  

В 2008 г. на лидарной станции Института физики НAН Бела-
руси 

-
пины,

регулярно проводились измерения параметров аэрозолей 
над территорией страны.  

В августе отмечено наиболее сильное возмущение страто-
сферного слоя со времени извержения вулкана Пинатубо (Филип

 1991 г.). Так, 7 августа 2008 г. в г.Минске было зарегистри-
ровано значительное увеличение содержания аэрозоля в слое 15–
20 км. Анализ прямых и обратных траекторий показал, что направ-
ление переноса продуктов вулканических выбросов вулканов Ок-
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мок и Касаточи (оба вулкана находятся в гряде Алеутских остро-
вов) и время переноса соответствовали результатам наблюдений 
на лидарных станциях. Таким образом, были идентифицированы 
источники выбросов. 
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Рис. 3.26. Прогнозн ения УФ индекса,  ые и измеренные знач
Минск, 2008 г. 

 
Концентрация озона в приземном слое атмосферы за-

висит как от естественных процессов, происходящих в тропосфе-
ре, так и от факторов, связанных с производственной деятельно-
стью человека. При наличии коротковолнового солнечного излуче-
ния озон может образовываться в верхней тропосфере в среде 
прекурсоров озона – окислов азота и летучих органических соеди-
нений. Они содержатся в выхлопных газах транспортных средств и 
выбросах промышленных предприятий. В условиях прозрачной 
атмосферы, когда относительно коротковолновое солнечное излу-
чение достигает тропосферы, а температура воздуха достаточно 
высока, концентрация озона в приземных слоях атмосферы может 
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достигать значительных величин. Сочетание факторов метеороло-
гического и антропогенного характера может приводить к возрас-
танию концентрации озона в приземной атмосфере до значений, 
превышающих предельно допустимые.  

ониторинг концентрации приземного озона проводится на 
Минской озонометрической станции ННИЦ МО БГУ, начиная с 
2004 г. Для ежедневных измерений используется оптический трас-
совый измеритель ТрИО-1, работающий по принципу аппаратуры 
DOAS. В ряде случаев проводились также параллельные измере-
ния прибором TEI-49C (рис. 3.27). 
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Рис .27. Результаты измерений концентрации приземного озона  
 

. 3
на Минской озонометрической станции в 2008 г. 

 
Существующие на данный момент ПДК по приземному озону 

составляют 45 ppb для двадцатичетырехчасового пребывания, 
60 ppb для восьмичасового и 80 ppb для одночасового. 

Максимальное зарегистрированное значение в 2008 г. со-
ставило 72 ppb (31 марта). В целом за год зафиксировано 35 дней, 
когда концентрация превышала 45 ppb (превышения наблюдались 
не круглосуточно).  

На рисунке 3.28 представлены среднемесячные данные о 
концентрации озона, полученные в период 2004–2008 гг. на стан-
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ции ННИЦ МО (Минск) и литовской станции Прейла. Значения кон-
центрации приземного озона получены посредством усреднения в 
течение месяца результатов измерений в местный полдень. Об-
ращает на себя внимание тот факт, что отклонение среднемесяч-
ной температуры в марте от нормы сопровождается появлением 
(либо исчезновением) максимума концентрации приземного озона.  

 

 

 
Рис. 3.28. Годовой ход концентрации приземного озона (а), 

отклонения среднемесячной температуры от климатической нормы 
(б) и общего содержания озона (в) в период 2004–2008 гг.  
 

3.6. Радиационный мониторинг атмосферного 
воздуха 

 
В 2008 г. на территории Республики Беларусь функциониро-

вало 55 дозиметрических постов по измерению мощности дозы 
гамма-излучения (МД). На 27 дозиметрических постах, располо-
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женных по всей территории страны, контролировались радиоак-
тивные выпадения из приземного слоя атмосферы (отбор проб 
производился с помощью горизонтальных планшетов). На 21 посту 
пробы для определения суммарной бета-активности естественных 
атмосферных выпадений отбирались ежедневно, 6 постов были 
переведены в дежурный режим. Отбор проб на них производился 
один  в 10 дней. 

В семи городах – Браславе, Гомеле, Минске, Могилеве, Мо-
зыре, Мстиславле и Пинске – производился отбор проб радиоак-
тивных аэрозолей в приземном слое атмосферы с использованием 
фильтровентиляционных установок. В Могилеве и Минске отбор 
проб проводился в дежурном режиме (1 раз в 10 дней), на осталь-
ных пунктах, расположенных в зонах влияния атомных электро-
станций сопредельных государств, – ежедневно.  

Измерение уровней МД проводилось на всех 55 дозиметри-
ческих постах ежедневно, включая выходные и праздничные дни.  

В пробах радиоактивных аэрозолей ежедневно измерялась 
суммарная бета-активность и содержание короткоживущих радио-
нуклидов, в первую очередь йода-131. Ежемесячно измерялся изо-
топный состав гамма-излучающих радионуклидов в месячных про-
бах аэрозолей, а также в месячных пробах выпадений из атмо-
сферы, объединенных в группы по территориальному признаку. 

Вся информация об уровнях МД, величине суммарной бета-
активности и содержанию гамма-излучающих радионуклидов в 
пробах атмосферного воздуха заносилась в автоматизированный 
банк данных. В 2008 г. уровни МД, радиоактивность естественных 
выпадений и аэрозолей в воздухе на территории Беларуси соот-
ветствовали установившимся многолетним значениям. 

Данные радиационного мониторинга атмосферного воздуха 
показывают, что радиационная обстановка на территории Беларуси 
в 2008 г. оставалась стабильной. Уровни МД, превышающие доа-
варийные значения, зарегистрированы в контролируемых городах, 
наход На-
р
сячны не – 

 – 
лав-

24 мкЗв/ч (среднее за 2008 г. – 0,23 мкЗв/ч), в июне и 
 – 0,26 мкЗв/ч (среднее за 2008 г. – 0,25 мкЗв/ч), 

в мар

раз

ящихся в зонах радиоактивного загрязнения – Брагине, 
овле, Славгороде, Хойниках, Чечерске. Максимальные среднеме-

е значения МД были зафиксированы в августе в Браги
0,70 мкЗв/ч (среднее за 2008 г. – 0,64 мкЗв/ч), в апреле в Наровле
0,58 мкЗв/ч (среднее за 2008 г. – 0,54 мкЗв/ч), в мае и июне в С
городе – 0,
августе в Хойниках

те в Чечерске – 0,25 мкЗв/ч (среднее за 2008 г. – 0,23 мкЗв/ч). 
На остальных пунктах наблюдений МД не превышала уровень ес-
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тественного гамма-фона (до 0,20 мкЗв/ч). В областных городах 
среднегодовой уровень МД находился в пределах 0,10–0,13 мкЗв/ч.  

В 2008 г. среднегодовые значения суммарной бета-
активности проб радиоактивных выпадений из атмосферы соста-
вили: в Могилеве – 1,3 Бк/м2сут, Наровле и Хойниках – 
0,7 Бк/м2сут, Брагине, Чечерске и Василевичах – 0,6 Бк/м2сут, Мо-
зыре – 0,5 Бк/м2сут. Наибольшие среднемесячные уровни суммар-
ной б

23,8⋅10  Бк/м . 

диону

из 
атмос

ениям.  

ета-активности зарегистрированы в Могилеве в декабре 
(1,9 Бк/м2сут), в Наровле – в апреле (1,3 Бк/м2сут).  

Анализ результатов измерений суммарной бета-активности 
атмосферных аэрозолей в 2008 г. показывает, что наибольшие 
среднемесячные уровни наблюдались в сентябре в Минске – 
17,7⋅10-5 Бк/м3, в ноябре в Могилеве – 59,0⋅10-5 Бк/м3, в декабре в 
Мстиславле – 31,4⋅10-5 Бк/м3, в январе в Мозыре – -5 3

По результатам гамма-спектрометрического анализа в 
2008 г. в пробах аэрозолей идентифицировались следующие ра-

клиды: цезий-137, калий-40, бериллий-7, свинец-210.  
Контрольные уровни суммарной бета-активности, при пре-

вышении которых проводятся защитные мероприятия, составляют: 
для радиоактивных выпадений из атмосферы – 110 Бк/м2сут; для 
радиоактивных аэрозолей – 3 700·10-5Бк/м3. 

В 2008 г. в пробах радиоактивных аэрозолей и выпадений 
феры короткоживущих изотопов, в том числе йода-131, не 

обнаружено. Также не отмечено существенных изменений в пове-
дении в атмосферном воздухе цезия-137 по сравнению с преды-
дущими годами.  

Активности естественных радионуклидов в приземном слое 
атмосферы соответствовали средним многолетним знач
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