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Включены законодательные 
акты, положения и правила, рег
ламентирующие порядок органи
зации производственного контро
ля за соблюдением требований 
промышленной безопасности на 
опасных производственных объек
тах и процедуру рассмотрения при
чин аварий на таких предприятиях.

Правила промышленной 
безопасности производствен
ных объектов: положения, ин
струкции, указания и рекомен
дации, формы документов. — 
М.: Приор, 2 0 0 1 .-  240 с. (199765 
331 П 68).

Издание содержит правила, 
положения, инструкции, методичес
кие указания и рекомендации, регу
лирующие строительство, лицензи
рование, производство на опасных 
промышленных объектах, соблю
дение промышленной безопасно
сти производственных объектов.

Справочник отечественных 
средств измерения опасных и 
вредных производственных 
факторов на рабочих местах/ 
М-во труда и соц. развития Рос. 
Федерации, Всерос. центр ох
раны и производительности 
труда. — М.: ВЦОПТ, 1999. -  157 
с. (Бр 59923).

Представлены сведения о 
средствах измерения опасных и 
вредных физических, биологи
ческих, химических производ
ственных факторов. Приводятся 
наименования, типы средств из
мерения, фотографии, назначе
ние и области применения, техни
ческие характеристики, адресные 
данные изготовителей.

ГОСТ Р 22.8.05-99. Безопас
ность в чрезвычайных ситуациях. 
Аварийно-спасательные работы 
при ликвидации последствий 
аварий на химически опасных 
объектах. Общие требования. — 
Введ. 01.01.2000 (НТД).

Устанавливаются общие тре
бования к основным мероприяти
ям при проведении аварийно- 
спасательных работ, поисково
спасательным работам, первой 
медицинской помощи и локализа
ции чрезвычайной ситуации при 
авариях на химически опасных 
объектах.

Татьяна ЛЬГЧАГИНА, 
ведущий специалист РНТБ

Загрязнение воздуха — одна из 
глобальных экологических проблем 
современности. В атмосферу посту
пает множество загрязняющих ве
ществ различного химического со
става и степени опасности. По ста
тистическим данным, ежегодно в 
Беларуси антропогенными источни
ками в атмосферу выбрасывается 
около 1,3 млн тонн вредных веществ. 
Большая часть из них поступает от 
передвижных источников, прежде 
всего от автотранспорта — около 73 
процентов. Основными загрязняю
щими веществами являются оксиды 
углерода, серы, азота, углеводороды 
и аэрозоли,называемые приоритет
ными загрязнителями. Наибольший 
объем выбросов приходится на пер
вые три: в 2000 году в Беларуси в ат
мосферу попало 717,3 тыс тонн ок
сида углерода, 140,3 тыс тонн диок
сида серы и 135 тыс тонн оксидов 
азота.

Оксид углерода (СО) — посто
янный компонент атмосферы Зем
ли. Его естественный уровень 0,01 - 
0,9 м г/м 3. Важнейшие естествен
ные источники оксида углерода — 
окисление метана, деятельность 
некоторых видов растений и бакте
рий, лесные пожары. Основные ан
тропогенные источники — различ
ные энер гетические  установки, 
причем на долю автотранспорта 
приходится около 80 процентов ан
тропогенных выбросов СО. Оксид 
углерода удаляется из атмосферы 
путем окисления радикалами гидро
ксила и в результате жизнедеятель
ности различных микроорганизмов. 
Время жизни СО в атмосфере со
ставляет около месяца. Оксид угле
рода отрицательно воздействует на 
здоровье человека.

Основным антропогенным ис
точником сернистого газа (S02) яв
ляется сжигание и переработка ис
копаемого топлива, в первую оче
редь угля, плавка руд, производство 
серной кислоты. Время жизни S02 в 
атмосфере порядка нескольких су
ток. Выводится диоксид серы из ат
мосферы с помощью вымывания 
осадками, абсорбции подстилаю
щей поверхностью и химических 
превращений. Под воздействием 
ультрафиолетового излучения S 02 
окисляется до серного ангидрида 
(S03). При контакте с водяным паром 
образуются сернистая и серная кис
лота. При химических реакциях раз
личных примесей с серной кислотой 
получаются сульфаты, являющиеся 
устойчивыми соединениями. Диок
сид серы оказывает отрицательное 
воздействие на растительность, вы
зывает заболевания органов дыха
ния. Воздействие серной кислоты 
влечет за собой закисление почв и 
снижение их плодородия, закисле
ние водоемов, а также разрушение 
различных материалов.

Сжигание топлива — основной 
антропогенный источник загрязне
ния атмосферы оксидами азота, а 
естественный — разложение азотсо
держащих веществ почвенными бак
териями. Диоксид азота (N02) сохра
няется в атмосфере около трех су
ток, оксид азота (N0) — примерно 
одни. С оксидами азота связана про
блема разрушения озонового слоя. 
Оксиды азота, прежде всего 1Ч02, под 
воздействием ультрафиолетовой 
радиации взаимодействует с углево
дородами, образуя различные фото
химические окислители — основные 
составляющие ф отохимического 
смога. При взаимодействии с водя-
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ным паром диоксид азота превраща
ется в азотную кислоту, что приводит 
к выпадению кислотных дождей.

Выпадение кислотных дождей в 
результате образования серной и 
азотной кислоты привело к закисле
нию природной среды и широкомас
штабным экологическим изменениям.

В атмосферном воздухе городов 
Беларуси большинство примесей 
находятся в концентрациях, не пре
вышающих предельно допустимых 
(см. таблицу).

20 века, как только начались испыта
ния ядерного оружия. Однако особую 
остроту она приобрела к концу 70-х 
годов прошлого века, когда в широких 
масштабах стали проявляться послед
ствия кислотных дождей. В связи с 
этим в 1977 году была принята Со
вместная программа наблюдения и 
оценки переноса на большие рассто
яния загрязняющих воздух веществ 
в Европе (ЕМЕП), а в 1979 году в Же
неве была подписана Конвенция о 
трансграничном загрязнении возду

Таблица
Сведения о степени загрязнения воздуха городов Беларуси

П рим есь
Класс
опас
ности

П Д К *СС.
м г/м 3

П Д К * р. 
м г/м 3

С редняя за год  
концентрация, м г/м 3

1991 г. 1995 г. 2 0 0 0  г.
О ксид углерода 4 3 ,0 5,0 0 ,983 1,1 0 ,959
Д и ок си д азота 2 0 ,0 4 0 ,085 0 ,038 0 ,029 0,03
О ксид азота 3 0 ,0 6 0 ,4 0 ,017 0 ,022 0,021
Д и ок си д  серы 3 0,05 0,5 0 ,0093 0,0061 0 ,003

— среднесуточная предельно допустимая концентрация.
— максимальная разовая предельно допустимая концентрация.

* пдк с.
ПД К „Р

Однако при неблагоприятных 
метеоусловиях в большинстве горо
дов фиксируется превышение пре
дельно допустимых концентраций 
оксида углерода, диоксида азота, 
пыли и других загрязняющ их ве
ществ.

Анализ данных об объемах выб
росов за последние десятилетия 
свидетельствует о хорошо выражен
ной тенденции к их снижению. Мак
симальный выброс загрязняющих 
веществ приходился на конец 80-х 
годов 20 века, после чего наблюда
лось его постепенное уменьшение. 
Этому способствовал, по-видимому, 
ряд причин: перевод энергетики с 
твердых и жидких видов топлива на 
природный газ, закрытие или рекон
струкция устаревших производств, 
строительство воздухоочистных со
оружений, увеличение доли автома
шин иностранного производства с 
меньшим удельным расходом топли
ва. В начале 90-х годов прошлого 
века одной из причин снижения 
объемов выбросов загрязняющих 
веществ явился спад промышленно
го производства.

Вместе с тем особенности гео
графического положения Беларуси 
таковы, что значительное количество 
загрязняющих веществ выпадает на 
ее территории вследствие трансгра
ничного переноса. Проблема транс
граничного загрязнения воздуха на 
большие расстояния стала очевид
ной еще в середине 40-х годов

ха на большие расстояния, ратифи
цированная Республикой Беларусь. 
В дальнейшем к этой конвенции 
были подписаны Протоколы об огра
ничении выбросов оксидов серы и 
азота и их трансграничных потоков.

Несмотря на это, наша страна 
продолжает оставаться одной из 
наиболее загрязняемых стран Евро
пы за счет трансграничного перено
са: доля трансграничной окисленной 
серы в выпадениях составляет 84-86 
процентов, окисленного азота — 89- 
94 процента (рис.1).

Для выявления возможного 
ухудшения качества атмосферного 
воздуха и своевременного принятия 
необходимых мер в Беларуси ведет
ся мониторинг атмосферного возду
ха. Он осуществляется в рамках На
циональной системы мониторинга 
окружающей среды Республики Бе
ларусь (НСМОС), которая является 
составной частью международной 
системы Глобального мониторинга 
окружающей среды.

Следует назвать основные доку
менты, определяющие построение и 
организацию  ф ункционирования 
НСМОС.

— Программа НСМОС, одобрен
ная Постановлением Кабинета Ми
нистров Республики Беларусь от 
20.06.95, № 311;

— Технический проект НСМОС, 
одобренный Постановлением Сове
та Министров Республики Беларусь 
от 27.08.98, № 1344;

— Положение о локальном мони
торинге окружающей среды Респуб
лики Беларусь, утвержденное прика
зом Министерства природных ре
сурсов и охраны окружающей среды 
от 3.03.99, № 42.

Мониторинг атмосферного воз
духа осуществляется в 16 промыш
ленных центрах республики. В этих 
городах установлена 51 стационарная 
станция, оснащенная приборами для 
отбора проб воздуха, определения 
концентраций оксида углерода и ре
гистрации метеорологических пара
метров. В Минске имеется 10 таких 
станций, в Могилеве — 5, Гомеле, 
Витебске, Бресте, Гродно — по 4, в 
остальных промышленных цент
рах— по 1-3 станции. В Березинс
ком заповеднике функционирует 
станция комплексного фонового мо
ниторинга. На специализированной 
станции «Высокое», расположенной 
на западной границе республики, 
организовано наблюдение за транс
граничным переносом загрязняю
щих веществ.

Программа мониторинга атмос
ферного воздуха в городах предус
матривает ежесуточный 3-4-разо
вый отбор проб воздуха в ручном или 
автономном режиме в течение 20-30 
минут с определением основных

Окисленная сера
Прочие

18%

Польша 
31%

Бела^сь

Германия
7%

Окисленный азот

Франция
2%

Польша

Россия
7%

Рис.1. Вклад различных стран 
в выпадение закисляющих соединении 
на территории Bejiapycu по состоянию 
на 1998 г. (подаяньям 
Метеорологического синтезирующего 
центра ЕМЕП «Запад», Осло,
Норвегия)
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(приоритетных) и специфических 
загрязняющих веществ. Основной 
(обязательный) список включает в 
себя четыре ингредиента, которые 
составляют 63 процента от объема 
наблюдений: диоксид серы, оксид 
углерода, диоксид азота и взвешен
ные вещества.

В Беларуси сегодня подавляю
щее большинство измерений как на 
станциях мониторинга, так и при кон
троле источников выбросов прово
дится при помощи контактных (инст
рументальных и ручных) методов.

Контактные методы позволяют 
добиться высокой точности измерений 
и строгого контроля в ограниченных 
объемах. В то же время они имеют 
множество недостатков, сужающих 
область их применения. Контактные 
методы требуют отбора пробы воз
духа, что ведет к трудоемкости изме
рений, недоступности многих точек 
наблюдения, недостаточной эксп
рессное™ анализа.

В связи с этим в последние деся
тилетия разрабатываются дистанци
онные методы контроля, обладающие 
рядом преимуществ. Они позволяют 
получать оперативную информацию 
о содержании загрязняющ их ве
ществ в реальном масштабе време
ни и на больших площадях.

К промежуточным методам мож
но отнести локально-дистанцион
ные, не требующие отбора пробы, но 
позволяющие проводить измерения 
лишь в непосредственной близости 
от выброса загрязнителей.

В основе дистанционных мето
дов лежит измерение электромаг
нитного излучения. Разнообразие 
методов определяется широтой 
спектрального диапазона, пригодно
го для дистанционных измерений — 
от сантиметрового до 10 ”  см. Для 
измерений содержания загрязняю
щих веществ в атмосфере наиболь
ший интерес представляют оптичес
кие методы, то есть использующие 
излучение оптического диапазона 
(ультрафиолетового, видимого и ин
фракрасного). Оптические методы 
могут использоваться как для дис
танционных, так и для контактных 
измерений. Приборы и устройства, 
основанные на подобных методах, 
отличаются высокой чувствительно
стью и экспрессностью анализа.

В зависимости от источника из
лучения оптические методы можно 
разделить на активные и пассивные. 
В активных методах используется 
искусственный источник излучения, 
в пассивных — естественного проис
хождения (прямое, отраженное или

рассеянное излучение Солнца, излу
чение подстилающей поверхности, 
атмосферы, а также самого исследу
емого газа).

Среди активных выделяется 
группа лазерных методов, в которых 
источником излучения является ла
зер. Методы дистанционного лазер
ного зондирования обеспечивают 
максимальную чувствительность, 
избирательность и возможность по
лучения информации о простран
ственном распределении исследуе
мых компонент. Однако у лазерных 
устройств есть свои минусы: высо
кая стоимость и сложность обслужи
вания. Поэтому наряду с лазерными 
устройствами применяются относи
тельно недорогие, простые в обра
щении, надежные, мобильные нела
зерные дистанционные газоанали
заторы с приемлемой точностью 
измерений.

По характеру используемых 
физических процессов оптические 
методы можно подразделить на 
эмиссионные,абсорбционные,ком
бинационного рассеяния и флуорес
ценции.

Методы комбинационного рас
сеяния и флуоресценции относятся 
к активным. Оба в применении к ко
личественному газовому анализу на
чали развиваться лишь с появлени
ем лазеров.

Эмиссионные и абсорбционные 
методы основаны на измерении оп
тического излучения или поглощения 
соответственно. Эмиссионные ме
тоды являются пассивными: источ
ником излучения служит сам иссле
дуемый газ. Абсорбционные же мо
гут быть как активными, так и 
пассивными. Из всех оптических ме
тодов абсорбционные наиболее хо
рошо разработаны благодаря про
стоте осуществления и высокой чув
ствительности.

Среди абсорбционных методов 
наиболее перспективны м  пред
ставляется метод корреляционной 
недисперсионной спектроскопии, 
разработанный для газообразных 
компонент атмосферы, имеющих 
различимую структуру полос погло
щения. Такой структурой обладают в 
оптической области спектры всех 
газообразных приоритетных за г
рязнителей. Сущность метода зак
лючается в том,что излучение, про
шедшее через исследуемый газ, 
пропускается через корреляцион
ную кювету с фиксированным коли
чеством того же газа. Сигнал, по ко
торому судят о содержании исследу
емого газа на трассе измерения,

обеспечивается модуляцией давле
ния в корреляционной кювете или 
поочередным пропусканием излуче
ния через корреляционную кювету и 
нейтральный ослабитель.

В настоящее время локально-ди
станционные приборы, реализующие 
активный метод корреляционной не
дисперсионной спектроскопии, вы
пускаются промышленностью США и 
ряда европейских стран и использу
ются для контроля промышленных 
выбросов. Пассивный дистанцион
ный метод корреляционной недис
персионной спектроскопии, исполь
зующий рассеянное ультрафиолето
вое излучение Солнца, реализован в 
приборе RAMS французской фирмы 
Ecopol для контроля S02 в промыш
ленных выбросах. В инфракрасной 
области спектра работает пассив
ный дистанционный корреляцион
ный недисперсионный радиометр 
GASPEC канадской фирмы Barringer 
для определения содержания СО в 
атмосфере.

Для определения содержания 
загрязняющих веществ в Беларуси 
используются контактные методы. 
Исключение составляют лишь наблю
дения за интегральным количеством 
озона во всей толще атмосферы.

Исследования метода корреля
ционной недисперсионной спектро
скопии и возможности его примене
ния для контроля промышленных 
выбросов и трансграничного пере
носа приоритетных загрязнителей 
проводятся в Институте физики На
циональной академии наук Белару
си. Как показывают численные экс
перименты, для определения содер
жания приоритетных загрязнителей 
в атмосфере и промышленных выб
росах и контроля трансграничного 
переноса перспективны пассивные 
корреляционные недисперсионные 
радиометры, использующие в каче
стве источника прямое инфракрас
ное и ультрафиолетовое излучение 
Солнца.

Оперативное получение инфор
мации о содержании приоритетных 
загрязнителей в атмосфере с помо
щью дистанционных методов конт
роля позволит принимать своевре
менные меры по охране воздушного 
бассейна.

Ольга ЗАЛЫГИНА, 
кандидат технических наук, 

доцент кафедры промышленной 
экологии БГТУ, 

Наталья МЕТЕЛЬСКАЯ, 
научный сотрудник Института 

физики НАН Беларуси
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