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Приводится пример расчёта выбросов загрязняющих атмосферу веществ

(поллютантов) при сжигании порубочных остатков. Для расчета

использована унифицированная программа в соответствии с Методикой рас-

чета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в
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Т
ехнологии проведения санитарных рубок

в России предусматривают сжигание по-

рубочных остатков на лесосеках, что зача-

стую (особенно в Подмосковье) вызывает обес-

покоенность граждан из-за возможного токсич-

ного влияния дыма от кострищ на здоровье жи-

телей ближайших населенных пунктов

(lenta.ru/news/2014/11/21/badair). В связи с

этим оценка объемов и состава выбросов, загряз-

няющих атмосферу, приобретает особую акту-

альность.

Вопросы охраны атмосферного воздуха регу-

лируются федеральными законами от 10.01.2002

№ 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» [1] и от

04.05.1999 № 96-ФЗ «Об охране атмосферного

воздуха» [2]. Порядок учёта выбросов загрязняю-

щих веществ в атмосферный воздух определен

постановлением Правительства Российской Фе-

дерации от 21.04.2000 № 373 [3]. 

Информационной основой учёта выбросов

загрязняющих веществ в атмосферный воздух

являются базы данных их инвентаризации, кото-

рая проводится на всех предприятиях Россий-

ской Федерации по ежегодной статистической

форме № 2-ТП (воздух). Заполнение форм № 2-ТП

(воздух) осуществляется в соответствии с прика-

зом Федеральной службы государственной ста-

тистики (подведомственной Министерству эко-

номического развития Российской Федерации)

от 17.09.2010 № 319 [4]. Согласно постановлени-

ям Правительства Российской Федерации от

30.07.2004 № 400 и от 30.07.2010 № 717 обработ-

ка и обобщение базы данных инвентаризации в

настоящее время входит в сферу компетенции

Федеральной службы в сфере природопользова-

ния (Росприроднадзор) [5, 6]. 

Данные ежегодной статистической отчетно-

сти позволяют получать достоверную информа-

цию об объёмах выбросов промышленности для

отдельных административных территорий – го-

родов, муниципальных районов и областей Рос-

сийской Федерации. На основе этих данных мож-

но рассчитывать важные показатели, которые

характеризуют плотность загрязнения поллю-

тантами на единицу площади территории (т на 1

км2, кг на 1 га) или долю выбросов на единицу

численности населения (т на 1 млн жителей; кг

на 1 тыс. жителей).

Зачастую в экологической практике при

оценке воздействия промышленных объектов на

окружающую среду или проведении экологичес-

ких экспертиз, в том числе и для лесных насажде-

ний, требуется указать количественные законо-

мерности распространения загрязняющих ве-

ществ вокруг отдельного источника выбросов

или их группы [7]. В нашем случае задача заклю-

чалась в оценке возможного загрязнения окру-

жающей среды выбросами при сжигании пору-

бочных остатков на лесосеках.

При такого рода расчетах важнейшее значе-

ние имеют параметры источников выбросов за-

грязняющих веществ. Источники выбросов при-

нято делить на стационарные и подвижные, к по-

следним относятся транспортные средства. В

свою очередь, стационарные источники выбро-

сов подразделяются на организованные и неор-

ганизованные. Основным признаком организо-

ванного источника служит наличие фиксирован-

ного устья, т. е. какой-либо части конструкции,

которая ограничивает попадание загрязняющих

веществ в окружающую среду. Конкретными

примерами организованных источников являют-

ся заводские дымовые трубы, сточные трубы для

сброса вод, вентиляционные шахты, аэрацион-

ные фонари и т. п. Неорганизованный источник

выбросов не имеет фиксированного устья или

других ограничивающих деталей конструкции и

выбрасывает в атмосферу вещества в составе не-

направленных потоков дымогазовой смеси. Сжи-

гание порубочных остатков на лесосеке является

примером неорганизованного источника выбро-

сов поллютантов в атмосферный воздух.

Если в объеме загрязняющих атмосферу ве-

ществ преобладает газовая составляющая, то об-

лако загрязнителей воздуха остается невидимым.

Твердые частицы, входящие в состав дымового

аэрозоля – дисперсионной системы, состоящей из

твердых или жидких веществ, взвешенных в газо-

вой среде, делают его видимым, особенно при об-

разовании смоговых явлений.

Обычно объем выбросов загрязняющих ве-

ществ и их концентрацию в атмосферном возду-
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хе определяют инструментальными методами.

Так, информация Мосэкомониторинга об уровне

загрязнения атмосферного воздуха поступает в

автоматическом режиме с 30-ти автоматических

станций контроля загрязнения атмосферы

(http://www.mosecom.ru/air/air-today).

Кроме того, величины концентраций загряз-

няющих веществ могут быть определены расчет-

ным путем с использованием унифицированных

методик [8] и программы расчета загрязнения ат-

мосферы (УПРЗА). Расчёты базируются на харак-

теристике сжигаемого (перерабатываемого) сы-

рья (например, зольность углей, содержание в

них серы и т. п.). Кроме того, учитываются пара-

метры, которые влияют на рассеивание веществ в

атмосфере: высота источника выбросов, темпера-

тура выбросов, значения средних температур на-

ружного воздуха в месяце, для которого прово-

дится расчёт (определяется по СНиП 2.01.01-82).

Большое влияние на рассеивание вредных приме-

сей оказывает вертикальное распределение тем-

ператур в атмосфере, которое определяется с по-

мощью коэффициента температурной стратифи-

кации атмосферы (значение коэффициента выби-

рают в соответствии с ОНД-86). При расчетах

также учитывают направление и скорость ветра. 

Выбрасываемые в атмосферный воздух ве-

щества отличаются по дисперсному составу, что

сказывается на их рассеивании в атмосфере. На-

пример, плохо очищенная смесь взвешенных ве-

ществ осядет ближе к источнику выброса, неже-

ли газообразное вещество. Значения приземных

концентраций этих веществ также распределя-

ются по-разному. Для учета этого эффекта в ме-

тодику введен коэффициент оседания вещества

(F-коэффициент), который характеризует его аг-

регатное состояние и степень очистки выбросов

мелкодисперсных аэрозолей. Для газообразных

веществ F = 1, для мелкодисперсных аэрозолей

он зависит от степени очистки и может прини-

мать значения от 2,0 до 3,0. 

Химический состав древесины обусловлива-

ет процесс горения. Поскольку древесина состо-

ит из целлюлозы, лигнина и гемицеллюлозы, к

характерным веществам, которые сопутствуют

горению древесины, относятся оксид углерода и

взвешенные частицы аэрозоля, представляющие

собой частицы летучей золы различной крупно-

сти (размером менее 2,5 мкм и 10 мкм: РМ2,5 и

РМ10). Так как в составе целлюлозы (основном

компоненте древесины) нет атомов азота и серы,

можно сделать обоснованный вывод, что при го-

рении порубочных остатков не будут создаваться

опасные для здоровья человека концентрации

оксидов азота и диоксида серы, а уж тем более

аммиака, озона, сероводорода, формальдегида,

параксилола, стирола, метаксилола, углеводоро-

дов и иных ксенобиотиков, образуемых при хи-

мическом синтезе. А ведь именно об этих веще-

ствах шла речь в средствах массовой информа-

ции Подмосковья осенью 2014 г. при возникно-

вении смоговых явлений в ряде местностей

области вследствие штилевой погоды и темпера-

турных инверсий, сопровождавшихся скачкооб-

разным увеличением содержания атмосферных

аэрозолей в приземном слое воздуха

(http://lenta.ru/news/2014/11/21/badair). 

Основными веществами, содержащимися в

выбросах при сжигании порубочных остатков на

лесосеках, которые создают визуальную види-

мость образованного дымового облака, являют-

ся частицы летучей золы. 

Расчеты концентраций летучей золы на раз-

ном удалении от мест сжигания осуществлены

по Методике расчета концентраций в атмосфер-

ном воздухе вредных веществ, содержащихся в

выбросах предприятий, разработанной Главной

геофизической обсерваторией им. А. И. Воейко-

ва [8]. Количество летучей золы рассчитывается

по следующей формуле:

M = B × A × χ × (1 – η),

где: 

М – количество летучей золы, т; 

B – масса сжигаемой древесины, т;

А – зольность топлива (в данном случае древеси-

ны), % ;

χ – доля летучей золы (аэрозоля), поступающего в

атмосферу (χ = 0,005);

η – доля аэрозоля, который улавливается в золо-

уловителях; в нашем случае η = 0.
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Для расчета задымленности нами были при-

няты следующие условия: площадь участка очи-

стки лесосеки в очаге повреждения насаждений

короедом-типографом – 4 га (выбрано среднее

значение); число кострищ на участке – 25 (при-

нято максимальное значение); в каждом костри-

ще сжигается 1 т порубочных остатков (принято

максимальное значение) в течение 8 ч (рабочей

смены).

Тип источника выбросов: неорганизованный,

площадной. Зольность древесины зависит от дре-

весной породы и места ее произрастания. Напри-

мер, средняя зольность ксилемы сосны – 0,35 %,

ели – 0,4 %, но зольность коры всегда выше этих

значений, поэтому для котельных на дровах прини-

мают усредненное значение зольности А = 0,6 %. 

В результате расчетов установлено, что при

сжигании 1 кострища в атмосферу выбрасывает-

ся 0,025 т (таблица), а 25 кострищ – 0,625 т лету-

чей золы. 

Обработанные с помощью компьютерной

программы данные о полях концентрации лету-

чей золы при заданных параметрах неорганизо-

ванного источника выбросов свидетельствуют о

том, что ее содержание в атмосфере становится

неотличимым от фона уже на расстоянии

90–100 м от кострища.

Таким образом, наши расчёты не подтверж-

дают отрицательного влияния сжигания пору-

бочных остатков на уровень загрязнения атмо-

сферного бассейна Подмосковья. Вместе с тем,

до настоящего времени официальная методика

определения выбросов загрязняющих веществ

при сжигании (горении) порубочных остатков

не разработана. А этот процесс характеризуется

своими особенностями в образовании и распро-

странении загрязняющих веществ. Особую акту-

альность такая методика приобретает при оцен-

ке воздействия лесных пожаров на качество ат-

мосферного воздуха населенных пунктов, а так-

же в условиях возникновения пожаров в лесах,

загрязненных радионуклидами. В рамках науч-

ной тематики целесообразно провести соответ-

ствующие научные эксперименты в целях обос-

нования объемов выбросов отдельных поллю-

тантов в зависимости от количества сгораемых

порубочных остатков, а также для уточнения за-

кономерностей их диффузии в лесной среде.

УУссллооввиияя  рраассччееттаа
ММаассссаа  ссжжииггааееммоойй  

ддррееввеессиинныы,,  тт
ЗЗооллььннооссттьь  ттооппллиивваа,,  %%

ККооллииччеессттввоо  ллееттууччеейй  ззооллыы  
вв  ввыыббррооссаахх,,  тт

1 кострище 10
0,5

0,025

25 кострищ 250 0,625
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Результаты расчета выбросов летучей золы при сжигании порубочных остатков на лесосеке санитарных рубок
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Technology of sanitary felling of forests in Russia include burning forest residues at logging

sites, causing concern in the suburbs of citizens possible toxic effect of smoke from the hearths on

the health of nearby settlements.

In practice, the environmental impact assessment of industrial plants on the environment or

environmental assessments, including for forest plantations, need to describe quantitative regular-

ities of pollutants around a single source of emissions, or their group.

The authors model the pollution emissions from the burning of forest residues at logging sites.

These calculations are essential parameters of the sources of emissions.

The authors cite the example of the calculation of the estimated emissions of air pollutants on

the example of the Moscow region with a unified program for calculating the air pollution in accor-

dance with the Methodology for calculation of the concentration in the air of harmful substances in

industrial emissions developed Main Geophysical Observatory and ascertain that the combustion of

forest residues are not elevated concentrations of ammonia, ozone, hydrogen sulfide, formalde-

hyde, xylene, styrene, m-xylene, hydrocarbons and other xenobiotics, and carbon monoxide and

suspended aerosol particles which are particles of fly ash different size smaller than 2.5 microns and

10 microns: PM2.5 and PM10.

KKeeyy  wwoorrddss:: sources of pollution; burning of forest residues; fugitive emissions of pollutants;

norms of permissible emissions; calculation of air pollution
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