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В настоящее время города являются основными цен-
трами экономического роста, а также центрами ро-
ста населения и использования ресурсов. Быстрый 

рост городов — один из важнейших вызовов XXI века. 

Уровень урбанизации в Казахстане к 2050 году может 
достигнуть 67 % против 62 % в  2022 году. Численность 
городского населения вырастет на 6,6 млн человек или 
на  55 %. Ускорение урбанизации существенно влияет 
на усиление загрязнения воздуха и экологического ри-
ска, оказывающего негативное воздействие на здоровье 
человека.

Вызовы и возможности городов должны пониматься 
именно в контексте существования разрыва между пре-
доставлением основных услуг и быстрым ростом город-
ского населения. В ближайшие десятилетия потребуется 
создание огромных объемов инфраструктуры в  город-
ских районах.

Устойчивое развитие городов подразумевает соз-
дание безопасных и  комфортных условий для людей, 
снижение негативного воздействия на экосистемы и ра-
циональное использование природных ресурсов для 
благополучия следующих поколений.

В настоящее время в  рамках действующей системы 
градостроительного планирования в Республике Казах-
стан реализуются градостроительные проекты — Гене-
ральная схема организации территории страны и  де-
тализирующих ее положения межрегиональные схемы 
развития макрорегионов и агломераций.

Указанные документы является инструментом под-
держки принятия управленческих решений развития 
и обустройства территории.

В целях мониторинга реализации градостроитель-
ных проектов и формирования актуальных данных соз-
дан цифровой инструментарий — государственный гра-
достроительный кадастр.
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Градостроительными проектами предусматрива-
ются основные меры по  охране окружающей среды, 
включая оздоровление экологической обстановки 
и  обеспечение экологической безопасности населения 
и территорий, сохранение и восстановление природных 
экосистем, обеспечение рационального и  устойчивого 
природопользования.

Одной из основных задач решения экологических про-
блем является снижение загрязнения атмосферного воз-
духа, которое остается одним из ведущих факторов воз-
действия на окружающую среду, оказывающих негативное 
влияние на  здоровье населения регионов республики.

По данным Министерства экологии и природных ре-
сурсов Республики Казахстан, общий объем выбросов 
в 2022 году составил 4,2 млн тонн (в 2023 году — 4,3 млн 
тонн).

К основным загрязнителям атмосферного воздуха 
в Казахстане в первую очередь относятся предприятия 
теплоэнергетики, черной и цветной металлургии, нефте-
газовая отрасль, авто— и железнодорожный транспорт.

Наибольший объем выбросов загрязняющих ве-
ществ формируется на  территориях Павлодарской, Ка-
рагандинской, Актюбинской, Атырауской и Восточно-Ка-
захстанской областей.

Определенное количество загрязняющих веществ 
поступает на  территорию Казахстана из  соседних госу-
дарств. В свою очередь с территории республики также 
происходит трансграничный перенос загрязняющих ве-
ществ на территорию соседних стран.

Ускорение процесса урбанизации также существен-
но влияет на  усиление загрязнения воздуха. Сегодня 
больше половины населения проживает в городах, кото-
рые, с одной стороны, часто являются источниками за-
грязнения воздуха, а с другой, именно в них последствия 
загрязнения воздуха ощущаются особенно остро.

Для проведения оценки воздействий на  окружа-
ющую среду деятельности предприятий, для расчета 
трансграничных потоков и  прогнозирования загрязне-
ния воздуха необходимо получение достоверной ин-
формации о  выбросах вредных веществ в  атмосферу, 
включая мониторинговые данные состояния воздушно-
го бассейна.

В этой связи необходимо проведение новых иссле-
дований оценки и моделирования качества загрязнения 
атмосферного воздуха в Казахстане.

В рамках настоящего научного исследования прове-
дено изучение влияния синоптических условий на  не-

однородность распределения загрязнения атмосферы 
в  городах Казахстана в  зависимости от  синоптических, 
экономических и географических факторов.

Актуальность работы определена тем, что в  связи 
с  неравномерным распределением промышленных 
предприятий, неравномерной застройкой, рельефом 
местности и  определенной розе ветров загрязнение 
атмосферного воздуха неравномерно распределяется 
внутри городов.

В связи с этим, при отсутствии превышения предель-
но-допустимых концентраций в среднем по городам и в 
их отдельных районах могут отмечаться опасные уровни 
загрязнения.

Исследование проводилось в  7 городах Казахстана, 
включая Астану, Караганду, Костанай, Петропавловск, 
Усть-Каменогорск, Тараз и  Кокшетау. Выбор указанных 
городов обосновывался их репрезентативным положе-
нием и наличием нескольких пунктов наземного мони-
торинга за загрязняющими веществами (ПНЗ), также рас-
сматривались такие критерии, как рельеф и  структура 
промышленности.

В задачи работы входило создание архивов данных 
по загрязнению атмосферного воздуха городов, синоп-
тических ситуаций на территории республики за 2018–
2020 годы, выявление неоднородности распределения 
загрязнения атмосферы внутри городов и их причины.

В качестве источников данных использовались еже-
дневные бюллетени состояния воздушного бассейна 
РГП «Казгидромет», для анализа синоптической ситуа-
ции использовались приземные карты, карты бариче-
ской топографии и карты осадков [19].

По результатам анализа загрязнения воздушного 
бассейна в  репрезентативных городах были сделаны 
следующие выводы: 

1. К основным загрязняющим веществам на  тер-
ритории городов республики относятся оксиды 
серы и азота, оксид углерода, взвешенные части-
цы, фторуглероды.

2. Максимальное количество превышений предель-
но-допустимых концентраций (ПДК) загрязняю-
щих веществ приходится на диоксид азота, оксид 
углерода и  взвешенные частицы. Это связано, 
в  первую очередь с  их источниками, включая 
процессы горения, осуществляемые на ТЭЦ, про-
дукты сгорания топлива в автомобилях с двигате-
лями внутреннего сгорания (ДВС), бытовые печи 
и угольные шахты.

3. Максимальное количество дней с  превышени-
ями ПДК отмечено в  городах Усть-Каменогорск, 
Астана, Караганда, что в  значительной степени 
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связано с  выбросами промышленных предпри-
ятий. В городе Астане большой вклад в загрязне-
ние воздушного бассейна также вносит автотран-
спорт.

4. Во всех рассматриваемых городах республики, 
за  исключением Усть-Каменогорска, максималь-
ная доля превышений ПДК фиксировалась и в хо-
лодное, и в теплое полугодие в центральной части 
антициклона, где максимального развития дости-
гают инверсии температуры (радиационные и ин-
версии оседания), затрудняющие вертикальное 
перемешивание воздуха. В  циклонах максимум 
превышений ПДК приходится на южную, юго-вос-
точную и юго-западную периферию, то есть на те-
плый сектор, где наиболее часто формируется 
устойчивая стратификация температуры, не  спо-
собствующая развития восходящих движений. 

5. В городе Усть-Каменогорске максимум превы-
шений в  антициклоне приходится на  западную 
и  юго-западную периферию, что обусловлено 
влиянием рельефа (наличие горного хребта к вос-
току от города).

6. По результатам исследования выявлено, что 
за  рассматриваемый период над территорией 
Казахстана в  холодное полугодие преобладает 
антициклон и гребень, в теплое полугодие значи-
тельно увеличивается повторяемость циклонов 

и ложбин. Так как антициклональные условия бла-
гоприятны для накопления примесей, а циклони-
ческие — для уменьшения загрязнения, в теплое 
полугодие количество случаев превышения ПДК 
меньше, чем в холодное.

Для большинства загрязняющих веществ в большин-
стве городов их накоплению в  приземном слое спо-
собствуют низкие температуры воздуха у  земли, фор-
мирование инверсий, а  также низкая скорость ветра. 
Выпадение осадков приводит к  выведению примесей 
из атмосферы

На повторяемость превышений помимо синоптиче-
ских условий оказывает влияние структура и интенсив-
ность выбросов, и географическо-климатические факто-
ры (рельеф и роза ветров). 

Анализ неравномерности распределения загрязне-
ния отдельно в разрезе городов показал следующее.

В городе Астана в 2018–2020 гг. было зафиксировано 
895 дней с превышениями ПДК загрязняющих веществ. 
Максимальное количество превышений ПДК в  городе 
отмечается внутри промышленной зоны города и вбли-
зи железной дороги (рисунок 1). Доминирующее вли-
яние на  неравномерное распределение загрязнения 
оказывает распределение источников выбросов и роза 

Рис. 1. Распределение средних концентраций ЗВ, рельефа и промышленных предприятий в городе Астане
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ветров. Так как город расположен в равнинной местно-
сти и характеризуется сильными ветрами, то обеспечи-
вается интенсивный перенос загрязнения по направле-
нию ветра.

За период 2018–2020 гг. в  городе Караганде превы-
шения ПДК зафиксированы почти на всех 4 ПНЗ в тече-
ние 856 дней, что говорит об их равномерном простран-
ственном распределении. 

Наибольшее влияние на распределение загрязнения 
внутри города Караганды оказывают не синоптические 
условия, а  географические, экономические и  климати-
ческие факторы (рельеф, роза ветров, локализация про-
мышленных предприятий).

В городе Усть-Каменогорске преобладает достаточно 
равномерное пространственное распределение загряз-
няющих веществ (рисунок 2). 

Наибольшая концентрация загрязняющих веществ 
наблюдается по оксиду углерода (СО) в зимний период, 
максимальное среднее значение наблюдается на ПНЗ 1 
(3 мг/м3), минимальное — на ПНЗ 4 (0,65 мг/м3). Это свя-
зано с  тем, что в  городе промышленные предприятия 
не сконцентрированы в одной зоне, а расположены по-
всеместно. Важную роль играют рельеф и  роза ветров, 
преобладающее северо-западное направление ветра, 
совпадающие с ориентацией долиной реки Иртыш спо-
собствуют переносу примесей с  северо-запада на  юго-
восток, вызывая увеличение загрязнения в юго-восточ-
ных районах города.

В городе Костанай за  2018–2020 годы было зафик-
сировано 614 дней, в  которых были превышения ПДК. 
В городе функционирует 2 стационарных пункта наблю-
дения за загрязнениями. Максимальное количество пре-
вышений приходится на ПНЗ 2 (60 %), на ПНЗ 1 — 40 %.

Количество превышений ПДК сильно различается 
как между разными районами города, так и в зависимо-
сти от синоптических условий и от сезона года. Это сви-
детельствует о том, что на уровень загрязнения города 
влияют как синоптические, так и  экономико-географи-
ческие факторы.

В городе Петропавловске доминирующее влияние 
на распределение загрязняющих веществ внутри горо-
да оказывает синоптическая ситуация. Это подтвержда-
ется тем, что разность количества превышений между 
ПНЗ меньше, чем изменчивость загрязнения на  одном 
ПНЗ, обусловленная различными синоптическими усло-
виями. За  2018–2020 гг. было зафиксировано 551 дней, 
в которых были превышения ПДК. Максимальное коли-
чество превышений прослеживается на  ПНЗ 2 (50 %), 
наименьшее — на ПНЗ 3 (6 %).

Одним из  самых загрязнённых среди анализируе-
мых городов является Тараз, что обусловлено особен-
ностями рельефа и  наличием большого количества 
промышленных предприятий. В холодное полугодие си-
ноптическая ситуация оказывает значительное влияние 
на распределение загрязнения внутри города, в теплое 
полугодие влияние синоптических условий уменьшает-
ся. Наибольшие концентрации наблюдаются по  оксиду 
углерода, имелись превышения ПДК по взвешенным ча-
стицам, монооксиду углерода, формальдегиду, диоксиду 
азота. По фтористому водороду, диоксиду серы. По фто-
ристому водороду превышений не отмечено.

Город Кокшетау характеризуется низким уровнем 
загрязнения атмосферного воздуха, что связано с  не-
большой концентрацией производств в  городе и  по-
зволяет оценить влияние метеорологических условий 
на рассеивание примесей. Основной объем всех превы-
шений ПДК загрязняющих веществ (97%) зафиксирован 
на ПНЗ 1 (97 %). Это обусловлено тем, что он находится 
около железной дороги и рельефом. На ПНЗ 2 приходит-
ся только 3 % превышений.

Рис. 2. Распределение количества превышений ПДК по ПНЗ в городе Усть-Каменогорске
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Согласно результатам проведенного исследования 
выявлено, что метеорологические процессы это толь-
ко один из  факторов, влияющих на  загрязнение атмос-
ферного воздуха. Неоднородность его распределения 
в  городах Астана, Караганда, Костанай, Петропавловск, 
Усть-Каменогорск, Тараз и  Кокшетау вероятно обуслав-
ливается несколькими факторами, такими как близкое 
расположение промышленных предприятий к  ПНЗ, ро-

зой ветров в совокупности с рельефом и другими при-
чинами.

Использование синоптического метода для опреде-
ления качества атмосферного воздуха в  динамике яв-
ляется одним из  возможных видов исследований при 
определении качества загрязнения атмосферы, его мо-
ниторинга и прогнозирования.
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