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ЗАГРЯЗНЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА г. АЛАВЕРДИ 
ВЫБРОСАМИ МЕДНО-ХИМИЧЕСКОГО КОМБИНАТА

В-течение 1955—1957 гг. нами проводилось изучение атмосфер
ного воздуха города Алаверди Армянской ССР, с целью установления 
степени его загрязнения выбросами промышленных предприятий и 
влияния их на здоровье и бытовые условия жизни населения города.

Город Алаверди находится в глубоком угцелье-канионе, окружен 
горами, селитебные участки его расположены на склонах гор и в 
ущельях рек, что предопределяет специфический ветровой режим и 
разные аэродинамические условия в атмосфере микрорайонов города.

Промышленные предприятия находятся в юго-восточной части, 
на площадке с неровным рельефом. По материалам бывшей гидроме
теорологической станции Алаверди, господствующими ветрами явля
ются восточные и юго-восточные, лишь зимой преобладают западные 
ветры. Атмосферные осадки большей частью выпадают весной и 
осенью.

Результаты наших наблюдений (измерение метеорологических 
факторов, наблюдение за направлением ветров во время отбора проб 
воздуха) совпадают с данными гидрометеорологической станции.

Промышленные объекты находится с наветренной, по отношению 
к городу, стороны и преобладающие восточные ветры уносят и рас
пространяют газообразные и пылевидные выбросы в атмосферу города.

Выхлопные газы отражательной печи и конверторов, выбрасывае
мые на одной высоте, сливаются, создают мощный факел загрязнений 
и рассеиваются в атмосферу западных, северо- и юго-западных уча
стков города (улицы Спандаряна, Кирова, Маркса и частично Комсо
мола); отходящие газы ватержакетов загрязняют северную часть го
рода и Ленрудники, а газы, выходящие из трубы меднокупоросного 
цеха, расположенной на самой низкой отметке по вертикали, загряз
няют юго-восточные и юго-западные части города —улицы Энгельса и 
Комсомола. Под воздействием противоположных воздушных течений 
выхлопы сернокислотного цеха загрязняют большей частью центр
уя. Маркса и западную часть города—ул. Спандаряна. При пасмур
ной погоде все выхлопы сливаются в виде густого тумана и распро
страняются в атмосферу всех участков города.

Изучение состояния атмосферного воздуха мы проводили в те
чение 1955—57 гг. асиерационным методом на расстояниях 250, 500, 
1000 и 20.-0 м от промышленных предприятий. Воздух просасывался
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при помощи 3 литровых бутылочных аспираторов, а газы поглощали- 
поглотительными растворами в разных поглотительных приборах.

Отдельные ингредиенты определялись микрометодами, изложен
ными в книге „Предельно-допустимые концентрации атмосферных за
грязнений (вып. I, II, 1 52, 1955 гг.) и в сборнике Минздрава СССР 
„Методические указания по организации санитарного контроля за чи
стотой атмосферного воздуха населенных мест" (1952 г.).

Пробы отбирались во все сезоны года, но преимущественно ле
том и осенью. Анализы отобранных проб производились нами в лабо
ратории Алавердской санэпидстанции.

Результаты двухлетнего изучения загрязнений атмосферного воз
духа Алаверди в северо-западном и западном направлениям по 
отдельным ингредиентам представляются в нижеследующих таблицах.

Источником выброса сернистого ангидрида являются ватержакет- 
ная и отражательная печи, конверторы, обжиговые печи медно-купо
росного цеха. Указанные источники поданным отечественных авторов 
(Р. А. Бабаянц, В. А. Рязанов. М. С. Гольдберг и др.) загрязняют ат
мосферный воздух населенных мест сернистым газом в значительных 
количествах.

Концентрации сернистого ангидрида в атмосферном воздухе Алаверди 
(1955—1956 гг.)
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Сернистый ангидрид определялся нефелометрическим методом. 
Как видно из табл. 1, средние концентрации сернистого газа на рас
стоянии до 2000 м от заводов превышают предельно-допустимую 
концентрацию, установленную комиссией ВГСИ (0,՜ мг/м3), почти во 
всех пробах, причем па расстоянии 250 м превышают 18,4 раза, 500 м — 
12 раз, 1000 м —9 раз, 2000 м—4,4 раза, 3000 м—около 4 раз.

Окислы азота выбрасываются цехом серной кислоты; их мы оп
ределяли по микрометоду Н. Г. Полежаева. Как видно из табл. 2, на 
расстоянии 250 м в 10 пробах из 27 и 500 м —в 11 пробах из 31 кон
центрации окислов азота превышают установленную норму (0,^ мг/м3); 
только на расстояниях 1000 и 2000 м не было положительных нахо
док, превышающих норму. Найденные концентрации окислов азота 
превышают допустимую норму 16 раз. Однако изучение повторяемо
сти концентрации показывает, что часто встречающимися являются 
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концентрации окислов азота до 8 мг/м3, а концентрации в 8 мг/м3 яв
ляются единичными, возможно и случайными.

Основным источником выброса серного ангидрида в виде аэрозо
ля или тумана серной кислоты является башенный цех серной кисло
ты, а возможным источником—сернистый ангидрид, содержащийся в 
печных газах и отчасти превратившийся в серный ангидрид. Аэрозоль 
серной кислоты мы определяли по методу Алексеевой—Буштуевой.

Концентрации окислов азота в атмосферном воздухе Алаверди 
(1955—1956 гг.)
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Аэрозоль серной кислоты в атмосферном воздухе Алаверди 
(1956 г )
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250 25 25 5,00 0,3 2,06 25
,500 20 20 7.2 0,4 2,4 20
1000 19 18 2,9 0,09 1,1 17
1000 20 19 1,8 0,07 0,6 16

Как видно из табл. 3,аэрозоль серной кислоты распространяется 
далеко, и даже на расстоянии 2000 м в 85°/0 проб концентрации сер
ного ангидрида превышают установленную для нее норму (0,3 мг/м3). 
Найденные концентрации аэрозоля серной кислоты превышают пре
дельно-допустимую концентрацию на расстоянии 250 м 16,6 раза, 
500 м—24 раза, 1000 м—9,6 раза, 2000 м —6 рак

Как известно, фтор выделяется в отходящих газах суперфосфат
ного производства в виде своих соединений. Фтор мы определяли ти- 
тированием азотнокислым торием в присутствии ализарина. Пробы 
воздуха отбирались в периоды возможных наибольших выделений 
фгор-газов во время разложения серной кислотой апатитового концен
трата, и, как видно из табл. 4, фтористые соединения во всех про
бах до расстояния 1000 м превышают допустимую концентрацию 
(0,03 мг/м3), причем на расстоянии 250 м превышают ее в 36,6 раза, 
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на расстоянии 500 м—30 раз, на расстоянии 1000 м — 26,6 раза. 
В данном направлении дальше 1000 м начиналась скала, почему и не
возможно было отбирать пробы.

Запыленность атмосферного воздуха определялась автомобильным 
аспиратором.

Данные табл. 5 показывают, это атмосферный воздух города 
сравнительно сильно загрязняется пылью на расстоянии до 500 м, но 
и до 1000 м в 37% всех проб обнаружены концентрации пыли, пре
вышающие предельно-допустимую (0,5 мг/м3); при этом на расстоя
нии 250 м последняя превышается в 4 раза, 500 м—4,02 раза п 
1000 м—2 раза.

Таблица 4 
Концентрации фтористых соединений в атмосферном воздухе Алаверди

(1956 г.)

Расстояние 
от завода 

в м

Чи
сл

о п
ро

б

и 
।

Чи
сл

о п
о

ло
ж

ит
ел

ь
ны

х п
ро

б Концентраци в мг/м3
Число проб, пре
вышающих пре
дельно-допусти

мую концентрациюма
кс

и
ма

ль
на

я

ми
ни


ма

ль
на

я

ср
ед

ня
я

259 21 21 3,8 0,3 1,1 21
500 12 12 3,3 0,2 0,9 18

1000 23 23 2,3 0,3 0,8 23

Таблица 5
Концентрации пыли в атмосферном воздухе Алаверди 

(1955—1956 гг.)
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250 19 18 2,0 0.07 0,99 17
500 15 14 2,1 0,09 1.2 14

1000 16 10 1.0 0 0,37 6
2000 12 7 0,4 0 0,09 0

Изучение атмосферного воздуха Алаверди по отдельным румбам 
показывает неравномерное загрязнение разных участков города сер
нистым газом. Это обстоятельство в значительной степени зависит от 
причин, на которые мы указывали выше (высота выхлопных труб, 
условия рельефа, господствующее направление ветров и т. д.). Изу
чение загрязнения по румбам дало следующую картину: по юго-во
сточному направлению на расстоянии 250 м —6 мг/м3, 500 м—2,9 мг/м8, 
1000 м—2,05 мг/м3; по юго-западному направлению на расстоянии 
250 м —не исследован, 500 м —8 мг/м3, 1000 м —4 мг/м3.

При сравнении приведенных данных с данными по северо-запад
ному направлению очевидна большая разница между концентрациями 
сернистого газа.



Загрязнение атмосферного воздуха г. Алаверди 79

Нами выявлена также некоторая зависимость концентраций от
дельных ингредиентов от метеорологических условий. Установлено 
повышение концентрации аэрозоля серной кислоты, окислов азота и 
пыли в пасмурную погоду, по сравнению с ясной, и снижение их кон
центраций в дождливую погоду и во время снегопада.

Наши исследования дали сравнительно ясную картину о степени 
и характере загрязнения воздушного бассейна Алаверди различными 
вредными веществами по направлению господствующих ветров: на 
расстоянии до 500 м атмосферный воздух загрязняется всеми ингре
диентами, указанными в начале; фтористые соединения и окислы азота 
распространяются на расстоянии до 1000 м; на расстоянии 2000 м ат
мосферный воздух загрязняется сернистым ангидридом и аэрозолю 
серной кислоты.

Описанное состояние загрязнения атмосферного воздуха наводит 
на мысль о возможно вредном его влиянии на животные и раститель
ные организмы. Отечественная и зарубежная литература располагает 
многочисленными данными о причинении значительного вреда промыш
ленными выбросами здоровью и бытовым условиям жизни населения.

Путем опроса мы попытались выявить некоторые стороны вред
ного влияния загрязненного атмосферного воздуха на сангигиениче- 
ские условия жизни населения. Большинство проживающих жалует
ся на влияние двух газов: „желтого44 (окислы азота) и „белого44 (сер
нистый ангидрид), причем больше жалоб на плохое самочувствие при 
вдыхании окислов азота: большинство проживающих на расстоянии до 
500 м от заводов указывает, что при вдыхании окислов азота появ
ляется тошнота, головокружение, неприятный сладкий вкус во рту, 
неприятное состояние в области сердца. На расстоянии 1000 м окислы 
азота ощущаются в исключительно редких случаях, а проживающие 
на расстоянии 2000 м не чувствуют запаха окислов азота.

Много жалоб и в отношении сернистого газа, который вызывает 
у проживающих на расстоянии до 500 м резкое раздражение слизи
стой верхних дыхательных путей, рефлекторный кашель, раздраже
ние глаз, неприятное ощущение в горле. Эти явления наблюдаются в 
местах, где концентрации сернистого газа доходят до 10 мг/м3 и вы
ше. На расстоянии 1000 м эти явления ослабевают, а на расстоянии 
2000 м население указывает только на ощутимость запаха.

Много жалоб у жителей города в отношении порчи одежды 
(капроновых чулок, шелковых тканей), ржавения металлических по
верхностей, частого задымления комнат, которое усиливается в дожд
ливые и пасмурные дни. На близких от предприятий территориях,не
смотря на особый уход, растения не выживают.

Во время отбора пробы мы также имели субъективные ощуще
ния, которые совпадают с вышеописанными жалобами у населения 
соответствующих районов.

Аэрозоль серной кислоты и фтористые соединения в атмосферном 
воздухе находятся в смеси с другими пахучими и раздражающими 
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веществами и из-за отсутствия у них специфического запаха практи
чески невозможно определить их по запаху.

С этой целью мы в лаборатории кафедры коммунальной гигие
ны ЦПУ (Москва) экспериментальным путем определяли порог обо
нятельного ощущения фтористого водорода.

Для этой цели была использована экспериментальная установка, 
рекомендованная комиссией по предельно-допустимым концентрациям 
атмосферных загрязнений при ВГСИ. Фтористый водород, полученный 
из плавиковой кислоты, давали нюхать наблюдаемым лицам.

Каждую концентрацию мы определяли всего 4 раза у 12 лиц. У 
большинства порог ощущения фтористого водорода равнялся 0,8 — 
0,9 мг/м3, а более высокие концентрации 1,5 мг/м3 и в особенности 
2 мг/м3 вызывали резкое раздражение верхних дыхательных путей и 
глаз.

С целью выявления вредного влияния промышленных выбросов 
на здоровье населения, нами изучалась заболеваемость населения Ала- 
верды за 1952 — 54 гг. Разработка материалов заболеваемости (по пер
вичной обращаемости) велась по отдельным микрорайонам города.

Анализ заболеваемости показывает, что удельный вес некоторых 
заболеваний, как-то: инфекционных болезней, болезней уха, горла, но
са, органов зрения, органов дыхания выше в микрорайоне А (загряз
ненный) по сравнению с микрорайоном В (слабо загрязненный), а в 
группе 0—9 лет удельный вес указанных нозологических форм дает 
более резкую разницу. Так, напрй.мер: удельный вес болезней 
органов зрения в микрорайоне А составляет 5, б, в микрорайоне 
В—4, 2; болезни уха, горла, носа в микрорайоне А—11,7 в микро
районе В—8; болезни органов дыхания в микрайоне А—24, в микро
районе В-20, 5.

Считаем необходимым указать, что микрорайон Б (с менее за
грязненным атмосферным воздухом) занимает промежуточное положе
ние между остальными другими, дома этого микрорайона в некоторых 
местах находятся в зоне загрязнения, поэтому он не дает такую от
четливую разницу, которую мы наблюдали выше в отношении микро
районов А и В.

Обращаемость на 1000 душ населения выявляет более резкую 
разницу уровня заболеваемости по отдельным микрорайонам.

Соотношение общей заболеваемости (ио обращаемости) населе
ния микрорайона В к микрорайону А составляет 1:2,4. По отдельным 
нозологическим формам в микрорайоне А выше по сравнению с мик
рорайоном В: но ангине—2 раза, по гриппу —2,4 раза, по болезням 
нервной системы—2,2 раза, по болезням органов зрения —2,1 раз, по 
болезням полости рта и зубов —2,4 раза, по воспалениям верхних ды
хательных путей—4,3 раза, ио пиодермии—3 раза и т. д.

Наше первоначальное предположение о том, что возрастная груп
па 0—9 лег может отражать более отчетливо влияние вредных ве
ществ на здоровье по сравнению с другими группами, еще раз под
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тверждается разработкой обращаемости на 1000 душ населения в груп
пе 0—9 лет. По этим данным обращаемость по катаррам верхних ды
хательных путей в микрорайоне А выше 5,8 раза по сравнению с 
микрорайоном В; ангина выше 3,4 раза; болезни органов зрения— 
4,7 раз; коньюнктивит—5,9 раз; болезни уха, горла, носа—4,3 раза, 
пиодермия—3,9 раз и т. д.

Вышеуказанные данные дают основание думать о вредном влия
нии промышленных выбросов Алаверди на здоровье населения и в 
частности детей.

Помимо изложенного, мы попытались выявить специфическое 
влияние вредных веществ на зубы детей, проживающих в зоне за
грязнения. Было осмотрено 693 школьника в возрасте от 6 до 15 лет 
и выше. Результаты осмотра показали, что у детей, проживающих в 
загрязненном микрорайоне А, наблюдается сравнительно высокая за
болеваемость кариесом, а относительно специфического поражения 
зубов (флюороз) данные осмотра не дали положительных результатов.

Выводы
1. Нахождение промышленных объектов в центре Алаверди, без 

соблюдения принципов гигиенического зонирования, является крупным 
санитарным нарушением.

2. Промышленные предприятия меднохимического комбината за
грязняют атмосферу Алаверди в основном сернистым ангидридом, аэро
золю серной кислоты, окислами азота, соединениями фтора и пыли. 
Обнаруженные концентрации указанных веществ превышают от не
скольких до несколько десятков раз предельно допустимых концентра
ций, установленных Глав. ГСП СССР.

3. Полученные данные показывают, что в условиях Алаверди, а 
именно: рельефа местности, количества и концентрации выбросов, ме
теорологических факторов, санитарная защитная зона в один км, ус
тановленная Н 101—54, оказалась недостаточной для рассеивания ос
новных промышленных выбросов.

4. Установлено неодинаковое загрязнение атмосферного воздуха 
разных участков города сернистым газом, при этом атмосфера на 
участках улиц Спандаряна, Кирова, Маркса оказалась значительно за
грязненной по сравнению с участками улиц Комсомола, Энгельса, Ка- 
хояна и Кацоцк.

5. При прочих равных условиях в сырую, туманную и облачную 
погоду в атмосфере города обнаружены наиболее высокие концентра
ции аэрозоля серной кислоты и пыли.

6. Экспериментальным путем установлено, что пороговые кон
центрации запаха для фтористого водорода находятся в пределах 0,8— 
0,9 мг/м3, а раздражающее действие его проявляется при концентра
циях 1,5—2 мг/м2.

7. Изучение материалов заболеваемости населения Алаверди по
казало определенное повышение ее среди лиц, проживающих на уча- 
Известия XII, № 3—6
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стках со значительным загрязнением атмосферного воздуха. Повыше
ние уровня заболеваемости появляется как R удельном весе,так и по 
обращаемости на 1000 душ населения по болезням, имеющим связь с 
вредным воздействием веществ, содержащихся в выбросах промыш
ленных предприятий Алаверди. В этом отношении особо выделяется 
возрастная группа 0—9 лет, дающая высокую заболеваемость по срав
нению с аналогичной группой детей, проживающих на участках с 
менее загрязненным атмосферным воздухом.

8. Утвержденный проект реконструкции и расширения города и 
проводимое в настоящее время строительство жилых кварталов в сто
рону участков улиц Комсомола и Энгельса, судя по полученной нами 
картине загрязнения воздуха и по ветровому режиму, нужно считать 
правильной.

9. Эффект от существующих сооружений по улавливанию кон
верторного газа и пыли, как показывают результаты наших исследо
ваний, недостаточен. Для предупреждения продолжающегося загряз
нения атмосферного воздуха Алаверди необходимо построить очист
ные сооружения для более совершенного поглощения веществ, 
выбрасываемых в атмосферу города предприятиями меднохимического 
комбината и в связи с этим надо в скорейшем времени осуществить 
проект реконструкции и расширения комбината, составленный Армги- 
процветметом.

10. Учитывая степень загрязнения атмосферного воздуха отдель
ных участков города и окрестностей, а также данные заболеваемости 
населения, особенно детского контингента. считаем необходимым:

а) перевести существующие городские детские ясли и детские 
сады Отдела народного образования и меднохимпческого комбината в 
районы улиц Энгельса пли Комсомола;

б) запретить новое индивидуальное и коммунальное жилищное 
строительство на участках улиц Кирова, Спаидаряна и Маркса;

в) широко озеленить территорию города и его окрестностей га- 
з о у ст о й ч и в ы м а сс о рт и м е и то м р а стс н и й.

Кафедра коммунальной гигиены
и гигиены труда Ереванского медицинского института Поступило 3 I 1959 г.

Դ. Վ. ԴԵՐ118ԱՆ

ԱԼԱՎԵՐԴԻ ՔԱՂԱՔԻ ՄԹՆՈԼՈՐՏԱՅԻՆ 041՛ ԿԵԱՏՈՏՈԻՄԸ ՊԱՆՋԱ֊ՔԻՄԻԱԿԱՆ 
ԿՈՄԲԻՆԱՏԻ ԱՐՏԱՆԵՏՎԱԾՔՆԵՐՈՎ

Ա Ա՜ փ ո փ ո I֊ մ’

Т. 1Լլավերդի ^սւււարքւ կաււո լրման մ աւ1 անակ հիգիենիկ զոնավորման 
խնդիրներն անտեսվ'ել են արտադրական իւոշոր ձեռնարկությունները տեղա֊ 
դրվել են քաղաքի կենտրոնում, որոնդ արտանետվածքները կեղտոտում են 
մթնոլորտալին օդը:
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2, ր ադաքքյ միքնոլոբտ են արտանետվում ծծմբափն անհիդրիդը, ծծմբա
թթվի աե ր ոզո լբ , ֆ տ ս ր ի մ ի ա ցու իմ լուննեբ , ա դո տ ի օ բս իդնե ր, փոշի և ալլնլու- 
թեր; /‘‘/դ նլուիժերի բանակները միմնոլոր տա լիէն օդում գդալի չափերով դե֊ 
րաղւսնցում են նրանց համար ււահմանված իմ՛ու 1/ ա տ րե լի բանակներին'

3. Ստացված ավլուքների համ աճալն, էԼլավերդի բա դարի պալմաններում 
(կիրճ, լեոնալին ռելեֆ, արտանետվող նլւււիժերի բանակո ւիմ լո ւն ը, օդերևու
թաբանական լո լիրս քների մեկ կմ մեծու իմ քուն ունեցող ս ան ի ա ա բա կան պաշտ֊ 
պանական դոնւսն անբավարար է արտադրական աբտանետվտծբնե րի նոսրաց- 
ման հալքար:

4, //ւսոււքն ասի բո լի/ լո ւննե ր բ ցույց են տվել, որ բւսլլա բիլ տարրեր մա֊ 
սերի մթնո լո րսւա լին °դր կեղտոտվում է տարբեր չափերով. նսւ/ած բամիների 
գերակշռող ո լղզուիմ լան ը և ռելեֆ ի; պա լմաններին։

5, Մ իմն ոլոր տա լին օդի կեղտոտումր կապված կ որոշ օդե րևու իմա բանա
կան պա/մանների հետ։ Ամպամած, մ առա իւ լա ւդ ա տ օրերին հայտնաբերվում 
են ծծմբաթիժվի աերոզոլի և վւոշու ավելի մեծ բանակներ, քսւն ու լլ օրերին։

6. Փորձնական ճանասրս րհո վ պա բզված կ, որ ֆտորաջրածնի հոտի ա զ- 
դեղուիմ քուն զգացվում է նրա 0,8—0,9 մդիմ^, [!է,կ դրդոիչլ ա դդե ց ու իմ յունբ'' 
1,5 — 2 լքդյմ^ բանակուիմրււն ղեպբոււ1։

7. Մ իմնոլո րտսւլին մը ր ս։ ց ա и ար ար է
ծարդկանզ lull ող^ու իմ լւսն ե ինբնւս զղա ցւմ ան վրա. դա ա բա ահա լա ւկ ա մ է նրա
նով, որ բնակչուի}լան նամւսնաւխւ հ դ ւ) անկական հասակի երեխաների մե<ք 
որոշ հիվանդւո իմլու նների տեսակարար կշիրւբ մևծանոււք է։

8. Ալւսվերւլ.ի բազաբի վեբակւսււու ցու<ք1։ ու ընդարձակուլքը Սոմերիտմիո։ ֊ 
թ I ւս՚յւ ու ինդելււի փողոցների ո ւղ ղո ւքմ լա մ p իժ ա ղամ ։ս սե րի ներկա լումօ կա
տարվող շինարարութլունը պետբ կ համարել ճիթտ։ լԼեբբ նշւէած հևտադո֊ 
տութբււնների հիման վրա արված դործնական աոաշարկութլուններն ուղարկ
ված են հա մ ա սլա տ տ ս իւ ան կաղմակե րպաիժ լուննե ր ին։


