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В структуре приоритетных факторов, определяющих внешнесредовые риски здоровью спортсменов на спор-

тивных объектах отрытого типа, ведущее место принадлежит загрязнению атмосферного воздуха. Эффектив-
ность тренировочного процесса, особенно направленного на развитие и совершенствование «аэробной выносливо-
сти», в экологически неблагоприятных условиях низкая. Цель исследования состояла в оценке качества атмосфер-
ного воздуха в районах размещения открытых спортивных объектов г. Казани. Исходными материалами являлись 
данные о массах выбросов загрязняющих веществ на территории г. Казани, результаты инструментальных иссле-
дований качества воздуха, материалы государственных докладов о состоянии природных ресурсов и об охране ок-
ружающей среды Республики Татарстан за 2006–2016 гг. 

Изучено влияния метеорологических условий на рассеивание, накопление выбросов стационарных источников 
и автотранспорта в местах расположения объектов. Составлена карта расположения открытых спортивных объ-
ектов и предприятий. Оценено взаимовлияние районов города в зависимости от направлений господствующих ветров, 
определяющих перенос загрязняющих веществ. Анализ повторяемости ветров с мая по сентябрь 2006–2016 гг. выявил 
преобладание северо-западного направления ветра в июле и западного – в мае, июне, августе и сентябре. В изученный 
период в 30,9 % месяцев наблюдались благоприятные, а в 69,1 % – ограниченно благоприятные или неблагоприятные 
условия для рассеивания загрязняющих веществ. Таким образом, природно-климатические особенности Казани форми-
руют своеобразный качественный состав воздушного бассейна в городе; и в атмосферном воздухе: над открытыми 
спортивными объектами присутствуют загрязняющие вещества в концентрациях, превышающих предельно допус-
тимые, что свидетельствует о потенциальных рисках для здоровья спортсменов. Полученные данные являются осно-
ванием для принятия решений по планированию мониторинга воздуха в период проведения мероприятий; ограничению 
работы приоритетных предприятий в период неблагоприятных метеорологических условий или иных условий; внесе-
нию изменений в архитектурно-планировочные решения на территории города, в том числе при разработке транс-
портных схем территории; разработке и внедрению природоохранных мероприятий. 

Ключевые слова: атмосферный воздух, источники загрязнения, природно-климатические условия, загрязняю-
щие вещества, открытые спортивные объекты, здоровье спортсменов. 
 

 

 В структуре приоритетных факторов, оп-
ределяющих внешнесредовые риски здоровью 
спортсменов на спортивных объектах отрыто-
го типа, ведущее место принадлежит загрязне-
нию атмосферного воздуха [1–4]. Скорость 
дыхания у спортсмена при максимальных на-
грузках в течение 20–30 минут может дости-
гать 100–120 дых./мин [5]. Такое увеличение 
вентиляции обеспечивается возрастанием час-
тоты и объема дыхания, причем частота может 
увеличиться до 60–70 дыханий в минуту, а ды-
хательный объем – с 15 до 50 % жизненной ем-
кости легких. По данным различных исследо-

ваний, эффективность тренировочного процес-
са в экологически неблагоприятных условиях 
низкая. Особенно это касается процесса, на-
правленного на развитие и совершенствование 
«аэробной выносливости». На тренировку 
скоростных и силовых физических качеств, 
связанных с «анаэробной выносливостью», 
экологически неблагоприятные условия оказы-
вают меньшее влияние. Это обусловлено тем, 
что достигнутый ранее уровень аэробных воз-
можностей высококвалифицированных спорт-
сменов представляет собой своеобразный ре-
зерв для их успешного восстановления [6–8]. 
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Основными источниками загрязнения ат-
мосферного воздуха над спортивными объек-
тами в городе являются промышленные пред-
приятия (стационарные источники) и авто-
транспорт (передвижные источники) [9]. Одной 
из особенностей стационарных источников за-
грязнения атмосферного воздуха является то, 
что выбрасываемые ими загрязняющие вещест-
ва распространяются на значительные терри-
тории, так как выбросы осуществляются  
в основном на больших высотах. Специфика 
передвижных источников загрязнения атмо-
сферного воздуха проявляется в низком распо-
ложении (на уровне зоны дыхания), распреде-
лении на неопределенные территории и посто-
янном перемещении. 

Казань – столица Республики Татарстан – 
является крупным промышленным городом. На 
территории города расположено значительное 
количество отрытых спортивных сооружений. 
Учитывая, что тренировочный и соревнова-
тельный процессы связаны, прежде всего, 
с учащением дыхания, то можно предположить, 
что количество загрязняющих веществ, посту-
пающих в организм спортсмена с атмосферным 
воздухом, будет намного больше, чем у средне-
статистического жителя района расположения 
спортивного объекта. Соответственно, пробле-
ма загрязнения воздуха над открытыми спор-
тивными сооружениями приобретает для горо-
да Казани особую значимость. 

Цель настоящего исследования – оценка 
качества атмосферного воздуха в районах раз-
мещения открытых спортивных объектов. 

Материалы и методы. При анализе каче-
ства атмосферного воздуха в районе располо-
жения спортивного объекта использовались 
данные по валовым выбросам загрязняющих 
веществ на основании отчетов 2ТП-Воздух, дан-
ные системы социально-гигиенического монито-
ринга, материалов государственных докладов  
о состоянии природных ресурсов и об охране 
окружающей среды Республики Татарстан за 
2006−2016 гг. 

Изучение влияния метеорологических ус-
ловий на рассеивание, накопление выбросов 
стационарных источников и автотранспорта 
проводилось по официальным данным архива 
погоды г. Казани [10, 11]. В частности, анали-
зировались сведения о следующих величинах и 
явлениях: направление и скорость ветра, инвер-
сии температуры воздуха и туманы, количество 
выпавших осадков в период с мая по сентябрь 
2006−2016 гг. На основе вышеуказанных дан-

ных были построены розы ветров, рассчитан 
метеорологический коэффициент самоочище-
ния атмосферы. Вычисление коэффициента са-
моочищения проводилось по стандартной ме-
тодике, разработанной Т.С. Селегей [12]. 

Результаты и их обсуждение. Уровень за-
грязнения атмосферы над открытым спортив-
ным объектом в крупном городе зависит от ме-
сторасположения стационарных источников, 
выбросов автотранспорта, распределения (пе-
ремещения) загрязняющих веществ на террито-
рии города (района), а также природно-клима-
тических условий. 

Наряду с концентрациями примесей в воз-
духе, присутствующими в атмосфере в районе 
отдельных объектов, в городе формируется фо-
новое загрязнение воздуха за счет взаимного 
наложения и перемешивания выбросов от мно-
гих источников. В связи с этим высокие кон-
центрации токсических веществ в воздухе мо-
гут отмечаться вне прямого действия отдель-
ных объектов. Фоновое загрязнение воздуха 
под влиянием метеорологических условий от-
мечается в целом над всем городом в течение 
суток, при постоянных выбросах от предпри-
ятий под влиянием погодных условий оно то 
усиливается, то ослабевает [13, 14]. 

На территории г. Казани расположено 
16 крупных открытых спортивных сооружений: 
по 5 объектов в Вахитовском и Приволжском 
районах, по 2 – в Ново-Савиновском и Совет-
ском, по 1 – в Московском и Авиастроительном 
районах города. На территориях этих же рай-
онов города располагаются и промышленные 
предприятия – стационарные источники за-
грязнения атмосферного воздуха (рис. 1). 

Наибольший вклад в загрязнение воздуш-
ного бассейна над открытыми спортивными 
сооружениями г. Казани вносит автотранспорт, 
на долю которого приходится в среднем 70 % 
от общего объема выбросов, а также такие 
предприятия, как ОАО «Казаньоргсинтез», 
ТЭЦ-1, ТЭЦ-2, ТЭЦ-3, МУП ПО «Казэнерго», 
ООО «Казанский комбинат силикатных стено-
вых материалов». Ежегодно в атмосферный 
воздух г. Казани в среднем поступает порядка 
80,2 тысячи тонн загрязняющих веществ (ЗВ) 
от автотранспорта и около 30,6 тысячи тонн от 
стационарных источников. Динамика выбросов 
ЗВ, поступающих в атмосферу г. Казани от 
промышленных предприятий и автотранспорта, 
представлена на рис. 2. 

Основными веществами, загрязняющими 
атмосферный воздух, являются газообразные
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Рис. 1. Расположение открытых спортивных объектов и предприятий на территории г. Казани: 

1 – стадион «Тасма», 2 – стадион «Рубин», 3 – стадион «Ракета», 4 – футбольный стадиона в СК «Олимп»,  
5 – стадион «Казань–Арена», 6 – «Центральный стадион», 7 – стадион «Динамо», 8 – стадион «Трудовые  
резервы», 9 – стадион «Мирас», 10 – стадион «Водник», 11 – стадион «Электрон», 12 – Центр гребных  

видов спорта, 13 – стадион «Центра хоккея на траве», 14 – открытые корты Академии тенниса, 15 – стадион 
«Буревестник», 16 – стадион в СК «Тулпар», 17 – ТЭЦ-1, 18 – Казанский медико-инструментальный  
завод, 19 – Казанский завод «Точмаш», 20 – ПАО «НэфисКосметикс», 21 – МУП ПО «Казэнерго»,  

22 – ОАО «Казанский завод “Электроприбор”», 23 – ОАО «Сантехприбор», 24 – ФКП КГ «Казенный  
пороховой завод», 25 – «Химград», 26 – ТЭЦ-3, 27 – ОАО «Казаньоргсинтез», 28 – Казанский вертолетный  
завод, 29 – ТЭЦ-2, 30 – ООО «Казанский комбинат силикатных стеновых материалов», 31 – Казанский  

завод ЖБК, 32 – Казанский авиационный завод им. С.П. Горбунова 

 
Рис. 2. Динамика выбросов загрязняющих веществ  
в атмосферный воздух г. Казани за 2006–2016 гг. 

и жидкие летучие органические соединения, 
оксиды азота, оксид углерода, углеводороды, 
взвешенные вещества. В период с мая по сен-
тябрь 2006–2016 гг. в г. Казани было зафикси-
ровано 695 случаев превышения предельно до-
пустимых концентраций, из них по взвешен-
ным веществам – 108, по оксиду углерода – 72, 

по диоксиду азота – 244, по формальдегиду – 
113 превышений. 

Выявленные превышения формируют рис-
ки для здоровья спортсменов. Регистрируемое 
качество воздуха позволяет прогнозировать 
неблагоприятные эффекты в отношении орга-
нов дыхания, слизистых глаз, отдельных им-
мунных нарушений (включая развитие аллер-
гических реакций). Наиболее высоки уровни 
рисков в отношении органов дыхания, что зна-
чимо, прежде всего, для спортсменов, участ-
вующих в соревнованиях на открытых спор-
тивных объектах города. Максимальный ин-
декс опасности (HI) в отношении органов 
дыхания прогнозируется на уровне до 32,8, что 
в 30 раз выше приемлемого уровня, в зоне рас-
положения спортивного комплекса на ул. Ко-
пылова. Выше 10 НI прогнозируется риск в от-
ношении органов дыхания в зоне размещения 
стадиона «Рубин». Индексы опасности на 
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уровне 6–7 НI, что может быть оценено как вы-
сокий риск, могут формироваться при опреде-
ленных условиях в зоне расположения стадио-
на «Электрон». 

Выявленные риски острых ингаляционных 
воздействий формируются комплексом приме-
сей, однако основные вклады вносят не более 
10 приоритетных примесей из 280, рассмотрен-
ных на стадии оценки экспозиции. 

Определено, что риск в отношении орга-
нов дыхания формируют в основном следую-
щие вещества: окислы азота, натрия гидро-
окись, сернистый ангидрид, пыли, в том числе 
мелкодисперсные. Вклад диоксида азота в ин-
дексы опасности колеблется в разных точках от 
12,9 до 62,3 %; азота оксида – от 1,4 до 12,4 %; 
суммы пылей – от 8,0 до 73,7 %; гидроксида 
натрия – от 2,65 до 26,9 %; диоксида серы – от 
3,6 до 20,7 %; аммиака – от 0,38 до 6,9 %; азот-
ной кислоты – от 0,59 до 19,6 %. В сумме дан-
ные примеси в разных точках города формиру-
ют от 84 до 97 % риска острых ингаляционных 
воздействий в отношении органов дыхания. Про-
чие примеси вносят вклады не более 1 %. Доле-
вые вклады приоритетных примесей изменяются 
в зависимости от места расположения спортивно-
го объекта, однако перечень приоритетных за-
грязняющих веществ остается неизменным 

Значительное влияние на накопление 
вредных веществ в атмосфере оказывают при-
родно-климатические условия. Хорошо из-
вестно, что такие факторы, как слабые ветры, 
приземные инверсии, штиль, существенно 
влияют на распределение вредных веществ  
в атмосфере, определяя ее способность к са-
моочищению [2, 15]. Отношение повторяемо-
сти условий, способствующих накоплению 
примесей (слабых ветров и туманов), к повто-
ряемости условий, содействующих, в свою 
очередь, удалению примесей (сильных ветров 
и осадков), получил название коэффициента 
самоочищения атмосферы [16].  

В ходе данного исследования на основании 
расчета коэффициента самоочищения атмосферы 

за период с мая по сентябрь 2006–2016 гг. уста-
новлено, что воздушная среда города имеет ог-
раниченно благоприятную способность к само-
очищению с мая по август (К′м = 0,96–1,14) 
и благоприятные условия для рассеивания при-
месей в сентябре (К′м = 1,27). Многолетние 
средние значения коэффициента самоочищения 
атмосферы указывают, что с мая по сентябрь 
в основном наблюдаются ограниченно благо-
приятные условия для рассеивания примесей 
загрязняющих веществ (рис. 3). 

Согласно проведенному анализу в изучен-
ный период только в 30,9 % месяцев наблюда-
лись благоприятные условия для рассеивания 
загрязняющих веществ, в 69,1 % – ограниченно 
благоприятные или неблагоприятные. При этом 
наибольший вклад при неблагоприятных усло-
виях самоочищения вносит значительная по-
вторяемость слабого ветра (0–1 м/с). В среднем 
за год на территории Казани 27–30 % дней на-
блюдается средняя скорость ветра (менее 4 м/с) 
или штиль [12]. Накопление примесей в атмо-
сфере усиливается в тумане. В среднем за пе-
риод с 2006 по 2016 г. количество дней с тума-
нами колебалось от 8 до 29 в год, а количество 
неблагоприятных для рассеивания ЗВ дней от 
58 до 129 (табл. 1). 

 
Рис. 3. Межгодовая изменчивость коэффициента 
самоочищения атмосферы г. Казани с мая по  

сентябрь за 2006–2016 гг.: 1 – К′м>1,2 – благопри-
ятные условия самоочищения атмосферы;  

2 – 0,8 < К′м < 1,2 – ограниченно благоприятные 
условия рассеивания; 3 – К′м< 0,8 – неблагоприят-

ные условия для рассеивания 

Т а б л и ц а  1  

Количество дней с неблагоприятными метеоусловиями для рассеивания вредных примесей 
 в атмосферном воздухе и туманами на территории г. Казани в период 2006–2016 гг. 

Год 
Количество дней 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013  2014 2015 2016 
Неблагоприятных для рассеивания 
загрязняющих веществ 

71 127 129 99 81 58 114 97 118 122 90 

С туманами 24 29 8 12 12 15 12 17 19 14 16 
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Рис. 4. Роза ветров г. Казани за период  

с мая по сентябрь 2006–2016 гг. 

Существенную роль в переносе загрязняю-
щих веществ в приземном слое атмосферы играет 
направление ветра. Проведенный анализ повто-
ряемости ветров с мая по сентябрь 2006–2016 гг. 
позволяет констатировать преобладание северо-
западного направления ветра в июле и западно-
го – в мае, июне, августе, сентябре (рис. 4). 

В табл. 2 представлены данные взаимо-
влияния воздушных потоков районов города 
Казани в зависимости от направления ветра. 

Как видно из табл. 2, перенос загрязняю-
щих веществ возможен с территорий Авиа-
строительного, Вахитовского, Московского, 
Кировского и Приволжского районов при пре-
обладающих северо-западных и западных вет-
рах. Повторяемость ветров с запада за период 
с мая по сентябрь составила – 24,6 %, северо-
западных ветров – 16,6 %. При учете других 
направлений ветров относительно расположе-
ния промышленных предприятий и спортивных 
объектов в атмосферном воздухе над открыты-

ми спортивными объектами присутствовали 
загрязняющие вещества. 

Выводы. Таким образом, природно-клима-
тические особенности Казани формируют свое-
образный химический состав воздушного бассей-
на в городе. Атмосферный воздух над спортив-
ными объектами загрязняется за счет наличия 
источников загрязнения на территории админи-
стративных районов расположения открытых 
спортивных объектов и переноса загрязняющих 
веществ с территории соседних районов города. 
Проведенный анализ говорит о необходимости 
дальнейших исследований качества окружающей 
среды в районах расположения спортивных объ-
ектов на территории крупного промышленного 
города. Кроме того, уже накопленные данные 
необходимо учитывать при: 

– планировании мониторинга воздуха в пе-
риод проведения спортивных мероприятий; 

– организации работы приоритетных пред-
приятий в период неблагоприятных метеороло-
гических условий для минимизации рисков здо-
ровью участников и гостей массовых спортивных 
мероприятий; 

– внесении изменений в архитектурно-
планировочные решения на территории горо-
да, в том числе при разработке транспортных 
схем территории; 

– дальнейшей разработке и внедрению 
природоохранных мероприятий на производст-
венных объектах, поскольку город ориентиро-
ван на организацию здорового образа жизни 
своих горожан и на проведение в столице Та-
тарстана как общероссийских, так и междуна-
родных спортивных мероприятий. 

Т а б л и ц а  2  

Взаимовлияние районов города Казани в зависимости от направления ветра 

Загрязняющие районы 
Загрязняемые  

районы Авиа- 
строительный 

Вахитовский Московский Кировский Приволжский 

Авиастроительный 
С, СВ, В, ЮВ, 
Ю, ЮЗ, З*, СЗ 

ЮВ, Ю Ю, ЮЗ, 3 ЮВ, Ю, ЮЗ Ю, ЮЗ 

Вахитовский С, СВ, СЗ 
С, СВ, В, ЮВ, 
Ю, ЮЗ, З, СЗ 

С С, СЗ ЮВ, Ю, ЮЗ 

Советский СЗ ЮЗ, З, СЗ З, СЗ ЮЗ, З ЮВ, Ю, ЮЗ 
Ново-Савиновский С, СВ, СЗ ЮВ, Ю, ЮЗ З, СЗ ЮЗ, З, СЗ ЮВ, Ю, ЮЗ 

Московский В, ЮВ СВ, В, ЮВ 
С, СВ, В, ЮВ, 
Ю, ЮЗ, З, СЗ 

ЮВ, Ю, ЮЗ ЮВ, Ю 

Кировский С, СВ, В В, ЮВ С, СВ, В, СЗ 
С, СВ, В, ЮВ, 
Ю, ЮЗ, З, СЗ 

ЮВ, Ю 

Приволжский С, СЗ С, СВ, СЗ С, СЗ С, СЗ 
С, СВ, В, ЮВ, 
Ю ЮЗ, З, СЗ 

П р и м е ч а н и е : * – преобладающие направления ветров для г. Казани с мая по сентябрь;    – 
ветра, перемещающие потенциально загрязненные воздушные массы. 
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Atmospheric air contamination holds the first place among priority factors which determine environmental risks for 

sportsmen's health at open-air sport facilities. Training processes especially those aimed at aerobic endurance development 
and improvement are inefficient under ecologically unfavorable conditions. Our research goal was to assess atmospheric air 
quality on territories where open-air sport facilities were located in Kazan. Our initial materials were data on contaminants 
emissions on Kazan territory, results of instrumental research on air quality, data taken from state Reports on natural re-
sources and environmental protection issued in Tatarstan in 2006–2016. 

We examined impacts exerted by meteorological conditions on dispersion and accumulation of emissions from station-
ary sources and automobile transport in close proximity to open-air sport facilities. We charted all the open-air sport facili-
ties and enterprises and assessed mutual influences by various city districts on each other depending on prevailing winds 
which determined contaminants transfer from place to place. Our analysis on winds repeatability from May to September 
over 2006–2016 revealed that North-West wind prevailed in July, and West wind, in May, June, August, and September. 
Conditions which were favorable for contaminants dispersion were observed only in 30.9 % of months over the examined 
period; partially favorable or even unfavorable ones occurred in 69.1 % of time. So, natural-climatic conditions existing in 
Kazan create specific qualitative composition of city air and contaminants are present in atmospheric air above open-air 
sport facilities in concentrations exceeding maximum permissible ones. It causes potential risks for sportsmen' s health. The 
obtained data give grounds for air monitoring planning at periods when sport events take place; for organizing work at pri-
ority enterprises when meteorological conditions are unfavorable; they can also be applied when changes are made into 
architectural and design plans for the city territory including transport routes development; or when activities aimed at envi-
ronment protection are developed and implemented. 

Key words: atmospheric air, contamination sources, natural climatic conditions, contaminants, open-air sport facili-
ties, sportsmen's health. 
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