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В Братске, преимущественно в Центральном округе города, отмечено снижение качества воздуха, обусловленное появле-
нием нового дурнопахнущего вещества. Известно, что запах в атмосферном воздухе может быть обусловлен одним или не-
сколькими легколетучими органическими соединениям. Новый государственный отраслевой стандарт, введенный в действие 
с 1.07.2015 г., устанавливает правила контроля выбросов дурнопахнущих веществ в атмосферу ольфактометрическим спо-
собом, когда учитывается физиологический отклик группы волонтеров, но без идентификации вещества и, соответственно, 
без установления источника выбросов. В данном исследовании объектом изучения был выбран снежный покров, химический 
состав которого отражает химический состав атмосферного воздуха. Хромато-масс-спектрометрическим методом был 
изучен состав легколетучих органических соединений в фильтрате снежного покрова, собранного в декабре 2014 г. в районе 
телецентра и в районе агрофирмы «Пурсей», находящихся под влиянием выбросов алюминиевого завода, лесопромышленного 
комплекса, автотранспорта, предприятий теплоэнергетики. Впервые установлены 39 легколетучих  органических соединений 
в фильтрате снежного покрова. Основная группа соединений — это терпеноиды, входящие в состав эфирных масел сосны. 
Количественные отличия между пробами заключаются в том, что в пробе № 1 содержание ксилолов в 5 раз больше, чем в 
пробе № 2; полиметилбензолов — в 5 раз; нафталина — в 0,7 раз; 2-метилнафталина — в 0,15 раз; линалоолоксида — в 72 
раза; линалилоксида — в 19 раз; 3,7-диметил-6-ноненаля — в 5 раз; а-терпенеола — в 6 раз; 2,3-пинандиола — в 4 раза; три-
хлорэтилфосфата и карбазола — в 3 раза. Некоторые из названных веществ относятся к полициклическим ароматическим 
углеводородам. 
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In the city of Bratsk, in the Central district mainly, there is a decreased air quality due to a new bad-smelling substance. It is 
known that a smell in the air can be caused by one or more volatile organic compounds. New state industry standard, introduced 
01.07.2015, establishes rules for the control of emissions of bad-smelling substances in the atmosphere with olfaсtometric way. It 
takes into account the physiological response of a group of volunteers, but without identifying the substance and, therefore, without 
identifying the source of emissions. In this study, snow cover was chosen as an object of study, chemical composition of which re-
flects chemical composition of the atmosphere. The composition of volatile organic compounds has been studied with gas chromato-
graphy-mass spectrometry method in the filtrate of the snow cover, taken in December 2014 in the area of Television center and in 
the area of farming company «Pursei», which are under the influence of Bratsk Aluminum Plant’s emissions, Bratsk Timber Industry 
Complex’s emissions, emissions from vehicles and thermal power plants. 39 volatile organic compounds were found in the filtrate 
snow. The main group of compounds is terpenoids, which are in the essential oils of a pine. The quantitative differences between the 
samples lie in the fact that the sample №1 contains xylene 5 times higher than the sample №2; polymethyl benzenes 5 times more; 
naphthalene 0.7 times more; 2- methylnaphthalene 0.15 times more; linalool oxide 72 times more; linalyl oxide 19 times more; 3.7-
dimethyl-6-nonenal 5 times more; a- terpeneola 6 times more; 2.3-pinanediol 4 times more; carbazole and trichloroethyl 3 times 
more. Some of them are polycyclic aromatic hydrocarbons. 

 
Key words: emissions; smell; volatile organic compounds; filtrate; snow cover; terpenoids. 

 
Введение. Известно, что снежный покров, в кото-

ром антропогенные примеси могут содержать неорга-
нические и органические соединения, отражает состоя-
ние атмосферного воздуха [1]. 

В Братске, преимущественно в Центральном округе, 
снижение качества воздуха обусловлено, в частности, 
появлением нового дурнопахнущего вещества [2–4]. 
Предположительный источник — выбросы с площадки 
целлюлозно-бумажного комбината (Филиал ОАО 
«Группа Илим»). Это новое дурнопахнущее вещество 
(или группа соединений) не определяется в атмосфер-
ном воздухе контролирующими организациями [5]. Ча-
ще всего в атмосферный воздух попадают пахнущие 
легколетучие органические соединения (ЛОС) [6; 7]. В 
качестве ЛОС обычно фигурируют вещества, имеющие 
низкую температуру кипения в интервале от 50 до 150-
200 С0. Известны методические указания по определе-
нию ЛОС в атмосферном воздухе МУ 4.1.618-96 [8] и 
методические указания по газохроматографическому 
определению ароматических, содержащих серу, гало-
генсодержащих веществ, метанола, ацетона, ацетонит-
рила в атмосферном воздухе МУК 4.1.598 96 [9; 10]. 
Новый ГОСТ 32673-2014 устанавливает правила кон-
троля выбросов дурнопахнущих веществ в атмосферу и 
введен в действие с 1.07.2015 г. [11]. Стандарт распро-
страняется на методы исследования запаха в атмосфер-
ном воздухе, требования к измерению концентрации 
запаха ольфактометрическим способом, когда учитыва-
ется физиологический отклик группы волонтеров [11].  

Цель работы: изучение состава легколетучих орга-
нических соединений в фильтрате снежного покрова в 
зонах влияния промышленных объектов  Братска.  

Район, объекты и методы исследования. Районом 
исследования является зона выбросов промышленных 
предприятий Братска. В городе рельеф крупнохол-

мистый, с перепадами высот в пределах от 402 до 670 
м. Здесь расположен одни из крупнейших в мире Брат-
ский алюминиевый завод и целлюлозно-бумажный 
комбинат с сопутствующими профильными производ-
ствами (лесопромышленный комплекс — филиал ОАО 
«Группа «Илим»). В 2013 г. открыто производство 
хвойной беленой целлюлозы на новой линии мощно-
стью 720 тыс. т [4; 12]. 

Объекты и методика исследования. В декабре 
2014 г. проведен отбор фильтрата снеговой воды в со-
ответствии с рекомендациями руководства по контро-
лю загрязнения атмосферы [5] (проба № 1ТЦ) и (проба 
№ 2 а/ф «Пурсей») (рис. 1).  

 

Рис. 1. Карта-схема отбора проб фильтрата снежного покрова 
в Братске: 1 — район агрофирмы «Пурсей»; 2 — район 
телецентра 

Проба № 1 (фильтрат) отобрана недалеко от теп-
личного хозяйства агрофирмы «Пурсей». Здесь распо-
ложен пост наблюдений за атмосферным воздухом 
Братского центра по гидрометеорологии и мониторин-
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гу окружающей среды (БЦГМС), который находится на 
расстоянии примерно 2-3 км от промплощадки лесо-
промышленного комплекса. Здесь размещаются цел-
люлозно-бумажный комбинат, производство по пере-
работке хвои и другие участки. Проба № 2 (фильтрат) 
отобрана в районе телецентра, также на посту БЦГМС. 

Подготовка проб к химическим анализам проводи-
лась в аккредитованной лаборатории и включала в себя 
таяние снега при комнатной температуре, фильтрацию 
снеговой воды, высушивание твердого остатка снега 
(ТОС). Отмечаем, что при таянии снега из проб № 1 и 2 
в комнате пробоподготовки ощущался тот же неприят-
ный запах, что и в районе отбора снежного покрова. 
Определение ЛОС в фильтрате воды снегового покрова 
проведено в аккредитованной лаборатории Института 
проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН 
(г. Москва) методом хромато-масс-спектрометрии. Из-
мерения выполнены на хроматографе Focus с масс-
спектрометрическим детектором DSQ. 

Результаты и обсуждение. Известен ряд исследо-
ваний в области эмиссии легколетучих соединений в 
воздухе, в частности, при компостировании отходов 
птицеферм [13], в атмосферном воздухе городов 
Иcпании [14], в воздухе от загрязненных рек в Китае 
[15], в воздухе помещений с лакокрасочными покры-
тиями [10]. Наличие дурнопахнущих веществ в атмо-
сфере также можно определить, исследуя растения 
[16], а некоторые ЛОС, содержащиеся в атмосфере, 
оказывают влияние на концентрацию примесей в при-
земной зоне [17; 18]. Как указано выше, для определе-
ния легколетучих органических соединений и иденти-
фикации вещества с неприятным запахом в атмосфере 
Братска мы применили фильтрат снежного покрова. 

Впервые установленные легколетучие вещества 
(рис. 2) в фильтрате снежного покрова насчитывают 
порядка 39 индивидуальных компонентов. 

По качественному составу отличий нет и, вероятно, 
это свидетельствует об источниках (или источнике), в 
которых протекают одни и те же физико-химические 
процессы. Количественные отличия заключаются в том, 
что в пробе № 1 содержание ксилолов в 5 раз больше, чем 
в пробе № 2: полиметил бензолов — в 5 раз; нафталина — 
в 0,7; 2-метилнафталина — в 0,15; линалоолоксида — в 
72; линалилоксида — в 19; 3,7-диметил-6-ноненаля — в 5; 
а-терпенеола — в 6; 2,3-пинандиола — в 4; трихлорэтил-
фосфата  и карбазола — в 3 раза. В фильтратах снеговой 
воды в концентрациях более 1 мкг/л  определены: толуол,  
п-ментан (1R, 2R, 3S, 5R)-пинандиол; 1,2,2,3-тетраметил-
3циклопентен-1-ол. Вещества с концентрацией менее 1 
мкг/л: ксилолы; полиметилбензолы; нафталин; 2-
метилнафталин; 1-метилнафталин; 1,1,3,4-тетраметил-
циклопентан;  п-ментан; этилгексанол; П-цинеол; ангид-
рид каприловой кислоты; линалоолоксид; линалилоксид; 
L-камфор; 3,7-диметил-6-ноненаль; П-цимен-8-ол; а-
терпинеол; вербенон; бензотиазол4 терпеноид; пентил-
виниловый эфир; кислородсодержащее соединение; 3,4,5-
триметил-4-гептанол; 2,3-пинандиол; 1,2,2,3-тетраметил-3 
циклогептен-1-ол; 5,5-диметил-4-(3оксобутил)дигидро-
2(3Н)-фуранон; 4-амино-1,5гептандикарбоновая кислота; 
трихлорэтилфосфат; 4,5-диметил 1,3-диоксан-метанол; 
карбазол; 7,9-дитретбутил-1-оксаспиро [4.5] дека-6,9-
диен-2,8-дион; 4-гидрокси-9-флуоренон; соединение типа 
диэтил-4-оксогептадиота; ди (2этилгексил) фталат; С12:0 
лауриновая кислота; С16:0 пальмитиновая кислота; С18:0 
стеариновая кислота. 

 
Рис. 2. Масс-хроматограммы по полному ионному току: проба № 1 (верхний рисунок); проба № 2 (нижний рисунок) 

 
Впервые установлено, что в фильтрате снежного 

покрова в данных точках отбора основную группу ве-
ществ составили терпеноиды. Сумма терпеноидов в 
пробе № 1 — 63,56 мкг/л, в пробе № 2 (по протоколу) 
— 80,44 мкг/л. Известно [19], что «терпеноиды угле-

родного состава С10 в количественном отношении (по 
весу, по валу) занимают лидирующее положение среди 
всех изопреноидов — они являются основными компо-
нентами большинства эфирных масел растений, живи-
цы хвойных. Обычно свободные монотерпены — дос-
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таточно летучие вещества с сильным и оригинальным 
ароматом». К кислородсодержащим терпеноидам пи-
нанового ряда относится вербенон (проба № 1 — 0,18 
мкг/л, проба № 2 — 0,08 мкг/л), который является секс-
феромоном жука короеда (Dendroctonus ponderosae) 
[19]. В настоящее время изучают влияние кристаллов 
снега на взаимодействие с ЛОС с целью влияния на 
уровень солнечной радиации и изменение климата [20], 
для этого рассматривали взаимодействие ряда ЛОС с 
искусственными кристаллами льда (снежинками) и 
установили, что возможно влажное удаление терпе-
ноидов (terpenoids) льдом из атмосферы. 

Вопрос об идентификации дурнопахнущего веще-
ства в атмосферном воздухе и его источнике требует 
дальнейшего исследования. Необходимо учесть много 
факторов, так, Х. Аалтонен [21] совместно с коллегами 
указывает, что почва [22] в бореальных лесах также 
является важным источником ЛОС. 

Выводы 
Впервые хромато-масс-спектрометрическим мето-

дом в фильтрате снежного покрова Братска определе-
ны 39 легколетучих органических соединений. Новое 
дурнопахнущее вещество не идентифицировано по 
причине отсутствия финансирования. Основную 
группу веществ составили терпеноиды, входящие в 
состав эфирных масел сосны. В перспективе возмож-
но выявление специфических маркеров алюминиевого 
производства, лесопромышленного комплекса или 
иного производства на основе анализа снежного по-
крова, например, для более четкого определения зоны 
воздействия выбросов этих предприятий на селитеб-
ной территории Братска и решения вопроса об улуч-
шении качества жизни населения. 
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