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1 Область применения
Руководство предназначено для использования НГМС и ее обособленных подразделений и определяет порядок  расчёта индекса качества атмосферного воздуха на территории Казахстана (KZAQl) на основе данных наблюдений за загрязняющими веществами.
2 Нормативные ссылки
В настоящем документе использованы ссылки на следующие нормативные документы:
1. Приказ Министра здравоохранения Республики Казахстан от 2 августа 2022 года № ҚР ДСМ-70 «Гигиенический норматив к атмосферному воздуху в городских и сельских населенных пунктах».
2. Technical assistance document for the reporting of daily air quality. EPA 454/B-24-002, May 2024.

3 Адаптация оценки качества атмосферного воздуха в Казахстане к Американской системе KZAQI
Основной целью оценки качества воздуха является сбор данных для понимания и оценки изменений в атмосфере, вызванных деятельностью человека, и для принятия мер по предупреждению опасных воздействий на здоровье и окружающую среду.
Ключевую роль при достижении данной цели играет система мониторинга, который включает в себя непрерывное измерение концентраций основных загрязняющих веществ (таких как PM2.5, PM10, NO₂, O₃, CO и SO₂). Система мониторинга также служит основой для прогнозирования изменений, визуализации информации и оперативного оповещения населения при превышении порогов загрязнения.
Для обобщённой оценки качества воздуха в мировой практике в целях ежедневного информирования населения применяются различные комплексные инструменты, чаще всего используется индекс AQI (Air Quality Index), который широко применяется в странах с развитой системой экологического мониторинга, таких как США (AQI), Канада, страны ЕС (EQI), Китай (AQI), Индия (AQI), РФ (ИЗА) и др. 
Агентство по охране окружающей среды Соединенных Штатов Америки (EPA) рекомендует ежедневное оповещение о состоянии качества окружающей среды для населенных пунктов с более 350 000 человек. 
Cтандарты Агентства ЕРА США для расчета индекса AQI используют данные усреднные за 24 часа для РМ 2.5, РМ 10, SO2 (в случае если по часовым значениям индекс выше 200); за 8 часов СО и О3; за 1 час SO2, NO2, O3.
В американской системе измерения есть два типа стандартов Первичные и Вторичные:
1. Первичные стандарты (Primary standards) обеспечивают охрану общественного здоровья, включая охрану здоровья "чувствительных" групп населения (астматики, дети и пожилые люди). 
2. Вторичные стандарты (Secondary standards) обеспечивают защиту общественного благосостояния, включая защиту от ухудшения видимости и нанесения ущерба животным, сельскохозяйственным культурам, растительности и зданиям.
Все 6 загрязняющие вещества используются для двух стандартов, за исключением оксида углерода (СО), который учитывается только для первичных стандартов.
В Китае основой для расчёта AQI служит национальный стандарт GB 3095-2012, который определяет два класса предельных значений: класс I (для заповедников и сельских районов) и класс II (для городов и промышленных зон). Китайская система также применяет линейную интерполяцию и выбирает индекс по наихудшему из загрязнителей. Общая шкала AQI аналогична американской (0–500), но с более мягкими нормативами.
В Индии система AQI основана на национальных стандартах NAAQS 2009 года, утверждённых Центральным советом по контролю загрязнения (CPCB). Она включает семь загрязнителей: PM₂.₅, PM₁₀, NO₂, SO₂, CO, O₃, а также NH₃ и Pb. Методика расчёта схожа с международной практикой: используется наибольший индекс по загрязнителям и линейная интерполяция между порогами. Индийская шкала AQI также имеет диапазон от 0 до 500, но учитывает специфические загрязнители, актуальные для региона.
В Европе качество воздуха регулируется на основе Директивы 2008/50/EC Европейского парламента и Совета, которая устанавливает обязательные предельные значения для концентраций ключевых загрязнителей: PM₂.₅, PM₁₀, NO₂, SO₂, O₃, CO и свинца (Pb). В отличие от США, Китая и Индии, европейский индекс качества воздуха (EAQI) не использует числовую шкалу от 0 до 500, а представляет собой категориальную систему с пятью уровнями: "Good", "Fair", "Moderate", "Poor", и "Very Poor". Эти категории определяются по наихудшему показателю среди загрязнителей, аналогично другим системам.
EAQI был обновлён Европейским агентством по окружающей среде (EEA) в 2020 году и представляет собой информационный инструмент, а не механизм контроля соответствия правовым пределам. Он сопоставим с нормативами, но не привязан напрямую к ним. Например, категория "Fair" для PM₂.₅ начинается при уровне около 10–20 мкг/м³ (24-часовая усреднённая концентрация), а "Poor" — при превышении 25 мкг/м³, что соответствует нормативному годовому пределу для PM₂.₅. EAQI создавался с фокусом на прозрачность и информирование граждан, а не на применение санкций или нормативный надзор.
В России в настоящее время применяется система предельно допустимых концентраций (ПДК), разработанная Роспотребнадзором и Росгидрометом, а оценка качества воздуха осуществляется в рамках государственного экологического мониторинга. Существует 2 норматива содержания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе: ПДКм.р. (максимально-разовая, на 20–30 минут) и ПДКс.с. (среднесуточная). Оцениваются конкретные загрязнители: PM₁₀, NO₂, SO₂, CO, O₃, формальдегид, бензапирен и др. Контроль осуществляется в пунктах наблюдения Росгидромета и региональных системах мониторинга.
Качество воздуха квалифицируется по коэффициенту загрязнённости атмосферы (ИЗА), рассчитываемому по нескольким веществам. В ИЗА включены концентрации загрязнителей, нормированные по ПДКс.с., без прямого преобразования в универсальный индекс качества на годовой основе.
Таким образом, основанием использования данных инструментов при расчете индексов служат национальные стандарты качества атмосферного воздуха (NAAQS) в виде гигиенических и экологических критериев, включающих количественную оценку концентраций приоритетных загрязняющих веществ, которые разрабатывается для каждой страны с учётом специфики мониторинга, санитарных нормативов и территориальных условий.
Для перехода к американской системе с целью об ежедневной оценке качества воздуха Казахстан может перейти с применением национальных нормативов экологического качества атмосферного воздуха, согласно Гигиеническим нормативам ДСМ-70.



4 Адаптация казахстанской системы оценки качества атмосферного воздуха к американской AQI

Для расчета индекса AQI используется обобщенный показатель AQI, определяющийся по нижним и верхним границам, соответствующих концентрации по следующей формуле (1):
                         (1)
где, AQI – индекс для загрязняющего вещества;  – усредненная/максимально-разовая концентрация загрязняющего вещества; – верхняя и нижняя границы шкалы индекса качества воздуха для данного интервала;  – предельная концентрация соответствующая категории Cзв.
Существуют 6 категорий AQI, которые делятся по значению индекса от «хорошего» до «опасного» (таблица 1), их значения варьируется от 0 до 500.
Агентство по охране окружающей среды (EPA) установило, что значение индекса качества воздуха (AQI), равное 100 (категория "умеренно"), соответствует предельному уровню, установленному Национальными стандартами качества атмосферного воздуха (NAAQS) для конкретного загрязняющего вещества. Это означает, что при AQI, равном 100, концентрация загрязняющего вещества достигает допустимого предела согласно национальным стандартам.
Таблица 1 - Названия и цвета для шести категорий AQI
	Значение индекса AQI
	Категория
	Цвет

	0-50
	Хорошо
	Зеленый

	51-100
	Умеренно
	Желтый

	101-150
	Вредно для чувствительных групп
	Оранжевый

	151-200
	Вредно
	Красный

	201-300
	Очень вредно
	Фиолетовый

	301-500
	Опасно
	Бордовый


Для информирования населения по качеству атмосферного воздуха согласно индекса AQI принимается максимальное значение показателя AQI из всех рассчитанных индексов по отдельным загрязняющим веществам:
AQIобщий ​= max (AQIPM2.5​, AQIPM10​, AQINO2​, AQISO2​, AQICO​, AQIO3​)
Мониторинг атмосферного воздуха в РГП «Казгидромет» производит в 70 населенных пунктах Республики Казахстан на 175 постах наблюдений, в том числе на 44 постах ручного отбора проб определяются 27 показателей, на 131 автоматических постах наблюдений определяются 11 показателей.
РГП «Казгидромет» осуществляет деятельность по оценке состояния атмосферного воздуха, согласно Гигиенических нормативов к атмосферному воздуху в городских и сельских населённых пунктах, на территориях промышленных организаций (приказ министра здравоохранения РК от 2 августа 2022 года № ҚР ДСМ-70[1]), который основывается на нормативных документах исходящих из Кодекса РК “О здоровье народа и системе здравоохранения”.
Для оценки качества атмосферного воздуха применяются 3 индикатора загрязнения воздуха:
· Для годовой оценки – индекс загрязнения атмосферы (ИЗА); 
· Для ежемесячной оценки – стандартный индекс (СИ) и наибольшие превышения атмосферных загрязнений (НП). 
В американской системе единиц измерения для загрязняющих веществ используются различные единицы, такие как ppb (частей на миллиард), ppm (частей на миллион) и мг/м³ (табл. 2).
Для корректного сравнения значений индекса (AQI) необходимо перевести их в мг/м³. Это связано с тем, что в нормативных документах Республики Казахстан предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ указываются именно в мг/м³.
В связи с этим все расчеты и сопоставления должны проводиться в единицах мг/м³, в соответствии с национальными стандартами Республики Казахстан. Для этих целей выполнен пересчет единиц измерения американских стандартов в мг/м3 и наоборот,  приведенные в таблице 2.
	
Таблица 2 – Сравнительная таблица стандартов США и Казахстана

	Загрязняющее вещество
	США
	Казахстан

	
	стандарты
	NAQQS*
	Ед.
изм
	NAQQS, мг/м3
	cтандарты**
	1ПДК, мг/м3
	1ПДК
	Ед.
изм

	Диоксид серы (SO2)
	1 час.
	75
	ppb
	0.196
	макс.р.
	0.5
	191
	ppb

	Взвешанные вещества PM2.5 
	24 час.
	35.4
	мкг/м3
	0.0354
	сред. сут.
	0,035
	35
	мкг/м3

	Взвешанные вещества PM10 
	24 час.
	154
	мкг/м3
	0.154
	сред. сут.
	0,06
	60
	мкг/м3

	Диоксид азота (NO2) 
	1 час.
	100
	ppb
	0.188
	макс.р.
	0,02
	10.6
	ppb

	Оксид углерода (СО) 
	8 час.
	9
	ppm
	10.82
	макс.р.
	5
	4.4
	ppm

	Приземный озон (O3) 
	8 час.
	0.07
	ppm
	0.14
	макс.р.
	0,16
	0.082
	ppm


Примечание: 
* NAAQS – национальные стандарты качества атмосферного воздуха устанавливаются EPA (Агентством по охране окружающей среды США)
**макс.р. – максимальная разовая ПДК; сред. сут. – среднесуточная ПДК.

Сравнительный анализ национальных стандартов по качеству атмосферного воздуха показал, что для мелкодисперсный частицы PM2.5 и приземного озона O₃ установлены сопостовимые нормы; для диоксида серы SO₂ в Американской системе установлены более строгие нормативы в соотношении 2,5 раза; для взвешенных твердых частиц PM10, диоксид азота NO₂ и оксид углерода CO установлены более строгие нормативы РК в соотношениях от 2,2 до 9,4 раза.
Структура AQI построена на принципе шкалирования уровней загрязнения с точки зрения их воздействия на здоровье населения. В частности, AQI включает шесть категорий, охватывающих диапазон от «хорошего» до «опасного» качества воздуха.



4.1 Категории качества воздуха и их влияние на здоровье
Каждая категория KZAQI сопровождается разъяснением влияния на здоровье и рекомендациями для населения [2]:
· Хорошо (0–50): Воздух безопасен для здоровья. Нет ограничений для любой активности.
· Умеренно (51–100): Возможен незначительный дискомфорт у людей с повышенной чувствительностью.
· Вредно для чувствительных групп (101–150): Людям с заболеваниями дыхательной и сердечно-сосудистой системы рекомендуется сократить физическую активность на открытом воздухе.
· Вредно (151–200): Здоровым людям рекомендуется ограничить физическую активность на открытом воздухе.
· Очень вредно (201–300): Людям рекомендуется избегать пребывания на открытом воздухе.
· Опасно (301–500): Опасная для здоровья ситуация. Все должны избегать физических нагрузок на улице.

4.2 Чувствительные группы
Группы чувствительности к каждому загрязнителю перечислены в таблице 3.
Таблица 3 – Группы, чувствительные к конкретным загрязняющим веществам
	Если этот загрязнитель имеет индекс выше 100
	Группы

	Озон
	Люди с заболеваниями легких, такими как астма; дети, включая подростков; люди, ведущие активный образ жизни на открытом воздухе; и пожилые люди.

	Загрязнение мелкими (PM2.5) и твердыми частицами (PM10)
	Люди с болезнями сердца или легких; пожилые люди; и дети, включая подростков. 

	Окись углерода (CO)
	Люди с заболеваниями сердца.

	Диоксид азота (NO2) 
	Люди с заболеваниями легких, такими как астма; дети, включая подростков; и пожилые люди

	Диоксид серы (SO2)
	Люди, страдающие астмой; дети, включая подростков; и пожилые люди.



Как было вышеуказано, в рамках индекса AQI к категории «умеренно» (100) соответствует нормативное значение NAQQS. 
Основной задачей адаптации индекса AQI для территории Казахстана является встраивание казахстанских нормативов (ПДК) в соответствие оценки качества воздуха системы AQI.
Для достижения данной задачи необходимо выполнить следующие шаги:
1. Приравнивание национальных нормативов (ПДК) РК к 1, 8 и 24-часовым стандартам AQI;
2. Приведение пороговых значений категорий AQI по примесям (PM2.5, PM10, SO2, NO2, O3, CO) к соответствующим к ним показателям ПДК:
2.1. Пороговые значения категорий AQI по примесям (PM2.5, PM10, SO2, NO2, O3, CO) соответствующих к показателям ПДК;
2.2. Приведение национальных нормативов РК к шкале AQI.
За базовую норму принимается национальная предельно допустимая концентрация (1 ПДК) для каждого вещества — это уровень, при котором загрязнитель считается безопасным при длительном воздействии.
В национальном нормативе Казахстана существуют 2 величины предельно-допустимых концентрации (ПДК): максимальная разовая и среднесуточная.
Как было указано выше, стандарты США для расчета индекса AQI используют данные: усреднные за 24 часа для РМ 2.5, РМ 10; за 8 часов СО и О3; за 1 час SO2, NO2. 
В нашем случае к 1 и 8-часовым стандартам приравниваются максимально-разовые ПДК для примесей SO2, NO2 и СО, О3. А к 24 часовым стандартам приравниваются среднесуточные ПДК для взвешанных частиц PM2.5 и PM10.
В целях адаптации Индекса качества воздуха (AQI) к национальным реалиям выполнено приведение пороговых значений категорий AQI по примесям (PM2.5, PM10, SO2, NO2, O3, CO) к соответствующим к ним показателям ПДК.
Поскольку в Казахстане нормативом качества воздуха выступает значение 1 ПДК (таблица 2), принятое на национальном уровне, за основу была взята именно эта величина. Далее, чтобы определить границы концентраций для остальных категорий AQI, использованы диапазоны, установленные Агентством по охране окружающей среды США (EPA) как международный ориентир.
Сопоставив американские пороговые значения AQI с их соответствующими концентрациями загрязнителей NAQQS, были рассчитаны кратности соотношений для каждой категории. Эти кратности затем применялись к национальным нормативам, чтобы адаптировать шкалу AQI с учетом казахстанских стандартов (таблица 5, 6-7 столбцы).
Кратности соотношений определялось следующим образом:
  и                                (2)
Например, если для определенного загрязнителя в американской системе уровень AQI, соответствующий категории «вредно» (Unhealthy), наступает при концентрации, в 2,5 раза превышающей их стандарт, то в казахстанском AQI граница этой категории устанавливается как 2,5 × 1 ПДК (табл. 4).
Этот метод позволил сохранить принятую в международной практике систему интерпретации индекса, при этом встроив в него казахстанские нормативы (ПДК) как основу для шкалирования, обеспечив национальную соответствие оценки качества воздуха.

Таблица 4 – Индексы AQI США и их концентрации по примесям, кратности превышения для всех категории AQI
	Категории AQI
	Индекс, І
	Концентрация, С
	Кратность превышения, К

	
	I low
	I high
	C low
	C high
	K low
	K high

	
	Загрязняющее вещество

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Диоксид серы SO2 (1 hour) ppb

	Хорошо
	0
	50
	0
	35
	0.0
	0.5

	Умеренно
	51
	100
	36
	75
	0.5
	1.0

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	76
	185
	1.0
	2.5

	Вредно
	151
	200
	186
	304
	2.5
	4.1

	Очень вредно
	201
	300
	305
	604
	4.1
	8.1

	Опасно
	301
	500
	605
	1004
	8.1
	13.4

	PM2.5 (24 hours)

	Хорошо
	0
	50
	0
	12
	0.0
	0.3

	Умеренно
	51
	100
	12.1
	35.4
	0.3
	1.0

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	35.5
	55.4
	1.0
	1.6

	Вредно
	151
	200
	55.5
	150
	1.6
	4.2

	Очень вредно
	201
	300
	151
	250
	4.3
	7.1

	Опасно
	301
	500
	251
	500
	7.1
	14.1

	PM10 (24 hours)

	Хорошо
	0
	50
	0
	54
	0.0
	0.4

	Умеренно
	51
	100
	55
	154
	0.4
	1.0

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	155
	254
	1.0
	1.6

	Вредно
	151
	200
	255
	354
	1.7
	2.3

	Очень вредно
	201
	300
	355
	424
	2.3
	2.8

	Опасно
	301
	500
	425
	604
	2.8
	3.9

	Диоксид азота NO2 (1 hours)

	Хорошо
	0
	50
	0
	53
	0.0
	0.5

	Умеренно
	51
	100
	54
	100
	0.5
	1.0

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	101
	360
	1.0
	3.6

	Вредно
	151
	200
	361
	649
	3.6
	6.5

	Очень вредно
	201
	300
	650
	1249
	6.5
	12.5

	Опасно
	301
	500
	1250
	2049
	12.5
	20.5

	Оксид углерода СО (8 hours)

	Хорошо
	0
	50
	0
	4.4
	0.0
	0.5

	Умеренно
	51
	100
	4.5
	9.4
	0.5
	1.0

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	9.5
	12.4
	1.0
	1.3

	Вредно
	151
	200
	12.5
	15.4
	1.3
	1.6

	Очень вредно
	201
	300
	15.5
	30.4
	1.6
	3.2

	Опасно
	301
	500
	30.5
	50.4
	3.2
	5.4

	O3 (8 hours)

	Хорошо
	0
	50
	0
	0.05
	0.0
	0.8

	Умеренно
	51
	100
	0.06
	0.07
	0.8
	1.0

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	0.07
	0.09
	1.0
	1.2

	Вредно
	151
	200
	0.08
	0.11
	1.1
	1.5

	Очень вредно
	201
	300
	0.11
	0.2
	1.5
	2.9

	Опасно
	-
	-
	-
	-
	-
	-


 
Таким образом, категории качества атмосферного воздуха для территории Казахстана соответствующих диапазонам концентраций загрязняющих веществ AQI определены через произведение национальными нормативами РК (ПДК).
Эти диапазоны отражают, на каком уровне содержания загрязнителя в воздухе тот или иной уровень риска для здоровья становится актуальным, согласно как национальным нормативам, так и международной практике. Такой подход позволил адаптировать AQI под казахстанские санитарные правила, сохранив при этом сопоставимость с мировыми системами оценки.
Результаты расчетов представлены в таблице 5, где для каждого загрязняющего вещества приведены диапазоны концентраций, соответствующие шести категориям AQI (от «хорошо» до «опасно»).
Эта адаптированная шкала является основой для практического применения индекса KZAQI в Казахстане: как в системах мониторинга, так и в общественном оповещении о состоянии атмосферного воздуха.
Таблица 5 – Индексы KZAQI и их концентрации по примесям адаптированные для Казахстана
	Категории AQI
	Индекс, І
	Концентрация макс.раз.
	Концентрация сред.сут.

	
	I low
	I high
	C low
	C high
	C low
	C high

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Диоксид серы

	Хорошо
	0
	50
	0,0000
	0,2399
	
	

	Умеренно
	51
	100
	0,2400
	0,5066
	
	

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	0,5067
	1,2399
	
	

	Вредно
	151
	200
	1,2400
	2,0332
	
	

	Очень вредно
	201
	300
	2,0333
	4,0332
	
	

	Опасно
	301
	500
	4,0333
	6,6933
	
	

	PM2.5 

	Хорошо
	0
	50
	
	
	0,0000
	0,0119

	Умеренно
	51
	100
	
	
	0,0120
	0,0350

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	
	
	0,0351
	0,0548

	Вредно
	151
	200
	
	
	0,0549
	0,1487

	Очень вредно
	201
	300
	
	
	0,1488
	0,2476

	Опасно
	301
	500
	
	
	0,2477
	0,4944

	PM10 

	Хорошо
	0
	50
	
	
	0,0000
	0,0213

	Умеренно
	51
	100
	
	
	0,0214
	0,0603

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	
	
	0,0604
	0,0993

	Вредно
	151
	200
	
	
	0,0994
	0,1382

	Очень вредно
	201
	300
	
	
	0,1383
	0,1655

	Опасно
	301
	500
	
	
	0,1656
	0,2353

	Диоксид азота 

	Хорошо
	0
	50
	0,0000
	0,1079
	
	

	Умеренно
	51
	100
	0,1080
	0,2019
	
	

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	0,2020
	0,7219
	
	

	Вредно
	151
	200
	0,7220
	1,2999
	
	

	Очень вредно
	201
	300
	1,3000
	2,4999
	
	

	Опасно
	301
	500
	2,5000
	4,0980
	
	

	Оксид углерода 

	Хорошо
	0
	50
	0,0000
	2,4999
	
	

	Умеренно
	51
	100
	2,5000
	5,2777
	
	

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	5,2778
	6,9443
	
	

	Вредно
	151
	200
	6,9444
	8,6110
	
	

	Очень вредно
	201
	300
	8,6111
	16,9443
	
	

	Опасно
	301
	500
	16,9444
	28,0000
	
	

	Приземный озон

	Хорошо
	0
	50
	0,0000
	0,1256
	
	

	Умеренно
	51
	100
	0,1257
	0,1622
	
	

	Вредно для чувств-х групп населения
	101
	150
	0,1623
	0,1828
	
	

	Вредно
	151
	200
	0,1829
	0,2422
	
	

	Очень вредно
	201
	300
	0,2423
	0,4571
	
	

	Опасно
	301
	500
	 -
	- 
	
	






Пример расчета индекса KZAQI - оценка по дням
1 августа 2025 г. в городе Астана на ПНЗ №8 зафиксированы следующие значения примесей, приведенные в таблице 6.
Таблица 6 – Значения загрязняющих веществ
	РМ 2.5
	РМ 10
	SO2
	СО
	О3
	NO2

	(сс)
	(сс)
	(мр)
	(мр)
	(мр)
	(мр)

	0,0021
	0,0020
	0,0048
	1,5631
	0,0883
	0,0485



Таблица 7 – Граничные значения индекса (Iниж, Iверх) и 
концентрации (Cниж, Cверх) загрязняющих веществ
	Параметры
	РМ 2.5
	РМ 10
	SO2
	СО
	О3
	NO2

	I ниж
	50
	50
	50
	50
	50
	50

	I верх
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C ниж
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	C верх
	0,0119
	0,0213
	0,2399
	2,4999
	0,1256
	0,1079



Пример расчёта для взвешенных частиц PM2.5
Дано:
24-часовая концентрация PM2.5 = 0,0021 мг/м³
Шкала KZAQI (см. пункт 2):
Концентрация 0,0021 мг/м³ попадает в диапазон 0 и 0,012, соответствующий категории " Хорошо " (0-50), то есть:
· Cниж=0
· Cверх=0,0120
· Iниж=0
· Iверх=50
Порядок вычислений:
1. Разница KZAQI:
=50−0=50
2. Разница концентраций (границ):
=0,012−0=0,0120
3. Рассчитаем :
50/0,0120=4166,667
4. Разница между измеренной концентрацией и нижней границей:
=0,0021−0=0,0021
5. Рассчитываем :
0,0021×4166,667=8,750
6. Добавляем нижний KZAQI:
8,750+0=8,75
7. Округляем до целого числа: 
KZAQIPM2.5= 9 «хорошо» (см. таблицу 1).

8. Определение итогового KZAQI
Для определения общего индекса KZAQI принимается максимальное значение из всех рассчитанных индексов по отдельным загрязняющим веществам:
KZAQIобщий ​= max (KZAQIPM2.5​, KZAQIPM10​, KZAQINO2​, KZAQISO2​, KZAQICO, KZAQIO3​)
Пример расчёта для конечного результата KZAQI
Результаты за сутки, рассчитанные в соответствии с пунктом 3: 
KZAQIPM2.5 =9; 
KZAQIPM10 = 5; 
KZAQISO2 = 1; 
KZAQICO = 31; 
KZAQINO2 = 22; 
KZAQIO3 = 35
KZAQIобщий ​= max (KZAQIPM2.5​=9, KZAQIPM10​=5, KZAQINO2​=22, 
KZAQISO2​=1, KZAQICO​=31, KZAQIO3​=35)
Результат: KZAQIобщий ​= 35 за сутки «хорошо» (см. таблицу 1).
Индекс качества воздуха на посту наблюдения №8 в городе Астана по состоянию на 1 августа 2025 года составил 35, что соответствует категории «хорошо», поскольку максимальное значение KZAQI равно 35.

5 Источники и первичный контроль данных 

Для расчета индекса KZAQI будут использоваться ежедневные данные экологических наблюдений за текущим состоянием атмосферы и ее загрязнением из автоматизированных пунктов наблюдений, которые автоматически фиксируют данные каждые 20 минут.
Главными источниками данных являются данные наблюдений за концентрациями примесей РМ2.5, РМ10, SO2, СО, О3 и NO2, определяемых в наблюдательной сети НГМС. Сеть наблюдений включает в себя лабораторные и автоматизированные пункты наблюдений. 
В расчет KZAQI включаются все автоматические посты наблюдений, на которых мониторинг атмосферного воздуха осуществляется по полной программе. Оценка KZAQI производится по фактически имеющимся данным мониторинга на основе валидных суточных данных наблюдений. Валидными суточными данными считаются сутки, по которым получено не менее 70% от планового количества измерений. Для автоматических постов с почасовыми измерениями минимальное количество валидных данных за сутки должно  составлять не менее 17 часов из 24 часов:
24×0,70=16,8  часов≈17 часов

6 Оповещение о категории загрязнения атмосферы

В целях оповещения заинтересованных лиц о текущем уровне загрязнения, НГМС размещает информацию на официальном интернет-ресурсе, в мобильном приложении AirKz, а также в ежемесячных, ежеквартальных и ежегодных информационных бюллетенях.
Оповещение населения осуществляется на основе самого наивысшего значения индекса, рассчитанного среди всех учитываемых загрязняющих веществ в момент оценки:
KZAQIобщий ​= max (KZAQI PM2.5​, KZAQI PM10​, KZAQI NO2​, KZAQI SO2​, 
KZAQI CO​, KZAQI O3​)

Каждая категория индекса будет сопровождаться разъяснением возможного влияния на здоровье населения и рекомендациями, приведенными ниже.

7 Специфические загрязняющие вещества
По специфическим загрязняющим веществам, включая сероводород (H₂S), аммиак, бензол и летучие органические соединения, расчет KZAQI не производится. Так как в международной практике, как правило, по этим веществам не осуществляется расчет KZAQI, поскольку их концентрации имеют локальный промышленный характер и зависят от отраслевой специфики источников выбросов. 
Информация о результатах мониторинга специфических веществ в виде фактических концентраций и кратности превышения гигиенических нормативов, установленных приказом МЗ РК от 2 августа 2022 года № ҚР ДСМ-70, отображается в ежемесячных, ежеквартальных и ежегодных Информационных бюллетенях о состоянии окружающей среды и ежечасно на мобильном приложении AIR.KZ.

8 Ежемесячный, квартальный и годовой отчет мониторинга качества воздуха
Для оценки ежемесячного, квартального и годового уровня загрязнения атмосферного воздуха используются значения KZAQI, рассчитанные на основе данных мониторинга, полученных с пунктов наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха (ПНЗ). Индекс KZAQI применяется как интегральный показатель, отражающий общее состояние качества воздуха, поскольку учитывает совокупное воздействие всех загрязняющих веществ, измеряемых на соответствующей территории.
Оценка уровня загрязнения за отчетный период формируется на основании суточных значений KZAQI. Для каждого загрязняющего вещества рассчитывается суточное значение индекса, при этом наибольшее из полученных значений принимается за общее значение KZAQI за сутки (00:00-23:40), а соответствующее загрязняющее вещество определяется как основной загрязнитель. В зависимости от продолжительности отчетного периода (месяц, квартал, год) проводится обобщение суточных значений KZAQI с определением количества дней с наличием данных, распределения дней по категориям качества воздуха, а также расчетом статистических показателей, включая максимальное значение KZAQI, медиану и 90-й процентиль [3]. 
Итоговая оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха за месяц, квартал или год осуществляется с учетом доли дней с неблагоприятным качеством воздуха, экстремальных значений KZAQI и устойчивости загрязнения, определяемой статистическими показателями индекса. Такой подход позволяет обеспечить сопоставимость результатов оценки между различными временными периодами и территориями, а также использовать данные для аналитических и отчетных целей в рамках действующих нормативных требований Республики Казахстан. Ниже представлена таблица для составления отчета (таблица 8) [4].
Таблица 8 - Результаты мониторинга качества атмосферного воздуха 
по г. Астана за месяц, квартал, год
	Населенный пункт, ПНЗ
	Дни  с KZAQI
	Дни Хорошо
	Дни Умеренно
	Дни Вредно для чувств-х групп населения
	Дни Вредно
	Дни Очень вредно
	Дни Опасно
	KZAQI Max
	KZAQI 90-й процентиль
	KZAQI Медиана
	Дни РМ-2,5
	Дни РМ-10
	Дни SO2
	Дни NO2
	Дни CO
	Дни O3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



В зависимости от продолжительности отчетного периода (месяц, квартал, год) проводится обобщение суточных значений KZAQI, включающее:
· определение количества дней с наличием данных;
· распределение дней по категориям качества воздуха;
· расчет статистических показателей, включая максимальное значение KZAQI, медиану и 90-й процентиль.
Примечание:
Качественные показатели:
- Количество дней с индексом качества воздуха (KZAQI)
Количество дней в месяце, квартале, году, в течение которых имелось значение индекса качества воздуха. Это количество дней, за которые измерения с любого ПНЗ в населенном пункте были переданы в базу данных Эко-веб.
- Количество дней с хорошим качеством воздуха: число дней в году, когда значение индекса качества воздуха (KZAQI) колеблется от 0 до 50.
- Количество дней с умеренным качеством воздуха: число дней в году, когда значение индекса качества воздуха (KZAQI) составляет от 51 до 100.
- Количество дней с неблагоприятным качеством воздуха для чувствительных групп населения.
Число дней в году, когда индекс качества воздуха (KZAQI) составляет от 101 до 150.
- Количество дней с неблагоприятным качеством воздуха: число дней в году, когда индекс качества воздуха (KZAQI) составлял от 151 до 200.
- Количество дней с очень неблагоприятным качеством воздуха:
число дней в году, когда значение индекса качества воздуха (KZAQI) составляет от 201 до 300.
- Количество опасных дней:
число дней в году, когда индекс качества воздуха (KZAQI) составляет 301 или выше. 
- Количества дней, когда превышало по загрязняющему веществу CO, NO2, O3, PM2.5, PM10
Статистические показатели:
- Максимальное значение индекса качества воздуха (KZAQI Max):
наивысшее суточное значение KZAQI за месяц, квартал и год.
- 90-й процентиль индекса качества воздуха (KZAQI):
90 процентов ежедневных значений KZAQI в течение месяца, квартала и года были меньше или равны значению 90-го процентиля.
- Медианное значение индекса качества воздуха (KZAQI):
Среднее ежедневных значений KZAQI в течение месяца, квартала и года.
Пустой столбец указывает на загрязняющее вещество, не измеренное в населенном пункте.
Для оценки уровня загрязнения воздуха в отчете приводятся значения концентраций всех шести основных загрязняющих веществ, сопоставимые с национальными стандартами качества воздуха. Таблица позволяет определить, превышали ли максимальные показатели загрязнения воздуха установленные нормы в течение года. В каждой строке представлены годовые статистические данные по одному району, включая наибольшие зарегистрированные значения на всех пунктах мониторинга. 



Пример формирования отчетного периода за месяц, квартал, год

Оценка по месяцам
За август 2025 года в городе Астана на посту наблюдения №8 зафиксированы следующие значения концентраций загрязняющих веществ, по которым были рассчитаны индексы KZAQI, представленные в таблице 9.
Таблица 9 – Фактические концентрации загрязняющих веществ и 
индекс KZAQI 
	Загрязняющие вещества
	SO2
	SO2
	РМ2,5
	РМ2,5
	РМ-10
	РМ-10
	NO2
	NO2
	CO
	CO
	O3
	O3

	дата
	Сз
	KZAQI
	Сз
	KZAQI
	Сз
	KZAQI
	Сз
	KZAQI
	Сз
	KZAQI
	Сз
	KZAQI

	01.08.2025
	0,0048
	1
	0,0021
	9
	0,0020
	5
	0,0485
	22
	1,5631
	31
	0,0883
	35

	02.08.2025
	0,0033
	1
	0,0014
	6
	0,0013
	3
	0,0450
	21
	0,6370
	13
	0,0820
	33

	03.08.2025
	0,0042
	1
	0,0018
	8
	0,0016
	4
	0,0184
	9
	0,4271
	9
	0,0685
	27

	04.08.2025
	0,0052
	1
	0,0012
	5
	0,0011
	3
	0,0220
	10
	1,8024
	36
	0,0817
	33

	05.08.2025
	0,0048
	1
	0,0017
	7
	0,0016
	4
	0,0193
	9
	1,2941
	26
	0,0926
	37

	06.08.2025
	0,0080
	2
	0,0015
	6
	0,0014
	3
	0,0075
	3
	0,2783
	6
	0,1044
	42

	07.08.2025
	0,0088
	2
	0,0017
	7
	0,0014
	3
	0,0161
	7
	2,0111
	40
	0,0961
	38

	08.08.2025
	0,0042
	1
	0,0017
	7
	0,0015
	4
	0,0087
	4
	0,3015
	6
	0,0855
	34

	09.08.2025
	0,0056
	1
	0,0014
	6
	0,0013
	3
	0,0108
	5
	1,1940
	24
	0,0738
	29

	10.08.2025
	0,0092
	2
	0,0016
	7
	0,0014
	3
	0,0195
	9
	2,8441
	57
	0,0915
	36

	11.08.2025
	0,0088
	2
	0,0016
	7
	0,0015
	4
	0,0266
	12
	2,6362
	53
	0,0909
	36

	12.08.2025
	0,0044
	1
	0,0015
	6
	0,0015
	3
	0,0077
	4
	0,5757
	12
	0,0980
	39

	13.08.2025
	0,0066
	1
	0,0016
	7
	0,0015
	3
	0,0131
	6
	2,2739
	45
	0,1105
	44

	14.08.2025
	0,0038
	1
	0,0015
	6
	0,0014
	3
	0,0053
	2
	0,2748
	5
	0,1159
	46

	15.08.2025
	0,0048
	1
	0,0015
	6
	0,0015
	4
	0,0052
	2
	0,5833
	12
	0,1050
	42

	16.08.2025
	0,0045
	1
	0,0015
	6
	0,0015
	3
	0,0054
	3
	0,8203
	16
	0,1027
	41

	17.08.2025
	0,0048
	1
	0,0015
	6
	0,0015
	3
	0,0046
	2
	0,5214
	10
	0,0959
	38

	18.08.2025
	0,0049
	1
	0,0017
	7
	0,0015
	4
	0,0048
	2
	0,8950
	18
	0,0822
	33

	19.08.2025
	0,0083
	2
	0,0015
	7
	0,0015
	4
	0,0146
	7
	3,3827
	67
	0,1124
	45

	20.08.2025
	0,0197
	4
	0,0013
	5
	0,0013
	3
	0,0100
	5
	1,1562
	23
	0,1199
	48

	21.08.2025
	0,0067
	1
	0,0016
	7
	0,0016
	4
	0,0036
	2
	0,7157
	14
	0,0992
	40

	22.08.2025
	0,0051
	1
	0,0013
	5
	0,0012
	3
	0,0258
	12
	0,7664
	15
	0,0873
	35

	23.08.2025
	0,0057
	1
	0,0014
	6
	0,0013
	3
	0,0291
	13
	2,5075
	51
	0,0985
	39

	24.08.2025
	0,0085
	2
	0,0016
	7
	0,0016
	4
	0,0298
	14
	1,4207
	28
	0,1215
	48

	25.08.2025
	0,0797
	17
	0,0013
	5
	0,0012
	3
	0,0416
	19
	1,1791
	24
	0,0754
	30

	26.08.2025
	0,0102
	2
	0,0016
	7
	0,0014
	3
	0,0413
	19
	1,3151
	26
	0,0940
	37

	27.08.2025
	0,0144
	3
	0,0016
	7
	0,0015
	3
	0,0673
	31
	5,6320
	111
	0,1042
	41

	28.08.2025
	0,0077
	2
	0,0016
	7
	0,0015
	4
	0,0686
	32
	1,5337
	31
	0,1152
	46

	29.08.2025
	0,0093
	2
	0,0015
	6
	0,0014
	3
	0,0335
	16
	0,9755
	20
	0,1280
	54

	30.08.2025
	0,0429
	9
	0,0012
	5
	0,0012
	3
	0,0319
	15
	0,3992
	8
	0,0913
	36

	31.08.2025
	0,0056
	1
	0,0015
	7
	0,0014
	3
	0,0201
	9
	0,3812
	8
	0,0720
	29

	за август 2025 года
	0,0797
	17
	0,0021
	9
	0,0020
	5
	0,0686
	32
	5,6320
	111
	0,1280
	54



Таблица 10 – Индекс KZAQI по г.Астана за август месяц 2025 года
	Населенный пункт, ПНЗ
	Дни  с KZAQI
	Дни Хорошо
	Дни Умеренно
	Дни Вредно для чувств-х групп населения
	Дни Вредно
	Дни Очень вредно
	Дни Опасно
	KZAQI Max
	KZAQI 90-й процентиль
	AQI Медиана
	Дни РМ-2,5
	Дни РМ-10
	Дни SO2
	Дни NO2
	Дни CO
	Дни O3

	Астана, ПНЗ №5
	31
	26
	3
	1
	1
	0
	0
	197
	70
	27
	0
	0
	0
	0
	5
	-

	Астана, ПНЗ №6
	31
	28
	3
	0
	0
	0
	0
	62
	47
	36
	0
	0
	0
	0
	3
	-

	Астана, ПНЗ №7
	31
	26
	5
	0
	0
	0
	0
	90
	79
	12
	-
	-
	5
	-
	0
	-

	Астана, ПНЗ №8
	31
	26
	4
	1
	0
	0
	0
	111
	53
	23
	0
	0
	0
	0
	5
	1

	Астана, ПНЗ №9
	31
	26
	3
	2
	0
	0
	0
	103
	72
	33
	-
	-
	0
	5
	0
	0

	Астана, ПНЗ №10
	31
	17
	9
	3
	1
	1
	0
	207
	108
	42
	0
	0
	1
	8
	9
	2



По результатам данных, представленных в таблице 10, за август 2025 года 
в районе поста наблюдения №5 зафиксировано 26 дней с уровнем «хорошо», 3 дня – «умеренно», 1 день – «вредно для чувствительных групп населения», 1 день – «вредно» по показателю СО. 
в районе поста наблюдения №6 зафиксировано 28 дней с уровнем «хорошо», 3 дня – «умеренно», по показателю СО.
в районе поста наблюдения №7 зафиксировано 26 дней с уровнем «хорошо», 5 дня – «умеренно» по показателю SO2. 
в районе поста наблюдения №8 зафиксировано 26 дней с уровнем «хорошо», 4 дня – «умеренно» и 1 день – «вредно для чувствительных групп населения» по показателям СО и О3. 
в районе поста наблюдения №9 зафиксировано 26 дней с уровнем «хорошо», 3 дня – «умеренно» и 2 дня – «вредно для чувствительных групп населения» по показателю NO2. 
в районе поста наблюдения №10 зафиксировано 17 дней с уровнем «хорошо», 9 дня – «умеренно», 3 дня – «вредно для чувствительных групп населения», 1 день – «вредно», 1 день – «очень вредно»,   по показателям СО, NO2, О3  и  SO2. 
По городу Астана максимальное значение индекса KZAQI за август месяц 2025 года – 207 («вредно»), 90-ый процентиль – 108 («вредно для чувствительных групп населения»), медианное значение – 42 («хорошо») в районе поста №10.


Таблица 11 – Индекс KZAQI по г.Астана за 2024 год на ПНЗ №8

	Населенный пункт, ПНЗ
	Дни  с KZAQI
	Дни Хорошо
	Дни Умеренно
	Дни Вредно для чувств-х групп населения
	Дни Вредно
	Дни Очень вредно
	Дни Опасно
	KZAQI Max
	KZAQI 90-й процентиль
	KZAQI Медиана
	Дни РМ-2,5
	Дни РМ-10
	Дни SO2
	Дни NO2
	Дни CO
	Дни O3

	Астана, ПНЗ №8
	366
	258
	73
	18
	9
	8
	0
	293
	94
	31
	0
	49
	0
	50
	73
	208



По результатам данных, представленных в таблице 11, за 2024 год 
в районе поста наблюдения №8 зафиксировано 258 дней с уровнем «хорошо», 73 дня – «умеренно», 18 дней – «вредно для чувствительных групп населения», 9 дней – «вредно» и 8 дней – «очень вредно», по показателям О3, СО, NO2 и РМ-2,5.
По городу Астана максимальное значение индекса KZAQI за 2024 год – 293 («вредно»), 90-ый процентиль – 94 («умеренно»), медианное значение – 31 («хорошо») в районе поста №8.
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