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Îöåíêà ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà

Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
ìîæíî îöåíèòü ïî  äâóì îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì -
êîíöåíòðàöèÿì âðåäíûõ âåùåñòâ, íåïîñðåäñòâåííî
èçìåðåííûì â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, è ðàñ÷åòíûì
êîíöåíòðàöèÿì, îïðåäåëÿåìûì ïî ìîäåëÿì ðàññåè-
âàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ èç âûáðîñîâ ïðåä-
ïðèÿòèé. Ðàñ÷åòíûå êîíöåíòðàöèè èñïîëüçóþò ïðè
îöåíêå âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíå-
íèÿ  â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè, ýòîò ìå-
òîä ìîæíî ïðèìåíèòü äëÿ èññëåäîâàíèé â îòäåëü-
íûõ êîíêðåòíûõ ãîðîäàõ. Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ çàã-
ðÿçíåíèÿ âîçäóõà â  ãîðîäàõ â öåëîì ïî Ðîññèè
èñïîëüçîâàòü åãî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî àâòîðàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ
Ðîñêîìãèäðîìåòà î íàòóðíûõ êîíöåíòðàöÿõ. Ñòå-
ïåíü çàãðÿçíåíèÿ îöåíåíà ïî äâóì îñíîâíûì êëàñ-
ñàì âåùåñòâ: êàíöåðîãåííûì è íåêàíöåðîãåííûì
âåùåñòâàì.

Êàíöåðîãåííûå âåùåñòâà
Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè, ðàçðàáîòàííîé Ìåæ-

äóíàðîäíûì èíñòèòóòîì èçó÷åíèÿ ðàêà â Ëèîíå, ê
ãðóïïå I îòíîñÿòñÿ âåùåñòâà, êàíöåðîãåííîñòü êî-
òîðûõ äîêàçàíà ýïèäåìèîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâà-
íèÿìè. Â èõ ÷èñëå:

Áåíçîë ñîäåðæèòñÿ â âûáðîñàõ íåôòåõèìè÷åñ-
êèõ è õèìè÷åñêèõ  ïðîèçâîäñòâ è âûõëîïíûõ ãàçàõ
àâòîòðàíñïîðòà. Â ãîðîäàõ ñ êðóïíûìè íåôòåõè-
ìè÷åñêèìè  ïðîèçâîäñòâàìè (Ãóáàõà,  Èøèìáàé,
Êñòîâî, Îìñê, Ñàëàâàò, Ñàìàðà, Òîëüÿòòè, Óñîëüå-
Ñèáèðñêîå) åãî êîíöåíòðàöèè íàõîäÿòñÿ  â  ïðåäå-
ëàõ  20 � 60 ìêã/ì3 (ÏÄÊ

ññ
1 = 100 ìêã/ì3).

Âèíèëõëîðèä ïðîèçâîäÿò â ãîðîäàõ Äçåðæèíñê,
Óñîëüå-Ñèáèðñêîå, Ñòåðëèòàìàê, Âîëãîãðàä è Çèìà.
Ñîãëàñíî ðàñ÷åòíîé ìîäåëè,  êîíöåíòðàöèè âèíèë-
õëîðèäà â ñåâåðî-çàïàäíîé  ÷àñòè  ã. Óñîëüå-Ñè-
áèðñêîå, ãäå  ðàñïîëîæåíî õèìè÷åñêîå ïðîèçâîä-
ñòâî,  ìîãóò â 2,5 ðàçà ïðåâûøàòü ÏÄÊ

ññ
. Â Äçåð-

æèíñêå äàëüíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîâûøåííûõ
êîíöåíòðàöèé âèíèëõëîðèäà äîñòèãàåò 12 êì.

Ìûøüÿê ïîñòóïàåò â âîçäóøíûé  áàññåéí ãî-
ðîäîâ ñ âûáðîñàìè ìåäåïëàâèëüíûõ è äðóãèõ  ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé (Êàðàáàø,  Êðàñíî-
óðàëüñê, Ìåäíîãîðñê, Âåðõíèé Óôàëåé, Ãîðíÿê,  Äàëü-
íåãîðñê,  Íîâîñèáèðñê, Âëàäèêàâêàç, Ðÿçàíü). Èí-
ôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå
íåò, íî â ðÿäå ãîðîäîâ âûÿâëåí ÷ðåçâû÷àéíî âûñî-
êèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â, ÷òî ãîâîðèò è î  âîç-
ìîæíîñòè èíòåíñèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà.

Íèêåëü.  Ïîñòóïàåò â âîçäóõ,  â îñíîâíîì,  ñ
âûáðîñàìè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ íèêåëåâûõ çàâîäîâ íà
Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå (Ìîí÷åãîðñê, Íèêåëü, Çà-
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ïîëÿðíûé), â Íîðèëüñêå, Îðñêå, Çëàòîóñòå, Âëàäè-
êàâêàçå, Ýëåêòðîñòàëè, ×åëÿáèíñêå, Ñàðàòîâå, Êóð-
ñêå. Åãî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè â àòìîñôåð-
íîì âîçäóõå ã. Íîðèëüñêà  âûøå ÏÄÊ â 23 ðàçà,
â 58% ïðîá ñîäåðæàíèå ýòîãî ìåòàëëà âûøå íîð-
ìàòèâíîãî óðîâíÿ.

Äèîêñèíû. Ïîòåíöèàëüíûå èñòî÷íèêè îáðàçî-
âàíèÿ ýòèõ ñóïåðòîêñèêàíòîâ - áîëåå 60 ïðåäïðè-
ÿòèé, â âûáðîñàõ êîòîðûõ èìåþòñÿ õëîðñîäåðæà-
ùèå ñîåäèíåíèÿ (çàâîäû ïî ïðîèçâîäñòâó îðãàíè-
÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, õèìèêî-ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèå çàâîäû).

Ê ãðóïïå II îòíîñÿòñÿ âåùåñòâà, êàíöåðîãåí-
íîñòü êîòîðûõ ïîêàçàíà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Íèæå ïåðå÷èñëåíû âåùåñòâà, êàíöåðîãåí-
íîñòü êîòîðûõ ïîäòâåðæäåíà íàèáîëåå óáåäèòåëü-
íî (ãðóïïà II À).

Áåíçî(à)ïèðåí ïîñòóïàåò â âîçäóøíûé áàññåéí
ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà (ìàçóò, áåíçèí, óãîëü), ñ âûá-
ðîñàìè àëþìèíèåâûõ, ñòàëåïëàâèëüíûõ, íåôòåïåðå-
ðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ. Ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå áåíçî(à)ïèðåíà â âîçäóõå âîçìîæíî â êàæ-
äîì íàñåëåííîì ïóíêòå, ãäå êîòåëüíûå èñïîëüçóþò
óãîëü. Íàèáîëåå âûñîê óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ áåí-
çî(à)ïèðåíîì (6�15 íã/ì3 ïðè ÏÄÊ

ññ
 = 1,0 íã/ì3)

â ãîðîäàõ,  ãäå ðàçìåùåíû êðóïíåéøèå â ìèðå çàâî-
äû ïî ïðîèçâîäñòâó àëþìèíèÿ è ñòàëåëèòåéíûå  ïðî-
èçâîäñòâà, - Øåëåõîâ, Íîâîêóçíåöê, Áðàòñê, Ìàã-
íèòîãîðñê, Íèæíèé Òàãèë, Ïåòðîâñê-Çàáàéêàëüñêèé,
Êðàñíîÿðñê,  ×åëÿáèíñê, Ëèïåöê; â ãîðîäàõ ñ êðóï-
íûìè íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèìè çàâîäàìè (äî 2-3 íã/ì3)
è â âîçäóõå ãîðîäîâ, ðàçìåùåííûõ âáëèçè êðóï-
íåéøèõ ýëåêòðîñòàíöèé (Ãóáàõà, Êàíñê, Íàçàðîâî,
Íîâî÷åðêàññê, ×åðåìõîâî) èëè â ãîðîäàõ ñî ìíî-
æåñòâîì óãîëüíûõ êîòåëüíûõ (Àáàêàí, Áèéñê, Çåÿ,
Çèìà, Èðêóòñê, ×èòà è äð.).

Êàäìèé. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè âûáðîñîâ - ìå-
òàëëóðãè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâà â ãîðîäàõ Áåëîâî, Âëà-
äèêàâêàç,  Äàëüíåãîðñê,  Êàðàáàø, Êûøòûì, Êèðî-
âîãðàä, Êðàñíîóðàëüñê, Ìåäíîãîðñê è äð., ïðîèç-
âîäñòâî êàäìèé-ñîäåðæàùèõ àêêóìóëÿòîðîâ â
Êóðñêå. Íàèáîëåå âûñîêèå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ
âûÿâëåíû îêîëî ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ âî Âëà-
äèêàâêàçå è Áåëîâî.

Ôîðìàëüäåãèä. Â âîçäóõå ìíîãèõ ãîðîäîâ
ñðåäíåãîäîâûå êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà íàõî-
äÿòñÿ â ïðåäåëàõ 3-12 ìêã/ì3 ïðè ÏÄÊ

ññ
=3 ìêã/ì.

Íåêàíöåðîãåííûå âåùåñòâà
Â ãðóïïó íåêàíöåðîãåííûõ çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ  âõîäÿò �êëàññè÷åñêèå� âåùåñòâà  (âçâåøåí-
íûå âåùåñòâà, äèîêñèäû àçîòà è ñåðû,  îêñèä  óãëå-
ðîäà  è îçîí). Â âîçäóõå ðÿäà ãîðîäîâ òàêæå ïðè-
ñóòñòâóþò òàêèå ñïåöèôè÷åñêèå  íåîðãàíè÷åñêèå

1 ÏÄÊ
ññ

 - ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ.



âåùåñòâà êàê ìåäü, ðòóòü, ñâèíåö, ñåðîâîäîðîä, ñåðî-
óãëåðîä, ôòîðèñòûå è íåêîòîðûå äðóãèå âåùåñòâà.

Âçâåøåííûå âåùåñòâà. Â ãîðîäàõ Ðîññèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ  òîëüêî  îáùåå  êîëè÷åñòâî âçâåøåííûõ
âåùåñòâ è ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò êîíòðîëü çà èõ
íàèáîëåå îïàñíîé ðåñïèðàáåëüíîé ôðàêöèåé.  Âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè ÂÂ (250-300 ìêã/ì3 ïðè
ÏÄÊ

ññ
=150 ìêã/ì3) íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ðå-

ãèñòðèðóþòñÿ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå 50 ãîðîäîâ.
Ñðåäè íèõ ãîðîäà ñ ãëèíîçåìíûì ïðîèçâîäñòâîì
è/èëè ñ öåìåíòíûìè çàâîäàìè (À÷èíñê, Áîêñèòî-
ãîðñê, Èñêèòèì,  Íîâîðîññèéñê); ñ ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèì ïðîèçâîäñòâîì (Äàëüíåãîðñê, Êàìåíñê-Óðàëü-
ñêèé, Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå, Êðàñíîÿðñê,
Ëèïåöê, Ìàãíèòîãîðñê, Íîâîêóçíåöê, Íîâîòðîèöê,
Îðñê, Ñòàðûé Îñêîë, ×åëÿáèíñê, ×åðåïîâåö);  ãîðî-
äà, ãäå â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóåòñÿ óãîëü (Áàð-
íàóë, Âîðêóòà, Óëàí-Óäý, Õàáàðîâñê, ßêóòñê è äð.).

Äèîêñèä àçîòà. Cðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ â
1992-1994 ãã.  íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 42-44 ìêã/ì3

 ïðè ÏÄÊ
ññ

 = 40 ìêã/ì3,  íî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåâû-
øàëà 60 ìêã/ì3. Ýòî îòíîñèòñÿ ê êðóïíûì ãîðî-
äàì - Ìîñêâå,  Ñàíêò-Ïåòåðáóðãó,  Ñàðàòîâó, Óëü-
ÿíîâñêó, Âëàäèâîñòîêó, ãäå âåëèê âêëàä àâòîìîáèëü-
íîãî òðàíñïîðòà â îáùèé âûáðîñ äèîêñèäà àçîòà
(50-70%), à òàêæå ê öåíòðàì ìåòàëëóðãè÷åñêîé
(Áðàòñê, Ëèïåöê,  Ìàãíèòîãîðñê, Ìåäíîãîðñê,  Ýëåê-
òðîñòàëü) èëè õèìè÷åñêîé (Áåðåçíèêè, Âîëæñêèé,
Ñòåðëèòàìàê, Óñîëüå-Ñèáèðñêîå) ïðîìûøëåííîñòè.

Äèîêñèä ñåðû çàíèìàåò âåäóùåå ìåñòî ñðåäè
äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà ïî ìàññå âûáðîñîâ.
Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè SO

2
 (ïðåâûøà-

þùèå ÏÄÊ
ññ

 = 50  ìêã/ì3)  ðåãèñòðèðóþòñÿ â
àòìîñôåðíîì âîçäóõå ñåìè ãîðîäîâ. Ñðåäè íèõ Íî-
ðèëüñê - ñàìûé êðóïíûé èñòî÷íèê âûáðîñîâ äè-
îêñèäà ñåðû  â  àòìîñôåðíûé  âîçäóõ  (2,1 ìëí.ò â
ãîä), ãîðîäà ñ ïðåäïðèÿòèÿìè ïî âûïëàâêå íèêåëÿ
(Íèêåëü è äð.) è ìåäè (Ìåäíîãîðñê è äð.).

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåãîäîâûå êîí-
öåíòðàöèè òðåõ  �êëàññè÷åñêèõ� çàãðÿçíÿþùèõ  âå-
ùåñòâ â âîçäóõå ðÿäà êðóïíûõ ãîðîäîâ Ðîññèè â
ñðàâíåíèè ñ ãîðîäàìè äðóãèõ ñòðàí. Â êðóïíûõ
ãîðîäàõ åâðîïåéñêîé  ÷àñòè  Ðîññèè êîíöåíòðàöèè
ÂÂ íàõîäÿòñÿ ïðèìåðíî íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è â
çàïàäíîåâðîïåéñêèõ. Êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà àçî-
òà íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷òî âïîëíå ïîíÿòíî, ó÷èòûâàÿ
ìåíüøóþ íàñûùåííîñòü òðàíñïîðòîì; ñîäåðæàíèå
äèîêñèäà ñåðû çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷òî ñâÿçàíî, ñêî-
ðåå âñåãî, ñ íåòî÷íîñòÿìè ìåòîäîâ îòáîðà è îïðå-
äåëåíèÿ ýòîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå.

Îêñèä óãëåðîäà. Ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ
îêñèäà óãëåðîäà  â  àòìîñôåðíîì âîçäóõå êîëåá-

ëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,54 � 1,57 ìã/ì3 (ÏÄÊ
ññ

 = 3
ìã/ì3). Â áîëüøèíñòâå ãîðîäîâ Ðîññèè ñîäåðæà-
íèå ýòîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ ÏÄÊ.

Ñâèíåö. Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà â âîç-
äóõå ñîñòàâëÿåò 0,07 ìêã/ì3 è â áîëüøèíñòâå ãî-
ðîäîâ íå ïðåâûøàëà íîðìàòèâ 0,3 ìêã/ì3. Íî ïðè
ïðîâåäåíèè ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî
ñëåäóþùåå: ïðàêòè÷åñêè âñå íàñåëåíèå òàêèõ íå-
áîëüøèõ ãîðîäîâ, êàê Áåëîâî, Äàëüíåãîðñê, Êàðà-
áàø, Êðàñíîóðàëüñê, Ðåâäà ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåé-
ñòâèþ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ñâèíöà (15-36
ìêã/ì3). Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñâèí-
öîì òàêæå õàðàêòåðíî äëÿ æèëûõ òåððèòîðèé, ðàñ-
ïîëîæåííûõ âáëèçè àêêóìóëÿòîðíûõ ïðîèçâîäñòâ
â Êóðñêå, Êîìñîìîëüñêå-íà-Àìóðå, Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå, âáëèçè çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó ñâèíåöñî-
äåðæàùèõ êðàñîê è îêîëî äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé.

Ìåäü (îêñèä). Íàèáîëåå êðóïíûå èñòî÷íèêè
çàãðÿçíåíèÿ - ìåòàëëóðãè÷åñêèå çàâîäû â Ðåâäå è
Êðàñíîóðàëüñêå  Ñâåðäëîâñêîé  îáëàñòè,  à òàêæå  â
Êàðàáàøå ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Ñðåäíåãîäîâàÿ
êîíöåíòðàöèÿ - 0,08-0,09 ìêã/ì3 - çíà÷èòåëüíî
íèæå ÏÄÊ

ññ
 (2 ìêã/ì3).

Ðòóòü. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè - ïðåäïðèÿòèÿ
ïî ïðîèçâîäñòâó ðòóòüñîäåðæàùåé  àïïàðàòóðû
(Êëèí è Ñàðàíñê),  ïðåäïðèÿòèÿ,  èñïîëüçóþùèå
ðòóòíóþ  òåõíîëîãèþ  íà õëîðõèìè÷åñêèõ ïðîèç-
âîäñòâàõ (Ñòåðëèòàìàê, Óñîëüå-Ñèáèðñêîå è äð.).
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè-
÷èè  ëîêàëüíûõ  ðòóòíûõ î÷àãîâ  â îêðåñòíîñòÿõ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé â Ìîñêâå, Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãå,  Ñìîëåíñêå, Êëèíó, Ñàðàíñêå, Óñîëüå-
Ñèáèðñêîì, Ñòåðëèòàìàêå è äð. ãîðîäàõ.

Ñåðîâîäîðîä. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðåâûøåíèå
ÏÄÊ

ìð
1 - 8 ìêã/ì3 - ðåãèñòðèðóåòñÿ â ãîðîäàõ ñ

öåëëþëîçíî-áóìàæíûìè êîìáèíàòàìè - Ñåãåæå,
Àìóðñêå, Áðàòñêå, Ñåëåíãèíñêå; ñ íåôòåïåðåðàáà-
òûâàþùèìè çàâîäàìè - Áåðåçíèêàõ,  Îõå,  Ãóáàõå è
Ñûçðàíè; ñ ïðîèçâîäñòâîì ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí
- Êðàñíîÿðñêå è Òâåðè.

Ñåðîóãëåðîä. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè çà-
ðåãèñòðèðîâàíû â ãîðîäàõ ñ öåëëþëîçíî-áóìàæíûì
ïðîèçâîäñòâîì (Àðõàíãåëüñê, Áàéêàëüñê, Áðàòñê, Êà-
ëèíèíãðàä, Íîâîäâèíñê, Ñåëåíãèíñê); ïðîèçâîäñòâîì
õèìè÷åñêèõ âîëîêîí (Áàëàêîâî, Êåìåðîâî, Òâåðü); õè-
ìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ (Áåðåçíèêè,  Âîëãîãðàä).

Ôòîðèñòûå ñîåäèíåíèÿ. Â âîçäóõå ãîðîäîâ,
ãäå ðàçìåùåíû àëþìèíèåâûå çàâîäû (Íîâîêóç-
íåöê, Êàìåíñê-Óðàëüñêèé è äð.),  ñðåäíåãîäîâûå  êîí-
öåíòðàöèè ôòîðèñòîãî âîäîðîäà ïðåâûøàþò ÏÄÊ

ññ
(5,0 ìêã/ì3) ïðèìåðíî â 2 ðàçà.

Ãîðîä (1) Âåùåñòâî (2)

                                                      Âçâåøåííûå âåù-âà (3) Äèîêñèä ñåðû (4) Äèîêñèä àçîòà (5)
Ìîñêâà Moscou 1 0 0 1 8 0
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã Saint-Pétersbourg 1 6 0 5 8 0
Åêàòåðèíáóðã Ekaterinbourg 7 0 9 4 0
Íèæíèé Íîâãîðîä Nijni-Novgorod 1 8 0 9 4 0
Ñàìàðà Samara 1 6 0 1 0 5 0
Êàëüêóòòà Calcutta 270 � 550 50 � 60 . . .
×èêàãî Chicago 80 � 90 3 0 . . .
Ëèññàáîí Lisbonne 90 � 160 20 � 60 . . .
Ñèäíåé Sidney 90 � 150 30 � 70 . . .
Âàðøàâàx Varsovie . . . 20 � 40 . . .
Àôèíû Athènes . . . 7 4 1 9 4
Áàðñåëîíà Barcelone 2 1 6 4 2 1 2 2
Ê¸ëüí Cologne 8 2 6 1 1 3 4
Ëèîí Lyon . . . 8 6 8 5
Ïàðèæ Paris . . . 3 8 8 4

(1) Ville; (2) Matière; (3) Matières en suspension; (4) Dioxyde de soufre; (5) Dioxyde d�azote.

Òàáëèöà 1. Ñðåäíåãîäîâûå êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ âåùåñòâ, äèîêñèäà ñåðû è äèîêñèäà àçîòà
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå öåíòðîâ íåêîòîðûõ ãîðîäîâ ìèðà, çà 1975 � 1991 ãã., ìêã/ì3

Tableau 1. Concentration annuelle de matières en suspension, de dioxyde de soufre et de dioxyde
d�azote dans l�air de quelques villes du monde, 1975-1991, mg/m3



Õëîðèñòûé âîäîðîä. Çàìåðû ñîäåðæàíèÿ ïðî-
èçâîäÿòñÿ â 32 ãîðîäàõ, ïðåâûøåíèå ÏÄÊ

ìð
 (200

ìêã/ì3) îòìå÷àåòñÿ â ãîðîäàõ ñ êðóïíûìè õèìè-
÷åñêèìè ïðîèçâîäñòâàìè (Ñàðàòîâ,  Ñûçðàíü, Ñà-
ìàðà, Ïåðìü, Íàëü÷èê, Çàâîëæüå, Äçåðæèíñê, Âîë-
ãîãðàä).

Àììèàê. Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ
ññ

 (40 ìêã/ì3) ôèê-
ñèðóåòñÿ â ãîðîäàõ ñ ïðîèçâîäñòâîì ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé (Áåëãîðîä,  Âîñêðåñåíñê, Òîëüÿòòè) è
êðóïíûìè õèìè÷åñêèìè çàâîäàìè (Äçåðæèíñê, Êå-
ìåðîâî, Îìñê, Ñàìàðà, Ñîëèêàìñê, Òîìñê).

Ìåòèëìåðêàïòàí. Â Àìóðñêå, Àðõàíãåëüñêå,
Áàéêàëüñêå, Áðàòñêå, Äîëèíñêå,   Êîðÿæìå, Íîâî-
äâèíñêå, Ïîðîíàéñêå, Ñåëåíãèíñêå, Ñûêòûâêàðå,
Óñòü-Èëèìñêå è Óõòå êîíöåíòðàöèè ìåòèëìåðêàï-
òàíà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ïðåâûøàþò ÏÄÊ

ìð
(0,1 ìêã/ì3) â 20 � 98%  ñëó÷àåâ, çà ñ÷åò âûáðî-
ñîâ öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ êîìáèíàòîâ.

Ñòèðîë. Ñðåäíåãîäîâûå êîíöåíòðàöèè ñòèðî-
ëà ñîñòàâëÿþò îêîëî 4 ìêã/ì3 (ÏÄÊ

ññ
 = 2 ìêã/ì3).

Íàèáîëåå âûñîêè êîíöåíòðàöèè ñòèðîëà â âîçäóõå
ãîðîäîâ Óñîëüå-Ñèáèðñêîå (10 ìêã/ì3), Ãóáàõà, Åêà-
òåðèíáóðã, ×åëÿáèíñê (5-6 ìêã/ì3).

Ôåíîë. Ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëà
ñîñòàâëÿåò 2-3 ìêã/ì3 (ÏÄÊ

ññ
 = 3 ìêã/ì3), è â

áîëüøèíñòâå ãîðîäîâ ìàêñèìàëüíûå ðàçîâûå êîí-
öåíòðàöèè ôåíîëà ýïèçîäè÷åñêè ïðåâûøàþò ÏÄÊ.

Îöåíêà ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ
îòäåëüíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

íà ïîêàçàòåëè ñìåðòíîñòè
Íà îñíîâå äàííûõ îá óðîâíÿõ çàãðÿçíåíèÿ àò-

ìîñôåðíîãî âîçäóõà ðàçëè÷íûìè âåùåñòâàìè â
áîëåå ÷åì 100 ãîðîäàõ Ðîññèè îïðåäåëåíà îðèåí-
òèðîâî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ,  íàõîäÿùåãîñÿ
íà çàãðÿçí¸ííûõ òåððèòîðèÿõ (ðèñ.1).

 Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòû ðèñêà ñìåð-
òè îò ðÿäà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïðèñóòñòâóþ-
ùèõ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ãîðîäîâ Ðîññèè. Ïðè
îöåíêå ðèñêà óìåðåòü íà ïðîòÿæåíèè æèçíè âñëåä-
ñòâèå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ èñïîëüçî-
âàíû êîýôôèöèåíòû ïîæèçíåííîãî ðèñêà ÂÎÇ è
Àìåðèêàíñêîãî àãåíòñòâà ïî îõðàíå îêðóæàþùåé

ñðåäû - Áàçà äàííûõ ïî ðèñêó (IRIS). Äëÿ ðÿäà
âåùåñòâ,  ïî  êîòîðûì  íåò  ÷¸òêîé  ïîçèöèè  ìåæäó-
íàðîäíûõ îðãàíèçàöèé, èìåþòñÿ ïîêàçàòåëè ðèñêà,
ðåêîìåíäóåìûå îòäåëüíûìè èññëåäîâàòåëÿìè. Äè-
àïàçîí íåîïðåäåë¸ííîñòè îòðàæàåò ðàçëè÷èÿ â ðå-
êîìåíäóåìûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ ðèñêà, à
òàêæå íåòî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ. Ñïèñîê âåùåñòâ â òàáëèöå ìåíüøå
÷èñëà âåùåñòâ, êîíòðîëèðóåìûõ â àòìîñôåðíîì âîç-
äóõå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåäîñòàòêîì è/èëè íåîïðå-
äåë¸ííîñòüþ èíôîðìàöèè î âëèÿíèè íà çäîðîâüå
ìíîãèõ èç íèõ. Â ïîñëåäíåé êîëîíêå ïðèâåäåíû
ðàñ÷åòíûå àáñîëþòíûå ÷èñëà åæåãîäíûõ äîïîëíè-
òåëüíûõ ñìåðòåé, íàñòóïàþùèõ âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ
êîíêðåòíîãî âåùåñòâà ïðè åãî ñîîòâåòñòâóþùåé
ñðåäíåãîäîâîé êîíöåíòðàöèè â âîçäóõå ãîðîäîâ.

Îáùåå ãîäîâîå ÷èñëî ñìåðòåé òîëüêî îò çàã-
ðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà âçâåøåííûìè âå-
ùåñòâàìè ðàâíÿåòñÿ ïðèìåðíî 16 000 äëÿ íàñåëå-
íèÿ â 15 ìëí. ÷åë., ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 7% åæå-
ãîäíûõ ñëó÷àåâ ñðåäè ýòîãî íàñåëåíèÿ. Çíà÷èòåëü-
íûé âêëàä â îáùóþ ñìåðòíîñòü, ñâÿçàííóþ ñ çàã-
ðÿçíåíèåì ñðåäû,  âíîñÿò òàêæå äèîêñèäû àçîòà è
ñåðû, õîòÿ îöåíêè ýòîãî âêëàäà ïîêà ìîæíî ñ÷è-
òàòü ëèøü ïðèáëèçèòåëüíûìè.

Âêëàä íåêàíöåðîãåííûõ çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñ-
ôåðíûé âîçäóõ  âåùåñòâ  â îáùóþ ñìåðòíîñòü ÿâ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì è ìîæåò äîñòèãàòü 90% îò
îáùåãî èíäóöèðîâàííîãî àòìîñôåðíûì çàãðÿçíå-
íèåì ðèñêà ñìåðòè.

Âêëàä êàíöåðîãåííûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ:
áåíçîëà, áåíçî(à)ïèðåíà, âèíèëõëîðèäà,  ìûøüÿêà,
êàäìèÿ, íèêåëÿ, ôîðìàëüäåãèäà - â ñìåðòíîñòü îò
ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññîâ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâî-
îáðàçîâàíèé  ñîñòàâëÿåò 1-3% îò ñóùåñòâóþùèõ
÷àñòîòíûõ óðîâíåé è íå ïðåâûøàåò 10% ñìåðòíî-
ñòè, âûçâàííîé çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç è êëàññèôèêàöèÿ
ñòåïåíè ðèñêà ñìåðòè

Â òàáë. 3 ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå ðèñêà ñìåðòè
îò çàãðÿçíåíèé àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñ äðóãèìè
ðèñêàìè ñìåðòè. Ðèñê ñìåðòè íà ïðîòÿæåíèè æèç-

1 Ìàêñèìàëüíûå ðàçîâûå íîðìàòèâû (ÏÄÊ
ìð

) ôèêñèðóþò ïðåäåë êðàòêîâðåìåííîãî (â òå÷åíèå 30 ìèíóò)
âîçäåéñòâèÿ è óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ ðàçäðàæàþùèì äåéñòâèåì è/èëè ñïåöèôè÷åñêèì çàïàõîì,
äëÿ êîòîðûõ íå óñòàíîâëåí ñðåäíåñóòî÷íûé íîðìàòèâ.

Ðèñ. 1. Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ íà òåððèòîðèÿõ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íåêîòîðûìè âðåäíûìè âåùåñòâàìè

Fig. 1. Effectif approximatif de la population vivant sur les territoires à niveau élevé de  pollution de l�air
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1. Âçâåøåííûå âåùåñòâà Matières en
suspension

2. Áåíçî(à)ïèðåí Benzopyrène
3. Ôåíîë Phénol
4. Äèîêñèä àçîòà Dioxyde d�azote
5. Âîäîðîä ôòîðèñòûé Hydrogène fluoré
6.Ñåðîóãëåðîä Sulfure de carbone
7. Ôîðìàëüäåãèä Formaldéhyde
8. Îêñèä óãëåðîäà Oxyde de carbone
9. Àììèàê Ammoniac
10. Ñòèðîë Styrène

11. Áåíçîë Benzène
12.Ñâèíåö Plomb
13. Îêñèä àçîòà Oxyde d�azote
14. Ñåðîâîäîðîä Sulfure d�hydrogène
15. Ìåòèëìåðêàïòàí Méthilemercaptan
16.Âîäîðîä õëîðèñòûé Hydrogène chloré
17. Íèêåëü Nickel
18. Ìûøüÿê  Arsenic
19. Êàäìèé Cadmium
20. Âèíèëõëîðèä  Chlorure de vinyle
21. Ðòóòü Mercure
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ÏÐÈ ÏÎÄÄÅÐÆÊÅ �POPULATION ET SOCIÉTÉS� -
ÁÞËËÅÒÅÍß

ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ
ÄÅÌÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ. ÔÐÀÍÖÈß

   Âåùåñòâî (1) Ñðåäíåãîäîâàÿ Ãîäîâîå ÷èñëî ×èñëåííîñòü Ðèñê ñìåðòè
êîíöåíòðàöèÿ ñìåðòåé â ðàñ÷åòå íàñåëåíèÿ, (÷èñëî ñìåðòåé
(ìêã/ì3) (2) íà 1 ìêã/ì3/ãîä, ìëí. ÷åëîâåê â ãîä) (5)

íà 1 ìëí. ÷åëîâåê (3) ( 4 )

Íåêàíöåðîãåííûå âåùåñòâà (6)
Âçâåøåííûå âåùåñòâà (8) 265 ~4 (0,8-17) 15,2 16100
Äèîêñèä àçîòà (9) 75 < 3 5,6 <1200*

Êàíöåðîãåííûå âåùåñòâà (7)
Áåíçî(a)ïèðåí (10) 0,005 ~660 (25 - 1300) 13,9 45
Âèíèëõëîðèä (11) 50 ~0,6 (0,01-1,2) 0,4 12
Áåíçîë (12) 37,6 ~0,09 (0,06-0,12) 2,6 9
Ôîðìàëüäåãèä (13) 18,7 ~0,09 4,9 8,2
Ìûøüÿê (14) 0,6 ** ~60 0,5 18
Êàäìèé (15) 1,2 26 0,4 12,5
Íèêåëü (16) 2,6 ~5,3 (4,9-5,7) 0,6 8,3

Òàáëèöà 2. Ðàñ÷¸òû còåïåíè ðèñêà ñìåðòè îò çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà
Tableau 2. Calcul du degré de risque de décès dus à la pollution de l�air

 * Âåðõíÿÿ îöåíêà ** Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà
(1) Matière; (2) Concentration annuelle, (µg/m3); (3) Nombre annuél de décès par 1 µg/m3/an, par 1 million de personnes;
(4) Population, en millions; (5) Risque de décès (nombre de décès par an); (6) Matières non cancérogènes; (7) Matières cancérogènes;
(8) Matières en suspension; (9) Dioxyde d�azote; (10) Benzopyrène; (11) Chlorure de vinyle; (12) Benzène; (13) Formaldéhyde;
(14) Arsenic; (15) Cadmium; (16) Nickel.

íè îò çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â öåëîì (ïî ðèñêó îò
âçâåøåííûõ ÷àñòèö) íèæå ðèñêà ñìåðòè âîîáùå îò
áîëåçíåé èëè äàæå òîëüêî îò çàáîëåâàíèé ñåðäöà,
ñîñóäîâ èëè îò íîâîîáðàçîâàíèé. Íî âñå æå îí
áëèçîê ê çíà÷åíèÿì ðèñêîâ ñìåðòè îò õðîíè÷åñêî-
ãî áðîíõèòà, îò âñåõ íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ è ãèáåëè â
òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèÿõ, à òàêæå îò óáèéñòâ è
ñàìîóáèéñòâ. Ìåíüøå âñåãî ðèñêè ñìåðòè îò áåí-
çî(à)ïèðåíà è ôîðìàëüäåãèäà, êîòîðûå ýêâèâàëåí-
òíû ðèñêàì ñìåðòè îò îòäåëüíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëå-
íèé è êàòàñòðîô.

Òàêèì îáðàçîì, èç âêëþ÷¸ííûõ â àíàëèç ðèñêà
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íàèáîëåå îïàñíû äëÿ çäî-
ðîâüÿ íàñåëåíèÿ ãîðîäîâ Ðîññèè ïîâûøåííûå êîí-
öåíòðàöèè âçâåøåííûõ âåùåñòâ, äèîêñèäà àçîòà,
áåíçîëà, âèíèëõëîðèäà, ìûøüÿêà, êàäìèÿ, íèêåëÿ, áåí-
çî(à)ïèðåíà. Íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ êàê ïî ðàñøèðåíèþ ñïèñêà êîíòðîëèðóåìûõ
çàãðÿçíèòåëåé,  òàê è ïî óòî÷íåíèþ îöåíîê ïîðîæ-
äàåìîãî èìè ðèñêà.

Áîðèñ ÐÅÂÈ×,  Àíäðåé ÁÛÊÎÂ

       Ñòåïåíü îïàñíîñòè  (1) Âîçäóøíûå çàãðÿçíèòåëè  (2) Äðóãèå ô-ðû ðèñêà è ïðè÷èíû ñìåðòè (3)
Ýêñòðåìàëüíàÿ (4) Âñå áîëåçíè  (22)
Î÷åíü âûñîêàÿ (5) Áîëåçíè ñåðäöà (23). Íîâîîáðàçîâàíèÿ(24)
Î÷åíü âûñîêàÿ èëè âûñîêàÿ (6) Áîëåçíè ñîñóäîâ ìîçãà  (25)
Âûñîêàÿ (7) Âçâåøåííûå âåùåñòâà  (13) Áðîíõèò õðîíè÷åñêèé  (26)

Ñàìîóáèéñòâà  (27)
Óáèéñòâà (28)
Âñå íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè (29)
Òðàíñïîðòíûå ïðîèñøåñòâèÿ (30)

Âûñîêàÿ èëè îòíîñèòåëüíî Äèîêñèä àçîòà  (14) Äèàáåò  (31)
âûñîêàÿ (8) Àëêîãîëèçì õðîíè÷åñêèé è

àëêîãîëüíûé ïñèõîç (32)
Íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè, èñêëþ÷àÿ ÄÒÏ (33)

Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ (9) Ìûøüÿê   (15) Ïàäåíèÿ  (34)
Êàäìèé   (16) Óòîïëåíèÿ  (35)
Âèíèëõëîðèä(17) Ïîæàðû  (36)

Îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ èëè ñðåäíÿÿ (10) Áåíçîë  (18) Ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ  (37)
Íèêåëü  (19)

Ñðåäíÿÿ (11) Áåíçî(a)ïèðåí  (20) Íàâîäíåíèÿ, öóíàìè, áóðè, çåìëåòðÿñåíèÿ(38)
Îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ (12) Ôîðìàëüäåãèä  (21) Óðàãàíû  (39)

Òàáëèöà 3. Ñðàâíåíèå ñòåïåíåé ðèñêà ñìåðòè îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ
Tableau 3. Comparaison du degrés de risque de décès de differents facteurs

(1) Dégrée du danger; (2) Polluants de l�air; (3) Autres facteurs de risques et causes de décès; (4) Extrême; (5) Très élevé;
(6) Très élevé ou élevé; (7) Elevé; (8) Elevé ou relativement élevé; (9) Relativement élevé; (10) Relativement élevé ou moyen;
(11) Moyen; (12) Relativement bas;  (13) Matières en suspension; (14) Dioxyde d�azote; (15) Arsenic;  (16) Cadmium;
(17) Chlorure de vinyle;  (18) Benzène;  (19) Nickel; (20) Benzopyrène; (21) Formaldéhyde; (22) Toutes les maladies;
(23) Maladies du coeur; (24) Néoplasmes; (25) Maladies cérébrovasculaires; (26) Bronchite chronique et emphyseme;
(27) Suicides; (28) Homicides; (29) Tous les accidents; (30) Accidents de la route; (31) Diabète; (32) Syndrome de dependance alcoolique et psychose alcool;
(33) Accidents à l�exeption des accidents de la route; (34) Chutes; (35) Noyades;  (36)  Incendies; (37) Phénomènes naturels; (38) Inondations, tsunamis,
tremblements de terre; (39) Ouragans.


