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Введение. Город Норильск ежегодно входит в Приоритетный список городов РФ с наибольшим уровнем загрязнения атмосферы 
и включён в список 12 крупных промышленных центров, на территории которых реализуется федеральный проект «Чистый 
воздух» национального проекта «Экология». Оценка достижения целевых показателей федерального проекта возможна только 
при адекватной системе оценки изменения параметров качества атмосферного воздуха. Для этой цели разработана информа-
ционная система анализа качества атмосферного воздуха, использующая в том числе данные социально-гигиенического мони-
торинга. Определение перечня химических веществ – приоритетных факторов ингаляционного риска – является неотъемлемой 
частью решения данной задачи.
Материал и методы. Для решения поставленных в исследовании задач рассчитывали индексы сравнительной опасности загряз-
няющих веществ, выбрасываемых предприятиями Норильска; оценивали достаточность программ наблюдений за качеством 
атмосферного воздуха с учётом результатов расчётов рассеивания, результатов натурных исследований Росгидромета и Ро-
спотребнадзора и оценки параметров риска здоровью населения.
Результаты. По результатам оценки индекса сравнительной опасности сформирован предварительный перечень приоритет-
ных химических веществ – 18 соединений. Этот перечень был уточнён и дополнен по результатам анализа данных сводных 
расчётов рассеивания. Гигиенический анализ результатов натурных исследований выявил вещества, приоритетные по пока-
зателям превышения ПДК и приемлемых уровней риска для здоровья населения. В окончательный перечень были включены 19 
химических соединений, рекомендованных для мониторинга качества атмосферного воздуха на территории г. Норильск, в том 
числе взвешенные частицы РМ10 и РМ2,5.
Заключение. Одним из важнейших мероприятий, направленных на решение задач федерального проекта «Чистый воздух» и 
оценку достижения целевых показателей, является совершенствование программ мониторинга качества атмосферного воз-
духа. Использование методологии оценки риска позволило выделить приоритетные, наиболее опасные для здоровья жителей 
Норильска вещества, подлежащие обязательному контролю: азота оксид, азота диоксид, бензол, взвешенные вещества, взве-
шенные частицы РМ10, взвешенные частицы РМ2,5, гидроксибензол (фенол), дигидросульфид (сероводород), кобальт оксид, медь 
(II) оксид (в пересчёте на медь), никель оксид (в пересчёте на никель), серы диоксид, формальдегид.
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программа мониторинга; загрязнение атмосферного воздуха; риск здоровью населения; коэффициент опасности.
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Introduction. Norilsk is annually both included into the Priority list of RF cities with the highest ambient air contamination and considered 
also among 12 large industrial centers where “Pure air” Federal project, an integral part of “Ecology” National project, is implemented. It 
is possible to assess whether targets fixed in a Federal project have been achieved only provided that there is a relevant system for assessing 
changes in ambient air quality parameters. To achieve that, experts created an information system for analyzing ambient air quality; among 
other data, the system used those obtained via social hygienic monitoring activities. Determining a list of chemicals that are priority factors 
causing inhalation risks is an integral part in finding solutions to this task.

ПРОБЛЕМНЫЕ СТАТЬИ



767Gigiena i Sanitariya (Hygiene & Sanitation, Russian Journal). Volume 99, Issue 8, 2020

PROBLEM SOLVING ARTICLE

May I.V., Vekovshinina S.A., Kleyn S.V., Balashov S. Yu., Andrishunas A.M., Goryaev D.V.  
“Pure air” Federal project: practical experience in selecting chemicals for an information system for the analysis of ambient air quality

https://dx.doi.org/10.47470/0016-9900-2020-99-8-766-772
Original article

Введение
Министерство природных ресурсов ежегодно включает 

город Норильск в Приоритетный список городов Россий-
ской Федерации с наибольшим уровнем загрязнения атмос-
феры1,2. По данным ведомства, веществами, определяющи-
ми уровень загрязнения атмосферы Норильска, являются 
диоксид азота, диоксид серы, оксид азота, взвешенные ве-
щества и оксид углерода. Город Норильск относят к городам 
с «очень высоким» уровнем загрязнения атмосферы из-за 
значительных выбросов диоксида серы, составляющих око-
ло 1,7 млн тонн в год3.

В 2018 г. город Норильск был включён в список 12 
крупных промышленных центров, на территории кото-
рых реализуется федеральный проект «Чистый воздух» 
национального проекта «Экология»4. Одной из задач фе-
дерального проекта «Чистый воздух» является внедрение 
информационной системы анализа качества атмосфер-
ного воздуха, использующей данные автоматизирован-
ного онлайн-контроля выбросов, национальной системы 

мониторинга и социально-гигиенического мониторинга, 
а также данных системы расчётного мониторинга состоя-
ния атмосферного воздуха (сводных расчётов загрязнения 
атмосферного воздуха). Для решения этой задачи необхо-
димо определение перечня химических веществ, загрязня-
ющих атмосферный воздух Норильска, для задач монито-
ринга – с применением лабораторно-инструментальных 
методов.

Цель исследования – обоснование перечня приоритет-
ных химических веществ для задач мониторинга качества 
атмосферного воздуха на территории Норильска в рамках 
федерального проекта «Чистый воздух» с учётом критериев 
риска для здоровья населения.

Материал и методы
На первом этапе исследования обрабатывали информа-

цию о валовых выбросах загрязняющих веществ от предпри-
ятий, осуществляющих хозяйственную деятельность на тер-
ритории города Норильска.

Валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферу го-
рода Норильска принимали в соответствии с данными форм 
государственной статистической отчётности 2-ТП (воздух). 
В исследовании были учтены 79 веществ общей массой бо-
лее 2385,5 тыс. тонн, которые выбрасывают 64 предприятия 
города Норильска.

Перечень химических веществ, подлежащих включению 
в программы натурных наблюдений за качеством атмосфер-
ного воздуха, формировали на основании результатов рас-
чётов индексов сравнительной канцерогенной/неканцеро-
генной опасности загрязняющих веществ, выбрасываемых 
предприятиями Норильска.

Material and methods. To solve tasks formulated in the research, we calculated comparative hazard indices for contaminants emitted by 
industrial enterprises in Norilsk; we also assessed sufficiency of programs for monitoring over ambient air quality taking into account results 
of dispersion calculations, results obtained via field observations performed by Federal Service for Hydrometeorology and Environmental 
Monitoring (Rosgidromet) and Federal Service for Oversight of Consumer Protection and Welfare (Rospotrebnadzor), and health risk as-
sessments.
Results. The assessment comparative hazard indices allowed creating a preliminary list of priority contaminants that included 18 substances. 
The list was specified and there were supplemented results obtained by analyzing data on aggregated dispersion calculations. Hygienic 
analysis of results obtained by field observations revealed substances that were priority ones as per their concentrations exceeding MPC and 
acceptable health risk levels. The final list included 19 chemicals that were recommended for monitoring over ambient air quality in Norilsk, 
including particulate matter РМ10 and РМ2.5. 
Conclusion. Further development of programs for monitoring the ambient air quality is among the most significant activities aimed at solving 
project tasks within “Pure air” Federal project and assessing achievements of project targets. Application of the methodology of health risk 
assessment allowed spotting out priority chemicals that were the most hazardous for people living in Norilsk; those chemicals were subject to 
obligatory control. The list included nitrogen oxide, nitrogen dioxide, benzene, particulate matter, РМ10, РМ2.5, phenol, hydrogen sulfide, 
cobalt oxide, copper (II) oxide (recalculated as per copper), nickel oxide (recalculated as per nickel), sulfur dioxide, and formaldehyde.

K e y w o r d s :  “Pure air” Federal project; monitoring over ambient air quality; monitoring program; ambient air contami-
nation; population health risk; hazard quotient.
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Индексы сравнительной опасности химических веществ 
рассчитывали в соответствии с формулами 4.1 и 4.2 Руко-
водства по оценке риска для здоровья населения при воз-
действии химических веществ, загрязняющих окружающую 
среду5.

С учётом полученных данных формировали предложе-
ния по включению в программу мониторинга качества ат-
мосферного воздуха Норильска загрязняющих веществ с 
высокими индексами сравнительной канцерогенной/некан-
церогенной опасности.

На втором этапе исследования выполняли гигиениче-
скую оценку уровня загрязнения атмосферного воздуха горо-
да Норильска (на соответствие ПДК) по данным результатов 
сводных расчётов рассеивания загрязняющих веществ от про-
мышленных предприятий и автотранспорта с использовани-
ем программного продукта «Эколог-город» (версия 4.50).

При проведении расчётов рассеивания учтено 91 загряз-
няющее вещество, поступающее от 1698 источников вы-
бросов, в том числе от 1526 источников выбросов промыш-
ленных предприятий и 172 участков улично-дорожной сети 
Норильска. Расчёты рассеивания проводили в точках постов 
мониторинга, в 963 точках проживания населения города 
Норильска, а также по регулярной сетке на общей площади 
23,193 км2 с шагом по оси X = 50 м, по оси Y = 50 м. Банк дан-
ных стационарных источников Норильска был предостав-
лен Краевым государственным бюджетным учреждением 
«Центр реализации мероприятий по природопользованию 
и охране окружающей среды Красноярского края» (КГБУ 
«ЦРМПиООС»).

В результате проведённых сводных расчётов рассеивания 
получены максимальные и среднегодовые концентрации 

каждого загрязняющего вещества (в мг/м3, а также в долях 
ПДКмр и ПДКсс). На основании данных гигиенической 
оценки результатов расчётов рассеивания сформированы 
предложения по включению в программу наблюдений за-
грязняющих веществ с превышениями ПДК.

На третьем этапе исследования выполнена гигиени-
ческая оценка результатов лабораторно-инструментальных 
исследований качества атмосферного воздуха Норильска на 
соответствие гигиеническим нормативам и критериям риска 
для здоровья населения.

Гигиеническую оценку результатов лабораторно-инстру-
ментальных исследований качества атмосферного воздуха 
Норильска выполняли по данным Таймырского ЦГМС и 
Филиала ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Красно-
ярском крае» в городе Норильске.

Таймырский ЦГМС с помощью мобильной экологиче-
ской лаборатории (МЭЛ) ведёт наблюдения на трёх марш-
рутных постах по неполной программе 6 дней в неделю в 
сроки 07; 13; 19 ч (по местному времени) за содержанием в 
атмосферном воздухе 7 загрязняющих веществ: бенз(а)пи-
рен, взвешенные вещества, диоксид азота, диоксид серы, 
оксид азота, оксид углерода и сероводород. Всего за пери-
од 2016–2018 гг. было отобрано и проанализировано более 
27,758 тыс. проб атмосферного воздуха.

Специалисты Филиала ФБУЗ «Центр гигиены и эпиде-
миологии в Красноярском крае» в городе Норильске вы-
полняют отбор и анализ проб атмосферного воздуха в трёх 
точках наблюдений по полной программе. Определяют со-
держание 13 загрязняющих веществ: азота диоксид, бензол, 
гидроксибензол (фенол), дигидросульфид (сероводород), 
сера диоксид, углерод оксид, формальдегид, взвешенные 
вещества, кадмий оксид (в пересчёте на кадмий), кобальт 
оксид (в пересчёте на кобальт), медь (II) оксид (в пересчёте 
на медь), никель оксид (в пересчёте на никель), свинец и его 
неорганические соединения. Всего за период 2014–2019 гг. 
было отобрано и проанализировано 27,232 тыс. проб, в том 
числе 13,455 тыс. разовых и 13,777 тыс. суточных проб атмос-
ферного воздуха.

Полученные в результате лабораторно-инструмен-
тальных исследований качества атмосферного воздуха 
Норильска концентрации оценивали на соответствие 
требованиям СанПиН 2.1.6.1032-01, ГН 2.1.6.3492-17, ГН 
2.1.6.2309-07 и критериям допустимого риска для здоро-
вья населения при воздействии химических веществ, со-
гласно Р 2.1.10.1920-04. Предложения по исключению или 
добавлению отдельных химических веществ в программу 
мониторинга качества атмосферного воздуха Норильска 
формировали с учётом результатов гигиенической оценки 
и оценки риска.

Результаты
В результате реализации первого этапа исследования по-

лучены суммарные сравнительные индексы опасности для 
79 веществ, выбрасываемых стационарными источниками 
промышленных предприятий Норильска. В табл. 1 представ-
лены приоритетные вещества, для которых индекс сравни-
тельной опасности (HRI) превышает 1000.

По результатам оценки индекса сравнительной опас-
ности в программу мониторинга качества атмосферного 
воздуха Норильска включили 18 приоритетных веществ: 
серная кислота (по молекуле H2SO4), сера диоксид (анги-
дрид сернистый), меди оксид (в пересчёте на медь), ни-
келя оксид (в пересчёте на никель), взвешенные веще-
ства (включая пыль неорганическую: до 20% SiO2 и пыль 
неорганическую: 20–70% SiO2), азота диоксид (азот (IV) 
оксид), азот (II) оксид (азота оксид), свинец и его неор-
ганические соединения, дигидросульфид (сероводород), 
никеля сульфат (в пересчёте на никель), кобальта оксид, 
марганец и его соединения, углерода оксид, хром (хром 

5 Р 2.1.10.1920-04. Руководство по оценке риска для здоровья 
населения при воздействии химических веществ, загрязняющих 
окружающую среду. M.: 143.

Т а б л и ц а  1
Суммарный индекс сравнительной опасности приоритетных 
химических веществ, выбрасываемых стационарными  
источниками г. Норильска

Вещество

Индекс 
сравнительной 

опасности 
(HRI)

Серная кислота (по молекуле H2SO4) 293 276 341,5
Сера диоксид (ангидрид сернистый) 229 608 397,9
Медь оксид (меди оксид) (в пересчёте на медь) 94 950 734,2
Никель оксид (в пересчёте на никель) 47 605 145,7
Пыль неорганическая: до 20% SiO2 1 171 762,4
Азота диоксид (азот (IV) оксид) 915 692,4
Азот (II) оксид (азота оксид) 425 025,0
Пыль неорганическая: 20–70% SiO2 319 117,4
Свинец и его неорганические соединения 247 674,7
Дигидросульфид (сероводород) 234 991,0
Никель сульфат (в пересчёте на никель) 225 625,9
Кобальт оксид 200 094,2
Марганец и его соединения 51 442,1
Взвешенные вещества 48 409,6
Углерод оксид 25 483,8
Хром (хром шестивалентный) 21 924,6
Диметилбензол (ксилол) (смесь изомеров о-, м-, п-) 18 088,0
Формальдегид 11 706,8
Метилбензол (толуол) 2016,5
Гидроксибензол (фенол) 1707,4
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шестивалентный), диметилбензол (ксилол) (смесь изо-
меров о-, м-, п-), формальдегид, метилбензол (толуол),  
гидроксибензол (фенол).

По данным сводных расчётов рассеивания на вто-
ром этапе исследования были выявлены превышения ги-
гиенических нормативов в отношении азота диоксида  
(до 1,41 ПДКмр), пыли неорганической: 20–70% SiO2  
(до 1,06 ПДКмр), свинца и его соединений (до 1,75 ПДКмр), 
серы диоксида (до 14,5 ПДКмр, до 5,47 ПДКсс) (табл. 2).

Таким образом, гигиеническая оценка результатов свод-
ных расчётов рассеивания, выполненная на втором этапе 
исследования, подтвердила необходимость включения в 
программу мониторинга 4 приоритетных веществ: азота ди-
оксид, взвешенные вещества, свинец и его соединения, серы 
диоксид.

Оценка результатов лабораторно-инструментальных ис-
следований качества атмосферного воздуха Норильска на 
соответствие гигиеническим нормативам, выполненная на 
третьем этапе исследования, показала, что, по данным 
Таймырского ЦГМС и Филиала ФБУЗ «Центр гигиены и 
эпидемиологии в Красноярском крае», в городе Норильске 
веществами, определяющими высокий уровень загрязнения 
атмосферного воздуха Норильска, являются: азота оксид (до 
2,91 ПДКмр, до 1,44 ПДКсс), азота диоксид (до 8,7 ПДКмр, 
до 3,12 ПДКсс), бензол (до 4,4 ПДКмр), взвешенные веще-
ства (до 5 ПДКмр), гидроксибензол (до 2,1 ПДКмр), диги-
дросульфид (до 9,75 ПДКмр), меди оксид (до 1,53 ПДКсс),  
никеля оксид (до 1,31 ПДКсс), серы диоксид (до 9,76 ПДКмр, 
до 2,46 ПДКсс,), углерода оксид (до 3,4 ПДКмр) и формаль-
дегид (до 1,8 ПДКмр) (табл. 3). В этот перечень также был 
включён бенз(а)пирен, в отношении которого Росгидроме-
том были выявлены превышения среднемесячной концен-
трации до 4,2 ПДКсс.

Т а б л и ц а  2
Результаты расчётов рассеивания приоритетных загрязняющих 
веществ на территории Норильска, доли ПДКмр и ПДКсс

Вещество Доли 
ПДКмр

Доли 
ПДКсс

Азот (II) оксид (азота оксид) 0,35 0,04
Азота диоксид (азот (IV) оксид) 1,41 0,38
Взвешенные вещества 0,36 0,01
Гидроксибензол (фенол) 0,03 0,0003
Дигидросульфид (сероводород) 0,14 –
Диметилбензол (ксилол)  
(смесь изомеров о-, м-, п-)

0,32 –

Кобальт оксид – 0,04
Марганец и его соединения 0,02 0,003
Медь оксид (меди оксид) (в пересчёте на медь) – 0,32
Метилбензол (толуол) 0,23 –
Никель оксид (в пересчёте на никель) – 0,47
Никель сульфат (в пересчёте на никель) 0,27 0,02
Пыль неорганическая: 20–70% SiO2 1,06 0,06
Пыль неорганическая: до 20% SiO2 0,78 0,07
Свинец и его неорганические соединения 1,75 0,11
Сера диоксид (ангидрид сернистый) 14,5 5,47
Серная кислота (по молекуле H2SO4) 0,09 0,01
Углерода оксид 0,11 0,01
Формальдегид 0,17 0,01
Хром (хром шестивалентный) – 0,001

Т а б л и ц а  3
Результаты гигиенической оценки качества атмосферного воздуха и оценки ингаляционного риска здоровью населения Норильска 
по данным лабораторно-инструментальных исследований Таймырского ЦГМС и Филиала ФБУЗ «Центр гигиены  
и эпидемиологии в Красноярском крае» в городе Норильске (2014–2019 гг.), максимальные значения показателей

Вещество Организация, 
ведущая наблюдения

Концентрация Уровень 
канцерогенного риска

Коэффициент опасности 
(HQ)

разовая, 
доли ПДКмр

средняя 
за год, 

доли ПДКсс

детское 
население

взрослое 
население

острое 
воздействие

хроническое 
воздействие

Азот (II) оксид (азота оксид) Росгидромет 2,91 1,44 – – 1,57 1,65
Азота диоксид (азот (IV) 
оксид)

Росгидромет, Роспотребнадзор 8,70 3,12 – – 3,50 4,55

Бенз(а)пирен Росгидромет – 0,60 4,18•10–7 4,47•10–7 – 0,92
Бензол Роспотребнадзор 4,40 0,88 4,58•10–4 4,91•10–4 2,82 4,85
Взвешенные вещества Росгидромет, Роспотребнадзор 5,00 0,98 – – 8,27 2,68
Гидроксибензол (фенол) Роспотребнадзор 2,10 0,24 – – 0,003 2,64
Дигидросульфид (сероводород) Росгидромет, Роспотребнадзор 9,75 – – – 0,78 12,8
Кадмий оксид  
(в пересчёте на кадмий)

Роспотребнадзор – 0,02 – – – 0,12

Кобальт оксид  
(в пересчёте на кобальт)

Роспотребнадзор – 0,16 – – – 3,20

Медь (II) оксид  
(в пересчёте на медь)

Роспотребнадзор – 1,53 – – – 145,0

Никель оксид  
(в пересчёте на никель)

Роспотребнадзор – 1,31 – – – 41,5

Свинец и его неорганические 
соединения (в пересчёте  
на свинец)

Роспотребнадзор – 0,50 1,17•10–6 1,26•10–6 – 0,48

Сера диоксид  
(ангидрид сернистый)

Росгидромет, Роспотребнадзор 9,76 2,46 – – 14,2 21,8

Углерод оксид Росгидромет, Роспотребнадзор 3,40 0,22 – – 0,70 0,31
Формальдегид Роспотребнадзор 1,80 0,22 1,99•10–4 2,13•10–4 0,78 12,4
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Оценка канцерогенного риска здоровью населения  
Норильска показала (см. табл ), что в условиях ингаляцион-
ного воздействия исследуемых веществ канцерогенный риск 
превышает верхнюю границу приемлемого уровня риска 
для населения (CR ≤ 10–4) и составляет в отношении бензола  
(до 4,58 • 10–4 для детского населения, до 4,91 • 10–4 для взрос-
лого населения) и формальдегида (до 1,99 • 10–4 для детского 
населения, до 2,13 • 10–4 для взрослого населения).

Оценка острого и хронического неканцерогенного инга-
ляционного воздействия исследуемых веществ на здоровье 
населения Норильска выявила превышения допустимого 
значения коэффициента опасности (HQ = 1) в отношении 
азота оксида (до 1,65 HQcr), азота диоксида (до 4,55 HQcr), 
бензола (до 4,85 HQcr), взвешенных веществ (до 8,27 HQac), 
гидроксибензола (до 2,64 HQcr), дигидросульфида (до 12,8 
HQcr), кобальта оксида (до 3,2 HQcr), меди оксида (до 145 
HQcr), никеля оксида (до 41,5 HQcr), серы диоксида (до 21,8 
HQcr), формальдегида (до 12,4 HQcr) (см. табл. 3).

Таким образом, по результатам третьего этапа работ 
было предложено включить в перечень 12 химических ве-
ществ: азота оксид, азота диоксид, бензол, взвешенные ве-
щества, гидроксибензол (фенол), дигидросульфид (серо-
водород), кобальт оксид (в пересчёте на кобальт), медь (II) 
оксид (в пересчёте на медь), никель оксид (в пересчёте на 
никель), сера диоксид (ангидрид сернистый), углерод оксид, 
формальдегид.

Для обоснования окончательного варианта перечня хи-
мических веществ для задач мониторинга на территории 
Норильска с применением лабораторно-инструментальных 
методов в рамках федерального проекта «Чистый воздух» 
была сформирована табл. 4, в которой знаком «+» отмечено 
наличие показателя, а знаком «–» – его отсутствие.

В связи с отсутствием методик определения в атмосфер-
ном воздухе пыли неорганической (до 20% SiO2) и пыли не-
органической (20–70% SiO2) эти вещества предложено опре-
делять в составе взвешенных веществ (сумма пылей).

В окончательный перечень загрязняющих веществ, реко-
мендованных Росгидромету и Роспотребнадзору для мони-
торинга на территории Норильска с применением лабора-
торно-инструментальных методов, вошли 19 веществ: азота 
(II) оксид, азота диоксид, бенз(а)пирен, бензол, взвешенные 
вещества, взвешенные частицы РМ10, взвешенные частицы 
РМ2,5, гидроксибензол (фенол), дигидросульфид (сероводо-
род), кобальт оксид, марганец и его соединения, медь (II) 
оксид (в пересчёте на медь), никель оксид (в пересчёте на 
никель), серная кислота, свинец и его неорганические со-
единения (в пересчёте на свинец), серы диоксид, углерода 
оксид, формальдегид, хром.

К числу приоритетных были отнесены 13 химических 
веществ, формирующих риски для здоровья населения, зна-
чительно превышающие приемлемый уровень: азота оксид, 
азота диоксид, бензол, взвешенные вещества, взвешенные 

Т а б л и ц а  4
Сводная таблица результатов исследования для определения перечня приоритетных веществ для задач мониторинга на территории 
Норильска

Вещество
Большое 
значение 

HRI

Наличие превышений

ПДК приемлемых 
уровней рискасводные расчёты рассеивания натурные измерения

Азот (II) оксид (азота оксид) + – + +
Азота диоксид (азот (IV) оксид) + + + +
Бенз(а)пирен – – – –
Бензол – – + +
Взвешенные вещества + + + +
Гидроксибензол (фенол) + – + +
Дигидросульфид (сероводород) + – + +
Диметилбензол (ксилол) (смесь изомеров о-, м-, п-) + – – –
Кадмий оксид (в пересчёте на кадмий) – – – –
Кобальт оксид + – – +
Марганец и его соединения + – – –
Медь оксид (меди оксид) (в пересчёте на медь) + – + +
Метилбензол (толуол) + – – –
Никель оксид (в пересчёте на никель) + – + +
Никель сульфат (в пересчёте на никель) + – – –
Пыль неорганическая: 20–70% SiO2 + – – –
Пыль неорганическая: до 20% SiO2 + – – –
Свинец и его неорганические соединения + + – –
Сера диоксид (ангидрид сернистый) + + + +
Серная кислота (по молекуле H2SO4) + – – –
Углерод оксид + – + –
Формальдегид + – + +
Хром (хром шестивалентный) + – – –
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частицы РМ10, взвешенные частицы РМ2,5, гидроксибензол 
(фенол), дигидросульфид (сероводород), кобальт оксид, 
медь (II) оксид (в пересчёте на медь), никель оксид (в пере-
счёте на никель), серы диоксид, формальдегид.

Взвешенные частицы РМ10 и взвешенные частицы РМ2,5 
были включены экспертно, в соответствии с рекомендация-
ми ВОЗ по качеству атмосферного воздуха и здоровья [1–4].

Обсуждение
Полученные результаты исследования хорошо корре-

спондируют как с международными, так и с отечественными 
подходами к мониторингу качества воздуха [5–8].

Эксперты ВОЗ обращают внимание, что эффективные 
действия по снижению уровней загрязнения воздуха требу-
ют глубокого понимания того, каким образом загрязнение 
воздуха воздействует на людей [9–11]. Необходимы коли-
чественные оценки воздействия загрязнения воздуха на 
здоровье людей, позволяющие лицам, определяющим по-
литику, и другим заинтересованным сторонам разрабаты-
вать и осуществлять более эффективные стратегии по его 
снижению [12, 13]. Оценка рисков для здоровья, связанных 
с загрязнением воздуха, может способствовать этому про-
цессу, позволяя ответить на конкретные вопросы в области 
политики [14].

Отечественные исследователи также считают, что соз-
дание в рамках федерального проекта «Чистый воздух» до-
стоверной системы мониторинга качества атмосферного 
воздуха, ориентированной на наблюдение за веществами, 
оказывающими существенное влияние на здоровье населе-
ния, является важной научно-практической задачей [15].
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Заключение
Для решения задач, поставленных федеральным проек-

том «Чистый воздух», в том числе по внедрению информа-
ционной системы анализа качества атмосферного воздуха, 
необходимо определение перечня химических веществ, за-
грязняющих атмосферный воздух Норильска, для наблюде-
ния за его качеством с применением лабораторно-инстру-
ментальных методов исследования.

Обоснование перечня приоритетных химических ве-
ществ необходимо выполнять не только с учётом гигиениче-
ских критериев, но и с использованием критериев риска для 
здоровья населения [16–20].

Использование методологии оценки риска позволило 
выделить наиболее опасные для здоровья жителей Нориль-
ска вещества, подлежащие контролю: азота оксид, азота ди-
оксид, бензол, взвешенные вещества, взвешенные частицы 
РМ10, взвешенные частицы РМ2,5, гидроксибензол (фенол), 
дигидросульфид (сероводород), кобальт оксид, медь (II) ок-
сид (в пересчёте на медь), никель оксид (в пересчете на ни-
кель), серы диоксид, формальдегид.

Реализация действий по расширению программ натур-
ных исследований, совершенствованию существующей на-
блюдательной сети за состоянием атмосферного воздуха 
Росгидромета и социально-гигиенического мониторинга 
Роспотребнадзора на территории города Норильска позво-
лит в дальнейшем обоснованно оценить наличие/отсутствие 
улучшения качества атмосферного воздуха города по воз-
можно широкому перечню показателей, а также результа-
тивность и эффективность воздухоохранных мероприятий, 
предусмотренных федеральным проектом «Чистый воздух».
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