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ВЗАИМОСВЯЗЬ ВЕЛИЧИН ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ  
И УРОВНЯ РИСКА ЗДОРОВЬЮ ДЛЯ АЭРОПОЛЛЮТАНТОВ
ГБОУ ВПО «Самарский государственный медицинский университет» Минздрава РФ, 443099, Самара

Проведена комплексная оценка загрязнения атмосферного воздуха в г. Новокуйбышевске в 2014 г. Выделены 
основные химические вещества, превышающие гигиенические нормативы, а также обусловливающие кан-
церогенный и неканцерогенный риск здоровью. Показано, что среднегодовые концентрации поллютантов 
не превысили среднесуточную предельно допустимую концентрацию, и исходя из этого индекс загрязне-
ния атмосферы в г. Новокуйбышевске за 2014 г. стал низким. Однако загрязнение атмосферного воздуха  
в г. Новокуйбышевске снизилось не за счет уменьшения концентраций приоритетных загрязняющих веществ, 
а в результате пересмотра значений предельно допустимых концентраций по формальдегиду. Индивидуаль-
ные канцерогенные риски для здоровья детей до 18 лет по шестивалентному хрому, бензолу и формальдегиду 
превысили границу предельно допустимого риска и были отнесены к третьему диапазону референтных зна-
чений риска в соответствии с Р 2.1.10.1920–04. Канцерогенный риск для здоровья взрослых и населения г. 
Новокуйбышевска в целом находился в третьем диапазоне референтных границ только по шестивалентному 
хрому. Однако суммарный канцерогенный риск здоровью детей до 18 лет составил 1,18•10–3 и перешел в чет-
вертый диапазон референтных границ. Суммарный индекс опасности с учетом всех веществ, содержание 
которых контролировалось в атмосферном воздухе в г. Новокуйбышевске, составил 17,74 и также требовал 
проведения мероприятий по снижению загрязнения атмосферного воздуха в ближайшее время.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  загрязнение атмосферного воздуха; риск здоровью; формальдегид; шестивалентный хром; 

бенз(а)пирен; канцерогенный риск; предельно допустимая концентрация.
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Suchkov V.V., Semaeva E.A.
RELATIONSHIP BETWEEN MAXIMUM PERMISSIBLE CONCENTRATIONS AND LEVEL OF HEALTH RISK 
FOR AIR POLLUTANTS
Samara State Medical University, Samara, 443099, Russian Federation

There was executed the complex assessment of air pollution in the city Novokuibyshevsk in 2014. There were outlined 
basic chemicals exceeding hygienic standards, as well as causing both carcinogenic and non-carcinogenic health 
risk. Average concentrations of pollutants were shown to fail to  exceed the average daily maximum permissible 
concentration, and on the basis of this air pollution index in the city of Novokuibyshevsk was the low in 2014. 
However, air pollution in the city of Novokuibyshevsk  decreased not due to the  reduction of the concentration 
of priority pollutants, but as a result of the revision of the admissible values for formaldehyde concentrations.  
Individual carcinogenic risks to the health of children under 18 years according to hexavalent chromium, benzene and 
formaldehyde exceeded the border of maximum permissible  risk, and were attributed to the third reference range of 
risk values in accordance with the R 2.1.10.1920-04. The carcinogenic risk to the health of adults and the population 
of the city of Novokuibyshevsk as a whole was in the third reference range boundaries only for hexavalent chromium. 
However, the overall carcinogenic risk for health of children aged up to 18 years amounted to 1.18∙10–3 and moved 
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 Введение
В последнее время в Российской Федерации, начиная с 2014 г., 

экологическая обстановка в мегаполисах и крупных промыш-
ленных городах в части состояния атмосферного воздуха стала 
постепенно улучшаться [1]. В ряде регионов России, где прио-
ритетным загрязняющим веществом атмосферного воздуха был 
формальдегид, у которого изменилась величина среднесуточной 
предельно допустимой концентрации (ПДК), уровень загрязне-
ния атмосферного воздуха оценивался как низкий. В то же время 
из списка приоритетных вредных веществ постепенно исключа-
ются классические примеси: аммиак, оксид и диоксид азота, ди-
оксид серы, сероводород, фенол. По всем вышеперечисленным 
веществам с 2014 г. пересмотрены методики определения дан-
ных примесей в пробах атмосферного воздуха с частичной от-
меной РД 52.04.186–89 «Руководство по контролю загрязнения 
атмосферы» [2–8]. По диоксиду азота изменена величина мак-
симально разовой ПДК с 2006 г. [9], по фенолу – среднесуточ-
ной ПДК с 2015 г. в сторону увеличения порогового уровня [10].  
По данным Росгидромета, практически все канцерогены перво-
го и второго классов опасности, за исключением бенз(а)пирена, 
не являются приоритетными загрязняющими веществами, при-
сутствующими в атмосферном воздухе населенных мест, так как 
практически отсутствуют превышения гигиенических норма-
тивов по их среднемесячным и среднегодовым концентрациям. 
Это касается мышьяка, шестивалентного хрома, свинца, фор-
мальдегида, который утратил свою приоритетность, бензола, 
никеля [11]. Их концентрация на уровне среднесуточной ПДК 
обусловливает риск здоровью, который абсолютно неприемлем 
для населения, и не отвечает требованиям международных стан-
дартов. В соответствии с решением Пленума «Комплексное воз-
действие окружающей среды и образа жизни на здоровье насе-
ления: диагностика, коррекция, профилактика» на ближайшую 
перспективу предлагается установить ПДК химических загряз-
нителей атмосферного воздуха, обладающих канцерогенным 
действием, по величинам среднегодовых концентраций с учетом 
приемлемого риска здоровью населения на уровне 10–4, что по-
зволит гармонизировать уровни атмосферных загрязнений со-
гласно требованиям международных стандартов [12].

Цель исследования – комплексная оценка загрязнения ат-
мосферного воздуха в промышленном центре Самарской обла-
сти в 2014 г. – городе Новокуйбышевске.

Материал и методы
В 2014 г. нами совместно с сотрудниками Новокуйбышев-

ской лаборатории по мониторингу загрязнения окружающей 
среды, которая является структурно-функциональным под-
разделением ФГБУ «Приволжское управление по гидромете-
орологии и мониторингу окружающей среды», отобраны 28 
тыс. проб атмосферного воздуха на трех стационарных постах  
в г. Новокуйбышевске. Определения вредных примесей в ото-
бранных пробах проводили в соответствии с действующими 
методиками на сертифицированном оборудовании [2–8]. Анализ 
загрязнения атмосферного воздуха осуществляли путем сравне-
ния фактических концентраций вредных веществ с их средне-
суточными ПДК (при их отсутствии – с максимально разовыми 

ПДК), утвержденными в последней редакции ГН 2.1.6.1338–03 
«Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе населенных мест» [13]. Риск 
здоровью населения рассчитывали по Руководству по оценке 
риска для здоровья населения при воздействии химических ве-
ществ, загрязняющих окружающую среду (Р 2.1.10.1920–04), 
при использовании стандартных факторов экспозиции.

Различия показателей считали достоверными при принятом 
уровне статистической значимости p < 0,05. Статистическую об-
работку данных проводили с использованием программ Micro-
soft Excel 2013 и Statistica 10 Enterprise 10.0.1011.6.

Результаты и обсуждение
На территории г. Новокуйбышевска контроль загрязнения 

атмосферы производили на трех стационарных постах. Пробы 
атмосферного воздуха отбирали в соответствии с РД 52.04.186–
89 по неполной программе: ежедневно в 7.00, 13.00 и 19.00, 
кроме воскресных и праздничных дней. Стационарный пост  
№ 1 расположен по адресу ул. Ворошилова, 2, стационарный 
пост № 2 – пр. Победы, 2, стационарный пост № 4 – ул. Кирова, 3. 
На всех трех постах определяли содержание в атмосферном воз-
духе взвешенных веществ, диоксида азота, диоксида серы, фенола 
и оксида углерода. На первом и четвертом постах дополнительно 
исследовали концентрации аммиака, сероводорода и бенз(а)пире-
на, на первом и втором – формальдегида, на втором и четвертом – 
углеводородов суммарно, только на втором посту – оксида азота 
и тяжелых металлов (свинца, марганца, никеля, шестивалентно-
го хрома, цинка, меди, железа, кадмия и магния), только на чет-
вертом посту – ароматических углеводородов (бензола, ксилола, 
толуола и этилбензола). Всего 24 химических вещества подлежа-
ли контролю содержания их в атмосфере в г. Новокуйбышевске, 
из которых 7 – вещества, являющиеся канцерогенами согласно  
СанПиН 1.2.2353–08 «Канцерогенные факторы и основные тре-
бования к профилактике канцерогенной опасности».

Для проведения комплексной оценки загрязнения атмосфер-
ного воздуха на территории г. Новокуйбышевска нами выделены 
7 приоритетных загрязняющих веществ. Приоритетность уста-
навливалась путем ранжирования всех вредных примесей по че-
тырем критериям: первый – класс опасности вещества, второй – 
наличие среднемесячных концентраций, превышающих средне-
суточную ПДК, третий – наличие превышений уровня макси-
мально разовой ПДК и четвертый – величина риска здоровью, 
превышающая значение приемлемого риска. В течение 2014 г. 
превышения уровня максимально разовой ПДК зафиксированы 
по взвешенным веществам (в 16 раз), диоксиду азота (в 4 раза), 
фенолу (в 53 раза), сероводороду (в 31 раз) и формальдегиду  
(в 12 раз). Среднемесячные концентрации находились выше сред-
несуточной ПДК по формальдегиду (с января по май и отдельно в 
сентябре) и бенз(а)пирену (в феврале и сентябре). По остальным 
вредным примесям не наблюдалось превышений среднемесячных 
концентраций (табл. 1). Полученные среднегодовые концентрации 
поллютантов не превысили гигиенических нормативов, и, исходя 
из этого, индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) в г. Новокуйбы-
шевске за 2014 г. стал низким. Его рассчитывали по пяти при-
оритетным примесям: взвешенным веществам, диоксиду азота, 

into a fourth reference range boundaries. The total index of danger with all substances, the content of which was 
monitored in the ambient air in the city of Novokuibyshevsk, accounted for 17.74 and also demanded  measures to 
reduce air pollution in the near future.
K e y w o r d s :     air pollution; health risk; formaldehyde; hexavalent chromium; benzo(a)pyrene; cancer risk; the maximum 

permissible concentration.
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фенолу, формальдегиду и бенз(а)пирену. Подставив в формулу 
расчета ИЗА числовые значения, получим: ИЗА5 = 0,7441 + 0,561 + 
+ 0,5331,3 + 0,581,3 + 0,7041,5 = 2,83 (менее 5 – низкий уровень 
ИЗА). Данный факт свидетельствует о том, что в 2014 г. по срав-
нению с предыдущими годами загрязнение атмосферного возду-
ха в г. Новокуйбышевске снизилось не за счет уменьшения кон-
центраций приоритетных загрязняющих веществ, а в результате 
пересмотра значений ПДК по формальдегиду (новая величина 
среднесуточной ПДК превысила старую в 3,33 раза). Различия в 
концентрациях формальдегида между старым и новым значени-
ями среднесуточной ПДК демонстрирует рисунок.

При анализе риска здоровью населения выделили пять ве-
ществ с канцерогенным эффектом (шестивалентный хром, 

Динамика изменения среднемесячных концентраций формальдеги-
да в атмосферном воздухе в г. Новокуйбышевске за 2014 г.

Т а б л и ц а  1
Среднемесячные концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе  
в г. Новокуйбышевске в 2014 г.

Месяц

Среднемесячная концентрация, в долях среднесуточной ПДК

бенз(а)пирен формальдегид
хром 

шестива-
лентный

фенол диоксид 
азота сероводород* взвешенные 

вещества

Январь 0,9 1,73 0,013 0,3 0,31 0,18 0,31
Февраль 1,2 2,3 0,053 0,33 0,66 0,16 0,4
Март 0,9 1,57 0,02 0,43 0,58 0,16 0,47
Апрель 0,4 1,13 0,013 0,53 0,53 0,18 0,73
Май 0,7 1,27 0,013 0,57 0,63 0,18 0,92
Июнь 0,2 0,44 0,02 0,63 0,49 0,18 0,98
Июль 0,3 0,73 0,013 0,6 0,54 0,13 1,33
Август 0,4 0,61 0,013 0,7 0,41 0,1 0,91
Сентябрь 1,5 1,37 0,013 0,77 0,76 0,23 1,01
Октябрь 0,6 0,43 0,013 0,47 0,65 0,11 0,74
Ноябрь 0,7 0,6 0,007 0,57 0,7 0,13 0,55
Декабрь 0,9 0,39 0,013 0,57 0,44 0,13 0,43
Среднегодо-
вая концен-
трация  
за 2014 г.

0,704 1,933 (**)
0,580 (***)

0,020 0,533 0,560 0,150 0,744

П р и м е ч а н и е. * – концентрации рассчитаны в долях максимально разовой ПДК;  
** – концентрация рассчитана по старой редакции ГН 2.1.6.1338–03; *** – концентрация 
рассчитана по новой редакции ГН 2.1.6.1338–03.

бензол, бенз(а)пирен, формальдегид, свинец) и пять веществ с 
неканцерогенным действием (медь, углеводороды нефти, фор-
мальдегид, бенз(а)пирен, взвешенные вещества). В соответствии 
с Р 2.1.10.1920–04, используя стандартные факторы экспозиции, 
рассчитали индивидуальные канцерогенные риски (CR) для кан-
церогенов и индексы опасности (HI) развития неканцерогенных 
эффектов для вышеперечисленных веществ (табл. 2).

Основной вклад в общий уровень канцерогенного риска для 
здоровья всех возрастных групп населения г. Новокуйбышевска 
вносит шестивалентный хром (68, 75% – для здоровья детей до 
18 лет, 68,91% – для здоровья взрослых, 68,85% – для здоровья 
населения г. Новокуйбышевска в целом), несмотря на среднего-
довую концентрацию, равную 0,02 доли среднесуточной ПДК. 

Второе и третье ранговые места по ве-
личине канцерогенного риска заняли 
бензол и формальдегид соответствен-
но. Индивидуальные канцерогенные 
риски для здоровья детей до 18 лет 
по шестивалентному хрому, бензолу 
и формальдегиду превысили границу 
предельно допустимого риска и были 
отнесены к третьему диапазону рефе-
ренсных значений риска в соответствии 
с Р 2.1.10.1920–04. Канцерогенный риск 
для здоровья взрослых и населения  
г. Новокуйбышевска в целом находился 
в третьем диапазоне референсных гра-
ниц только по шестивалентному хро-
му. Однако суммарный канцерогенный 
риск здоровью детей до 18 лет составил 
1,18•10–3 и перешел в четвертый диапа-
зон референсных границ. Данный риск 
абсолютно неприемлем для здоровья 
населения, и для его снижения необхо-
димо проведение экстренных оздорови-
тельных мероприятий. Для здоровья на-
селения г. Новокуйбышевска значение 
суммарного канцерогенного риска рав-
но 1,95•10–4, относится к третьему диа-
пазону референтных границ и требует 
проведения плановых мероприятий по 
управлению риском.

Индексы опасности развития не-
канцерогенных эффектов у всех кон-
тингентов населения г. Новокуйбы-

Т а б л и ц а  2
Величины индивидуальных канцерогенных рисков и индексов 
опасности для здоровья различных возрастных групп  
населения г. Новокуйбышевска за 2014 г.

Химическое 
вещество

CR  
для  

здоровья 
детей 

до 18 лет

CR  
для  

здоровья 
взрослых

CR для здоро-
вья населения 
г. Новокуйбы-

шевска  
в целом

HI для здоровья 
детей до 18 лет, 

взрослых и насе-
ления г. Новокуй-
бышевска в целом

Взвешенные 
вещества

– – – 1,488

Углеводоро-
ды нефти

– – – 1,838

Медь – – – 8,000
Формальде-
гид

1,72•10–4 3,68•10–5 2,84•10–5 1,933

Бенз(а)пирен 1,76•10–6 3,77•10–7 2,91•10–7 0,700
Хром шести-
валентный

8,12•10–4 1,74•10–4 1,34•10–4 0,300

Свинец 3,25•10–6 6,96•10–7 5,37•10–7 0,240
Бензол 1,90•10–4 4,06•10–5 3,14•10–5 0,363
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шевска превышали единицу только по меди (I ранговое место), 
формальдегиду (II ранговое место), углеводородам нефти (III 
ранговое место) и взвешенным веществам (IV ранговое место). 
Основной вклад в развитие общетоксических эффектов вносит 
медь (53,83%), несмотря на среднегодовую концентрацию, рав-
ную 0,08 доли среднесуточной ПДК. Суммарный индекс опас-
ности с учетом всех веществ, содержание которых контролиро-
валось в атмосферном воздухе в г. Новокуйбышевске, составил 
17,74 и также требовал проведения мероприятий по снижению 
загрязнения атмосферного воздуха в ближайшее время.

Основными органами и системами органов, наиболее под-
верженных риску возникновения злокачественных новообразо-
ваний, являлись легкие (I ранговое место), система крови (II ран-
говое место), центральная нервная система (III ранговое место) 
и почки (IV ранговое место). По развитию соматических заболе-
ваний распределение органов и систем органов немного изме-
нилось: I место – легкие, II место – система крови, III место – 
печень, IV место – ЦНС, V место – сердце и VI место – почки.

Выводы
1. Суммарный канцерогенный риск для здоровья детей до 18 

лет абсолютно неприемлем. Он формируется за счет содержа-
ния в атмосферном воздухе шестивалентного хрома, бензола и 
формальдегида.

2. Основной вклад в общий уровень канцерогенного риска 
для здоровья всех возрастных групп населения г. Новокуйбы-
шевска вносит шестивалентный хром, несмотря на среднегодо-
вую концентрацию, равную 0,02 доли среднесуточной ПДК.

3. Основной вклад в развитие общетоксических эффектов 
вносит медь, несмотря на среднегодовую концентрацию, рав-
ную 0,08 доли среднесуточной ПДК.

4. Полученные результаты необходимы для принятия реше-
ний по управлению риском, включающих в себя гармонизацию 
ПДК для поллютантов с канцерогенным действием и отдельно 
для веществ с общетоксическим эффектом, а также комплекс 
технологических, санитарно-технических и планировочных ме-
роприятий по уменьшению качественного и количественного 
состава выбросов от стационарных источников, расположенных 
в промышленной зоне г. Новокуйбышевска.
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