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Введение. Обеспечение безопасности среды обитания является непременным условием устойчивого развития человеческого 
общества, достижения целевых показателей федерального проекта «Чистый воздух». Улучшение качества атмосферного воз-
духа наиболее актуально для крупных промышленных городов, в том числе для г. Красноярск. Для оценки эффективности и 
результативности воздухоохранных мероприятий мониторинг качества атмосферного воздуха должен быть нацелен на про-
странственную характеристику уровней экспозиции и мониторинг наиболее «рисковых» для здоровья населения примесей.
Материал и методы. Для решения поставленных в исследовании задач использовали данные натурных исследований качества 
атмосферного воздуха за 2014–2018 гг., сводных расчётов рассеивания загрязняющих веществ, результаты их сопряжённого 
анализа, оценку параметров риска здоровью, кластерный анализ и геоинформационные системы, реализовывали алгоритм МР 
2.1.6.0157-19.
Результаты. Реализация алгоритма позволила разделить пилотную территорию на 10 кластеров, схожих по системе параме-
тров риска здоровью населения; выбрать точки оптимального расположения постов мониторинга с учётом критериев риска и 
плотности проживающего населения в каждом кластере. Для каждого поста сформирована программа наблюдения и определён 
перечень веществ, характеризующих данный кластер, подлежащих контролю: совокупно программа мониторинга включала 23 
уникальных вещества по полной программе мониторинга и 13 веществ для рекогносцировочной оценки. В результате монито-
ринговыми исследованиями качества атмосферного воздуха, включающими приоритетные вещества, создающие неприемлемый 
уровень потенциального воздействия на здоровье, охвачено более 99% населения пилотной территории.
Выводы. Результаты исследования показали актуальность и своевременность межведомственных усилий в задачах управления 
качеством атмосферного воздуха на территориях. Общая сеть наблюдений Росгидромета, Роспотребнадзора и региональных 
сетей мониторинга качества атмосферного воздуха при максимальной экономии ресурсов и исключении дублирования исследо-
ваний позволит осуществлять репрезентативный сбор данных и формировать информационный банк с целью принятия адек-
ватных управленческих решений как в части воздухоохранных мероприятий, так и мероприятий гигиенического и медико-про-
филактического характера.
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Введение

Благополучие и здоровье нынешнего и будущего поколе-
ний является главной целью, на обеспечение которой долж-
на быть направлена вся деятельность высших органов власти 
страны [1–4]. Одна из основных задач в достижении этой 
цели – обеспечение экологической безопасности и безопас-
ности среды обитания, которая является непременным усло-
вием устойчивого развития человеческого общества, а также 
достижения целевых показателей национального проекта 
«Экология» федерального проекта «Чистый воздух» [5–7].

Улучшение качества атмосферного воздуха, являясь ос-
новной задачей данного федерального проекта, наиболее 
актуально для крупных промышленных городов. Наиболее 
остро данная проблема стоит в городах с высоким и очень 
высоким уровнем загрязнения атмосферы, в том числе в го-

родах Нижний Тагил, Челябинск, Магнитогорск, Братск, 
Красноярск, Норильск, Новокузнецк, Чита, в которых 
предусмотрено снижение совокупного объёма выбросов к 
2024 г. не менее чем на 20%. При этом снижение количества 
выбросов должно быть ориентировано в первую очередь на 
вещества, представляющие потенциальную угрозу причине-
ния вреда здоровью экспонированного населения как при 
кратковременном воздействии, так и при хронической экс-
позиции.

В этой связи для оценки эффективности и результатив-
ности запланированных и реализуемых воздухоохранных ме-
роприятий мониторинг качества атмосферного воздуха дол-
жен быть нацелен как на пространственную характеристику 
уровней экспозиции населения, так и на мониторинг наи-
более «рисковых» для здоровья населения примесей [8–12]. 
В настоящее время оценка качества атмосферного воздуха 
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осуществляется с применением как расчётных методов – ре-
зультатов расчётов рассеивания выбросов от стационарных и 
передвижных источников загрязнения атмосферы, так и ре-
зультатов натурных исследований в рамках экологического 
и/или социально-гигиенического мониторинга [13]. Расчёт-
ные и натурные результаты исследования, каждые из которых 
обладают своими достоинствами и недостатками, при сово-
купном анализе могут дать верифицированные результаты, 
обладающие пространственными характеристиками и более 
высокой точностью [14–18].

В настоящее время утверждён единый нормативно-ме-
тодический документ, определяющий алгоритм выбора 
точек и формирования программ мониторинга качества 
атмосферного воздуха – МР 2.1.6.0157-19 «Формирование 
программ наблюдения за качеством атмосферного воздуха 
и количественная оценка экспозиция населения для задач 
социально-гигиенического мониторинга» [19]. Апробация 
разработанных и изложенных в указанных методических 
рекомендациях подходов с учётом региональных особен-
ностей пилотной территории с использованием результатов 
сводных расчётов рассеивания загрязняющих веществ и гео-
информационных систем и послужила основанием для про-
ведения настоящего исследования.

Цель исследования – апробировать методические подхо-
ды к выбору точек и формированию программ мониторинга 
качества атмосферного воздуха для задач социально-гигие-
нического мониторинга на пилотной территории (г. Красно-
ярск).

Материал и методы
В качестве пилотной территории для апробации методи-

ческих подходов был выбран г. Красноярск с численностью 
населения 1,1 млн человек и площадью 354 км2, входящий в 
список приоритетных в рамках федерального проекта «Чи-
стый воздух» городов с высоким уровнем загрязнения атмос-
феры.

Объектом исследования являлись параметры и простран-
ственные характеристики источников выбросов загрязняю-
щих атмосферный воздух веществ, уровни формируемой 
экспозиции по расчётным и натурным данным, плотность 
населения в жилых массивах пилотной территории.

Для оценки экспозиции выполнен сбор исходной кар-
тографической информации: электронные векторные слои 
территории г. Красноярск, границы городского округа, зда-
ния и сооружения с адресным реестром (информация пере-
дана Управлением Роспотребнадзора по Красноярскому 
краю).

На электронную векторную карту территории наносили 
источники выбросов всех промышленных предприятий и 
автотранспорта, используя единую городскую систему ко-
ординат. Информация о стационарных и передвижных ис-
точниках выбросов г. Красноярска в виде банка данных (па-
раметры источников выбросов в виде обменных файлов *.int 
формата УПРЗА «Эколог-Город») от промышленных пред-
приятий (786 обменных файлов *int), автономных источни-
ков теплоснабжения (АИТ) (1 обменный файл *.int) и ав-
тотранспорта (1 обменный файл *.int) предоставлена КГБУ 
«Центр реализации мероприятий по природопользованию и 
охране окружающей среды Красноярского края».

Расчёты рассеивания от 8227 источников, в том числе от 
6605 источников выбросов промышленных предприятий, 
1306 автономных источников теплоснабжения и 316 участ-
ков улично-дорожной сети г. Красноярск, проводили по 268 
загрязняющим веществам по регулярной сетке на общей 
площади 600 км2 в расчётном прямоугольнике с шагом по 
оси X = 200 м, по оси Y = 200 м (центр расчётного прямо-
угольника – геометрический центр районов г. Красноярск). 
Общее количество узлов расчётной сетки составило 15 251 
точку, из них 1952 точки расположены в жилой зоне города.

Расчёты рассеивания загрязняющих веществ от стаци-
онарных источников и автотранспорта выполняли с ис-
пользованием УПРЗА «Эколог» версия 4.50.4, реализующей 
МРР-2017 «Методы расчётов рассеивания выбросов вред-
ных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе», ут-
верждённые приказом Минприроды России от 06.06.2017 г. 
№ 273. Константа целесообразности проведения расчётов 
задана уровнем 0,00001 мг/м3. Для расчётов среднегодовых 
концентраций загрязняющих веществ в атмосфере исполь-
зовали программу УПРЗА «Эколог-Город» 4.50 с блоком рас-
чёта «Средние», реализующую методику НИИ атмосферы и 
ГГО им. Воейкова. Метеорологические характеристики тер-
ритории расположения г. Красноярск получены по специ-
альному запросу от ГГО им. Воейкова в виде метеофайла.

Анализ результатов инструментальных наблюдений за 
загрязнением атмосферного воздуха г. Красноярск выпол-
нялся по данным ФГБУ «Среднесибирское УГМС» (8 по-
стов, далее – ГУ ЦГМС), ТСН КГБУ «Центр реализации ме-
роприятий по природопользованию и охране окружающей 
среды Красноярского края» (5 постов, далее – ТСН), ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Красноярском крае» в 
г. Красноярске (22 поста) за 2014–2018 гг. по 26 веществам: 
алюминий, железо, азота диоксид, аммиак, азот (II) оксид, 
хлорид водорода, озон, сера диоксид, дигидросульфид, угле-
рода оксид, гидрофторид, фториды плохо растворимые, 
бензол, кумол, диметилбензол, этенилбензол, стирол, ме-
тилбензол, этилбензол, 1,2-диметилбензол, бенз(а)пирен, 
хлорэтен, фенол, ацетальдегид, формальдегид, взвешенные 
вещества. Данные инструментальных измерений, использу-
емые для верификации расчетных данных, отвечали требо-
ваниям, изложенным в п. 5.11 МР 2.1.6.0157-19 и разделе 4.2. 
Руководства Р. 2.1.10.1920-04.

Базу расчётных данных верифицировали данными на-
турных исследований (для острой экспозиции использовали 
95% процентиль из разовых концентраций за 2014–2018 гг. 
на каждом посту, для среднегодовой экспозиции – среднюю 
концентрацию на посту за 2014–2018 гг.) путём сопряжения 
расчётных и натурных данных в точках размещения постов 
мониторинга качества атмосферного воздуха c последующей 
линейной интерполяцией и экстраполяцией полученных ко-
эффициентов соответствия [15, 20].

На основе полученных верифицированных данных в 
каждой точке расчётной сетки вычисляли параметры кан-
церогенного, острого и хронического неканцерогенного 
риска с использованием стандартных процедур [19, 21]: 
рассчитывали коэффициенты неканцерогенной опасности 
каждой примеси, при кратковременных и/или хронических 
воздействиях, уровни индивидуального канцерогенного ри-
ска. Сформированный массив данных в каждой расчётной 
точке с координатами (X; Y) характеризовался коэффициен-
тами опасности примесей при остром (HQaci), хроническом 
(HQcr) воздействии и величиной индивидуального канце-
рогенного риска (CRi). Для приведения параметров канце-
рогенного и неканцерогенного риска (CRi, HQaci, HQcri) к 
единой размерности перед проведением процедуры класте-
ризации параметры стандартизовали в соответствии с МР 
2.1.6.0157-19 [19].

Совокупность точек с параметрами CRi, HQaci, HQcri 
подвергали процедуре кластерного анализа с использовани-
ем стандартного метода «сортировки ближайших центроид» 
в стандартизованном пакете программ по статистическому 
анализу Statistica (v. 12). В результате анализируемая сово-
купность расчётных точек, расположенная в жилых масси-
вах, была разбита на группы «схожих» по системе параметров 
кластеров.

Количество кластеров (число стационарных постов мо-
ниторинга качества атмосферного воздуха) задавалось исходя 
из численности населения анализируемой территории [22] с 
учётом возможности увеличения числа постов наблюдения 
при возникновении новых задач, требующих расширения 
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сети наблюдения. Для данной территории количество класте-
ров (точек размещения постов мониторинга) в соответствии с 
п. 2.2 РД 52-04.186-89 [22] было задано не более 11.

Слой кластеров пересекался со слоем численности (плот-
ности) населения, и выбирались реперные точки, находящи-
еся в границах кластера и имеющие плотность населения 
выше 75% максимальной плотности населения по кластеру. 
В каждом кластере параметры риска в реперных точках со-
относились с критериями приемлемости риска и относились 
к какому-либо рангу (табл. 2 МР 2.1.6.0157-19 [19]). Далее 
ранги суммировались, и точка с наименьшей суммой ран-
гов выбиралась как оптимальная для расположения поста 
наблюдения качества атмосферного воздуха в данной зоне 
(кластере).

В программу наблюдения включались все примеси, кото-
рые в сумме вносили не менее 80% в недопустимые уровни 
неканцерогенного (острого и хронического) и канцероген-
ного риска для здоровья, включая в обязательном порядке 
все примеси, коэффициенты опасности которых и/или пара-
метры индивидуального канцерогенного риска превышали 
допустимые уровни. Дополнительно для рекогносцировоч-
ной оценки включали вещества, формирующие превыше-
ния ПДК (м.р., с.с.) по ретроспективным данным натурных 
исследований, установленные на постах ГУ ЦГМС, ТСН, 
ФБУЗ «ЦГиЭ», и вещества, не мониторируемые ранее, но 
вошедшие в приоритеты по индексу сравнительной кан-
церогенной и/или неканцерогенной опасности (раздел 4 Р 
2.1.10.1920-04 [21]).

При наличии поста наблюдения ГУ ЦГМС или ТСН в 
границах кластера сопоставляли программу наблюдений на 
посту и перечень веществ, создающих неприемлемый уро-
вень потенциального воздействия на здоровье населения и 
характеризующих данный кластер. По результатам сопо-
ставления разрабатывали программу наблюдения для постов 
СГМ исключая дублирование лабораторных исследований 
по уже мониторируемым на постах ГУ ЦНМС и ТСН веще-
ствам.

Результаты
Результаты сводных расчётов рассеивания от стационар-

ных и передвижных источников показали, что в жилых мас-
сивах превышены гигиенические нормативы по марганцу и 
его соединениям (до 7,29 ПДКм.р.), азота диоксиду (до 14,67 
ПДКм.р., 601,3 ПДКс.с.), азота оксиду (до 1,19 ПДКм.р.,  
65,1 ПДКс.с.), углероду (до 3,74 ПДКм.р., 11,8 ПДКс.с.), 
серы диоксиду (до 1,72 ПДКм.р., 5,88 ПДКс.с.), углерода 
оксиду (до 2,86 ПДКм.р., 20,5 ПДКс.с.), фтористым газоо-
бразным соединениям (до 7,33 ПДКм.р., 1,1 ПДКс.с.), бен-
золу (до 2,78 ПДКм.р.), диметилбензолу (1,11 ПДКм.р.),  
метилбензолу (до 1,18 ПДКм.р.), этилбензолу  
(до 1,06 ПДКм.р.), этилмеркаптану (до 4,65 ПДКм.р.), 
этантиолу (до 1,46 ПДКм.р.), алканам C12-19 (в пересчёте 
на С) (до 3,57 ПДКм.р.), пыли неорганической: 20–70% 
двуокиси кремния (до 88,73 ПДКм.р.), пыли неоргани-
ческой: ниже 20% двуокиси кремния (до 42,5 ПДКм.р.), 
бенз(а)пирену (до 16,96 ПДКс.с.), формальдегиду  
(до 7,53 ПДКс.с.), бензину (нефтяному, малосернистому в 
пересчёте на углерод) (до 9,9 ПДКс.с.).

Анализ данных инструментальных исследований на 
постах ФГБУ «Среднесибирское УГМС», филиала ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Красноярском крае» в 
г. Красноярск, КГБУ «Центр реализации мероприятий по 
природопользованию и охране окружающей среды Красно-
ярского края» (рис. 1, см. на вклейке) за 2014–2018 гг. выявил 
превышения гигиенических нормативов по бенз(а)пирену  
(до 6,68 ПДКс.с.), аммиаку (до 2,7 ПДКм.р.), бензолу  
(до 5,2 ПДКм.р.), взвешенным веществам (до 7,6 ПДКм.р.), 
взвешенным частицам РМ10 (до 1,86 ПДКм.р., до 2 ПДКс.с.), 
взвешенным частицам РМ2,5 (до 4,61 ПДКм.р., до 3,3 ПДКс.с.),  

диоксиду азота (до 1,8 ПДКм.р., до 1,4 ПДКс.с.), диоксиду 
серы (до 1,2 ПДКм.р.), ксилолу (до 3,2 ПДКм.р.), кумолу (до 
1,9 ПДКм.р.), оксиду азота (до 1,5 ПДКм.р.), оксиду углеро-
да (до 3,6 ПДКм.р.), сероводороду (до 1,6 ПДКм.р.), толуо-
лу (до 1,4 ПДКм.р.), фенолу (до 2,3 ПДКм.р.), формальде-
гиду (до 47,2 ПДКм.р., до 2,31 ПДКс.с.), фториду водорода  
(до 3,2 ПДКм.р., до 1,62 ПДКс.с.), хлориду водорода  
(до 26,5 ПДКм.р.), этилбензолу (до 5 ПДКм.р.).

Сопряжение расчётных и натурных данных на постах 
мониторинга качества атмосферного воздуха показало, что 
коэффициенты соответствия концентраций по анализируе-
мым веществам составили от 0,022 до 436 934,7 наибольшие 
различия по расчётным и натурным концентрациям наблю-
дались по этилбензолу (k 48,03–436 934,7), 1,2-диметилбен-
золу (k 5344,3–53 875,9), озону (k 5807,6), дигидросульфиду 
(k 1,24–2882,6), гидроксибензолу (k 17,85–2119,8).

Анализ аппроксимированных данных в жилых массивах 
показал, что гигиенические нормативы превышены по мар-
ганцу и его соединениям (до 7,29 ПДКм.р.), азота диоксиду 
(до 3,73 ПДКм.р., 62,76 ПДКс.с.), аммиаку (до 6,7 ПДКм.р., 
3,33 ПДКс.с.), азота оксиду (до 2,55 ПДКм.р., 32,3 ПДКс.с.), 
гидрохлориду (до 167 ПДКм.р.), озону (до 516,5 ПДКм.р.), 
углероду (до 3,74 ПДКм.р., 11,8 ПДКс.с.), серы диокси-
ду (до 3,11 ПДКс.с.), дигидросульфиду (до 6,89 ПДКм.р.), 
углерода оксиду (до 6,95 ПДКм.р., 17,5 ПДКс.с.), фто-
ристым газообразным соединениям (до 2,52 ПДКм.р.,  
2,13 ПДКс.с.), бензолу (до 33,6 ПДКм.р., 5,71 ПДКс.с.), кумолу  
(до 6,21 ПДКм.р.), диметилбензолу (до 32,3 ПДКм.р.), метил-
бензолу (до 9,42 ПДКм.р.), этилбензолу (до 135,53 ПДКм.р.), 
гидроксибензолу (до 444,12 ПДКм.р., 2,27 ПДКс.с.),  
формальдегиду (до 49,2 ПДКм.р.), этилмеркаптану  
(до 4,65 ПДКм.р.), этантиолу (до 1,46 ПДКм.р.), алка-
нам C12–19 (до 3,57 ПДКм.р.), взвешенным веществам  
(до 59,2 ПДКм.р., 8,28 ПДКс.с.), этенилбензолу  
(до 4,63 ПДКс.с.), бенз(а)пирену (до 39,7 ПДКс.с.), фор-
мальдегиду (до 132,8 ПДКс.с.), бензину (нефтяному, мало-
сернистому, в пересчёте на углерод) (до 9,9 ПДКс.с.).

Верифицированные уровни экспозиции в жилых масси-
вах формируют при остром воздействии повышенные коэф-
фициенты опасности от натрия едкого (HQ до 2,8), азота ди-
оксида (HQ до 1,6), азота оксида (HQ до 1,4), аммиака (HQ до 
3,8), гидрохлорида (HQ до 15,9), углерода оксида (HQ до 1,5), 
бута-1,3-диена (HQ до 2,8), бензола (HQ до 67,2), диметил-
бензола (HQ до 1,5), метилбензола (HQ до 1,5), этилбензола 
(HQ до 2,7), акролеина (HQ до 96,2), формальдегида (HQ до 
51,3), взвешенных веществ (HQ до 98,7). При хроническом 
воздействии повышенные коэффициенты опасности фор-
мируют меди оксид (HQ до 2,05, азота диоксид (HQ до 62,8), 
аммиак (HQ до 1,33), азота оксид (HQ до 32,3), гидрохлорид 
(HQ до 3,66), углерод (HQ до 11,8), серы диоксид (HQ до 3,1), 
дигидросульфид (HQ до 24,9), углерода оксид (HQ до 17,4), 
фториды неорганические плохо растворимые (HQ до 1,7), 
бута-1,3-диен (HQ до 1,9), бензол (HQ до 19,1), диметил-
бензол (HQ до 3,7), этилбензол (HQ до 18,3), бенз(а)пирен  
(HQ до 39,7), гидроксибензол (HQ до 2,27), формальде-
гид (HQ до 442,8), бензин (HQ до 209,2), керосин (HQ до 
413,3), взвешенные вещества (HQ до 16,6), мазутная зола  
(HQ до 1,39).

Повышенный уровень индивидуального канцерогенного 
риска формировался хромом (CR до 1,39 • 10–4), углеродом 
(CR до 1,14 • 10–3), бензолом (CR до 1,93 • 10–3), этилбензо-
лом (CR до 8,82 • 10–3), формальдегидом (CR до 7,63 • 10–3). 
Выкопировка из матрицы (массива пространственных дан-
ных) диапазонов параметров канцерогенного и неканцеро-
генного риска в жилой зоне представлена в табл. 1, 2.

В результате кластерного анализа параметров риска в со-
вокупности точек жилой застройки на модельной территории 
были получены 10 кластеров, характеризующихся схожестью 
свойств по совокупности параметров с однородными значе-
ниями риска здоровью населения (рис. 2, см. на вклейке). 
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Количество экспонированного населения в каждом кластере 
варьировало от 28,2 тыс. человек в 3 кластере, до 369,0 тыс. 
человек в 1 кластере.

В каждом кластере с использованием методических под-
ходов, описанных в разделе «Материал и методы», были 
предложены по 1–5 точек расположения постов мониторин-
га качества атмосферного воздуха со схожими характеристи-
ками (всего 41 точка в 10 кластерах). После согласования со 
специалистами территориального управления Роспотреб-
надзора по Красноярскому краю было выбрано 10 точек 
оптимального расположения постов мониторинга качества 
атмосферного воздуха (см. рис. 2).

Для каждого поста (предложенной точки) была сфор-
мирована программа наблюдения и определён перечень 
веществ, подлежащих контролю. Совокупно по всем кла-
стерам программа мониторинга включала 23 уникальных 
вещества: азота оксид, азота диоксид, аммиак, бенз(а)пи-
рен, бензин (нефтяной, малосернистый, в пересчёте на 
углерод), бензол, бута-1,3-диен, взвешенные вещества,  
гидроксибензол (фенол), гидрохлорид (по молекуле HCl), 
дигидросульфид (сероводород), диметилбензол (смесь о-, 
м-, п-изомеров), керосин, натр едкий, озон, проп-2-ен-
1-аль (акролеин), серы диоксид, углерод, углерода оксид, 
формальдегид, фториды неорганические плохо раство-
римые, фтористые газообразные соединения (в пересчёте 
на фтор), этилбензол. Программа по кластерам для реког-
носцировочной оценки была дополнена 13 веществами, 
формирующими превышения ПДК (м.р., с.с.) по ретро-
спективным данным натурных исследований или не мо-

ниторируемыми ранее, но вошедшими в приоритеты по 
индексу сравнительной канцерогенной и/или неканцеро-
генной опасности.

В зонах репрезентативности рекомендуемых постов в 9 
кластерах (1, 2, 4–10) расположены действующие посты ГУ 
ЦГМС и ТСН (см. рис. 2). По результатам сопоставления 
программ мониторинга качества атмосферного воздуха на 
постах ГУ ЦГМС и/или ТСН, расположенных в границах 
кластера, и перечня веществ, создающих неприемлемый 
уровень потенциального воздействия на здоровье населе-
ния и характеризующих данный кластер, сформировали 
программу наблюдения для маршрутных постов СГМ. Так, 
например, для 1-го кластера была рекомендована оптималь-
ная точка размещения поста мониторинга ФБУЗ «ЦГиЭ в 
Красноярском крае» по адресу проспект Ульяновский, д. 16, 
и программа мониторинга, содержащая 4 вещества с пол-
ной программой мониторинга (300 разовых исследований 
в год) – гидрофторид, взвешенные частицы РМ 2,5, РМ 10, 
проп-2-ен-1-аль (акролеин) и 13 дополнительных веществ 
с полной программой мониторинга рекогносцировочно  
(20 среднесуточных или 80 разовых исследований в год) – ди-
метилбензол, марганец, свинец и его неорганические соеди-
нения, озон, 1,2-дихлорэтан, дихлорметан, кобальта оксид 
(в пересчёте на кобальт), никель, проп-2-еннитрил, тетрах-
лорметан, тетрахлорэтилен, трихлорэтилен, диалюминия 
триоксид. Остальные приоритетные для кластера вещества 
(формальдегид. азота диоксид, бензол, взвешенные веще-
ства, дигидросульфид, бенз(а)пирен, азота оксид, аммиак, 
гидроксибензол, гидрохлорид, углерода оксид, фториды не-
органические плохо растворимые, серы диоксид) и несколь-
ко дополнительных с рекогносцировочной оценкой (стирол, 
этилбензол) мониторируются на действующих в Краснояр-
ске постах мониторинга ГУ «ЦГМС» и ТСН, расположенных 
в границах кластера.

В 3-м кластере отсутствуют действующие посты монито-
ринга ГУ ЦГМС и ТСН, в этой связи для оптимальной точки 
расположения поста СГМ (ул. 60 лет Октября, д. 102) была 
рекомендована программа, содержащая 15 приоритетных 
веществ по полной программе наблюдений (75 среднесуточ-
ных или 300 разовых исследований в год): азота оксид, азота 
диоксид, аммиак, взвешенные вещества, взвешенные части-
цы РМ10, РМ2,5, дигидросульфид, серы диоксид, углерода 
оксид, формальдегид, бенз(а)пирен, гидрохлорид, бензол, 
проп-2-ен-1-аль, углерод.

Предварительные результаты лабораторных исследова-
ний, выполненные в январе-апреле 2020 г. на рекомендо-
ванных по результатам данного исследования постах ФБУЗ 
«ЦГиЭ в Красноярском крае», выявили превышения гигиени-
ческих нормативов при остром воздействии по 13 веществам 

Т а б л и ц а  1
Значения неканцерогенного риска от загрязнения  
атмосферного воздуха

Вещество CAS
HQaci HQcri

min max min max

Азота диоксид 10102-44-0 0,112 1,59 0,170 62,8
Аммиак 7664-41-7 0,004 3,83 0,016 1,34
Азот (II) оксид 10102-43-9 0,021 1,42 0,025 32,3
Гидрохлорид 
(по молекуле HCl)

7647-01-0 0,114 15,91 0,074 3,66

Сера диоксид 7446-09-5 0,011 0,76 0,013 3,12
Дигидросульфид 7783-06-4 0,001 0,55 0,015 24,9
Углерода оксид 630-08-0 0,036 1,51 0,057 17,5
Хлор 7782-50-5 0,005 0,40 0,004 0,40
Бута-1,3-диен 106-99-0 0,009 2,78 0,012 1,93
Бензол 1-43-2 0,003 67,2 0,020 19,1
Диметилбензол (смесь 
о-, м-, п- изомеров)

1330-20-7 0,0003 1,50 0,008 3,66

Метилбензол 108-88-3 0,0004 1,49 0,003 0,29
Этилбензол 100-41-4 0,006 2,71 0,0002 18,3
Гидроксибензол 
(фенол)

108-95-2 0,001 0,74 0,043 2,27

Проп-2-ен-1-аль 
(Акролеин)

107-02-8 0,167 96,24 0,001 0,54

Формальдегид 50-00-0 0,145 51,3 0,194 442,8
Проп-2-еннитрил 107-13-1 0,000 0,11 0,001 0,21
Взвешенные вещества – 0,220 98,7 0,080 16,6
Мазутная зола тепло-
электростанций  
(в пересчете на ванадий)

7440-62-2 0,003 0,146 0,028 1,39

Т а б л и ц а  2 
Значения канцерогенного риска от загрязнения атмосферного 
воздуха

Вещество CAS
CRi -Взрослые

min max

Бута-1,3-диен 106-99-0 3,08E-07 5,08E-05
Бензол 1-43-2 2,00E-06 1,93E-03
Этилбензол 100-41-4 9,87E-08 8,82E-03
Формальдегид 50-00-0 3,35E-06 7,63E-03
Бенз(а)пирен 50-32-8 2,95E-08 1,93E-05
Хром (в пересчете  
на хрома (VI) оксид)

18540-29-9 7,85E-07 1,39E-04

Углерод 1333-86-4 1,91E-06 1,14E-03
Проп-2-еннитрил 107-13-1 8,56E-08 1,29E-05
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(азота оксид, азота диоксид, аммиак, бензол, взвешенные 
вещества, взвешенные частицы РМ2,5, РМ10, гидроксибен-
зол, диметилбензол, дихлорметан, диметилбензол, углерода 
оксид, диметилбензол) до 14,5 ПДКм.р., при хроническом 
воздействии – по 17 веществам (азота оксид, азота диоксид, 
аммиак, бенз(а)пирен, бензол, взвешенные вещества, взве-
шенные частицы РМ10, РМ2,5, гидроксибензол, диметилбен-
зол, дихлорметан, метилбензол, пропан-2-еннитрил, тетрах-
лорэтилен, углерода оксид, формальдегид, этилбензол) до 34 
ПДКс.с. Полученные результаты свидетельствуют о коррект-
ности выбора точек и программ мониторинга на пилотной 
территории с учётом территориальных особенностей располо-
жения стационарных и передвижных источников загрязнения 
атмосферы, уровней формируемой экспозиции, специфики 
загрязнения и плотности населения в зонах жилой застройки.

Обсуждение
Полученные результаты и апробированные подходы 

в полной мере согласуются как с отечественными, так и с 
международными подходами к оценке качества атмосферно-
го воздуха [4, 23–26].

Существенные различия, регистрируемые между расчёт-
ными данными и результатами натурных исследований на 
постах мониторинга, являются основанием для пристально-
го внимания надзорных органов к ведомостям инвентариза-
ции отдельных хозяйствующих субъектов, установленным 
для них нормативов допустимых выбросов. Идентификация 
источников загрязнения, как стационарных, так и пере-
движных, и полный их учёт в сводных базах данных позво-
лит получать более корректную картину пространственного 
распределения загрязнений атмосферного воздуха и решать 
широкий спектр межведомственных задач, включая задачи 
по разработке воздухоохранных мероприятий, в том числе 
квотированию выбросов, архитектурно-планировочных, 
градостроительных, медико-профилактических и других ме-
роприятий, направленных на управление риском здоровью 
экспонированного населения.

Предложенные и апробированные методические под-
ходы к обоснованию точек и программ наблюдения за 
качеством атмосферного воздуха в рамках социально-ги-
гиенического мониторинга с учётом сложившейся сети эко-
логического мониторинга на текущий момент могут быть 
реализованы на любой территории, как вошедшей в список 
приоритетных в рамках федерального проекта «Чистый воз-
дух», так и не включённой в него. Единственным условием 
реализации подходов является заинтересованность лиц, 
принимающих решения, в максимально полной и достовер-
ной информации о качестве воздуха с позиций обеспечения 
здоровья и санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения.

Заключение
Результаты выполненного исследования показали ак-

туальность и своевременность межведомственных усилий 
в задачах управления качеством атмосферного воздуха на 
территориях. Общая сеть наблюдений Росгидромета, Роспо-
требнадзора и региональных сетей мониторинга качества ат-
мосферного воздуха при максимальной экономии ресурсов и 
исключении дублирования исследований позволит осущест-
влять репрезентативный сбор данных и формировать инфор-
мационный банк с целью принятия адекватных управленче-
ских решений как в части воздухоохранных меропритяий, 
так и мероприятий гигиенического и медико-профилакти-
ческого характера.

Так, на пилотной территории (г. Красноярск) с ис-
пользованием научно обоснованной, апробированной и 
утверждённой методологии предложены точки оптималь-
ного расположения постов (10 маршрутных постов) и про-
граммы мониторинга качества атмосферного воздуха (всего 
36 веществ) для задач СГМ. В результате мониторинговыми 
исследованиями качества атмосферного воздуха, включаю-
щими приоритетные вещества, создающие неприемлемый 
уровень потенциального воздействия на здоровье, охвачено 
более 99% населения пилотной территории.
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Рис. 1. Схема расположения постов мониторинга качества атмосферного воздуха ФГБУ «Среднесибирское УГМС», филиала ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Красноярском крае» в г. Красноярск, 
КГБУ «Центр реализации мероприятий по природопользованию и охране окружающей среды Красноярского края» в 2014–2018 гг.
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Рис. 2. Схема расположения 10 кластеров, предлагаемых в них постов для СГМ и существующих постов мониторинга качества атмосферного воздуха ФГБУ «Среднесибирское УГМС», КГБУ «Центр реализации 
мероприятий по природопользованию и охране окружающей среды Красноярского края».
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