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В статье описывается мониторинг загрязнения атмосферного воздуха выбросами автотранспорта 
в г. Казани, осуществляемый тремя разными ведомствами. Для исследования были выбраны два района 
г. Казани, где на расстоянии не более 1,5 км расположены посты наблюдения за загрязнением атмосферы 
всех ведомств. Данные контроля отличаются по перечню загрязняющих веществ и количественной оцен-
ке отдельных загрязнителей. Результаты оценки неканцерогенного риска при поступлении химических ве-
ществ с выбросами автотранспорта не имели расхождений (неприемлемый высокий уровень суммарного ри-
ска в Вахитовском и Советском районах города), однако коэффициенты опасности, полученные по данным 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в РТ», значительно превышают аналогичные результаты других 
ведомств. Для корректной оценки риска контролирующими ведомствами необходима верификация суще-
ствующих методов отбора и разработка единых подходов анализа и оценки загрязнения окружающей среды 
вредными веществами.
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Air pollution monitoring in the city of Kazan performed by three different agencies for vehicle emissions 
control is described in the article. Two Kazan districts, where atmospheric pollution control sites of all agencies are 
located at a distance of no more than 1,5 km, were chosen for research. Control data differ in pollutants priority and 
quantitative estimation of certain pollutants. Non-carcinogenic risk evaluation results on chemical effl uence with ve-
hicle emissions had no discrepancies (unacceptably high total risk level in Vakhitovsky and Sovetsky city districts); 
however danger coeffi cients obtained from the data of the Federal State-Funded Healthcare Institution «Hygienic 
and Epidemiological Center in the Republic of Tatarstan» far exceed similar results of other agencies. Verifi cation 
of the available sampling techniques and development of a single approach to analysis and evaluation of the envi-
ronmental pollution by harmful substances are required for a consistent risk assessment by monitoring agencies.
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Загрязнение атмосферы на сегодняш-
ний день одна из главных экологических 
проблем крупных городов. По данным 
Всемирной организации здравоохранения 
(ВОЗ) из-за загрязнения воздуха в 2012 году 
умерли порядка 7 миллионов человек. Этот 
показатель более чем вдвое превышает 
предшествующие оценки и подтверждает, 
что в настоящее время загрязнение возду-
ха является самым крупным в мире эколо-
гическим риском для здоровья [1]. Казань 
является крупным промышленным центром 
Российской Федерации, где расположено 
более сотни крупных, средних и малых про-
мышленных предприятий, и характеризует-
ся высокой интенсивностью транспортной 
нагрузки. В настоящее время автотранспорт 

является одним из основных источников за-
грязнения атмосферного воздуха города. 
В местах автомобильных пробок, возле све-
тофоров, когда двигатели машин работают 
вхолостую, выброс загрязняющих веществ 
резко увеличивается. Основная причина 
загрязнения воздуха заключается в непол-
ном и неравномерном сгорании топлива. 
Специфика подвижных источников загряз-
нения проявляется в низком расположении 
(на уровне дыхания) и распределении на 
неопределенные территории, в непосред-
ственной близости к жилым районам. В на-
стоящее время известно более 200 компо-
нентов, входящих в состав отработанных 
газов автотранспорта [2]. В г. Казани мо-
ниторинг за загрязнением атмосферного 
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воздуха осуществляется тремя ведомства-
ми: ФГБУ «Управление гидрометеорологии 
по РТ (УГМС по РТ)», ФБУЗ «Центр гигие-
ны и эпидемиологии в РТ (Татарстан), Ми-
нистерством экологии и природных ресур-
сов РТ (МЭПС). Анализ состояния здоровья 
и оценка состояния окружающей среды го-
рода свидетельствует о наличии факторов 
риска для здоровья населения [5–7]. 

В связи с этим целью работы была 
оценка риска неканцерогенных эффектов 
для здоровья населения от выбросов ав-
тотранспорта в атмосферный воздух г. Ка-
зань по данным мониторинга различных 
ведомств. Для исследования были выбра-
ны два района Казани (в котором прожи-
вает около одной трети населения города), 
где на расстоянии не более 1,5 км располо-
жены посты наблюдения за загрязнением 
атмосферы всех ведомств: Вахитовский 
район – центральная часть города, с об-
щей численностью постоянно проживаю-
щего населения около 83,0 тыс. человек, 
и Советский район, расположенный в се-
веро-восточной и восточной части с на-
селением более 272 тыс. человек. Расчет 
риска развития неканцерогенных эффек-
тов от загрязняющих веществ, содержа-
щихся в атмосферном воздухе, проводился 
в соответствии с Руководством по оценке 
риска для здоровья населения при воздей-
ствии химических веществ, загрязняющих 
окружающую среду в двух районах города 
и в целом по г. Казань на основании 95 % 
перцентиля усредненных данных средне-
годовых концентраций загрязняющих ве-
ществ за с 2010–2013 гг.[4].

Сведения о выбросах и среднегодовых 
концентрациях загрязняющих веществ в ат-
мосферном воздухе получены из государ-
ственных докладов «О санитарно-эпиде-
миологической обстановке в РТ», данных 
ФГБУ «Управление гидрометеорологии по 
РТ (УГМС по РТ)», ежегодных докладов 
Министерства экологии и природных ре-
сурсов РТ (МЭиПР РТ) и результатов лабо-
раторно-инструментальных исследований 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
в Республике Татарстан» (ФБУЗ «ЦГиЭ 
в РТ») за 2004–2013 гг. Исследования за-
грязняющих веществ в атмосферном воз-
духе на автомагистралях вблизи жилой 
зоны в г. Казани проводятся по 13 основ-
ным веществам. Анализ данных контроли-
руемых загрязняющих веществ за период 
2004–2013 гг. в г. Казани выявил тенденцию 
к увеличению среднегодовых концентра-
ций диоксида азота, диоксида серы, фенола, 
аммиака, формальдегида, взвешенных ве-
ществ в исследуемых пробах воздуха. Доля 
проб атмосферного воздуха, превышаю-

щих в г. Казани гигиенические нормативы, 
в 2013 г. составила 1,8 % (в 2012 г. – 3,1 %) 
от всех исследований, что в 1,3 раза превы-
шает среднее значение по республике Татар-
стан. Оценка данных атмосферного воздуха 
с превышением гигиенических нормативов 
у автомагистралей в среднем по г. Казани 
показала снижение по сравнению с преды-
дущим годом с 4,4 до 2,6 % (2012 г. – 4,4 %), 
однако результаты лабораторного контроля 
на автомагистралях в зоне влияния жилой 
застройки (11674 пробы) выявили превы-
шение ПДК в 42,5 % случаях. 

По данным государственной сети на-
блюдений уровень загрязнения атмос-
ферного воздуха за период 2007–2013 гг. 
в г. Казани характеризовался как «высо-
кий». В соответствии с существующими 
методами оценки уровень загрязнения счи-
тается высоким при ИЗА 7–13, СИ 5–10 
(ИЗА – комплексный индекс загрязнения 
атмосферы, учитывающий несколько при-
месей; СИ – стандартный индекс – наи-
большая измеренная разовая концентрация 
примеси, деленная на ПДК.). Большинство 
из контролируемых веществ в атмосфер-
ном воздухе г. Казани (азота диоксид, серы 
диоксид, углерода оксид, взвешенные ве-
щества, формальдегид) входят в список 
приоритетных веществ, содержащихся в ат-
мосферном воздухе городов РФ (Информа-
ционное письмо о списке приоритетных 
веществ, содержащихся в окружающей 
среде, и их влиянии на здоровье населения 
№ и/109-111), так и в международный ин-
вентарный перечень эмиссий токсических 
веществ Агентства защиты окружающей 
среды (US Environmental Protection Agency, 
EPA)). На протяжении последних лет на-
блюдается устойчивая тенденция к сниже-
нию валовых выбросов, в основном за счет 
уменьшения выбросов от автотранспорта. 
Количество выбросов от автотранспорта 
с 2009 года снизилось с 105,5 тыс. т и со-
ставило 77,8 тыс. т в 2013 году. В 2013 г. 
количество зарегистрированных авто-
транспортных единиц в городе составило 
348,4 тысяч, транспортная нагрузка ос-
новных магистралей города в указанных 
районах достигает 3500–6000 физических 
единиц в час [5]. Несмотря на это, вклад 
автотранспорта в загрязнение атмосферы 
в Казани за анализируемый период оста-
ется высоким, что составляет 69,4–73,8 % 
от общих валовых выбросов в последние 
годы (рис. 1).

Фактические уровни экспозиции, при-
нятые в рассмотрение для расчета некан-
церогенного риска показали, что по ряду 
веществ, являющихся основными компо-
нентами выхлопных газов автомобиля (азо-
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та диоксид, взвешенные вещества, углеро-
да оксид) среднегодовые концентрации по 
данным различных ведомств отличаются 
в городе и двух районах на несколько по-
рядков (1,5 и более 4 раз). Провести срав-

нение для остальных веществ оказалось 
технически невозможно, так как контроли-
руемый перечень исследуемых веществ не 
совпадал, или показатели имели нулевое 
значение (табл. 1). 

Рис. 1. Динамика выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
г. Казани 2002–2013 гг. (тыс.т)

Таблица 1
Величина экспозиции населения г. Казани по данным контролирующих ведомств

Вещество ПДК Rfc ФБУЗ «ЦГиЭ в РТ» МЭиПР РТ ФГБУ «УГМС РТ»
Азота диоксид 0,04 0,04 0,09 0,024 0,06
Взвешенные вещества 0,15 0,075 0,15 0,42 0,1
Углерода оксид 3 3 3,097 0,713 0,93

Результаты оценки риска в двух райо-
нах города по данным МЭиПР РТ показали, 
что уровень риска для большинства иссле-
дуемых веществ не превышает допустимо-

го уровня (HQ ≤ 1), кроме азота диоксида 
и взвешенных веществ – величина некан-
церогенного риска соответственно 2,3 и 5,6 
(табл. 2). 

Таблица 2
Результаты оценки неканцерогенного риска от химических веществ, загрязняющих 

атмосферный воздух, для здоровья населения в отдельных районах г. Казани по данным 
Министерства экологии и природных ресурсов РТ (МЭиПР РТ)

Вещество Rfc Вахитовский район Советский район
С, мг/м3 HQ С, мг/м3 HQ

Аммиак 0,1 0,012 0,12 0,003 0,03
Азота диоксид 0,04 0,024 0,6 0,092 2,3
Азота оксид 0,06 0,038 0,633333 0,048 0,8
Серы диоксид 0,05 0,03 0,6 0,005 0,1
Взвешенные вещества 0,075 0,42 5,6 0 0
Взвешенные частицы РМ10 0,05 0 0 0 0
Взвешенные частицы РМ2,5 0,015 0 0 0 0
Формальдегид 0,003 0 0 0
Бензол 0,03 0 0 0 0
Углерода оксид 3 0,713 0,237667 1,159 0,386333
Углерод (сажа) 0,05 0 0 0 0
 Метан 50 2,49 0,0498 3,49 0,0698
Сероводород 0,002 0,001 0,5 0,005 2,5
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Данные оценки суммарного риска, рас-
считанные по среднегодовым концентра-
циям, свидетельствуют о неприемлемом 
уровне риска от поступления химических 
веществ с выбросами автотранспорта 
в изучаемых районах города. Так, в Вахи-
товском районе города основными крити-
ческими системами и органами-мишеня-
ми являются органы дыхания (HI = 13,1 
и 8,05), кровь (HI = 3,28 и 1,47) и высо-
кий риск для смертности (HI = 5,47 и 6,2). 
Сравнение результатов оценки неканцеро-
генного риска по данным указанных ве-
домств четко демонстрирует более высо-
кие коэффициенты опасности по данным 

ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
в РТ как для отдельных веществ, так и при 
суммарном поступлении и воздействии на 
критические органы и системы (рис. 2). 
Несмотря на то, что данные оценки не 
канцерогенного риска при поступлении 
химических веществ с выбросами авто-
транспорта не имели расхождений (не-
приемлемый высокий уровень суммар-
ного риска в Вахитовском и Советском 
районах города), коэффициенты опасно-
сти, полученные по данным ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Республике 
Татарстан», значительно превышают ана-
логичные результаты других ведомств.

Рис. 2. Результаты оценки суммарного риска неканцерогенных эффектов от химических веществ, 
загрязняющих атмосферный воздух в Вахитовском районе

г. Казань по органам-мишеням

Причина полученного расхождения оцен-
ки результатов и воздействующей экспози-
ции, по нашему мнению, лежит в методах 
отбора проб и оценке полученных результа-
тов. Так, систематические наблюдения за за-
грязнением атмосферного воздуха в г. Казань 
ФГБУ «УГМС РТ» и Министерством эколо-
гии и природных ресурсов осуществляется 
на полуавтоматических постах (ПНЗ) и ав-
томатизированных станциях (АПНЗ), где 
отбор проб на стационарных постах наблю-
дений производится по полной программе – 
ежедневно четыре раза в сутки. Результаты 
контроля ФБУЗ «Центр гигиены и эпидеми-
ологии в Республике Татарстан» содержат 
разовые исследования, которые включают 
в себя и учет максимально разовых концен-
траций, что отражается на полученных дан-
ных. Кроме того, практическое применение 

оценки риска по данным различных ведомств, 
затрудняет выбор приоритетных загрязни-
телей на определенных территориях. Так, 
по результатам МЭиПР РТ, основной вклад 
в величину риска для здоровья населения 
Вахитовского района от воздействия хими-
ческих веществ, поступающих с выхлопны-
ми газами автомобилей вносят взвешенные 
вещества (67 %), по данным ФБУЗ ЦГиЭ 
в РТ – взвешенные частицы РМ2,5, углерод 
(19,3 %), диоксид азота (15,96 %), и ФГБУ 
«УГМС РТ» – формальдегид (20,47 %) и азо-
та диоксид (19,2 %) (рис. 3).

По данным трех ведомств прослежива-
ется взаимное подтверждения результатов 
(о неприемлемом уровне риска от посту-
пления химических веществ с выбросами 
автотранспорта в изучаемых районах), од-
нако существуют и значительные отличия 
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по отдельным загрязнителям, что не дает 
возможности достоверно оценить сложив-

шуюся ситуацию и принять обоснованные 
управленческие решения.

В настоящее время на федеральном, 
региональном и местном уровнях не ре-
шены многие вопросы организации кон-
троля за загрязнением объектов окру-
жающей среды. Существующая система 
государственного аналитического контро-
ля не только не охватывает неизвестные 
и ненормируемые вещества, но и анали-
тические методы разработаны не для всех 
регламентируемых показателей, а ряд 
утвержденных методик нуждается в пе-
ресмотре [5]. Фрагментарные и нерегу-
лярные отборы проб на разные вещества 
в отдельных объектах не позволяют с со-
временных позиций оценить возможный 
риск и фактический ущерб для здоровья 
населения и окружающей среды от их при-
сутствия. Верификация расчетных (моде-
лируемых) данных загрязнения окружаю-
щей среды с результатами лабораторного 
контроля показала, что различия между 
величинами, полученными путем модели-
рования концентраций в приземном слое 
атмосферы, и фактическим мониторин-
гом по марганцу и его соединениям, со-
единениям меди, хрому шестивалентному 
в районах эколого-гигиенического небла-
гополучия составляет от 2 до 12 раз [3]. 
Это свидетельствует о целесообразности 
и необходимости применения комбини-
рованного анализа на основе этих двух 
подходов. Таким образом, существующая 
на сегодняшний день в Республике Татар-
стан государственная система контроля 

и имеющаяся база данных не позволя-
ют с достаточной степенью надежности 
и точности рассчитать степень риска для 
населения от воздействия химических 
веществ, поступающих с выхлопными 
газами автотранспорта, и химического за-
грязнения в целом. Необходимо унифици-
ровать систему организации контроля за 
загрязняющими веществами различных 
ведомств, как по методологическим под-
ходам к оценке контроля, так и по переч-
ню контролируемых веществ.

Работа выполнена за счет средств суб-
сидии, выделенной в рамках государствен-
ной поддержки Казанского (Приволжского) 
федерального университета в целях повы-
шения его конкурентоспособности среди 
ведущих мировых научно-образовательных 
центров.
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