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МОНИТОРИНГ АТМОСФЕРНЫХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗДОРОВЬЯ ЧЕЛОВЕКА 
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Запорожского государственного медицинского университета, Украина, г.Запорожье 
 

РЕЗЮМЕ: 
 Цель работы - изучить особенности загрязнения атмосферного воздуха передвижными источ-

никами в современный период. Материал и методы. Программа мониторинга качества атмосфер-

ного воздуха включала следующие загрязняющие вещества: диоксид серы, оксид углерода, оксид и ди-

оксид азота, фенол, формальдегид, бенз(а)пирен, взвешенные вещества. Оценивали валовые выбросы 

в атмосферный воздух от стационарных и передвижных источников, а также концентраций хими-

ческих веществ в воздушном бассейне города. Наблюдения осуществляли в динамике с 1990 по 2014 гг. 

В результате исследований установлено, что наибольшие значение неканцерогенных рисков для здо-

ровья населения зарегистрированы для диоксида серы (HQ=0,43-13,42), диоксида азота (HQ=0,42-8,5) 
и сажи (HQ=0,14-4,56). Установленные значения неканцерогенных рисков в большинстве районов го-

рода превышают допустимый уровень (HQ≤1), т.е. свидетельствуют о высоком риске для здоровья 

экспонированного населения. Особенно высока вероятность вредных эффектов для здоровья от дей-

ствия химических веществ среди наиболее чувствительных групп населения. 
 Ключевые слова: воздух, передвижные источники, атмосферные загрязнения, выбросы. 
Grebnayk N.P., Fedorchenko R.A. 
MONITORING OF ATMOSPHERIC POLLUTION FOR EVALUATION OF HUMAN HEALTH 
SUMMARУ: Purpose - to study the characteristics of air pollution by mobile sources in the modern pe-

riod. Material and methods. The program of air quality monitoring included the following pollutants: sulfur 
dioxide, carbon monoxide and nitrogen dioxide, phenol, formaldehyde, benzopyrene, suspended solids. As-
sessed gross air emissions from stationary and mobile sources, as well as the concentrations of chemicals in 
the air in the cities. The observations were performed in dynamics from 1990 to 2014. The studies found that 
the greatest value of the non-carcinogenic health risks account for sulfur dioxide (HQ=0,43-13,42), nitrogen 
dioxide (HQ=0,42-8,5) and soot (HQ=0,14-4,56). The set values non-carcinogenic risks in the majority of 
districts exceed the allowable level (HQ≤1), indicate a high risk for the health of the exposed population. 
Particularly high probability of harmful health effects from the action of chemicals are among the most sensi-
tive groups of the population. 

Key words: air, mobile sources, air pollution emissions. 
 
Актуальность. В современных условиях од-

ной из актуальнейших медико-социальных про-

блем является оценка уменьшения рисков для 

здоровья населения. По данным ВОЗ загрязнение 

воздуха является одним из основных факторов 

риска для здоровья, связанных с окружающей 

средой: около 80% заболеваний в той или иной 

степени зависят от его качества [5]. Вследствие 

техногенной нагрузки проходят глобальные изме-

нения окружающей среды, обусловливающие 

значительное загрязнение, разрушение природы, 

снижение адаптационных резервов организма че-

ловека к действию различных факторов [2]. 
Приоритетным направлением всех профи-

лактических и природоохранных мероприятий яв-

ляется здоровье населения. Оно относится к си-

стемообразующим факторам общественно-эконо-

мической политики государства. Научно-техни-

ческий прогресс формирует новую окружающую 

среду. Характер воздействия на организм вред-

ных выбросов остается недостаточно изученным, 

что затрудняет решение вопросов связанных с 

управлением качества окружающей среды [1, 6]. 

В связи с этим, особое социальное значение при-

обретает разработка современных методов 

оценки факторов окружающей среды [3]. 
В современный период массовая эмиссия 

загрязняющих веществ в окружающую среду в 

основном вызвана передвижными источниками. 

Выхлопные газы содержат более 200 различных 

химических соединений - продуктов полного и 

неполного сгорания топлива. Среди этих соедине-

ний особый интерес с гигиенической точки зре-

ния представляют: оксиды углерода, азота, угле-

водороды, альдегиды, сажа. Широко использу-

ется тетраэтилсвинец в производстве высокоокта-

новых автомобильных бензинов. Этилированию 

подлежит около 50% автомобильных бензинов, а 

содержание свинца может достигать 0,36 г/л. За 

последнее десятилетие во многих странах мира 
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наблюдается быстрый рост количества автомо-

бильного транспорта и концентрация в городах [8, 

10]. 
Цель работы: изучить особенности загряз-

нения атмосферного воздуха передвижными ис-

точниками в современный период. 
Материалы и методы исследования. Вало-

вые выбросы в атмосферный воздух от передвиж-

ных источников анализировали в динамике с 1990 

по 2014 гг. по оксиду углерода, неметановым уг-

леводородам, окислам азота, диоксиду серы, ме-

тану и саже. Для объективной характеристики за-

грязнения атмосферного воздуха г.Запорожья 

учтены загрязнители, комплексная оценка кото-

рых позволила рассчитать аэрогенную нагрузку 

на организм человека. 
Характеристика и оценка уровней загрязне-

ния атмосферного воздуха в разных районах про-

ведена на основе анализа концентраций вредных 

веществ за длительный период систематических 

наблюдений с 1990 по 2014 г. Среднегодовые кон-

центрации рассчитывали на основании измерений 

среднесуточных концентраций лабораториями 

СЭС и областного центра гидрометеорологии 

(ОЦГМ). На стационарных постах ОЦГМ прово-

дились исследования содержания взвешенных ве-

ществ, диоксида серы, оксида углерода, оксида 

азота, диоксида азота, фторида и хлорида водо-

рода, фенола, формальдегида, бенз(а)пирена. Ла-

бораториями СЭС исследовались опасные соеди-

нения в соответствии с рекомендациями, изло-

женными в РД 52.04.186-89 [7] по такому составу: 

взвешенные вещества, диоксид серы, оксид и ди-

оксид азота, фторид водорода, фенол, формальде-

гид, оксид углерода, хлорид водорода. 
Результаты и их обсуждение. Учитывая зна-

чительный временной период исследований (бо-

лее 20 лет) проанализированы загрязнения воз-

душного бассейна индустриального города в за-

висимости от уровня использования мощностей 

производства. При высоком уровне они использо-

вались более 85 %, а при умеренном - менее 70 %. 

Установлено, что за весь период наблюдений об-

щие выбросы снизились на 13,3±3,8 тыс.т/г 

(р<0,05). Но выбросы от стационарных и пере-

движных источников имели разнонаправленный 

характер. Так, выбросы от стационарных источ-

ников уменьшились на 33,7±10,1 тыс.т/ год 

(р<0,01), а от передвижных источников выросли 

на 20,7±2,2тыс. т/год (р<0,001 ). На значительный 

рост роли передвижных источников указывает 

динамика их удельного веса (рост на 12,4 %). За 

счет чего они составляют почти треть всех выбро-

сов - 28,8±0,4 %. Подтверждением разнонаправ-

ленных закономерностей также темпы роста, ко-

торые для стационарных источников составили - 
(20,5%), а для передвижных - 1,63 раза. За счет 

указанного, удельный вес передвижных источни-

ков от общих выбросов достиг 28,8 ± 0,4 % 

(р<0,001). 
При анализе структуры выбросов от пере-

движных источников установлено, что выбросы в 

атмосферный воздух от транспорта на 76,2% 

представлены оксидом углерода, на 11,9% - неме-

тановыми углеводородами, на 9,5% - оксидами 

азота на 1,1% - сажей, на 0,9% - диоксидом серы 

и на 0,3% - метаном. С 1990 по 2014 гг. в 2,2 раза 

увеличились объемы выбросов оксида углерода (с 

16500 до 36183 т), в 3,2 раза - оксидов азота (с 

1400 по 4 510 т) и в 1,8 раза - углеводородов ( с 

3200 до 5638 т). 
При умеренном уровне производства объ-

ёмы общих удельных выбросов вредных веществ 

в атмосферный воздух несколько снизились 

(табл. 1). Специфической закономерностью дина-

мики удельных промышленных выбросов явля-

ется их достоверное снижение при умеренном 

уровне от стационарных источников соответ-

ственно на 25,8±11,4 кг/ человека (p<0,05) и 121,1 

± 39,8 т / км2 (p<0,05). В противоположность 

этому, удельные выбросы от передвижных источ-

ников выросли соответственно на 22,4 ± 6,8 кг/че-

ловека (p<0,05) и 73,2 ± 14,1 т / км2 (p <0,001). 

Таблица 1 
Удельные выбросы в атмосферный воздух в зависимости от уровня производства (М±m)  

Выбросы 
Уровень производства 

Разница 
высокий умеренный 

Общие выбросы, т/км2 706,4±25,9 658,4±26,1 p<0,1 
Общие выбросы, кг/человек 231,7±15,6 228,4±16,9 p>0,05 
Выбросы от стационарных источников, т/км2 590,1±34,0* 469,0±20,7 p<0,05 
Выбросы от стационарных источников, кг/человек 189,5± 9,6* 163,7±7,0 p<0,05 
Выбросы от передвижных источников, т/км2 116,2 ± 12,9* 189,4±5,8 p<0,001 
Выбросы от передвижных источников, кг/человек 42,2 ± 6,7* 64,6±1,9 p<0,05 

В целом выбросы вредных веществ в атмо-

сферный воздух города от передвижных источни-

ков составляют 45988,48±1100,08 т, в т.ч. от авто-

транспорта субъектов хозяйственной деятельно-

сти 14331,40±493,73 тыс. т (табл. 2).

Таблица 2 
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Общие выбросы вредных веществ в атмосферный воздух от передвижных источников (М±m) 
Виды источников выбросов  Объём выбросов, т % Ранг 
Всего 45988,48±1100,08   
От автотранспорта: в т.ч. 14331,40±493,73   
грузовые автомобили 5930,58±183,24 41,4±10,1 1 
пассажирские автобусы 1916,05±88,59 13,4±3,7 3 
пассажирские легковые автомобили 3944,68±140,08 27,5±5,4 2 
специальные легковые автомобили 671,63±7,41 4,7±0,8 5 
специальные нелегковые автомобили 1868,45±191,43 13,0±3,9 4 

При анализе общих объемов выбросов авто-

транспорта установлено, что первое место зани-

мают грузовые автомобили (5930,58±183,24 т), 

второе место - пассажирские легковые автомо-

били (3944,68±140,08 т), а третье место - пасса-

жирские автобусы (1916,05±88,59 т). В некоторых 

регионах Украины выбросы автотранспорта со-

ставляют большую часть от общего количества 

выбросов: в Евпатории и Ужгороде - 91%, Ялте, 

Полтаве и Днепропетровске - 88%, Симферополе, 

Ивано-Франковске и Луцке - 83%, Львове - 79%, 
Виннице и Киеве - 77% [9]. Автотранспорт также 

является главным источником загрязнения г. 

Москвы. По данным Москомприроды, количе-

ство загрязняющих твердых веществ в выбросах 

от автотранспорта составляет 120 кг / жителя / 

год. Их удельный вес в общем объеме твердых 

выбросов приближается к 80%, по оксиду угле-

рода - 96%, за углеводородами - 98%. Территория 

города подвергается интенсивному загрязнению 

выбросами оксида углерода и оксидов азота, ко-

лебания концентраций которых происходит в пре-

делах от 5 до 20 ГДКм.р. [8]. Постоянный рост 

удельного веса выбросов автотранспорта с 15,7 до 

19% от общих выбросов загрязняющих веществ 

также отмечается и другими исследователями [4]. 
Таким образом, в современный период все 

большее значение приобретает гигиеническая 

оценка загрязнения атмосферного воздуха авто-

транспортом. Рост количества автомобилей и их 

пробега приводит к увеличению выхлопных газов 

и загрязнения атмосферного воздуха города. В 

крупном промышленном городе проблема атмо-

сферных загрязнений автотранспортом осложня-

ется трудностью рассеяния выхлопных газов в 

зоне дыхания пешеходов. Это обусловлено следу-

ющим: наличие высоких зданий, узкие улицы, ре-

льеф местности, организация движения авто-

транспорта, использование маршруток, интенсив-

ность движения, невозможность эксплуатации ав-

томобилей на наиболее благоприятных режимах с 

позиций токсичности выхлопных газов, неупоря-

доченным движением маршрутных такси через 

центр города, нерациональностью транспортной 

развязки, использованием старых моделей 

«маршруток». 
Качественный и количественный состав вы-

хлопных газов зависит от особенностей конструк-

ции двигателя, технологического состояния, 

срока использования, мощности и режима ра-

боты, качества топлива. Выхлопные газы авто-

транспорта содержат более 200 химических ве-

ществ, среди которых особый интерес представ-

ляют: аэрозоль свинца, окись углерода, окислы 

азота, углеводороды, альдегиды, сажа. При ана-

лизе выбросов вредных веществ от передвижных 

источников и производственной техники установ-

лено, что воздушный бассейн города наиболее 

всего загрязняется диоксидом углерода (табл. 3). 

Таблица 3 
Выбросы вредных веществ а втмосферный воздух от передвижных источников загрязнения 

(М±m)Z-z-z-z-z 
Загрязняющие вещества Объём выбросов, т Ранг 
Оксид и диоксид азота 4348,53±185,15 4 
Диоксид серы 422,32±23,21 6 
Оксид углерода 35105,33±752,24 2 
Углеводороды  150,73±3,15 7 
Сажа 489,75±35,55 5 
Неметановые летучие органические соединения  5469,78±118,36 3 
Диоксид углерода (тыс.т) 542,15±18,32 1 

В Украине соотношение между выбросами 

загрязняющих веществ и диоксидом углерода со-

ставляет 1: 25,4. При этом главным источником 

диоксида углерода является стационарные источ-

ники (83,2 %), а выбросы от всех передвижных ис-

точников - 16,8 %. Наряду с этим следует отме-
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тить, что характер вредных веществ от транспорт-

ных средств зависит от вида топлива. В частно-

сти, свинец выбрасывается только при использо-

вании бензина (0,013 кг/т), бенз(а)пирен и сажа - 
дизельного топлива (0,03 и 3,85 кг/т). При этом 

больше всего удельных выбросов указанных 

вредных веществ регистрируется при использова-

нии именно этих видов топлива, соответственно 

3460,9 кг/т и 3217,1 кг/т. 
На удельные выбросы загрязняющих ве-

ществ существенно влияет технологическое со-

стояние транспортных средств (КТС). Особенно 

на выбросы метана (КТС 1,4-1,8) оксида углерода 

(КТС 1,5-1,7) и сажи (КТС 1,0-1,8). 
Больше бенз(а)пирена выбрасывается при 

использовании дизельного топлива (0,03 кг/т), 

свинца - при использовании бензина (0,013 кг/т), 

оксида углерода - при использовании бензина или 

сжиженного газа (201,8 кг/т), углекислого газа - 
при использовании бензина или дизельного топ-

лива (3183 кг/т). Неметановых летучих органиче-

ских соединений больше выбрасывают пассажир-

ские автобусы (в среднем 46,0 кг/т) и грузовые ав-

томобили (в среднем 45,0 кг/т). Суммарные вы-

бросы загрязняющих веществ в атмосферный воз-

дух наибольшие при использовании бензина – 72 
%, при использовании дизельного топлива – 21 %, 
сжиженного газа – 4 % [10].  

Ситуация осложняется тем, что выхлопные 

газы автотранспорта поступают в приземный 

слой атмосферы, что замедляет их рассеивание. 

Узкие улицы и центральный проспект Ленина в г. 

Запорожье, высокие здания вблизи магистралей 

является препятствием для рассеивания загрязни-

телей. Накопление некоторых компонентов вы-

хлопных газов в зоне дыхания пешеходов, напри-

мер, оксидов азота, способствует развитию цепи 

фотохимических реакций в приземном слое атмо-

сферы с образованием еще более токсичных со-

единений - фотооксидантов. 
Прогрессирующему загрязнению атмо-

сферы в городе способствуют высокие темпы уве-

личения количества автомобилей, их простран-

ственной разбросанности и близости к селитеб-

ной зоне, нахождение на земной поверхности (за-

трудняющее рассеивание отработанных газов вет-

ром), более высокой токсичности выбросов в 

сравнении со стационарными источниками [10]. 
При оценке риска для здоровья населения 

индустриального города превышение индексов 

опасности зарегистрировано для диоксида серы 

(HQ=0,43-13,42), диоксида азота (HQ=0,42-8,5) и 

сажи (HQ=0,14-4,56). Установленные значения 

неканцерогенных рисков в большинстве районов 

города превышают допустимый уровень (HQ≤1), 

т.е. свидетельствуют о высоком риске для здоро-

вья экспонированного населения. Особенно вы-

сока вероятность вредных эффектов для здоровья 

от действия химических веществ среди наиболее 

чувствительных групп населения. 
Выводы 
1. Прогрессирующий рост автомобильного 

транспорта в качестве техногенного загрязнителя 

атмосферного воздуха существенно меняет 

спектр и объем экотоксикантов. Объёмы общих 

выбросов в последние годы возросли на 6,8%, ок-

сида и диоксида азота - на 17,9%, диоксида серы - 
на 26,7%, сажи - на 39,2%. В целом удельный вес 

выбросов от транспорта в общем объёме выбро-

сов в атмосферу возрос с 8,7% до 29,2%. 
2. Объёмам выбросов от стационарных и 

передвижных источников свойственна разнона-

правленность изменений. Выбросы от стационар-

ных источников уменьшились, а от передвижных 

источников - существенно возросли. За счет этого 

их удельный вес в суммарном загрязнении про-

мышленного города металлургической отрасли 

вырос на 28,8 ± 0,4%. Вследствие указанного про-

изошли и изменения их удельного веса. Удельные 

выбросы от стационарных источников уменьши-

лись, а от передвижных источников выросли. 
3. От передвижных источников и производ-

ственной техники воздушный бассейн города 

наиболее загрязняется диоксидом углерода, окси-

дом углерода, неметановыми летучими органиче-

скими соединениями, оксидами и диоксида азота. 

Наибольшими источниками выбросов вредных 

веществ в городе были грузовые автомобили, пас-

сажирские легковые и пассажирские автобусы. 
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