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РЕЗЮМЕ
Введение. Угольные предприятия неблагоприятно влияют на экологическое равновесие, способствуют выведению обширных территорий из земель 
сельскохозяйственного назначения, деградации природных ресурсов, загрязнению атмосферного воздуха. Эти факторы оказывают негативное воз-
действие на здоровье населения.
Цель исследования – оценить риск для здоровья населения при хроническом воздействии химических веществ, содержащихся в выбросах стационар-
ных источников угледобывающего города (на примере г. Прокопьевска Кемеровской области).
Материалы и методы. В работе использованы данные о валовых выбросах в атмосферный воздух Прокопьевска от стационарных источников 
и среднегодовых концентрациях загрязняющих веществ в 2019–2023 гг. по материалам доклада Министерства природных ресурсов и эколо-
гии Кузбасса. Концентрации химических веществ, содержащихся в атмосферном воздухе, за 2019–2020 гг. оценивали по ГН 2.1.6.3492–17, 
за 2021–2023 гг. – по СанПиН 1.2.3685–21. Риски для здоровья населения при хроническом ингаляционном поступлении химических веществ 
были рассчитаны согласно Руководству Р 2.1.10.1920–04.
Результаты. Снижение валовых выбросов загрязняющих веществ в атмосферу города с 2019 по 2023 г. составило 6,456 тыс. тонн (32,6%). 
Превышение предельно допустимых концентраций взвешенных веществ выявлено в 2023 г. в 1,2–2,2 раза, диоксида азота – в 1,1 раза также  
в 2023 г.; бенз(а)пирена – в 1,2 раза в 2019 г. и в 1,3 раза в 2022 г.; оксида углерода – в 1,2 раза в 2021 г. Коэффициент опасности при хроническом 
ингаляционном воздействии взвешенных веществ (HQ = 3,8) соответствовал высокому уровню риска в 2019 г. и настораживающему уровню –  
в 2020–2023 гг. (HQ от 1,8 до 2,4). Также настораживающие уровни риска выявлены при воздействии диоксида азота, бенз(а)пирена и оксида 
углерода. Индекс опасности (HI) в 2019 г. составил 7,1 (высокий уровень риска), в 2020–2023 гг. индексы опасности находились в диапазоне 
от 4,7 до 5,4 (настораживающий уровень). Индексы опасности для органов дыхания (3,4–5,1), соответствующие настораживающему уровню 
риска, в 2019, 2021–2023 гг. определялись влиянием взвешенных веществ, оксидов азота и диоксида серы. Суммарный индивидуальный канцеро-
генный риск находился на допустимом уровне.
Ограничения исследования заключались в использовании данных из доклада Министерства природных ресурсов и экологии Кузбасса о валовых 
выбросах и среднегодовых концентрациях загрязняющих атмосферный воздух веществ.
Заключение. Результаты оценки рисков при воздействии токсикантов атмосферного воздуха необходимо использовать для оптимизации управлен-
ческих решений, направленных на улучшение экологической обстановки в городе.
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ABSTRACT
Introduction. The activities of coal enterprises have an adverse effect on the ecological balance, leading to the withdrawal of significant territories from agricultural 
lands, degradation of natural resources, and air pollution, which affects the health of the population.
The study aim was to assess the risk to public health in the case of chronic inhalation of air pollutants from stationary sources in a coal-mining city (using the 
example of the city of Prokopyevsk in the Kemerovo region).
Materials and methods. The work used data on gross emissions into the atmosphere of Prokopyevsk from stationary sources and average annual concentrations  
of pollutants in 2019–2023 from the official report. Maximum permissible concentrations of atmospheric pollutants for 2019–2020 were determined in accordance 
with GN 2.1.6.3492–17, for 2021–2023 – in according to the Sanitary Rules and Norms 1.2.3685–21. The risks to public health in case of chronic inhalation  
of toxicants were calculated on the base of the Guideline R 2.1.10.1920–04. The carcinogenic risk was assessed on the base of Guideline R 2.1.10.3968–23.
Results. The decrease in gross emissions of pollutants into the city’s atmosphere from 2019 to 2023 amounted to 6,456 thousand tons (or 32.6%). The 
maximum permissible concentrations of suspended solids were found to be exceeded by 1.2–2.2 times, as well as nitrogen dioxide by 1.1 times in 2023, 
benz(a)pyrene – by 1.2 times in 2019 and 1.3 times in 2022, carbon monoxide – by 1.2 times in 2021. The hazard coefficient for chronic inhalation 
exposure to suspended matter (3.8) corresponded to a high risk level in 2019 and an alarming level in 2020–2023 (2.4–1.8). Alarming risk levels were also 
identified for exposure to nitrogen dioxide, benzo(a)pyrene, and carbon monoxide. The hazard index in 2019 was 7.1 (high risk), while in 2020–2023, the 
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Материалы и методы
В настоящее время на территории Прокопьевского рай-

она функционируют шахты, угольные разрезы и углеобо-
гатительные фабрики, многие из которых расположены в 
непосредственной близости от селитебных зон. Кроме того, 
воздушную среду загрязняют выбросы угольных складов, 
породных отвалов и терриконов. В системе горячего водо-
снабжения и отопления города функционируют более двух 
десятков отопительных котельных, использующих в каче-
стве топлива каменный уголь и характеризующихся низки-
ми источниками выбросов.

Мониторинг состояния атмосферного воздуха Проко-
пьевска осуществляется на двух стационарных постах Ке-
меровским центром по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды – филиалом ФГБУ «Западно-Сибир-
ское управление по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды» и Новокузнецкой гидрометеорологи-
ческой обсерваторией. Стационарные посты располагаются 
в жилых массивах с плотной застройкой (ул. Коммуналь-
ная, д. 4, – Центральный район; ул. Институтская, д. 13, –  
Рудничный район). На постах определяют концентрации 
взвешенных веществ, диоксида азота, бенз(а)пирена, окси-
да углерода, оксида азота, диоксида серы, углерода (сажи). 
С 2021 г. замеры содержания углерода (сажи) не выполня-
ются. В работе использовали данные о валовых выбросах 
стационарных источников в атмосферный воздух Проко-
пьевска в 2019–2023 гг. и среднегодовых концентрациях 
загрязняющих веществ (доклад Министерства природных 
ресурсов и экологии Кузбасса) [8]. Предельно допусти-
мые концентрации (ПДК) атмосферных загрязнителей  
за 2019–2020 гг. определяли в соответствии с ГН 2.1.6.3492–171, 
за 2021–2023 гг. – по СанПиН 1.2.3685–212.

Общее количество проб атмосферного воздуха за период 
2019–2023 гг., в том числе с превышением ПДК загрязняю-
щих веществ, отражено в табл. 1.

Канцерогенные и неканцерогенные риски для здоровья 
населения Прокопьевска при хроническом воздействии ат-
мосферных загрязнений рассчитаны на основе Руководства 
Р 2.1.10.1920–043. Были определены риски развития некан-
церогенных эффектов на основе расчёта коэффициентов 
опасности (HQ) и индексов опасности (HI), а также индексы 

Введение
Кемеровская область – Кузбасс является основным угле-

добывающим регионом России [1]. Угольные предприятия 
оказывают неблагоприятное воздействие на экологическое 
равновесие региона, обусловливают выведение значитель-
ных территорий из земель сельскохозяйственного назначе-
ния, деградацию природных ресурсов [2]. Экологическая 
система Кузбасса стала нарушаться уже в период индустри-
ализации, когда началась интенсивная разработка угольных 
месторождений. Природная среда в тот период рассматрива-
лась только как ресурсная база, её эксплуатировали без учёта 
климатических и географических особенностей области, без 
проведения природоохранных мероприятий и разработки 
генеральных планов развития городов [3].

В промышленных регионах вклад факторов окружающей 
среды в ухудшение состояния здоровья населения может до-
стигать 40–60% [4]. При этом установлено, что основной 
причиной нарушения здоровья является загрязнение атмос-
ферного воздуха [5–7]. Предприятия по добыче полезных 
ископаемых вносят основной вклад (до 65%) в загрязнение 
воздушной среды Кемеровской области [8]. Наиболее значи-
мой экологической проблемой являются выбросы промыш-
ленных объектов, расположенных в крупных городах Куз-
нецкой котловины, к которым относится и Прокопьевск [9],  
третий по численности населения город Кемеровской об-
ласти. Долгое время Прокопьевск был одним из основных 
центров добычи коксующегося угля. Количество и качество 
местных углей определили строительство крупных шахт на-
чиная с 30-х годов прошлого века. В период расцвета уголь-
ной промышленности в городе функционировало 16 уголь-
ных предприятий [10]. Интенсивная угледобыча привела к 
формированию неблагоприятной экологической обстанов-
ки и ухудшению социально-демографической ситуации. 
Если в 60-х годах прошлого века численность населения 
Прокопьевска достигала 290 тыс. человек, то в 2023 г., по 
данным Территориального органа Федеральной службы 
государственной статистики, этот показатель снизился до 
172,6 тыс. человек. Распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 29.07.2014 г. № 1398-р (ред. от 13.05.2016 г.)  
«Об утверждении перечня моногородов» Прокопьевск вклю-
чён в список моногородов с наиболее сложным социально-
экономическим положением.

Для количественной оценки вреда, причиняемого здоро-
вью населения промышленных регионов вследствие небла-
гоприятного влияния атмосферных выбросов, применяется 
методология оценки риска [11].

Цель исследования – оценить риск для здоровья населения 
при хроническом воздействии химических веществ, содержа-
щихся в выбросах стационарных источников угледобывающего 
города (на примере г. Прокопьевска Кемеровской области).

hazard indices ranged from 4.7 to 5.4 (alarming level). The respiratory hazard indices (3.4–5.1), corresponding to the alarming risk level during 2019, 
2021–2023, were determined by the influence of suspended solids, nitrogen oxides, and sulfur dioxide. The total individual carcinogenic risk was at an 
acceptable level.
Limitations were consisted of using official data on gross emissions and average annual concentrations of substances in the work.
Conclusion. The results of the assessment of health risks from exposure to atmospheric toxicants should be used to optimize management solutions to improve 
the environmental situation in the city.
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опасности (HI) при одновременном поступлении несколь-
ких веществ, оказывающих однонаправленное воздействие 
на критические органы и системы. При расчётах рисков пе-
риодом экспозиции для неканцерогенных эффектов считали 
30 лет, для канцерогенных (при условии сохранения уровней 
концентраций загрязняющих веществ в течение этого вре-
мени) – 70 лет. Классификацию уровней рисков выполняли 
согласно МР 2.1.10.0156–194.

Результаты
На рисунке представлена динамика выбросов загрязняю-

щих веществ в атмосферный воздух Прокопьевска от стаци-
онарных источников в 2019–2023 гг.

Валовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух Прокопьевска от стационарных источников снизи-
лись с 19,767 тыс. тонн в 2019 г. до 13,311 тыс. тонн в 2023 г., 
что составило 6,456 тыс. тонн (32,6%). Выявлена тенденция 
к уменьшению содержания твёрдых загрязняющих веществ 
в воздушной среде (с 3,366 тыс. тонн в 2019 г. до 2,698 тыс. 
тонн в 2023 г.). Выбросы газообразных и жидких поллютан-
тов, имеющих значительную долю в общем объёме, снизи-
лись с 16,401 тыс. тонн в 2019 г. до 10,614 тыс. тонн в 2023 г.

В табл. 2 представлены среднегодовые концентрации за-
грязняющих веществ в атмосферном воздухе Прокопьевска 
в 2019–2023 гг., выраженные в мг/м3 и долях предельно до-
пустимых концентраций.

За изученный период выявлено превышение ПДК взве-
шенных веществ в 1,2–2,2 раза и диоксида азота в 1,1 раза 
в 2023 г., бенз(а)пирена – в 1,2 раза в 2019 г. и в 1,3 раза  
в 2022 г., оксида углерода – в 1,2 раза в 2021 г.

4 Методические рекомендации: Состояние здоровья населения  
в связи с состоянием окружающей среды и условиями проживания насе-
ления. Оценка качества атмосферного воздуха и анализ риска здоровью 
населения в целях принятия обоснованных управленческих решений  
в сфере обеспечения качества атмосферного воздуха и санитарно-
эпидемиологического благополучия населения: МР 2.1.10.0156–19. 
Утверждены Роспотребнадзором от 02.12.2019 г. № МР 2.1.10.0156–19.  
Доступно: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_415503/

Динамика выбросов загрязняющих веществ в атмосферу Проко-
пьевска от стационарных источников в 2019–2023 гг.

Trend in pollutant emissions into the atmosphere of Prokopyevsk from 
stationary sources in 2019–2023.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Общее количество проб атмосферного воздуха и количество проб с превышением предельно допустимых концентраций 
загрязняющих веществ
Total number of atmospheric air samples and the number of samples with exceeded maximum allowable concentrations of pollutants

Пробы 
Samples

Год / Year

2019 2020 2021 2022 2023

Общее количество / Total number 4302 4 056 2572 2478 4388
С превышением предельно допустимых концентраций 
With exceeding maximum allowable concentrations

276 139 231 152 129
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Год / Year
2019 2020 2021 2022 2023

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Среднегодовые концентрации загрязняющих веществ атмосферном воздухе Прокопьевска (мг/м3 / доли предельно допустимых 
концентраций)
Average annual concentrations of pollutants in Prokopyevsk (mg/m3 / shares of maximum allowable concentrations)

Загрязняющее вещество 
Pollutant

Год / Year

2019 2020 2021 2022 2023

Взвешенные вещества / Suspended solids 0.285 / 1.9* 0.18 / 1.2* 0.150 / 2.0 0.165 / 2.2 0.135 / 1.8
Диоксид азота / Nitrogen dioxide 0.032 / 0.8* 0.028 / 0.7* 0.032 / 0.8 0.040 / 1.0 0.044 / 1.1
Бенз(а)пирен / Benzo(a)pyrene 0.0000012 / 1.2* 0.0000007 / 0.7* 0.0000005 / 0.5 0.0000013 /1.3 0.0000007 / 0.7
Оксид углерода / Carbon monoxide 2.4 / 0.8* 2.7 / 0.9* 3.6 / 1.2 0.6 / 0.2 1.5 / 0.5
Оксиды азота / Nitric oxides 0.012 / 0.2* 0.012 / 0.2* 0.018 / 0.3 0.024 / 0.4 0.024 / 0.4
Диоксид серы / Sulfur dioxide 0.010 / 0.2* 0.015 / 0.3* 0.010 / 0.2* 0.015 / 0.3* 0.010 / 0.2*
Углерод (сажа) / Carbon (soot) 0.005 / 0.1* 0.005 / 0.1* 0.005 / 0.2* – –

П р и м е ч а н и е. * – в долях среднесуточной предельно допустимой концентрации.
N o t e: * – in proportions of the average daily maximum allowable concentration.

В табл. 3 представлены рассчитанные коэффициенты 
(HQ) и индексы опасности (HI) загрязняющих веществ при 
хроническом ингаляционном воздействии.

Согласно МР 2.1.10.0156–19, значения коэффициентов 
опасности при воздействии взвешенных веществ соответ-
ствовали высокому уровню риска в 2019 г. (HQ составил 3,8) 
и настораживающему уровню в 2020–2023 гг. (HQ составил 
2,4–1,8). Также настораживающие уровни риска выявлены 
при воздействии диоксида азота, бенз(а)пирена и оксида 
углерода (HQ превышал 1 в отдельные годы). В табл. 4 пред-
ставлены рассчитанные значения индексов опасности (HI) 
по критическим органам и системам, наиболее подвержен-
ным воздействию загрязняющих веществ.
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Оригинальная статья 

Высокие значения индекса опасности для органов дыха-
ния (HI 3,4–5,1) соответствуют настораживающему уровню 
риска и определяются загрязнением атмосферного возду-
ха взвешенными веществами, оксидами азота и диоксидом 
серы. Индекс опасности (HI 1,6–2,3) для крови индуциру-
ют оксиды азота и оксид углерода; индекс опасности для 
иммунной системы (HI 0,5–1,3) формирует бенз(а)пирен; 
для развития (HI 1,5–2) – бенз(а)пирен и оксид углерода; 
для системы кровообращения (HI 0,2–1,2) и центральной 
нервной системы (HI 0,2–1,2) – оксид углерода. Согласно  
МР 2.1.10.0156–19, такие индексы опасности соответствуют 
допустимому или минимальному уровням риска.

В табл. 5 представлены значения индивидуальных и сум-
марных индивидуальных канцерогенных рисков для здоро-
вья населения, формируемых воздействием бенз(а)пирена  
и углерода (сажи).

Суммарный индивидуальный канцерогенный риск, свя-
занный с загрязнением атмосферного воздуха бенз(а)пире-
ном и углеродом (сажей), находился на допустимом уровне. 
Основной примесью в атмосферном воздухе, определяющей 
уровень канцерогенного риска, был углерод (сажа).

Обсуждение
Состояние атмосферного воздуха промышленных городов 

Кемеровской области остаётся одним из основных факторов 
ухудшения здоровья населения [12]. Проведённое исследова-
ние выявило снижение общей массы выбросов загрязняющих 
веществ в воздушную среду Прокопьевска от стационарных 
источников с 19,767 тыс. тонн в 2019 г. до 13,311 тыс. тонн 
в 2023 г., что связано преимущественно со снижением угле-
добычи и закрытием предприятий. Снижение составило  
6,456 тыс. тонн (32,6%). Также наблюдалось снижение со-
держания твёрдых загрязняющих веществ в воздушной среде 
(с 3,366 тыс. тонн в 2019 г. до 2,698 тыс. тонн в 2023 г.). Вы-
бросы газообразных и жидких поллютантов, составляющих 
значительную долю в общем объёме, снизились с 16,401 тыс. 
тонн в 2019 г. до 10,614 тыс. тонн в 2023 г. При этом выяв-
лено превышение ПДК взвешенных веществ в 1,2–2,2 раза  
и диоксида азота в 1,1 раза в 2023 г., бенз(а)пирена – в 1,2 раза 
в 2019 г. и в 1,3 раза в 2022 г., оксида углерода – в 1,2 раза  
в 2021 г. Высокие концентрации перечисленных загрязните-
лей определяются в основном деятельностью угольных пред-
приятий и котельных. Значения коэффициентов опасности 
при хроническом ингаляционном воздействии взвешенных 
веществ соответствовали высокому уровню риска в 2019 г. 
(HQ составил 3,8) и настораживающему уровню – в 2020–2023 гг.  
(HQ составил 2,4–1,8). Также настораживающие уровни ри-
ска выявлены при воздействии диоксида азота, бенз(а)пи-
рена и оксида углерода (HQ превышал 1 в отдельные годы). 
Высокие значения индекса опасности для органов дыхания 
(HI 3,4–5,1), соответствующие настораживающему уровню в 
2019, 2021–2023 гг., определялись загрязнением атмосферно-
го воздуха взвешенными веществами, оксидами азота и диок-
сидом серы. Индекс опасности для крови (HI 1,6–2,3) инду-
цируют оксиды азота и оксид углерода; индекс опасности для 
иммунной системы (HI 0,5–1,3) – бенз(а)пирен; для развития 
(HI 1,5–2) – бенз(а)пирен и оксид углерода; для системы кро-
вообращения (HI 0,2–1,2) и центральной нервной системы 
(HI 0,2–1,2) – оксид углерода. Такие индексы опасности со-
ответствуют допустимому или минимальному уровням риска. 
Суммарный индивидуальный канцерогенный риск, связан-
ный с загрязнением атмосферного воздуха бенз(а)пиреном  
и углеродом (сажей), находится на допустимом уровне.

С использованием методологии оценки риска были вы-
делены приоритетные вещества, вносящие основной вклад 
в загрязнение атмосферного воздуха Прокопьевска, дана 
количественная оценка уровням неканцерогенного и канце-
рогенного рисков, определены критические органы и систе-
мы, на которые оказывают наибольшее воздействие атмос-
ферные загрязнения. Полученные результаты согласуются  
с аналогичными исследованиями [13, 14].

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Коэффициенты и индексы опасности при хроническом 
ингаляционном воздействии
Hazard coefficients and indices in chronic inhalation exposure

Загрязняющее  
вещество 
Pollutant

Год / Year

2019 2020 2021 2022 2023

Взвешенные вещества 
Suspended solids

3.8 2.4 2.0 2.2 1.8

Диоксид азота
Nitrogen dioxide

0.8 0.7 0.8 1.0 1.1

Бенз(а)пирен 
Benzo(a)pyrene

1.2 0.7 0.5 1.3 0.7

Оксид углерода 
Carbon monoxide

0.8 0.9 1.2 0.2 0.5

Оксиды азота 
Nitric oxides

0.2 0.2 0.3 0.4 0.4

Диоксид серы 
Sulfur dioxide

0.2 0.3 0.2 0.3 0.2

Углерод (сажа) 
Carbon (soot)

0.1 0.1 0.1 – –

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Индексы опасности по критическим органам и системам 
организма
Hazard indices by crucial organs and systems of the body

Органы и системы 
Organs and systems 

Год / Year

2019 2020 2021 2022 2023

Органы дыхания 
Respiratory organs

5.1 3.7 3.4 3.9 3.5

Кровь 
Blood

1.8 1.8 2.3 1.6 2.0

Иммунная система 
Immune system

1.2 0.7 0.5 1.3 0.7

Развитие 
Development

2.0 1.6 1.7 1.5 1.2

Система 
кровообращения 
Cardiovascular system

0.8 0.9 1.2 0.2 0.5

Центральная 
нервная система 
Central nervous system

0.8 0.9 1.2 0.2 0.5

Т а б л и ц а  5  /  T a b l e  5
Индивидуальные и суммарные индивидуальные канцерогенные 
риски для здоровья населения
Individual and total individual carcinogenic risks to public health

Загрязняющее  
вещество 
Pollutant

Год / Year

2019 2020 2021

Бенз(а)пирен 
Benz(a)pyrene

1.28 ∙ 10−6 7.48 ∙ 10−7 5,34 ∙ 10−7

Углерод (сажа) 
Carbon (soot)

2.12 ∙ 10−5 2.12 ∙ 10−5 2.12 ∙ 10−5

Суммарный риск 
Total risk

2.25 ∙ 10−5 2.19 ∙ 10−5 2.18 ∙ 10−5 
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Original article

Для улучшения сложившейся в городе ситуации  
Постановлением Правительства Российской Федерации 
от 03.12.2018 г. № 1470 в границах Прокопьевского го-
родского округа создана Территория опережающего со-
циально-экономического развития (ТОСЭР), для которой 
характерен особый правовой режим предпринимательской 
деятельности. Основным направлением развития ТОСЭР 
определено снижение зависимости от деятельности градо-
образующих предприятий [15–17]. Для этого в Прокопьев-
ске предполагается развитие текстильной, пищевой, сель-
скохозяйственной, машиностроительной и других отраслей 
промышленности.

Ограничения исследования заключались в использова-
нии данных из доклада Министерства природных ресурсов 
и экологии Кузбасса о валовых выбросах и среднегодовых 
концентрациях загрязняющих атмосферный воздух веществ.

Заключение
Исследование выявило снижение общей массы выбросов 

загрязняющих веществ в воздушную среду Прокопьевска от 
стационарных источников в 2019–2023 гг. Приоритетными 
атмосферными загрязнениями, определяющими при хрони-
ческом ингаляционном воздействии формирование высо-
ких и настораживающих уровней неканцерогенного риска, 
являются взвешенные вещества, диоксид азота, бенз(а)пи-
рен и оксид углерода. Высокие значения индекса опасности 
для органов дыхания, соответствующие настораживающему 
уровню риска, определяются загрязнением воздушной сре-
ды города взвешенными веществами, оксидами азота и ди-
оксидом серы.

Полученные результаты оценки рисков для здоровья  
в результате воздействия химических веществ, загрязняю-
щих атмосферный воздух, необходимо использовать при 
оптимизации управленческих решений для улучшения эко-
логической обстановки в городе. Риск-ориентированный 
подход следует применять при оценке эффективности за-
планированных атмосфероохранных мероприятий не толь-
ко по показателю удельной стоимости снижения выбросов, 
но и по показателю удельной стоимости снижения риска для 
здоровья жителей города. Таким образом, применение ме-
тодологии анализа риска предоставляет информационную 
базу не только лицам, отвечающим за санитарно-эпидеми-
ологическое благополучие, но и природоохранным органам. 
Результаты оценки риска могут использоваться при обосно-
вании выбора и финансирования приоритетных мероприя-
тий в интересах здоровья населения. Также рекомендуется 
расширение мероприятий, направленных на уменьшение 
выбросов в атмосферный воздух загрязняющих веществ, 
оптимизацию и повышение эффективности пылеулавлива-
ющих установок котельных, а также использование эколо-
гически безопасных источников энергии. Кроме того, ста-
тус ТОСЭР должен привлечь инвестиции, развить средний 
и крупный бизнес, что обеспечит социально-экономические 
перспективы развития города [18–20] и улучшит экологиче-
скую обстановку.

В будущих исследованиях следует учитывать влияние 
атмосферных выбросов не только стационарных источни-
ков, но и транспорта (в том числе автомобильного), а также  
других не учтённых в данной работе источников и при  
необходимости уточнить список приоритетных загрязняю-
щих веществ.
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