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РЕЗЮМЕ
Введение. С 2023 г. в Южно-Сахалинске проводятся наблюдения за качеством атмосферного воздуха в рамках федерального проекта «Чистый 
воздух». Оценка риска для здоровья населения на основе данных мониторинга, выполненная до начала мероприятий по снижению выбросов, даст воз-
можность в дальнейшем определить эффективность этих мер для улучшения качества жизни населения.
Материалы и методы. В работе использованы результаты выполняемого ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Сахалинской области» монито-
ринга качества атмосферного воздуха на четырёх постах. Перечень веществ для мониторинга установлен на основе сводных расчётов загрязнения 
атмосферного воздуха, данных государственного мониторинга и оценки риска для здоровья населения на основе определения рассеивания выбросов 
загрязняющих веществ.
Результаты. Показаны превышения гигиенических нормативов качества атмосферного воздуха за период 2023–2025 гг. Отмечены высокие кон-
центрации бенз(а)пирена, углерода (пигмент чёрный), взвешенных веществ и пыли неорганической, содержащей 70–20% SiO2, однако согласно ме-
тодологии оценки риска для здоровья выполнить расчёт коэффициентов опасности хронических рисков по данным 2025 г. возможно только для 
бенз(а)пирена. Уровни хронического неканцерогенного риска для отдельных органов и систем от действия бенз(а)пирена снизились с допустимых до 
минимальных в 2025 г.
Ограничения исследования определяются проектным характером работы, что затрудняет проведение научного анализа и корректировку монито-
ринга.
Заключение. Уровни риска для здоровья населения, определённые в данной работе, следует принять в качестве отправной точки для последующей 
оценки эффективности мероприятий. Необходимо обобщить и закрепить опыт, накопленный при выполнении мероприятий в рамках федерального 
проекта, для последующего применения в социально-гигиеническом мониторинге качества атмосферного воздуха.
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Введение
Здоровье населения в значительной степени определяет-

ся воздействием факторов среды обитания, и одним из ве-
дущих является качество атмосферного воздуха. Установле-
но, что антропогенное загрязнение атмосферного воздуха 
напрямую связано с ростом заболеваемости болезнями ор-
ганов дыхания, системы кровообращения, а также с увели-
чением смертности в городах [1–6]. Для улучшения условий 
проживания людей и снижения вредного воздействия на на-
селение химических веществ, загрязняющих атмосферный 
воздух, в Российской Федерации с 2018 г. действует феде-
ральный проект «Чистый воздух» в составе национального 
проекта «Экологическое благополучие»1. В рамках проекта 
предусмотрены комплексное снижение выбросов загряз-
няющих веществ, модернизация промышленных предпри-
ятий, переключение автономных источников теплоснабже-
ния на централизованные сети, модернизация транспортной 
инфраструктуры и перевод транспорта на экологически чи-
стое топливо, что в итоге улучшит экологическую ситуацию 
в крупных промышленных центрах.

В соответствии с паспортом проекта, реализуемого с 2025 г.,  
цель заключается в улучшении качества жизни населения 
в городах – участниках проекта путём снижения выбросов 
опасных загрязняющих веществ в атмосферный воздух. До-
стижение поставленной цели предполагает уменьшение 

эмиссии приоритетных загрязняющих веществ в атмосферу 
и совершенствование системы мониторинга качества воздуха.

Приоритетные вещества и объекты, на которые будут 
направлены мероприятия по снижению выбросов, устанав-
ливаются в результате сводных расчётов загрязнения атмос-
ферного воздуха и оценки риска для здоровья населения 
города – участника проекта. Сводные расчёты представля-
ют собой совокупные данные о концентрациях вредных ве-
ществ в воздушной среде населённого пункта, учитывающие 
выбросы промышленных предприятий, автономных источ-
ников теплоснабжения и транспортные потоки. Несмотря 
на комплексный подход к улучшению качества атмосфер-
ного воздуха, снижение выбросов не является объективным 
показателем повышения качества жизни популяции [7–9]. 
В качестве критерия эффективности с гигиенических пози-
ций целесообразно ориентироваться на снижение как кон-
центраций загрязняющих веществ по данным инструмен-
тальных исследований, так и уровней риска для здоровья 
населения и по расчётным данным, и по результатам ин-
струментальных исследований [7, 8, 10]. Аналитические ма-
териалы, сформированные на основе результатов подобных 
изысканий, представляют собой базис совершенствования 
системы мониторинга [8, 11, 12].

Южно-Сахалинск включён в перечень городских по-
селений и городских округов с высоким и очень высоким 
загрязнением атмосферного воздуха, дополнительно от-
носящихся к территориям эксперимента по квотированию 
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ABSTRACT
Introduction. Since 2023, atmospheric air quality monitoring has been conducted in Yuzhno-Sakhalinsk as part of the implementation of the federal «Clean Air» 
project. Conducting a health risk assessment based on the monitoring results prior to implementing measures to reduce pollutant emissions into the atmosphere will 
allow assessing the impact of measures aimed at improving the quality of life for the population of Yuzhno-Sakhalinsk.
Materials and methods. The work utilizes the findings from atmospheric air quality monitoring conducted by the Center for Hygiene and Epidemiology in the 
Sakhalin Region at four stations. The list of substances to be monitored has been determined based on a combination of factors, including: consolidated calculations 
of atmospheric air pollution; government monitoring data; public health risk assessment based on calculations of the dispersion of pollutant emissions.
Results. The excess of hygienic standards for atmospheric air quality during the period of 2023–2025 has been identified. High concentrations of benzo(a)pyrene, 
carbon black and inorganic dust containing 70–20% SiO2 are observed. However, due to the health risk assessment methodology, it is only possible to calculate 
and evaluate chronic risks for benzo(a)pyrene based on data from 2025. Therefore, the levels of chronic, non-carcinogenic risks for specific organs and systems 
decreased from acceptable to minimal levels in 2025.
Limitations. The limitation is the project-based nature of the work, which makes it difficult to conduct scientific analysis and adjust monitoring.
Conclusions. The levels of health risks identified in this study should be used as a basis for further assessment of the measures effectiveness. It is necessary to 
summarize and consolidate the experience gained during the implementation of activities under the federal project for the purpose of subsequent application in 
socio-hygienic monitoring of atmospheric air quality.
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выбросов загрязняющих веществ и городом – участни-
ком федерального проекта (распоряжение Правительства 
Российской Федерации от 07.07.2022 г. № 1852-р2). ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Сахалинской области» 
в рамках проекта осуществляет мониторинг качества атмос-
ферного воздуха с 2023 г. по перечню показателей, сформи-
рованному в результате ранжирования выбросов химиче-
ских веществ по индексам сравнительной канцерогенной 
и неканцерогенной опасности [13–15]. В 2024 г. выполнена 
оценка риска для здоровья населения на основе заключения 
о проведении сводных расчётов загрязнения атмосферного 
воздуха, в результате определены приоритетные загрязняю-
щие вещества (ПЗВ)3. Программа наблюдений за качеством 
воздуха на 2025 г. была гармонизирована с перечнем ПЗВ.

Ключевой этап работы – установление отправной точки 
последующей объективной оценки эффективности меро-
приятий по управлению рисками для здоровья и повыше-
нию качества жизни жителей Южно-Сахалинска [16–18].

Цель исследования – дать характеристику состояния ат-
мосферного воздуха и оценить риск для здоровья населения 
по данным инструментальных исследований на базовом 
уровне. Это позволит определить отправную точку оценки 
эффективности реализуемых мероприятий федерального 
проекта на основе гигиенической оценки и оценки риска 
для здоровья по данным мониторинга за качеством атмос-
ферного воздуха.

Материалы и методы
В работе использованы результаты мониторинга каче-

ства атмосферного воздуха, полученные на четырёх постах 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Сахалинской об-
ласти» (см. рисунок):

1. Южно-Сахалинск, Украинская улица, дом 7;
2. Южно-Сахалинск, Ленина улица, дом 220;
3. Южно-Сахалинск, Ленина улица, дом 316;
4. Южно-Сахалинск, переулок Медицинский, дом 58.
Мониторинг проводился с сентября 2023 г. по полной 

программе исследований в соответствии с РД 52.04.186–89 
«Руководство по контролю загрязнения атмосферы». В 2023 г.  
выполнено 100 разовых и 25 среднесуточных исследова-
ний концентраций по каждому веществу на каждом по-
сту, и лишь для бенз(а)пирена проведено исследование 25 
среднесуточных концентраций. По разовым концентра-
циям выполняли расчёт среднесуточных. В 2024 и 2025 гг. 
выполнено 300 разовых и 75 исследований среднесуточных 
концентраций. На основании результатов исследований 
рассчитаны среднегодовые концентрации загрязняющих 
веществ и выполнена оценка острого и хронического не-
канцерогенного риска, а также канцерогенного риска со-
гласно Руководству по оценке риска4 (далее – Руководство). 
При анализе данных мониторинга учитывался пункт 3.2.15 
Руководства: если вещество обнаруживается менее чем в 5% 
отобранных проб, то концентрация принимается за 0. Также 
выполнен расчёт индексов опасности по критическим орга-
нам и системам. Результаты мониторинга за 2023 г. не были 
включены в оценку риска из-за недостаточного количества 
разовых концентраций, необходимого для расчёта среднего-
довых значений.

Результаты
Для формирования программы мониторинга на 2023–

2024 гг. в результате ранжирования по индексам сравни-
тельной канцерогенной и неканцерогенной опасности было 
определено 10 веществ [13]: азотa диоксид (CAS 10102-44-0), 
азотa (II) оксид (CAS 10102-43-9), углерод (пигмент чёр-
ный) (CAS 1333-86-4), серы диоксид (CAS 7446-09-5), се-
роводород (CAS 7783-06-4), углерода оксид (CAS 630-08-0), 
бенз(а)пирен (CAS 50-32-8), формальдегид (CAS 50-00-0), 
взвешенные вещества (CAS отсутствует), неорганическая 
пыль с содержанием диоксида кремния от 20 до 70% (CAS 
отсутствует). Дополнительно в перечень включены взве-
шенные частицы PM10 и PM2,5.

Анализ результатов контроля содержания химических ве-
ществ на четырёх постах за 4-й квартал 2023 г. выявил пре-
вышение гигиенических нормативов для следующих веществ:

•	бенз(а)пирен: 13 из 100 исследований с превышением сред-
несуточных измеренных концентраций (до 3,1 ПДКс.с.);

•	диоксид азота: одно из 400 исследований измеренных кон-
центраций (2,15 ПДКм.р.) и одно из 100 исследований рас-
считанных среднесуточных концентраций (1,14 ПДКс.с.).
В 2024 г. выявлены превышения гигиенических норма-

тивов для следующих веществ:
•	углерод (пигмент чёрный): 15 из 1200 исследований изме-

ренных концентраций (до 4,9 ПДКм.р.) и 11 из 300 рассчи-
танных среднесуточных концентраций (до 4,8 ПДКс.с.);

•	взвешенные вещества: 7 из 1200 исследований измерен-
ных концентраций (до 2 ПДКм.р.) и 4 из 300 рассчитанных 
среднесуточных концентраций (до 4,8 ПДКс.с.);

•	пыль неорганическая, содержащая 70–20% SiO2: 7 из 1200 
исследований измеренных концентраций (до 2,7 ПДКм.р.) 

Пост СГМ 1 | Post of SHM 1

Пост СГМ 2 | Post of SHM 2

Пост СГМ 3 | Post of SHM 3

Пост СГМ 4 | Post of SHM 4
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Расположение постов мониторинга качества атмосферного воздуха в Южно-
Сахалинске (СГМ – социально-гигиенический мониторинг).

Location of atmospheric air quality monitoring posts in Yuzhno-Sakhalinsk (SHM – 
socio‑hygienic monitoring).

2 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 
07.07.2022 г. № 1852-р «Об утверждении перечня городских поселе-
ний и городских округов с высоким и очень высоким загрязнением 
атмосферного воздуха, дополнительно относящихся к территориям 
эксперимента по квотированию выбросов загрязняющих веществ 
(за исключением радиоактивных веществ) в атмосферный воздух на 
основе сводных расчётов загрязнения атмосферного воздуха» (с из-
менениями на 17 августа 2024 г.).

3 МР 2.1.6.0320–23. Порядок определения перечня приоритет-
ных загрязняющих веществ и перечня квотируемых объектов с обо-
снованием оптимальных направлений регулирующих воздействий 
по минимизации аэрогенных рисков здоровью населения.

4 Р 2.1.10.3968–23. Руководство по оценке риска здоровью на-
селения при воздействии химических веществ, загрязняющих среду 
обитания.
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В 2025 г. на всех постах выявлено 27 превышений гиги-
енических нормативов по среднесуточным концентрациям 
бенз(а)пирена (от 1,1 до 4,1 ПДКс.с.). Также были выявлены 
два превышения концентраций углерода (пигмент чёрный) 
в пределах 4,34 ПДКм.р.. Максимальные концентрации взве-
шенных веществ, а также пыли неорганической, содержа-
щей 70–20% SiO2, – до 0,9 ПДКм.р. на всех постах.

На основе значений концентраций, полученных в ре-
зультате мониторинга в 2024 и 2025 гг., выполнена оценка 
риска для здоровья населения. С учётом п. 3.2.15 Руковод-
ства в 2024 г. концентрация в исследуемой точке не принята 
условно нулевой по трём веществам: углерод (пигмент чёр-
ный), бенз(а)пирен, формальдегид. В 2025 г. в соответствии 
с тем же пунктом Руководства определён только бенз(а)пи-
рен на всех постах, за исключением № 1 (Украинская улица, 
дом 7). Таким образом, выполнить расчёт коэффициентов 
опасности острых неканцерогенных рисков (HQac) на 2025 г. 
невозможно. Результаты расчётов на 2024 г. представлены 
в табл. 1.

Результаты расчётов коэффициентов опасности (HQch) 
неканцерогенного риска для здоровья населения при дли-
тельном (хроническом) ингаляционном воздействии хими-
ческих веществ, загрязняющих атмосферный воздух, пред-
ставлены в табл. 2.

По результатам расчёта коэффициентов опасности хро-
нического неканцерогенного риска (HQch) за 2024 г. уста-
новлены настораживающие (неприемлемые) уровни риска 
при воздействии бенз(а)пирена (до 1,66) и углерода (пигмента 

и 8 из 300 рассчитанных среднесуточных концентраций 
(до 4,7 ПДКс.с.);

•	бенз(а)пирен: 31 из 300 исследований среднесуточных 
концентраций (до 14,04 ПДКс.с.).
В 2024 г. выполнена оценка риска для здоровья населе-

ния по данным сводных расчётов загрязнения атмосферного 
воздуха, по результатам которой установлены 12 приоритет-
ных загрязняющих веществ. Согласно критерию недопусти-
мого риска, в перечень ПЗВ внесены три позиции: бензол 
(CAS 71-43-2), диоксид азота (CAS 10102-44-0) и диметила-
мин (CAS 124-40-3). По критерию превышения установлен-
ных гигиенических нормативов на основе сводных расчётов 
в этот перечень включены пять веществ: диоксид азота (CAS 
10102-44-0), сероводород (CAS 7783-06-4), оксид углерода 
(CAS 630-08-0), взвешенные вещества (CAS отсутствует), 
а также неорганическая пыль с содержанием диоксида крем-
ния от 20 до 70% (CAS отсутствует). По данным наблюдений 
за качеством атмосферного воздуха в перечень ПЗВ внесено 
семь компонентов: взвешенные вещества (CAS отсутствует), 
диоксид азота (CAS 10102-44-0), формальдегид (CAS 50-00-0), 
медь и её соединения (CAS 1317-38-0), хром (в пересчёте 
на оксид хрома (VI)) (CAS отсутствует), бенз(а)пирен (CAS 
50-32-8) и углерод (чёрный пигмент) (CAS 1333-86-4).

При формировании программы мониторинга на 2025 г. 
учитывали действующую область аккредитации испытатель-
ного лабораторного центра (ИЛЦ), поэтому в программу 
не включены четыре показателя, отсутствующие в области 
аккредитации ИЛЦ: медь, хром VI, бензол и диметиламин.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Результаты расчёта коэффициентов опасности острого неканцерогенного риска
Results of calculating hazard coefficients of acute non-carcinogenic risk

Адрес поста мониторинга 
Address of monitoring post

Показатель 
Indicator

Критические  
органы и системы 

Critical organs and systems
HQac

Характеристика риска 
Risk characteristics

Медицинский пер., 58 | Meditsinsky Lane, 58 Формальдегид | Methanal Глаза | Eyes 0.15 Допустимый | Acceptable
Ул. Ленина, 316 | Lenina St., 316 Формальдегид | Methanal Глаза | Eyes 0.15 Допустимый | Acceptable
Украинская ул., 7 | Ukrainskaya St., 7 Формальдегид | Methanal Глаза | Eyes 0.05 Допустимый | Acceptable
Ул. Ленина, 220 | Lenina St., 220 Формальдегид | Methanal Глаза | Eyes 0.10 Допустимый | Acceptable
Риск в целом по городу | Risk in the whole city Формальдегид | Methanal Глаза | Eyes 0.11 Допустимый | Acceptable

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Результаты расчёта коэффициентов опасности хронического неканцерогенного риска для здоровья в 2024–2025 гг.
Results of calculating hazard coefficients of chronic non-carcinogenic health risk in 2024–2025

Адрес поста 
мониторинга 

Address of control post

Показатель 
Indicator

2024 2025

HQch
Характеристика риска 

Risk characteristics
HQch

Характеристика риска 
Risk characteristics

Медицинский пер., 58 
Meditsinsky Lane, 58

Формальдегид | Methanal 0.55 Допустимый | Acceptable – –
Бенз(а)пирен | Benzo(a)pyrene 1.22 Настораживающий | Alarming 0.43 Допустимый | Acceptable

Углерод (пигмент чёрный) | Carbon black 1.62 Настораживающий | Alarming – –
Ул. Ленина, 316 
Lenina St., 316

Формальдегид | Methanal 0.55 Допустимый | Acceptable – –
Бенз(а)пирен | Benzo(a)pyrene 1.57 Настораживающий | Alarming 0.59 Допустимый | Acceptable

Углерод (пигмент чёрный) | Carbon black 1.28 Настораживающий | Alarming – –
Украинская ул., 7 
Ukrainskaya St., 7

Бенз(а)пирен | Benzo(a)pyrene 0.46 Допустимый | Acceptable – –
Формальдегид | Methanal 0.38 Допустимый | Acceptable – –

Ул. Ленина, 220 
Lenina St., 220

Бенз(а)пирен | Benzo(a)pyrene 1.66 Настораживающий | Alarming 0.48 Допустимый | Acceptable
Формальдегид | Methanal 0.51 Допустимый | Acceptable – –

Риск в целом по 
городу 
Risk in the whole city

Углерод (пигмент чёрный) | Carbon black 1.45 Настораживающий | Alarming – –
Формальдегид | Methanal 0.50 Допустимый | Acceptable – –

Бенз(а)пирен | Benzo(a)pyrene 1.23 Настораживающий | Alarming 0.50 Допустимый | Acceptable
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чёрного) (до 1,62). За 2025 г. установлены допустимые уровни 
риска, обусловленного бенз(а)пиреном (до 0,59). За период 
2024–2025 гг. уровни хронического неканцерогенного риска 
снизились с настораживающих до допустимых.

Наиболее уязвимыми критическими органами и систе-
мами при хроническом воздействии веществ, загрязняющих 
атмосферный воздух, в 2024 г. определены:

•	органы дыхания – до 2,17 (допустимый);
•	системное действие – до 1,62 (допустимый);
•	зубы – до 1,62 (допустимый);
•	процессы развития – до 1,57 (допустимый).

В 2025 г. основной вклад в прогнозируемые уровни ри-
ска вносят углерод (пигмент чёрный) и бенз(а)пирен. Наи-
более уязвимыми с точки зрения хронического воздействия 
химических веществ в атмосферном воздухе определены 
процессы развития: HI до 0,59 (минимальный). Таким обра-
зом, уровни хронического неканцерогенного риска для кри-
тических органов и систем снизились с допустимых до ми-
нимальных.

Результаты расчётов суммарного канцерогенного риска 
по постам мониторинга представлены в табл. 3.

В 2024 г. суммарные уровни канцерогенного риска 
для здоровья населения в целом по городу были определены 
как настораживающие. В 2025 г. суммарный канцерогенный 
риск для здоровья населения города был оценён как ми-
нимальный. Таким образом, уровни канцерогенного риска 
снизились с настораживающего уровня в 2024 г. до мини-
мального в 2025 г.

Обсуждение
В программе исследований качества атмосферного воз-

духа на 2026 г. в Южно-Сахалинске ФБУЗ «Центр гигиены 
и эпидемиологии в Сахалинской области» планирует расши-
рить перечень исследуемых показателей и включить четыре 
ПЗВ: медь (в пересчёте на медь), хром (в пересчёте на хро-

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Результаты расчётов канцерогенного риска для здоровья в 2024 и 2025 гг.
Results of calculating carcinogenic health risk in 2024 and 2025

Адрес поста мониторинга 
Address of control post

Уровень и характеристика риска 
Risk level and characteristic

Загрязняющее вещество и его вклад в риск, % 
Pollutant and its contribution to risk level, %

2024 2025 2024 2025

Медицинский пер., 58 
Meditsinsky bystreet, 58

2.20E–04 
Настораживающий 

Alarming

4.87E–07 
Минимальный 

Minimal

Углерод (пигмент чёрный) – 89.54 
Формальдегид – 9.83

Carbon black – 89.54
Methanal – 9.83

Бенз(а)пирен – 100 
Benzo(a)pyrene – 100

Ул. Ленина, 316 
Lenina St., 316

1.79E–04 
Настораживающий 

Alarming

6.61E–07 
Минимальный 

Minimal

Углерод (пигмент чёрный) – 86.91 
Формальдегид – 12.11

Carbon black – 86.91
Methanal – 12.11

Бенз(а)пирен – 100 
Benzo(a)pyrene – 100

Украинская ул., 7 
Ukrainskaya St., 7

1.54–05 
Допустимый 

Acceptable

– Формальдегид – 96.67 
Methanal – 96.67

–

Ул. Ленина, 220 
Lenina St., 220

2.18E–05 
Допустимый 

Acceptable

5.36E–07 
Минимальный 

Minimal

Формальдегид – 91.5 
Methanal – 91.5

Бенз(а)пирен – 100 
Benzo(a)pyrene – 100

Риск в целом по городу 
Risk in the whole city

1.09E–04 
Настораживающий 

Alarming

5.61E–07 
Минимальный 

Minimal

Углерод (пигмент чёрный) 
Формальдегид 

Carbon black, Methanal

Бенз(а)пирен 
Benzo(a)pyrene

ма (VI) оксид), бензол, диметиламин. Однако необходимо 
отметить, что в 2025 г. только для бенз(а)пирена (из восьми 
исследованных веществ) было возможно рассчитать средне-
годовую концентрацию. Для остальных семи компонентов, 
определяемых в атмосферном воздухе, более 95% разовых из-
мерений показали результат «менее нижнего предела количе-
ственного определения». В итоге снижение значений рисков 
было достигнуто фактически из-за уменьшения перечня оце-
ниваемых веществ. Необходимо оценить актуальность тако-
го мониторинга и его объёмы, поскольку он ориентирован 
прежде всего на расчёт риска для здоровья. С учётом целей 
и задач федерального проекта перечень веществ невозможно 
сократить, поэтому нужно определить возможность умень-
шения объёма исследований. Такое решение должно быть 
обосновано отсутствием реальных результатов (выше нижне-
го предела количественного определения) минимум за один 
календарный год при использовании методов с достаточной 
чувствительностью [19, 20].

Заключение
За период 2024–2025 гг. в Южно-Сахалинске сформи-

ровалась тенденция к снижению уровней хронического 
и острого риска для здоровья населения. В то же время со-
храняющиеся в атмосферном воздухе высокие концентра-
ции отдельных веществ требуют продолжения мониторинга 
с формированием базы данных и учётом многолетней дина-
мики. Следует принять уровни риска для здоровья населе-
ния, определённые в данной работе, в качестве отправной 
точки для последующей оценки эффективности меропри-
ятий. Необходимо систематизировать и зафиксировать ре-
зультаты, полученные при реализации мероприятий феде-
рального проекта. Опыт выполнения подобных работ может 
быть применён при обеспечении качества атмосферного 
воздуха как важнейшей составляющей санитарно-эпидеми-
ологического благополучия населения.
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