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Сучков В.В., Семаева Е.А.

ОЦЕНКА РИСКА ЗДОРОВЬЮ НАСЕЛЕНИЯ САМАРЫ И НОВОКУЙБЫШЕВСКА  
ОТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА
ФГБОУ ВО «Самарский государственный медицинский университет» Минздрава РФ, 443099, г. Самара, Россия

Представлены результаты анализа риска здоровью населения Самары и Новокуйбышевска. Оценивали со-
держание вредных веществ в воздухе на стационарных постах, расположенных в городской черте на хорошо 
проветриваемой местности. Риск здоровью рассчитывали в соответствии с Р 2.1.10.1920–04. За 2014–2015 гг. 
нами зафиксированы концентрации примесей, превышающие среднесуточную ПДК, по канцерогенам 1-го и 
2-го классов опасности (бенз(а)пирену и формальдегиду), а также по аммиаку, который обладает общеток-
сическим действием. Среднегодовые концентрации фенола и формальдегида находились в пределах средне-
суточной ПДК на территории Новокуйбышевска. В атмосферном воздухе в пределах Самары зарегистриро-
ваны среднегодовые концентрации формальдегида, незначительно превышающие величину ПДКСС в 1,39 раз 
за 2015 г. Суммарный канцерогенный риск здоровью населения Самары в целом за 2014–2015 гг. составил 
2,77•10–4, суммарный индекс опасности – 18,35. Для здоровья населения Новокуйбышевска уровень суммарно-
го канцерогенного риска равен 1,37•10–4, суммарного индекса опасности – 14,64. Основными поллютантами, 
формирующими уровень суммарного канцерогенного риска здоровью населения Самары и Новокуйбышевска, 
стали шестивалентный хром, формальдегид и бензол. Приоритетным химическим веществом, формирую-
щим суммарный индекс опасности развития неканцерогенных эффектов у населения Самары и Новокуйбы-
шевска, оказалась медь (I ранговое место), содержащаяся в больших количествах в выбросах предприятий 
цветной металлургии и нефтехимии. Значения суммарного канцерогенного риска и суммарного индекса опас-
ности неприемлемы для здоровья населения Самары и Новокуйбышевска и требуют проведения плановых 
мероприятий, направленных на оздоровление среды обитания в ближайшее время.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  риск здоровью; автотранспорт; промышленный центр; бенз(а)пирен; формальдегид;  

  шестивалентный хром; среда обитания; загрязнение атмосферного воздуха.
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держание вредных веществ в воздухе на стационарных постах, 
расположенных в городской черте на хорошо проветриваемой 
местности. За период 2014–2015 гг. нами проанализировано 
149 054 проб атмосферного воздуха в Самаре и 54 559 проб в 
Новокуйбышевске. В перечень контролируемых веществ вошли 
16 примесей: 6 канцерогенов и 10 веществ с неканцерогенным 
действием. Мы проранжировали вредные вещества по кратно-
сти превышения среднесуточной ПДК (ПДКСС) и классу опас-
ности. Вредные примеси, для которых не установлены значения 
ПДКСС, подвергали ранжированию по кратности превышения 
максимально разовой ПДК (ПДКм.р.). Риск для здоровья различ-
ных возрастных групп населения рассчитывали в соответствии с 
Р 2.1.10.1920–04 по методике Агентства по охране окружающей 
среды США (US EPA) [6, 10]. Уровни риска здоровью и индексы 
опасности нами сгруппированы по органам-мишеням, а также 
определён удельный вклад каждого приоритетного химического 
вещества в формирование суммарного риска здоровью (TCR) и 
суммарного индекса опасности (THI). Статистическая обработ-
ка проведена с использованием программ Microsoft Excel 2013 и 
Statistica 10 Enterprise 10.0.1011.6.

Результаты и обсуждение
Самара – областной центр с интенсивным развитием про-

мышленности и автомобильного парка. В его промышленной 
зоне насчитывается около 150 предприятий различных отраслей: 
машиностроения, ракетостроения, нефтедобычи и нефтеперера-
ботки, металлургии. Количество транспортных средств, заре-
гистрированных на дорогах Самары, составляет 378 359 ед. Из 
них преобладает легковой автотранспорт – 308 574 ед. (81,56%). 
Остальные виды транспорта представлены в малом количе-
стве: грузовой – 42 345 ед. (11,19%), автобусы – 9 092 (2,4%), 
иной – 18 348 ед. (4,85%). Доля выбросов вредных веществ от 
автотранспорта в атмосферу Самары составила 73,2% за 2015 г. 
Основными стационарными источниками, обусловливающими 
загрязнение атмосферного воздуха в Самаре, являются предпри-
ятия машиностроения (РКЦ «Прогресс», АО «Кузнецов», АО 
«Авиакор»), цветной металлургии (АО «Самарский металлур-
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Введение
Загрязнение среды обитания – один из неблагоприятных 

факторов, приводящих к развитию заболеваний у населения 
[7, 8]. Из всех факторов окружающей среды ведущая роль при-
надлежит атмосферному воздуху, от качества которого зависит 
уровень риска здоровью [1, 5]. Города-мегаполисы с численно-
стью населения выше 1 млн жителей подвержены негативному 
влиянию автомобильного транспорта. Вредные химические ве-
щества, которые содержатся в выбросах автотранспорта, – это 
продукты неполного сгорания топлива: органические вещества 
с ароматической и гетероциклической структурой, предельные 
и непредельные углеводороды, ряд неорганических веществ [2].  
В приземном слое атмосферного воздуха вблизи крупных ав-
томагистралей регистрируются наибольшие концентрации 
вредных примесей. Важную роль в формировании устойчиво-
го загрязнения воздуха играют метеорологические параметры: 
температурная инверсия и отсутствие ветра. Повышенные кон-
центрации диоксида азота при воздействии ультрафиолетовых 
лучей способствуют образованию свободных радикалов и воз-
никновению фотохимического смога.

В городах с численностью населения менее 500 тыс. жите-
лей загрязнение атмосферного воздуха обусловлено в основном 
стационарными источниками (промышленными и топливно-
энергетическими предприятиями). В выбросах заводов нефтепе-
рерабатывающей и нефтехимической отрасли промышленности 
преобладают алифатические, ароматические и гетероцикличе-
ские углеводороды, соли тяжёлых металлов, серосодержащие 
соединения [9]. При этом содержание вредных веществ в при-
земном слое воздуха на территории городов зависит также от 
метеорологических параметров: направления и скорости ветра, 
температурной инверсии, высокой относительной влажности 
воздуха.

Материал и методы
В качестве объектов исследования атмосферного воздуха 

выбраны 2 города Самарской области – Самара (город-мегапо-
лис) и Новокуйбышевск (промышленный центр). Оценивали со-
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гический завод», АО «Политайп», ООО «Са-
марский сталелитейный завод»), нефтедобычи 
и нефтепереработки (АО «Волганефть», АО 
«Куйбышевский нефтеперерабатывающий за-
вод»). Суммарное количество выбросов вред-
ных веществ от стационарных источников в 
Самаре за 2014 и 2015 гг. составило 28 985 т и 
23 745 т соответственно [3, 4].

Новокуйбышевск – промышленный город 
Самарской обл. с численностью населения 
менее 110 тыс. человек (на 1 января 2016 г.), 
который расположен в 30 км от Самары. Гра-
дообразующим предприятием является АО 
«Новокуйбышевский нефтеперерабатывающий 
завод» (НК НПЗ). В промышленной зоне горо-
да насчитывается 40 предприятий различных 
отраслей промышленного производства, 9 из 
которых относятся к предприятиям нефтепе-
реработки и нефтехимии. Географическое по-
ложение города таково, что предприятия окру-
жают его со всех сторон. Основная их группа, 
включая АО «Новокуйбышевский нефтепе-
рерабатывающий завод» и нефтехимический 
холдинг «САНОРС», расположена к западу 
от города. В диаметрально противоположном 
направлении находится другой – АО «Куй-
бышевский нефтеперерабатывающий завод» 
(КНПЗ). В выбросах нефтеперерабатывающих 
предприятий преобладают летучие органиче-
ские соединения: ароматические углеводороды 
(бензол, ксилол, толуол, этилбензол), бенз(а)
пирен, соли тяжёлых металлов (свинец, медь, 
никель, марганец, цинк), серосодержащие ве-
щества (сероводород, меркаптаны). Значитель-
ные объёмы формальдегида, фенола и аммиака 
поступают в атмосферу в результате деятель-
ности завода полимерных материалов – ООО 
«БИАКСПЛЕН». Суммарное количество вы-
бросов вредных веществ от стационарных 
источников в г. Новокуйбышевске за 2014 и  
2015 гг. составило 27 067 и 25 993 т соответ-
ственно [3, 4]. Вклад всех стационарных источ-
ников в загрязнение атмосферного воздуха Но-
вокуйбышевска составляет около 80%, влияние 
автотранспорта незначительно – менее 20%.

Исходя из полученных результатов, представленных в табл. 1, 
основными поллютантами, присутствующими в атмосферном 
воздухе в Самаре и в Новокуйбышевске, являются бенз(а)пирен, 
формальдегид, аммиак, сероводород, углеводороды суммарно, фе-
нол, диоксид азота, взвешенные вещества. За 2014–2015 гг. нами 
зафиксированы концентрации примесей, превышающие ПДКСС, 
по канцерогенам 1-го и 2-го классов опасности (бенз(а)пирену и 
формальдегиду), а также по аммиаку, который обладает общеток-
сическим действием. В связи с пересмотром значений ПДКСС и 
ПДКм.р. по формальдегиду в 2014 г. и ПДКСС по фенолу в 2015 г., 
в течение 2014–2015 гг. среднегодовые концентрации данных при-
месей находились в пределах ПДКСС на территории Новокуйбы-
шевска. В атмосферном воздухе в пределах Самары зарегистриро-
ваны среднегодовые концентрации формальдегида, незначительно 
превышающие величину ПДКСС в 1,39 раза за 2015 г.

К приоритетным веществам с неканцерогенным действием, 
содержащимся в выбросах автотранспорта Самары, относятся 
взвешенные вещества, диоксиды серы и азота, оксиды углерода 
и азота, углеводороды суммарно. Приоритетные канцерогены – 
бенз(а)пирен, формальдегид, бензол, шестивалентный хром, 
свинец, никель. Суммарный канцерогенный риск здоровью на-
селения Самары в целом за 2014–2015 гг. составил 2,77•10–4 
(третий диапазон референтных границ в соответствии с  
Р 2.1.10.1920–04), суммарный индекс опасности – 18,35. Для здо-
ровья населения Новокуйбышевска уровень суммарного канце-
рогенного риска равен 1,37•10–4, суммарного индекса опасности – 
14,64 (см. табл. 2). Приоритетными канцерогенами, внесшими 
наибольший вклад в формирование суммарного канцерогенного 

риска здоровью населения Самары и Новокуйбышевска, оказа-
лись шестивалентный хром (I ранговое место), формальдегид 
(II ранговое место) и бензол (III ранговое место). Основные ве-
щества с неканцерогенным эффектом, формирующие величину 
суммарного индекса опасности для здоровья населения Самары, 
– медь (I ранговое место), формальдегид (II ранговое место), 
углеводороды суммарно (III ранговое место) и бенз(а)пирен (IV 
ранговое место). Распределение ранговых мест среди вредных 
примесей с неканцерогенным эффектом, вносящих наибольший 
вклад в суммарный индекс опасности для здоровья населения 
Новокуйбышевска, следующее: медь (I ранговое место), угле-
водороды суммарно (II ранговое место), формальдегид (III ран-
говое место) и взвешенные вещества (IV ранговое место). Под-
робные значения индексов опасности для здоровья населения 
Самары и Новокуйбышевска представлены в табл. 3.

Анализируя влияние вредных примесей на различные органы 
и системы органов, мы выявили группы веществ, формирующие 
наибольший риск развития злокачественных новообразований и 
общесоматической патологии у населения Самары и Новокуй-
бышевска. Приведенные результаты в табл. 4 свидетельствуют о 
том, что у населения этих городов высокий риск развития рака 
лёгких и системы крови. Для жителей Самары величина канце-
рогенного риска выше, чем для жителей Новокуйбышевска, так 
как концентрации приоритетных канцерогенов в атмосферном 
воздухе в Самаре были выше аналогичных концентраций в Но-
вокуйбышевске, а по формальдегиду зафиксировано превыше-
ние уровня ПДКСС, несмотря на пересмотр в сторону увеличения 
пороговой величины (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Величины среднегодовых концентраций вредных примесей, присутствующих  
в атмосферном воздухе в Самаре и Новокуйбышевске за период 2014–2015 гг.

Наименование химическо-
го вещества

Самара Новокуйбышевск

M ± m, мг/м3 В долях 
ПДКСС

M ± m, мг/м3 В долях 
ПДКСС

Взвешенные вещества 0,018 ± 4•10–4 0,12 0,093 ± 0,002 0,62
Диоксид серы 0,006 ± 6•10–5 0,12 0,010 ± 0,001 0,2
Оксид углерода 1,219 ± 0,006 0,41 0,987 ± 0,013 0,33
Диоксид азота 0,036 ± 2•10–4 0,90 0,024 ± 4•10–4 0,6
Оксид азота 0,018 ± 3•10–4 0,30 0,008 ± 3•10–4 0,13
Сероводород* 0,001 ± 10–5 0,13 0,001 ± 4•10–5 0,13
Фенол 0,002 ± 2•10–5 0,33 0,002 ± 4•10–5 0,33
Углеводороды суммарно** 1,540 ± 0,006 – 2,044 ± 0,015 –
Аммиак 0,062 ± 0,001 1,55 0,011 ± 3•10–4 0,28
Формальдегид 0,012 ± 10–4 1,20 0,006 ± 3•10–4 0,6
Бензол 0,017 ± 0,001 0,17 0,009 ± 0,001 0,09
Ксилол* 0,008 ± 0,001 0,04 0,007 ± 0,001 0,04
Толуол* 0,007 ± 0,001 0,01 0,004 ± 0,001 0,01
Этилбензол* 6•10–4 ± 10–4 0,03 0,003 ± 3•10–4 0,15
Бенз(а)пирен 1,13•10–6 ± 1,5•10–8 1,13 1,03•10–6 ± 1,2•10–8 1,03
Шестивалентный хром 6,2•10–5 ± 4•10–6 0,04 3•10–5 ± 2•10–6 0,02
Свинец 1,8•10–4 ± 8•10–6 0,60 1,2•10–4 ± 1,1•10–5 0,40
Марганец 3,2•10–5 ± 2•10–6 0,03 2•10–5 ± 10–6 0,02
Никель 4•10–6 ± 4•10–7 4•10–3 10–6 ± 2•10–7 10–3

Цинк 3,45•10–4 ± 1,1•10–5 7•10–3 1,22•10–4 ± 1,4•10–5 2•10–3

Медь 1,1•10–4 ± 6•10–6 0,06 9,3•10–5 ± 9•10–6 0,05
Железо 1,64•10–3 ± 5•10–6 0,04 1,11•10–3 ± 2•10–6 0,03
Магний 1,04•10–3 ± 9•10–6 0,02 9,7•10–5 ± 10–5 2•10–3

П р и м е ч а н и е. * – концентрация рассчитана в долях ПДКм.р.; ** – для углеводо-
родов суммарно отсутствуют установленные значения ПДКСС и ПДКм.р. .
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Оценивая риск развития общесоматической патологии у на-
селения Самары и Новокуйбышевска, мы получили результаты, 
подтверждающие негативное влияние меди на развитие забо-
леваний дыхательной системы и системы крови (см. табл. 4). 
Содержащаяся в выбросах предприятий цветной металлургии в 
Самаре и нефтехимии в Новокуйбышевске вышеуказанная при-
месь обусловила высокое значение индекса опасности для здо-
ровья населения. Приоритетным путём поступления вредных 
веществ с канцерогенным и неканцерогенным действием являл-
ся ингаляционный путь.

Выводы
1. Суммарный канцерогенный риск для здоровья насе-

ления Самары за 2014–2015 гг. составил 2,77•10–4, Новокуй-
бышевска – 1,37•10–4. Оба значения риска здоровью относи-
лись к 3-му диапазону референтных границ в соответствии с  
Р 2.1.10.1920–04.

2. Основными поллютантами, формирующими уровень сум-
марного канцерогенного риска здоровью населения Самары и 
Новокуйбышевска, оказались шестивалентный хром, формаль-
дегид и бензол.

3. Суммарный индекс опасности развития неканцерогенных 
эффектов у населения Самары за изучаемый период превысил 
единицу в 18,35 раз, у населения Новокуйбышевска – в 14,64 
раз.

4. Основным химическим веществом, формирующим сум-
марный индекс опасности развития неканцерогенных эффектов 
у населения изучаемых городов, являлась медь (I ранговое ме-
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Т а б л и ц а  3
Величины индексов опасности для здоровья  
населения Самары и Новокуйбышевска за 2014–2015 гг.

Наименование  
химического вещества

Индекс опасности для 
здоровья населения Ранговое место

Самарf Новокуйбы-
шевск Самара Новокуйбы-

шевск

Медь 5,5 4,65 1 1
Формальдегид 4 2 2 3
Углеводороды сум-
марно

1,54 2,04 3 2

Бенз(а)пирен 1,13 1,03 4 5
Диоксид азота 0,9 0,6 5 6
Марганец 0,64 0,4 6 8
Шестивалентный хром 0,62 0,30 7 11
Аммиак 0,62 0,11 8 17
Бензол 0,57 0,3 9 12
Сероводород 0,5 0,5 10 7
Оксид углерода 0,41 0,33 11 10
Цинк 0,38 0,14 12 15
Свинец 0,36 0,24 13 13
Фенол 0,33 0,33 14 9
Оксид азота 0,30 0,13 15 16
Взвешенные вещества 0,24 1,24 16 4
Диоксид серы 0,12 0,2 17 14
Никель 0,08 0,02 18 19
Ксилол 0,08 0,07 19 18
Толуол 0,02 0,01 20 20
Магний 0,01 0 21 22
Этилбензол 0 0 22 21
Железо 0 0 23 23
Суммарный индекс 
опасности

18,35 14,64 – –
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сто), содержащаяся в больших количествах в выбросах предпри-
ятий цветной металлургии и нефтехимии.

5. Значения суммарного канцерогенного риска и суммар-
ного индекса опасности неприемлемы для здоровья населения 
Самары и Новокуйбышевска и требуют проведения плановых 
мероприятий, направленных на оздоровление среды обитания в 
ближайшее время.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
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Т а б л и ц а  4
Оценка риска возникновения злокачественных новообразований и соматических заболеваний различных органов и систем  
у населения Самары и Новокуйбышевска за 2014–2015 гг.

Орган
Наименование 

химического веще-
ства*

Самара Новокуйбышевск

Уровень 
канцероген-
ного риска

Вклад  
и ранговое 

место

Величина 
индекса 

опасности

Вклад  
и ранговое 

место

Уровень 
канцероген-
ного риска

Вклад  
и ранговое 

место

Величина 
индекса 

опасности

Вклад  
и ранговое 

место

Лёгкие Cr(VI), CH2O, БП1, 
Ni, ВВ2, SO2, NO2, 
NO, H2S, C6H5OH, 
NH3, C6H4(CH3)2, 
C6H5(CH3), Mn, Zn, 
Cu, Fe

2,42•10–4 I место – 
76,99%

15,46 I место – 
62,44%

1,18•10–4 I место – 
75,28%

11,73 I место – 
57,22%

Система 
крови

C6H6, БП1, Pb, УВ3, 
CO, Zn

3,60•10–5 II место – 
11,47%

4,39 II место – 
17,73%

1,93•10–5 II место – 
12,33%

4,08 II место – 
19,90%

Печень C6H5(C2H5), C6H5OH, 
УВ3, C6H4(CH3)2

– – 1,95 III место – 
7,87%

– – 2,44 III место – 
11,90%

Головной и 
спинной мозг

C6H6, Pb, CO, 
C6H5OH, C6H4(CH3)2, 
C6H5(CH3)

3,57•10–5 III место – 
11,36%

1,77 IV место – 
7,15%

1,90•10–5 III место – 
12,14%

1,28 IV место – 
6,25%

Сердце C6H5OH, CO – – 0,74 V место – 
2,99%

– – 0,66 V место – 
3,22%

Почки C6H5(C2H5), Pb, 
C6H4(CH3)2, Mg

5,78•10–7 IV место – 
0,18%

0,45 VI место – 
1,82%

3,85•10–7 IV место – 
0,25%

0,31 VI место – 
1,51%

П р и м е ч а н и е. * – химические вещества представлены формулами; 1 – бенз(а)пирен; 2 – взвешенные вещества; 3 – углеводороды 
суммарно.


