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Введение. Актуальность исследования определена необходимостью адекватной оценки результативности мероприятий федерального проекта 
«Чистый воздух» по критериям качества атмосферного воздуха и здоровья населения.
Цель исследования состояла в сравнительной оценке качества атмосферного воздуха и аэрогенного риска для здоровья населения г. Братска 
за период 2020–2022 гг., в течение которого в городе реализовались меры в рамках федерального проекта «Чистый воздух».
Материалы и методы. Основой для анализа являлись данные инструментальных измерений качества атмосферного воздуха, выполненных в рам-
ках программ социально-гигиенического мониторинга (СГМ). Учтено более 30 тыс. результатов измерений 20 химических веществ на двух постах 
наблюдения. Канцерогенный, острый и хронический неканцерогенный риск для здоровья оценивали в соответствии с утверждёнными нормативно-
методическим документами.
Результаты. За период 2020–2022 гг. в городе на постах СГМ зарегистрировано снижение приземных концентраций взвешенных веществ, диок-
сида серы, оксидов азота, хлористого водорода и ряда других техногенных примесей, в отношении которых хозяйствующие субъекты выполняют 
мероприятия в рамках федерального проекта «Чистый воздух». Однако риски для населения остаются на недопустимом уровне. Так, при критерии 
допустимости индекса опасности 3,0 острый риск возникновения болезней органов дыхания в 2022 г. составил 3,24, хронический – 5,43.
Ограничения исследования. Анализ возможен только при наличии достаточных для оценки рисков данных инструментальных измерений в точках 
жилой застройки (не менее 300 разовых или 75 суточных проб по каждой примеси).
Заключение. Результаты свидетельствуют о необходимости дальнейших действий по повышению безопасности среды обитания для жителей 
и продолжения мониторинга примесей, формирующих эти риски. Важнейшей задачей является организация систематического оперативного об-
мена данными между системами экологического и социально-гигиенического мониторинга, которая обеспечит максимально адекватную оценку 
санитарно-гигиенической ситуации и объективность оценки результативности и эффективности мероприятий федерального проекта «Чистый 
воздух».
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Effectiveness of the activities of the federal project “Clean air” 
by the quality of atmospheric air and risk for the health (by means 
of the example of the city Bratsk)
Federal Scientific Center for Medical and Preventive Health Risk Management Technologies, Perm, 614045, Russian Federation

Introduction. The study is relevant due to the necessity to adequately assess the effectiveness of activities performed within the “Clean Air” Federal Project using 
ambient air quality and public health risks as key performance indicators. 
The purpose of the work was to comparatively assess ambient air quality and airborne health risks for Bratsk population over 2020 –2022 when activities planned 
within the “Clean Air” Federal Project were being implemented in the city.
Materials and methods. The analysis was based on data obtained by instrumental measurements of ambient air quality performed within social-hygienic monitoring 
programs. More than thirty thousand measuring results were considered; they covered 20 chemicals and were taken at two monitoring posts. Carcinogenic and acute 
and chronic non-carcinogenic health risks were assessed in conformity with the existing regulatory documents.
Results. Between 2020 and 2022, a decrease in ground levels of particulate matter, sulfur dioxide, nitrogen oxides, hydrogen chloride, and some other technogenic 
chemicals was registered at social-hygienic monitoring posts in Bratsk. These chemicals were subject to specific activities stipulated by the “Clean Air” Federal 
Project and performed by economic entities. However, public health risks remained impermissible. Thus, an acute risk of respiratory diseases equaled 3.24 during 
2022 and a chronic risk of respiratory diseases reached 5.43 in the same year whereas their permissible level should not exceed 3.0. 
Limitations. Analysis is possible only if there is a sufficient number of instrumental studies at points located in residential buildings to assess the risk (least 
300 one-time or 75 daily samples for each impurity). 
Conclusion. The study results indicate still necessary to take further efforts to provide a safer environment for Bratsk population and to continue monitoring of 
chemicals that create impermissible health risks. The most important task is to manage systemic operative data exchange between systems for environmental 
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and social-hygienic monitoring to provide adequate assessment of a sanitary-hygienic situation as well as objective evaluation of key performance indicators 
of the “Clean Air” Federal Project
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Введение

Город Братск – один из городов, вошедших в первый 
пул федерального проекта «Чистый воздух». В городе на 
учёте состоит порядка 2200 источников выбросов 112 видов  
загрязняющих веществ: 1627 источников 134 предприятий  
и организаций города, 459 автономных источников тепло-
снабжения и 116 участков улично-дорожной сети.

На момент старта федерального проекта (2017 г.) на 
постах экологического мониторинга фиксировали пре-
вышения гигиенических нормативов по бенз(а)пирену  
до 9 ПДКс.с.; взвешенным веществам – до 34,8 ПДКм.р.,  
до 1,9 ПДКс.с.; диоксиду азота – до 7 ПДКм.р., до 1,1 ПДКс.с. 
и иным примесям (оксиду углерода, сероводороду, сероу-
глероду, формальдегиду, фториду водорода) [1, 2]. Риски 
для здоровья населения оценивались как «высокие» как 
при кратковременном, так и при длительном воздействии 
атмосферных загрязнений [3, 4]. В городе фиксируются 
повышенные уровни заболеваемости населения, в том чис-
ле онкологической [5, 6].

Федеральный проект «Чистый воздух» в качестве важ-
нейшего целевого показателя предусматривает существен-
ное снижение выбросов загрязняющих веществ, в том числе 
опасных – оказывающих наибольшее негативное воздей-
ствие на окружающую среду и здоровье человека. Для Брат-
ска была поставлена задача снизить к 2024 г. суммарные 
годовые выбросы на 22% или порядка 25 тыс. тонн1. Со-
кращение совокупного объёма выбросов опасных загряз-
няющих веществ к 2024 г. должно составить 5,3 тыс. тонн 
(10,84% от уровня 2017 г.).

Комплексный план мероприятий по снижению выбро-
сов загрязняющих веществ в г. Братске утверждён замести-
телем Председателя Правительства Российской Федерации 
от 11.04.2022 г. № 3612п-П11. Основными мероприятиями, 
предусмотренными Комплексным планом, являются следу-
ющие меры:

•	снижение выбросов промышленных предприятий;
•	замещение средств общественного транспорта низкого  

экологического класса транспортными средствами,  
работающими на газомоторном топливе, с развитием 
обеспечивающего комплекса объектов;

•	развитие коммунальной инфраструктуры энергоснаб-
жения (строительство межпоселкового магистрально-
го газопровода до Падунского и Центрального районов 
г. Братска), включая газификацию жилых домов, частных 
домовладений, зданий различного назначения, строи-
тельство котельной, работающей на природном газе;

•	увеличение площади озеленения (строительство город-
ского парка, включая разработку проектно-сметной до-
кументации, озеленение г. Братска).

Комплексный план реализуется поэтапно. Так, одно из 
крупнейших предприятий города ПАО «РУСАЛ Братск» по 
итогам 2021 г. отчиталось за освоение средств на модерни-
зацию 198 электролизёров при внедрении технологии «Эко-
логический Содерберг»; за мероприятия по повышению 
эффективности горелочных устройств и герметизации тех-
нологического оборудования; за строительство и ввод в экс-
плуатацию высокоэффективной «сухой» газоочистки и т. п. 
Предприятие декларирует постепенное снижение выбросов 
в атмосферу (2020 г. – 78,3 тыс.т/год; 2021 г. – 76,2 тыс.т/год; 
2022 г. – 74,6 тыс.т/год).

Филиал АО «Группа Илим» в г. Братске в качестве возду-
хоохранных мер рассматривает модернизацию содорегенера-
ционного котла; повышение эффективности газоочистного 
оборудования; внедрение системы утилизации дурнопахну-
щих газов. Предприятие в 2020 г. завершило работы по мо-
дернизации СРК-11 с установкой электрофильтров. Только 
в 2021 г. предприятие направило на мероприятия по охране 
атмосферного воздуха более 42,6 млн рублей. По данным са-
мого предприятия, продолжена реализация мероприятий по 
утилизации низкоконцентрированных серосодержащих га-
зов, по повышению эффективности газоочистного оборудо-
вания и сокращению выбросов пыли. Целый ряд мер запла-
нирован на ООО «Байкальская энергетическая компания», 
ООО «Братский завод ферросплавов» и других объектах. 
Фактически все промышленные предприятия отчитываются 
о сокращении выбросов2.

Вместе с тем снижение массы выброса не может рассма-
триваться как единственный показатель, характеризующий 
степень повышения экологической безопасности населе-
ния. Важнейшим показателем и ключевым элементом оцен-
ки результативности и эффективности мероприятий феде-
рального проекта являются характеристики качества среды 
обитания, состояние здоровья населения, удовлетворённо-
сти жителей комфортностью условий проживания [7–9].

Национальные проекты планируются и финансируются 
государством именно в интересах населения как основно-
го ресурса страны [7, 10]. Вместе с тем уловить в коротком 
временном интервале и оценить изменения уровней забо-
леваемости и смертности населения вследствие внедряемых 
воздухоохранных мер представляется достаточно сложным. 
В этой связи рассматривали методологию оценки риска для 
здоровья как наиболее адекватный инструмент оценки веро-
ятных изменений в состоянии здоровья населения, связан-
ных с динамикой качества атмосферного воздуха [11–14].

Цель исследования – сравнительная оценка качества  
атмосферного воздуха и аэрогенного риска для здоровья  
населения г. Братска за период 2020 – 2022 гг., в течение  
которого в городе реализовались меры в рамках федераль-
ного проекта «Чистый воздух».

1 Паспорт регионального проекта «Чистый воздух» (Иркутская 
область). [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://irkobl.ru/
sites/ecology/ (дата обращения: 25.09.2022 г.).

2 Государственный доклад «О состоянии и об охране окружаю-
щей среды Иркутской области в 2022 году». Иркутск: ООО «Макси-
ма», 2023. 285 с.: ил.
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нимали все измеряемые химические примеси, по которым 
имеются данные о критериях воздействия и поражаемых 
органах и системах. Наблюдения, которые обеспечивали 
корректную оценку риска для здоровья (не менее 300 разо-
вых и (или) 75 суточных проб, равномерно распределённых 
по сезонам года), в Братске выполнялись с 2020 г. Только в 
2022 г. на территории г. Братска было отобрано и проанали-
зировано 10,001 тыс. проб атмосферного воздуха.

Для оценки канцерогенного риска и неканцерогенного 
риска, обусловленного хроническими воздействиями хими-
ческих веществ, применяли верхние 95%-е доверительные 
границы среднегодового диапазона, установленные по сред-
несуточным концентрациям. Для расчёта рассматривали 
данные за 12 мес, предшествовавших исследуемому, вклю-
чая исследуемый месяц.

Для оценки острых воздействий использовали 95-й пер-
центиль из разовых концентраций (или среднесуточных, 
там, где осуществляли суточный отбор в одну пробу), заме-
ренных на посту в течение анализируемого месяца.

Если для отдельного вещества более чем в 5% проб реги-
стрировали значения выше порога определения, для всех слу-
чаев измерений «ниже порога определения» применяли зна-
чение 0,5 порога определения. Если в ходе измерений более 
чем в 95% проб регистрировали значения ниже порога опре-
деления, вещество исключали из оценки риска для здоровья.

В условиях, когда чувствительность метода измерения на 
постах была ниже референтного уровня вещества, вещество 
исключали из рассмотрения.

Расчёты риска выполняли в соответствии с Руковод-
ством по оценке риска для здоровья населения при воз-
действии химических веществ, загрязняющих окружающую 
среду (Р 2.1.10.1920–04)4. Принимали во внимание результа-

Материалы и методы

Основой для оценки риска являлись данные инструмен-
тальных измерений качества атмосферного воздуха, выпол-
ненных в 2020–2022 гг. в рамках программ социально-гиги-
енического мониторинга (СГМ) ФБУЗ «Центр гигиены и 
эпидемиологии в Красноярском крае» (аттестат аккредита-
ции испытательной лаборатории РOCC RU 001.510243). Все 
исследования выполнялись по полной программе.

Учитывали данные измерений на двух постах, один из 
которых расположен в Центральном районе города, вто-
рой – в жилом районе «Гидростроитель». Точки для разме-
щения постов наблюдения выбраны на основании резуль-
татов сводных расчётов рассеивания. Расчёты позволили 
выделить на территории города зоны с разными уровнями 
загрязнения атмосферы и разными значениями рисков для 
здоровья жителей. Критериями выбора места расположения 
поста являлись: относительная однородность уровня загряз-
нения атмосферы, близость и плотность жилой застройки 
(населения под воздействием). Пост в Центральном районе 
города характеризует наиболее загрязнённую зону города, 
расположен в зоне плотной жилой застройки и является 
репрезентативным для территории, на которой проживает 
139,2 тыс. человек. Пост в районе «Гидростроитель» распо-
ложен в зоне минимального загрязнения, в жилой зоне и яв-
ляется репрезентативным для территории Правобережного 
района, в котором проживает 35,5 тыс. человек. Таким об-
разом, мониторинг качества воздуха даёт представление об 
условиях среды обитания и рисках для здоровья для порядка 
80% населения города.

Осредняли данные по городу в соответствии с Руководя-
щим документом РД 52.04.667–20053. В рассмотрение при-

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Максимальные разовые концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе Братска по данным  
социально-гигиенического мониторинга 2020–2022 гг., доли ПДКм.р.

Maximum single levels of pollutants in ambient air in Bratsk according to social-hygienic monitoring data in 2020–2022,  
shares of single maximum MPL

Наименование вещества 
Substance name 

ПДКм.р., мг/м3 
s.m.MPL mg/m3

Доли ПДКм.р. 
Shares of s.m.MPL

Частота превышений ПДКм.р., % 
Frequency of levels higher than s.m.MPL, %

2020 2021 2022 2020 2021 2022

Азот (II) оксид / Nitrogen (II) oxide 0.4 0.38 0.50 0.10 0 0 0
Азота диоксид / Nitrogen dioxide 0.2 1.35 0.47 0.34 1.25 0 0
Бензол / Benzene 0.3 3.33 8.00 1.67 0.63 2.11 0.83
Сера диоксид / Sulfur dioxide 0.5 1.60 2.32 0.10 0.31 0.35 0
Углерод (сажа) / Carbon (black) 0.15 1.40 1.80 0.10 0.48 0.70 0
Фториды газообр. / Gaseous fluorides 0.02 3.30 4.05 0.95 6.25 3.17 0
Хлор / Chloride 0.1 1.72 1.00 0.73 1.56 0 0
Частицы PM10 / PM10 0.3 0.60 1.63 НПО / BDL 0 0.35 0
Фенол / Phenol 0.01 10.00 2.30 4.1 10.9 1.41 1.33
Гидрохлорид / Hydrochloride 0.2 0.36 0.38 0.75 0 0 0
Диметилбензол (смесь изомеров) 
Dimethyl benzene (isomer mixture)

0.2 1.75 1.40 1.0 3.13 0.35 0

Метилбензол / Methyl benzene 0.6 1.13 0.12 0.38 0.63 0 0
Серная кислота / Sulfuric acid 0.3 0.73 0.17 0.12 0 0 0
Сероуглерод / Carbon disulfide 0.03 0.33 1.00 НПО / BDL 0 0 0
Углерода оксид / Carbon oxide 5 1.00 0.50 0.17 0 0 0
Формальдегид / Formaldehyde 0.05 1.74 1.72 1.44 2.50 1.06 1.7
Этилбензол / Ethyl benzene 0.02 2.90 0.85 3.6 5.31 0 1.3

4 РД 2.1.10.1920–04 Руководство по оценке риска для здоровья 
населения при воздействии химических веществ, загрязняющих 
окружающую среду. [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://
docs.cntd.ru/document/1200037399 (дата обращения: 25.09.2022 г.).

3 РД 52.04.667–2005 Документы о состоянии загрязнения атмос-
феры в городах для информирования государственных органов, об-
щественности и населения. М., 2006. [Электронный ресурс]. Режим 
доступа: https://krasecology.ru/Data/Docs/rd52.04.667-2005.pdf (дата 
обращения: 25.09.2022 г.).
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шенные вещества (почти 60% вклада в риск), формальдегид 
(23%), серная кислота (5%), сера диоксид (4%).

За два года острый риск снизился в основном за счёт сни-
жения наблюдаемых концентраций взвешенных веществ, 
серной кислоты, диоксида серы (рис. 1).

Анализ динамики среднегодовых концентраций также 
показал некоторое улучшение ситуации (табл. 2). По дан-
ным постов СГМ, снизились среднегодовые концентрации 
бенз(а)пирена, взвешенных частиц, фенола, сажи (углеро-
да). Однако при этом в целом по городу среднегодовые кон-
центрации нескольких веществ превысили ПДКс.г. и соста-
вили: бензол (до 1,68 ПДКс.г.), серная кислота (до 2 ПДКс.г.), 
формальдегид (до 1,71 ПДКс.г.). Все превышения регистри-
ровали в зоне репрезентативности поста, расположенного  
в Центральном районе Братска. Результаты СГМ использо-
вали для оценки канцерогенного и неканцерогенного хро-
нического риска для здоровья жителей города.

Из измеренных на постах веществ пять обладали канцеро-
генными свойствами и формировали у лиц под экспозицией 
риски возникновения злокачественных новообразований.

Уровень индивидуального канцерогенного риска  
в 2020 и 2021 гг. характеризовался как недопустимый, нас-
тораживающий:	2020	г.	–	2,09	•	10–4;	2021	г.	–	2,45	•	10–4. 
В	2022	г.	уровень	риска	снизился	и	составил	8,3	•	10–5, что 
характеризуется как риск допустимый. Однако обращает 
на себя внимание, что риск остаётся близким к верхней 
границе допустимого диапазона и требует продолжения 
постоянного наблюдения и оценки. Основной вклад в кан-
церогенный риск, по данным СГМ, вносят в городе бензол 
и формальдегид, суммарный вклад прочих канцерогенов 
не превышает 3%.

Риски для здоровья населения при длительном хрониче-
ском загрязнении воздуха формируются целым комплексом 
химических веществ. Взвешенные частицы, формальдегид, 
оксиды азота, гидрохлорид, серная кислота, оксид алюми-
ния, фенол и пр. – все эти вещества обладают свойствами 
негативного влияния на органы дыхания. Следствием высо-
ких концентраций (превышающих референтные уровни или 
близкие к их верхней границе) таких примесей, как серная 
кислота, формальдегид, фенол, оксид алюминия, а в 2020 и 
2021 гг. – взвешенные вещества, – риски для здоровья насе-
ления города характеризовались как недопустимые, высокие 
(табл. 3).

Такие риски являются характерными для жителей Цен-
трального района. Снижение регистрируемых концентраций 
загрязняющих веществ определило и снижение уровней ри-
ска, который, по данным 2022 г., характеризовался как «на-
стораживающий», однако по-прежнему являлся недопусти-
мым. Структура факторов риска приведена на рис. 2.

Снижение уровня риска определялось прежде всего 
понижением содержания в воздухе пылей (взвешенных 
веществ), фенола, азота диоксида.

ты измерений только тех примесей, для которых установле-
ны референтные уровни воздействия и указаны критические 
поражаемые органы и системы. Принимая во внимание, что 
частицы РМ10 и РМ2,5 являются фракциями взвешенных ча-
стиц, в расчёт риска включали только РМ10, как это принято 
в большинстве современных исследований по оценке риска 
для исключения аггравации риска.

В качестве критериев для характеристики риска при-
меняли данные таблицы «Классификация уровней риска» 
методических рекомендаций МР «Оценка качества атмос-
ферного воздуха и анализ риска здоровью населения в целях 
принятия обоснованных управленческих решений в сфере 
обеспечения качества атмосферного воздуха и санитарно-
эпидемиологического благополучия человека»5. HI ≤ 1 ха-
рактеризовали как риск низкий (целевой), HI от 1 до 3 – как 
допустимый, от 3,1 до 6 – как недопустимый, насторажива-
ющий, HI выше 6 – как недопустимый, высокий.

Результаты
Гигиеническая оценка качества воздуха по данным 

СГМ показала, что в течение периода наблюдения (2020–
2022 гг.) качество воздуха претерпело позитивные измене-
ния (табл. 1). Динамика снижения регистрируемых макси-
мальных разовых концентраций зафиксирована по диоксиду 
азота, бензолу, взвешенным веществам, саже, хлору серо-
водороду (дигидросульфиду). Вместе с тем в 2022 г., как и 
в предыдущие годы, в городе зафиксированы превышения 
гигиенических нормативов по бензолу, фенолу, формальде-
гиду и этилбензолу.

Наибольшую насторожённость вызывали уровни мони-
торируемых химических веществ, которые при кратковре-
менных воздействиях влияют на органы дыхания. К таким 
веществам относили: оксид (II) азот и азота диоксид (ре-
ферентные концентрации 0,72 и 0,47 мг/м3 соответствен-
но), РМ10 (0,15 мг/м3), фтористые соединения (0,25 мг/м3), 
фенол (6 мг/м3), гидрохлорид (2,1 мг/м3), серную кислоту 
(0,1 мг/м3), формальдегид (0,048 мг/м3) и ряд других веществ.

Оценка рисков для здоровья при кратковременных воз-
действиях показала, что в 2020 г. фиксировался настора-
живающий риск в отношении органов дыхания (HI = 3,24)  
и допустимый риск в отношении воздействий на развиваю-
щееся потомство (HI = 1,57) и на иммунную систему и кровь 
(HI = 1,48). В отношении иных органов и систем острый 
риск характеризовался как низкий (HI < 1). Факторами ри-
ска в отношении болезней органов дыхания являлись взве-

5 МР 2.1.10.01.56–19 Оценка качества атмосферного воздуха и 
анализ риска здоровью населения в целях принятия обоснованных 
управленческих решений в сфере обеспечения качества атмосферно-
го воздуха и санитарно-эпидемиологического благополучия челове-
ка. [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_415503/ (дата обращения: 25.09.2022 г.).

Рис. 1. Динамика изменения и структура факторов острого риска формирования болезней органов дыхания при кратковременном воздействии 
химических веществ, загрязняющих атмосферный воздух г. Братска (2020–2022 гг.).

Fig. 1. Trend in changes and structure of factors responsible for acute respiratory risks under short-term exposure to airborne chemical pollutants in 
Bratsk (2020–2022).
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Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Среднегодовые концентрации химических веществ, зарегистрированные на постах социально-гигиенического мониторинга  
в г. Братске (2020–2022 гг.)
Average annual levels of chemicals identified at social-hygienic monitoring posts in Bratsk (2020–2022)

Наименование вещества 
Substance name 

SFI*

ПДКс.г., 
мг/м3 

av.an.MPL, 
mg/m3

RfC**,  
мг/м3  

(mg/m3)

Среднегодовые концентрации,  
доли ПДКс.г./с.с. 

Average annual levels, shares of av.an.MPL

2020 2021 2022

Азота диоксид / Nitrogen dioxide – 0.04 0.04 2.15 0.27 0.01

Бенз(а)пирен / Benzo(a)pyrene 3.9 0.000001 0.000001 13.8 9.50 0.83

Бензол / Benzene 0.027 0.005 0.03 5.94 15.2 1.68

Взвешенные вещества / Particulate matter – 0.075 0.075 3.88 2.82 НПО 
BDL

Сера диоксид / Sulfur dioxide – 0.05*** 0.05 7.70 7.90 0.08

Углерод / Carbon 0.0155 0.025 0.05 2.29 2.50 0.01

Фтористые газообразные соединения / Gaseous fluorides – 0.005 0.03 2.61 3.54 0.82

Алюминий и его соединения / Aluminum and its compounds – 0.005 0.005 1.11 0.88 0.62

Частицы PM10 / Particle PM10 – 0.04 0.05 0.88 6.17 НПО 
BDL

Взвешенные частицы PM2.5 / Suspended particles PM2.5 – 0.025 0.015 2.64 5.79 НПО 
BDL

Гидроксибензол (фенол) / Hydroxybenzene (phenol) – 0.003 0.0023 8.92 2.11 0.76

Гидрохлорид (по молекуле HCl) / Hydrochloride (as per HCl molecule) – 0.02 0.02 0.45 0.53 0.18

Дигидросульфид / Dihydrosulfide – 0.002 0.002 – – 0.08

Диметилбензол / Dimethyl benzene – 0.1 0.1 – – 0.34

Свинец и его неорганические соединения 
Lead and its inorganic compounds

0.042 0.00015 0.0005 0.69 0.33 0.14

Серная кислота / Sulfuric acid – 0.001 0.001 1.00 0.28 2.00

Углерода оксид / Carbon oxide – 3 3 0.71 0.21 0

Формальдегид / Formaldehyde 0.046 0.003 0.003 6.68 4.65 1.71

Этилбензол / Ethyl benzene 0,00385 0.04 1.0 – – 0.06
П р и м е ч а н и е. *SF – фактор канцерогенного потенциала, 1/мг/кг-день. **Референтная концентрация, которую применяли при оценке 
канцерогенного и хронического риска для здоровья. *** ПДКс.с.

N o t e: *SF – cancerogenic potential factor, 1/mg/kg-day. **Reference concentration that was applied when assessing carcinogenic and chronic health 
risks; ***average daily MPL.

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Показатели хронического неканцерогенного риска нарушений здоровья при длительном воздействии химических веществ, 
загрязняющих атмосферный воздух г. Братска
Levels of chronic non-carcinogenic health risks under long-term exposure to airborne chemical pollutants in Bratsk

Поражаемые органы  
и системы 

Exposed organs and systems

Хронический неканцерогенный риск при длительном воздействии
Chronic non-carcinogenic risk under long-term exposure Основные факторы риска (на 2022 г.) 

Basic risk factors (as of 2022)
2020 2021 2022

Органы дыхания 
Respiratory organs

13.36 
Высокий   
High

6.31 
Высокий  
High

5.43 
Настораживающий 
Alerting

Серная кислота, формальдегид, взвешенные 
вещества, гидроксибензол гидрохлорид
Sulfuric acid, formaldehyde, particulate matter, 
hydroxybenzene hydrochloride

Кровь 
Blood

17.54 
Высокий 
High

17.83 
Высокий  
High

4.41 
Настораживающий 
Alerting

Бензол, азота диоксид 
Benzene, nitrogen dioxide
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экологического мониторинга. При этом бензол является 
фактором недопустимого риска болезней крови и вносит су-
щественный вклад в канцерогенный риск.

В целом ситуация свидетельствует о том, что для макси-
мально адекватной оценки риска для здоровья населения 
и оценки эффективности и результативности мероприятий 
федерального проекта целесообразно получать и обрабаты-
вать максимально полные данные о качестве воздуха, что 
может быть обеспечено при системном межведомственном 
взаимодействии и информационном обмене.

Заключение
Выполненный по данным СГМ анализ качества атмос-

ферного воздуха и уровней аэрогенных рисков для здоро-
вья населения г. Братска за период 2020–2022 гг. показал в 
целом улучшение санитарно-эпидемиологической ситуации 
в городе. Зарегистрировано снижение приземных концен-
траций взвешенных веществ, диоксида серы, оксидов азота, 
хлористого водорода и ряда других техногенных примесей, 
в отношении которых хозяйствующие субъекты выполня-
ют мероприятия в рамках федерального проекта «Чистый 
воздух». Вместе с тем риски для населения, прежде всего 
хронические, остаются на недопустимом уровне, что сви-
детельствует о необходимости дальнейших действий по по-
вышению безопасности среды обитания для жителей и про-
должения мониторинга примесей, формирующих эти риски.

Важнейшей задачей является организация систематиче-
ского оперативного обмена данными между системами эко-
логического и социально-гигиенического мониторинга, что 
обеспечит максимально адекватную оценку санитарно-ги-
гиенической ситуации и объективность оценки результатив-
ности и эффективности мероприятий федерального проекта 
«Чистый воздух».

Представляется, что оценка динамики изменения санитар-
но-эпидемиологической ситуации, по данным инструменталь-
ных измерений качества воздуха и показателям, характеризу-
ющим риски для здоровья, а в дальнейшем и по показателям 
фактического здоровья населения, может и должна быть вы-
полнена для всех городов, включённых в федеральный проект.

Обсуждение
Полученные данные являются дополнительным под-

тверждением того, что включение Братска в перечень горо-
дов федерального проекта «Чистый воздух» является не слу-
чайным. Недопустимые риски для здоровья как при остром, 
так и при хроническом воздействии свидетельствуют о ре-
альных опасностях и угрозах для жизни и здоровья жителей 
города [15, 16]. Снижение уровня загрязнения атмосферы и 
соответственно рисков для здоровья жителей – объективное 
доказательство выполнения мероприятий по сокращению 
выбросов. Данное положение подтверждается рядом иссле-
дований, в том числе выполненных в городах, включённых 
в федеральный проект «Чистый воздух», – Омске, Нижнем 
Тагиле, Красноярске, Чите и др. [17–21].

Вместе с тем очевидно, что принятых мер недостаточно, 
и обеспечение безопасности населения как состояния, при 
котором отсутствуют недопустимые риски, требует дальней-
ших действий как со стороны хозяйствующих субъектов, так 
и со стороны государственных регуляторов.

Также необходимо отметить, что по ряду компонентов на 
постах Росгидромета фиксируются более низкие, по ряду ве-
ществ – более значительные, чем на постах Роспотребнадзо-
ра, концентрации вредных веществ. Так, по бенз(а)пирену, 
сероуглероду и мелкодисперсным частицам система эколо-
гического мониторинга фиксирует более высокие уровни за-
грязнения, чем по СГМ, по фтористым соединениям, фено-
лу, формальдегиду – более низкие. Некоторые расхождения 
скорее всего связаны с особенностями размещения постов 
мониторинга, поскольку обе системы ведут мониторинг по 
полным программам и обеспечивают корректную оценку 
качества воздуха. Так, посты управления по гидрометео-
рологии и мониторингу окружающей среды в Братске рас-
положены ближе к промплощадке ПАО «РУСАЛ Братск» – 
основному источнику выбросов бенз(а)пирена в атмосферу 
города, что определяет уровни фиксируемых концентраций 
данной примеси.

При этом на посту СГМ регистрируются значительные, 
превышающие гигиенические нормативы и референтные 
уровни концентрации бензола, не фиксируемые системой 

Рис. 2. Динамика изменения и структура факторов риска формирования болезней органов дыхания при длительном воздействии химических 
веществ, загрязняющих атмосферный воздух г. Братска (2020–2022 гг.).

Fig. 2. Trend in changes and structure of factors responsible for chronic respiratory risks under long-term exposure to airborne chemical pollutants 
in Bratsk (2020–2022).
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