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Сравнительная оценка риска нарушения здоровья населения двух промышленных 
центров Кузбасса от воздействия атмосферных загрязнений
ФГБНУ «Научно-исследовательский институт комплексных проблем гигиены и профессиональных заболеваний», ул. Кутузова, 
23, Новокузнецк, 654041

Введение. Высокая концентрация производственных объектов на территории Кемеровской области — Кузбасса спо-
собствует тому, что проживающее в крупных промышленных городах население подвергается влиянию высокого уров-
ня загрязнения атмосферы.
Цель исследования — провести оценку риска для здоровья населения от загрязнения атмосферного воздуха стацио-
нарными источниками в городах Кемерово и Новокузнецк.
Материалы и методы. Для оценки риска использовались средние из среднегодовых концентраций загрязняющих 
веществ за 2017–2021 гг. Коэффициенты и индексы опасности, а также канцерогенный риск определены согласно Ру-
ководству 2.1.10.1920-04. Риск хронической интоксикации определен согласно методике А.П. Щербо с соавторами.
Результаты. Средние концентрации бенз(а)пирена превышают гигиенический норматив в 3,0 раза в атмосфере Ке-
мерово и в 5,8 раза — в Новокузнецке. Суммарный риск хронической интоксикации, связанный с загрязнением ат-
мосферного воздуха, в городе Кемерово превышает приемлемый уровень в 10,6 раза, в Новокузнецке — в 14,4 раза. 
Наибольший вклад в формирование уровня риска хронической интоксикации вносит бенз(а)пирен, составляя 28,8% 
в Кемерово и 38,4% — в Новокузнецке. Индексы опасности превышают приемлемое значение в 7,2 раза в Кемерово 
и в 11,0 раза в Новокузнецке. Основными критическими органами и системами, подвергающимися наибольшей опас-
ности, являются органы дыхания, иммунная система, кровь. Канцерогенный риск для здоровья жителей города Кеме-
рово превысил приемлемый уровень в 1,43 раза, Новокузнецка — в 1,56 раза. Основной вклад в формирование уров-
ня канцерогенного риска в обоих городах вносит формальдегид (83,9% — в Кемерово и 70,5% — в Новокузнецке).
Ограничения исследования. Для расчётов рисков для здоровья населения использовались данные из официальных 
отчетов.
Заключение. Для обоих промышленных центров характерен высокий уровень загрязнения атмосферного воздуха, при-
водящий к формированию рисков для здоровья населения. Наиболее неблагоприятная ситуация выявлена в Новокузнецке.
Этика. Данное исследование не требовало заключения этического комитета.
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Comparative assessment of the risk of health disorders of the population at two industrial 
centers of Kuzbass from exposure to atmospheric pollution
Research Institute for Complex Problems of Hygiene and Occupational Diseases, 23, Kutuzova St., Novokuznetsk, 654041

Introduction. The high concentration of production facilities on the territory of the Kemerovo region — Kuzbass contributes 
to the fact that the population living in large industrial cities is affected by a high level of atmospheric pollution.
The aim of the study to assess the risk to public health from air pollution from stationary sources in the cities of Kemerovo 
and Novokuznetsk.
Materials and methods. To assess the risk we used the average of the average annual concentrations of pollutants for 2017–
2021 were used. Hazard coefficients and indices, as well as carcinogenic risk, are determined according to the Guidelines 
2.1.10.1920-04. The risk of chronic intoxication was determined according to the method of A.P. Shcherbo and co-authors.
Results. Average concentrations of benz(a)pyrene exceed the hygienic standard by 3.0 times in the atmosphere of Kemerovo 
and by 5.8 times in Novokuznetsk. The total risk of chronic intoxication associated with atmospheric air pollution in the 
city of Kemerovo exceeds the acceptable level by 10.6 times, in Novokuznetsk — by 14.4 times. Benz(a)pyrene makes the 
greatest contribution to the formation of the risk level of chronic intoxication, accounting for 28.8% in Kemerovo and 38.4% 
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in Novokuznetsk. The hazard indices exceed the acceptable value by 7.2 times in Kemerovo and 11.0 times in Novokuznetsk. 
The main critical organs and systems most at risk are the respiratory organs, the immune system, and blood. The carcinogenic 
risk to the health of residents of Kemerovo exceeded the acceptable level by 1.43 times, Novokuznetsk — by 1.56 times. The 
main contribution to the formation of the level of carcinogenic risk in both cities is made by formaldehyde (83.9% — in 
Kemerovo and 70.5% — in Novokuznetsk).
Limitations. The researchers have used data from official reports to calculate public health risks.
Conclusion. Both industrial centers have a high level of atmospheric air pollution, which leads to the formation of risks to public 
health. The authors have identified the most unfavorable situation in Novokuznetsk.
Ethics. This study did not require the conclusion of the Ethics Committee.
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Введение. В настоящее время загрязнение атмосфер-
ного воздуха является одной из основных экологических 
проблем, влияющих на здоровье и благополучие человека, и 
одной из значимых причин преждевременной смерти в ми-
ре [1]. Около 50% хронических респираторных заболева-
ний в мире, по оценкам Всемирной организации здравоох-
ранения (ВОЗ), связаны с загрязнением воздуха. ВОЗ офи-
циально признала атмосферный воздух причиной инсульта, 
ишемической болезни сердца, хронической обструктивной 
болезни лёгких, астмы, пневмонии и рака лёгких [2].

Кемеровская область, обладающая уникальными при-
родными богатствами и значительным промышленным 
потенциалом, имеет большое значение для развития эко-
номики страны. Более 90% населения региона прожива-
ет в пределах промышленно-транспортной природно-хо-
зяйственной зоны (главным образом территория в геоло-
го-структурных границах Кузнецкого каменноугольного 
бассейна), для которой характерна высокая концентрация 
промышленности с преимущественным развитием эколо-
гически опасных топливных, металлургических и химиче-
ских производств, а также объектов угольной энергетики. 
Высокая степень концентрации производственных объек-
тов на территории области способствует тому, что прожи-
вающее здесь население постоянно подвергается влиянию 
высокого уровня загрязнения атмосферы [3–5].

Значительная часть крупных промышленных предпри-
ятий сосредоточена в городах Новокузнецке и Кемеро-
во, поэтому основная масса загрязняющих веществ, в том 
числе и I класса опасности, образуется и накапливается 
именно там. Уровень загрязнения атмосферного воздуха 
в Кемеровской области оценивается как высокий. Клима-
тические и географические особенности области способ-
ствуют тому, что большая часть выбросов загрязняющих 
веществ не рассеивается в атмосферном воздухе, а осаж-
дается на территории Кузнецкой котловины [6].

Для определения степени неблагоприятного влияния 
атмосферных выбросов на здоровье проживающего в та-
ких районах населения применяется методология оценки 
риска, дающая возможность получить количественную 
оценку возможного вреда здоровью [7–9].

Цель исследования — провести оценку риска для 
здоровья населения от загрязнения атмосферного воз-
духа стационарными источниками в городах Кемерово 
и Новокузнецк.

Материалы и методы. Кемерово является админи-
стративным центром Кемеровской области — Кузбасса, 
находится на юге Западной Сибири, на обоих берегах рек 
Томи и Искитимки, в северной части Кузнецкого угольно-
го бассейна. По данным территориального органа Феде-
ральной службы государственной статистики по Кемеров-
ской области — Кузбассу, численность населения Кеме-
ровского городского округа в 2021 г. составила 548,2 тыс. 
человек. В черте города функционируют крупные пред-
приятия химической, угольной, машиностроительной, те-
плоэнергетической и других отраслей промышленности.

Новокузнецк — город областного подчинения в Кеме-
ровской области. Расположен на юге Западной Сибири, 
на обоих берегах реки Томи, в южной части Кемеровской 
области. По данным территориального органа Федераль-
ной службы государственной статистики по Кемеровской 
области — Кузбассу, численность населения Новокузнец-
кого городского округа в 2021 г. составила 539,9 тыс. чел. 
Город является центром черной и цветной металлургии, 
угледобычи, машиностроения, энергетики.

Для оценки риска использовались средние из средне-
годовых концентраций загрязняющих веществ за 2017–
2021 гг., рассчитанных на основе данных Кемеровского 
центра по гидрометеорологии и мониторингу окружаю-
щей среды — филиала Федерального государственного 
бюджетного учреждения «Западно-Сибирское управле-
ние по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды». Наблюдательная государственная сеть, осущест-
вляющая мониторинг качества атмосферного воздуха на 
территории региона, включает в себя 8 стационарных 
постов наблюдения в Кемеровском городском округе 
и 8 — в Новокузнецком [10]. Наблюдения на постах и 
анализ проб проводятся Комплексной лабораторией Но-
вокузнецкой гидрометеорологической обсерватории по 
основным загрязняющим веществам: оксидам азота, ди-
оксиду серы, оксиду углерода, взвешенным веществам,  
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бенз(а)пирену, саже, а также специфическим примесям: 
фтористому водороду, аммиаку, формальдегиду, фенолу, се-
роводороду, цианистому водороду, металлам. Предельно 
допустимые концентрации (ПДК) загрязнителей оцени-
вались на основе СанПиН 1.2.3685-211.

Основными источниками информации о промышлен-
ных выбросах являются ежегодные формы государствен-
ной статистической отчетности формы «2-ТП (воздух)». 
Сводные данные публикуются в ежегодном Докладе о со-
стоянии и охране окружающей среды Кемеровской обла-
сти — Кузбасса [10].

Коэффициенты и индексы опасности, а также кан-
церогенный риск определены согласно Руководству 
2.1.10.1920-042. Приемлемое значение индекса опасности 
равняется 1. Условной границей допустимого канцероген-
ного риска считается 1×10–4.

Риск хронической интоксикации определен согласно 
методике А.П. Щербо с соавторами. [11]. Приемлемое 
значение риска хронической интоксикации составляет 0,02.

Результаты. Суммарный объём выбросов загрязня-
ющих веществ в атмосферный воздух Кемеровской обла-
сти в 2021 г. составил 1667,814 тыс. т, при этом основная 
часть приходится на выбросы от стационарных источни-
ков — 1603,214 тыс. т. При анализе количества выбросов 
загрязняющих веществ от стационарных источников по 
видам экономической деятельности выявлено, что 67,7% 
выбросов происходит при добыче полезных ископаемых; 
18,7% — от обрабатывающих производств (из них метал-
лургия составляет 81,9%, химическая отрасль — 6,4%); 
10,8% приходится на предприятия, обеспечивающие по-
требителей электрической энергией, газом и паром.

Общая масса выбросов загрязняющих веществ в ат-
мосферный воздух от стационарных источников Кемеров-
ского городского округа в 2017 г. составила 41,106 тыс. т; 
в  2018 г. — 36,111 тыс. т; в 2019 г. — 55,834 тыс. т; 
в 2020 г. — 52,542 тыс. т; в 2021 г. — 45,947 тыс. т. Вклад 
Кемеровского городского округа в загрязнение атмосфер-
ного воздуха области в 2021 г. составил 2,87%. В 2021 г. 
выбросы диоксида серы составили 14,010 тыс. т; оксидов 
азота — 12,842 тыс. т; твёрдых веществ — 8,748 тыс. т; 
оксида углерода — 7,201 тыс. т.

Суммарный объём выбросов загрязняющих веществ, 
поступающих в атмосферный воздух Новокузнецкого го-
родского округа от стационарных источников, в 2017 г. со-
ставил 313,331 тыс. т; в 2018 г. — 295,794 тыс. т; в 2019 г. 
— 294,195 тыс. т; в 2020 г. — 277,528 тыс. т. В 2021 году 
выбросы составили 268,297 тыс. т, определяя 16,73% от 
общей массы выбросов по области. Выбросы оксида угле-
рода в 2021 г. составили 178,924 тыс. т; диоксида серы — 
40,318 тыс. т; твёрдых веществ — 24,388 тыс. т; оксидов 
азота — 14,504 тыс. т. Около 90% валовых выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу города определяет ме-
таллургическое производство [10].

На высокий уровень загрязнения атмосферного воз-
духа обоих промышленных центров также влияет их рас-
положение в Кузнецкой котловине и высокая частота шти-
лей, приземных и приподнятых инверсий и туманов, по-
вторяемость слабых ветров.

В таблице 1 приведены средние концентрации за-
грязняющих примесей атмосферного воздуха, рассчитан-
1 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению без-
опасности и(или) безвредности для человека факторов среды 
обитания: СанПиН 1.2.3685-21. Введен 01.03.2021.
2 Руководство по оценке риска для здоровья населения при воз-
действии химических веществ, загрязняющих окружающую сре-
ду: Р 2.1.10.1920-04. М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора 
Минздрава РФ; 2004.

ные на основе среднегодовых значений за 2017–2021 гг. 
в г. Кемерово и г. Новокузнецке, а также доли ПДК.

Средние концентрации бенз(а)пирена превышали 
ПДК в 3,0 раза в атмосфере Кемерово и в 5,8 раза — в Но-
вокузнецке. Среднее содержание взвешенных веществ 
в воздухе г. Новокузнецка находилось на уровне гигиени-
ческого норматива. По другим загрязняющим веществам 
превышений ПДК не выявлено.

В таблице 2 приведены рассчитанные уровни риска 
хронической интоксикации для здоровья населения Кеме-
рово и Новокузнецка, а также удельный вес загрязняющих 
примесей в формировании риска.

Суммарный риск хронической интоксикации для жи-
телей Кемерово равен 0,211, Новокузнецка — 0,288. 
Наибольший вклад в формирование уровня риска вносят 
бенз(а)пирен (28,8% — в Кемерово и 38,4% — в Ново-
кузнецке), аммиак (17,2% — в Кемерово и 10,4% — в Но-
вокузнецке), диоксид азота (14,6% — в Кемерово и 8,2% 
— в Новокузнецке), формальдегид (11,2% — в Кемерово 
и 7,0% — в Новокузнецке).

В таблице 3 приведены коэффициенты и индексы 
опасности.

Индекс опасности в г. Кемерово составил 7,2, в 
г. Новокузнецке — 11,0 (приемлемый индекс опасно-
сти равен  1). Наиболее опасным веществом является  
бенз(а)пирен (коэффициент опасности составил 3,0 в Ке-
мерово и 5,8 — в Новокузнецке).

В таблице 4 представлены индексы опасности по кри-
тическим органам и системам.

Основными критическими органами и системами, под-
вергающимися наибольшей опасности, являются органы 
дыхания, иммунная система, кровь (индекс опасности пре-
вышает 1).

В таблице 5 представлены уровни канцерогенного 
риска.

Суммарный канцерогенный риск в г. Кемерово со-
ставил 1,43×10–4, в г. Новокузнецке — 1,56×10–4. Основ-
ной вклад в формирование уровня риска в обоих горо-
дах вносит формальдегид (83,9% — в Кемерово и 70,5% 
— в Новокузнецке).

Обсуждение. В настоящее время деградация окружа-
ющей среды является основной проблемой в экономиче-
ски успешных, но экологически неблагоприятных регио-
нах. В Кузбассе основные отрасли экономики формируют 
высокую антропогенную нагрузку на территорию. Ввиду 
активной хозяйственной деятельности ключевых отраслей 
экономики область входит в число наиболее загрязненных 
регионов России [12, 13].

Проведенное исследование выявило превышение 
средних концентраций бенз(а)пирена в 3,0 раза в атмос-
фере города Кемерово и в 5,8 раза — в Новокузнецке. 
Суммарный риск хронической интоксикации, связанный 
с  загрязнением атмосферного воздуха, в городе Кемеро-
во превышает приемлемый уровень в 10,6 раза, в Ново-
кузнецке — в 14,4 раза. Наибольший вклад в формиро-
вание уровня риска хронической интоксикации вносит  
бенз(а)пирен, составляя 28,8% в Кемерово и 38,4% — в Но-
вокузнецке. Индексы опасности превышают приемлемое 
значение в 7,2 раза в Кемерово и в 11,0 раза в Новокузнецке. 
Основными критическими органами и системами, подверга-
ющимися наибольшей опасности, являются органы дыхания, 
иммунная система, кровь (индекс опасности превышает 1). 
Канцерогенный риск для здоровья жителей города Кемеро-
во превысил приемлемый уровень в 1,43 раза, Новокузнец-
ка — в 1,56 раза. Основной вклад в формирование уровня 
канцерогенного риска в обоих городах вносит формальдегид 
(83,9% — в Кемерово и 70,5% — в Новокузнецке).
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Таблица 1 / Table 1
Средние концентрации загрязняющих примесей в атмосферном воздухе
Average concentrations of pollutants in the atmospheric air

Примесь
г. Кемерово г. Новокузнецк

Концентрация, мг/м3 Доли ПДК Концентрация, мг/м3 Доли ПДК
Бенз(а)пирен 0,000003 3,0 0,0000058 5,8
Формальдегид 0,009 0,9 0,008 0,8
Взвешенные вещества 0,06 0,4 0,15 1,0
Водород фтористый — — 0,013 0,9
Водород хлористый 0,03 0,3 — —
Диоксид азота 0,09 0,9 0,07 0,7
Аммиак 0,07 0,7 0,06 0,6
Углерод (сажа) 0,005 0,1 0,01 0,2
Оксид углерода 0,9 0,3 1,2 0,4
Оксид азота 0,018 0,3 0,012 0,2
Фенол 0,001 0,2 0,002 0,3
Диоксид серы 0,005 0,1 0,005 0,1

Таблица 2 / Table 2
Риск хронической интоксикации для здоровья населения
The risk of chronic intoxication for public health

Примесь
г. Кемерово г. Новокузнецк

Риск, доли единицы Удельный вес, % Риск, доли единицы Удельный вес, %
Бенз(а)пирен 0,067 28,8 0,126 38,4
Формальдегид 0,026 11,2 0,023 7,0
Взвешенные вещества 0,015 6,4 0,038 11,6
Водород фтористый — — 0,027 8,2
Водород хлористый 0,009 3,9 — —
Диоксид азота 0,034 14,6 0,027 8,2
Аммиак 0,040 17,2 0,034 10,4
Углерод (сажа) 0,004 1,7 0,008 2,4
Оксид углерода 0,017 7,3 0,023 7,0
Оксид азота 0,012 5,2 0,008 2,4
Фенол 0,005 2,1 0,010 3,0
Диоксид серы 0,004 1,7 0,004 1,2
Суммарно 0,211 — 0,288 —

Таблица 3 / Table 3
Коэффициенты и индексы опасности от загрязнения 
атмосферного воздуха
Hazard coefficients and indices due to atmospheric air pollution

Примесь г. Кемерово г. Новокузнецк
Бенз(а)пирен 3,0 5,8
Формальдегид 0,9 0,8
Взвешенные вещества 0,4 1,0
Водород фтористый — 0,9
Водород хлористый 0,3 —
Диоксид азота 0,9 0,7
Аммиак 0,7 0,6
Углерод (сажа) 0,1 0,2
Оксид углерода 0,3 0,4
Оксид азота 0,3 0,2
Фенол 0,2 0,3
Диоксид серы 0,1 0,1
Индекс опасности 7,2 11,0

Таблица 4 / Table 4
Индексы опасности по критическим органам и систе-
мам организма
Hazard indices for critical organs and systems of the body

Критические органы/
системы г. Кемерово г. Новокузнецк

Органы дыхания 3,9 4,9
Кровь 1,5 1,3
Иммунная система 3,0 5,8
Центральная нервная 
система 0,5 0,7

Сердечно-сосудистая 
система 0,5 0,7

Развитие 0,3 0,4
Почки 0,2 0,3
Печень 0,2 0,3
Глаза 0,9 0,8
Зубы 0,1 0,2
Костная система — 0,9
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Таблица 5 / Table 5
Канцерогенный риск от загрязнения атмосферного воздуха
Carcinogenic risk due to atmospheric air pollution

Примесь
г. Кемерово г. Новокузнецк

Риск, доли единицы Удельный вес, % Риск, доли единицы Удельный вес, %
Бенз(а)пирен 3×10–6 2,1 6×10–6 3,9
Формальдегид 1,2×10–4 83,9 1,1×10–4 70,5
Углерод (сажа) 2×10–5 14,0 4×10–5 25,6
Суммарно 1,43×10–4 100 1,56×10–4 100

Стратегия социально-экономического развития Куз-
басса до 2035 года, принятая в регионе в 2018 году, ори-
ентирована на обеспечение полноценного и достойного 
качества жизни жителей. Одним из основных принципов 
Стратегии является экологичность и здоровье населе-
ния3. Для снижения загрязнения окружающей среды на 
территории Кемеровской области — Кузбасса поставле-
на главная цель: улучшение качества атмосферного возду-
ха в крупных промышленных центрах региона [14]. Для 
этого разработаны и внедряются комплексные програм-
мы по охране атмосферного воздуха. Кроме того, Ново-
кузнецк является одним из двенадцати городов России, 
в которых изначально реализуется национальный про-
ект «Чистый воздух», ключевым показателем которого 
является снижение загрязнения атмосферного воздуха в 
городе более чем на 20% по сравнению с 2017 годом. С 
2022 г. в проект «Чистый воздух» включено и Кемерово. 
Реализация запланированных мероприятий позволит су-
щественно изменить экологическую ситуацию и исполь-
зовать в будущем полученный опыт в других российских 
городах [15–17]. Снижение техногенного давления на 
3 Закон Кемеровской области — Кузбасса «Об утверждении 
Стратегии социально-экономического развития Кемеровской 
области — Кузбасса на период до 2035 года» от 26 декабря 
2018 года № 122-ОЗ.

окружающую среду и улучшение экологической ситуации 
в Кузбассе должно привести к улучшению качества жизни  
населения [18].

Использованная в исследовании методология оцен-
ки риска является наиболее надежным и перспективным 
способом определения влияния факторов среды на здоро-
вье населения. Практическое использование методологии 
оценки риска имеет значение для определения региональ-
ных особенностей формирования загрязнения воздушной 
среды, выявления приоритетных токсичных веществ, ко-
торые вносят наибольший вклад в нарушение состояния 
здоровья населения, а также для ранжирования террито-
рий по уровням загрязнения и рискам нарушения здоро-
вья населения, определения наиболее неблагоприятных 
для проживания районов [19, 20].

Ограничения исследования. Для расчётов рисков для 
здоровья населения использовались данные из официаль-
ных отчётов.

Заключение. Для обоих промышленных центров харак-
терен высокий уровень загрязнения атмосферного воздуха, 
связанный как с интенсивным развитием производств, так 
и с комплексом неблагоприятных климатогеографических 
факторов, и приводящий к формированию рисков для здо-
ровья населения. Наиболее неблагоприятная ситуация вы-
явлена в Новокузнецке.
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