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На основании сравнения показателей загрязнения объектов среды обитания населения Российской Федерации 

и г. Москвы установлены приоритетные загрязнители атмосферного воздуха и воды систем централизованного 
хозяйственно-питьевого водоснабжения г. Москвы. Проведено гигиеническое исследование по оценке риска здоро-
вью населения Москвы, связанного с химическим загрязнением атмосферного воздуха и воды систем централизо-
ванного хозяйственно-питьевого водоснабжения. По результатам гигиенической характеристики загрязнения сре-
ды обитания и оценке риска здоровью населения г. Москвы, связанного с его негативным воздействием, в качестве 
приоритетных факторов опасности выделены: бензол, азота диоксид, взвешенные вещества, формальдегид, оксид 
азота, озон – для атмосферного воздуха, а также мышьяк и хром (IV) – для воды систем централизованного хозяй-
ственно-питьевого водоснабжения. 

Ключевые слова: гигиеническая характеристика, оценка риска здоровью, приоритетные загрязнители, жи-
тели мегаполиса. 
 

 
В крупных городских агломерациях (мега-

полисах) атмосферный воздух и питьевая вода 
являются ведущими объектами среды обита-
ния, обусловливающими риск для здоровья на-
селения [3]. К таким агломерациям относится 
и город Москва, в атмосферный воздух которо-
го выбрасывается большое количество веществ 
с различными токсикологическими характери-
стиками. При этом для больших городов следу-
ет отметить значительный вклад в загрязнение 
атмосферного воздуха выбросов автотранспор-
та [1, 2, 4, 5, 14]. Необходимость обеспечения 
питьевой водой большого числа людей вынуж-
дает использовать значительное количество 
подземных и поверхностных источников, вода 
которых не всегда соответствует гигиениче-
ским требованиям. Это обусловливает необхо-
димость очистки и обеззараживания воды сис-
тем хозяйственно-питьевого водоснабжения, 
что может приводить к появлению дополни-

тельных факторов риска. Данная ситуация спо-
собствует формированию риска для здоровья 
жителей мегаполиса. 

В связи с этим целесообразно проанализи-
ровать возможности негативного воздействия 
атмосферного воздуха и питьевой воды на здо-
ровье с выявлением наиболее опасных факто-
ров по критериям риска для здоровья населения 
Москвы. 

Цель исследования – дать гигиеническую 
характеристику состояния окружающей среды 
и оценить ее потенциальное воздействие на 
здоровье населения г. Москвы. 

Задачи: 
1. На основании сравнения показателей за-

грязнения объектов среды обитания населения 
Российской Федерации и г. Москвы установить 
приоритетные загрязнители атмосферного возду-
ха и воды систем централизованного хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения Москвы. 
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2. Провести гигиеническое исследование 
по оценке риска здоровью населения, связанно-
го с химическим загрязнением атмосферного 
воздуха и воды систем централизованного хо-
зяйственно-питьевого водоснабжения. 

3. Выявить приоритетные факторы опасности 
на основании результатов оценки риска здоровью 
населения г. Москвы, связанного с негативным 
воздействием загрязнения среды обитания. 

Материалы и методы. При сравнитель-
ной гигиенической характеристике атмосфер-
ного воздуха и воды хозяйственно-питьевого 
водоснабжения г. Москвы и Российской Феде-
рации за период 2011–2014 гг. использовались 
данные государственных докладов «О состоя-
нии санитарно-эпидемиологического благопо-
лучия населения в Российской Федерации» и 
«О состоянии санитарно-эпидемиологического 
благополучия населения в городе Москве» за 
2012, 2013 и 2014 г. [4–9]. 

Дополнительные факторы риска здоровью 
(химические примеси в атмосферном воздухе  
и воде) уточнялись по данным социально-ги-
гиенического мониторинга. 

Оценка риска здоровью, связанного с нега-
тивным воздействием загрязнения атмосферного 
воздуха и воды систем централизованного хо-
зяйственно-питьевого водоснабжения, осущест-
влялась по критериям, приведенным в [13]. Было 
проведено установление причинно-следствен-
ной обусловленности развития вредных эффек-
тов при действии веществ. При оценке реальной 
опасности вредных эффектов вследствие инга-
ляционного и перорального воздействия хими-
ческих веществ определялись канцерогенные  
и острые и хронические неканцерогенные эф-
фекты. Уровни неканцерогенного риска оцени-
вались путем сравнения фактических уровней 
экспозиции химических веществ с безопасными 
уровнями воздействия. Коэффициенты опасно-
сти (HQ) рассчитывались для острого и хрони-
ческого воздействия. При оценке комплексного 
воздействия на здоровье населения в воздухе и в 
воде всех химических соединений рассчитыва-
лись индексы опасности (HI) с учетом критиче-
ских органов (систем), поражаемых исследуе-
мыми веществами. 

При оценке воздействия вредных веществ 
в атмосферном воздухе г. Москвы использова-
лись данные натурных исследований атмо-
сферного воздуха, полученные на стационар-
ных постах г. Москвы за период с 2011 по 2013 г. 
Оценка риска здоровью городского населения 
проводилась с использованием данных о сред-

негодовых концентрациях веществ в системе 
централизованного хозяйственно-питьевого во-
доснабжения за 2011–2013 гг. 

Информация о среднегодовой концентра-
ции химических веществ в атмосферном возду-
хе и системе централизованного хозяйственно-
питьевого водоснабжения по административ-
ным округам г. Москвы была объединена 
в единый массив данных. Данные о координа-
тах постов наблюдения и значениях показате-
лей нанесены на электронную карту г. Москвы, 
после чего была проведена интерполяция и экст-
раполяция данных. 

Для получения картины распространения 
уровня среднегодовых концентраций химиче-
ских веществ в атмосферном воздухе проводи-
ли аппроксимацию (интер- и экстраполяцию) 
данных постов наблюдения на всю территорию 
города. Для этого на электронную карту терри-
тории города были нанесены контрольные точ-
ки в виде регулярной сетки общей площадью 
3240 км2, размером 54×60 км и шагом узлов 
сетки 200×200 м. После проведения процедуры 
аппроксимации данных рассчитаны средние 
значения показателей по административным 
округам. 

Результаты и их обсуждение. Сравни-
тельный анализ содержания загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе Москвы и ря-
да крупных мировых городов, таких как Па-
риж, Лондон, Стокгольм, Берлин, по данным 
2012 г. свидетельствуют, что в целом уровень 
загрязнения воздушного бассейна в г. Москве 
сравним с таковым в других городах [12]. 
Среднегодовые концентрации загрязняющих 
веществ во всех рассматриваемых городах ха-
рактеризуются высокой пространственной из-
менчивостью. Максимальный уровень загряз-
нения атмосферного воздуха как в Москве, так 
и в других крупных городах отмечается на 
территориях, прилегающих к крупным авто-
трассам. 

По данным Федеральной службы по над-
зору в сфере защиты прав потребителя и благо-
получия человека в Российской Федерации 
уровень загрязнения атмосферного воздуха 
с 2011 по 2014 г. постепенно снижается [6–8]. 
В 2011 г. доля проб атмосферного воздуха с пре-
вышением ПДКмр составляла 1,5 %, а в 2014 г. 
уже 1,1 %. 

Загрязнение атмосферного воздуха в Мо-
скве по данным социально-гигиенического мо-
ниторинга ниже, чем в целом по стране: удель-
ный вес нестандартных проб воздуха в 2014 г.  
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Рис. 1. Динамика загрязнения атмосферного  
воздуха в РФ и в г. Москве, % 

находился на уровне 2011 г. – 0,22 %. В 2012 г. 
наблюдалось увеличение доли проб атмосфер-
ного воздуха с превышением ПДКмр до 0,43 % 
(рис. 1). 

Наибольший вклад в загрязнение атмо-
сферного воздуха вносит автомобильный транс-
порт, превышение гигиенических нормативов 
загрязняющих веществ чаще всего регистриру-
ется вблизи автомагистралей, как в Москве, так 
и в целом по стране. Например, в 2011 г. в Рос-
сийской Федерации доля нестандартных проб 
атмосферного воздуха на автомагистралях в зо-
не жилой застройки составляла 2,5 %, в зоне 
влияния промышленных предприятий – 0,98 %. 
В Москве в 2011 г. зарегистрировано 1,37 %  
нестандартных проб атмосферного воздуха 
вблизи автомагистралей в зоне жилой застройки, 
0,1 % – в зоне влияния промышленных предпри-
ятий. В последующие годы наметилась тенден-
ция к значительному улучшению качества атмо-
сферного воздуха в зонах влияния выбросов  
городских автомагистралей: в 2012 г. доля не-
стандартных проб атмосферного воздуха соста-
вила 0,42 %, в 2013 г. – 0,06 %. В 2014 г. проб, 
превышающих гигиенические нормативы, за-
фиксировано не было. В Российской Федерации 
наблюдается аналогичная динамика: в 2014 г., 
по сравнению с 2011 г., доля неудовлетворитель-
ных проб воздуха снизилась на 0,97 % 

К загрязняющим веществам, в отношении 
которых регистрируются превышения гигиени-
ческих нормативов, в Российской Федерации 
относятся: взвешенные вещества (до 3,10 %), 
серы диоксид (до 0,62 %), дигидросульфид (до 
1,83 %), углерода оксид (до 1,97 %), азота ди-
оксид (до 0,95 %), азота оксид (до 0,52 %), ам-
миак (до 0,85 %), фенол (до 2,32 %), формаль-
дегид (до 2,02 %), серная кислота (до 0,55 %), 
бенз(а)пирен (до 2,71 %), фтор и его соедине-
ния (в пересчете на фтор) (до 1,27 %), фтори-
стый водород (до 1,46 %), хлор и его соедине-
ния (до 1,22 %), хлористый водород (до1,45 %), 
углеводороды (до 0,86 %), бензол (до 0,46 %), 

толуол (до 0,34 %), ксилол (до 1,11 %), алифати-
ческие предельные углеводороды (до 1,24 %), 
алифатические непредельные углеводороды (до 
1,24 %), свинец (до 0,80 %), кадмий (до 0,41 %), 
марганец (до 0,44 %) (табл. 1). 

По отдельным веществам (фенол, фтор  
и его соединения, бензол, толуол и марганец) 
наблюдается рост превышения доли ПДКмр 
в атмосферном воздухе в 2011–2014 гг. В отно-
шении таких веществ, как сероводород (дигидро-
сульфид), формальдегид, бенз(а)пирен, фтори-
стый водород, углеводороды, можно отметить, 
что доля нестандартных проб нарастала с 2011 по 
2013 г., а в 2014 г. снизилась, и темп прироста 
оказался отрицательным к 2011 г. (см. табл. 1) 

В Москве в период с 2011 по 2014 г. реги-
стрировалось превышение гигиенических нор-
мативов по содержанию взвешенных веществ, 
дигидросульфида, оксида углерода, диоксида 
азота, оксида азота, аммиака, фенола, формаль-
дегида, хлора и его соединений, хлористого 
водорода, углеводородов, углеводородов али-
фатических предельных. В отношении серово-
дорода, оксида углерода, диоксида азота, ам-
миака, бенз(а)пирена наблюдался рост превы-
шения доли ПДКмр в атмосферном воздухе. 

Вообще частота превышения максимально 
разовых предельно допустимых концентраций 
химических веществ в атмосферном воздухе 
г. Москвы ниже, чем в целом по Российской 
Федерации. Динамика изменения доли нестан-
дартных проб атмосферного воздуха соответст-
вует среднероссийской, однако в отношении 
ряда загрязнителей отмечаются некоторые раз-
личия. Так, основные химические примеси ат-
мосферного воздуха в РФ, по которым отмеча-
ется рост нестандартных проб – это гидроксибен-
зол и его производные, фтор и его соединения, 
бензол, толуол, марганец. В Москве такими 
приоритетными загрязнителями являются се-
роводород, оксид углерода, диоксид азота, 
аммиак, бенз(а)пирен. Этот перечень компо-
нентов нуждается в уточнении и, возможно,  
в расширении по результатам мониторинга  
и оценки риска. 

Кроме примесей атмосферного воздуха на 
здоровье населения могут оказывать влияние и 
химические вещества, содержащиеся в питье-
вой воде. 

Хозяйственно-питьевое водоснабжение  
г. Москвы в основном построено на использо-
вании поверхностных вод, в которых зафикси-
ровано наличие вредных компонентов, обра-
зующихся в результате обеззараживания воды,
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Т а б л и ц а  1  

Доля проб атмосферного воздуха с превышением ПДКмр отдельных загрязнителей  
в городских поселениях РФ и г. Москве, % 

Российская Федерация Москва 
Вещество 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 
Темп 

прироста 
2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

Темп 
прироста 

Взвешенные вещества  3,10 2,48 2,03 1,91 –38,4 0,31 0,23 0,13 0,06 –80,6 
– серы диоксид 0,53 0,62 0,41 0,42 –20,8 0,00 0,09 0,00 0,00 – 
– дигидросульфид 1,64 1,73 1,83 0,97 –40,9 0,45 2,55 0,89 0,60 33,3 
Углерода оксид  1,97 1,59 1,32 1,15 –41,6 0,09 0,52 0,15 0,13 44,4 
Азота диоксид  0,95 0,93 0,71 0,82 –13,7 0,03 0,64 0,10 0,59 1866,7 
– азота оксид 0,52 0,39 0,41 0,35 –32,7 7,03 0,00 0,00 0,00 –100,0 
Аммиак 0,84 0,85 0,66 0,41 –51,2 0,00 0,85 1,17 0,30 100,0 
Фенол  2,10 1,70 2,19 2,32 10,5 0,09 0,00 0,07 0,02 –77,8 
– формальдегид 1,98 1,83 2,02 1,69 –14,6 0,07 0,38 0,34 0,00 –100,0 
– серная кислота 0,08 0,13 0,55 0,11 37,5 0,00 0,00 0,006 0,00 – 
– бенз(а)пирен 1,82 1,96 2,71 1,43 –21,4 0,00  0,00 0,00 0,22 100,0 
– фтор и его соединения 
(в пересчете на фтор)  

0,72 1,27 1,46 1,30 80,6 0,00  0,00  0,00  0,00  – 

– фтористый водород 0,83 1,46 1,30 0,74 –10,8 0,00  0,00  0,00  0,00  – 
– хлор и его соединения 1,22 0,64 0,79 0,70 –42,6 0,48 0,90 0,21 0,00 –100,0 
– хлористый водород 1,45 0,73 0,93 0,92 –36,6 0,84 0,92 0,21 0,00 –100,0 
– углеводороды 0,76 0,89 0,38 0,41 –46,1 0,36 0,21 0,06 0,13 –63,9 
Бензол 0,26 0,46 0,15 0,33 26,9 0,02 0,05 0,00 0,00 –100,0 
Толуол 0,30 0,33 0,15 0,34 13,3 0,00 0,00 0,00 0,00 – 
Ксилол 1,07 1,11 0,44 0,72 –32,7 0,00 0,00 0,00 0,00 – 
Алифатические 
предельные 

1,09 1,23 0,44 0,27 –75,2 0,62 0,38 0,07 0,25 –59,7 

Алифатические 
непредельные 

1,24 0,85 1,08 0,13 –89,5 0,00  0,00  0,00  0,00  – 

Свинец 0,80 0,37 0,28 0,39 –51,2 0,00 0,00 0,00 0,00 – 
Кадмий 0,04 0,41 0,00 0,00 –100 0,00 1,37 0,00 0,00 – 
Марганец 0,08 0,44 0,00 0,35 337,5 0,00  4 из 39 0,00 0,00 – 

 
а также подземных источников, характеризую-
щихся содержанием металлов. 

В 2014 г. обеспечено доброкачественной 
питьевой водой 99,6 % населения Москвы, это 
доля немного снизилась по сравнению с 2011 г. 
(99,98 %). В целом по Российской Федерации 
этот показатель составляет всего 63,9 %, но по 
сравнению с 2011 г. доля населения, обеспе-
ченного доброкачественной питьевой водой, 
в стране выросла на 3,7 %. 

В Москве в 2014 г. резко возросло число 
источников водоснабжения, не отвечающих са-
нитарно-эпидемиологическим требованиям (до 
65,8 %; в 2013 г. – 19,7 %). Возможно, это связа-
но с присоединением в 2012 г. новых террито-
рий [11]. Доля источников водоснабжения, не 
отвечающих санитарно-эпидемиологическим 
требованиям, в Москве выше, чем в целом по 
стране. Так, в Российской Федерации с 2012 по 
2014 г. этот показатель составлял 15,8 %. 

Основные поверхностные источники г. Мо-
сквы в период с 2011 по 2014 г. не соответство-

вали гигиеническим требованиям (табл. 2).  
Такое качество обусловило долю неудовлетво-
рительных проб по санитарно-химическим по-
казателям из поверхностных источников: 
84,7 % – в 2014 г., которая выросла по сравне-
нию с 2011 г. на 29,2 %. Однако с 2013 г. все же 
имеется некоторая положительная тенденция: 
доля проб воды, не соответствующих гигиени-
ческим нормативам, снижается на 11,1 %, хотя 
и остается на высоком уровне. Темпы прироста 
доли неудовлетворительных проб воды,  отоб- 

Т а б л и ц а  2  

Источники водоснабжения, не отвечающие  
санитарно-эпидемиологическим  

требованиям, % 

Территория Источники 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 
Поверхностные 35,7 34,9 35,0 35,2 
Подземные  15,8 15,4 15,4 15,3 

Российская 
Федерация 

Всего источников 16,2 15,8 15,8 15,7 
Поверхностные 100 100 100 100 
Подземные  32,5 16,5 14,1 64,9 Москва 

Всего источников 40,8 21,9 19,7 65,8 
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Т а б л и ц а  3  

Удельный вес проб воды, не соответствующих 
санитарным требованием по санитарно-

химическим показателям, из централизованных 
источников водоснабжения Российской  

Федерации и г. Москвы, % 

Территория Источник 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 
Поверхностный 21,2 22,2 22,7 22,8 

РФ 
Подземный 30,7 29,4 29,7 27,9 

Поверхностный 55,5 52,8 95,8 84,7 
Москва 

Подземный 59,4 58,2 48,4 49,2 

 
ранных из подземных источников водоснабже-
ния Москвы, отрицательные (с 59,4 % в 2011 г. 
до 49,2 % в 2014 г.). 

В целом по Российской Федерации эти по-
казатели ниже, чем в Москве: доля неудовле-
творительных проб по санитарно-химическим 
показателям из поверхностных источников ме-
няется незначительно от 21,2 % (в 2011 г.) до 
22,8 % (в 2014 г.), из подземных источников – 
от 30,7 % (в 2011 г.) до 27,9 % (в 2014 г.) (табл. 3). 

Хотя для источников централизованного 
водоснабжения характерны высокие показатели 
неудовлетворительных проб воды, в разводя-
щей сети наблюдается тенденция к улучшению 
ее качества, особенно в Москве. 

Здесь доля проб воды, не соответствую-
щих гигиеническим нормативам, из распреде-
лительной сети централизованного водоснаб-
жения составила 2,4 % (2014 г.), этот показа-
тель снизился по сравнению с 2011 г. на 1,1 %. 
В РФ отмечался более высокий уровень данно-
го показателя – 15,5 % (2014 г.), хотя и зафик-
сирована тенденция к его снижению с 2011 г. 
на 1,4 %. 

Качество питьевой воды систем централи-
зованного водоснабжения по санитарно-хими-
ческим показателям в Российской Федерации  
в период с 2011–2014 гг. определялось наличи-
ем таких химических примесей, как железо 
(15,1 % нестандартных проб в 2014 г.), кремний 
(20,5 % в 2014 г.), марганец (7,1 % в 2014 г.), 
алюминий (2,4 % в 2014 г.), аммиак (1,7 %  
в 2014 г.), хлороформ (11,3 % в 2014 г.), бор 
(8,6 % в 2014 г.), хлориды (8,6 % в 2014 г.), на-
трий (13,9 % в 2014 г.). 

В Москве на качество питьевой воды сис-
тем централизованного водоснабжения по са-
нитарно-химическим показателям оказывало 
влияние содержание железа (1,9 % нестандарт-
ных проб в 2013 г. и 2,2 % – в 2014 г.) 

Таким образом, в разводящей сети систем 
централизованного водоснабжения г. Москвы 

регистрируется низкая доля неудовлетвори-
тельных проб воды в сравнении с РФ – 2,4  
и 15,5 % соответственно (2014 г.). В РФ при-
оритетными химическими примесями в воде из 
систем централизованного хозяйственно-пить-
евого водоснабжения, по которым отмечается 
превышение гигиенических нормативов, явля-
ются железо, кремний, марганец, алюминий, 
аммиак, бор, натрий, хлороформ и хлориды. 
В то время как в Москве основное количество 
неудовлетворительных проб воды по санитар-
но-химическим показателям обусловлено пре-
вышением железа. 

В ходе проведения гигиенической харак-
теристики атмосферного воздуха и воды систем 
централизованного хозяйственно-питьевого во-
доснабжения в Москве выбраны приоритетные 
загрязнители, по которым отмечается рост не-
стандартных проб, для атмосферного воздуха – 
это сероводород, оксид углерода, диоксид азо-
та, аммиак, бенз(а)пирен, в воде централизо-
ванного хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния таким приоритетным веществом является 
железо. 

Поскольку неблагоприятное влияние на 
здоровье населения могут оказывать и вещест-
ва, содержание которых в атмосферном воздухе 
и воде не превышает гигиенических нормати-
вов, целесообразно данный перечень приори-
тетных загрязняющих веществ в г. Москве 
расширить по результатам оценки риска для 
здоровья населения. 

На этапе идентификации опасности в каче-
стве приоритетных загрязнителей воздуха Мо-
сквы были выбраны азота (II) оксид (азота ок-
сид), азота (IV) оксид (азота диоксид), аммиак, 
бензол, взвешенные вещества, бромдихлорме-
тан, гидроксибензол (фенол), диметилбензол 
(ксилол), метилбензол (толуол), дигидросульфид 
(сероводород), озон, пропан-2-он (ацетон), серы 
диоксид (ангидрид сернистый), углерода оксид, 
формальдегид, свинец и его соединения. Из них 
канцерогенным действием обладают бромди-
хлорметан, формальдегид, свинец и бензол. 

Результаты оценки экспозиции представ-
лены в табл. 4. 

Превышение содержания химических 
примесей в воздухе г. Москвы за период  
2011–2013 гг. выявлено для диоксида азота, 
оксида азота, озона, аммика, взвешенных ве-
ществ, формальдегида (для средних концентра-
ций за год), а также для оксида углерода, гид-
роксибензола, диоксида азота, взвешенных 
веществ, формальдегида (для максимальных 
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Т а б л и ц а  4  

Сведения о максимальных и средних концентрациях за год веществ в атмосферном воздухе  
г. Москвы по округам за период с 2011 по 2013 г. (мг/м3) 

Вещество 
Средние  

концентрации  
за год 

ПДКсс, 
мг/м3 

Округ 
Максимально  

разовые  
концентрации 

ПДКмр, 
мг/м3 

Округ 

Углерода оксид До 2,028 3,0 ВАО До 19,3 5,0 ЮВАО 
Пропан-2-он (ацетон)   До 0,099 – ЮЗАО До 0,050 0,35 САО 
Дигидросульфид (сероводород)  До 0,003 – ЮВАО До 0,006 0,008 ЮВАО 
Свинец и его неорганические соединения До 0,0001 0,0003 ЮАО – 0,001 – 
Бромдихлорметан До 0,001 – Зеленоградский АО, СЗАО – – – 
Серы диоксид (ангидрид сернистый)  До 0,044 0,05 ЮАО До 0,470 0,5 ЮВАО 
Азота (II) оксид (азота оксид)  До 0,067 0,06 ЮАО – 0,4 – 
Диметилбензол (ксилол)  До 0,032 – ЦАО До 0,050 0,2 ЮАО 
Метилбензол (толуол)  До 0,060 – ЦАО До 0,150 0,6 ЮАО 
Озон До 0,049 0,03 Зеленоградский АО – 0,16 – 
Гидроксибензол (фенол)  До 0,004 0,01 Зеленоградский АО До 0,055 0,003 ЮВАО 
Бензол До 0,024 0,1 СВАО До 0,226 0,3 ЮВАО 
Аммиак До 0,069 0,04 Зеленоградский АО До 0,080 0,2 ЮАО 
Азота диоксид (азота (IV) оксид)  До 0,068 0,04 САО До 0,800 0,2 ВАО 
Взвешенные вещества До 0,199 0,15 ЗАО До 1,200 0,5 ВАО 
Формальдегид До 0,015 0,003 ЦАО До 0,108 0,035 ЦАО 

 
концентраций). Превышение гигиенических 
нормативов вредных веществ в атмосферном 
воздухе чаще всего регистрировалось в Юж-
ном, Зеленоградском, Западном, Центральном, 
Восточном и Юго-Восточном административ-
ных округах. 

В Москве в 2011–2013 гг. регистрирова-
лись неприемлемые уровни индивидуального 
канцерогенного риска, связанные с воздействи-
ем бензола (от 4,09⋅10–6 до 1,82⋅10–4 в 2013 г.)  
и формальдегида (от 5,33⋅10–5 в 2012 г. до 
1,91⋅10–4 в 2013 г.). Суммарный индивидуаль-
ный канцерогенный риск для г. Москвы состав-
ляет от 7,49⋅10–5 в 2012 г. до 7,77⋅10–4, что соот-
ветствует третьему диапазону уровней риска, 
который является неприемлемым для населения 
в целом (рис. 2, а). Появление такого уровня рис-
ка требует разработки и проведения плановых 
оздоровительных мероприятий. Наибольший 
вклад в величину суммарного канцерогенного 
риска вносит формальдегид. 

В период 2011–2013 гг. на территории 
г. Москвы приоритетными веществами, участ-
вующими в формировании острого неканцеро-
генного риска здоровью, являлись бензол (HQ 
до 1,5 в 2012 г.), азота диоксид (HQ до 1,7  
в 2013 г.), взвешенные вещества (HQ до 4 в 2012 г.), 
формальдегид (HQ до 2,25 в 2013 г.). За ука-
занный выше период на территории г. Москвы 
регистрировались недопустимые уровни остро-
го неканцерогенного риска в отношении орга-
нов дыхания (HI до 6,06 в 2012 г.), глаз (HI до 

2,25 в 2013 г.), иммунной и репродуктивной 
систем (HI до 1,51 в 2012 г.), процессов разви-
тия (HI до 2,35 в 2012 г.) и системного воздей-
ствия (HI до 4,00 в 2012 г.). 

Острый неканцерогенный риск в отноше-
нии органов дыхания формируется за счет ком-
бинированного воздействия взвешенных ве-
ществ (вклад 58,0 %), диоксида серы (15,3 %), 
азота диоксида (11,08 %), а также фенола, кси-
лола, толуола, сероводорода, формальдегида 
и аммиака. Острый неканцерогенный риск 
в отношении воздействия на иммунную и ре-
продуктивную системы обусловлен воздейст-
вием бензола. Возникновение дополнительных 
случаев заболеваний глаз связано с комбиниро-
ванным воздействием аммиака (16,53 %), фено-
ла (6,61 %), толуола (61,98 %) и формальдегида 
(14,88 %). Острый неканцерогенный риск в от-
ношении процессов развития формируется за 
счет комбинированного воздействия оксида 
углерода (99,48 %) и бензола (0,52 %). Острый 
неканцерогенный риск в отношении системно-
го действия обусловлен воздействием взвешен-
ных веществ. 

Приоритетными по уровню острого некан-
церогенного риска являются Восточный, Зеле-
ноградский и Юго-Восточный административ-
ные округа г. Москвы (рис. 2, б). 

При оценке хронического неканцероген-
ного риска выявлено превышение значений  
коэффициентов опасности по оксиду азота  
(HQ 1,12 в 2011 г.), диоксиду азота (HQ до 1,69
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в 2012 г.), взвешенным веществам (HQ до 2,65 
в 2011 г.), формальдегиду (HQ до 4,85 в 2013 г.) 
и озону (HQ до 1,62 в 2012 г.). Наибольшие 
уровни хронического неканцерогенного риска 
составляют: для органов дыхания – до 10,64 
в 2012 г., для иммунной системы и глаз – 4,85 
в 2013 г., для системы крови – до 3,37 в 2011 г., 
для ЦНС – до 2,16 в 2011 г., для процессов раз-
вития – до 1,51 в 2011 г., для сердечно-сосудис-
той системы – до 1,68 в 2011 г. Приоритетными 

по уровню хронического неканцерогенного 
риска являются Восточный, Юго-Восточный  
и Южный административные округа (рис. 2, в). 

Хронический неканцерогенный риск в от-
ношении органов дыхания формируется за счет 
комбинированного воздействия формальдегида 
(вклад 41,7 %), азота диоксида (15,5 %), озона 
(14,6 %), взвешенных веществ (11,0 %), а также 
азота оксида, аммиака, фенола, ксилола, толуо-
ла, ангидрида сернистого. Хронический некан-
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церогенный риск в отношении хронического 
воздействия на иммунную систему и глаза обу-
словлен формальдегидом. Возникновение допол-
нительных случаев заболеваний системы крови 
обусловлено комбинированным воздействием 
азота диоксида (41,6 %), азота оксида (33,2 %), 
бензола (17,9 %), ацетона и свинца. Хронический 
неканцерогенный риск в отношении: 

– центральной нервной системы формиру-
ется за счет комбинированного воздействия 
бензола (28,1 %), оксида углерода (26,4 %), фе-
нола (23,5 %), свинца (11,1 %), ксилола, толуо-
ла и ацетона; 

– процессов развития – за счет комбиниро-
ванного воздействия бензола (40,2 %), оксида 
углерода (37,7 %), свинца (15,8 %), толуола и 
бромдихлорметана; 

– процессов сердечно-сосудистой систе-
мы – за счет комбинированного воздействия 
бензола (36,0 %), оксида углерода (33,8 %) и 
фенола (30,2 %). 

На этапе идентификации опасности при 
оценке риска здоровью населения г. Москвы 
в качестве приоритетных химических веществ 
в воде систем централизованного хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения были выбраны 
следующие химические вещества: свинец, ам-
миак и аммоний ион, стронций, терахлорметан, 
трихлорметан, барий, фтор, хлор, хром (III), 
хром (VI), бор, аллюминий, железо, кадмий, 
литий, мышьяк, никель. 

Для оценки экспозиции рассчитаны сред-
ние концентрации химических веществ в воде 
(табл. 5). 

По данным социально-гигиенического мо-
ниторинга превышение содержания ПДК в воде 
отмечается для хрома (IV), мышьяка и кадмия. 

В г. Москве в 2011–2013 гг. регистрирова-
лись неприемлемые уровни индивидуального 
канцерогенного риска, связанные с воздействи-
ем мышьяка (до 1,5⋅10–4 в 2011 г.) и хрома (VI) 
(до 1,1⋅10–4 в 2013 г.). Приоритетными по уров-
ню суммарного канцерогенного риска здоро-
вью населения от воздействия химических ве-
ществ воды централизованного хозяйственно-
питьевого водоснабжения являются Восточ-
ный, Зеленоградский, Северный, Северо-Вос-
точный и Северо-Западный административные 
округа. 

При оценке хронического неканцероген-
ного риска не выявлено превышений значений 
коэффициентов опасности по исследуемым ве-
ществам. Индексы опасности, рассчитанные 
при оценке риска хронического  воздействия 

Т а б л и ц а  5  

Сведения о максимальной среднегодовой  
концентрации веществ за период 2011–2013 гг. 
в воде систем централизованного хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения г. Москвы, мг/м3 

Вещество ПДК 
Средняя  

концентрация  
за год 

Свинец 0,03 До 0,03 
Аммиак и аммоний ион – До 0,01 
Стронций 7 До 0,01 
Тетрахлорметан – До 0,04 
Трихлорметан (хлороформ)  0,2 До 0,09 
Барий 0,1 До 0,02 
Фтор – До 0,22 
Хлор – До 0,22 

– остаточный свободный 
В пределах  

0,3–0,5 
– 

– остаточный связанный 
В пределах  

0,8–1,2 
– 

Хром III – 0 
Хром VI 0,05 До 0,2 
Бор 0,5 До 0,01 
Алюминий 0,5 0 
Железо 0,3 До 0,02 
Кадмий 0,001 До 0,03 
Литий – До 0,02 
Мышьяк 0,05 До 0,78 
Никель 0,1 До 0,02 

 
вредных веществ в воде централизованного хо-
зяйственно-питьевого водоснабжения города 
Москвы за период с 2011 по 2013 г., не превы-
шают допустимых значений по всем админист-
ративным округам. 

По итогам оценки риска здоровью уста-
новлено, что данные концентрации химиче-
ских веществ в воде хозяйственно-питьевого 
водоснабжения не формируют неприемлемых 
хронических неканцерогенных рисков, однако 
в Восточном, Зеленоградском и Северо-Запад-
ном административных округах регистриру-
ются неприемлемые уровни индивидуального 
канцерогенного риска, связанные с воздейст-
вием мышьяка (до 1,50⋅10–4 в 2011 г.) и хрома 
(VI) (до 1,11⋅10–4 в 2013 г.). 

Выводы. По данным Управления Феде-
ральной службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителя и благополучия человека по 
городу Москве приоритетными загрязнителями 
атмосферного воздуха по критерию роста доли 
проб с превышением гигиенических нормати-
вов являются гидроксибензол и его производ-
ные, фтор и его соединения, бензол, толуол, 
марганец. Для воды систем централизованного 
хозяйственно-питьевого водоснабжения г. Мо-
сквы таким веществом является железо. 
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В результате оценки риска здоровью насе-
ления г. Москвы, связанного с негативным воз-
действием атмосферного воздуха, установлено, 
что неприемлемый риск здоровью формируют 
такие химические примеси, как бензол, азота 
диоксид, взвешенные вещества, формальдегид, 
оксид азота, озон. При этом приоритетными 
критическими органами и системами являются 
органы дыхания, глаза, иммунная и репродук-
тивная системы, процессы развития. Приоритет-
ными территориями Москвы, где регистрируют-
ся неприемлемые уровни риска, являются Вос-
точный, Зеленоградский, Юго-Восточный и Юж-
ный административные округа. В 2011–2013 гг. 
в Москве регистрировались неприемлемые 
уровни канцерогенного риска, связанные с инга-
ляционным воздействием бензола (до 1,82⋅10–4) 
и формальдегида (до 1,91⋅10–4). Суммарный кан-
церогенный риск составлял до 7,77⋅10–4, что яв-
ляется неприемлемым для населения в целом. 

По итогам оценки риска здоровью установ-
лено, что химические вещества в воде хозяйст-
венно-питьевого водоснабжения не формируют 
неприемлемых неканцерогенных рисков, однако 
в Восточном, Зеленоградском, и Северо-Запад-
ном административных округах регистрируются 
неприемлемые уровни индивидуального канце-
рогенного риска, связанные с воздействием 
мышьяка и хрома (IV). 

По результатам гигиенической характе-
ристики загрязнения среды обитания и оценке 
риска здоровью населения г. Москвы, связан-
ного с негативным его воздействием, в качест-
ве приоритетных факторов опасности можно 
определить: бензол, азота диоксид, взвешен-
ные вещества, формальдегид, оксид азота, 
озон – для атмосферного воздуха, а также 
мышьяк и хрома (IV) – для воды систем цен-
трализованного хозяйственно-питьевого водо-
снабжения. 
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HYGIENIC CHARACTERISTICS OF THE PRIORITY ENVIRONMENTAL  
MEDIA AND RISK ASSESSMENT OF THEIR INFLUENCE: 
CASE STUDY IN MOSCOW CITY 

Е.Е. Andreeva, P.Z. Shur, А.R. Klimenko, V.А. Fokin 

Administration of the Federal Service for Supervision of Consumer Rights Protection and Human Welfare 
in Moscow, Russian Federation, Moscow, 
Federal Budget Institution of Science “Federal Scientific Center of Medical-Preventive Health Risk  
Management Technologies”, Russian Federation, Perm, 82 Monastyrskaya St., 614045 
 

 
On the base of the comparison of pollutional indexes in the environmental media of the Russian Federation and Mos-

cow city the priority pollutants in ambient air and in water from centralized drinking water supply of Moscow have been 
established. A hygienic study of the population in Moscow was conducted to assess health risk related to chemical pollution 
of the ambient air and water from the systems of the centralized drinking water supply. The results of hygienic characteris-
tics of the habitat’s pollution and health risk assessment among the population in Moscow have revealed that the priority 
risk factors negatively effecting the population are: benzene, nitrogen dioxide, weighed substances, formaldehyde, nitrogen 
oxide, ozone – for ambient air, and also arsenic and chrome (IV) – for water from the systems of the centralized drinking 
water supply. 

Key words: hygienic characteristic, health risk assessment, priority pollutants, megalopolis inhabitants. 
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