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Приведены результаты сравнительной санитарно-эпидемиологической оценки качества атмосферного возду-

ха Москвы и РФ, которые свидетельствуют о снижении уровня загрязнения атмосферы в 2014 г., по сравнению 
с 2012 г., как в Москве, так и в РФ. Отмечено, что чаще всего превышения гигиенических нормативов качества 
атмосферного воздуха на территориях российских городов регистрируются на стационарных постах наблюдения и 
вблизи автомагистралей, расположенных в зонах жилой застройки, а в Москве – в зонах влияния промышленных 
предприятий. Отмечено, что тенденция снижения негативного влияния промышленных предприятий на загрязне-
ние атмосферного воздуха отмечается как в целом по Российской Федерации, так и в Москве. Показано, что к при-
оритетным загрязняющим веществам, по которым в 2014 г. в РФ наблюдались превышения гигиенических средне-
суточных нормативов в 5 раз и более, относятся: бенз(а)пирен, взвешенные вещества, серы диоксид, бензол, фор-
мальдегид, азота диоксид, сероводород и др. Для оценки качества атмосферного воздуха Москвы выполнена интер- 
и экстраполяция данных постов мониторинга на всю территорию Москвы с использованием метода «обратных 
расстояний». Показано, что, согласно полученным данным, качество атмосферного воздуха отдельных админист-
ративных округов Москвы значительно различается и определяется уровнем транспортной нагрузки, объемом вы-
бросов промышленных предприятий и розой ветров. В качестве приоритетных загрязняющих веществ, влияющих на 
качество атмосферного воздуха, выделены диоксид азота, аммиак, бензин, взвешенные вещества, озон и формаль-
дегид. Отмечено, что вблизи автомагистралей Москвы наблюдаются превышения концентраций диоксида азота, 
формальдегида, фенола и окиси углерода, а на территориях вблизи промышленных зон – диоксида азота, формаль-
дегида фенола и бенз(а)пирена. 

Ключевые слова: качество атмосферного воздуха, санитарно-эпидемиологическая оценка, превышение гигие-
нических нормативов, аппроксимация, интерполяция, экстраполяция, метод «обратных расстояний», посты на-
блюдения, мониторинг, приоритетные загрязняющие вещества. 
 
 

По данным Всемирной организации здра-
воохранения (ВОЗ) воздействию загрязненной 
воздушной среды подвергается более 80 % насе-
ления, проживающего в городах [14]. Загрязне-
ние воздуха является одной из важнейших при-
чин заболеваемости и смертности населения. 
Риск развития инсульта, болезней сердца, рака 
легких, острых и хронических респираторных 
заболеваний, включая астму, повышается по ме-
ре снижения качества воздуха [16–20]. 

Особую актуальность эта проблема пред-
ставляет для Москвы – крупнейшего города 
Российской Федерации, где качество воздуха 
оказывает влияние на состояние здоровья более 

12 млн жителей (около 8,4 % от общей числен-
ности населения страны). Так, по оценкам спе-
циалистов ВОЗ [4], в атмосферном воздухе  
Москвы содержание частиц PM2.5, в составе 
которых присутствуют сульфаты, нитраты, са-
жа и другие химические соединения, пример-
но в 2–2,5 раза выше среднегодовой порого-
вой концентрации (10 μg/m3), установленной 
ВОЗ. По ожидаемой продолжительности жиз-
ни населения (по данным The Economist 
Intelligence Unit) в 2015 г. город Москва за-
нимает только 13-е место из 20 включенных 
в рейтинг городов мира с населением свыше 
10 млн человек. 
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По данным эпидемиологических и гигиени-
ческих исследований [1–3,8,9,11–13,15] в Москве 
наблюдаются риски формирования дополнитель-
ных случаев смертности и заболеваемости насе-
ления, связанных с воздействием факторов среды 
обитания, прежде всего атмосферного воздуха 
и питьевой воды. Ведущей средой, обусловли-
вающей формирование рисков здоровью, являет-
ся атмосферный воздух. 

Для снижения заболеваемости и смертно-
сти населения, ассоциированных с загрязнени-
ем атмосферного воздуха, необходимы дейст-
вия как муниципальных и региональных, так 
и федеральных органов власти. 

Требования к качеству атмосферного возду-
ха и гигиеническим критериям его безопасности 
для здоровья населения установлены федераль-
ными нормативными документами – законами  
«О санитарно-эпидемиологическом благополучии 
населения» и «Об охране атмосферного воздуха», 
а также санитарными правилами и нормами «Ги-
гиенические требования к обеспечению качества 
атмосферного воздуха населенных мест». 

Целью настоящей работы являлась срав-
нительная гигиеническая оценка качества атмо-
сферного воздуха Москвы и РФ, а также оценка 
качества атмосферного воздуха по администра-
тивным округам Москвы. 

Материалы и методы. В качестве источ-
ников информации для сравнительной гигие-
нической оценки качества атмосферного возду-
ха Москвы и РФ использовали данные формы 
№ 18 «Сведения о санитарном состоянии субъ-
екта Российской Федерации», утвержденной 
приказом Росстата № 673 от 20.11.2014 г. 

Для оценки качества атмосферного воз-
духа по административным округам Москвы 
использовали данные о содержании загряз-
няющих веществ в атмосферном воздухе за 
2012–2014 гг., полученные ФБУЗ «Центр гигие-
ны и эпидемиологии в городе Москве» в рамках 
социально-гигиенического мониторинга, а также 
данные ГПБУ «Мосэкомониторинг» и ФГБУ 
«Московский ЦГМС».  

Оценку качества атмосферного воздуха 
в сравнительном аспекте с РФ и по админист-
ративным округам осуществляли по доле пре-
вышения предельно допустимой концентрации 
(ПДК) в местах отбора проб на стационарных 
постах, автомагистралях в зоне жилой застрой-
ки, в зонах влияния промышленных предпри-
ятий (129 288 проб по 25 показателям). 

Для получения сведений об уровне сред-
негодовых концентраций на электронную карту 

города нанесли систему расчетных точек в виде 
регулярной сетки общей площадью 3240 км2, 
размером 54×60 км и шагом узлов сетки 
200×200 м. Аппроксимацию выполняли по ме-
тоду «обратных расстояний» [10]. 

После проведения процедуры аппрокси-
мации рассчитывали средние значения показа-
телей во всех расчетных точках, расположен-
ных в границах каждого административного 
округа. 

Сравнительный анализ концентраций (мак-
симальных из разовых и среднесуточных) хими-
ческих веществ в атмосферном воздухе Москвы  
и РФ выполняли с учетом требований СанПин 
2.1.6.1032-01, ГН 2.1.6.1338-03 и ГН 2.1.6.2309-07. 

Результаты и их обсуждение. По данным 
Федеральной службы по надзору в сфере защи-
ты прав потребителя и благополучия человека 
[6] качество атмосферного воздуха городских 
поселений на территории Российской Федера-
ции улучшилось. Так, в 2014 г. в городах РФ 
доля проб атмосферного воздуха с превышени-
ем ПДКмр составила 1,06 ± 0,02 %, что на 0,3 % 
меньше, чем в 2012 г. (1,37 ± 0,02 %). Анало-
гичная динамика наблюдается и в Москве. 
Удельный вес проб атмосферного воздуха, не 
соответствующих гигиеническим нормативам, 
снизился в 2 раза: с 0,43 ± 0,06 % в 2012 г. до 
0,22 ± 0,04 % в 2014 г. Стоит отметить, что уро-
вень загрязнения атмосферного воздуха в Мо-
скве (при кратковременных подъемах концен-
траций) примерно в 3–5 раз ниже, чем в целом 
в городах РФ. 

Чаще всего превышения гигиенических 
нормативов качества атмосферного воздуха на 
территориях городов Российской Федерации 
регистрируются на стационарных постах на-
блюдения и вблизи автомагистралей, располо-
женных в зонах жилой застройки, а в Москве – 
в зонах влияния промышленных предприятий. 
Однако тенденция снижения негативного влия-
ния промышленных предприятий на загрязне-
ние атмосферного воздуха отмечается как в це-
лом по Российской Федерации, так и в Москве 
в частности. 

По данным ФГБУ «Центральное УГМС» 
за 2014 г. уровень загрязнения воздуха вблизи 
промышленных зон и автомагистралей можно 
охарактеризовать как «повышенный», в жилых 
районах города – как «низкий». 

К приоритетным химическим веществам, 
загрязняющим атмосферный воздух РФ, отно-
сятся фенол, взвешенные вещества, формальде-
гид, бенз(а)пирен, углерода оксид [6]. К веще-
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ствам, определяющим санитарную ситуацию 
в городе Москве [5, 7], – сероводород, азота 
диоксид, аммиак и алифатические предельные 
углеводороды. 

В 2014 г. в целом по Российской Федерации 
среднесуточные концентрации загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе в 99,18 % проб 
соответствовали гигиеническим нормативам. 
Только в 0,82 % проб, отобранных на террито-
рии Российской Федерации в 2014 г., концен-
трации химических примесей превышали ПДКсс 

(как и в 2013 г.). Превышение от 1,1 до 2,0 ПДКсс 
наблюдалось в 0,71 % проб, от 2,1 до 5,0 ПДКсс – 
в 0,08 % проб, а более 5,1 ПДКсс – в 0,02 % проб 
атмосферного воздуха. 

Превышения гигиенических среднесуточ-
ных нормативов в Российской Федерации в 
2014 г. в 5 раз и более наблюдались по содер-
жанию в атмосферном воздухе бенз(а)пирена, 
взвешенных веществ, серы диоксида, бензола, 
формальдегида, азота диоксида, сероводорода 
и других загрязняющих веществ. 

Для сравнительной оценки качества атмо-
сферного воздуха во всех административных 
округах Москвы в единый массив были сведе-
ны среднегодовые данные натурных замеров за 
2012–2014 гг., выполненные ФГБУ «Москов-
ский ЦГМС-Р», филиалами ФБУЗ «Центр гигие-
ны и эпидемиологии в городе Москве» и ГПБУ 
«Мосэкомониторинг». 

Контроль качества атмосферного воздуха в 
Москве осуществляется ФГБУ «Московский 
ЦГМС-Р» на 16 стационарных станциях, распо-
ложенных во всех административных округах 
города, кроме ЮЗАО и ТиНАО, филиалами 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в горо-
де Москве» на маршрутных и ведомственных 
постах наблюдения (рис. 1) и ГПБУ «Мосэкомо-
ниторинг» на 52 автоматических станциях кон-
троля загрязнения атмосферы (АСКЗА) [5]. 

В 2014 г. число маршрутных постов на-
блюдения увеличилось до 45 (в 2012 г. – 39 по-
стов), а ведомственных – сократилось до 4 
(в 2012 г. – 5) [5]. 

На стационарных станциях ФГБУ «Мос-
ковский ЦГМС-Р» наблюдения ведутся еже-
дневно, 2–4 раза в сутки, в сроки, установлен-
ные ГОСТ 17.2.3.01–86. В программу наблюде-
ний стационарных станций включены 25 
загрязняющих веществ: взвешенные вещества, 
диоксид серы, оксид углерода, оксид и диоксид 
азота, сероводород, фенол, хлорид водорода, 
аммиак, формальдегид, углеводороды бензи-
новой фракции, бензол, ксилол, толуол, ацетон,  

 

Рис. 1. Расположение постов наблюдения  
за качеством атмосферного воздуха  

на территории города Москвы в 2012–2014 гг. 

бенз(а)пирен,  железо, кадмий, кобальт, марганец, 
медь, никель, свинец, хром, цинк. 

На автоматических станциях контроля за-
грязнения атмосферы (АСКЗА) мониторинг со-
стояния атмосферного воздуха ведется кругло-
суточно, в режиме реального времени, измеряют 
содержание в атмосферном воздухе 26 веществ, 
характерных для выбросов антропогенных ис-
точников Москвы, включая взвешенные части-
цы (PM10 и PM2.5), органические соединения, 
углекислый газ и кислород. В программу иссле-
дований также включены оксид углерода, диок-
сид и оксид азота, сумма углеводородов, озон, 
диоксид серы, сероводород, аммиак, формальде-
гид, фенол, бензол, толуол, стирол, этилбензол 
и другие вещества. 

У химических веществ, по которым инфор-
мация была предоставлена менее чем по 7 постам 
наблюдения, либо все значения равны нулю, либо 
исключались из анализа. 

Для получения сопоставимых данных по ка-
честву атмосферного воздуха в каждом из адми-
нистративных округов использовали метод «об-
ратных расстояний». 

Метод «обратных расстояний» основан на 
определении «центра тяжести» сети постов на-
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блюдений – точки, координаты которой пред-
ставляют собой среднее арифметическое из соот-
ветствующих координат постов наблюдений и ин-
терполяции данных внутри окружности радиусом 
1,1R, гдe R – расстояние между «центром тяжес-
ти» и наиболее удаленным постом, по формуле 

 , 1
k k

x y
k

C r
C

r
= 


,   

где kC  – установленные концентрации на k-м по-

сту наблюдения и в рассматриваемой точке (узле 
регулярной сетки) для соответствующей градации 
скорости и направления ветра; kr  – расстояние от 

рассматриваемой точки (x, y) до k-го поста. 
Вне окружности проводится экстраполя-

ция по формуле 
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где 0
kr  – расстояние от k-го поста до точки пе-

ресечения окружности и прямой, соединяющей 
рассматриваемую точку с центром тяжести; 

0r  – расстояние от рассматриваемой точки до 
центра тяжести; c  – «загородный» фон. 

Анализ данных пространственного распре-
деления среднегодовых концентраций, получен-
ных с учетом выполнения процедуры аппрокси-
мации, позволил выделить административные 
округа Москвы, приоритетные по уровню за-
грязнений некоторыми веществами, в том числе 
азота диоксидом и формальдегидом (рис. 2). 

Анализ средних за 2012–2014 гг. концен-
траций приоритетных загрязняющих веществ 
в атмосферном воздухе административных ок-
ругов Москвы показал, что гигиенические нор-
мативы регулярно превышены по содержанию 
диоксида азота, аммиака, бензина, взвешенных 
веществ, озона и формальдегида. 

 

  

а  б  

Рис. 2. Концентрации некоторых загрязняющих веществ в атмосферном воздухе, полученные  
с помощью аппроксимации данных со всех постов наблюдения: а – азота диоксида; б – формальдегида
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Наиболее высокие концентрации диоксида 
азота наблюдаются в СЗАО, ЦАО и ЮВАО (от 
1,46 до 1,52 ПДКсс), самые низкие – в ЗелАО 
и СВАО (от 0,65 до 0,90 ПДКсс). На территори-
ях ВАО, ЗАО, САО, ЮЗАО и ЮАО регистри-
руются превышения гигиенических нормативов 
по азота диоксиду на уровне от 1,11 до 
1,34 ПДКсс. 

Выше всего средние концентрации аммиа-
ка на территории ЗелАО, САО и СЗАО (от 1,2 
до 1,25 ПДКсс), ниже – на территории ВАО, 
ЮВАО и ЦАО (0,52, 0,63 и 0,71 ПДКсс соответ-
ственно). Средние концентрации аммиака на 
уровне около 1 ПДКсс регистрируются в возду-
хе ЗАО, СВАО, ЮЗАО и ЮАО. 

Наиболее загрязнен бензином атмосфер-
ный воздух в ЗАО (1,10 ПДКсс), взвешенными 
веществами – в ЗелАО (1,07 ПДКсс). 

Концентрации озона на уровне ПДК или 
его превышающие для атмосферного воздуха 
регулярно регистрируются на территории Зе-
лАО, САО, СЗАО, ЦАО, ЮВАО и ЮАО (от 
1,00 до 1,36 ПДКсс). 

Формальдегида больше всего в атмосфер-
ном воздухе ВАО, СВАО, ЦАО и ЮВАО (от 
1,03 до 1,34 ПДКсс). В остальных административ-

ных округах Москвы средние за 2012–2014 гг. 
концентрации формальдегида наблюдались на 
уровне 0,61–0,84 ПДКсс. 

Выводы. Таким образом, исследование 
показало, что: 

1. С учетом гигиенических критериев каче-
ство атмосферного воздуха Москвы улучшается. 
Удельный вес проб атмосферного воздуха, не 
соответствующих гигиеническим нормативам, 
снизился в 2 раза (с 0,43 ± 0,06 % в 2012 г. до 
0,22 ± 0,04 % в 2014 г.). 

2. Качество атмосферного воздуха адми-
нистративных округов Москвы значительно 
различается и определяется уровнем транс-
портной нагрузки, объемом выбросов промыш-
ленных предприятий и розой ветров. 

3. Приоритетными загрязняющими вещест-
вами, влияющими на качество атмосферного воз-
духа, являются диоксид азота, аммиак, бензин, 
взвешенные вещества, озон и формальдегид. 

4. Вблизи автомагистралей наблюдаются 
превышения концентрации диоксида азота, 
формальдегида, фенола и окиси углерода. 

5. На территориях вблизи промышленных 
зон – диоксида азота, формальдегида фенола 
и бенз(а)пирена. 
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The results of the comparative assessment of the sanitary and epidemiological quality of the ambient air in Moscow and 

the Russian Federation, that demonstrate a decrease of the air pollution level in 2014 in comparison with 2012, both in Moscow 
and in the Russian Federation, are presented in this study. It has been noted that most of the excess of hygienic air quality stan-
dards in the areas of Russian cities are recorded on stationary observation stations situated close to the motorway, located in 
residential areas, and in Moscow – in the zones of industrial enterprises’ impact. It has been revealed that the tendency to the 
reduction of the negative impact from industrial enterprises on air pollution is registered in the whole of the Russian Federation 
and in Moscow. It is demonstrated that the high-priority contaminating agents, the content of which for the year 2014 in the 
Russian Federation exceeded the hygienic daily average standards in 5 and more times, are mainly: benzo (a) pyrene, sus-
pended substances, sulfur dioxide, benzene, formaldehyde, nitrogen dioxide, hydrogen sulfide, etc. To assess the quality of the 
ambient air in Moscow, the method of "inverse distance" and inter- and extrapolation of the data obtained from the observation 
stations on the whole territory of Moscow has been used. The study shows that the air quality of the individual administrative 
districts of Moscow varies considerably, and is determined by the traffic load level as well as by the volume of emissions of the 
industrial enterprises and the wind rose. As high-priority contaminating agents affecting the air quality, nitrogen dioxide, am-
monia, benzene, suspended substances, ozone and formaldehyde are distinguished. It is noted that close to the highway near 
Moscow there is an excessive concentration of nitrogen dioxide, formaldehyde, phenol, and carbon monoxide, and in areas 
close to industrial zones – nitrogen dioxide, phenol formaldehyde and benzo (a) pyrene. 

Key words: ambient air quality, sanitary-epidemiologic evaluation, exceeding of the hygienic standards, approximation, in-
terpolation, extrapolation, the method of «Inverse Distance», observation stations, monitoring, high-priority contaminating agents. 
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