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Изучено состояние здоровья населения, проживающего в зоне влияния химического производства 
г. Казани. Проанализированы показатели состояния здоровья населения в зоне влияния предпри-
ятия. Проведена оценка риска здоровью населения от влияния загрязняющих веществ атмосфер-
ного воздуха в соответствии с Руководством Р 2.1.10.1920–04. Выделены приоритетные загряз-
няющие вещества и приоритетные группы заболеваний, характерные для исследуемой террито-
рии: болезни крови и кроветворения и органов дыхания. В состав приоритетных включено 40 ве-
ществ, в том числе 19 канцерогенов. При ранжировании по вкладу в валовый выброс все загряз-
няющие вещества распределены по классам опасности. Наибольший вклад в общий объем выбросов 
(т/год) вносят вещества 3-го и 4-го классов опасности (69,0 %), то есть умеренно и малоопасные. 
Для приоритетных загрязняющих веществ (этилен, углерода оксид, бензол, этилена оксид, бензол, 
азота диоксид), содержащихся в выбросах изучаемого производства органического синтеза, харак-
терны аналогичные органы и системы, что дает основание предположить его значительный вклад 
в формирование показателей состояния здоровья населения под воздействием данного перечня вы-
бросов. На основании полученных значений рисков подтверждена необходимость увеличения гра-
ниц санитарно-защитной зоны завода, разработана программа лабораторного контроля загряз-
няющих веществ атмосферного воздуха на стационарном посте.  
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The state of health of the population living in the zone of influence of chemical production of Kazan is 
studied. The indicators of health of the population in the zone of influence of the enterprise are analyzed. 
The assessment of health risk from the effects of pollutant atmospheres-tion of air in accordance with the 
Manual R 2.1.10.1920–04. The priority polluting substances and priority groups of diseases 
characteristic for the studied territory are allocated: diseases of blood and hematopoiesis and respiratory 
organs. The priority list includes 40 substances, including 19 carcinogens. When ranked by the 
contribution to the total emissions of all pollution-complementary substances are distributed by hazard 
class. The greatest contribution to the total emissions is made by substances of the 3rd and 4th hazard 
classes (69.0 %), that is, moderately and low-hazard. For priority pollutants (ethylene, carbon oxide, 
benzene, ethylene oxide, nitrogen dioxide) contained in the emissions of the studied production of 
organic synthesis, similar organs and systems are characterized, which suggests its significant 
contribution to the formation of health indicators under the influence of this list of emissions. On the 
basis of the obtained values of risks, the necessity of increasing the boundaries of the sanitary protection 
zone of the plant was confirmed, a program of laboratory control of air pollutants at the stationary 
station was developed. 
Key words: health risk, atmospheric air, priority pollutants, carcinogens, hazard class, chemical 
production, morbidity of population, sanitary-protective zone. 

 
Республика Татарстан (РТ) – один из наи-

более развитых в экономическом отношении 
регионов Российской Федерации (РФ), внося-
щий значительный вклад в ее экономику. По 
объему валового регионального продукта РТ 

занимает 6-е место среди субъектов РФ, по 
объему инвестиций в основной капитал и сель-
скому хозяйству – 4-е место, промышленному 
производству и строительству – 5-е место. 
Промышленный профиль республики опреде-
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 ляет нефтегазохимический комплекс: добыча 
нефти, производство синтетического каучука, 
шин, полиэтилена и широкого спектра продук-
тов переработки нефти. По данным государст-
венного доклада «О состоянии природных ре-
сурсов и об охране окружающей среды Респуб-
лики Татарстан в 2015 году» [9], г. Казань за-
нимает первое место в республике по общему 
объему валовых выбросов загрязняющих ве-
ществ от стационарных источников (17,2 %) и 
второе место (после г. Нижнекамска) – от про-
мышленных источников (10,9 %) (табл. 1). 
Треть выбросов промышленных источников 
г. Казани приходится на долю объекта исследо-
вания – химического завода, в зоне влияния 
которого проживает более 50 тысяч населения. 

Системный подход к решению эколого-ги-
гиенических проблем территорий позволяет не 
только выявить экологически обусловленную 
патологию, но и решить на количественном 
уровне вопросы прогнозирования изменений 
здоровья, регламентирования на региональном 
уровне допустимых нагрузок вредных факто-
ров, что в результате позволяет надежно обос-
новать приоритетность оздоровительных и про-
филактических мероприятий на обследуемой 
территории, управлять медико-экологической 
ситуацией [5, 6, 10, 15]. 

Оценка риска здоровью рассматривается во 
всем мире как эффективный инструментарий 
обоснования корректных управленческих ре-
шений. Документами ВОЗ установлены единые 
принципы такой оценки, наработаны информа-
ционные ресурсы, обеспечивающие доступ к 
релевантной информации и позволяющие вы-
полнять сравнительный анализ результатов. 

Цель исследования – оценка риска здоро-
вью населения, проживающего в зоне влияния 
выбросов химического завода, от воздействия 
загрязняющих веществ атмосферного воздуха. 

Объект исследования. Производственная пло-
щадка завода расположена в промышленной зо-
не г. Казани. Предприятие функционирует бо-
лее 50 лет. Согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200–
03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная 
классификация предприятий, сооружений и 
иных объектов», завод относится к I классу опас-
ности с ориентировочной санитарно-защитной 
зоной (СЗЗ) 1 000 м [13]. Ближайшая жилая 
зона расположена на расстоянии 1 050 м (мно-
гоэтажные жилые дома). 

Среди приоритетных веществ выделены 
критические органы и системы, на которые 
действуют анализируемые вещества при хро-

ническом ингаляционном воздействии: органы 
дыхания – влияние оказывают 24 вещества (в 
т. ч. 11 канцерогенов), центральная нервная си-
стема – 12 веществ (в т. ч. 5 канцерогенов), 
кровь – 10 веществ (в т. ч. 5 канцерогенов), вли-
яние на процессы развития организма, включая 
эмбриотоксическое и тератогенное действие, 
нарушения интеллектуального развития и спо-
собности к обучению оказывают 9 веществ (в 
т. ч. 7 канцерогенов), почки – 9 веществ, печень 
– 8 веществ, сердечно-сосудистая система – 7 
веществ, иммунная система – 6 веществ, ре-
продуктивная система – 3 вещества, гормо-
нальная система – 3 вещества, глаза – 3 веще-
ства. Необходимо отметить, что общим крити-
ческим органом для всех загрязняющих ве-
ществ, составляющих основной вклад в сум-
марный валовый выброс (этилен – 48 %, угле-
рода оксид – 8,8 %,), в суммарный индекс срав-
нительной канцерогенной опасности (бензол – 
65 %, этилена оксид – 24 %, дивинил – 8 %), в 
суммарный индекс сравнительной неканцеро-
генной опасности (этилен – 70%, азота диоксид 
– 4,6 %, бензол – 4,5 %) является кровь. Оцене-
но суммарное воздействие загрязняющих ве-
ществ с учетом критических органов и систем 
для приоритетных веществ. Разработаны реко-
мендации по контролю и достижению прием-
лемого уровня рисков для здоровья населения и 
общего оздоровления территории [2, 16].  

Определено население, находящееся под воз-
действием. Состояние здоровья населения оце-
нивалось в динамике за 7 лет на основании дан-
ных о заболеваемости и распространенности 
различной патологии по статталонам (a/025-2e) 
и по формам отраслевой статистической отчет-
ности (форма № 12). Показатель смертности 
населения в данном административном районе 
г. Казани занимает второе место в городе и 
превышает показатели по республике на 8 %, 
по г. Казани – на 4 %. 

Среднемноголетний показатель первичной 
заболеваемости всего населения всеми класс-
сами болезней на изучаемой территории выше 
аналогичного показателя по г. Казани на 6 %, 
по Республике Татарстан – на 30 %. Ведущими 
нозологическими формами в структуре общей 
заболеваемости всего населения на изучаемой 
территории являются болезни органов дыха-
ния, пищеварения, болезни уха и сосцевидного 
отростка, далее следуют болезни мочеполовой 
системы, болезни системы кровообращения, 
болезни кожи и подкожной клетчатки, болезни 
глаза и придаточного аппарата. 

Таблица 1. Выбросы загрязняющих веществ от стационарных источников г. Казани, тыс. т/год 
Table 1. Emissions of pollutants from stationary sources of Kazan, thousand tons / year 
Территория 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

Всего 
Всего по Республике Татарстан 579,7 605,4 633,4 617,5 618,6 
по г. Казани 99,9 102,8 106,8 104,2 106,4 

Промышленность 
Всего по Республике Татарстан 277,9 288,1 298,1 293,6 293,6 
по г. Нижнекамску 59,4 60,4 59,4 58,3 58,8 
по г. Казани 30,6 29,3 29,0 29,4 32,0 
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ния, занимая первое место в общей структуре, 
за 7 лет увеличились в 2 раза, выше среднего-
родского в 1,07 раза и среднереспубликанского 
– в 1,56 раза. Следует отметить, что неуклонно 
растет первичная заболеваемость населения 
болезнями крови и кроветворных органов на 
данной территории, среднемноголетний пока-
затель заболеваемости данной группы превы-
шает аналогичный по г. Казани в 1,73 раза, по 
республике – в 2,35 раза. Также наблюдается 
рост заболеваемости нервной системы – в 2,5 
раза, системы кровообращения – в 1,7 раза, ор-
ганов пищеварения – в 1,64 раза за 7 лет. 

Заболеваемость детей 0–14 лет всеми класс-
сами болезней на исследуемой территории ха-
рактеризуется ростом показателей на протяже-
нии ряда лет, но ниже среднегородских показа-
телей. Отмечается рост показателей заболевае-
мости болезнями крови (в 1,28 раза), органов 
дыхания (в 1,35 раза), нервной системы (в 1,27 
раза). Причем показатели заболеваемости бо-
лезнями крови значительно превышает средне-
городские показатели – 53,4 на 1 000 детей про-
тив 34,6 по г. Казани и 13,1 – по республике. 

При анализе заболеваемости взрослого на-
селения (18 лет и старше) отмечается рост об-
щего показателя на 20 %, рост показателей 
первичной заболеваемости по таким классам 
болезней, как: болезни крови и кроветворной 
системы, болезни нервной системы, болезни 
системы органов кровообращения, болезни ор-
ганов дыхания, болезни органов пищеварения, 
не превышающих средних по городу. 

На исследуемой территории отмечается 
увеличение показателей заболеваемости злока-
чественными новообразованиями за период 
2004–2010 гг., однако данные показатели не 
превышают среднегородские и показатели по 
Республике Татарстан. 

Таким образом, анализ показателей заболе-
ваемости населения позволил выделить при-
оритетные группы заболеваний, характерные 
для исследуемой территории: болезни крови и 
органов кроветворения и органов дыхания. 
Аналогичные критические органы и системы 
характерны для приоритетных загрязняющих 
веществ, содержащихся в выбросах изучаемого 
производства органического синтеза, что дает 
основание предположить его значительный 
вклад в формирование показателей состояния 
здоровья населения под воздействием [3, 4, 7]. 

Материалы и методы. Исследование про-
ведено в соответствии с Руководством Р 
2.1.10.1920–04 «Оценка риска для здоровья на-
селения при воздействии химических веществ, 
загрязняющих окружающую среду» [12]. На 
этапе идентификации опасности на основании 
результатов ранжирования выбросов по степе-
ни потенциального влияния на здоровье насе-
ления с учетом суммарной годовой эмиссии 
обоснован список приоритетных химических 
веществ, включенных в последующую оценку 
риска, что позволило уделить особое внимание 
наиболее опасным компонентам выбросов. В 
состав приоритетных включено 40 веществ, в 
том числе 19 канцерогенов. При ранжировании 

по вкладу в валовый выброс все загрязняющие 
вещества распределены по классам опасности. 
Наибольший вклад в общий объем выбросов 
(т/год) вносят вещества 3-го и 4-го классов 
опасности (69,0 %), то есть умеренно и мало-
опасные. 

При проведении последующих этапов 
оценки риска за основу сценария был принят 
сценарий жилой зоны, при котором рассматри-
вается хроническое (пожизненное) воздейст-
вие. Это предполагает оценку воздействия на 
жителей, постоянно проживающих в рассмат-
риваемой местности, без учета их дополни-
тельной экспозиции к вредным веществам в про-
цессе трудовой деятельности. Анализируемой 
средой определен атмосферный воздух, путь 
поступления химических веществ в организм 
человека – ингаляционный. Моделирование рас-
сеивания загрязняющих веществ проведено в 
программе «УПРЗА ЭКОЛОГ», версия 3.0, ва-
риант «Стандарт» с блоком учета влияния за-
стройки и блоком «Средние» для расчета вели-
чины осредненных за длительный период кон-
центраций загрязняющих веществ в атмосфер-
ном воздухе. Определены границы исследова-
ния на территории расчетной сетки размером 
15 400 × 9 000 м. Для учета климатических ус-
ловий дополнительно использовался метеофайл 
с данными о метеорологических условиях рай-
она. В качестве учета фонового загрязнения 
атмосферного воздуха учитывались параметры 
источников выбросов близлежащих предприя-
тий промышленной зоны. В общей сложности в 
расчетах рассеивания участвовали 805 источ-
ников выбросов. Расчетные приземные концен-
трации на границе СЗЗ и в жилой зоне, обу-
словленные выбросами предприятия, не пре-
вышают соответствующие ПДКсс в пределах 
расчетной сетки, в том числе во всех рассмат-
риваемых точках по всем веществам. 

При сравнении критериев контроля качест-
ва окружающей среды, существующей в Рос-
сии, и управления качеством окружающей сре-
ды на основе оценки риска, базирующейся на 
референтных уровнях воздействия, выявляются 
некоторые отличия [1]. Так, ПДКсс дивинила в 
500 раз больше, чем его RfC, этилена оксида – 
в 6 раз, бензола – в 3 раза, то есть с точки зре-
ния контроля и управления качеством окру-
жающей среды, существующей в России, опас-
ность данных веществ недооценена. 

Современный этап эффективной стратегии 
мировой гигиенической науки по снижению 
риска влияния неблагоприятных факторов ок-
ружающей среды на здоровье человека делает 
необходимым установление более надежных и 
безопасных уровней гигиенических нормативов 
и прежде всего разработки региональных уров-
ней минимального риска в процессе осуществ-
ления профилактических и оздоровительных 
мероприятий [8, 11, 14]. 

Проанализированы протоколы лаборатор-
ных исследований воздуха в мониторинговой 
точке на 1 000-метровой границе жилой зоны за 
5 лет, выполненные аккредитованным испыта-
тельным лабораторным центром филиала 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Рес-
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 публике Татарстан (Татарстан)». Проанализи-
рованы исследования стационарного пункта 
наблюдения за качеством воздушного бассейна 
и подфакельные наблюдения, проводимые 
предприятием, за последние три года. Случаев 
превышения предельно допустимых концен-
траций не зафиксировано. 

Изучены фоновые концентрации загряз-
няющих веществ атмосферного воздуха ФГБУ 
«УГМС по Республике Татарстан» по 12 веще-
ствам.  

Проанализированы данные формы 2-ТП 
(воздух) «Сведения об охране атмосферного 
воздуха» за три года. 56,52 % от всех выбросов 
составляют летучие органические соединения. 
23,87 % выбросов приходится на углеводороды 
(без летучих органических соединений), 
14,05 % – на оксид углерода, 5,5 % – на оксиды 
азота, 0,03 % – диоксид серы и 0,02 % прочие 
газообразные и жидкие соединения. 

Для сопоставления расчетных данных с ла-
бораторными исследованиями проанализиро-
ваны результаты натурных исследований атмо-
сферного воздуха подфакельных наблюдений в 
контрольных точках, выполненных специально 
в рамках данного проекта аккредитованным 
испытательным лабораторным центром ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Республике 
Татарстан (Татарстан)» по 22 веществам. 

Результаты исследования. Среднегодовые 
концентрации в исследуемом районе превыша-
ют ПДКсс по диоксиду азота (в 2,38 раза), ам-
миаку (в 2,15 раза), формальдегиду (в 5,33 раза). 

Уровни содержания следующих контролиру-
емых примесей не отвечают гигиеническим нор-
мативам: гидроксибензол (до 7 ПДКмр), эпокси-
этан (до 4,33 ПДКмр), углерод оксид (1,64 ПДКмр) 
и сажи (до 1,13 ПДКмр). Концентрации при-
оритетных загрязняющих веществ дивинила, 
бензола, этилбензола, тетрахлорметана, этиле-
на практически во всех пробах оказались ниже 
предела обнаружения методик, ориентирован-
ных на ПДК. 

Выполнены расчеты рисков для здоровья 
населения, обусловленных приоритетными хи-
мическими веществами, от источников выбро-
сов химического производства с учетом выбро-
сов предприятий промзоны.  

1. Характеристика канцерогенного риска 
в жилой зоне по данным моделирования 
рассеивания выбросов с учетом фонового 
загрязнения атмосферного воздуха.  

Канцерогенные риски формируются от 19 
химических веществ (бензол, эпоксиэтан, диви-
нил, хром шестивалентный, никеля раствори-
мые соли, свинец и его соединения, сажа, этил-
бензол, бенз(а)пирен, 1,2-дихлорэтан, хлоро-
форм, тетрахлорметан, эпихлоргидрин, ацеталь-
дегид, формальдегид, 1,2-эпоксипропан, тетра-
гидрофуран, кадмий оксид, нафталин).  

Ведущее место в формировании индивиду-
альных канцерогенных рисков в жилой зоне за-
нимают бензол, эпоксиэтан, дивинил (выбрасы-
ваются только источниками исследуемого хи-
мического производства), хром шестивалент-
ный (вклад исследуемого химического произ-
водства – 99 %). Значения риска по бензолу 

составили от 3,76 × 10–6 до 5,47 × 10–5, по эпок-
сиэтану – от 1,03 × 10–6 до 1,54 × 10–5, по диви-
нилу – от 2,50 × 10–7 до 2,59 × 10–6, по хрому 
шестивалентному – от 9,57 × 10–8 до 1,86 × 10–6, 
т. е. достигают уровней предельно допусти-
мого риска (верхней границы приемлемого 
риска). Предельно допустимые уровни риска 
отмечаются: для бензола и эпоксиэтана – во 
всех населенных пунктах, расположенных в 
пределах расчетной сетки, для дивинила – в 
пос. Новониколаевский, в пос. Левченко, в се-
верной части пос. Ремплер, в жилом квартале 
«Жилплощадка», в западной части Авиастрои-
тельного района, в районе расположения уни-
версального спортивного комплекса; для хрома 
шестивалентного – в пос. Новониколаевский, в 
жилом квартале «Жилплощадка», в западной 
части Авиастроительного района, в районе рас-
положения универсального спортивного комп-
лекса. Данные уровни риска подлежат посто-
янному контролю. Наибольшие значения кан-
церогенных рисков в районе расположения 
универсального спортивного комплекса связа-
ны с их близким расположением к основным 
источникам выбросов и преобладающим юго-
западным направлением ветра. Определены 
источники выбросов загрязняющих веществ 
предприятия, формирующих предельно допус-
тимые уровни риска. Уровни индивидуального 
канцерогенного риска по остальным канцеро-
генам соответствуют приемлемому уровню.  

Суммарный индивидуальный канцероген-
ный риск при поступлении канцерогенов из 
атмосферного воздуха составил от 5,35 × 10–6 в 
пос. Залесный до 7,53 × 10–5 в районе располо-
жения универсального спортивного комплекса, 
что также соответствует уровню предельно до-
пустимого риска и подлежит постоянному кон-
тролю. Основной вклад в суммарный индиви-
дуальный канцерогенный риск составили: бен-
зол (72,64 %), эпоксиэтан (20,45 %), дивинил 
(3,44 %), хром (VI) – 2,47 %.  

Значения популяционного риска в пос. Но-
вониколаевский равны 2,19 × 10–2, в пос. Крас-
нооктябрьское лесничество – 1,91 × 10–3, в с. 
Ремплер – 1,62 × 10–3, с. Осиново – 7,15 × 10–2, 
в пос. Залесный – 7,24 × 10–2, в Авиастроитель-
ном районе г. Казани – 2,28, то есть вероят-
ность возникновения злокачественных новооб-
разований дополнительно к фоновому уровню 
онкологической заболеваемости из-за пожиз-
ненного воздействия рассматриваемых канце-
рогенов невысокая и равна в среднем 0,022, 
0,0019, 0,0016, 0,072, 0,072 и 2,28 случая в год 
соответственно. Разброс значений связан с  
разной численностью экспонируемых попу-
ляций. 

2. Характеристика неканцерогенного рис-
ка хронического ингаляционного воздейст-
вия в жилой зоне проводилась для 40 при-
оритетных химических веществ. 

Результаты оценки хронического неканце-
рогенного риска показали, что значения коэф-
фициентов опасности (HQ) по приоритетным 
соединениям находятся на допустимом уровне 
на всей территории жилой зоны, кроме района 
расположения универсального спортивного 
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церогенного риска по этилену составляют 1,02. 
Значения коэффициентов опасности, превы-
шающие 0,1, наблюдаются по углеводородам 
предельным С1–С5 (HQ до 0,36) также в районе 
расположения универсального спортивного 
комплекса, но нигде не превышают допустимо-
го значения. По остальным веществам HQ не 
превышает 0,1 по всей области заданной рас-
четной сетки. 

Расчёты индексов опасности (HI) указыва-
ют на вероятность развития хронических эф-
фектов со стороны сердечно-сосудистой систе-
мы (HI до 1,64), системы крови (HI до 1,5), им-
мунной системы (HI до 1,35) в южной части 
пос. Новониколаевский и в жилом квартале 
«Жилплощадка» за счет этилена (вклад – 
76,88–82,09 %). Вклад исследуемой промпло-
щадки в формирование суммарных индексов 
опасности составляет 92,33–96,67 %. Наряду с 
этим, расчёты индексов опасности (HI) указы-
вают на допустимую вероятность развития 
хронических эффектов со стороны репродук-
тивной системы (HI до 0,69), процессов разви-
тия организма (HI до 0,53), печени (HI до 0,22), 
почек (HI до 0,17), глаз (HI до 0,07), гормо-
нальной системы (HI до 0,0002). 

Таким образом, коэффициенты опасности 
(HQ) и суммарный риск (HI) в жилой зоне, 
обусловленные выбросами предприятия, нахо-
дятся на допустимом уровне, кроме района 
«Жилплощадка» и южная часть пос. Новонико-
лаевский. 

Заключение. Особенности состояния здо-
ровья населения на исследуемой территории 
формируются под воздействием выбросов хи-
мического производства. Ведущими нозологи-
ческими формами на исследуемой территории 
являются болезни органов дыхания и крови, 
отмечается рост уровня заболеваемости злока-
чественными новообразованиями. Вклад заво-
да в уровни рисков здоровью населения соста-
вил 92–99 %. Определена зона приемлемого 
(допустимого) хронического неканцерогенного 
риска по этилену и увеличены размеры СЗЗ 
предприятия до границы допустимого риска в 
трех направлениях с 1 000 м до 1 630 м. Реко-
мендовано снижение выбросов бензола, эпок-
сиэтана и дивинила. Разработана программа 
лабораторного контроля атмосферного воздуха 
в соответствии с результатами оценки риска. 
Концентрации наиболее опасных веществ, 
формирующих предельно допустимый уровень 
канцерогенного риска, в натурных исследова-
ниях оказались ниже предела обнаружения ме-
тодик. В связи с этим предприятию рекомен-
дована разработка и применение методов их 
постоянного контроля на уровне референтных 
концентраций [13]. Необходимо проведение ад-
ресных мероприятий по сохранению здоровья 
населения. Учитывая однонаправленность дей-
ствия специфических приоритетных загряз-
няющих веществ завода, считаем целесообраз-
ным внедрение и контроль региональных ги-
гиенических нормативов [3, 8]. 
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