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На территории Удмуртской Республики 62 %
городского населения проживает в условиях заг-
рязнения атмосферного воздуха, классифицируе-
мого как высокое и очень высокое [7]. Среди при-
оритетных загрязняющих веществ в последние
годы особую тревогу вызывают высокие концент-
рации формальдегида (рис. 1).

Необходимо отметить, что проблема загрязне-
ния атмосферного воздуха формальдегидом явля-
ется актуальной не только для города Ижевска, но
и для других городов Российской Федерации. Так,
в 2014 году, из 19 городов РФ с наибольшими уров-
нями загрязнения атмосферного воздуха, загряз-
нение атмосферы 11 городов связано, в том числе,
с присутствием такой примеси как формальдегид,
а 6 городов – в основном с загрязнением формаль-
дегидом. В то же время в 2013 году 29 городов из
приоритетного списка характеризовались значи-
тельным вкладом формальдегида в загрязнение
атмосферного воздуха. Такое изменение уровня
загрязнения связано не с уменьшением концент-
раций формальдегида, а с директивным увеличе-
нием с 25 июля 2014 года среднесуточной предель-
но-допустимой концентрации (ПДКс.с.) в 3 раза
[9]. Таким образом, ряд городов (Салехард, Хан-
ты-Мансийск, Москва) входившие в приоритетный
список в 2013 году, несмотря на продолжающий-
ся рост концентраций формальдегида (Москва), в
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2014 году характеризуются низкими уровнями заг-
рязнения [3].

Детальное исследование уровней и факторов
загрязнения атмосферного воздуха формальдеги-
дом проводилось как для территории России в це-
лом [1], так и для отдельных городов: Самара [12],
Иркутск [2], Волгодонск [13]. Во всех указанных
информационных источниках отмечается особая
роль в формировании высоких уровней загрязне-
ния атмосферного воздуха процессов вторичного
образования формальдегида из производных угле-
водородов (метан, этан, этилен, пропилен, изоп-
рен, терпены, метанол, диметилсульфид, стирол,
толулол) в условиях повышенных температур [8].

Сеть мониторинга за состоянием атмосферно-
го воздуха в городе Ижевске включает всего 6 по-
стов наблюдения. При этом замеры концентрации
формальдегида осуществляются только на двух из
них. Это не позволяет территориально дифферен-
цировать результаты замеров и провести достовер-
ный пространственный анализ ситуации.

В 2014 году сотрудниками кафедры Экологии
и природопользования Удмуртского госуниверси-
тета было проведено дополнительное исследова-
ние состояния воздушного бассейна города. Ис-
следования проводились на предмет определения
среднесуточных концентраций по следующим ве-
ществам: углеводороды предельные (С1-С10), уг-
лерода оксид (СO), формальдегид (HCOH), азота
диоксид (NO2). Отбор проб проводился согласно
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программе эпизодических исследований при по-
мощи аккредитованного газоанализатора ГАНК-4
[10]. Замеры осуществлялись в течение 10 дней в
апреле, августе и декабре, 3 раза в сутки (утром,
днем и вечером) по маршруту в установленной
последовательности. Общее количество замеров
составило около 4500. Отбор проб на первой точ-
ке утреннего маршрута начинался в 6.00, дневно-
го – в 12.00, вечернего – в 18.00. Одновременно с
отбором проб определялись метеорологические
показатели (влажность, атмосферное давление,
направление ветра и скорость ветра), происходил
подсчет интенсивности транспортного потока (с
учетом структуры потока) в точках, расположен-
ных на автодорогах.

Замеры, проведенные параллельно на пунктах
наблюдения за загрязнением атмосферного возду-
ха Удмуртского центра по гидрометеорологии и
мониторингу окружающей среды (УЦГМС), пока-
зали сходимость замеренных концентраций загряз-
няющих веществ (углерод оксид, азота диоксид,
предельные углеводороды и формальдегид).

С учетом среднесуточных концентраций
формальдегида, был рассчитан ингаляционный
общетоксический риск для здоровья детского
населения города Ижевска. Основные положе-
ния этой методологии закреплены в документе
Р 2.1.10.1920-04 «Руководство по оценке риска для
здоровья населения при воздействии химических
веществ, загрязняющих окружающую среду» (ут-
верждено главным государственным санитарным
врачом РФ Г.Г. Онищенко 05.03.2004 г.) [11]. Со-
гласно данному руководству под оценкой риска для
здоровья понимается процесс установления веро-
ятности развития и степени выраженности небла-
гоприятных последствий для здоровья человека

или здоровья будущих поколений, обусловленных
воздействием факторов среды обитания. Данная
методика позволяет не только выявить неблагоп-
риятные в эколого-гигиеническом отношении тер-
ритории, но и спрогнозировать неблагоприятные
последствия для здоровья населения, что необхо-
димо для принятия превентивных мер.

Характеристика риска развития неканцероген-
ных (общетоксических) эффектов при ингаляци-
онном воздействии для отдельных веществ про-
водится на основе расчета коэффициента опасно-
сти по формуле:

HQ = AC / RfC,
где HQ – коэффициент опасности; AC – средняя
концентрация, мг/м3; RfC – референтная (безопас-
ная) концентрация, мг/м3.

Если коэффициент опасности не превышает
единицу, то вероятность развития у человека вред-
ных эффектов при ежедневном поступлении веще-
ства в течение жизни несущественна, и такое воз-
действие характеризуется как допустимое. Как
опасный, рассматривается коэффициент опаснос-
ти более единицы.

Время проявления токсического эффекта рас-
считывается по формуле:

[ ]в*)ПДК/Сlg()Tlg(T −= 010 ,
где Т0 – «опасное» время (1/3 средней продолжи-
тельности жизни человека, т.е. в среднем 25 лет);
в – коэффициент изоэффективности, значение ко-
торого зависит от класса опасности загрязняюще-
го вещества; С – концентрация загрязняющего ве-
щества, мг/м3.

Оценка времени проявления потенциального
общетоксического риска имеет следующую града-
цию: 1) опасный – менее 25 лет, 2) вызывающий

Рис 1. Концентрация формальдегида в городе Ижевске, мг/м3 (по данным Удмуртского ЦГМС)
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опасение – 25-45 лет, 3) вызывающий беспокой-
ство – 45-70 лет, 4) допустимый (неопасный) – бо-
лее 70 лет.

Расчет проводился на базе программного обес-
печения EXCEL (версия 11.0). Территориальный
анализ осуществлялся посредством применения
методов крупномасштабного медико-экологичес-
кого картографирования на уровне 150 педиатри-
ческих участков обслуживания десяти городских
детских поликлиник. Для построения карт, отобра-
жающих территориальное распределение риска и
уровня заболеваемости детей использовалась про-
грамма MapInfo Professional 7.0.

Данные о количестве заболеваний, зарегистри-
рованных у больных, были предоставлены стати-
стическими отделами городских детских поликли-
ник в виде формы № 12 «Сведения о числе заболе-
ваний, зарегистрированных у больных, прожива-
ющих в районе обслуживания лечебного учреж-
дения. Дети до 14 лет включительно». Рассчиты-
вались среднегодовые относительные (на 1000 на-
селения соответствующего возраста) значения за-
болеваемости по классу органы дыхания для каж-
дого педиатрического участка и для каждой детс-
кой поликлиники.

Комплексный индекс загрязнения атмосферно-
го водуха (КИЗА), расчитанный, исходя из концен-
траций приоритеных примесей, по данным мони-
торинга в 2014 году составил 2,35 [4]. В то же вре-
мя, уровень загрязнения атмосферного воздуха в
городе Ижевск в 2013 году характеризовался как
высокий (КИЗА= 8) [5]. Такое существенное из-
менение показателя уровня загрязнения атмосфер-
ного воздуха, связано с увеличением значения пре-
дельно-допустимой концентрации (ПДК) формаль-
дегида с 0,003 мг/м3 до 0,01 мг/м3. При этом, вклад
формальдегида в расчетные значения КИЗА, по

данным мониторинга, снизился за год с 4,3 до 1,13.
При этом, даже с учетом увеличения пороговой
величины ПДК, формальдегид входит в число при-
оритетных загрязнителей атмосферного воздуха на
территории города Ижевска.

Комплексный индекс загрязнения атмосферы
для города Ижевска, рассчитанный по данным
инструментальных замеров,  проведенных в
2014 году, оказался несколько выше, чем по офи-
циально публикуемым данным, и составил 4,9.
КИЗА для точек, расположенных вблизи автодо-
рог, показал значение равное 6,2, а для внутриквар-
тальных территорий – 3,6. При этом следует отме-
тить, что в формировании значений КИЗА 35 %
приходится на формальдегид. Это соотношение со-
храняется как для точек, расположенных вблизи
автодорог, так и для точек, расположенных внут-
ри жилой зоны. На всех точках отбора проб из че-
тырех замеряемых загрязняющих веществ наи-
большие превышения ПДКсс были зафиксирова-
ны для формальдегида.

Для внутриквартальных территорий концент-
рации формальдегида в теплый и холодный пери-
од практически неизменны (3,62 и 3,68 ПДК соот-
ветственно). В то же время, для точек, располо-
женных вблизи автодорог, эти значения отличались
существенно. В холодный период средние концен-
трации составили 5,86 ПДК, а в теплый – 9,77 ПДК.
Таким образом, средние концентрации формаль-
дегида за летний период превысили аналогичные
значения в зимний период в 1,4 раза. Это обуслов-
лено как увеличением интенсивности транспорт-
ного потока, так и более низкой самоочищающей
способностью атмосферного воздуха в этот пери-
од. Метеорологический потенциал загрязнения
атмосферы в городе Ижевск в теплый период года
выше, особенно в июле и августе (рис. 2).

Рис. 2. Годовой ход метеорологического потенциала загрязнения атмосферного воздуха в городе Ижевск
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К оценке загрязнения атмосферного воздуха формальдегидом как фактора риска для здоровья
детского населения города Ижевска
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Изменение средних концентраций формальде-
гида в течение суток в целом характеризуется по-
вышением значений утром и вечером (5,83 и
6,87 ПДК, соответственно) и относительным сни-
жением днем (4,89 ПДК). Эти изменения можно
связать с активизацией такого источника поступ-
ления формальдегида в атмосферный воздух как
автотранспорт, интенсивность выбросов от кото-
рого возрастает в утренние и вечерние «часы пик».
Утренние и вечерние концентрации формальдеги-
да в зимний период в целом совпадают. В летний
период вечерние концентрации превышают утрен-
ние в 1,4 раза. Вечером для точек, находящихся
вблизи автодорог, отмечалось увеличение уровня
загрязнения воздуха формальдегидом до 13,1 ПДК.

Выявленные пространственно-временные за-
кономерности свидетельствуют о возможном вто-
ричном образовании формальдегида под воздей-
ствием высоких температур [6] в летнее время из
углеводородов, поступающих в атмосферу с выб-
росами автотранспорта. Подтверждением данно-
го предположения является снижение концентра-
ции углеводородов (как производных в реакции
вторичного образования формальдегида) вечером
в теплый период времени.

Таким образом, пространственно-временной
анализ загрязненнения атмосферного воздуха фор-
мальдегидом показал, что наивысшие концентра-
ции отмечаются вечером вблизи автодорог в теп-
лый период времени.

Расчитанный индекс общетоксического инга-
ляционного риска по формальдегиду превысил
порог безопасных значений во всех точках отбора
проб. Вблизи автодорог значения достигают чрез-
вычайно высокого уровня, а именно: от 5 до 11. В
августе были зафиксированы значения от 10 до 21.
Исходя из среднегодовых концентраций формаль-
дегида по данным Удмуртского ЦГМС вероятность
риска за последние три года выросла в два раза (с
1,7 до 3,4).

С 2004 года уровень неканцерогенного инга-
ляционного риска в города Ижевск снизился по
всем замеряемым веществам, кроме формальдеги-
да. Время наступления потенциального токсичес-
кого эффекта на тот момент составляло от 51 до
87 лет по территории города. По данным замеров
на стационарных пунктах наблюдения к 2014 году
этот период снизился более чем в 2 раза и достиг
опасного уровня в центральной части города.

Территориальное сопоставление индексов не-
канцерогенного риска и уровня заболеваемости
детского населения (по данным 150 педиатричес-

ких участков обслуживания) показало достаточно
тесную корреляционную связь со значениями рис-
ка по формальдегиду. Связь с уровнем общей за-
болеваемости составила 0,54, с заболеваемостью
органов дыхания – 0,52. При этом более тесная
связь проявилась в пределах поликлиник, обслу-
живающих центральную часть города. Наиболее
высокий риск и наиболее высокий уровень забо-
леваемости детского населения фиксируется в пре-
делах педиатрических участков, непосредственно
примыкающих к крупным перекресткам автодо-
рог. При выраженном росте автопарка в городе
ситуация в ближайшие годы может существенно
ухудшиться.

Таким образом, в ходе проведенного исследо-
вания выявился ряд экологических проблем. Во-
первых, следует отметить, что существующая на
сегодняшний день сеть пунктов мониторинга за
загрязнением воздушного бассейна города Ижевск,
к сожалению, не учитывает изменений последних
десятилетий в структуре выбросов. Это не позво-
ляет провести качественный пространственно-вре-
менной анализ состояния воздушного бассейна
города, особенно с учетом таких опасных загряз-
нителей как формальдегид и бенз(а)пирен. Во-вто-
рых, необходимы дополнительные исследования
по изучению возможных процессов вторичного
образования формальдегида, основанных на ба-
лансе «углеводороды-формальдегид», при конкре-
тизации масштабов эмиссии формальдегида от
стационарных и передвижных источников для го-
рода Ижевск и выявлении корреляционных связей
с метеорологическими параметрами. В-третьих,
при градостроительной планировке следует учи-
тывать тот факт, что дальнейшая уплотнительная
застройка центральной части республиканского
центра приведет как к увеличению объемов выб-
росов от автотранспорта, так и к снижению аэра-
ции территории, что еще в большей степени уве-
личит вероятность общетоксического риска для
здоровья населения.
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