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Актуальность. Воздушный бассейн отно-
сится к важнейшим компонентам экологиче-
ской среды, в значительной мере определя-
ющим её качество и степень опасности для 
организма человека [1–4]. Особую значимость 
гигиеническая характеристика ксенобиотиче-
ского загрязнения атмосферного воздуха име-
ет в крупных индустриальных регионах с раз-
витой многоотраслевой промышленностью, 
таких, как Донбасс.

В связи с этим целью данной работы была 
гигиеническая характеристика ксенобиотиче-
ской контаминации воздушного бассейна на-
селенных мест ДНР.

Материал и методы исследования. Харак-
тер и уровень антропогенного загрязнения 
воздушного бассейна 13 городов и 5 сельских 
районов Донбасса изучен за период с 1985 
по 2014 гг. по отчётным данным Донецкой 
областной санитарно-эпидемиологической 
станции МЗ Украины, Госкомстата Украины, 
Госкомгидромета Украины, а также стацио-
нарных постов промышленных предприятий. 
В атмосферном воздухе определялись сред-
несуточные и на их основе рассчитывались 
среднегодовые концентрации следующих 
двадцати двух аэрополлютантов: взвешенных 
веществ (химически активной многокомпо-
нентной пыли), диоксида и монооксида азота, 
аммиака, фенола, диоксида серы, формальде-
гида, фтористого водорода, сероуглерода, се-
роводорода, серной и соляной кислот, ртути, 
свинца, пиридина, цианистого водорода, сажи, 
бензола, 3,4-бензпирена, хлора, хлористого 
водорода и оксида углерода.

Оценка уровня техногенного загрязнения 
воздушной среды и его качества осущест-

влялась в соответствии с требованиями «Го-
сударственных санитарных правил охраны 
атмосферного воздуха населённых мест от 
загрязнения химическими и биологическими 
веществами» ГСП-201-97 от 09 июня 1997 г. 
(г. Киев). Всего были проанализированы ре-
зультаты более 220 тысяч анализов воздушно-
го бассейна в 13 городах и 5 сельских районах 
Донбасса за 30-летний период наблюдения 
(1985-2014 гг.).

Результаты и обсуждение. Исследование 
характера и уровня антропогенного загряз-
нения воздушного бассейна Донбасса прове-
денного за тридцатилетний период времени 
(1985-2014 гг.) в 13 городах и 5 сельских райо-
нах, находящихся в настоящее время под кон-
тролем ДНР, дало следующие результаты.

Наибольший удельный вес анализов атмос-
ферного воздуха, не соответствующих гигие-
ническим регламентам по содержанию вред-
ных химических веществ, зарегистрирован в 
восьми административных территориях: го-
родах Донецк, Макеевка, Енакиево, Горловка, 
Ясиноватая, Дебальцево, Харцызск и Жданов-
ка. Здесь данный показатель статистически 
достоверно (р<0,05) превышает среднере-
спубликанское значение (35,4±2,0%) и коле-
блется в пределах 41,0-64,9%. Максимальный 
удельный вес анализов воздушного бассейна с 
превышением ПДК по аэрополлютантам отме-
чен в трёх крупнейших промышленных цен-
трах региона: в городах Донецк (64,9±2,2%: 
1-е место), Макеевка (59,7±1,2%: 2-е место) и 
Енакиево (56,5±1,7%: 3-е место).

В девяти городах и сельских районах Дон-
басса вышеупомянутый показатель был до-
стоверно (р<0,05) ниже среднерегионального 
значения и находился в диапазоне 17,1-30,7%. 
Наименьшие его уровни зафиксированы в 
двух периферийных сельских районах: Тель-
мановском (17,1±0,9%: последнее, 18-е место) 
и Шахтёрском (23,1±1,2%: 17-е место), а также 
в городе Снежное (25,3±0,6%: 16-е место).

Одним из самых широко распространённых 
загрязнителей воздушного бассейна многие 
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учёные-гигиенисты и экологи по праву счи-
тают взвешенные вещества или многокомпо-
нентную химически активную пыль (3-й класс 
опасности). Содержание данного ксенобиоти-
ка в воздушной среде Донбасса достаточно 
велико и в среднем в 2,4 раза превышает уста-
новленный гигиенический норматив (сред-
несуточная ПДК=0,15 мг/м³), находясь на 
уровне 0,36±0,05 мг/м³. Максимальные кон-
центрации пыли, статистически достоверно 
(р<0,05) превышающие среднее значение по 
республике, установлены в четырёх городах с 
многоотраслевой индустрией, развитым жи-
лищно-коммунальным хозяйством и наиболь-
шим пробегом автотранспорта: Макеевке (6,1 
ПДК — 1-е место), Енакиево (5,6 ПДК — 2-е 
место), Донецке (4,5 ПДК — 3-е место) и Гор-
ловке (3,3 ПДК — 4-е место). Минимальное 
содержание взвешенных веществ, достоверно 
(р<0,05) ниже среднего уровня по региону, за-
регистрировано в воздушном бассейне пяти 
городов (Дебальцево, Харцызск, Шахтёрск, 
Докучаевск, Торез) и одного сельского райо-
на — Тельмановского. Здесь среднегодовые 
концентрации пыли колебались в диапазо-
не 1,2-1,7 ПДК (0,18-0,26 мг/м³). Обращает на 
себя внимание то, что даже наименьшее со-
держание взвешенных веществ (Тельманов-
ский район: 0,18±0,02 мг/м³) среди всех адми-
нистративных территорий Донбасса всё-таки 
превышает среднесуточную ПДК — в 1,2 раза. 
В остальных четырёх городах (Ждановке, Ки-
ровском, Ясиноватой, Снежном) и четырёх 
сельских районах (Амвросиевском, Новоазов-
ском, Старобешевском и Шахтёрском) средне-
годовые атмосферные концентрации пыли не 
превышают достоверно (р>0,05) среднереспу-
бликанское значение.

Содержание в воздушном бассейне боль-
шинства населённых мест ДНР диоксида азота 
(3-й класс опасности) можно считать доста-
точно высоким — среднерегиональный пока-
затель находится на уровне 0,072±0,01 мг/м³ 
(1,8 ПДК). Несомненно, что данный аэропол-
лютант относится к числу наиболее широко 
распространённых в атмосферном воздухе как 
городов, так и сельских районов промышлен-
ного региона Донбасса. Так, только в одном из 
его городов (г. Снежное) среднемноголетняя 
атмосферная концентрация диоксида азота 
находилась ниже гигиенического регламента 
(0,03±0,01 мг/м³: 0,8 ПДК), а в Шахтёрском рай-
оне и в городах Докучаевск и Кировское она 
была зарегистрирована на уровне ПДК (0,04-
0,042 мг/м³: 1,0 ПДК). Максимальное содер-
жание данного ксенобиотика, статистически 
достоверно (р<0,05) превышающее среднере-

спубликанский уровень, отмечается в шести 
наиболее значительных по численности насе-
ления и степени развития промышленности 
(особенно химической, энергетической и ме-
таллургической) городах Донбасса- Енакиево 
(1-е место: 7,3 ПДК), Дебальцево (2-е место: 6,0 
ПДК), Горловке (3-е место: 4,0 ПДК), Макеевке 
(4-е место: 3,8 ПДК), Донецке (5-е место: 3,0 
ПДК) и Харцызске (6-е место: 2,3 ПДК).

Минимальные концентрации диоксида 
азота, достоверно (р<0,05) ниже среднереги-
онального уровня и не превышающие гигие-
нический регламент, установлены в воздуш-
ном бассейне Шахтёрского сельского района 
и трёх небольших городов — Докучаевска, Ки-
ровского и Снежного (0,8-1,0 ПДК).

Одним из важнейших аэрополлютантов — 
загрязнителей атмосферного воздуха, с точки 
зрения распространённости в данной среде 
и канцерогенного воздействия на здоровье 
человека, является 3,4-бензпирен (1-й класс 
опасности), относящийся к группе полици-
клических ароматических углеводородов 
(ПАУ). Имеются многочисленные сообщения 
о том, что этот ксенобиотик обладает как му-
тагенным, так и выраженным онкогенным эф-
фектом. Основным источником поступления 
3,4-бензпирена в воздушный бассейн явля-
ется процесс сжигания углеводородов, чрез-
вычайно широко распространённый во всех 
сферах народного хозяйства — от отопитель-
ных систем, автотранспорта до энергетики и 
многочисленных отраслей промышленности. 
Всё это обуславливает широкое присутствие 
изучаемого ксенобиотика в атмосферном воз-
духе всех без исключения населённых мест 
Донбасса.

Максимальные среднемноголетние кон-
центрации 3,4-бензпирена, статистически до-
стоверно (р<0,05) превышающие среднереги-
ональное значение (2,41±0,3 нг/м³: 2,4 ПДК), 
зафиксированы в воздушном бассейне пяти 
наиболее крупных промышленных центров 
с развитой промышленной, коммунальной и 
транспортной инфраструктурой с доминиро-
ванием топливно-энергетического и метал-
лургического профилей — в городах Донецк 
(1-е место: 15,8 ПДК), Макеевка (2-е место: 
11,2 ПДК), Енакиево (3-е место: 10,2 ПДК), Гор-
ловка (4-е место: 7,8 ПДК) и Дебальцево (5-е 
место: 4,0 ПДК).

Минимальное содержание в атмосферном 
воздухе вышеуказанного аэрополлютанта, до-
стоверно (р<0,05) ниже среднереспубликан-
ского уровня, установлено в двух небольших 
городах, не имеющих крупных промышлен-
ных предприятий металлургической и энерге-



277Том 24, № 3, 2020   © ДонНМУ им. М. Горького                   Вестник гигиены и эпидемиологии

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

тической отраслей — в Ждановке (14-е место: 
1,5 ПДК) и Ясиноватой (15-е место: 1,3 ПДК), а 
также в трёх периферийных, преимуществен-
но сельскохозяйственных, районах: Шахтёр-
ском (16-е место: 1,0 ПДК), Тельмановском 
(17-е место: 0,9 ПДК) и Амвросиевском (18-е 
место: 0,8 ПДК).

В воздушном бассейне всех остальных 
населённых мест ДНР регистрируются кон-
центрации 3,4 бензпирена, достоверно не от-
личающиеся (р>0,05) от среднего значения 
по региону. Обращает на себя внимание тот 
факт, что атмосферный воздух, относительно 
безопасный по фактору загрязнения данным 
ксенобиотиком, характерен только для трёх 
сельских районов, где его среднемноголетнее 
содержание не превышает установленный ги-
гиенический норматив (1,0 нг/м³) — Амвро-
сиевского, Тельмановского и Шахтёрского.

В отличие от остальных исследованных аэ-
рополлютантов, фенол (2-й класс опасности) 
и аммиак (4-й класс опасности) отсутствуют 
в атмосферном воздухе большинства населён-
ных мест ДНР. Это объясняется довольно уз-
ким спектром источников их выбросов в воз-
душный бассейн. К ним, в основном, относятся 
предприятия химической и коксохимической 
промышленности, а также чёрной металлур-
гии. Кроме этого, данные вещества из-за своих 
физико-химических свойств не могут перено-
ситься с воздушными массами на значитель-
ные расстояния, поэтому даже очень большие 
объёмы их атмосферных выбросов локализу-
ются на сравнительно небольших по площади 
территориях городов, где расположены про-
мышленные предприятия — источники вы-
бросов в атмосферу фенола и аммиака. Имен-
но по этой причине данные ксенобиотики не 
определяются в воздушном бассейне сельских 
районов, даже тех, которые находятся в непо-
средственной близости к источникам их ат-
мосферных выбросов.

Фенол и аммиак находятся в воздушном 
бассейне лишь четырёх городов ДНР, причём 
в достаточно высоких концентрациях, суще-
ственно (в 2,8–8,5 раза) превышающих уста-
новленные гигиенические нормативы — в 
Горловке (1-е место по фенолу: 6,3 ПДК; 2-е 
место по аммиаку: 4,8 ПДК), Енакиево (1-е ме-
сто по аммиаку: 8,5 ПДК; 2-е место по фенолу: 
5,0 ПДК), Донецке (третьи места по фенолу 
(3,3 ПДК) и аммиаку — 3,0 ПДК) и Макеевке 
(четвёртые места по фенолу (2,8 ПДК) и амми-
аку — 2,8 ПДК).

Оксид углерода (СО, 4-й класс опасности) 
относится к наиболее распространённым 
компонентам атмосферных выбросов любых 

территорий, особенно техногенных регионов, 
таких, как Донбасс. Это связано, прежде всего, 
с большим количеством и мощностью антро-
погенных источников выбросов СО в воздуш-
ный бассейн, среди которых находятся как 
передвижные источники (автотранспорт), так 
и стационарные (чёрная металлургия, добыча 
и обогащение угля, отопление и теплоснабже-
ние, энергетика).

Наибольшие концентрации оксида углеро-
да, достоверно превышающие среднереспу-
бликанский уровень (р<0,05), зафиксированы 
в атмосферном воздух четырёх самых крупных 
по численности населения и уровню развития 
многоотраслевой промышленности городах 
ДНР — Макеевке (1-е место: 6,5 ПДК); Енакие-
во (2-е место: 5,5 ПДК), Донецке (3-е место: 4,0 
ПДК) и Горловке (4-е место: 3,8 ПДК). Наимень-
шее содержание СО, достоверно (р<0,05) более 
низкое, чем в целом по региону, установлено 
всего в одном малом городе — Кировском (16-
е место: 1,6 ПДК) и двух сельских районах — 
Тельмановском (17-е место: 1,5 ПДК) и Амвро-
сиевском (последнее, 18-е место: 1,0 ПДК). В 
воздушном бассейне остальных изученных се-
литебных территорий Донбасса концентрации 
оксида углерода не отличаются достоверно от 
среднереспубликанского значения (р>0,05).

Важнейшую роль в техногенном загрязне-
нии атмосферного воздуха населённых мест 
экокризисного региона Донбасса играют сое-
динения серы: диоксид серы (SO2) — 3-й класс 
опасности и сероводород (H2S) — 2-й класс 
опасности. Эти вредные химические вещества 
определяются в воздушном бассейне абсо-
лютно всех изученных селитебных террито-
рий. Это связано, главным образом, с повсе-
местным распространением антропогенных 
источников атмосферных выбросов данных 
соединений, а именно: отопительных систем, 
промышленных предприятий металлургиче-
ской, энергетической и угольной отраслей, то 
есть тех объектов, деятельность которых не-
посредственно связана со сжиганием угля и 
нефтепродуктов (углеводородного топлива).

Необходимо констатировать, что наиболее 
высокие среднемноголетние концентрации 
диоксида серы, достоверно (р<0,05) превы-
шающие среднереспубликанский уровень (2,5 
ПДК), зарегистрированы в воздушном бассей-
не крупных административно-индустриаль-
ных центров с развитой промышленностью 
(чёрной металлургией, энергетикой, добычей 
и обогащением угля), а также жилищно-ком-
мунальным хозяйством: в городах Енакиево 
(1-е место: 11,4 ПДК), Дебальцево (2-е место: 
6,7 ПДК), Макеевка (3-е место: 4,6 ПДК), До-
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нецк (4-е место: 4,1 ПДК) и Горловка (5-е ме-
сто: 3,9 ПДК). Минимальное содержание SO2, 
статистически достоверно (р<0,05) ниже сред-
него значения по региону, выявлено в атмос-
ферном воздухе одного небольшого города с 
моноотраслевой структурой промышленно-
сти (добыча минерального сырья) — г. Доку-
чаевска (18-е, последнее место: 1,2 ПДК), а так-
же двух сельских районов — Амвросиевского 
(16-е место: 1,5 ПДК) и Тельмановского (17-е 
место: 1,3 ПДК). В воздушном бассейне всех 
остальных исследованных городов и районов 
республики среднесуточные концентрации 
диоксида серы не отличались достоверно от 
среднерегионального уровня (р>0,05).

Среднемноголетние концентрации SO2 
превышают гигиенический норматив в воз-
душном бассейне каждого из 18 исследован-
ных селитебных анклавов (от 1,2 до 11,4 раз). 
Содержание в этой среде другого соединения 
серы — сероводорода находится на уровне 
ниже ПДК во всех пяти сельских районах ДНР. 
Это объясняется тем, что H2S поступает в ат-
мосферный воздух исключительно от про-
мышленных предприятий металлургической и 
угольной отраслей, причём данное вещество в 
силу своих физико-химических свойств, подоб-
но фенолу и аммиаку, не способно к переносу с 
воздушными массами на большие расстояния.

Таким образом, самые значительные сред-
несуточные концентрации сероводорода, до-
стоверно (р<0,05) превышающие как ПДК, так 
и среднее значение по региону, зафиксированы 
в атмосферном воздухе четырёх крупнейших в 
республике центров чёрной металлургии, до-
бычи и обогащения каменного угля — городов 
Макеевка (1-е место: 12,5 ПДК), Енакиево (2-е 
место: 9,8 ПДК), Донецк (3-е место: 6,5 ПДК) и 
Горловка (4-е место: 5,7 ПДК). Минимальное 
содержание H2S, как и ожидалось, было уста-
новлено в воздушном бассейне пяти сельских 
районов ДНР, где оно оказалось достоверно 
(р<0,05) ниже как среднереспубликанского 
значения, так и гигиенического норматива: 
Старобешевского (14-е место: 0,8 ПДК), Ново-
азовского (15-е место: 0,7 ПДК), Амвросиев-
ского (16-е место: 0,6 ПДК), Шахтёрского (17-е 
место: 0,5 ПДК) и Тельмановского (18-е место: 
0,3 ПДК). В атмосферном воздухе остальных из-
ученных селитебных анклавов среднегодовые 
концентрации сероводорода достоверно не от-
личались от среднего значения по региону.

Наряду с установлением среднесуточных и, 
на их основе, — расчётом среднемноголетних 
(за 30-летний период времени) концентраций 
аэрополлютантов, был произведен расчёт ин-
тегральных показателей химического загряз-

нения атмосферы экокризисного региона, так 
как его общий (интегральный) уровень фор-
мируется за счёт взаимодействия многих (не 
менее восьми) компонентов.

18 проранжированных городов и сельских 
районов республики можно условно разде-
лить на три равные (по 6 территорий) группы, 
существенно отличающиеся по уровню хими-
ческого загрязнения атмосферного воздуха.

Первую группу составляют самые круп-
ные промышленные города с максимальным 
уровнем техногенного загрязнения воздуш-
ного бассейна и наибольшей степенью его 
опасности для здоровья населения: Енакие-
во, Макеевка, Донецк, Горловка, Дебальцево и 
Харцызск. Ко второй группе относятся четыре 
небольших города (Шахтёрск, Торез, Докуча-
евск, Ясиноватая) и два сельских района (Ста-
робешевский и Новоазовский), воздушный 
бассейн которых имеет средний уровень ан-
тропогенного загрязнения (не отличающийся 
в целом от среднерегионального). Третья груп-
па состоит из территорий, атмосферный воз-
дух которых загрязнён ксенобиотиками в наи-
меньшей степени, и, следовательно, является 
наименее опасным для здоровья жителей — 
это три сельских района (Тельмановский, Ам-
вросиевский, Шахтёрский) и три малых города 
(Снежное, Кировское и Ждановка).

Выводы. Атмосферный воздух техноген-
ного региона загрязнен более чем 20-ю вред-
ными химическими веществами, шесть из ко-
торых (взвешенные вещества, диоксид азота, 
3,4 бензпирен, оксид углерода, диоксид серы и 
сероводород) определяются в воздушном бас-
сейне всех 13 изученных городов и 5 сельских 
районов ДНР.

Максимальные уровни содержания аэро-
поллютантов, достоверно (р<0,05) превыша-
ющие среднерегиональные значения, зареги-
стрированы в атмосферном воздухе крупных 
индустриально-городских агломераций (горо-
да Енакиево, Макеевка, Донецк, Горловка и Де-
бальцево), где они значительно выше ПДК (по 
взвешенным веществам — от 3,3 до 6,1 раза, 
по диоксиду азота — от 2,3 до 7,3 раза, по 3,4 
бензпирену — от 4,0 до 15,8 раза, по фенолу — 
от 2,8 до 6,3 раза, по аммиаку — от 2,8 до 8,5 
раз, по оксиду углерода — от 12,1 до 19,5 раз, 
по диоксиду серы — от 3,9 до 11,4 раза, по се-
роводороду — от 5,7 до 12,5 раз), удельный вес 
анализов атмосферного воздуха с превышени-
ем ПДК в пределах 41,0–64,9%.

Минимальные атмосферные концентрации 
вышеуказанных ксенобиотиков, достоверно 
(р<0,05) более низкие, чем средние их уровни 
по республике, установлены в большинстве 
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сельских районов (кроме Старобешевского), а 
также в некоторых небольших городах с пре-
обладанием только одной отрасли промыш-
ленности — угольной: Ждановка, Кировское 
и Снежном (содержание взвешенных веществ 
на уровне 1,2–3,1 ПДК, оксида углерода — 
1,0–1,6 ПДК), диоксида серы — 1,3–2,0 ПДК, 
сероводорода — 0,3–1,5 ПДК; фенол и аммиак 
в воздушном бассейне отсутствуют; удельный 
вес анализов атмосферного воздуха с превы-
шением ПДК от 17,1% до 30,0%. 
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HYGIENIC CHARACTERISTICS OF XENOBIOTIC 
CONTAMINATION OF THE AIR BASIN IN POPULATED 
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Summary. The article is devoted to the problem of 

further development and improvement of the hygienic 
assessment of the state of atmospheric air in cities and 
rural areas of the DPR. New features of the content of 
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