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Данная статья посвящена анализу выбросов загрязняющих веществ в Московской 

области от железнодорожного и автомобильного транспорта, а также от передвижных 

источников. Показано, что наибольшее влияние на рост заболеваний у населения Москов-

ской области могут оказывать оксиды углерода и азота, а также летучие органические 

соединения. В данной статье сделан прогноз объемов загрязняющих веществ NO, SO2, С, 

CO, NH3, СН4 и летучих органических соединений на 2024 г. Полученные данные свиде-

тельствуют о том, что объемы практически всех рассматриваемых загрязняющих ве-

ществ увеличатся. Что может привести к неблагоприятным воздействиям, как на 

почву, так и на организм человека. 
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Согласно данным Роспотребнадзора мини-

мум 50% городского населения РФ (более 53 млн. 

человек) живет в городах с высоким и очень высо-

ким уровнем загрязнения воздуха [1]. Загрязнение 

воздуха выбросами загрязняющих веществ явля-

ется одной из самых серьезных экологических 

угроз для жизни и здоровья человека. За счет мер 
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по снижению уровня загрязнения воздуха государ-

ства могут уменьшить количество различных забо-

леваний, например, таких как: хронические заболе-

вания, болезни сердца, инсульты, рак легких, ост-

рые респираторные заболевания и др. [2-4]. 

К основным техногенным загрязнителям 

атмосферного воздуха можно отнести - диоксид 

серы, оксид и диоксид азота, оксид углерода, угле-

водороды, метан, аммиак, летучие органические 

соединения, твердые частицы (пыль, сажа, зола), 

альдегиды, бенз(а)пирен [5-10]. На их долю прихо-

дится порядка 98% выбросов вредных веществ в 

атмосферу. Все перечисленные загрязняющие ве-

щества на территории России образуются в резуль-

тате деятельности таких отраслей, как предприятия 

черной металлургии, нефтедобычи и нефтехимии 

[11-15], автомобильного и железнодорожного транс-

порта, а также передвижных источников [5, 16-20], 

теплоэнергетики (тепловые и атомные электро-

станции, промышленные и городские котельные и 

др.) [21-24], предприятия цветной металлургии 

[25-27], производство стройматериалов [28-30].  

Почва представляет собой открытую дина-

мическую систему и находится в тесной взаимо-

связи с атмосферой и гидросферой. Попав в почву 

или грунтовые воды загрязняющие вещества спо-

собны не только загрязнять на прямую, но и накап-

ливаться, как в почве, так и в воде [31, 32]. Под воз-

действием же ветров в городах из почвы может об-

разовываться мелкодисперсная пыль, вдыхание ко-

торой с атмосферным воздухом приводит к разви-

тию различных заболеваний у населения [5, 33]. 

Контроль уровня загрязнения атмосфер-

ного воздуха на территории осуществляется с по-

мощью специальных приборов и методов дискрет-

ных измерений разовых концентраций загрязняю-

щих веществ с интервалом времени от 20 до 30 мин, 

а также путем непрерывного отбора проб в течение 

сут [5, 34, 35]. В результате чего происходит опре-

деление максимальной разовой концентрации (Cмр) 

и среднесуточной концентрации (Cсс) загрязняю-

щих веществ. 

Данные концентрации характеризуют спе-

цифику резорбтивного и рефлекторного воздей-

ствия загрязняющих веществ на организм чело-

века. Резорбтивное воздействие характеризует воз-

можность развития гонадотоксических, эмбрио-

токсических, мутагенных, общетоксических, кан-

церогенных и др. биологических эффектов, прояв-

ление которых зависит, как от длительности вды-

хания загрязненного воздуха человеком, так и от 

концентрации загрязняющих веществ в воздухе 

[5, 36]. Рефлекторное воздействие предполагает 

реакцию на кратковременное воздействие загряз-

нителя со стороны рецепторов верхних дыхатель-

ных путей человека [5, 37]. Возможная угроза здо-

ровью населения обусловливает необходимость 

оценки и контроля выбросов загрязняющих ве-

ществ [38-40]. 

Данная работа посвящена исследованию 

уровней риска окружающей среды и здоровья насе-

ления от воздействия SO2, NO, CO, С, NH3, СН4 и 

летучих органических соединений от железнодо-

рожного и автомобильного транспорта, а также от 

передвижных источников на территории Москов-

ской области. 

Для оценки степени техногенного загрязне-

ния атмосферного воздуха использовали соответ-

ствующие нормативные показатели, такие как: 

предельно допустимую концентрацию макси-

мально разовую (ПДКмр) [41-43] и предельно допу-

стимую среднесуточную концентрацию вредного 

вещества в воздухе населенных мест (ПДКсс) [44-

46]. На основании представленных показателей 

разрабатываются специальные природоохранные 

мероприятия, санитарно-гигиенические норма-

тивы, а также средства инженерной защиты окру-

жающей среды [47-49]. 

Так как воздействие загрязняющих веществ 

на организм человека при функционировании за-

грязняющего объекта довольно продолжительно 

во времени и может составлять годы и даже деся-

тилетия, то наиболее объективной характеристи-

кой негативного воздействия техногенного загряз-

ненного воздуха может служить суммарная (про-

интегрированная по времени) концентрация за за-

данный период времени (1). Также среднегодовую 

концентрацию в точках с координатами ir  и j  

можно определить путем осреднения расчетных 

среднемесячных концентраций (2): 

   dt,tr,C
T

1
r,C

T

0

     (1) 

),r(C
12

1
),r(C ji

m

mji   ,  (2) 

где  r,C  – среднегодовая концентрация, 

 ,tr,C   – измеренная либо расчетная концентра-

ция загрязняющих веществ в момент времени t в 

точке с полярными координатами r  и   относи-

тельно источника, помещенного в начало коорди-

нат, t – период воздействия, T – продолжитель-

ность года [5, 50-54]. 

В атмосферный воздух Московской области 

поступает большое количество различных вредных 
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веществ. Повсеместно выбрасываются такие вред-

ные вещества, как метан, аммиак, углерод, оксид 

углерода, летучие органические соединения, оксид 

азота и диоксид серы. Воздействие данных ве-

ществ, также может приводить к изменению рН ат-

мосферных осадков (3-13) и как следствие может 

сказаться как на окружающей среде, почве, так и на 

организме человека. 

𝑆𝑂2 +𝐻2𝑂 → 𝐻2𝑆𝑂3
− +𝐻+  (3) 

𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐻2 + 𝑁𝑂2  (4) 

𝑁𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐻+ + 𝐻𝑁𝑂2
−  (5) 

𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐻2 + 𝐶𝑂2  (6) 

𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐻2 + 𝐶𝑂2  (7) 

𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐻+ + 𝐻𝐶𝑂2
−  (8) 

𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝑂2 + 𝐶𝐻4  (9) 

𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐻+ + 𝐶𝑂𝑂𝐻−  (10) 

𝐶 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂 + 𝐻2   (11) 

𝑁𝐻3 +𝐻2𝑂 → 𝑁𝐻4𝑂𝐻   (12) 

𝐶𝐻4 +𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂 + 3𝐻2  (13) 

По данным наблюдений с 2019 по 2023 г. 

очень высокая степень загрязнения воздушного 

бассейна наблюдалась в г. Серпухове, высокая сте-

пень – в г. Москва. В таких городах как: Коломна, 

Мытищи, Щелкове и Подольске отмечалась повы-

шенная степень загрязнения атмосферного воз-

духа, в остальных городах Московской области 

(Дзержинском, Воскресенске, Клину, Электро-

стали) – низкая степень. Степень загрязнения атмо-

сферного воздуха определяется концентрациями 

взвешенных веществ, формальдегида, бенз(а)пи-

рена, метана, аммиака, диоксида серы, оксида уг-

лерода и фенола. 

Все рассмотренные вещества могут оказы-

вать воздействие на организм человека. Так метан 

вызывает токсическое действие на организм чело-

века. Поражается центральная нервная система, 

подавляется дыхание, возникает удушье. Пораже-

ние метаном наступает, когда его содержание в 

воздухе превышает 25%. Летучие органические со-

единения относятся к группе химических соедине-

ний. Каждое химическое соединение имеет соб-

ственную токсичность и способность влиять на 

здоровье человека. Аммиак – относится к группе 

веществ удушающего и нейротропного действия, 

способных вызвать тяжелое поражение функций 

нервной системы и токсический отек легких. Ок-

сид углерода – способен оказывать на организм че-

ловека тяжелое действие. Он может приводит к 

раздражению дыхательных путей, а также вызы-

вать сильную головную боль, тошноту и рвоту. 

Предельно допустимые концентрации и класс 

опасности метана, аммиака, углерода, оксида угле-

рода, летучих органических соединений, оксида 

азота и диоксида серы представлен в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ, мг/м3 

 Перечень веществ ПДКмр ПДКсс Класс опасности 

1 CO 5,0 3,0 4 

2 NO 0,4 0,06 3 

3 NH3 0,2 0,04 4 

4 С 0,15 0,025 3 

5 СН4 - 50 - 

6 SO2 10 0,05 3 

7 взвешенные вещества 0,5 0,15 3 

 

 
Таблица 2 

Объем выбросов загрязняющих веществ в Московской области от железнодорожного транспорта, тыс. т 
 2019 2020 2021 2022 2023 

SO2 0,000800 0,000700 0,000510 0,000503 0,000498 

NOx 1,540 1,440 1,380 1,424 1,408 

ЛОСНМ 0,181 0,169 0,160 0,167 0,169 

CO 0,420 0,390 0,370 0,385 0,392 

С 0,180 0,170 0,160 0,165 0,167 

NH3 0,000300 0,000200 0,000200 0,000241 0,000246 

СН4 0,0070 0,0065 0,0063 0,0065 0,0065 

Всего 2,330 2,170 2,080 2,148 2,154 
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Результаты наблюдений (табл. 2-4), за рас-

смотренный период, показывают, что для Москов-

ской области, как и для большинства городов Цен-

трального Федерального Округа, приоритетными 

загрязнителями воздушного бассейна от железно-

дорожного транспорта являются – оксид азота, ле-

тучие органические соединения, углерод, оксид уг-

лерода. От автомобильного транспорта и пере-

движных источников – метан, аммиак, углерод, ок-

сид углерода, летучие органические соединения, 

оксид азота и диоксид серы. Притом концентрации 

загрязняющих веществ CO достигают сотни тыс. т. 

от действия автомобильного транспорта и пере-

движных источников, а концентрации загрязняю-

щих веществ NO и летучих органических соедине-

ний – десятки тыс. т. Результаты представлены в 

табл. 2-4. 

 
Таблица 3 

Объем выбросов загрязняющих веществ в Московской области от автомобильного транспорта, тыс. т 
 2019 2020 2021 2022 2023 

SO2 1,930 1,980 2,000 1,984 1,978 

NOx 42,510 41,940 41,220 40,195 40,085 

ЛОСНМ 16,530 15,690 15,170 14,603 14,346 

CO 155,770 149,540 145,090 140,371 138,789 

С 1,150 1,130 1,100 1,066 1,012 

NH3 3,110 3,150 3,170 3,142 3,166 

СН4 0,410 0,420 0,430 0,433 0,459 

Всего 221,410 213,850 208,180 201,792 199,948 

 
Таблица 4 

Объем выбросов загрязняющих веществ в Московской области от передвижных источников, тыс. т 
 2019 2020 2021 2022 2023 

SO2 1,930 1,980 2,000 1,984 1,971 

NOx 44,050 43,380 42,600 41,618 41,211 

ЛОСНМ 16,710 15,860 15,340 14,770 14,320 

CO 156,190 149,920 145,460 140,756 138,219 

С 1,330 1,300 1,260 1,231 1,201 

NH3 3,110 3,150 3,170 3,1420 3,129 

СН4 0,420 0,420 0,440 0,439 0,498 

Всего 223,740 216,010 210,270 203,940 201,201 

 

Как показано в работах [55-63] 40% земли 

Московской области занимают почвы, загрязнен-

ные тяжелыми металлами, среди которых олово, 

молибден, вольфрам, серебро, медь, ртуть, свинец, 

стронций, цинк, барий, кадмий и др. Среднее со-

держание тяжелых металлов в некоторых местах в 

10 раз и более превышает норму. Полученные дан-

ные говорят о том, что наблюдается рост заболева-

ний у населения Московской области. Рост заболе-

ваний органов дыхания, кожи, нервной системы, 

глаз и нарушением обмена веществ у населения 

связан с выбросами загрязняющих веществ от же-

лезнодорожного и автомобильного транспорта, а 

также от передвижных источников (табл. 5). Рас-

четы показали, что на болезни нервной системы и 

болезни кожи, подкожной клетчатки наибольшее 

влияние оказывают NO, CO, NH3 и летучие орга-

нические соединения. На болезни органов дыха-

ния сильное влияния оказывают следующие веще-

ства: SO2, NO, CO, а также летучие органические 

соединения. 

Таблица 5 
Заболеваемость на 1000 человек населения по основным классам болезней 

 2019 2020 2021 2022 2023 

Болезни эндокринной системы, расстройства питания 

и нарушения обмена веществ 
7,40 6,80 6,90 6,60 6,90 

Болезни нервной системы 11,50 10,50 9,50 9,10 9,60 

Болезни глаза и его придаточного аппарата 24,40 18,30 18,10 17,90 18,10 

Болезни органов дыхания 341,80 350,20  362,80 366,30 366,50 

Болезни органов пищеварения 22,90 18,30  17,90 17,60 17,90 

Болезни кожи и подкожной клетчатки 43,90 36,10  37,80 37,60 37,70 
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Исходя из полученных данных по средне-

годовым концентрациям загрязняющих веществ на 

стационарных постах Московской области, были по-

добраны математические модели, которые наиболее 

эффективно бы отражали изменение концентраций 

загрязняющих веществ в Московской области. 

Кроме того, на основании корреляционно-регрес-

сионного анализа сделан прогноз концентраций за-

грязняющих веществ в Московской области на 

2024 г. Полученные результаты представлены в 

табл. 6. Все представленные модели получены с ко-

эффициентом детерминации > 0,91. 

 
Таблица 6 

Регрессионные модели 

Перечень 

веществ 

Модель С, тыс./т Модель С, тыс./т 

Объем выбросов загрязняющих веществ  

от автомобильного транспорта 

Объем выбросов загрязняющих веществ  

от передвижных источников 

SO2 y = -0,0106·x2 + 42,74·x - 43197 1,969 y = -0,0116·x2 + 46,78·x - 47278 1,965 

NOx y = -0,6595·x + 1374 40,079 y = -0,744·x + 1546,2 41,142 

ЛОСНМ y = -0,5455·x + 1117,7 14,298 y = -0,587·x + 1201,7 14,149 

CO y = -4,3131·x + 8862,7 136,950 y = -4,5106·x + 9262 136,519 

С y = -0,034·x + 69,806 1,007 y = -0,0327·x + 67,351 1,179 

NH3 
y = 0,006·x3 - 36,384·x2 + 73543·x - 

5·107 
3,170 y = -0,011·x2 + 44,465·x - 44932 3,109 

СН4 y = 0,0111·x - 22,003 0,471 y = 0,0069·x2 - 27,988·x + 28264 0,534 

 
Таким образом полученные в данной ра-

боте данные свидетельствуют о том, что несмотря 

на различные экологические программы, которые 

работают в г. Москве и Московской области, кон-

центрации загрязняющих веществ от автомобиль-

ного транспорта и передвижных источников не 

приведут к снижению. Подобранные в данной ста-

тье математические модели, могут в дальнейшем 

использоваться для анализа количества выбросов 

загрязняющих веществ. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-

ной статье. 
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