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Гигиена окружающей среды и населенных мест
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Введение. Массовые мероприятия, включая спортивные, такие как Чемпионат мира по футболу, могут спо-
собствовать появлению рисков для здоровья населения, которые должны быть выявлены и устранены. 
Материал и методы. Изучались данные о загрязнении атмосферного воздуха, питьевой воды и почвы, ин-
формация об источниках загрязнения, места расположения стационарных и мобильных постов наблюдения 
и объектов инфраструктуры Саранска, предназначенных для проведения Чемпионата мира по футболу FIFA 
2018. В ходе исследования использовали методы гигиенической оценки, анализа и синтеза, сравнения и обоб-
щения, а также оценки риска для здоровья населения. 
Результаты. Умеренные ингаляционные риски (HI до 1,14) для органов дыхания может формировать мел-
кодисперсная пыль (РМ10 и РМ2,5). Риск здоровью населения при пероральном остром кратковременном воз-
действии химических веществ, поступающих из питьевой воды и почвы, не превышал допустимый уровень. 
Концентрации некоторых элементов и химических веществ в питьевой воде превышали гигиенические нор-
мативы (бор до 2,36 раз, железо до 2,88 раз, фториды до 1,48 раз). Содержание бенз(а)пирена в почве пре-
вышало гигиенический норматив в 6,49 раза.  Итоги аналогичных исследований, выполненных в период под-
готовки к проведению глобальных массовых мероприятий в России в 2013–2019 гг., подтвердили результаты 
и выводы этой работы. Основной путь воздействия химических веществ на здоровье населения, гостей и 
участников мероприятий – ингаляционный. Дополнительный контроль необходим в отношении пыли, вклю-
чая фракции РМ10 и РМ2.5. 
Заключение. Пересмотр и изменение существующей системы размещения постов наблюдения за качеством 
окружающей среды не требуется. Дополнительный контроль необходим в отношении РМ10 и РМ2,5 (атмос-
ферный воздух), фторидов, бора, железа, нитратов и стронция (питьевая вода), бенз(а)пирена (почва). 
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Introduction. Mass events, including sports, such as the World Cup, can contribute to the emergence of public health 
risks that must be identified and eliminated. 
Material and methods. We studied data on air pollution, drinking water and soil, information on pollution sources, 
locations of stationary and mobile observation posts and Saransk infrastructure facilities intended for the FIFA World 
Cup 2018. The study used methods of hygienic assessment, analysis, and synthesis, comparisons, and generalizations, 
as well as assessments of risk to public health. 
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Results. Moderate inhalation risks (HI up to 1.14) for respiratory organs may form fine dust (PM10 and PM2.5). The 
risk to public health during oral acute short-term exposure to chemicals coming from drinking water and soil did 
not exceed the permissible level. The concentrations of certain elements and chemicals in drinking water exceeded 
hygienic standards (boron up to 2.36 times, iron up to 2.88 times, fluorides up to 1.48 times). The content of benzo (a) 
pyrene in the soil exceeded the hygienic standard by 6.49 times. 
Discussion. The results of similar studies carried out during the period of preparation for the holding of global mass 
events in Russia in 2013–2019 confirmed the results and conclusions of this work. The main route of exposure of 
chemicals to the health of the population, guests, and participants of the events is inhalation. Additional control is 
needed for dust, including PM10 and PM2.5. 
Conclusion. Revision and modification of the existing system of placement of posts monitoring the quality of the 
environment are not required. Additional control is needed with respect to PM10 and PM2.5 (atmospheric air), fluorides, 
boron, iron, nitrates, and strontium (drinking water), benzo (a) pyrene (soil).
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Введение

Массовые мероприятия, включая спортивные, такие 
как Чемпионат мира по футболу, могут способствовать 
появлению рисков для здоровья населения, которые долж-
ны быть своевременно выявлены и устранены [1, 2]. Госу-
дарства-члены ВОЗ отмечают необходимость разработки 
эффективных превентивных мер и мер вмешательства при 
планировании и проведении массовых мероприятий [3]. 
Уже на стадии подготовки организаторы массовых меро-
приятий стремятся выявить все возможные риски с целью 
их снижения [4–7]. 

В докладе Секретариата 65-й сессии Всемирной ас-
самблеи здравоохранения [1] было отмечено, что инфор-
мация, которую можно было бы использовать в процессе 
планирования мероприятий по снижению рисков для здо-
ровья населения и которые могут возникнуть в ходе мас-
совых мероприятий, ограничена. 

Отдельные научные исследования, посвященные про-
блемам, которые возникают в связи с организацией и 
проведением массовых мероприятий, были выполнены 
специалистами Флиндерского университета в Австралии, 
Вашингтонского университета и Университета Умм Аль-
Кура в Саудовской Аравии, Центров по профилактике 
болезней и борьбе с ними в США. Медицинские аспекты 
проведения массовых мероприятий были обсуждены на 
крупных научных конференциях, в том числе на конфе-
ренции «Ланцет» в Саудовской Аравии, по итогам кото-
рых были подготовлены руководящие документы, напри-
мер, «Jeddah Declaration on Mass Gatherings Health» [1, 2]. 

Специалисты ВОЗ предупреждают [1], что массовые 
скопления людей могут создать медико-санитарные про-
блемы, эпидемиологический риск здоровью населения, 
обусловленный ростом нагрузки на ресурсы местного 
здравоохранения, временным увеличением численности 
населения в местах проведения мероприятий и другими 
причинами [8, 9]. Вероятность возникновения эпидемио-
логического риска здоровью определяется длительностью 

события [10] и природно-климатическими условиями 
[11]. Оценить риск возможных осложнений эпидемиоло-
гической обстановки [5, 12] в начале планирования массо-
вого мероприятия крайне важно.

Однако проблемы со здоровьем гостей и участников 
массового мероприятия, а также местного населения мо-
гут возникнуть не только в отношении инфекционных, 
но и неинфекционных рисков, обусловленных, например, 
воздействием химических веществ из окружающей среды. 

Практика показывает, что мероприятия по контролю и 
управлению рисками для здоровья населения эффектив-
нее на территориях, где рационально организован монито-
ринг факторов среды обитания, включающий установле-
ние приоритетных показателей химического воздействия, 
разработку и внедрение программ наблюдений за уровнем 
факторов риска, выбор точек мониторинга [13]. 

В этой связи планирование деятельности учреждений 
Роспотребнадзора, расположенных в местах проведения 
массовых мероприятий, с целью минимизации рисков 
здоровью населения в период проведения массового ме-
роприятия, приобретает важное значение [14–30]. 

Саранск – столица Республики Мордовия – был вы-
бран в качестве одного из городов-организаторов Чемпи-
оната мира по футболу FIFA 2018 в России (Чемпионат).

В рамках подготовки к Чемпионату в Саранске был 
построен стадион на 45 000 зрительских мест, соответ-
ствующий всем международным требованиям, создана 
инфраструктура, включающая спортивные и культур-
но-развлекательные комплексы, дороги и новые транс-
портные развязки, парковые территории, удобные и 
безопасные места для пребывания гостей и участников 
Чемпионата.

В целях обеспечения химической безопасности окру-
жающей среды г. Саранска для населения, гостей и участ-
ников Чемпионата было выполнено научное исследование 
по выбору основных химических веществ, подлежащих 
санитарно-эпидемиологическому контролю в период про-
ведения этого массового спортивного мероприятия (с 14 
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июня по 15 июля 2018 г.). Исследование выполнено на ос-
новании Постановления Правительства Республики Мор-
довия от 4 октября 2013 г.1 и письменного запроса Управ-
ления Роспотребнадзора по Республике Мордовия. 

Цель исследования – научное обоснование списка при-
оритетных химических веществ, загрязняющих окружаю-
щую среду г. Саранска, подлежащих санитарно-эпидемио-
логическому контролю в период проведения Чемпионата.

Материал и методы
Гигиеническую оценку степени воздействия на ат-

мосферный воздух выбросов химических веществ ста-
ционарными и передвижными источниками Саранска за 
2011–2016 гг. выполняли на основании данных, предо-
ставленных Мордовиястатом – Территориальным орга-
ном Федеральной службы государственной статистики по 
Республике Мордовия (данные формы федерального ста-
тистического наблюдения № 2-ТП (воздух)). 

В качестве исходной информации о содержании хи-
мических веществ в объектах среды обитания г. Саранска 
были использованы данные Роспотребнадзора по Респу-
блике Мордовия о результатах социально-гигиенического 
мониторинга качества воздуха, питьевой воды и почвы за 
2011–2016 гг.

Сведения о сети мониторинга, характеристика загряз-
нения атмосферного воздуха, описание географическо-
го положения и климата Саранска за 2011–2016 гг. были 
предоставлены Мордовским ЦГМС – филиалом ФГБУ 
«Верхне-Волжское УГМС».

Для оценки уровня загрязнения атмосферного воз-
духа выбросами автомобильного транспорта выполняли 
расчёты рассеивания. В качестве линейно расположен-
ных площадных источников выбросов принимали участ-
ки улично-дорожной сети г. Саранска. База данных была 
сформирована в формате УПРЗА «Эколог-Город 3.0» на 
основе сведений об основных транспортно-эксплуатаци-
онных показателях дорог города (лето 2017 г.), передан-
ных Администрацией городского округа Саранск. Всего 
было учтено 33 участка основных автомагистралей горо-
да со средней интенсивностью движения от 1 356 до 7 880 
автомобилей в час, поделённые на 112 отдельных участ-
ков – источников выбросов.

На электронную карту Саранска в среде ArcGIS 9.3 в 
локальной системе координат нанесли 112 источников вы-
бросов автотранспорта, 127 мест расположения объектов 
инфраструктуры, предназначенных для проведения Чем-
пионата, 4 поста наблюдения ФГБУ «Мордовский центр 
по гидрометеорологии и мониторингу окружающей сре-
ды», 27 точек мониторинга атмосферного воздуха ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Республике Мордо-
вия», 22 точки качества питьевой воды и 34 точки каче-
ства почвы.

По результатам расчётов рассеивания, уточнённых дан-
ными инструментальных исследований, получили призем-
ные концентрации химических примесей (мг/м3), отражаю-
щие уровень загрязнения атмосферного воздуха Саранска 
в местах расположения объектов инфраструктуры, предна-
значенных для проведения Чемпионата. Прогнозируемые 
приземные концентрации были рассчитаны с учётом мете-
оусловий, неблагоприятных для рассеивания химических 
примесей в атмосфере (лето, скорость ветра 0,5 м/с).

Гигиеническую оценку и оценку риска проводили в 
отношении следующих химических веществ:

• атмосферный воздух (21 вещество): диоксид азота, 
оксид азота, бенз(а)пирен, бензин (нефтяной, малосер-
нистый), пыль (взвешенные вещества), железо, кад-
мий, керосин, кобальт, марганец, медь, никель, ртуть, 
свинец, диоксид серы, сульфаты растворимые, углерод 
(сажа), оксид углерода, формальдегид, хром, цинк;

• питьевая вода (17 веществ): железо, кадмий, марганец, 
медь, нитраты, никель, нитриты, йод, фториды, хлори-
ды, сульфаты, хром, цинк, свинец, селен, бор, строн-
ций;

• почва (8 веществ): бенз(а)пирен, кадмий, медь, мы-
шьяк, никель, ртуть, свинец, цинк.
Выбор основных загрязняющих веществ осущест-

вляли с учетом требований нормативно-методических 
документов, действующих в Российской Федерации, ги-
гиенических нормативов (предельно-допустимых кон-
центраций (ПДК) содержания химических веществ в 
атмосферном воздухе, питьевой воде и почве), а также 
методологии оценки риска для здоровья населения. 

Был оценен уровень риска острого ингаляционного 
воздействия химических веществ, загрязняющих атмос-
ферный воздух, и перорального воздействия химических 
загрязнителей питьевой воды и почвы. При оценке риска 
для здоровья населения принимали во внимание критерии 
и рекомендации международной методологии2, а также 
отечественного гармонизированного нормативно-методи-
ческого документа3  

При анализе рассчитанных коэффициентов (HQ) и ин-
дексов опасности (HI) учитывали, что значения коэффи-
циентов и индексов опасности, превышающие единицу 
(HQ > 1, H I >1), являются свидетельством повышенного 
риска для здоровья. 

В ходе выполнения работ исходили из следующих по-
ложений и допущений: 

• содержание химических веществ в атмосферном воз-
духе (воздух outdoor) определяет их содержание в 
воздухе замкнутых помещений – внутри объектов ин-
фраструктуры, предназначенных для проведения Чем-
пионата (indoor); 

• относительно небольшой промежуток времени прове-
дения Чемпионата (14 июня – 15 июля 2018 г.) являет-
ся несущественным для формирования хронического 
неканцерогенного и канцерогенного риска здоровью, в 
связи с этим целесообразно проведение оценки только 
острого риска при непродолжительном воздействии 
химических веществ на человека;

• население, участники и гости Чемпионата могут ис-
пользовать для питьевых целей воду систем центра-
лизоанного питьевого водоснабжения, не применяя  
дополнительную очистку;

• экспозиция исследуемого химического вещества рав-
на нулю, если все концентрации этого вещества ниже, 
чем предел обнаружения или вещество обнаруживает-
ся в менее, чем 5% отобранных проб;

• в период проведения Чемпионата хозяйствующие субъ-
екты Саранска функционируют в штатном режиме.
Был оценен вклад каждого загрязняющего вещества, 

определяемого в окружающей среде города, в риск форми-
рования нарушений здоровья населения в точках располо-

1 Об утверждении Республиканской целевой программы «Подготовка 
к проведению в 2018 г. Чемпионата мира по футболу» на 2013–2018 гг.: 
Постановление Правительства Республики Мордовия от 04.10.2013 г.  
№ 450. Available at: https://www.minsport.gov.ru/prohrammamordov.pdf 
(дата обращения 02.07.2018).

2 «Guidelines for assessing human health risks from environmental 
hazards».

3 Р 2.1.10.1920–04 «Руководство по оценке риска для здоровья на-
селения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружа-
ющую среду».
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жения объектов инфраструктуры (спортивных объектов, 
мест проживания спортсменов и гостей мероприятия). 

В список приоритетных включали те загрязняющие 
вещества, в отношении которых возможно нарушение ги-
гиенических нормативов и/или чей вклад в формирование 
острых рисков для здоровья населения в точках размеще-
ния объектов Чемпионата превышал 20%.

С учетом результатов гигиенической оценки и оценки 
риска был сформирован перечень основных загрязняю-
щих веществ, подлежащих санитарно-эпидемиологиче-
скому контролю, предложены мероприятия, реализация 
которых позволит минимизировать риски здоровью насе-
ления, гостей и участников Чемпионата. 

Результаты
Анализ данных о химическом воздействии на атмос-

ферный воздух показал, что выбросы передвижных ис-
точников (автотранспорта) составляют 72,6% от общего 
количества выбросов в атмосферу Саранска. К основным 
стационарным источникам загрязнения атмосферы го-
рода относятся предприятия обрабатывающей промыш-
ленности, в том числе химической, предприятия по про-
изводству резиновых и пластмассовых изделий, прочих 
неметаллических минеральных продуктов, производству 
машин и оборудования, предприятия по производству и 
распределению электроэнергии, газа и воды. 

По данным Мордовиястата, в выбросах в атмос-
ферный воздух Саранска от стационарных источников 
преобладают газообразные и жидкие вещества (от 79,7 
до 87%). Количество оксида углерода в выбросах со-
ставляет от 31 до 36,5%, оксидов азота (в пересчете на 
NO2) – от 19,2 до 22,9%, летучих органических соеди-
нений – от 12,5 до 21,9%. Среди других загрязняющих 
веществ, присутствующих в выбросах, преобладают 
пыль, метан, диметилбензол (ксилол), метилбензол  
(толуол) и аммиак.

На основании результатов проведённых расчетов рас-
сеивания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе и 
верификации их данными натурных исследований установ-
лено, что в местах расположения объектов Чемпионата: 

• концентрации всех исследуемых химических веществ 
являются значимыми, превышающими уровень 0,001 
ПДКмр;

• приземные концентрации, превышающие 0,1 ПДКмр, 
формируют 10 исследуемых химических веществ;

• в местах расположения семи объектов прогнозиру-
ются превышения гигиенических нормативов со-
держания оксида углерода в атмосферном воздухе  
(до 1,47 ПДКмр).
Определено, что по критериям ПДК приоритетными 

веществами, загрязняющими атмосферный воздух горо-
да, являются оксид углерода и азота диоксид. Прогнозиру-
ется, что приземные концентрации оксида углерода могут 
превысить ПДК в 1,47 раз. Также оксид углерода занимает 
первое место в валовом выбросе от стационарных источ-
ников (2422,625 т/год, 6,637 т/сутки) и от автотранспорта 
(49,7%). Азота диоксид находится на втором месте в вы-
бросах от стационарных источников (1432,298 т/год, 3,924 
т/день) и от автотранспорта (29,4%). Прогнозируется, что 
максимальная приземная концентрация этого вещества 
составит 0,56 ПДКмр.

Оценка острого ингаляционного неканцерогенного 
риска показала, что химическое загрязнение атмосфер-
ного воздуха в местах расположения некоторых объектов 
Чемпионата может формировать умеренные риски в от-
ношении органов дыхания, несколько превышающие до-
пустимый уровень (табл. 1).
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Индексы опасности для приоритетных поражаемых 
органов и систем организма при остром ингаляционном 
воздействии выбросов загрязняющих веществ (на приме-
ре некоторых объектов Чемпионата)

На уровне до 1,14 HI (допустимый уровень HI = 1) про-
гнозируется острый риск в отношении органов дыхания 
в зоне расположения кафе «Бон-Бон», до 1,11 HI – кафе 
«Панда», до 1,10 HI – общежития МГУ № 8. Такие уров-
ни риска значимы для лиц, страдающих аллергическими 
заболеваниями, бронхиальной астмой, хроническими бо-
лезнями органов дыхания. В отношении других проана-
лизированных органов и систем-мишеней (см. табл. 1) 
риск был оценен как допустимый (приемлемый).

Выявленные уровни риска острых ингаляционных 
воздействий в местах расположения приоритетных объ-
ектов Чемпионата формируются комплексом химических 
соединений и примесей, рассмотренных на стадии оценки 
экспозиции. Анализ показал, что основной вклад в риск 
вносит пыль (от 25,0 до 46,5%) (табл. 2). 

Таким образом, по критериям оценки острого ингаля-
ционного риска здоровью населения, гостей и участников 
Чемпионата основным загрязняющим атмосферу веще-
ством, требующим контроля в период проведения этого 
массового спортивного мероприятия и разработки мер по 
снижению риска, является пыль.

Для водоснабжения Саранска используются только 
подземные воды Саранского месторождения, поднимае-
мые с глубины 150–200 м. Удельное потребление подзем-
ных вод на 1 человека равно 241 л/сут.

Процесс эксплуатации подземных вод Саранского ме-
сторождения продолжался до начала 90-х годов прошлого 
века. Интенсивный отбор подземных вод привёл к значи-
тельному снижению их уровня, спровоцировал истоще-
ние и загрязнение пресных вод слабо- и умеренно-соло-
новатыми, вызвал образование обширной депрессионной 
воронки. Её радиус составляет более 80 км, наиболее глу-
бокая часть приурочена к территории Саранска.

Водоснабжение Саранска осуществляется с исполь-
зованием пяти централизованных водозаборов. Качество 
воды водоисточников во многом определяет качество пи-
тьевой воды.

Т а б л и ц а  1 
Индексы опасности для приоритетных поражаемых органов  
и систем организма при остром ингаляционном воздействии 
загрязняющих веществ (на примере некоторых объектов  
Чемпионата)

Объект Чемпионата Органы 
дыхания

Процессы 
развития

Сердечно-
сосудистая 

система

Системные 
процессы

Кафе «Бон-Бон» 1,14 0,37 0,32 0,59
Кафе «Панда» 1,11 0,37 0,32 0,59
Общежитие МГУ № 8 1,10 0,23 0,18 0,59
Ресторан «Арго» 1,09 0,32 0,27 0,70
Гостиница «Надежда» 1,03 0,28 0,23 0,59
Гостиница «Адмирал» 0,99 0,25 0,20 0,59
Центр олимпийской 
подготовки

0,90 0,20 0,15 0,60

Стадион  
«Мордовия-Арена»

0,88 0,21 0,16 0,60

Стадион «Старт» 0,86 0,23 0,18 0,59
Физкультурный  
комплекс «Мордовия»

0,82 0,16 0,11 0,59
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Таким образом, в целях обеспечения санитарно-эпиде-
миологического благополучия в период проведения в Са-
ранске Чемпионата было предложено увеличить частоту 
контроля фторидов до 1 раза в неделю, прочих приоритет-
ных химических примесей (бор, железо, нитраты, строн-
ций) – до 1 раза в месяц. Необходимость корректировки 
размещения точек мониторинга питьевой воды в Саран-
ске отсутствует.

Гигиеническая оценка качества почв Саранска показа-
ла, что содержание химических веществ в почве террито-
рий школ и детских дошкольных учреждений, селитебной 
территории, территорий лечебных учреждений не пре-
вышает ПДК, за исключением бенз(а)пирена (6,49 ПДК). 
Возможными источниками загрязнения почв являются 
отходы ООО «Мордовжелезобетон», ОАО «САН ИнБев», 
ОАО Авторемонтный завод «Саранский», ОАО «Лато», 
ОАО «Резинотехника», ОАО «Биохимик» и др.

Содержащиеся в почве бен(а)пирен, кадмий, медь, 
мышьяк, никель, ртуть, свинец и цинк, контролируемые 
Управлением Роспотребнадзора по Республике Мордо-
вия, потенциально способны оказывать неблагоприятное 
неканцерогенное воздействие на здоровье населения, 
формировать возникновение негативных эффектов со сто-
роны центральной и периферической нервной системы, 
кроветворной, репродуктивной, сердечно-сосудистой и 
иммунной системы, желудочно-кишечного тракта, почек, 
печени, кожных покровов, биохимических процессов и 
процессов развития организма.

Оценка риска здоровью населения показала, что мак-
симальные индексы опасности хронического воздействия 
(HIso) почвы пероральным путём не превышают допусти-
мый уровень (HI £ 1), и составляют до 1,14 ∙ 10–6 для детей 
и до 9,8 ∙ 10–6 для взрослых. Пересмотр существующей 
программы социально-гигиенического мониторинга каче-
ства почвы в Саранске не требуется. Исследования содер-
жания загрязняющих веществ в почве необходимо вести 
в соответствии с программой, реализуемой в настоящее 
время.

Обсуждение
Полученные результаты исследования свидетельству-

ют об отсутствии существенных рисков для здоровья го-
стей и участников Чемпионата при остром неканцероген-
ном воздействии химических веществ, содержащихся в 
объектах окружающей среды Саранска. 

В местах проведения спортивных мероприятий, про-
живания и пребывания гостей и участников Чемпионата 
могут формироваться умеренные риски ингаляционного 
воздействия химических загрязнителей атмосферного 
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Гигиенический анализ данных исследований питье-
вой воды (по данным социально-гигиенического мони-
торинга) показал, что вода системы централизованного 
питьевого водоснабжения Саранска характеризуется по-
вышенным содержанием фтора (за счёт поступления из 
источника водоснабжения), отсутствием йода, периоди-
чески отмечается превышение железа (загрязнение в про-
цессе транспортировки) и общей жёсткости. В 2012–2016 
гг. были выявлены превышения нормативов содержания 
в питьевой воде из разводящей сети следующих химиче-
ских веществ:

• бор – до 2,36 ПДК (в среднем 1,16 ПДК);
• железо – до 2,88 ПДК (в среднем 0,9 ПДК);
• фториды – до 1,48 ПДК (в среднем 1,12 ПДК).

На этапе идентификации опасности для 15 загрязняю-
щих веществ (бор, железо, йод, кадмий, марганец, медь, 
никель, нитраты, нитриты, свинец, селен, стронций, фто-
риды, хром, цинк), присутствующих в питьевой воде сети 
централизованного водоснабжения Саранска, было дока-
зано наличие потенциальной возможности формирования 
неблагоприятных эффектов для здоровья людей.

Химические вещества, присутствующие в питьевой 
воде Саранска, способны оказывать неблагоприятное воз-
действие на органы пищеварения, центральную и пери-
ферическую нервную систему, кроветворную, репродук-
тивную, сердечно-сосудистую, иммунную, эндокринную 
и костную системы, на кожные покровы, слизистые обо-
лочки, почки, изменение массы тела, биохимические про-
цессы и процессы развития организма. 

Оценка прогнозируемого риска здоровью населения 
в условиях поступления химических веществ с питьевой 
водой систем централизованного водоснабжения Саран-
ска в период проведения Чемпионата (14 июня–15 июля 
2018 г.) показала, что индексы неканцерогенного перо-
рального риска могут составить до 0,23 HI для детей и до 
0,98 HI для взрослых. Превышения допустимого уровня 
риска будут отсутствовать.

Также было отмечено, что для детского населения Са-
ранска, постоянно проживающего на территории города 
(не менее шести лет), употребляющего питьевую воду 
систем централизованного водоснабжения, могут фор-
мироваться риски в отношении костной системы и зубов, 
в 1,5–2,7 раз превышающие приемлемый уровень. Для 
взрослого населения, проживающего в условиях хрониче-
ского перорального воздействия (в течение 30 лет) загряз-
ненной питьевой воды, риски также могут формироваться 
в отношении костной системы, до 1,14 раз превышающие 
приемлемый уровень. Основное воздействие на их фор-
мирование оказывают фториды.

Т а б л и ц а  2
Вклад приоритетных химических веществ (%) в острый ингаляционный риск формирования болезней органов дыхания  
(на примере отдельных объектов Чемпионата)

Объект Пыль Прочие вещества Диоксид азота Диоксид серы Оксид азота Формальдегид Никель Медь

Кафе «Бон-Бон» 25,0 26,6 16,0 12,6 9,5 8,7 1,5 0,1
Кафе «Панда» 25,6 27,3 16,1 12,9 8,2 8,1 1,5 0,4
Общежитие МГУ № 8 25,7 27,4 21,5 11,4 5,5 6,7 1,5 0,3
Ресторан «Арго» 36,3 27,7 16,0 9,9 4,8 3,7 1,5 0,1
Гостиница «Надежда» 27,4 29,2 13,2 10,8 7,1 10,4 1,6 0,3
Стадион «Мордовия-Арена» 34,3 34,3 11,3 8,9 5,5 3,6 1,9 0,1
Ресторан «Макаровский» 46,5 39,6 5,7 3,3 1,3 1,3 2,2 0,1
Гостиница «Сарин» 34,5 45,3 7,3 6,0 2,3 1,9 2,5 0,2
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воздуха на органы дыхания. Наиболее высокие уровни 
риска могут создаваться при неблагоприятных метеоро-
логических условиях, а также в условиях высокой плот-
ности транспортных потоков на автомагистралях города. 
Основной вклад в ингаляционный риск вносит пыль.

При пероральном воздействии в течение одного меся-
ца химических веществ, содержащихся в питьевой воде 
централизованных систем водоснабжения, показатели 
риска для здоровья гостей и участников Чемпионата не 
превысят допустимый уровень. Наиболее высокие уров-
ни риска могут формироваться в отношении костной си-
стемы при воздействии фторидов (приемлемый уровень 
риска).

Допустимый уровень риска здоровью взрослого и дет-
ского населения при пероральном поступлении химиче-
ских веществ из почвы не будет превышен. Для взрослого 
населения максимальные уровни риска, выраженные ин-
дексами опасности, были установлены в отношении гор-
мональной системы (приемлемый уровень риска). Прио-
ритетное загрязняющее вещество в почве – бенз(а)пирен.

По нашему мнению, в пересмотре и изменении систе-
мы размещения точек отбора проб воздуха, воды и почвы 
в Саранске для задач обеспечения санитарно-эпидемиоло-
гического благополучия при проведении Чемпионата нет 
необходимости.

Результаты подобных исследований, выполненных 
при подготовке к XXVII Всемирной летней универсиаде 
(2013 г., Казань), к XXII Олимпийским зимним играм и XI 
Паралимпийским зимним играм (2014 г, Сочи), к Заседа-
нию Совета глав государств-членов Шанхайской органи-
зации сотрудничества (ШОС) и встрече глав государств 
и правительств БРИКС (2015 г, Уфа), к XXIX Всемирной 
зимней универсиаде (2019 г., Красноярск) свидетельству-
ют, что основным путём воздействия химических веществ 
является ингаляционный.

Приоритетными химическими веществами, загрязня-
ющими атмосферный воздух, формирующими повышен-
ные риски для органов дыхания, являлись:

• азота диоксид, углерода оксид, серы диоксид, пыль 
(включая РМ10, РМ2.5), формальдегид, гидроксид на-
трия, акролеин, бензол (XXVII Всемирной летней уни-
версиады 2013 г. в Казани);

• пыль (включая РМ10, РМ2.5), азота диоксид, серы ди-
оксид, озон (XXII Олимпийские зимние игры 2014 г. 
в Сочи);

• пыль (включая РМ10, РМ2.5), формальдегид, азота оксид 
и диоксид, аммиак (Заседание Совета глав государств-
членов ШОС и встречи глав государств и правительств 
БРИКС в 2015 г. в Уфе);

• пыль (включая РМ10, РМ2.5) и формальдегид (XXIX Все-
мирная зимняя Универсиада 2019 г. в Красноярске).
Проведённый нами анализ показал, что во всех выше-

перечисленных исследованиях в список приоритетных за-
грязняющих веществ, подлежащих контролю в атмосфер-
ном воздухе, вошла пыль (включая фракции РМ10 и РМ2.5), 
что соответствует результатам нашего исследования. 

По итогам выполненного нами исследования Управ-
лению Роспотребнадзора по Республике Мордовия было 
рекомендовано дополнительно включить в программу на-
блюдений за качеством атмосферного воздуха определе-
ние мелкодисперсных РМ10 и РМ2,5 фракций пылей. При 
наступлении неблагоприятных метеоусловий в период 
проведения Чемпионата следует уменьшить плотность 
транспортных потоков, закрыть проезд по центральной 
части Саранска для грузового транзитного автотранспор-
та, частично ограничить проезд личного автомобильного 
транспорта по участкам улично-дорожной сети с наибо-

лее интенсивным движением. Для снижения концентра-
ции пыли в атмосфере рекомендовано проводить мойку 
дорог и увлажнение газонов, а также создать новые газо-
ны для защиты почвы от ветровой эрозии и пр.

Уровень риска здоровью населения при пероральном 
поступлении загрязняющих веществ с питьевой водой и 
почвой, выявленный в приведенных выше исследовани-
ях, является приемлемым. Это обусловлено малой про-
должительностью глобальных массовых мероприятий. 
Она составила от 3 (саммиты ШОС и БРИКС) до 16 дней 
(Олимпиада-2014). Приемлемые уровни перорального ри-
ска также были определены низкими концентрациями в 
питьевой воде и почве химических веществ, обладающих 
высокой потенциальной опасностью.

Несмотря на низкий уровень перорального риска 
Управлению Роспотребнадзора по Республике Мордовия 
было рекомендовано увеличить частоту контроля фто-
ридов в питьевой воде до 1 раза в неделю, прочих при-
оритетных химических веществ (бор, железо, нитраты, 
стронций) – до 1 раза в месяц, а также снабжать гостей 
и участников Чемпионата питьевой бутилированной во-
дой. Эти рекомендации были основаны на превышениях 
гигиенических нормативов содержания загрязняющих ве-
ществ в питьевой воде Саранска, а не на результатах оцен-
ки риска, как в аналогичных исследованиях.

Администрацией г. Саранска наши предложения по 
обеспечению санитарно-эпидемиологического благо-
получия населения были учтены. Так, мероприятия по 
сокращению интенсивности транспортных потоков, 
разгрузке улиц, прилегающих к стадиону, а также опти-
мальной ориентации пассажиропотоков в период про-
ведения матчей Чемпионата были включены в «План 
оперативной деятельности на прилегающей территории 
стадиона «Мордовия-Арена» на период проведения Чем-
пионата в г. Саранск». Проведение пылеподавляющих 
мероприятий было запланировано в рамках контрактов 
по содержанию улично-дорожной сети. Намечено, что 
обеспечение гостей и участников Чемпионата фасован-
ной водой будет проводиться через предприятия торгов-
ли и питания.

Заключение
В результате проведённого исследования установле-

но, что в Саранске в местах размещения объектов инфра-
структуры, предназначенных для проведения Чемпиона-
та, пыли могут формировать умеренные ингаляционные 
риски (HI до 1,14) в отношении органов дыхания. Основ-
ные источники опасности – это выбросы пыли от стаци-
онарных источников, пыль автодорог (частицы сажи от 
выбросов автомобилей, частицы фрикционного материа-
ла тормозных колодок, результат износа покрышек шин, 
дорожного полотна и др.), почвенная пыль от неукрытых 
газонов, пустырей и т. п. В связи с этим в программу мо-
ниторинга предложено включить определение пыли фрак-
ций РМ10 и РМ2,5 

Оценка риска здоровью населения при пероральном 
поступлении загрязняющих веществ с питьевой водой 
централизованной системы водоснабжения г. Саранска в 
период проведения Чемпионата показала, что параметры 
острого неканцерогенного риска не превышают приемле-
мый уровень. К приоритетным загрязняющим веществам, 
подлежащим контролю, относятся соединения фтора, бор, 
железо, нитраты, стронций.

При пероральном поступлении загрязняющих ве-
ществ из почвы уровни острого неканцерогенного риска 
для населения, гостей и участников Чемпионата будут на 
приемлемом уровне. Превышение ПДК позволяет отне-
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сти к приоритетным веществам, подлежащим контролю в 
почвах г. Саранска, бенз(а)пирен.

Пересмотр и изменение размещения точек наблюде-
ния за качеством атмосферного воздуха, питьевой воды 
и почвы в целях обеспечения санитарно-эпидемиологи-
ческого благополучия в г. Саранске в период проведения 
Чемпионата не требуется.
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