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Резюме. Статья посвящена гигиениче-
ской характеристике техногенной нагрузки 
на атмосферный воздух населенных мест 
экокризисного региона и основных источ-
ников его ксенобиотического загрязнения. 
Определены ключевые отрасли народного 
хозяйства, являющиеся главными источ-
никами поступления вредных химических 
веществ в воздушный бассейн городов и 
сельских районов Донецкой Народной Ре-
спублики. 
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Актуальность. Атмосферный воздух 
является важнейшим компонентом окру-
жающей среды, без которого абсолютно 
невозможна жизнь не только человека, но 
и большинства живых существ на нашей 
планете. Именно поэтому поддержание по-
стоянства его химического состава, а так-
же предотвращение ксенобиотического 
загрязнения относятся к одним из главных 
направлений природоохранной деятельно-
сти. Особое значение гигиеническая оцен-
ка техногенной контаминации воздушного 

бассейна приобретает в населенных местах 
крупных промышленных регионов, таких, 
как Донбасс.

При анализе литературных источников 
были выявлены многочисленные сообще-
ния как отечественных, так и зарубежных 
авторов, посвященных изучению влияния 
разнообразных аэрополлютантов на здоро-
вье населения. Однако, далеко не всегда ме-
тодические подходы исследователей были 
идентичными, что не позволило получить 
сопоставимые данные. Кроме этого, необхо-
димо отметить значительное разнообразие 
мнений учёных по поводу гигиенической и 
патогенной значимости некоторых ксено-
биотиков, не позволяющее использовать 
полученные результаты для разработки 
профилактических мероприятий [1–5]. В 
связи с этим целью работы была характери-
стика техногенной нагрузки на воздушный 
бассейн экокризисного региона, основных 
источников его химического загрязнения. 

Материалы и методы. Изучение состо-
яния атмосферного воздуха проводилось в 
границах территории, подконтрольной До-
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нецкой Народной Республике (ДНР) по состо-
янию на 01.01.2022 г.: в 13 городах (Донецк, 
Макеевка, Горловка, Енакиево, Ясиноватая, 
Торез, Снежное, Шахтёрск, Дебальцево, До-
кучаевск, Кировское, Ждановка и Харцы-
зск) и 5 сельских районах (Новоазовский, 
Тельмановский, Старобешевский, Амвроси-
евский и Шахтёрский). Период наблюдения 
за интенсивностью факторов окружающей 
среды составил 30 лет (1985–2014 гг.).

Характер и уровень антропогенного за-
грязнения воздушного бассейна 13 городов 
и 5 сельских районов ДНР изучен за период 
с 1985 по 2014 гг. по отчётным данным До-
нецкой областной санитарно-эпидемиоло-
гической станции МЗ Украины, Госкомстата 
Украины, Госкомгидромета Украины, а так-
же стационарных постов промышленных 
предприятий. В атмосферном воздухе опре-
делялись среднесуточные и на их основе 
рассчитывались среднегодовые концентра-
ции следующих двадцати двух аэрополлю-
тантов: взвешенных веществ (химически 
активной многокомпонентной пыли), диок-
сида и монооксида азота, аммиака, фенола, 
диоксида серы, формальдегида, фтористого 
водорода, сероуглерода, сероводорода, сер-
ной и соляной кислот, ртути, свинца, пири-
дина, цианистого водорода, сажи, бензола, 
3,4-бензпирена, хлора, хлористого водорода 
и оксида углерода.

Результаты и обсуждение. Результаты 
исследований показали, что высокая кон-
центрация промышленного и сельскохозяй-
ственного производства на территории ДНР, 
транспортной инфраструктуры в сочетании 
со значительной плотностью населения со-
здали громадную нагрузку на биосферу  — 
наибольшую в СНГ и Европе. Суммарная тех-
ногенная нагрузка на единицу территории 
Республики в 4 раза выше средней по госу-
дарствам Европы. Так, среднемноголетний 
(за последние 30 лет) ежегодный валовый 
выброс вредных веществ от всех источни-
ков загрязнения в атмосферу составляет 
около 4 млн. тонн, т.е. более 500 кг на одного 
жителя Донбасса или 140 тонн на 1 км2.

В целом на Донецкую область в довоен-
ный период (до 2014 г.) приходилось около 
37% всех выбросов загрязняющих веществ 
в воздушный бассейн Украины. При этом 
на первом месте по вкладу в общее загряз-
нение атмосферы на протяжении 30 лет, 
начиная с 1985 года, находились черная ме-

таллургия (47,7%), на втором — энергетика 
(30,9%), на третьем — транспорт (13,2%), на 
четвертом  — отопление и теплоснабжение 
(12,9%), на пятом — угольная промышлен-
ность (12,7%), на шестом  — строительная 
индустрия (2,6%). Все прочие отрасли про-
мышленности составляли в совокупности 
6,1%. Изменения структуры и объемов про-
мышленного производства в 90-х годах 20-
го столетия в базовых отраслях экономики 
(металлургия, добыча каменного угля, тя-
желое машиностроение и энергетика) от-
четливо отразились на спектре и объеме 
валового выброса ксенобиотиков, загрязня-
ющих воздушных бассейн.

Если в 70-х и в начале 80-х годов более 
97% валовых выбросов веществ в атмос-
феру формировали 4 ингредиента  — взве-
шенные вещества (24,0%), оксид углерода 
(47,2%) и оксиды азота (5,2%), то к концу 
80-х и к началу 90-х годов, начиная с пери-
ода коренного реформирования экономики, 
это положение существенно изменилось. В 
настоящее время доля вышеперечисленных 
ингредиентов значительно сократилась  — 
до 70,9%. При этом произошло уменьшение 
удельного веса сернистого ангидрида до 
21,0%, взвешенных веществ до 14,9%. Но 
наиболее ощутимо снизился объем оксида 
углерода  — с 47,2% до 29,0%, а доля окси-
дов азота, наоборот, возросла с 5,2% до 6,0%. 
Кроме этого, резко увеличился удельный вес 
углеводородов, в сумме которых преоблада-
ет 3,4 бензпирен — с 1,7% до 5,5% в струк-
туре валового выброса вредных веществ в 
атмосферу.

Техногенная нагрузка на воздушный бас-
сейн неодинакова в различных городах и 
районах ДНР. Среднемноголетние показате-
ли, отражающие величину этого прессинга 
за период с 1985 по 2014 гг., представлены 
в табл. 1.

Данные табл. 1 свидетельствуют о том, 
что абсолютное большинство (около 80%) 
выбросов веществ, загрязняющих атмос-
феру, приходится на 5 крупнейших про-
мышленных центров (Донецк, Енакиево, 
Макеевка, Дебальцево) и 1 сельский рай-
он — Старобешевский, на территории кото-
рого расположена наиболее мощная в Евро-
пе ГРЭС — Старобешевская .

Все остальные города Республики обра-
зуют группу территорий со средним значе-
нием показателей техногенного прессинга 
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Уровни 
техногенной 
нагрузки на 
атмосферу

Наименование городов 
и районов в группах 

сравнения

Показатели техногенной нагрузки, 
Мт-Мах

М±т

Уд. вес территорий 
в общем объеме 

выбросов области, %

Валовый выброс вредных 
веществ в атмосферу в год
тонн/км2 кг/чел

Максимальный гг. Донецк, Енакиево, 
Дебальцево, Макеевка, 
Горловка, Докучаевск, 
Ждановка, Кировское, 

Ясиноватая; 
Старобешевский район

3,2-19,5
8,9±0,2

∑=80,6±2,8*

1890,5-22500,8
3680,4±210,7*

714,5-3269,6
984,7±88,2*

Средний гг. Торез, Харцызск, 
Снежное, Шахтерск

0,9-2,9
1,4±0,1

∑=14,3±1,9

73,4-1568,9
695,3±21,7

59,4-391,8
141,2±12,5

Минимальный Амвросиевский, 
Шахтерский, 

Тельмановский, 
Новоазовский районы

0,01-0,7
0,09±0,01*
∑=5,1±1,2*

5,0-38,0
11,5±0,9*

1,0-43,1
12,4±0,5*

на воздушный бассейн — на их долю прихо-
дится около 14% совокупного валового вы-
броса в атмосферу. Менее всего (около 5%) 
вредных веществ выбрасывается промыш-
ленными и сельскохозяйственными пред-
приятиями периферийных 4-х сельских рай-
онов, для которых характерно наименьшее 
значение валовых показателей выбросов 
продуктов производственной деятельности.

Косвенными, но важными показателями, 
отражающими степень развития производ-
ства и, следовательно, потенциал возмож-

Таблица 1. Сравнительная характеристика техногенной нагрузки на воздушный бассейн 
различных территорий Донецкой области

Примечание: * — различие показателя со средним значением по региону достоверно (р<0,05).

ного техногенного загрязнения атмосферы, 
являются расход топлива промышленны-
ми предприятиями (в условных тоннах на 
1 км² и на 1 чел/год) и общий пробег авто-
транспорта по территории (в млн. км/км² 
и на 1 чел/год). Эти показатели позволяют 
оценивать и прогнозировать техногенный 
прессинг, который испытывает природная 
среда в результате антропогенной деятель-
ности. Данные показатели, рассчитанные за 
период с 1985 по 2014  гг., представлены в 
табл. 2 и 3.

Уровень потенциального 
загрязнения окружающей 
среды продуктами 
сгорания топлива

Наименование городов и 
районов в группах сравнения

Расход топлива промышленными 
предприятиями в год

Мт–Мах
М±т

тыс. тонн/км2 тонн/чел.
Максимальный г.г. Дебальцево, Енакиево, 

Макеевка, Горловка, Харцызск, 
Донецк

14,4–315,4
56,2±3,8*

10,8–210,3
39,7*2,6

Средний гг. Шахтерск, Ясиноватая, 
Докучаевск, Снежное, 

Кировское, Ждановка, Торез; 
Старобешевский район

1,5–3,9 
2,6*0,2

1,0–2,8
1,7±0,3

Минимальный районы: Шахтерский, 
Амвросиевский, Тельмановский, 

Новоазовский

0,01–0,46
0,09*0,005*

0,44–0,97
0,56*0,12

Таблица 2. Среднемноголетний расход топлива промышленными предприятиями раз-
личных городов и районов ДНР (в условных тоннах)

Примечание: * — различие показателя со средним значением по региону достоверно (р<0,05)
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Уровень потенциального 
загрязнения окружающей 
среды выбросами 
автотранспорта

Наименование городов и 
районов в группах сравнения

Общий пробег автотранспорта но 
территории городов и районов в год,

Мin-Мах
М ±т

млн. км/км2 тыс. км/чел.
Максимальный гг. Донецк, Макеевка, Горловка, 

Харцызск, Енакиево;
2,0-4,59
3,1±0,7*

1,91-2,67
2,0±0,4

Средний гг. Снежное, Торез, Шахтерск, 
Докучаевск, Дебальцево, 

Кировское, Ждановка, 
Ясиноватая; Старобешевский 

район

0,84-1,75
1,2±0,2

1,25-1,65
1,45±0,5

Минимальный Новоазовский, Тельмановский, 
Шахтерский, Амвросиевский 

районы

0,042-0,139
0,091 ±0,01*

0,27 - 0,96
0,44±0,12*

Оценка степени потенциального загряз-
нения окружающей среды продуктами сго-
рания топлива на промышленных предпри-
ятиях и автотранспорте особенно важна в 
отношении канцерогенного риска, так как 
вещества, содержащиеся в данных выбро-
сах, являются либо прямыми канцерогена-
ми (ПАУ, в том числе 3,4-бензпирен), либо 
модификаторами или предшественниками 
канцерогенов (окисиды азота, тяжелые ме-
таллы и др.).

Показатели, представленные в табл. 2, 
свидетельствуют, прежде всего, о нерав-
номерном распределении промышленных 
предприятий, которые потребляют топли-
во, на территории ДНР. Так, наибольшее их 
количество, в том числе самые крупные  — 
металлургические и химические заводы, 
ГРЭС, шахты и обогатительные фабрики 
расположены в основном в центральной 
части региона (гг. Дебальцево, Макеевка, 
Горловка, Енакиево, Донецк, Харцызск). 
Минимальный уровень потенциального за-
грязнения окружающей среды продуктами 
сгорания топлива имеют большинство сель-
ских районов, где источниками загрязне-
ния природной среды в основном являются 
сельскохозяйственные, строительные и ав-
тотранспортные предприятия.

Автомобильные дороги имеют неодина-
ковую густоту на территории различных ад-
министративных единиц региона, различна 
и интенсивность движения по ним. Так, из 
табл.  3 видно, что наибольшая интенсив-
ность автомобильного движения характер-

на для крупных городских агломераций  — 
Донецка, Макеевки, Горловки, Енакиево, 
Харцызска. Самый низкий уровень потен-
циального загрязнения окружающей среды 
выбросами автотранспорта отмечается в 
большинстве сельских районов, за исклю-
чением Старобешевского района, на терри-
тории которого размещена Старобешевская 
ГРЭС и проходят автомагистрали с интен-
сивным движением автотранспорта.

Вклад ведущих отраслей промышлен-
ности и сельского хозяйства в загрязнение 
воздушного бассейна городов и районов 
ДНР по данным тридцатилетнего периода 
(1985–2014 гг.) исследований представлен в 
табл. 4 и 5.

Данные табл. 4 свидетельствуют о значи-
тельном территориальном отличии струк-
туры производств, формирующих валовый 
выброс загрязняющих веществ в воздуш-
ный бассейн городов ДНР. Преобладание 
той или иной отрасли промышленности в 
структуре говорит не только о специфи-
ке качественного состава выбросов, но и о 
мощности предприятий, являющихся непо-
средственными источниками поступления 
ксенобиотиков в атмосферу.

Как видно, транспортная и строительная 
отрасли, занимающие по числу предпри-
ятий 1-е и 2-е места, имеют сравнительно 
малую долю в общей сумме атмосферных 
загрязнений. Угольная промышленность, 
стоящая по количеству предприятий на 3-м 
месте, преобладает в качестве основного 
источника поступлений ксенобиотиков в 

Таблица 3. Среднемноголетний общий пробег автотранспорта по территориям про-
мышленных городов и сельских районов ДНР

Примечание; * — различие показателя со средним значением по региону достоверно (р<0,05).
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воздушный бассейн в малых 
городах центральной части 
Донецкого кряжа. Энергети-
ка и теплоснабжение играет 
ведущую роль как источник 
вредных атмосферных выбро-
сов в более крупных город-
ских агломерациях этого же 
региона, а также в располо-
женных рядом Старобешев-
ском и Шахтерском сельских 
районах. Несмотря на то, что 
металлургические заводы со-
ставляют всего 6% от общей 
численности промышленных 
предприятий региона, на их 
долю приходится более чет-
верти всех выбросов загряз-
няющих веществ в окружаю-
щую среду. Однако, только в 
гг.  Макеевка и Енакиево они 
обуславливают поступление 
вдвое большего количества 
ксенобиотиков — 41,2–43,7%. 
Все остальные города ДНР от-
носятся к крупным индустри-
альным центрам, где домини-
рующее положение занимают 
угольная, металлургическая, 
химическая и машинострои-
тельная промышленность.

Сельское хозяйство и связан-
ная с ним пищевая индустрия не 
преобладают среди источников 
загрязнения атмосферы ни в од-
ном из сельских районов ДНР.

Как следует из данных 
табл.  6, по преобладанию в 
структуре атмосферных про-
мышленных выбросов тех или 
иных производств все города и 
сельские районы Республики 
объединяются в 6 групп.

При этом, преобладающими 
видами производства, форми-
рующими промышленные вы-
бросы в окружающую среду вы-
ступают угольная в 5 городах, 
строительная в 1 городе и в 2-х 
сельских районах, энергетиче-
ская в 2 городах и 2-х сельских 
районах, машиностроительная 
и металлообрабатывающая в 1 
городе, угольная, металлурги-

Наименование 
сельских районов

Отрасли производства
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П
ро

чи
е

Амвросиевский - 0,2 0,7 96,6 2,4 0,1

Старобешевский - 98,9 - 1,0 0,1 -

Новоазовский - - 80,8 6,3 2,4 10,5

Тельмановский - - 5,1 72,6 20,1 2,2

Шахтерский - 98,0 - - 2,0 -

Наименование 
городов

Отрасли производства
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Донецк 67,7 8,7 8,8 2,3 2,6 1,2 1,1 7,6

Докучаевск - 6,2 - 9,8 2,5 62,2 1,0 18,3

Горловка 81,2 - 8,0 2,2 1,5 5,3 0,5 1,3

Дебальцево - - - 97,7 0,5 - 1,7 0,1

Енакиево 53,4 41,2 3,4 0,2 0,3 0,9 0,2 0,4

Ясиноватая - - - 26,6 53,4 6,5 12,3 1,2

Кировское 76,4 - - 1,6 3,8 9,2 2,5 6,5

Макеевка 40,8 43,7 10,8 1,3 0,6 0,2 0,5 2,1

Ждановка 74,0 - - 20,4 1,0 1,8 1,7 1,1

Снежное 87,9 - - 4,5 2,8 0,3 1,3 3,2

Торез 81,9 - - 5,7 2,0 2,3 1,8 6,3

Харцызск 2,8 - - 91,1 4,4 0,2 1,1 0,4

Шахтерск 91,9 - - 4,0 0,5 0,4 1,2 2,0

Таблица 4. Структура атмосферных промышленных вы-
бросов городов ДНР по отраслям производства, %

Таблица 5. Структура промышленных выбросов в воз-
душный бассейн сельских районов ДНР по отраслям про-
изводства, %
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№
группы

Преобладающие 
отрасли производства

Уд.вес преобладающих 
отраслей производства, %

Наименование городов и районов в 
группах

I Угольная 74,0–91,9 гг. Кировское,Ждановка, Снежное, 
Торез, Шахтерск

II Строительная и 
добыча строительных 

материалов

62,2–99,5 г.Докучаевскск; Амвросневский, 
Тельмановский районы

III Энергетика и 
теплоснабжение

69,6–98,9 гг. Дебальцево,Харцызск, 
Старобешевский, Шахтерский районы

IV Машиностроение и 
металлообработка

53,4 г. Ясиноватая

V Угольная, 
металлургическая и 

химическая

85,2–98,0 гг. Донецк, Макеевка, Енакиево, 
Горловка

VI Транспортная и 
строительная

77,7–87,1 Новоазовский район

Таблица 6. Распределение городов и районов ДНР по преобладанию в структуре атмос-
ферных промышленных выбросов различных отраслей производства

ческая и химическая в 4-х городах, транспорт-
ная в 1-ом сельском районе.

Выводы. Техногенная нагрузка на воз-
душный бассейн населенных мест ДНР яв-
ляется одной из самых высоких в Восточной 
Европе, в 4 раза превышая среднеевропей-
ский показатель. Ежегодный валовый вы-
брос вредных веществ в атмосферу состав-
ляет здесь около 4 млн. тонн, т.е. более 500кг 
на 1 жителя, или 140 тонн на 1 км².

На первом месте по вкладу в общее за-
грязнение атмосферного воздуха населён-
ных мест ДНР находится черная метал-
лургия (27,7%), на втором  —энергетика 
(20,9%), на третьем — транспорт (18,2%), на 
четвертом  — отопление и теплоснабжение 
(12,9%), на пятом — угольная промышлен-
ность (12,7%), на шестом  — строительная 
индустрия (2,6%).

Техногенная нагрузка на воздушную сре-
ду неодинакова на различных территориях 
ДНР. Абсолютное большинство (более 80%) 
всех выбросов аэрополлютантов приходит-
ся на 5 крупнейших промышленных центров 
(города Донецк, Енакиево, Макеевка, Гор-
ловка и Дебальцево) и один сельский рай-
он — Старобешевский, на территории кото-
рого расположена крупнейшая в Восточной 
Европе ГРЭС — Старобешевская. Все осталь-
ные города Республики образуют группу 
населенных мест со средним значением по-
казателей техногенного прессинга на атмос-
феру  — на их долю приходится около 14% 
совокупного валового выброса. Менее всего 
(около 5%) вредных веществ выбрасывает-

ся в воздушный бассейн 4-х периферийных 
сельских районов (Амвросиевского, Шахтер-
ского, Тельмановского и Новоазовского).
S.V. Grishchenko, I.I. Grishchenko, I.S. Fedoseeva, S.S. Pravodelov, 
I.N. Basenko, V.S. Kostenko, E. V. Agarkova, E.F. Minenko, 
A.V. Zorkina, V.S. Shevchenko, E.B. Solovyov, D.G. Minakov, 
S.A. Morokhovets
CHARACTERISTICS OF THE TECHNOGENIC LOAD ON 
THE ATMOSPHERIC AIR OF THE POPULATED PLACES 
OF THE ECOCRISIS REGION AND THE MAIN SOURCES 
OF ITS XENOBIOTIC POLLUTION
Summary. The article is devoted to the hygienic 

characteristics of the technogenic load on the 
atmospheric air of the populated areas of the ecocrisis 
region and the main sources of its xenobiotic pollution. 
The key sectors of the national economy, which are the 
main sources of harmful chemicals entering the air 
basin of cities and rural areas of the Donetsk People’s 
Republic, have been identified.

Key words: hygiene, atmospheric air, technogenic load, 
xenobiotics
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