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Изучены официальные данные о состоянии атмосферного воздуха в крупном промышленном цен-

тре Западной Сибири г. Кемерово с 1990 по 2012 гг. Проведен анализ загрязнения атмосферного 

воздуха от стационарных источников с 1990 по 2000 гг. и с 2001 по 2012 гг. Установлено сниже-

ние валовых выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух г. Кемерово с 2001 по 2012 

гг. по сравнению с 1990 по 2000 гг. В результате анализа цитогенетических и эпидемиологических 

данных, собиравшихся кафедрой генетики КемГУ и сотрудниками ИЭЧ СО РАН (г. Кемерово), 

было показано уменьшение частоты аберраций хромосом и общее снижение уровня заболеваемо-

сти раком легкого у жителей г. Кемерово в период с 2001 по 2012 гг. по сравнению с периодом с 

1990 по 2000 г., что согласуется со снижением количества выбросов загрязняющих веществ в ат-

мосферный воздух.  

Ключевые слова:  промышленный город, загрязнение окружающей среды, хромосомные аберра-

ции, рак легкого  

 

Город Кемерово – крупный промышлен-
ный, административный и культурный центр 
Кузбасса, узел шоссейных и железнодорожных 
линий. Расположен на юго-востоке Западной 
Сибири в центре Кузнецкой котловины. Терри-
тория г. Кемерово характеризуется высоким 
уровнем загрязнения атмосферного воздуха. Ос-
новными источниками выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу являются: Кузбасский фи-
лиал «Кузбассэнерго», КОАО «Азот», ОАО 
«Спектр», АФ «Токем», АК «Химволокно», 
ОАО «Кокс», ОАО «Химпром». Выбросы дан-
ных предприятий изменяются год от года, что 
связано как с изменением экономической ситуа-
ции (и соответственно со спадом или подъёмом 
производства) и с ужесточением экологического 
контроля, внедрением новых современных спо-
собов очистки выбросов. Несмотря на сущест-
вующую тенденцию к улучшению экологиче-
ской ситуации в целом, в г. Кемерово суммар-
ный уровень загрязнений атмосферного воздуха  
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остается высоким. Это представляет непосредст-
венную угрозу для здоровья населения. Особен-
но чувствительной мишенью для повреждающе-
го действия данных веществ является ДНК чело-
века. Существуют методы, позволяющие оцени-
вать генотоксические эффекты воздействия ком-
плекса веществ на организм человека. К ним от-
носится, в частности, тест на хромосомные абер-
рации (ХА) в лимфоцитах крови. В ряде работ 
показано, что уровень ХА повышен у жителей 
городов с развитой промышленностью [1, 3, 4]. 
Было установлено, что накопление ХА в сомати-
ческих клетках существенно увеличивает  риск 
формирования онкопатологии [8, 9].  

В Кемеровской области созданы и посто-
янно пополняются базы цитогенетических дан-
ных и онкологической заболеваемости  населе-
ния. Представляется возможным проследить ди-
намику изменения данных параметров на про-
тяжении более, чем 25 лет, и сопоставить ее с 
изменением экологической ситуации в городе. 
Среди различных форм онкопатологии первое 
место по заболеваемости и смертности в Кеме-
ровской области занимает рак легкого (РЛ). В 
этиологии этого заболевания ведущую роль иг-
рает вдыхание воздуха, насыщенного канцеро-
генными веществами, поэтому именно эта нозо-
логия была выбрана нами для сравнительного 
анализа. 
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Цель работы: проанализировать техно-
генные выбросы загрязняющих веществ в атмо-
сферный воздух в г. Кемерово за два периода: 
1990-2000 гг. и 2001-2012 гг. и сопоставить с ди-
намикой уровня ХА у населения и заболеваемо-
стью РЛ в те же временные промежутки. 

Материалы и методы. Анализ состояния 
окружающей среды в г. Кемерово проводили на 
основании данных, представленных в ежегодных 
государственных  докладах « О состоянии окру-
жающей среды в Кемеровской области » и ста-
тистических сборников « Охрана окружающей 
среды в Кемеровской области » (2-ТП Воздух). 
Материалом для анализа динамики кластоген-
ных эффектов послужили результаты цитогене-
тических исследований, выполненных кафедрой 
генетики Кемеровского госуниверситета и лабо-
раторией цитогенетики Института экологии че-
ловека СО РАН в период 1986-2013 гг. Были 

проанализированы данные для 668 человек, 
проживающих в г. Кемерово, и профессионально 
не контактирующих с промышленными геноток-
сикантами. Материалом для анализа заболевае-
мости РЛ в г.Кемерово послужили официально 
опубликованные данные, любезно предостав-
ленные авторами [2, 6, 7]. Статистическая обра-
ботка результатов проводилась с использовани-
ем пакета прикладных программ STATISTICA 
for Windows 6.0. 

Результаты и обсуждение. Техногенное 
загрязнение атмосферы г. Кемерово в 1990-2012 
гг. В результате анализа динамики выбросов за-
грязняющих веществ (ЗВ) в атмосферный воздух 
г. Кемерово было установлено, что объем вало-
вых выбросов ЗВ от стационарных источников  в 
период с 2001-2012 гг. по сравнению с 1990 по 
2000 гг. снизился на 15,206 тыс. т, т.е. на 22 % 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Изменение техногенных валовых выбросов ЗВ в атмосферу в г. Кемерово за два периода 
 

Чтобы оценить качественный спектр за-
грязнения атмосферы использовались данные по 
18 загрязнителям (табл. 1). При сравнении сред-
негодовых концентраций ЗВ в двух изучаемых 
периодах статистически значимые различия бы-
ли получены по аммиаку, фенолу, формальдеги-
ду, оксиду азота, диоксиду азота, диоксиду серы 
и бензо(а)пирену. Наибольший вклад в загрязне-
ние атмосферного воздуха г. Кемерово (наибо-
лее значительное превышение ПДК) вносят 
формальдегид, диоксид азота, аммиак, сажа, 
бенз(а)пирен, оксид углерода и сероуглерод. В 
период 2001-2012 гг. наблюдается статистически 
значимое уменьшение содержания в атмосфере 
г. Кемерово фенола (p=0,002), аммиака (p=0,.02), 
формальдегида (p=0,0002) и бенз(а)пирена 
(p=0,03). 

Помимо уменьшения концентрации ряда 
загрязняющих веществ в период 2001-2012 гг. 

так же наблюдается статистически значимое 
увеличение содержания в атмосфере г. Кемерово 
диоксида азота (p=0,0007), диоксида серы 
(p=0,00007) и оксида азота (p=0,04) по сравне-
нию с периодом 1988-2000 гг. Данные соедине-
ния обладают слабой мутагенной активностью. 
Повышение их концентрации в атмосфере горо-
да связано, главным образом, с интенсификаци-
ей работы трех предприятий города, вырабаты-
вающих электроэнергию: Кемеровская ТЭЦ, 
Кемеровская ГРЭС, Ново-Кемеровская ТЭЦ. 

Характеристика динамики ХА и забо-
леваемости РЛ в г. Кемерово в 1990-2012 гг. 
Следующим этапом работы стал анализ динами-
ки уровня ХА и заболеваемости РЛ с 1990 по 
2012 гг. На рис. 2 наглядно видна тенденция к 
падению уровня ХА и заболеваемости РЛ, начи-
ная с 1998 г. 
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Таблица 1. Сводная таблица по загрязняющим веществам, присутствующим  

в атмосфере г. Кемерово 
 

Примечание: *- статистически значимо отличается от периода 1990-2012 (р<0,05) 

 

 
 

Рис. 2. Уровень ХА и динамика заболеваемости населения РЛ в период  

с 1988-2012 гг. в г. Кемерово 
 

При разделении данных на периоды, вы-
бранные в данной работе (1990-2000 и 2001-2012 
гг.), различия достигают статистической значи-
мости. Так, было установлено статистически зна-
чимое снижение частоты ХА в двухтысячные го-
ды (1,48±0,08% против 3,39±0,14%; р=0,0000001). 
При этом суммарный уровень всех хромосомных 
нарушений снизился как у мужчин (1,82±0,17% 
против 3,27±0,19%), так и у женщин (1,28±0,19 
против 3,54±0,20%), приблизившись к значениям 
регионального фонового уровня (2,85%), рассчи-
танного на основе результатов цитогенетического 
анализа у жителей деревень и поселков, не испы-
тывающих генотоксического давления              

окружающей среды [3, 5].  
Анализ качественного спектра аберраций 

показал, что ведущим типом хромосомных на-
рушений у жителей г. Кемерово являются оди-
ночные и парные фрагменты. В целом преобла-
дали аберрации хроматидного типа (одиночные 
фрагменты). Было установлено, что в двухты-
сячные годы произошло значительное снижение 
частот встречаемости одиночных, парных фраг-
ментов, обменов хроматидного типа и неболь-
шое повышение частоты дицентрических хромо-
сом.   

Снижение уровня ХА не могло не повли-
ять на уровень онкологической заболеваемости. 

Загрязняю-
щие вещества 

ПДК, 
мг/м

3
 

класс 
опас-
ности 

Среднегодовая кон-
центрация, мг/м3 

Критические органы и 
системы при хроническом  

воздействии 1990-2000 2001-2012 
аммиак 0,04 4 0,0967 0,0598* органы дыхания 

формальдегид 0,003 2 0,0115 0,007* 
органы дыхания, глаза,  

иммунитет 

фенол 0,003 2 0,002 0,0011* 
ССС, почки, печень, ЦНС,  

органы дыхания 
диоксид азота 0,04 2 0,0425 0,0557* органы дыхания 

сажа 0,05 3 0,0741 0,059 
органы дыхания, системные  

нарушения, зубы 
диоксид серы 0,05 3 0,0033 0,007* органы дыхания 
диметиламин 0,05 2 0,0007 0,0014 органы дыхания, печень, почки 
оксид углерода 0,05 4 0,9881 0,7646 кровь, ССС, развитие, ЦНС 
бенз(а)пирен 0,01 1 0,4523 0,3453* рак, иммунитет, развитие 
хлористый во-
дород 

0,1 2 0,1874 0,053 органы дыхания 

сероуглерод 0,005 2 0,0137 0,009 ЦНС, развитие 
оксид азота 0,06 2 0,0307 0,0385* ЦНС 
серная кислота 0,1 2 0,0697 0,0475 органы дыхания 
метанол 0,5 3 0,0261 0,0167 развитие 
хлор 0,03 2 0,0059 0,0024 органы дыхания 
анилин 0,03 2 0,0027 0,0072 селезенка, кровь, ССС 

бензол 0,1 2 0,0013 0,0137 
развитие, кровь, красный  

костный мозг, ЦНС, иммунитет, 
ССС, репродукция 

взвешенные 
вещества 

0,15 3 0,0655 0,0926 органы дыхания 
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Исследованиями, проведенными онкоэпидемио-
логами, было установлено, что показатели онко-
заболеваемости населения в г. Кемерово под-
вержены колебаниям год от года. В период с 
2000-2009 гг. отмечено статистически значимое 
снижение показателей онкозаболеваемости по 
сравнению с 1990-1999 гг. [7]. Было показано 
существование прямой корреляции между забо-
леваемостью населения Кемеровской области РЛ 
и количеством техногенных выбросов в атмо-
сферу предприятиями базовых отраслей про-
мышленности Кузбасса [2]. На рис.2 видно, что в 
г. Кемерово за период с 1990 по 2012 гг. показа-
тели заболеваемости РЛ снижаются с 0,49 до 
0,26 (на 100000 жителей; р=0,0002). При сравне-
нии средних показателей заболеваемости РЛ 
между двумя периодами (1990-2000 гг. и 2001-
2012 гг.) установлено, что показатели заболевае-
мости РЛ статистически значимо снизились как 
у мужчин (с 0,99 до 0,63; р= 0,0005), так и у 
женщин (с 0,18 до 0,06; р= 0,002). Наблюдается 
несовпадение значений по заболеваемости РЛ и 

резко сниженным значением уровня ХА в 2010 г. 
(0,59±0,16%). Это может быть связано с неболь-
шим объемом выборки, для которой был выпол-
нен цитогенетический анализ (n=24). 

В целом имеющиеся данные демонстри-
руют согласованность снижения выбросов ЗВ в 
атмосферу от стационарных источников после 
2000 г. и падения уровня ХА и показателей забо-
леваемости РЛ у населения г. Кемерово (рис. 3). 
При анализе зависимостей между загрязнением 
атмосферного воздуха и уровнем заболеваемо-
сти РЛ у жителей г. Кемерово было отмечено 
наличие статистически значимой положитель-
ной корреляции между валовым выбросом за-
грязняющих веществ в атмосферу г. Кемерово и 
уровнем заболеваемости РЛ у населения (коэф-
фициент корреляции Спирмена rs=0,77, 
р=0,000035). Положительный коэффициент кор-
реляции выявлен при сопоставлении динамики 
ХА и уровнем заболеваемости РЛ у населения 
(rS=0,74; p=0,013). 

 

 
 

Рис. 3. Средние показатели выбросов ЗВ, ХА и заболеваемости РЛ по г. Кемерово за два периода 
 

Выводы: по результатам наблюдения за 
состоянием атмосферного воздуха и выбросами 
загрязняющих веществ г. Кемерово за периоды с 
1990 по 2000 гг. и 2001 по 2012 гг. можно сде-
лать следующие выводы: 

 наблюдается общее снижение выбросов ЗВ 
в атмосферу от стационарных источников;  

 снижение концентрации в атмосфере г. Ке-
мерово наблюдается по 11 ЗВ: фенол, хло-
ристый водород, серная кислота, метанол, 
хлор, аммиак, формальдегид, оксид углеро-
да, сажа, бенз(а)пирен, сероуглерод; 

 наблюдается повышение концентрации в 
атмосфере г. Кемерово 7 ЗВ: диоксид серы, 
диоксид азота, оксид азота, диметиламин, 
анилин, бензол, взвешенные вещества; 

 превышения ПДК по среднегодовым пока-
зателям присутствуют по 7 загрязняющим 
веществам: аммиак, формальдегид, сажа, 

бенз(а)пирен, оксид углерода, сероуглерод, 
диоксид азота; 
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INDUSTRIAL CITY ATMOSPHERE AND ITS INFLUENCE ON 

CANCEROGENIC AND MUTAGEN EFFECTS AT CITIZENS 
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Official data on the atmospheric air state in the large industrial center of Western Siberia Kemerovo city 

from 1990 to 2012 are studied. The analysis of atmospheric air pollution from stationary sources from 

1990 to 2000 and from 2001 to 2012 is carried out. Decrease in total emissions of polluting substances in 

atmospheric air of Kemerovo city from 2001 to 2012 in comparison with 1990 for 2000 is established. As 

a result of cytogenetic and epidemiological data analysis, gathering by genetics department of Kemerovo 

state university and employees of Iinsitute of human ecology SB RAS, showed reduction of frequency of 

chromosomes aberrations and total decrease in lung cancer incidence at inhabitants of Kemerovo city dur-

ing the period from 2001 to 2012 in comparison with the period from 1990 to 2000 that will be coordinat-

ed with decrease in number of pollution substances emissions in atmospheric air.  
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