
梁赞州固定源排放的优先致的空气癌物的比较特性 

Comparative characteristics of emissions priority carcinogens by stationary sources into the 

air atmosphere of areas of the Ryazan region 

________________________________________________________________________________ 

目的：2009 年和 2016 年梁赞州固定源致癌物质排放的动态评估。材料与方法：为了做

好分析，采用了关于从固定污染源进入大气的污染物数量的官方统计数据。优先级的确定是

通过计算减少致癌物质的释放，考虑到致癌性力量的斜坡因素通过吸气路径。致癌物质释放

的动态是由生长速率来估计。结果：本研究表明，优先级的致癌物进入大气中梁赞州的市政

单位从固定源被列为：铬（Cr）（VI），碳（烟灰），苯，汽油（石油）和甲醛。从 2009 年

到 2016 年，记录了减少 39.4%的总减少释放致癌物质，尤其是苯、烟灰和甲醛。这导致了其

结构的显著变化，Cr （VI）的比重显著增加（高达 55.7%，1.5 倍），并苯的比例下降了近

两倍（至 23.3%）。 这些年来，梁赞州当量的致癌物总量的 90％以上是由梁赞市和斯科平市、

梁赞区和斯科平区的固定源形成的。结论：大多数梁赞州市政单位的特点是致癌物释放总量

的减少，除了亚历山大·涅夫斯基，米洛斯拉夫斯基，普龙斯基，扎哈罗夫斯基和希洛夫斯

基地区，相反，观察到了致癌物释放总量增加。在梁赞市，在烟灰和苯释放量分别显著减少

81.7和 69.4%的背景下，大气中甲醛释放量增加了 37.4%。 
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Aim. Evaluation of dynamics of emission of priority carcinogens by stationary sources in the 

regions of the Ryazan region in 2009 and 2016. Materials and Methods. For analysis, official 

statistical data about volumes of pollutants emitted by stationary sources into the atmospheric air, 

were used. The priority was determined by calculation of equivalent emission with taking into 

account the slope factor of carcinogenic potential in inhalation entry (SFi). The dynamics of 

emissions of carcinogens was evaluated by the growth rate. Results. The study showed that priority 

chemical carcinogens released into the atmospheric air of municipal units by stationary sources 

included: chromium (Cr) (VI), carbon (soot), benzol, petrol and formaldehyde. From 2009 to 2016 

a 39.4% decline in the total equivalent emission of carcinogens was reported, especially of benzol, 

soot and formaldehyde which considerably changed the structure of emission – a significant 

increase in the share of Cr (VI) (up to 55.7%, 1.5 – fold) and almost twice reduction in the share of 

benzol (to 23.3%). In the reported years more than 90% of the total equivalent emission of 

carcinogens in the Ryazan district were formed by stationary sources of Ryazan and Skopin towns, 

of Ryazan and Skopin districts. Conclusion. In most municipal units of the Ryazan district a 

reduction of the total equivalent emission was noted except in Aleksandro-Nevsky, Miloslavskoye, 

Pronsk, Zakharovo and Shilovo districts where emission increased. In Ryazan, against the 



background significant reduction of emission of soot and benzol by 81.7 and 69.4%, respectively, a 

37.4% increase in the emission of formaldehyde into the atmosphere was recorded. 
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大气是最重要的环境因素之一。同时，工业、热力工程及交通对空气的影响最大

[1,3,4]。根据联邦社会和卫生监测信息基金会的资料，在该国 2004-2008 年 主要的空气污

染物是二氧化氮，悬浮固体，二氧化碳，二氧化硫以及化学致癌物，例如甲醛，铅及其无机

化合物，苯并(a)芘，化合物 Cr（VI）和苯酚[2]。收到这些物质的影响的人数大约有五千万

人[5]，因此，评估大气污染的真正致癌危险必要考虑其中存在的化合物成分以及它们共同作

用的可能性。最大的致癌危险是生活在工业企业致癌物质影响区的一部分人口[6]。根据俄罗

斯联邦消费者权益及公民平安保护监督局的资料，有超过 320 万人居住在俄罗斯工业企业的

卫生保护区内，占俄罗斯总人口的 2％以上。我们有资料居住在紧邻用化学致癌物质污染大

气的企业附近的人们的肿瘤学发病率可能会增加 [2,5]。 

这样，考虑到致癌潜力，对空气中有毒物质排放物的结构及其动力学进行比较的评估是

研究确保环境安全措施的一项重要任务。 

目的是评估梁赞州各地区优先致癌物释放的动态。 

材料与方法 

为了实现此目标，完成： 

 汇编了梁赞州各市级地区中污染空气的优先化学致癌物清单； 

 对从固定污染源进入梁赞州各市级地区大气的优先化学致癌物排放结构的变化进行了

比较评估； 

 根据进入大气的优先化学致癌物的排放动态，对梁赞州区域进行比较评估和排列。 

致癌物质排放数据来源于联邦国家统计局 2009 年和 2016 年的《大气大气保护、环境

保护费用和生态支付》[7.8]。致癌物的优先级是通过计算排放当量量确定的(化学致癌物排

放到大气中的产物，通过 SFi—吸入途径进入大气时致癌物倾斜的因素)，然后根据它们的

等级[9]确定的。从致癌物清单中当量的物质包括优先贡献率，其总贡献率占致癌物排放当

量总量的 97%。统计处理是由 χ2和相关分析方法。 

结果和讨论 

研究表明，2016 年梁赞州大气中固定源的化学致癌物按照总排放当量的总排放量的降

序将污染物分类：Cr (VI),碳（烟炱），苯，汽油（石油）和甲醛（表 1）。 

2009年，苯是梁赞州大气中致癌物质释放总量当量的第一大因素，占44.2%(图1)。Cr

（VI）在结构中超过三分之一，位居第二，然后烟炱，汽油和甲醛的贡献率降序。 



俄罗斯历史的十七年时期，伴随着生产力的显著变化导致了从梁赞州固定源进入大气的

致癌物释放当量的结构发生了重大变化。与2009年相比，2016年Cr（VI）对当量的致癌物质

的排放量增加了1.5倍，达到55.7%，使上述污染物在本地区检测到的致癌物中位居首位。此

外，在排放物结构中，苯的份额几乎减少了两倍，而汽油的比重却增加了，而烟炱和甲醛的

份额却没有本质的变化。 

表 2 列出了梁赞州及其各个市级地区的主要致癌物排放动态。研究表明，在过去的 8 年

中，向梁赞州大气中喷出的致癌物总量减少了 39.4％，在 2016 年达到了 16.9 常规吨。同时，

空气中几乎所有优先致癌物的摄入量均显著下降，尤其是苯（下降了 68.8％），烟炱和甲醛

（下降了 47.6和 43.0％）。 

2009年和2016年梁赞的固定源是致使进入梁赞州大气的致癌物喷出总当量的主要贡献。

这些致癌物分别占排放量的74.7％和61.3％，尽管在此期间，省中心空气中致癌物的释放量减

少了50.3％，2016年达到10.4常规吨。减少的主要原因是烟炱和苯排放射减少（分别减少了

81.7和69.4％）。同时，大气中甲醛的流到增加了37.4％，2016年减少的排放量为0.24常规吨。 

研究发现，就致癌物向大气中的总当量的团结的释放量而言，斯科平斯基区排名第二。

尽管在本报告所述期间结束时，其规模下降了 19.9％，达到 1.57 常规吨。排放量的减少主

要是由于烟炱和苯向大气中的释放显着减少（分别减少了 97.9％和 99.7％），以及完全停止

了大气中甲醛的摄入。 

在 2009 年至 2016 年之间 斯科平市向大气排放的致癌物当量的总减少了 26.6％，达到

0.94 常规吨，占整个梁赞地区的 5.5％。这主要是由于尽管大气中汽油的供应量略有增加（增

加了 12.3％），Cr（VI），苯和甲醛的排放却停止了。在梁赞地区，减少的致癌物增加了

126.1％，到 2016 年达到 2.42 常规吨。其对整个地区同一 指数的贡献从 3.8％增加到 14.2％，

这是由于 Cr (VI)排放量显着-增长了 323.1％，汽油-增长了 96.3％，烟炱-增长了 72 ％和苯

-15.4％。应当指出，上述四个市级地区的固定源至少占梁赞州减少的致癌物总量的 90％。 

梁赞州其余大多数市级地区的特点是致癌物排放总量减少。下降最明显的地区是斯帕

斯基，雷博诺夫斯基，沙茨基和里亚日斯基地区，下降幅度在 87.9-82.3％之间。在亚历山

大·涅夫斯基，米洛斯拉夫斯基，普龙斯基，扎哈罗夫和希洛夫斯基地区，致癌物排放总量

的当量的有所增加。亚历山大·涅夫斯基区的增长率最高（328.2％），希洛夫斯基的增长

率最低（32.4％）。 

用 χ2 标准比较梁赞州各市级地区致癌物总减少排放量的值分布，未发现统计学上的显

着差异（在 p = 0.9 时，χ2= 2.4）。这允许假定，存在减少梁赞地区特有的致癌物质向空

气中排放的单一趋势。相关分析的结果证实了所作的假设，该分析证明并显示了在相比的几

年中，向城市大气排放的致癌物总减少量之间的直接关系（rxy = 0.982，p <0.01）。 



结论 

从固定源进入梁赞州市级地区大气的优先化学致癌物是 Cr (VI)，碳（烟炱），苯，汽

油（石油）和甲醛。从 2009 年到 2016 年 据记录，致癌物排放总量减少了 39.4％，尤其是

苯，烟炱和甲醛。这导致其结构发生了重大变化-Cr（VI）的比重显着增加（高达 55.7％，

1.5 倍），苯比例几乎减少了两倍（高达 23.3％）。梁赞州当量的致癌物总量的 90％以上

是由梁赞和斯科平，梁赞和斯科平斯基地区的固定源形成的。 

大多数城市的特点是致癌物排放总量的减少，而亚历山大·涅夫斯基，米洛斯拉夫斯

基，普龙斯基，扎哈罗夫斯基和希洛夫斯基地区则有所增加。在梁赞，烟炱和苯向大气的排

放量显着减少，分别为 81.7％和 69.4％，记录到甲醛排放量增加了 37.4％。 

表 1优先致癌物进入梁赞地区市政区的大气，并排放固定源 

物质 
Mi, 

吨 
SFi 

Мi× SFi, 

常规吨 

排放当量的 

结构，% 

Cr (VI) 0.413 42 17.346 58.4 

烟炱 377.14 0.0155 5.84567 19.7 

苯 146.993 0.027 3.968811 13.4 

汽油（石油） 33.652 0.035 1.17782 4.0 

甲醛 10.467 0.046 0.481482 1.6 

一共 97.1 

注：SFi—吸入途径进入大气时致癌物倾斜的因素；Mi-排放（污染物释放到大气中）；

Мi×SFi – 排放当量（排放量考虑了致癌作用的表现度） 

 

图1总当量致癌物质排放当量的结构 
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表2梁赞州及其各个市级地区在2009年和2016年的优先致癌物排放量。 

地区和城市 

总的 

排放当量， 

常规吨 

总的 

排放当量的 

结构，% 

增长速度 

（约分）， 

% 
2009 年 2016 年 2009 年 2016 年 

梁赞市 20.965 10.422 74.7 61.3 -50.3 

斯科平区 1.961 1.571 7.0 9.2 -19.9 

斯科平市 1.275 0.936 4.5 5.5 -26.6 

梁赞区 1.069 2.417 3.8 14.2 126.1 

萨索沃市 0.831 0.296 3.0 1.7 -64.4 

卡西莫夫市 0.390 0.334 1.4 2.0 -14.4 

卡西莫夫区 0.328 0.211 1.2 1.2 -35.5 

克列皮科夫斯基区 0.247 0.224 0.9 1.3 -9.5 

里亚日斯基区 0.188 0.033 0.7 0.2 -82.3 

斯帕斯科耶区 0.184 0.022 0.7 0.1 -87.9 

雷布诺夫斯基区 0.180 0.022 0.6 0.1 -87.7 

希洛夫斯基区 0.125 0.165 0.4 1.0 32.4 

米海洛夫斯基区 0.091 0.047 0.3 0.3 -48.0 

普龙斯基区 0.071 0.184 0.3 1.1 160.5 

沙茨基区 0.059 0.009 0.2 0.1 -84.9 

丘奇科夫斯基区 0.053 0.027 0.2 0.2 -49.5 

科拉布林斯基区 0.022 0.022 0.1 0.1 -0.4 

叶尔米申斯基区 0.007 0.013 0.02 0.1 91.9 

扎哈罗夫斯基区 0.006 0.013 0.02 0.1 111.1 

米洛斯拉夫斯基区 0.004 0.014 0.01 0.1 249.4 

亚历山大·涅夫斯基

区 
0.002 0.009 0.01 0.1 328.2 

大体上在梁赞州 28.057 16.991 100.0 100.0 -39.4 

在 p = 0.9时χ2= 2.4;在 p <0.01时 rxy = 0.982 

注：*– 总的排放当量



n

i

ii SFM
1

 


