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Введение 

В настоящее время решением задачи снижения загрязнения воздуха в салоне автомо-

биля считается уменьшение эмиссии вредных веществ (ВВ) из материалов, используемых 

в салоне. Однако, источников загрязнения воздуха в салонах несколько, поэтому необхо-

димо общее рассмотрение проблемы снижения загрязнения воздуха в салоне. Не решен-

ная до настоящего времени, она является своевременной и актуальной для водителей и 

пассажиров всех современных автомобилей, включая электромобили. Многочисленные 

исследования и нормативные документы /1-85/, опубликованные в США, Германии, Ве-

ликобритании, Франции, Италии и др. странах, подтверждают, что повышенное загрязне-

ние воздуха в салонах автомобилей является опасным и приводит к следующим отрица-

тельным последствиям: смертность, преждевременная смертность, ухудшение самочув-

ствия, головная боль, спутанность сознания и др. опасные для здоровья последствия, в том 

числе приводящие к увеличению количества дорожно-транспортных происшествий 

/23,34,35/. Даже небольшие концентрации ВВ в воздухе салонов обладают кумулятивным 

токсическим эффектом, сказывающимся на здоровье пассажиров и водителей всю после-

дующую жизнь. 

В США в 2000-х годах из-за сверхнормативного загрязнения воздуха в салонах еже-

годно умирало около 500 человек во время езды в автомобилях, а в гаражах - около 1500 

человек (не по причине суицида) /34/. Число преждевременно умирающих в США от воз-

действия твердых частиц (ТЧ) в воздухе составляет десятки тысяч человек, а число отрав-

лений от оксида углерода (СО) достигает 10 тыс. случаев в год /34/. В США установлена 

также связь между возросшей смертностью с воздействием повышенных концентраций 

озона в воздухе, особенно у людей старше 65 лет. Количество обращений в больницы из-

за загрязнения воздуха в салонах оценивается в сотни тысяч человек, при этом большин-

ство населения не связывает свои заболевания с отравлением загрязненным воздухом /34/. 

В странах ЕС в настоящее время сокращение средней продолжительности жизни (прежде-

временная смертность) от негативного воздействия автомобилей на человека составляет 

около 9 месяцев /35/, в США – от 1 года до 2-х лет /34/. В РФ число преждевременных 
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смертей из-за сверхнормативного загрязнения воздуха транспортными средствами оцени-

вается в 25-28 тыс. человек в год /35/.  

Без разработки системы регламентов по снижению загрязнения воздуха в салонах ав-

томобили будут оставаться «экологически опасными». Изложенные в настоящем обзоре 

данные подтверждают актуальность и необходимость уделить пристальное внимание про-

блеме загрязнения воздуха в салонах автомобилей.  Вместе с тем, решение проблемы 

должно вестись комплексно с учетом рассмотрения и оценки уровня загрязнения воздуха 

в салоне, источников и причин его возникновения. Рассмотрение только одной из причин 

(материалов, используемых в салоне) не приведет к решению проблемы в целом. Ниже 

приведены результаты анализа основных причин загрязнения воздуха в салоне автомоби-

ля и дан список нормативных документов, которые необходимо разработать для решения 

рассматриваемой проблемы. 

1. Уровень загрязнения воздуха в салонах автомобилей в условиях 
эксплуатации 

Уровень загрязнения воздуха в салонах автомобилей в условиях эксплуатации, в 

первую очередь, зависит от уровней загрязнения: наружного атмосферного воздуха, за-

грязнения воздуха над проезжей частью дорог /1-40/.  

1.1. Уровень фонового загрязнения наружного атмосферного воздуха 

Общее фоновое загрязнение атмосферного воздуха контролируется во всех странах 

системами мониторинга воздушной среды. В населенных пунктах, особенно в крупных 

городах, фоновое загрязнение атмосферного воздуха связано с вредными выбросами 

транспортных средств, промышленных предприятий и др. источников, зависит от клима-

тических факторов и часто превышает гигиенические нормативы /1-40/. В Российской Фе-

дерации в 2010г. вредное воздействие высокого и очень высокого уровня фонового за-

грязнения атмосферного воздуха испытывало 58% городского населения страны, а в 

Москве и Санкт-Петербурге – 100% населения. В 83% городов РФ с численностью 67 млн. 

человек в 2010 г. среднегодовые концентрации по меньшей мере по одному ВВ превыша-

ли предельно-допустимые среднесуточные концентрации (ПДКсс): по твердым частицам 

(ТЧ) - в 67 городах РФ, по бенз(а)пирену (БП) – в 164 городах, по диоксиду азота (NО2) – 

в 102 и по формальдегиду (СН2О) - в 133городах /36/. 

В больших городах, например, в Нью Йорке, Париже, Лондоне, Стокгольме и др., об-

щее фоновое загрязнение атмосферного воздуха также высокое и при неблагоприятных 

климатических условиях является опасным для жизни населения. Приоритетными загряз-

нителями воздушной среды больших городов являются NО2, озон (О3), ТЧ, СН2О, СО /1-

38/. 

 Наибольшие среднегодовые концентрации ТЧ (РМ10) в атмосфере отмечаются в Гон-

конге (45-69 мкг/м3). В Стокгольме и Москве их содержание находится в пределах 21-45 

мкг/м3, в Нью- Йорке, Париже и Лондоне – на уровне 22-29 мкг/м3 /37,38/. Несмотря на то, 
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что содержание ТЧ в Москве близко к нормативам, установленным ЕС (40 мкг/м3), их 

концентрации вблизи автотрасс до 60% выше нормативных значений /37-42/. Атмосфер-

ные ТЧ проникают в носовые и бронхиальные каналы, где скапливаются и отвердевают. В 

носу, горле и легких они действуют как сильнейшие раздражители. Мелкие ТЧ проникают 

в глубокие отделы легких, а самые мелкие поглощаются кровью. Медики США связывают 

воздействие ВЧ с массовой преждевременной смертностью населения и с обострением 

бронхолегочных, сердечно-сосудистых заболеваний, астмы и др. /34/. 

Твердые частицы, контролируемые в воздухе системами мониторинга зарубежных 

стран, подразделяют на общее количество частиц со средним аэродинамическим диамет-

ром менее 10 мкм (РМ10) и со средним аэродинамическим диаметром менее 2,5 мкм 

(РМ2,5). Атмосферные ТЧ на 80-95% состоят из диоксида кремния (SiО2), они могут со-

держать угольные, металлические, минеральные и др. частицы и взвеси, а также частицы, 

выбрасываемые в атмосферу различными источниками и частицы, поднимаемые с под-

стилающей поверхности ветром и движением автомобилей /43-45/.  

Многочисленными исследованиями утверждается /34, 46-50, 51-55/, что наибольшую 

опасность для человека представляют частицы размером менее 2 - 5 мкм, которые не вид-

ны глазом и могут находиться в воздухе до нескольких недель. Медицинские исследова-

ния, проведенные в США, связывают воздействие повышенных уровней РМ10 с обостре-

нием таких заболеваний, как астма и др. серьезными заболеваниями /34,56/. Воздействие 

повышенных уровней РМ2,5 приводит к более частым обращениям в больницы /34,56/. Как 

выше отмечалось, число преждевременно умерших в США от воздействия ТЧ составляет 

ежегодно десятки тысяч человек /34,51-54/. 

По данным систем мониторинга воздушной среды наибольшие среднегодовые кон-

центрации NО2 в атмосфере также наблюдаются в Гонконге (0,055-0,117 мг/м3), самые 

низкие – в Стокгольме и Париже (до 0,039 мг/м3), в Москве, Праге, Лондоне, Берлине, 

Нью-Йорке они находятся (изменяются) в диапазоне 0,033-0,056 мг/м3 (рекомендуемый 

допустимый гигиенический норматив ЕС – 0,040 мг/м3) /57,58/. 

Одним из приоритетных загрязнителей воздушной среды городов является озон О3, 

который отнесен к ВВ 1-го класса опасности (чрезвычайно опасные ВВ). Содержание озо-

на в атмосфере большинства городов мира часто превышает гигиенические нормативы. 

Среднегодовые концентрации озона в атмосфере Москвы и др. крупных городов состав-

ляют от 0,020 до 0,045 мг/м3 при норме РФ в 0,030 мг/м3. Содержание озона в воздухе 

Лондона, Гонконга, Парижа, Праги, Нью-Йорка и Стокгольма находится в пределах от 

0,032 до 0,060 мг/м3 /57,58/. Озон включен Всемирной организацией здравоохранения 

(ВОЗ) в список пяти основных ВВ, содержание которых необходимо контролировать для 

оценки качества воздуха. Он токсичнее NОх, СО, ТЧ, СН2О, с большинством из них (NОх) 

является ВВ однонаправленного действия и с ними обладает эффектом синергизма. 

Содержание СО в атмосферном воздухе крупных городов, как правило, не превышает 

допустимые среднесуточные гигиенические нормативы, рекомендуемые ВОЗ, ЕС и уста-

новленные в РФ нормы (3 мг/м3) /39, 37,38,40-42/. По данным систем мониторинга воз-
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душной среды среднегодовые концентрации СО в Москве, Париже, Гонконге находятся 

на уровне 0,6-1,1 мг/м3 (0,15-0,4 ПДК), в Нью-Йорке, Берлине, Праге, Стокгольме – в пре-

делах 0,5-0,6 мг/м3 /37,38/. В воздухе вблизи автомагистралей содержание СО существен-

но выше фонового. 

СО относится к ВВ 4-го класса опасности, т.е. менее опасным, чем NОх, О3, ТЧ, СН2О 

/59/. Тем не менее он также токсичен. Принято считать, что отравление угарным газом яв-

ляется основной причиной гибели людей, например, в гаражах, тоннелях, в чрезвычайных 

ситуациях (пожары и т.д.). Отрицательным свойством СО является то, что он вызывает 

сонливость. Возможно, повышенное содержание СО в воздухе кабин водителей является 

одной из причин их засыпания во время езды, что приводит к наиболее тяжелым ДТП. 

В совокупности с более чем 1000 ВВ, выделяемых в атмосферу при эксплуатации ав-

томобилей, СО оказывает гораздо более выраженный токсический эффект, чем при изо-

лированном действии /60-62/. Эффект синергизма (усиление вредного воздействия) уста-

новлен при совместном присутствии в воздухе СО и оксидов азота (NОх) как при низких 

(на уровне ПДК), так и высоких (смертельные дозы) их концентрациях. При этом токсич-

ность NОх возрастает в 3 раза, а СО – в полтора раза.  

Формальдегид, бенз(а)пирен и др. индивидуальные полициклические ароматические 

углеводороды (ПАУ), летучие органические вещества (ЛОС), не входящие в перечень 

нормируемых ВВ в Правилах ЕЭК ООН, по своему содержанию в воздушной среде горо-

дов и, соответственно, по оказываемому вредному воздействию на человека, являются на 

порядок более опасными, чем суммарные углеводороды (СН), нормируемые в отработав-

ших газах автомобилей. Если содержание СН в атмосфере городов регистрируется на без-

опасном уровне, то в это же время среднегодовые концентрации формальдегида и ряда 

других индивидуальных углеводородов (например, бенз(а)пирена) в атмосфере от 26 до 30 

городов РФ в течение последнего десятилетия до 10 и более раз превышают установлен-

ные нормы /39-42/. По этой причине нельзя признать целесообразным нормирование пре-

дельного содержания суммарных СН как не оказывающих значимое токсическое воздей-

ствие на население в сравнении с канцерогенными углеводородами типа формальдегида, 

бенз(а)пирена и другими индивидуальными веществами, входящими в состав ПАУ и 

ЛОС.  

Таким образом, из рассмотренных публикаций следует, что содержание таких ВВ, как 

NО2, О3, ТЧ, бенз(а)пирен, СН2О, СО в атмосфере больших городов, является опасным 

для населения и особо опасным в периоды неблагоприятных климатических условий – 

смога, практически ежегодно отмечающимися в Европе, Азии, Америке. 

1.2. Уровень загрязнения воздуха над проезжей частью дорог и в салонах 

автомобилей 

 Уровень загрязнения воздуха над проезжей частью дорог существенно выше уровня 

фонового загрязнения наружного атмосферного воздуха. Это связано с дополнительным 

выбросом в воздух над проезжей частью дорог следующих ВВ: 

- нескольких тысяч ВВ с отработавшими газами автомобилей, 
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- продуктов износа шин, дорожного полотна, тормозных колодок и сцеплений. 

В Москве по данным системы Мосэкомониторинга содержание NО2, ТЧ, СН2О, СО в 

воздухе вблизи автотрасс в часы пик от 1 до 4 раз больше установленных гигиенических 

нормативов /57,58,63/. Загрязнение воздуха вредными веществами над самой проезжей 

частью дорог до 4-10 раз и более может превышать уровень фонового загрязнения воз-

душной среды городов /34,37-42,50-52,56,64,65/. Измерения показали, что в автомобиль-

ных пробках, в плотных транспортных потоках, в тоннелях содержание ВВ в воздухе, мо-

жет быть не только повышенным, но и опасным для жизни и здоровья населения /65,66/. 

Зарубежные публикации также свидетельствуют о том, что загрязнение воздуха над про-

езжей частью дорог значительно выше фонового загрязнения окружающего воздуха и, 

особенно в часы пик, может быть опасным для жизни и здоровья населения /1-40/. 

В воздухе над проезжей частью дорог содержание ТЧ, как и других ВВ, существенно 

превышает фоновое загрязнение воздуха и гигиенические нормативы /34,37-42, 50-52/. 

Самые высокие концентрации СО и др. ВВ в воздухе по материалам публикаций /1-

40/ отмечаются в мало проветриваемых тоннелях, в которых содержание СО в воздухе 

увеличивается до 6-14 мг/м3 на каждые 100 м длины тоннеля; в воздухе гаражей содержа-

ние СО может достигать 80-240 мг/м3 и более, вплоть до смертельных значений; в воздухе 

подземных паркингов (например, супермаркетов) достигает средней величины в 30 - 40 

мг/м3 при гигиеническом нормативе в РФ - 5 мг/м3.  

Загрязнение воздуха в салонах, как правило, во много раз больше, чем над проезжей 

частью дорог /1-40/. Сверхнормативно загрязненный воздух в салонах почти не имеет за-

паха, цвета, а наиболее опасная пыль тоньше 2-5 микрон, как правило, не очищаемая са-

лонными фильтрами, не видна глазом. При кажущихся комфортных условиях по темпера-

туре, влажности, шуму в салонах современных автомобилей с системами кондициониро-

вания и климат-контроля, создается иллюзия полного благополучия, при этом загрязнение 

воздуха в салонах остается опасным для жизни, влияя на утомляемость, внимание водите-

ля, вызывая у него спутанность сознания и даже сонливость. 

Имеется большое количество публикаций по изучаемым и применяемым, салонным 

фильтрам, системам и методам очистки воздуха в салонах автомобилей от ВВ 

/34,43,45,67-77/. Однако, ввиду отсутствия технических требований к салонным фильтрам, 

системам очистки воздуха в салонах и эффективности их работы, в известных техниче-

ских решениях нет единого подхода к решению проблемы, содержащаяся информация 

ограничивается вопросами очистки отдельных групп, нормируемых ВВ, а недостатки си-

стем и методов очистки воздуха в публикациях, как правило, не обсуждаются. Результат 

этого – применяемые средства для очистки воздуха в салонах обладают крайне низкой 

эффективностью очистки воздуха по ограниченной номенклатуре нормируемых ВВ, а в 

ряде случаев применяемые воздухоочистители приводят даже к увеличению токсичности 

воздуха в салонах.  

В таблице 1 дана обобщенная информация о применяемых салонных очистителях 

воздуха. 
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Наибольшее распространение для очистки воздуха в салонах нашли салонные филь-

тры, устанавливаемые в системах вентиляции и кондиционирования (климат-контроля). У 

большинства населения и даже специалистов сложилось ошибочное представление о том, 

что они эффективно очищают загрязненный воздуха в салонах, обеспечивая «экологиче-

скую безопасность» водителей и пассажиров. 

Современные салонные фильтры, содержащие бумажный (п.1 таблицы 1) и в луч-

шем случае угольный фильтрующие материалы (п.2 таблицы 1), не очищают воздух от 

оксидов азота, оксида углерода. Это является их принципиальным недостатком. Однако и 

по другим приоритетным ВВ салонные фильтры мало эффективны. Из-за отсутствия нор-

мативов по тонкости очистки воздуха бумажные фильтрующие материалы в них очищают 

только грубые ТЧ – более 2-5 микрон /34/, которые гораздо менее токсичны, чем более 

мелкие взвешенные частицы /34,46-50/. 

Количество применяемого в салонных фильтрах угля, как правило, не превышает 30-

40 грамм, которого хватает на очистку воздуха от углеводородов и для снижения запаха в 

салонах на пробег автомобиля не более 1 – 2 тыс. км. Таким образом, салонные фильтры 

осуществляют лишь грубую очистку воздуха по СН и ВЧ и их применение не защищает 

водителей и пассажиров от сверхнормативного загрязнения воздуха также оксидами азота, 

оксидом углерода и др. токсичными ВВ, достигающего в реальных условиях эксплуатации 

опасных для здоровья населения значений.  

Таблица 1. Известные очистители воздуха в салонах  

№№ 

п.п 

Методы и системы 

очистки воздуха 

Очищаемые ВВ 

Недостатки систем 

РМ10 РМ2,5 NOx CO CH CH2O Сажа 

1 

Салонный фильтр 

(бумажный)  

/34, 43, 67, 76/ 

 

+ - - - - - ┴ 

Очищает только грубую пыль, не про-

изводит очистки NOх, СО, СН, фор-

мальдегид 

2 

Салонный фильтр 

(бумажный + уголь-

ный) /34, 67, 76/ 

+ - - - НИ НИ ┴ 
Плохо очищает пыль и запах не произ-

водит очистки NOх, СО 

3 
Воздухоочиститель-

ионизатор /68,69/ 
- - - + + ┴ ┴ 

Не очищает NOx, пыль; производит О3 – 

ВВ 1-го класса опасности 

4 Озонатор /34, 71-73/ - - - + + ┴ ┴ 
Не очищает NOx, пыль; производит О3 – 

ВВ 1-го класса опасности 

5 
Фотокаталитический 

очиститель /70/ 
- - - + + НИ ┴ 

Не очищает NOx, пыль, большие вес и 

габариты 

6 

Установка импульсно-

го коронного разряда 

/77/ 

- - ┴ + + НИ + 
Недопустимо большие энергозатраты, 

вес, габариты, нет очистки от пыли 

Примечание: + - очищает воздух - - не очищает; ┴ - частично очищает; НИ – нет информации 
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Воздухоочистители-ионизаторы (п.3 таблицы 1) и озонаторы (п.4 таблицы 1), ча-

стично очищают воздух только от СО, некоторых групп углеводородов, частичек сажи и 

снижают запах воздуха в салоне. Однако они не очищают воздух от NO2, NO, пыли, мало-

эффективны по формальдегиду. Серьезным их недостатком является и то, что они генери-

руют и поставляют в воздух салонов озон, присутствие которого в воздухе выше гигиени-

ческого норматива является более опасным, чем любого из таких ВВ, как NОх, ТЧ, СН2О, 

СО. 

Отравление озоном сопровождается поражением органов дыхания (от першения в 

горле до отека легких). При отравлении отмечаются: раздражение слизистых оболочек, 

глаз, головная боль, снижение кровяного давления, упадок сердечной деятельности и др. 

/79,58,80/. Продуктом реакции озона с углеводородами терпенового ряда является мелко-

дисперсная пыль, которая часто вызывает аллергическую реакцию и из-за микроскопиче-

ских размеров из воздуха удаляется из организма с большим трудом. Озон является ВВ с 

остронаправленным механизмом действия и в соответствии с гигиеническими норматива-

ми РФ (ГН 2.2.5.1313-03) требует непрерывного автоматического контроля его содержа-

ния в воздухе.  

Озон очень опасен при одновременном присутствии в атмосфере оксидов азота. При 

совместном содержании О3 и NОх воздух становится в 20 раз более токсичным, чем при 

их раздельном присутствии в воздухе /81/. В городах О3 и NОх являются основными за-

грязнителями воздушной среды и воздуха в салонах. 

В США, где применение озонаторов началось значительно раньше, независимыми 

экспертами были проведены многочисленные эксперименты для выяснения реальных 

возможностей озона как очистителя воздуха. На основании проведенных исследований 

были сделаны следующие выводы /82/: 

- озон не улучшает качества воздуха при концентрациях, не превышающих санитар-

ные нормы;  

- содержание озона часто превышает допустимые нормы даже при строгом выполне-

нии рекомендаций инструкций производителей воздухоочистителей. 

 В 1995 г. Федеральная Торговая Комиссия (ФТА) США запретила заявлять произво-

дителям ионизаторов воздуха /83/ о том, что они: могут удалять химические ВВ из возду-

ха; более эффективны, чем другие очистители воздуха; не производят вредных побочных 

продуктов; предотвращают или облегчают астматические приступы и аллергические ре-

акции. В 1997г. ФТА возбудила судебные иски против ряда компаний, нарушивших этот 

запрет /83/. 

Салонные воздухоочистители-ионизаторы в РФ массово используются владельцами 

автомобилей (например, автомобильные ионизаторы воздуха моделей XJ-801, 802, «Fresh 

Air To Go» и др.), применение которых запрещено в США. Содержание озона в атмосфере 

городов, как правило, находится на уровне или превышает гигиенические нормативы /68-

70,79,84,85/. По этой причине дополнительное выделение его ионизаторами в воздух са-

лонов без применения средств диагностики содержания его в воздухе (газоанализаторов) 

исключительно опасно и в соответствии с действующими в РФ санитарными нормами не 

допустимо. Вместе с тем воздухоочистители-ионизаторы успешно проходят процедуру 
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сертификации, что свидетельствует о недостатках нормативной базы по «экологической 

безопасности» автомобилей.  

Изложенные методологические недостатки экологических нормативов (правил ЕЭК 

ООН, национальных стандартов и др.) в части нормирования уровня загрязнения воздуха 

в салонах, принятия номенклатуры нормируемых ВВ, отсутствия гармонизации нормати-

вов для автомобильного транспорта с нормативами по предельному содержанию ВВ в ат-

мосфере населенных мест, и отсутствие требований к чистоте воздуха в салонах автомо-

билей в условиях эксплуатации является причиной широкого использования в РФ озона-

торов и воздухоочистителей-ионизаторов, приводящей к увеличению вредного воздей-

ствия вредных веществ в воздухе салонов на жизнь и здоровье водителей и пассажиров. 

Фотокаталитические очистители (п.5 таблицы 1) обеспечивают в среднем 70% 

очистку воздуха от СО, менее эффективны по отношению к отдельным углеводородам, 

формальдегиду и не очищают воздух от NO2, пыли, имеют большие вес и габариты. По 

этим причинам и ввиду отсутствия нормативов по предельному содержанию ВВ в воздухе 

салонов, массового применения в салонах фотокаталитические очистители воздуха не 

нашли. 

Установки импульсного коронного разряда (п.6 таблицы 1) /78/ наряду с малой 

изученностью, сложностью конструкции, большими габаритами, весом и чрезмерно 

большим расходом электроэнергии, ограниченным количеством очищаемых ВВ, генери-

руют и поставляют в воздух салонов озон. Ввиду выше изложенного применение данных 

установок в ТС не перспективно. 

Обобщая изложенное, можно сделать вывод о том, что ни одно из представленных в 

п.1- п.6 таблицы 1 средств не обеспечивает эффективной очистки воздуха по всем приори-

тетным ВВ и не защищает пассажиров и водителей от вредного воздействия ВВ на их 

жизнь и здоровье. Причем о возможности гибели и тяжелых последствиях население не 

информировано и по этой причине не может предпринимать правильных защитных дей-

ствий в опасных для жизни и здоровья ситуациях. Основная причина такого положения 

дел заключается в отсутствии экологических требований к системам вентиляции, отопле-

ния, кондиционирования, режимам их работы, салонным фильтрам, средствам очистки 

воздуха, а также требований к степени герметичности корпусов салонов.  

В отношении салонных фильтров требуется доработка их конструкции для увеличе-

ния тонкости очистки ТЧ размером до 0,1- 0,01 мм и увеличения ресурса очистки воздуха 

от формальдегида и др. индивидуальных СН до 15000 - 20000 км пробега. Салонные си-

стемы очистки воздуха должны обеспечивать очистку воздуха от оксидов азота, озона и 

оксида углерода. Важнейшим требованием к системам очистки воздуха должно быть от-

сутствие выделения ими побочных ВВ. 

Таким образом, эффективные средства очистки воздуха в салонах (салонные фильтры, 

воздухоочистители) отсутствуют, регламенты на них также отсутствуют. Это является од-

ной из основных причин загрязнения воздуха в салонах современных автомобилей, кото-

рое, как правило, значительно выше гигиенических нормативов и оно является опасным 

для жизни и здоровья населения. 
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В таблицах 2-4 представлены обобщенные данные по анализу результатов исследова-

ний, проведенных в разных странах по изучению содержания вредных веществ в воздухе 

салонов автомобилей в условиях эксплуатации. 

В таблице 2 даны идентифицированные концентрации приоритетных ВВ в воздухе 

салонов автомобилей и международные гигиенические нормативы. 

В таблице 3 даны идентифицированные концентрации углеводородов в воздухе сало-

нов автомобилей и гигиенические нормативы. 

В таблице 4 даны идентифицированные концентрации ненормируемых ВВ в воздухе 

салонов автомобилей. 

Также приведен список нормируемых в ряде стран ВВ, но не исследованных в рамках 

работ 1-33. 

Таблица 2. Идентифицированные концентрации приоритетных ВВ в воздухе салонов автомобилей и 

международные гигиенические нормативы 

№ 

Ве-

ще-

ство 

 Нормы 

Значение концентрации, 

мкг/м3 

(если не указаны другие 

единицы измерения в ко-

лонке с названием вещества) 

Я
п

о
н

и
я
 (

1
6

,3
3

) 

Г
ер

м
ан

и
я
 

(1
7

 ,
T

Ü
V

) С
Ш

А
 

 

Е
в
р

о
п

а 
(1

9
)  

К
о

р
ея

 
(2

1
)  

Р
Ф

 

(8
5

, 
П

Д
К

м
р
 )
 

В
О

З
 

(2
4

)  

К
и

та
й

 
(2

2
, 

S
A

C
)  

(1
8

, 
O

E
H

H
A

) 

(20, EPA) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 NO2 
7,8-21,6(12); 55-117(23); 

<40(23); 33-56(23); 170-

250(25); 35(А12)(32) 

   189/100,72 200/402  200 200/402  

2 O3 
28-45(23); 32-60(23); 4-

172(27) 
   1509 1204  160 1006  

3 ТЧ10 

10,2-41,1(9); 21-31(10); 

48,6(13); 90-140(23); 40-

90(23); 40-60(23) 

   15010 50/405  300 50/205  

4 ТЧ2,5 91(6); 110(7); 9(10); 26,9(13)    15/355 25/203  160 25/105  

5 CH2O 
20(26); 24,3-92,4(30); 

16(А)(31) 
100 60 16,5   210 50  100 

6 
CO, 

мг/м3 

25,52(6); 3-9(11); 2,4-4,4(23); 

2-2,4(23); 9,37-21,26(25); 

0,8-97,1(27); 1,25(A)(32) 

   40,5/10,41 104  5  30/108  

7 
NO, 

мг/м3 
0,91-6,54(25); 0,02(А)(32)       0,4   

8 SO2 104-350(25); 6(А)(32)    19811 350/1251  500 500/207  

Примечания:1 - час/день; 2 - час/год; 3 - год; 4 – max ср. за 8 часов; 5 - день/год; 6 - max за 8 часов; 7 - 10 

мин/день; 8 - 1ч/8ч; 9 - 8ч; 10 - 24ч; 11 - 1ч; 12 - концентрации в воздухе атмосферы; цветом выделены ВВ, для 

которых измеренные концентрации превосходят максимально разовую предельно допустимую концентра-

цию ПДКмр - концентрация ВВ в воздухе, которая не должна вызывать при вдыхании его в течение 30 ми-

нут рефлекторных реакций в организме человека (ощущение запаха, изменение световой чувствительности 

глаз и др.). 
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Таблица 3. Идентифицированные концентрации углеводородов в воздухе салонов автомобилей и 

гигиенические стандарты 

№ Вещество 

 

Нормы 

Значение кон-

центрации, 

мкг/м3 

(если не указа-

ны другие 

единицы изме-

рения в колон-

ке с названием 

вещества) 

Я
п

о
н

и
я
 (

1
6

,3
3

) 

Г
ер

м
ан

и
я
 

(1
7

 ,
T

Ü
V

) С
Ш

А
 

 

Е
в
р

о
п

а 
(1

9
)  

К
о

р
ея

 
(2

1
)  

Р
Ф

 

(8
5

, 
П

Д
К

м
р
 )
 

В
О

З
 

(2
4

)  

К
и

та
й

 
(2

2
, 

S
A

C
)  

(18, 

OEHH

A) 

(20, 

EPA) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Фенол 3,5-10,0(2)   100    10  
 

2 Бензол 

12,3-31,5(1); 8-

11,9(2); 

11,8(3); 86(4); 

2,7(28) 

 5 30  51 30 300  110 

3 Толуол 

20,8-240,9(1); 

35,4-74,8(2); 

82,7(3); 900(4); 

5,4(28); 10-

56(29); 

47,1/84,3(30) 

260  150 

 

 
100

0 
600  1100 

4 
Ксилол (Диметилбензол; смесь 

о-,м-,п- изомеров) 

400(4); 8-

123(29) 
870  350 

 

 
150

0 
200  870 

5 
О-ксилол, 

(1,2-Диметилбензол) 

8,9-81,2(1); 

8,8-23,9(2); 

21,2(3); 

0,7(28); 

24,4/879,8(30) 

      300   

6 П-ксилол 
15,1-114,5(1); 

5-14,8(2) 
      300   

7 
М-ксилол,  

(1,3-Диметилбензол)  

10,3-91,7(1); 

14,7-31,6(2) 
      250  

 

8 Стирол 

3,7-5,2(2); 

0,3(28); 

24,9/83,4(30) 

220     220 40  260 

9 Этилбензол 

42,1-519,7(1); 

4,3-11,1(2); 

0,7(28); 9-

23(29); 

11,7/306,4(30) 

3800  1000 

 

 
100

0 
20  1500 

10 Нафталин 
2,5-6,5(2); 

0,2(28) 
  4,5 

 

  7   

11 Черный углерод (Углерод) 5,6-12(5)       150   

12 Циклогексан 
5,1-13,1(2); 

0,3(28) 
      1400   

13 Тетрадекан 
2,0-4,2(2); 

15,6/143,2(30) 
220      -   
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

14 Гексан 
6,6-918,1(1); 

2,8-9,9(2) 
      60000   

15 1,2,4-Триметилбензол 

8,5-43,1(1); 

7,7-18,8(2); 

1,2(28) 

      40   

16 Бензапирен, нг/ м3 1,7(А)(32)     11  -   

17 
Изопропилбензол  

(1-Метилэтил)бензол 

1,5-11,6(1); 

2,1-4,4(2); 

0(28) 

      14   

18 Циклогексанон 2,3-5,5(2)       40   

19 
Ацетофенон 

(1-Фенилэтанон) 
3-9,3(2)       10   

20 Этилацетат 
1,2-2,0(2); 

1,5(28) 
      100   

21 Бутилацетат 2,3-17,1(2)       100   

22 Ацетальдегид 73,8/86,8(30) 48  70    10  50 

23 Спирты 101-144(29)  50     -   

24 Хлорбензол 0(28)   500    100   

25 Алкилбензол 
693,5/1041,1; 

35,1/210,3(30) 
      600   

26 Хлороформ 0,2(28)   150    100   

27 1,2-Дихлорэтан 0,1(28)       3000   

28 Тетрахлорэтилен 0(28)   17,5    500   

29 Бензальдегид 1,4(28)       40   

30 Гексаналь 
2(28); 

17,6/29,8(30) 
      20   

31 Метилбензоат 0,1(28)       2   

32 
Тетрахлорметан (Углерод тет-

рахлорид) 
0,4(28)       4000   

33 Этанол 299,6(30)       5000   

34 
Ацетон 

(Пропан-2-он) 
250/238,6(30)       350   

35 Пентан 48(30)       100000   

36 
Метилизобутилкетон  

(4-Метилпентан-2-он) 
44,7/37,8(30)       100   

37 Бензальдегид 4/23,8(30)       40   

38 Бутиральдегид (Бутаналь) 6,2/12(30)       15   

39 Гептаналь 7,2(30)       10   

40 Октаналь 15(30)       20   

41 
Диэтиловый эфир 

(Этоксиэтан) 
17,1(30)       1000   

Примечания: 1 - ср. год; цветом выделены ВВ, для которых измеренные концентрации превосходят макси-

мально разовую предельно допустимую концентрацию ПДКмр - концентрация ВВ в воздухе, которая не 

должна вызывать при вдыхании его в течение 30 минут рефлекторных реакций в организме человека (ощу-

щение запаха, изменение световой чувствительности глаз и др.). 
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Таблица 4. Идентифицированные концентрации ненормируемых ВВ в воздухе салонов автомобилей 

№ Вещество Концентрация, мкг/м3 № Вещество 
Концентрация, 

мкг/м3 

1 Смесь ксилолов (п-,м-) 
89,5(3); 1,9(28); 

46,3/1570,7(30) 
28 2-метилгептан 1,5-31,4(2) 

2 ТЧ1 6(10); 22,6(13) 29 2,5-диметилгептан 1,1-5,5(2) 

3 ТЧ (нано) 
290 000(6); 100 000(7); 

58 700(14); 33 520(15) 
30 Нонан 0,5(28) 

4 Метилциклогексан 
13,6-129,3(2); 

91,7/125,8(30) 
31 2-метилнонан 4,4-12,1(2) 

5 Гептан 
43,2-164,6(2); 0,3(28); 

12,3/74,6(30) 
32 Декан 

32,3-108,5(1) 

61,2-31,8(2); 

0,2(28); 168,4(30) 

6 3-метилгексан 39,5-146,3(2) 33 1,2,3-триметилбензол 
7,2-14,1(1); 8,2-

14,0(2) 

7 3-этилпентан 4,1-13,2(2) 34 н-Пропилбензол 
7,7-18,5(1); 4,8-

5,8(2); 0,2(28) 

8 1-бутанол 1,2-11,4(2) 35 1-этил-2-метилбензол 
24,1-20,6(1); 2,1-

6,9(2) 

9 2-Этил-1-гексанол 16,7-69,2(2); 0,3(28) 36 1-этил-3-метилбензол 
12,9-37,2(1); 5,6-

11,6(2) 

10 2-метилгексан 20,1-89,6(2) 37 1-этил-4-метилбензол 7,4-25,6(2) 

11 Ундекан 

17,0-274,7(1); 64,6-

189,2(2); 0,1(28); 

15,3/352,3(30) 

38 
1-метил-2-

изопропилбензол 
6,0-13,2(2) 

12 Додекан 

13,8-16,8(1); 22,4-

57,7(2); 0,1(28); 

33,6/982,9(30) 

39 1,3,5-триметилбензол 
2,3-11,3(1); 2,4-

4,8(2); 0(28) 

13 Тридекан 2,4-7,3(2); 18,5/687,1(30) 40 
1,3,5-

триметилциклогексан 
1,3-4,3(2) 

14 Пентадекан 1,5-4,0(2) 41 
1,2,4-

триметилциклогексан 
1,1-7,8(2) 

15 Этилциклопентан 5,6-23,4(2) 42 Пропилциклогексан 2,9-9,5(2) 

16 2,3-диметилгексан 2,9-40,2(2) 43 
1-метил-3-

пропилциклогексан 
3,5-70,9(2) 

17 2,4-диметилгексан 1,8-10,3(2) 44 
1-метил-2-

пропилциклогексан 
2,3-8,5(2) 

18 Октан 
3,6-58,0(1); 1,9-39,2(2); 

0,3(28) 
45 

трет-1-бутил-2-

метилбензол 
12,6-28,5(2) 

19 3-метилоктан 2,2-4,2(2) 46 
трет-1-бутил-4-

этилбензол 
3,6-7,6(2) 

20 2,6-диметилоктан 1,6-1,8(2) 47 2-Бутанон 
1,4-5,3(2); 0,5(28); 

5/80,9(30) 

21 2,3-диметилпентан 9,4-32,8(2) 48 CO2, мг/м3 1024-1157(25) 

22 3,3-диметилпентан 3,1-6,7(2) 49 Лимонен 
16,9-54,2(2); 

0,3(28) 
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23 
1,2-

диметилциклопентан 
3,7-6,8(2) 50 Линалоол 0,1(28) 

24 
1,3-

диметилциклопентан 
3,7-11,6(2) 51 α-Пинен 1,3-6,6(2); 0,2(28) 

25 
1,4-

диметилциклогексан 
1,3-15,6(2) 52 β-Пинен 0(28) 

26 
Транс-1,3-

диметилциклопентан 
3,2-9,6(2) 53 Альдегиды и кетоны 40,4-108,8(29) 

27 Метилциклопентан 2-10,5(2); 0,3(28) 54 П-изопропилтолуол 0,1(28) 

№ Вещество Концентрация, мкг/м3 № Вещество 
Концентрация, 

мкг/м3 

55 Бензойная кислота 33-45(29) 65 Метилгексанон 100,7(30) 

56 Алканы 252-352(29) 66 Силоксан 59,2(30) 

57 Алкены 50,5-128(29) 67 
Пропиональдегид 

(Пропаналь) 
40,8/50,5(30) 

58 Циклоалканы 192-288(29); 254,6(30) 68 Кротональдегид 5,7/29,4(30) 

59 
Ароматические углево-

дороды 
180-256(29) 69 

3-/4-

Метилбензальдегид 
4,4/15,6 

60 Терпены 10,1-24(29) 70 Валеральдегид 3,7/7,2(30) 

61 Метилпирролидон 93/425,1(30) 71 Этилгексанол 56,2(30) 

62 Изоалканы 
398,4; 218,3; 12,5/130,9; 

53,7; 24,6; 45,9(30) 
72 Кариофиллен 18,4(30) 

63 Изоалкены 29,9(30) 73 Нонанал 32(30) 

64 Сесквитерпены 103,5(30)    

 

Перечень нормируемых в гигиенических стандартах ВВ, по которым в рассмотренных 

публикациях (1-33) нет данных о концентрации в воздухе салонов автомобилей. 

Свинец (нг/м3): 150(А)1, 500(Е)2, 500(ВОЗ)2; Мышьяк (нг/м3): 6(Е)2; Кадмий (нг/м3): 

5(Е)2, 5(ВОЗ)2; Никель (нг/м3): 20(Е)3; Парадихлорбензол (мкг/м3): 240(Я); Хлорпирифос 

(мкг/м3): 1/(0,1дети)(Я), 20(РФ); Ди-н-бутил фталат (мкг/м3): 220(Я); Ди-2-этилгексил 

фталат (мкг/м3): 330(Я); Диазинон (мкг/м3): 0,29(Я); Галогенированные углеводороды 

(мкг/м3): 10(Г); Сложные эфиры и кетоны (мкг/м3): 200(Г); Альдегиды (кроме формальде-

гида) (мкг/м3): 50(Г); Гликоль-эфиры сложные эфиры (мкг/м3): 100(Г); Нитрозамины 

(мкг/м3): 1(Г); Амины (мкг/м3): 50(Г); Фенолы (мкг/м3): 20(Г); Фталаты (мкг/м3): 30(Г); 

Сероуглерод (мкг/м3): 400(А), 30(РФ); Четыреххлористый углерод (мкг/м3): 20(А), 

4000(РФ); Дихлорбензол (1,4) (мкг/м3): 400(А); Дихлорэтан (1,1) (мкг/м3): 35(А); Диме-

тилформамид (N, N-) (мкг/м3): 40(А), 30(РФ); Диоксан (1,4) (мкг/м3): 1500(А); Эпихлор-

гидрин (мкг/м3): 1,5(А), 40(РФ); Этиленгликоль (мкг/м3): 200(А); Моноэтиловый эфир 

(мкг/м3): 35(А); Ацетат этиленгликоля, моноэтиловый эфир (мкг/м3): 150(А); Мономети-
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ловый эфир этиленгликоля (мкг/м3): 30(А); Этиленгликоль ацетат монометилового про-

стого эфира (мкг/м3): 45(А); Гексан (п) (мкг/м3): 3500(А); Изофорон (мкг/м3): 1000(А); 

Изопропанол (мкг/м3): 3500(А); Метилхлороформ (мкг/м3): 500(А), 2000(РФ); Мети-

ленхлорид (мкг/м3): 200(А), 8800(РФ); Метил-трет-бутиловый эфир (мкг/м3): 4000(А), 

500(РФ); Пропиленгликоль монометиловый эфир (мкг/м3): 3500(А); Трихлорэтилен 

(мкг/м3): 300(А), 4000(РФ); Винилацетат (мкг/м3): 100(А), 150(РФ); Акролеин (мкг/м3): 

5(Ко), 30(РФ); 50(Ки).    

Примечание: Я-Япония, Г-Германия, А-США, Е-Европа, Ко-Корея, Ки-Китай, 1– среднее за 3 месяца; 2 

– среднее за год 

Обобщенный анализ данных таблиц 1-4, материалов публикаций /1-85/, позволяет 

сделать следующие выводы: 

Загрязнение воздуха над проезжей частью дорог и, тем более, в салонах современных 

автомобилей высокое, во много раз больше фонового загрязнения воздушной среды, и 

может значительно превышать гигиенические нормативы, действующие во всех развитых 

странах для воздуха населенных мест. Загрязнение воздуха в салонах является причиной 

опасного воздействия на жизнь и здоровье водителей и пассажиров автомобилей. 

Основными приоритетными загрязнителями воздушной среды, поступающими в са-

лоны автомобилей, по данным Всемирной организации здравоохранения, Евросоюза, си-

стем мониторинга больших городов во всем мире, в том числе в Российской Федерации, 

являются NО2, О3, ТЧ, СН2О, СО, бенз(а)пирен. 

По опубликованным данным /1-85/ эти же ВВ являются основными приоритетными 

загрязнителями воздуха в салонах автомобилей. 

Содержание органических соединений (в том числе нитрозаминов, алканов, эфиров, 

канцерогенных соединений, ЛОС и др.) в воздушной среде городов и в воздухе салонов 

автомобилей также высокое, но они не являются приоритетными в воздухе салонов. 

В настоящее время национальные стандарты по номенклатуре приоритетных ВВ и их 

предельному содержанию в воздухе салонов отсутствуют, обобщенные данные по уровню 

загрязнения воздуха приоритетными ВВ в салонах автомобилей также отсутствуют. По 

этой причине исследования по обсуждаемой тематике в разных странах носят инициатив-

ный и разрозненный характер, в проводимых исследованиях отсутствует системный под-

ход. Такое положение не способствует эффективному решению проблемы в целом и авто-

мобили, включая электромобили, продолжают оставаться для водителей и пассажиров 

«экологически опасными». 

Современные салонные фильтры систем по очистке воздуха в салонах не эффективны, 

они лишь создают иллюзию благополучия. Нормирование салонных фильтров, автоном-

ный систем очистки воздуха в салонах отсутствует, по этой причине нет критериев оценки 

их эффективности.  

Большое количество летучих органических соединений содержится в воздухе салонов 

автомобилей. Однако по своей значимости по опасности воздействия на здоровье водите-
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лей и пассажиров (кроме СН2О) они являются менее опасными, чем NО2, О3, ТЧ, СО, 

бенз(а)пирен. 

Основными источниками поступления ЛОС в воздух салонов автомобилей, является 

поступление их из наружного воздуха и из материалов, применяемых в салонах автомоби-

лей. 

Предложения по организации комплексных исследований по ограничению сверхнор-

мативного содержания ВВ в воздухе салонов автомобилей. 

Заключение 

Представляется необходимым организовать работу по снижению сверхнормативного 

содержания ВВ в воздухе салонов от общего к частному, комплексно по следующим 

направлениям: 

- продолжение проведения анализа результатов опубликованных исследований и про-

ведение дополнительных исследований уровня загрязнения воздуха вредными вещества-

ми в салонах автомобилей в различных странах в условиях эксплуатации, обобщение ре-

зультатов исследований, на основании которых провести: 

- обоснование номенклатуры приоритетных ВВ в воздухе салонов автомобилей, 

- разработку нормативов по предельному содержанию приоритетных ВВ в воздухе са-

лонов автомобилей, методам испытаний, 

- разработку технических требований к салонным фильтрам и автономным системам 

очистки воздуха (воздухоочистителям), к эффективности очистки воздуха салонными 

фильтрами и воздухоочистителями, методам их испытаний, 

- анализ основных источников и причин загрязнения воздуха в салонах автомобилей, 

на основании которого разработать технические требования к системам и устройствам, 

являющимся основными источниками загрязнения воздуха в салонах автомобилей (систе-

мы вентиляции, отопления, кондиционирования, климат-контроля, негерметичность кузо-

вов салонов, системы диагностики воздуха в салонах, применяемые материалы в интерье-

ре салонов и др.), а также к методам их испытаний. 

Список необходимых нормативных стандартов: 

1. Нормативы по применяемым в интерьерах салонов материалам и соответствующим 

методам испытаний;  

2. Нормативы предельного содержания приоритетных ВВ в воздухе салонов автомо-

билей, методам испытаний; 

3. Технические требования к салонным фильтрам и автономным системам очистки 

воздуха (воздухоочистителям), к эффективности очистки воздуха салонными фильтрами и 

воздухоочистителями, методам испытаний; 

4. Технические требования к системам вентиляции, отопления, кондиционирования, 

не герметичность кузовов салонов, системы диагностики воздуха в салонах, применяемые 

материалы в интерьере салонов и др.), а также к методам их испытаний; 
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5. Технические требования к системам кондиционирования, климат-контроля, мето-

дам испытаний;  

6. Технические требования к не герметичности кузовов салонов автомобилей, мето-

дам испытаний;  

7. Технические требования к системам диагностики содержания ВВ в воздухе сало-

нов, методам испытаний.  
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