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Описаны свойства формальдегида  в окружающей среде,  подходы к нормированию его содержа-
ния в атмосферном воздухе, методики выполнения измерений и основные источники поступления 
в окружающую среду. Приведен обзор замеряемых концентраций формальдегида в атмосферном 
воздухе в городах Беларуси, других стран СНГ, Европы и США. 
Показано, что среднегодовые концентрации формальдегида в атмосферном воздухе городов СНГ 
в целом близки среднегодовым уровням  содержания в городах Европы и несколько ниже, чем в 
США.

Введение. Для большинства промышленных 
центров Беларуси вклад формальдегида в сум-
марный индекс загрязнения (ИЗА) составлял до 
недавнего времени от 50 до 80% [14]. Сходная 
ситуация характерна и для городов других стран 
СНГ. В частности, согласно [4], формальдегид 
является одним из основных газовых компонен-
тов-загрязнителей атмосферного воздуха городов 
России, причем проблема загрязнения атмосфер-
ного воздуха формальдегидом обостряется с каж-
дым годом. В то же время анализу данной пробле-
мы посвящены немногочисленные работы, среди 
которых можно отметить обзор Скубневской и 
Дульцовой [6] и Безугловой, Смирновой [1].

Свойства формальдегида и судьба в окру-
жающей среде. Формальдегид оказывает много-
образное токсическое действие на живые организ-
мы. Он является сильным сенсибилизатором при 
контакте с кожей. Профессиональным заболева-
нием медицинского персонала, работающего с 
водным раствором формальдегида (формалином), 
является экзема рук. При постоянном контакте с 
формалином развиваются тяжелые аллергиче-
ские дерматиты. Формальдегид, являясь респира-
торным сенсибилизатором, приводит к развитию 
астмы и другим нарушениям легочных функций 
[6, 39]. Есть данные об увеличении заболеваемо-
сти раком рабочих, контактирующих с формаль-
дегидом [24]. Сочетание канцерогенных и имму-
нодепрессивных свойств формальдегида ставит 
его в ряд опаснейших для человека веществ. 

Проявление канцерогенных и иммунодепрес-
сивных свойств формальдегида резко усиливается 

в присутствии обычных для городского воздуха 
загрязнителей, поэтому рост загрязнения атмо-
сферы формальдегидом становится существен-
ным фактором риска, определяющим онкологи-
ческую заболеваемость.

Формальдегид – сильно реакционноспособное 
вещество с периодом полувыведения из атмосфе-
ры, равным нескольким часам. В этой связи пе-
ренос формальдегида на большие расстояния не-
значителен. Попадая в атмосферу, формальдегид 
испытывает дальнейшие химические превраще-
ния либо под действием света, либо реагируя с 
другими примесями. Период полураспада фор-
мальдегида зависит от уровня ультрафиолета, 
присутствия и концентрации других загрязните-
лей [28].

Органические соединения, являющиеся пред-
шественниками формальдегида, более устойчивы 
в окружающей среде, поэтому они вносят основ-
ной вклад в образование формальдегида на боль-
шом расстоянии от источника выбросов [21].

Еще одним стоком формальдегида из атмос-
феры является адсорбция газовых составляющих 
при формировании дождевых облаков, вымыва-
ние (влажное осаждение) и десорбция на под-
стилающую поверхность. Период полувыведения 
формальдегида данными процессами составляет 
от 19 до 50 ч [33].

Повышенные концентрации оксидов азота и 
озона, а также органических примесей в услови-
ях фотосмога приводят к появлению повышен-
ных концентраций формальдегида [25]. 
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Абсорбция формальдегида почвой мала; иссле-
дования, проведенные [19], показали, что фор-
мальдегид подвижен в почвах и достаточно легко 
выщелачивается. При высоких концентрациях га-
зообразный формальдегид адсорбируется глинис-
тыми минералами.

Нормирование содержаний формальдегида 
в атмосферном воздухе. Согласно рекомендаци-
ям ВОЗ, опасный уровень краткосрочного (30 мин.) 
воздействия формальдегида составляет 100 мкг/м3 
[16, 21]. Превышение данного уровня может вы-
звать сенсорные раздражения.

В Беларуси до 2005 г. действовали ПДК форм-
альдегида в атмосферном воздухе, установленные 
в СССР:  ПДКс.с (средняя суточная) – 3 мкг/м3; 
ПДКм.р. (максимальная разовая) – 35 мкг/м3. Ана-
логичные ПДК приняты в России и других стра-
нах СНГ. 

С июля 2005 г. в Беларуси приняты следую-
щие ПДК формальдегида: ПДКс.с. – 12 мкг/м3, 
ПДКм.р. – 30 мкг/м3.

Источники поступления формальдегида в 
атмосферный воздух. Содержание формальде-
гида  в атмосферном воздухе представляет собой 
баланс его поступления и фотохимического обра-
зования, с одной стороны, и разложения и стока – 
с другой.

К настоящему времени статистической отчет-
ностью о выбросах формальдегида достаточно 
полно учитываются выбросы лишь при его произ-
водстве и химическом синтезе. В то же время та-
кие важные источники поступления формальде-
гида в атмосферу, как сжигание топлива и отходов 
двигателей внутреннего сгорания, биологическая 
очистка сточных вод, выделение формальдегида 
из продуктов, материалов и отходов, статистикой 
практически не учитываются. Это иллюстрирова-
но ниже на примере выполненной инвентариза-
ции источников выбросов формальдегида в г. Го-
меле. 

Валовые выбросы формальдегида в Беларуси 
в 2004 г. составили по данным статистики 62.1 т; 
согласно этим же данным, в Гомеле в 2004 г. вы-
брошено в атмосферу 3.8 т. Расчеты с исполь-
зованием удельных показателей выбросов по-
казали, что суммарный выброс формальдегида 
в атмосферу г.  Гомеля в 2004 г. существенно 
выше –  43.6 т. При этом  выбросы от стационар-
ного сжигания топлива составили 5.86 т (14%), 
от производственных процессов – 3.8 т (9%), 
от передвижных источников – 33.43 т (76%) 
(табл. 1). Таким образом, статистикой недоучи-

тывается около 90% поступающего в атмосферу 
формальдегида [28].

Таблица 1. Выбросы формальдегида в г. Гомеле в 
2004 г., т

Категория источника Выбросы

Сжигание в энергетике и промышленнос-
ти

  5.38

Сжигание в жилищно-коммунальном сек-
торе и населением

  0.48

Процессы, связанные со сжиганием в об-
рабатывающей промышленности

  0.80

Производственные процессы   3.00
Дорожный транспорт 33.43
Обработка и удаление отходов   0.54
Всего 43.63

Ориентировочная оценка фотохимического об-
разования формальдегида в г. Гомеле, исходя из 
объемов выбросов углеводородов от стационар-
ных и передвижных источников (1200 т) и ко-
эффициентов трансформации (0.075) [22, 32], 
показала, что в 2004 г. в атмосферном воздухе 
г. Гомеля фотохимическое образование формаль-
дегида составило около 90 т в год, что примерно 
вдвое превышает выбросы от первичных источ-
ников. 

Методики выполнения измерений формаль-
дегида в атмосферном воздухе. В настоящее 
время в Беларуси допущены к применению сле-
дующие методики определения формальдегида в 
атмосфере [10]:

– метод с фенилгидразином основан на улавли-
вании формальдегида из воздуха раствором сер-
ной кислоты;

– метод с ацетилацетоном основан на улавли-
вании формальдегида ацетилацетоном в среде ук-
суснокислого аммония и фотометрическом опре-
делении образующегося соединения; 

– методика определения формальдегида в воз-
духе методом газовой хроматографии МВИ МН 
1960–2003;

МВИ массовой концентрации формальдегида в 
воздухе рабочей зоны и атмосферном воздухе на-
селенных мест флуориметрическим методом на 
анализаторе жидкости “Флюорат-02”.

Наиболее широко распространено применение 
метода с фенилгидразином: он является стандарт-
ным для пунктов мониторинга атмосферного воз-
духа в городах Беларуси. Как показано ниже, во 
многих случаях средние концентрации формаль-
дегида в атмосферном воздухе городов СНГ на-



ИЗВЕСТИЯ  РАН.  СЕРИЯ  ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ       № 5      2012

84 КАКАРЕКА

ходятся на уровне нижней границы рабочего диа-
пазона измерений как метода с фенилгидразином, 
так и метода с ацетилацетоном, что сказывается 
на точности измерений.

Методики измерений формальдегида за рубе-
жом  весьма многочисленны [11], в том числе  и 
основанных на физических принципах (напри-
мер, дифференциальная оптическая абсорбцион-
ная спектроскопия – DOAS). Однако в системах 
фонового мониторинга атмосферного воздуха в 
последние годы используется чаще всего метод 
с использованием 2.4-DNPH и жидкостной хро-
матографии, который представляется весьма 
перспективным.

Содержание формальдегида в атмосферном 
воздухе.

Содержание  формальдегида в атмосферном 
воздухе фоновых территорий. Фоновое содержа-
ние формальдегида в воздухе на суше составляет 
от сотых долей до 2–3 ppb [6]. В высоких широтах 
обоих полушарий уровень формальдегида ниже, 
чем в воздухе тропических районов. Вероятно, 
это связано с более высоким уровнем солнечной 
радиации в тропиках, интенсифицирующим об-
разование карбонилов при фотохимическом окис-
лении углеводородов [20].

В фоновых условиях содержание формальдеги-
да в атмосфере относительно мало меняется в те-
чение суток. Отмечается увеличение данного со-
единения на 5–10% в полуденные часы, что также 
связано с фотоокислением атмосферных углево-
дородов [23].

В настоящее время в Европе формальдегид 
(в составе других ЛОС) замеряется на ряде стан-
ций Программы ЕМЕП. В 1999–2005 гг. измере-
ния выполнялись на 11 станциях, расположенных 
в Чехии, Германии, Финляндии, Франции и Испа-
нии) [27].

Динамика средних годовых содержаний 
формальдегида на станциях ЕМЕП приведена 
на рис. 1. 

В целом фоновое содержание формальдегида 
в атмосферном воздухе Европы увеличивается с 
севера на юг: минимальная средняя годовая кон-
центрация за этот период составила 0.49 мкг/м3 
(станция Birkenes, Норвегия), максимальная – 
1.97 мкг/м3 (станция La Tardiere, Франция).

Средняя годовая фоновая концентрация фор-
мальдегида в атмосферном воздухе на террито-
рии Европы за период с 1999 по 2005 г. изменя-
лась в диапазоне 0.9–1.4 мкг/м3. Тренды фоновых 
концентраций формальдегида в атмосферном 
воздухе  не выявляются. На большинстве станций 

хорошо выражены летние максимумы концентра-
ций формальдегида в атмосферном воздухе.

В странах СНГ мониторинг формальдегида 
в атмосферном воздухе фоновых территорий не 
проводится. В 2006–2008 гг. нами с использова-
нием методики с фенилгидразином выполнены 
замеры формальдегида в атмосферном воздухе 
природного (лесные) и сельского фона (лесные 
ландшафты, сельские населенные пункты, сель-
хозугодья) в 20–50 км от Минска. Результаты при-
ведены в табл. 2.

Замеренные уровни формальдегида (кроме 
сельского населенного пункта) близки фоновым 
значениям, характерным для станций ЕМЕП.

Содержание  формальдегида в атмосферном 
воздухе городов Беларуси. Формальдегид в ат-
мосферном воздухе городов Беларуси измеряется 
уже более 20 лет; в настоящее время наблюдения 
за формальдегидом проводятся в 13 городах бо-
лее чем на 50 постах [9, 14]. 

Осредненная по всем городам годовая концен-
трация формальдегида в атмосферном воздухе 

Рис. 1. Динамика среднемесячных фоновых концен-
траций формальдегида в атмосферном воздухе Евро-
пы (по данным Программы ЕМЕП).

Таблица 2. Содержание формальдегида в атмосферном 
воздухе фоновых территорий, мкг/м3

Место проведе-
ния измерений Сезон

Диапазон со-
держаний 

формальде-
гида

Среднее 
содержание

Еловый лес Весна 1.3 1.3
Сельский насе-
ленный пункт

“ 1.9–5.2 4.0

Берег водохра-
нилища

“ 1.3–1.9 1.7
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городов Беларуси с 1990 по 2005 г. составляла 
5.9–8.1 мкг/м3 (рис. 2). Наблюдались существен-
ные отклонения среднего содержания от города 
к городу; при этом зависимости содержания 
формальдегида от величины города либо его про-
мышленного потенциала не выявляются. Так, 
минимальные среднегодовые концентрации фор-
мальдегида в атмосферном воздухе для периода с 
2000 по 2004 г. характерны для Могилева 
(4.6 мкг/м3) и Минска (5.1 мкг/м3) – крупнейших 
промышленных центров, максимальные – для Ре-
чицы (12.8 мкг/м3) – сравнительно небольшого го-
рода,  и Гомеля (11.3 мкг/м3) – крупного промыш-
ленного центра. В отдельные годы в некоторых 
городах среднегодовая концентрация формальде-
гида достигала 13–17 мкг/м3.

Среднегодовое содержание формальдегида в 
атмосферном воздухе городов, где ведется кон-
троль за его содержанием, устойчиво превышало 
предельно допустимую величину на протяжении 
1991–2004 гг. (до изменения ПДК среднесуточ-
ной) в 2–3 раза. 

Если рассматривать период после 1991 г. в це-
лом, то тренд средних концентраций формальдеги-
да не выражен. Однако после 2000 г. отмечается не-
который рост средних содержаний формальдегида, 
но устойчивость тенденции неясная (рис. 2). 

Максимальные уровни содержания формальдеги-
да характерны для летних месяцев (8.6–9.8 мкг/м3), 

минимальные – для зимних (6.8–6.9 мкг/м3), что 
свидетельствует о значительном вкладе фотохими-
ческого образования формальдегида в теплый пе-
риод. 

Детальный анализ данных мониторинга форм-
альдегида в атмосферном воздухе г. Гомеля по-
казал, что содержание формальдегида достовер-
но коррелирует с содержанием аммиака, фенола 
и диоксида азота, из метеопараметров – с тем-
пературой воздуха. Анализ по срокам наблюде-
ний показал, что максимальная среднегодовая 
концентрация характерна для наблюдений в 13 ч 
(13.7 мкг/м3), минимальная – в 1 ч (8.0 мкг/м3).

Формальдегид в атмосферном воздухе  городов 
Российской Федерации. Согласно [4], формальде-
гид – один из основных загрязнителей атмосфе-
ры городов России, причем проблема загрязнения 
атмосферного воздуха формальдегидом обостря-
ется с каждым годом. Так, в 1999 г. из 22 горо-
дов Российской Федерации, включенных в прио-
ритетный список по загрязнению воздуха (ИЗА >
 > 14), в 18 формальдегид входил в список ве-
ществ, определяющих высокий уровень загрязне-
ния атмосферного воздуха, а в 6 он был первым в 
списке. В 2001 г. из 32 городов такого списка в 29 
формальдегид был в числе приоритетных (из них 
в 11 городах он – первый в списке), в 2002 г. – в 

Рис. 2. Динамика среднегодовых концентраций формальдегида в атмосферном воздухе городов Беларуси.
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32 из 35 (в 12 – первым), в 2003 г. – в 37 из 44 
(только в одном – первоочередным). 

В 2001 г. в 11 городах были зарегистрированы 
разовые концентрации формальдегида, превыша-
ющие ПДКм.р. в 5 раз, а в двух городах (Влади-
восток, Пермь) – более чем в 10 раз [3]. В 2003 г. 
45 городов Российской Федерации были вклю-
чены в приоритетный список с самым высоким 
уровнем загрязнения воздуха (ИЗА выше 14), а 
в 38 высокий уровень загрязнения атмосферного 
воздуха связан со значительными концентрация-
ми формальдегида. 

По данным Московского центра по гидроме-
теорологии и мониторингу окружающей среды 
(МосЦГМС) и  ГПУ “Мосэкомониторинг” уро-
вень содержания формальдегида в атмосферном 
воздухе Москвы стабильно превышает ПДК; в 
период с 1995 по 2004 г. он изменялся от 1.7 до 
3.7 ПДКс.с. (5.1–11.1 мкг/м3) [2, 5]. В 2004 г., 
когда среднее содержание формальдегида в ат-
мосферном воздухе города составляло 3.7 ПДК, 
превышение гигиенического норматива по фор-
мальдегиду наблюдалось в 99% замеров. В 1% 
случаев отмечались десятикратные превышения 
ПДК. 

В Тбилиси в 1984–1998 гг. среднегодовая кон-
центрация формальдегида в атмосферном возду-
хе варьировала от 7 до 15 мкг/м3  [36].

Отмечается [13], что в Бишкеке наибольшие 
опасения вызывает устойчивый рост концентра-
ций в атмосфере формальдегида, которые в пос-
ледние годы превышают ПДК в 7 раз. 

Согласно [8], в 2004 г. среднее содержание 
формальдегида в атмосферном воздухе в г. Алма-
ты составило 17 мкг/м3 (5.6 ПДК), в Шымкенте – 
16 мкг/м3, Караганде – 13 мкг/м3.

Близкий диапазон значений среднегодовых кон-
центраций формальдегида в атмосферном возду-
хе характерен и для городов других стран СНГ.

Формальдегид в атмосферном воздухе стран 
Европы. Формальдегид в странах ЕС обычно не 
входит в национальные программы мониторинга 
качества атмосферного воздуха, поскольку не ре-
гулируется директивами ЕС и не рассматривает-
ся как приоритетное загрязняющее атмосферный 
воздух соединение. Лишь в европейских странах 
бывшего СССР (Литва, Латвия, Эстония), в не-
которых восточно-европейских странах (Поль-
ша, Румыния) формальдегид входит либо входил 
в программы мониторинга [15]. Так, указывает-
ся [31],  что практически во всех городах Латвии 
концентрация формальдегида в атмосферном воз-
духе превышала значение ПДК (3 мкг/м3). 

Основные данные о содержании формаль-
дегида в других странах получены в результа-
те краткосрочных серий наблюдений в разные 
годы. Указывается [21], что среднее содержание 
формальдегида в атмосферном воздухе промыш-
ленных районов Европы составляет 7–12 мкг/м3. 
Согласно [28],  в атмосферном воздухе городов 
содержание формальдегида находится в преде-
лах 1–20 мкг/м3 с большими вариациями в зави-
симости от локальных условий; в случаях интен-
сивного транспорта или при сильных инверсиях 
содержание может достигать 100 мкг/м3. 

Согласно замерам во Франкфурте (Германия), 
средняя концентрация формальдегида в атмос-
ферном воздухе составила 7 мкг/м3. При продол-
жительных измерениях в Майнц-Буденхайме по-
лучены средние концентрации формальдегида 
8–20 мкг/м3; максимальные замеренные уровни 
составили 99 мкг/м3 [21].  

В центре Будапешта замеренная концентра-
ция формальдегида составляет 20–40 ppb (24.6–
49.2 мкг/м3), на окраине города – 10–20 ppb (12.3–
24.6 мкг/м3),  превышая установленные пределы 
в несколько раз. При этом максимальная зафикси-
рованная концентрация формальдегида состави-
ла 180 ppb (221 мкг/м3) [37].

В Риме замеры, выполненные в 1994–1997 гг. в 
центральной части города, показали, что концен-
трация формальдегида (часовое осреднение) из-
меняется от 7 до 28 ppb (8.6–34.4 мкг/м3) летом и 
от 7 до 17 ppb (8.6–20.9 мкг/м3) зимой [35].

В Верхней Силезии, в Катовице (Польша) 
концентрация формальдегида в атмосферном 
воздухе варьирует от 2.6 до 44 мкг/м3, причем 
максимальные содержания могут достигать 
326 мкг/м3 [18].

Согласно [29], в Париже средние концентрации 
формальдегида составляют 2–14 мкг/м3.

Формальдегид в атмосферном воздухе городов 
США. Формальдегид не входит в программы сис-
тем национального мониторинга США (NAMS, 
SLAMS), однако он включен в ряд других про-
грамм мониторинга, в частности, Программу мо-
ниторинга фотохимического загрязнения воздуха 
PAMS, Национальную пилотную программу воз-
душных токсикантов, а также в программы кон-
троля состояния атмосферного воздуха многих 
штатов. Это обусловлено тем, что в США фор-
мальдегид входит в национальный перечень воз-
душных токсикантов (Hazardous Air Pollutants – 
НАР), включающий 189 веществ. Формальдегид 
также включен в список 30 загрязняющих ве-
ществ, выбросы которых представляют наиболь-
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шую опасность для жизни и здоровья населения; 
вклад формальдегида в суммарные выбросы дан-
ных веществ составляет порядка 24% [34].

По программе фотохимического мониторинга 
(PAMS) с 1993 г. проводятся измерения концент-
раций 56 ЛОС, в том числе 9, входящих в список 
НАР в 25 регионах, состояние воздушной среды 
которых рассматривается как особо неудовле-
творительное с точки зрения содержания озона. 
На станциях замеры выполняют в летние сезо-
ны. Методики измерений разнообразны: часовые 
(автоматическая газовая хроматография), трехча-
совые и 24-х часовые пробы (отбор в канистры). 
В последние годы данная сеть все больше вовле-
кается в мониторинг воздушных токсикантов.

В конце 1990-х гг. АООС США запущен пилот-
ный проект “Национальный план мониторинга 
воздушных токсикантов” для получения информа-
ции о пространственной и  временной вариабель-
ности концентраций токсикантов в атмосферном 
воздухе. Данные, полученные в рамках этой про-
граммы, наряду с указанной выше сетью РАМS, 
послужили основой для создания Национальной 
сети мониторинга воздушных токсикантов. Про-
грамма началась с анализа имеющейся инфор-
мации и выполнения ряда пилотных проектов по 
мониторингу токсикантов в городах Провиденс, 
Тампа, Детройт, Сиэтл и 6 малых городах. 

Согласно [17], к настоящему времени в США 
примерно на 300 постах объединенными усилия-
ми программ мониторинга (федеральных, про-
грамм штатов, местных и племенных) собирается 
информация об опасных загрязнителях атмосфер-
ного воздуха. Около 250 станций по мониторингу 
воздушных токсикантов поддерживается агентст-
вами штатов и местными органами, в основном 
по собственной инициативе, поскольку до послед-
него времени по данному вопросу отсутствовали 
федеральные требования. Некоторые результаты 
мониторинга по программам мониторинга токси-
кантов приведены ниже. 

В Детройте пилотный проект включает замеры 
токсикантов на 8 постах [26]. Отбор ЛОС, карбо-
нилов, ПАУ и тяжелых металлов проводится один 
раз в 6 дней в течение 10–11 мес. в году. Средние 
замеренные концентрации формальдегида в воз-
духе Детройта составили в зависимости от поста 
от 2.37 до 6.53 ppb (от 2.92 до 8.03 мкг/м3).

В Сиэтле,  согласно [40], средние годо-
вые концентрации формальдегида составили 
1.23±0.48 ppb (1.88±0.59 мкг/м3) при средней для 
городов США – 4.21 ppb (5.18 мкг/м3).

Калифорнийское агентство по исследованию 
атмосферного воздуха (CARB) идентифицирова-
ло формальдегид как канцероген [38]. Он включен 
в перечень 10 приоритетных загрязнителей атмо-
сферного воздуха, представляющих наибольшую 
опасность, занимая 5-е место. Согласно оценкам, 
в 2003 г. на территории штата имело место 23 до-
полнительных случая смерти на 1 млн человек от 
рака вследствие воздействия формальдегида. Ис-
следования на юге штата в 1980-х гг.  показали, 
что разовые значения концентрации варьируют от 
1.23 мкг/м3 до 105 мкг/м3. Отмечается [22], что в 
начале 1990-х гг. концентрация формальдегида в 
Калифорнии варьировала от 3.9 мкг/м3 в районе 
Сан-Франциско до 6.3 мкг/м3 на юге штата (су-
точные пробы) при среднем значении 5.4 мкг/м3. 
Согласно данным СARB [38], с 1990 по 1994 г. 
средние годовые концентрации формальдегида в 
атмосферном воздухе Калифорнии составили 1.7–
2.2 ppb (2.1–2.7 мкг/м3);  с 1995 по 2003 г. концен-
трации изменялись в диапазоне 2.5–3.5 ppb (3.1–
4.3 мкг/м3).

Необходимо отметить, что, несмотря на значи-
тельное внимание к формальдегиду в США  уров-
ни концентрации формальдегида не учитывают-
ся при оценке суммарного загрязнения (индекса 
загрязнения атмосферы – API), как это принято 
в странах СНГ, где рассчитывается индекс сум-
марного загрязнения (ИЗА) на основе концент-
раций 5 приоритетных загрязняющих веществ 
в воздухе.

Для городов стран Азии и Латинской Америки 
характерна значительная вариабельность содер-
жаний формальдегида в атмосферном воздухе. 
В частности, указывается [30], что в Сеуле кон-
центрации формальдегида в атмосферном возду-
хе составляют 15–48 мкг/м3. Замеры в Гонконге 
показали содержания формальдегида в диапа-
зоне 0.6–11.3 мкг/м3, Осаке – 0.1–4.3 ppb (0.1–
5.3 мкг/м3), Мехико 5.9–110 ppb (7.3–135 мкг/м3), 
Рио-де-Жанейро – 1.5–54.3 ppb (1.8–66.8 мкг/м3) 
[28].

Заключение. В целом можно отметить, что 
уровни содержания  формальдегида в атмосфер-
ном воздухе городов Беларуси и других стран 
СНГ сопоставимы с результатами измерений в 
городах Европы.  Однако в сравнении с замерами 
в США средние содержания формальдегида в ат-
мосферном воздухе городов стран СНГ несколько 
выше, что может быть обусловлено различиями 
в используемых методиках, в частности, погреш-
ностями ручного 20-минутного отбора.

В последние годы в Беларуси происходит 
рост средних концентраций формальдегида в 
атмосферном воздухе. В то же время фиксируе-
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мые сейчас средние концентрации формальде-
гида в атмосферном воздухе городов Беларуси 
не выше, чем в начале 1990-х годов. Не уста-
новлена четкая связь средних концентраций 
формальдегида в атмосферном воздухе города с 
уровнями (объемами) выбросов данного соеди-
нения.

Практически везде в странах бывшего СССР, 
где формальдегид контролируется в атмосфер-
ном воздухе, он является приоритетным загряз-
няющим веществом в атмосфере, что связано с 
ПДКс.с. (3 мкг/м3). После того, как в Беларуси в 
2005 г. среднесуточная ПДК была повышена до 
12 мкг/м3, количество превышений ПДКс.с. резко 
сократилось. В соответствии с рекомендациями 
ВОЗ, опасный уровень краткосрочного (30 мин.) 
воздействия формальдегида составляет 
100 мкг/м3; для концентраций более длительного 
осреднения рекомендации отсутствуют. Однако 
это обстоятельство не снижает важность наблю-
дений и исследования формальдегида в атмо-
сферном воздухе, учитывая токсикологические 
свойства формальдегида, его роль в фотохимиче-
ских процессах в атмосфере. Формальдегид как 
один из опасных воздушных токсикантов не дол-
жен быть вычеркнут из программ мониторинга 
воздушной среды городов.
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Formaldehyde in Urban Air

S.V. Kakareka
Institute for Nature Management, National Academy of Sciences of Belarus

The properties of formaldehyde in the environment, approaches to the valuation of its content in the 
air, measuring techniques, and the main sources of its releases to the environment are discussed. An 
overview of the measured concentrations of formaldehyde in the air in the cities of Belarus and other 
CIS countries, Europe and the USA.
It is shown that the average concentration of formaldehyde in ambient air of cities of the CIS as a 
whole are close to the average annual levels of content in the cities of Europe and somewhat lower 
than in the U.S. 
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