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РЕЗЮМЕ: В настоящее время изучение степени техногенного загрязнения атмосферного 
воздуха в крупных городах является актуальным направлением профилактической меди-
цины. Связано это с тем, что в последние годы появляются все больше промышленных 
предприятий на территориях городов. Данные предприятия являются одними из факторов 
техногенного загрязнения окружающей среды. По этой причине население большинства 
промышленно развитых городов постоянно пребывает в условиях повышенных концентра-
ций некоторых химических веществ, выбрасываемых различными предприятиями. Воз-
действие данных веществ может отрицательно сказываться на состоянии здоровья людей. 
Это подчеркивает необходимость оценки степени загрязнения окружающей среды для раз-
работки профилактических мероприятий. В связи с этим целью исследования явилось изу-
чение влияния факторов техногенеза на формирование показателей заболеваемости город-
ского населения. Было проанализировано 3754 информационные единицы показателей на 
основе данных Государственных докладов Министерства здравоохранения РФ, Роспотреб-
надзора РФ и официальных данных Ростехнадзора. Были проанализированы два фактора 
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загрязнения окружающей среды: выбросы теплоэлектроцентралей (ТЭЦ) и качество воды 
по микробиологическим и санитарно-химическим показателям в двух промышленных ре-
гионах. В ходе анализа было выявлено, что на уровень заболеваемости и распространен-
ность злокачественных новообразований на исследуемых территориях оказывает влияние 
комплекс эколого-обусловленных факторов, превалирующим из которых является некаче-
ственное водоснабжение.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: факторы техногенеза; заболеваемость населения; экологические 
факторы; некачественное водоснабжение; выбросы ТЭЦ.
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ABSTRACT: Currently, the study of the degree of technogenic air pollution in large cities is an 
important task of preventive medicine. This is due to the fact that in recent years more industrial 
enterprises appear in urban areas. These enterprises prove to be one of the factors of technogenic 
pollution of the environment. For this reason, the population of most industrialized cities is constant-
ly exposed to elevated concentrations of certain chemicals emitted by various industries. Exposure 
to these substances can adversely affect human health. This emphasizes the need to assess the degree 
of environmental pollution in order to work out preventive measures. In this regard, the purpose of 
the study was to reveal the influence of technogenesis factors on the formation of morbidity rates in 
the urban population. 3754 information units of indicators were analyzed, based on the data of the 
State reports of the Ministry of Health of the Russian Federation, Rospotrebnadzor of the Russian 
Federation and official data of Rostekhnadzor. Two factors of environmental pollution were ana-
lyzed: emissions from combined heat and power plants (hereinafter referred to as CHP) and water 
quality in terms of microbiological and sanitary-chemical indicators in two industrial regions. The 
analysis revealed that the incidence rate and the prevalence of malignant neoplasms in the studied 
areas are influenced by a complex of environmentally determined factors, the prevailing of which is 
poor-quality water supply.
KEY WORDS: factors of technogenesis; morbidity of the population; environmental factors; poor-
quality water supply; emissions of thermal power plants.
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ВВЕДЕНИЕ

Большая часть населения урбанизирован-
ных территорий подвержена влиянию небла-
гоприятных экологических факторов. Насе-
ление большинства индустриально развитых 
городов проживает в условиях постоянного 
превышения гигиенических нормативов вред-
ных веществ в атмосферном воздухе [5, 6, 10, 
12].

Загрязнение окружающей среды оказывает 
влияние как на распространенность, так и на 
тяжесть отдельных заболеваний. Химическое 
загрязнение атмосферы, а также поверхност-
ных вод имеют прямую связь с частотой забо-
леваемости лейкозом детей [1, 17].

Экологическая обстановка, сложившаяся на 
территориях городов, зависит от многих факто-
ров. Во-первых, от климата данной территории; 
во-вторых, от характера и степени воздействия 
промышленности, транспорта и т.д. [14, 17].

В Российской Федерации большое развитие 
получили нефтегазодобывающая промышлен-
ность, машиностроение и металлообработка, 
строительство, электроэнергетика и легкая 
промышленность. Вместе с тем данные пред-
приятия производят значительные выбросы в 
окружающую среду, повышая техногенные ри-
ски [13].

Нефтяной комплекс России включает в себя 
более 120 тысяч нефтедобывающих скважин, 
около 50 тысяч километров нефтепроводов 
и много других производственных объектов, 
которые являются источниками загрязнения 
окружающей среды [16].

Согласно данным многих авторов, про-
цессы нефтедобычи оказывают значительное 
влияние на качество подземных и поверх-
ностных вод. Особо острой является пробле-
ма загрязнения водоисточников питьевого на-
значения [4]. В поверхностных водах рядом с 
нефтяными месторождениями были обнару-
жены недопустимые уровни разовых концен-
траций по ксилолу, нефтепродуктам, толуолу 
[19]. В подземных водах наблюдается повы-
шенное содержание хлоридов, магния (3-й 
класс опасности), хлоридов (4-й класс опас-
ности) [2, 7].

Доказано, что загрязнение окружающей 
среды выбросами нефтяных предприятий 
приводит к значительным нарушениям со сто-
роны здоровья. Особо следует отметить риск 
развития злокачественных новообразований 
(ЗНО), в частности ЗНО желудочно-кишеч-
ного тракта (ЖКТ), репродуктивной системы 
и т.д. [15, 18].

Снижение количества выбросов загрязняю-
щих веществ в атмосферный воздух могло бы 
намного снизить заболеваемость населения 
различными нозологиями, в частности ЗНО [8, 
9]. В связи с этим изучение причин и анализ 
особенностей заболеваемости различными но-
зологиями, в частности злокачественными но-
вообразованиями, в эпоху экологического кри-
зиса являются весьма актуальными.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изучить влияние факторов техногенеза на 
формирование показателей заболеваемости го-
родского населения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследование проведено на основе дан-
ных Государственных докладов Министерства 
здравоохранения РФ, Роспотребнадзора РФ и 
официальных данных Ростехнадзора динами-
ческих наблюдений. Анализировано 3754 ин-
формационные единицы показателей.

Были оценены два фактора загрязнения 
окружающей среды: выбросы теплоэлектро-
централей (ТЭЦ) и качество воды в двух про-
мышленных регионах (территория № 1, терри-
тория № 2).

Территория № 1 специализируется на неф-
тяной отрасли промышленности и формирует 
территорию нефтяного техногенеза. На тер-
ритории данного города располагаются про-
мышленные объекты, специализирующиеся на 
производстве синтетического каучука, электро-
энергии, нефтепродуктов, прочих химических 
продуктов. Имеются также предприятия, зани-
мающиеся восстановлением резиновых шин 
и покрышек, производством разных машин 
специального назначения и их составных ча-
стей.

Территория № 2 специализируется на ма-
шиностроительной отрасли промышленности 
и формирует территорию машиностроитель-
ного техногенеза. На территории данного го-
рода располагаются промышленные объекты, 
специализирующиеся на добыче сырой нефти 
и нефтяного (попутного) газа, занимающиеся 
предоставлением услуг по бурению, эксплуа-
тацией автомобильных дорог общего пользова-
ния. Имеются также предприятия по производ-
ству пара и горячей воды, по производству об-
щестроительных работ, строительству мостов, 
тоннелей, подземных дорог.

Согласно данным Ростехнадзора, выбросы, 
осуществляемые ТЭЦ на территории № 1, пре-
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обладают над выбросами ТЭЦ на территории 
№ 2 — 21 367,86 тонн/год и 22,267 тонн/год со-
ответственно.

Известно, что большую часть выбросов 
ТЭЦ составляют такие вещества, как оксид 
углерода, оксид азота, бензапирен, диоксид 
серы и диоксид азота. Происходят также вы-
бросы твердых фракций — сажа и неоргани-
ческая пыль. Данные вещества осуществляют 
значительное влияние на здоровье населения. 
В первую очередь, загрязнение окружающей 
среды сказывается на здоровье людей, про-
живающих на данной территории. Согласно 
статье А.А. Макоско и А.В.  Матешевой, весь 
спектр техногенных выбросов состоит из ток-
сичных веществ, способных в зависимости от 
дозы и экспозиции оказывать острое или хро-
ническое воздействие на организм, тем самым 
вызывая развитие различных заболеваний, в 
том числе высок риск формирования злокаче-
ственных новообразований [3].

Загрязнение атмосферного воздуха явля-
ется значимым фактором риска внезапной и 
преждевременной смерти для взрослого на-
селения. Большое количество заболеваний, 
возникающих в результате влияния факторов, 
связанных с работой техногенных объектов, 
можно объединить в общий термин «эколо-
гически обусловленные заболевания». Выяв-
ление факторов развития данной категории 
заболеваний и разработка методов снижения 
влияния этих факторов на здоровье является 
приоритетным направлением современного 
здравоохранения [3].

Весьма актуальной является проблема загряз-
нения водоисточников питьевого назначения. 
Согласно данным Р.А. Сулейманова и соавт., 

на территориях с развитой нефтяной промыш-
ленностью в питьевой воде обнаруживаются 
вещества с высоким канцерогенным риском. 
К таким веществам относятся хром, кадмий и 
пестициды [11].

В результате проведенного анализа дан-
ных было выявлено, что за период с 2013 по 
2019 гг. наблюдаются значительные несоот-
ветствия качества воды на изучаемых терри-
ториях. Обнаружено, что на территории № 2 
ежегодно регистрируется значительное коли-
чество несоответствующих нормам проб воды 
по микробиологическим и санитарно-химиче-
ским показателям относительно территории № 
1 (рис. 1, 2).

На обеих территориях за период с 2013 по 
2019 гг. наблюдается снижение показателей не-
соответствующих проб воды — с 18,1 до 0,6 % 
на территории № 1 и с 17,1 до 4,1 % на террито-
рии № 2. Однако с 2018 г. на территории № 2 на-
блюдается резкое увеличение данных показате-
лей — с 4,1 до 13,2 %. Если анализировать сред-
ние показатели данных территорий за указанный 
период, то получим следующие результаты не-
соответствующих проб воды по санитарно-хи-
мическим показателям: 6,1 ± 0,07 и 12,3 ± 0,05 на 
территориях № 1 и № 2 соответственно.

При анализе микробиологических показате-
лей выявили волнообразный характер изменения 
результатов. С 2013 по 2014 гг. на обеих терри-
ториях наблюдается повышение несоответствую-
щих проб, далее до 2017 г. показатели снижают-
ся. На территории № 2 с 2017 по 2019 гг. наблю-
дается увеличение — с 0,7 до 1,8 %.

Параллельно с изучением показателей фак-
торов окружающей среды изучались показате-
ли состояния здоровья (рис. 3, 4, 5).
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Рис. 1. Доля проб воды, не соответствующих нормам по санитарно-химическим показателям. По оси Y — доля проб 
воды, выраженная в процентах, по оси Х — годы

Fig. 1. The share of water samples that do not comply with sanitary and chemical indicators. Along the Y-axis — the proportion 
of water samples, expressed as a percentage, along the X-axis — years
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В ходе анализа естественного движения на 
территориях № 1 и № 2 были получены некоторые 
различия. Коэффициент рождаемости в обоих го-
родах с 2013 г. имеет тенденцию к снижению — с 
13,5 до 11,6 за период с 2010 по 2017 гг. на тер-
ритории № 1 и с 14,2 до 12,2 на территории № 2.

Усредненные показатели коэффициента 
смертности оказались выше на территории 
№ 2 — 10,5 ± 0,5 по сравнению с 9,08 ± 0,23 на 
территории № 1.

Коэффициент естественного прироста (убы-
ли) на территории № 1 выше показателей тер-

8,2%

12,7%

7,9%

4,6%

0,7% 1,0% 1,8%1,3% 1,8%
0,4%

0,1%
0,9% 0,1%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Территория № 2
Territory No. 2

Территория № 1
Territory No. 1

0,1%

Рис. 2. Доля проб воды, не соответствующих нормам по микробиологическим показателям. По оси Y — доля проб воды, 
выраженная в процентах, по оси X — годы

Fig. 2. Percentage of water samples that are microbiologically inconsistent. Along the Y-axis — the proportion of water samples, 
expressed as a percentage, along the X-axis — years
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Рис. 3. Уровни показателей здоровья в динамике лет

Fig. 3. Levels of health indicators in the dynamics of years
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ритории № 2 — 4,8 ± 1,06 и 3,85 ± 0,9 соответ-
ственно.

Анализируя показатели распространенно-
сти болезней среди основных групп населе-
ния и заболеваемость злокачественными но-
вообразованиями за период с 2010 по 2017 гг., 
выявили следующее: на территории № 2 на-
блюдаются сравнительно высокие показатели 
заболеваемости среди основных групп населе-
ния и заболеваемости ЗНО — 2162,5 ± 137,9 и 
341,9 ± 58,7 соответственно, относительно тер-
ритории № 1 — 1675,2 ± 103,8 и 325,1 ± 34,75. 
При этом необходимо отметить, что показатели 
заболеваемости ЗНО имеют достоверную тен-
денцию к увеличению на обеих территориях 
(рис. 5).

Таким образом, руководствуясь представ-
ленными выше данными, можно предполагать, 

что уровень заболеваемости среди основных 
групп населения и заболеваемость злокаче-
ственными новообразованиями находятся во 
взаимосвязи с экологической обстановкой на 
данных территориях.

Для статистической обработки получен-
ных данных были построены многочисленные 
корреляционные плеяды по выявлению силы 
влияния показателей внешних факторов среды 
обитания и изучаемых показателей здоровья 
населения на изучаемых территориях (табл. 1).

Рассчитанные коэффициенты корреляции 
установили среднюю связь между микробио-
логическими показателями воды и коэффици-
ентом рождаемости, коэффициентом смертно-
сти, коэффициентом естественного прироста 
на территориях № 1 и № 2.

Коэффициенты корреляции достоверно 
выше в группе показателей санитарно-химиче-
ской направленности.

Рассчитанные коэффициенты корреляции 
установили преимущественно низкую связь 
между показателями аэрогенных выбросов и 
коэффициентом рождаемости, коэффициентом 
смертности, коэффициентом естественного 
прироста на территориях № 1 и № 2.

Наибольший коэффициент корреляции за-
фиксирован на территории № 1 по показателям 
онкологической заболеваемости.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

В ходе исследования было выявлено:
•  уровень выбросов загрязнителей ТЭЦ выше 

на территории № 1 — 21 367,86 тонн/год;
•  доля проб воды, не соответствующих 

нормам по санитарно-химическим и ми-
кробиологическим показателям, выше на 
территории № 2 — 12,3 ± 0,05 и 5,3 ± 0,05 
соответственно;

•  заболеваемость среди основных групп на-
селения и заболеваемость злокачествен-
ными новообразованиями выше на терри-
тории № 2 — 2162,5 ± 137,9 и 341,9 ± 58,7 
соответственно;

•  достоверно высокие показатели коэффи-
циентов Крамера на территориях № 1, 
№ 2 отмечены с факторами санитар-
но-химических и микробиологических 
показателей воды; на уровне низких по-
казателей коэффициенты корреляции 
наблюдаются от воздействия показателя 
выбросов ТЭЦ.

Полученные данные указывают на то, что из 
представленных факторов окружающей среды 
доминирующее влияние на распространенность 

Рис. 4. Распространенность болезней среди основных 
групп населения (‰)

Fig. 4. Disease prevalence in key groups of population (‰)
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болезней и злокачественных новообразований, 
а также на коэффициенты естественного дви-
жения, на территориях № 1 и № 2 оказывает 
некачественное водоснабжение.

Вместе с тем относительно невысокая за-
болеваемость на территории № 1 при одновре-
менно высоком уровне выбросов ТЭЦ не сви-
детельствует об отсутствии влияния данного 
фактора на здоровье населения. Как утвержда-
ют А.А. Макоско и А.В. Матешева, часто на 
экологически неблагополучных территориях 
наблюдается низкий уровень заболеваемости, 
но при этом течение болезни и прогноз по ин-
валидности оказывается более тяжелым, чем 
на «чистых» территориях [3].

Резюмируя вышеизложенное, можно ска-
зать, что проблема эколого-обусловленных 
заболеваний является актуальным и приори-
тетным направлением профилактической ме-
дицины. При этом требуется дальнейшее изу-
чение данного вопроса с целью детализации 
влияния каждого из загрязнителей на здоро-
вье населения, в частности на развитие ЗНО. 
Необходимо проведение дополнительных ис-
следований качества воздуха, почвы и уровня 
радиации с целью выявления других факторов 
риска и разработки комплекса управленческих 
решений.

Исследование не имело спонсорской под-
держки. Авторы данной статьи сообщают об 
отсутствии конфликта интересов.
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