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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ

НАСЕЛЕНИЯ В УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ

АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА

В статье пред ло жен под ход к уче ту ко ли чес твен ных за ви си мос тей
меж ду за бо ле ва е мос тью на се ле ния и со сто я ни ем при род ной сре ды в ра йо -
не раз ме ще ния круп ных теп ло вых элек тро стан ций. Его прак ти чес кая ре -
а ли за ция на дан ных по Ле со си бир ско му про мыш лен но му узлу Ниж не го
При ан гарья по зво ли ла уста но вить ко ли чес твен ные за ви си мос ти меж ду
за бо ле ва е мос тью дет ско го на се ле ния и вли я ю щи ми на нее фак то ра ми.
Вы пол нен рас чет рас се и ва ния вред ных вы бро сов в за ви си мос ти от кли -
ма ти чес ких усло вий, раз ме ще ния про из во дствен ных об ъ ек тов и ха рак те -
рис тик вы бро сов на ис сле ду е мой тер ри то рии. Про ве ден ные ва ри ан тные
рас че ты по опре де ле нию кон цен тра ций вред ных ве ществ на тер ри то рии
с уче том из ме не ний усло вий очис тки вы бро сов пред при я тий теп ло э нер -
ге ти ки по зво ли ли сде лать вы вод о не це ле со об раз нос ти раз ме ще ния ТЭС
за дан ной мощ нос ти в ра йо не Ниж не го При ан гарья из-за воз мож но го
рос та за бо ле ва е мос ти дет ско го на се ле ния бо лез ня ми вер хних ды ха тель -
ных пу тей (до 260–280 слу ча ев на 1 тыс. жи те лей в год).

Клю че вые сло ва: здо ровье на се ле ния; Ниж нее При ан гарье; за гряз не -
ние ат мос фер но го воз ду ха; теп ло вые элек тро стан ции; кли ма ти чес кие осо -
бен нос ти тер ри то рии

ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ И ЛОГИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Сре ди фак то ров, не га тив но вли я ю щих на здо ровье лю дей, на и -
боль шее зна че ние при об ре та ют фак то ры ан тро по ген но го ха рак те ра.
При этом од ной из важ ных со став ля ю щих ан тро по ген но го воз де й -
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ствия на окру жа ю щую при род ную сре ду и вли я ния из ме нен ной сре ды 
на со сто я ние здо ровья лю дей, за бо ле ва е мость и про дол жи тель ность
жиз ни яв ля ет ся хи ми чес кое за гряз не ние ат мос фе ры (см., на при мер,
[2; 3; 6–8]). По дан ным ВОЗ, 22% утра чен ных лет здо ро вой жиз ни
при хо дит ся на воз де йствие эко ло ги чес ких фак то ров; бо лее 5 млн де -
тей уми ра ют еже год но в мире от при чин, свя зан ных с не здо ро вой сре -
дой об и та ния; на не бла гоп ри ят ные эко ло ги чес кие фак то ры при хо дит -
ся треть все го гло баль но го бре ме ни бо лез ней; на и бо лее под вер же ны
вли я нию за гряз не ния окру жа ю щей сре ды дети до 5 лет; за по след ние
10 лет в Евро пе ко ли чес тво слу ча ев за бо ле ва ния ас тмой у де тей уве -
ли чилось бо лее чем в 2 раза [1; 4].

Проб ле ма вза и мос вя зей меж ду за гряз не ни ем окру жа ю щей сре ды
и здо ровь ем на се ле ния от но сит ся к чис лу чрез вы чай но слож ных, мно -
гие ее ас пек ты до сих пор не дос та точ но про ра бо та ны из-за слож нос ти
вза и мо де йствия раз лич ных фак то ров и труд нос тей иден ти фи ка ции
фак то ров, вы зы ва ю щих за бо ле ва ния у лю дей. Сре ди та ких ас пек тов
мож но от ме тить сле ду ю щие: по сто ян ный и по все мес тный мо ни то -
ринг окру жа ю щей сре ды и ее вли я ния на здо ровье лю дей; ис сле до ва -
ние вза и мо де йствия раз лич ных ви дов за гряз ня ю щих ве ществ (с уче -
том эф фек тов ан та го низ ма, сум ма ции и си нер гиз ма); раз ра бот ка на -
учно об осно ван ных ком плек сных по ка за те лей за гряз не ния окру жа ю -
щей сре ды; оцен ка вли я ния вред ных ве ществ на от дель ные орга ны, их 
сис те мы и здо ровье в це лом в за ви си мос ти от кон цен тра ций и ком би -
на ций за гряз не ний и раз ра бот ка ма те ма ти чес ко го ап па ра та опре де ле -
ния со от ве тству ю щих ко ли чес твен ных за ви си мос тей; со зда ние еди -
ной ав то ма ти зи ро ван ной го су да рствен ной сис те мы хра не ния и об ра -
бот ки дан ных по за гряз не нию окру жа ю щей сре ды и со сто я нию здо -
ровья на се ле ния.

Игно ри ро ва ние вза и мос вя зей «окру жа ю щая при род ная сре да –
здо ровье на се ле ния» при ре ше нии за дач про гно зи ро ва ния со ци аль -
но-эко но ми чес ко го раз ви тия ре ги о нов мо жет дать не пра виль ную кар -
ти ну от но си тель но воз мож нос тей тер ри то рии при фор ми ро ва нии но -
вых хо зя йствен ных ком плек сов и уве ли че нии ан тро по ген ной на груз -
ки в ста роп ро мыш лен ных ра йо нах. Осо бен но остро по до бные про бле -
мы сто ят в Си би ри, где, с од ной сто ро ны, ве лик по тен ци ал осво е ния
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но вых тер ри то рий, а с дру гой – сни же ны воз мож нос ти вос ста но ви -
тель ных про цес сов в че ло ве чес ком орга низ ме и раз лич ных при род -
ных сис те мах.

В на сто я щем ис сле до ва нии по став ле на за да ча раз ра бот ки под хо да 
к уста нов ле нию вза и мос вя зей меж ду за гряз не ни ем окру жа ю щей сре -
ды и здо ровь ем на се ле ния при про гно зи ро ва нии фор ми ро ва ния ло -
каль ной про из во дствен ной сис те мы. Для это го по тре бо ва лось

Ø вы я вить воз мож ные фак тор ные свя зи меж ду за бо ле ва е мос тью
на се ле ния и за гряз не ни ем окру жа ю щей сре ды в ра йо не раз ме ще -
ния и функ ци о ни ро ва ния круп ных теп ло вых элек тро стан ций;

Ø пред ло жить под ход к уста нов ле нию ко ли чес твен ных за ви си мос -
тей меж ду за бо ле ва е мос тью на се ле ния, кли ма ти чес ки ми осо бен -
нос тя ми тер ри то рии и за гряз не ни ем окру жа ю щей сре ды;

Ø ре а ли зо вать пред ла га е мый под ход к опре де ле нию вза и мос вя -
зей меж ду за бо ле ва е мос тью де тей и вы де лен ны ми фак то ра ми
на ма те ри а лах Ле со си бир ско го про мыш лен но го узла;

Ø вы пол нить про гноз за бо ле ва е мос ти дет ско го на се ле ния на рас -
смат ри ва е мой тер ри то рии (с уче том рас се и ва ния вред ных ве -
ществ в ат мос фе ре и с по мощью рас че та ко ли чес твен ных за ви -
си мос тей меж ду ис сле ду е мы ми фак то ра ми);

Ø вы я вить це ле со об раз ность раз ме ще ния в ра йо не Ниж не го При -
ан гарья об ъ ек тов теп ло э нер ге ти ки, ра бо та ю щих на зо лис тых
кан ско-ачин ских углях, учи ты вая воз мож ное вли я ние вы бро -
сов про дук тов сго ра ния на здо ровье лю дей;

Ø опре де лить воз мож ный вклад круп ной ТЭЦ в за гряз не ние воз -
душ но го бас сей на, а сле до ва тель но, и в ухуд ше ние здо ровья
лю дей.

Ло ги ка вы стра и ва ния свя зей в сис те ме «окру жа ю щая при род ная
сре да – здо ровье на се ле ния» для це лей ана ли за по став лен ных про б -
лем по ка за на на рис. 1.

Исход ный пункт ана ли за – вы бор про из во дствен ных об ъ ек тов
и тер ри то рии. В ка чес тве про из во дствен ных об ъ ек тов рас смат ри ва -
ют ся об ъ ек ты теп ло э нер ге ти ки, ра бо та ю щие на угле, в ка чес тве тер -
ри то рии ис сле до ва ния – Ле со си бир ский про мыш лен ный узел в за пад -
ной час ти Ниж не го При ан гарья (Крас но яр ский край).
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Теп ло э лек трос тан ции вы бра сы ва ют в ат мос фе ру вред ные ве щес т -
ва, сре ди ко то рых пре об ла да ют зола, NOx и SO2. Пос туп ле ние дан ных 
ве ществ в ат мос фе ру со про вож да ет ся рис ком ее за гряз не ния и, со от -
ве тствен но, ухуд ше ни ем ка чес тва окру жа ю щей при род ной сре ды.

Ле со си бир ский про мыш лен ный узел рас смат ри ва ет ся с уче том
кли ма ти чес ких осо бен нос тей тер ри то рии, ко то рые мо гут вли ять на
со сто я ние здо ровья на се ле ния. К ним от но сят ся, в час тнос ти, ат мос -
фер ное дав ле ние и тем пе ра ту ра воз ду ха, ко то рые так же вли я ют на
адап та ци он ные спо соб нос ти окру жа ю щей при род ной сре ды. Кро ме
того, ре ги он име ет вы со кий по тен ци ал за гряз не ния ат мос фе ры, что
со зда ет не бла гоп ри ят ные усло вия для рас се и ва ния за гряз не ний в ат -
мос фер ном воз ду хе.

Одной из важ ных ре ак ций со сто я ния здо ровья лю дей на за гряз не -
ние ат мос фе ры яв ля ет ся за бо ле ва е мость. В на шем ана ли зе основ ное
вни ма ние скон цен три ро ва но на за бо ле ва е мос ти толь ко дет ско го на се -
ле ния, а сре ди ви дов бо лез ней рас смат ри ва ют ся бо лез ни орга нов ды -
ха ния, ко то рые сгруп пи ро ва ны в 11 но зо ло ги чес ких форм за бо ле ва е -
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Рис. 1. Ло ги ка вы стра и ва ния свя зей в сис те ме «окру жа ю щая при род ная сре -
да – здо ровье на се ле ния» для це лей их ана ли за



мос ти ды ха тель ных пу тей. Вы бор для ис сле до ва ния за ви си мос тей та -
ко го рода об ъ яс ня ет ся, во-пер вых, воз рос ши ми мас шта ба ми за гряз не -
ния воз душ но го бас сей на, во-вто рых, все об щим ха рак те ром вли я ния
за гряз нен но го воз ду ха на со сто я ние здо ровья лю дей1 и, в-треть их, на и -
боль шей из учен нос тью это го вида за ви си мос тей (глав ным об ра зом
его ка чес твен ной сто ро ны).

ЛЕСОСИБИРСКИЙ ПРОМЫШЛЕННЫЙ УЗЕЛ
КАК ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЙ ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

По пыт ка уче та вза и мос вя зи со сто я ния при род ной сре ды и здо -
ровья на се ле ния при про гно зи ро ва нии фор ми ро ва ния про мыш лен ных 
узлов была пред при ня та на ма те ри а лах Ле со си бир ско го про муз ла,
рас по ло жен но го в Ниж нем При ан гарье.

В на сто я щее вре мя в Ниж нем При ан гарье, глав ным об ра зом в пред е -
лах Бо гу чан ско го и Ко дин ско го ра йо нов, ре а ли зу ют ся круп ные ин вес -
ти ци он ные про ек ты. На ли чие в этом ре ги о не круп ных за па сов вы со ко -
ка чес твен ных лес ных ре сур сов в со че та нии с бла гоп ри ят ны ми усло -
ви я ми во до о бес пе че ния по зво ля ет рас смат ри вать его как ис клю чи тель -
но пер спек тив ную тер ри то рию для раз ви тия про из водств по глу бо кой
хи ми чес кой пе ре ра бот ке дре ве си ны, и пре жде все го цел лю лоз но-бу -
маж ных и гид ро лиз но-дрож же вых за во дов. Здесь про гно зи ру ет ся раз -
ме ще ние цел лю лоз но-бу маж но го за во да и ряда пред при я тий цвет ной
ме тал лур гии, а так же об ъ ек тов газо- и нефт е пе ре ра бот ки.

Та кое на прав ле ние эко но ми чес ко го раз ви тия по тре бу ет со зда ния
мощ ной топ лив но-энер ге ти чес кой базы, и одним из ва ри ан тов мо жет
стать раз ме ще ние в ра йо не Ле со си бир ска круп ных теп ло э лек трос тан -
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1 Бо лез ни орга нов ды ха ния за ни ма ют пер вое мес то в струк ту ре об щей за бо ле -
ва е мос ти в мире, а удель ный вес дан ной па то ло гии со став ля ет у взрос лых 27,6%,
у под рос тков – 39,9%, у де тей – 61% [2; 7]. На за гряз не ние окру жа ю щей сре ды
в пер вую оче редь ре а ги ру ют люди с за бо ле ва ни я ми ды ха тель ных пу тей, в том чис -
ле ас тма ти ки и лица с по вы шен ной ал лер ги чес кой ре ак ци ей (URL:
http://www.km.ru/zdorove/2012/09/14/istochniki-vrednogo-vozdeistviya-na-zdorove/ 
692272-kazhdoe-pyatoe-zabolevanie-svy/). По оцен кам экс пер тов, за гряз не ние ат -
мос фер но го воз ду ха со кра ща ет про дол жи тель ность жиз ни в сред нем на 3–5 лет.



ций, ра бо та ю щих на кан ско-ачин ском угле. Раз ме ще ние по до бных

об ъ ек тов мо жет со про вож дать ся рис ком за гряз не ния ат мос фер но го

воз ду ха вы бро са ми, со дер жа щи ми золу, окис лы азо та и ди ок сид серы, 

и их не га тив но го воз де йствия на здо ровье на се ле ния. Как пра ви ло, по -

сле дствия воз де йствия вы бро сов теп ло э лек трос тан ций на здо ровье

лю дей весь ма мно го об раз ны и мо гут вы зы вать раз лич ные на ру ше ния

в его со сто я нии, в том чис ле бо лез ни орга нов ды ха ния (табл. 1).
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Таб ли ца 1

Вли я ние вы бро сов теп ло э лек трос тан ций на здо ровье на се ле ния

Основ ные виды
за гряз не ния

На ру ше ния здо ровья че ло ве ка

Пыль, зола (со дер жа щая 
сво бод ную дву о кись
крем ния и со е ди не ния
прак ти чес ки всех ме -
тал лов, в том чис ле
мышь я ка, ва на дия, рту -
ти, свин ца)

Умень ше ние вен ти ля ци он ной спо соб нос ти и ем кос ти лег -
ких. Пов реж де ние сли зис тых об оло чек глаз и вер х них ды ха -
тель ных пу тей. Фиб роз ные из ме не ния в лег ких. На коп ле -
ние в орга низ ме дву о ки си крем ния. Си ли коз. По вы ше ние
смер тнос ти от рака лег ко го и ки шеч ни ка. Раз дра же ние и по -
вреж де ние кожи

Сер нис тый ан гид рид Общее от рав ле ние орга низ ма, про яв ля ю ще е ся в из ме не нии
со ста ва кро ви, по ра же нии орга нов ды ха ния, по вы ше нии
вос при им чи вос ти к ин фек ци ям, на ру ше нии об ме на ве -
ществ, по вы ше нии ар те ри аль но го дав ле ния у де тей. Ла рин -
гит, брон хит, конъ юн кти вит, ри нит и ри но фа рин гит, эм фи -
зе ма, брон хоп нев мо ния, ас тма, ал лер ги чес кие ре ак ции,
острые за бо ле ва ния вер хних ды ха тель ных пу тей и сис те мы
кро во об ра ще ния. При крат ков ре мен ном за гряз не нии сли -
зис той об олоч ки глаз – сле зо те че ние, за труд не ние ды ха ния,
го лов ные боли, тош но та, рво та. По вы ше ние об щей за бо ле -
ва е мос ти и смер тнос ти. По вы шен ная утом ля е мость, ослаб -
ле ние мы шеч ной силы, сни же ние па мя ти, за мед ле ние вос -
при я тия, ослаб ле ние функ ци о наль ной спо соб нос ти сер дца,
из ме не ние бак те ри цид нос ти кожи

Окис лы азо та Рез кое раз дра же ние лег ких и ды ха тель ных пу тей, воз ник но -
ве ние в них вос па ли тель ных про цес сов, об ра зо ва ние мет ге -
мог ло би на, по ни же ние кро вя но го дав ле ния

Сажа По вы ше ние за бо ле ва е мос ти ра ком лег ко го

При ме ча ние: таб ли ца со став ле на с ис поль зо ва ни ем дан ных ра бот [7; 8].



Из таб ли цы 1 вид но, что ка чес твен ные свя зи «вид за гряз не ния –
осо бен нос ти на ру ше ния здо ровья» в боль ши нстве слу ча ев яв ля ют ся
опре де лен ны ми и каж до му виду за гряз не ния мож но по ста вить в со -
от ве тствие не сколь ко кон крет ных но зо ло ги чес ких форм за бо ле ва е -
мос ти и из ме не ний в де я тель нос ти от дель ных орга нов и сис тем орга -
низ ма. Этот при мер ти пи чен в том смыс ле, что, с од ной сто ро ны, те -
о ре ти чес ки опре де ле ны и мно гок рат но прак ти чес ки под твер жде ны
ка чес твен ные из ме не ния орга нов и сис тем орга низ ма всле дствие
воз де й ствия от дель ных ви дов за гряз не ния. С дру гой сто ро ны, про б -
ле ма ус та нов ле ния ко ли чес твен ных за ви си мос тей меж ду ухуд ше ни -
ем здо ровья и вли я ю щи ми на него фак то ра ми яв ля ет ся, на наш
взгляд, бо лее слож ной и во мно гих ис сле до ва ни ях оста ет ся не дос та -
точ но рас кры той.

Вы бор Ле со си бир ско го про мыш лен но го узла в ка чес тве тер ри то -
ри аль но го об ъ ек та ис сле до ва ния об услов лен тем, что на уров не дан -
но го про муз ла как от но си тель но не боль шо го на се лен но го пун кта
мож но дос та точ но де таль но рас смот реть раз лич ные сто ро ны жиз не -
де я тель нос ти на се ле ния на кон крет ной тер ри то рии, вклю чая здо -
ровье лю дей и за гряз не ние окру жа ю щей сре ды. Кро ме того, для ис -
сле до ва ния об озна чен ной про бле мы имен но на уров не про муз ла
име ет ся ряд бла гоп ри ят ных пред по сы лок, со сто я щих в том, что каж -
дый про му зел охва ты ва ет, как пра ви ло, огра ни чен ное чис ло пред -
при я тий, рас по ло жен ных в дос та точ но од но род ных при род ных ус -
ло ви ях и ха рак те ри зу ю щих ся од но род ной си ту а ци ей с за гряз не ни ем
ат мос фе ры, что об лег ча ет вы де ле ние на и бо лее ти пич ных за гряз не -
ний, уста нов ле ние кон крет ных ви нов ни ков за гряз не ния и ко ли чес т -
вен ную оцен ку по сле дствий воз де йствия за гряз не ния на здо ровье
на се ле ния.

Из всех го ро дов и ра йо нов Ниж не го При ан гарья Ле со си бир ский
про му зел ха рак те ри зу ет ся са мым вы со ким по тен ци а лом за гряз не ния
ат мос фе ры. Это свя за но с не бла гоп ри ят ны ми ме те о ро ло ги чес ки ми
усло ви я ми для рас се и ва ния вред ных при ме сей в воз душ ной сре де,
пред опре де ля ю щи ми весь ма вы со кую пред рас по ло жен ность ат мо -
с фе ры к за гряз не нию. В час тнос ти, мож но от ме тить та кие мес тные
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осо бен нос ти тер ри то рии Ле со си бир ско го про муз ла2, как раз но об раз -
ный рель еф мес тнос ти, час то по вто ря ю щий ся ан ти цик ло наль ный тип
по го ды (осо бен но в зим ний пе ри од), со про вож да ю щий ся сла бы ми
вет ра ми и шти ля ми (сред не го до вая ско рость вет ра – 2,7 м/с) и фор ми -
ру ю щий пред по сыл ки для воз ник но ве ния тем пе ра тур ных ин вер сий,
а так же час тые ту ма ны, не рав но мер ное рас пре де ле ние осад ков в те че -
ние года и дру гие не бла гоп ри ят ные кли ма ти чес кие усло вия, ко то рые
за труд ня ют рас се и ва ние ат мос фер ных за гряз не ний и со зда ют воз -
мож ность скоп ле ния в при зем ном слое ат мос фе ры вы со ких кон цен т -
ра ций вред ных ве ществ3.

Для ре ше ния по став лен ных в на шем ис сле до ва нии за дач пред ло -
жен под ход, суть ко то ро го со сто ит в по э тап ном из уче нии про бле мы,
вклю чая, во-пер вых, уста нов ле ние ко ли чес твен ных за ви си мос тей
меж ду за бо ле ва е мос тью дет ско го на се ле ния и фак то ра ми, вли я ю щи -
ми на нее, во-вто рых, по стро е ние карт рас се и ва ния вред ных вы бро сов 
на от дель ной тер ри то рии в за ви си мос ти от кли ма ти чес ких усло вий,
раз ме ще ния об ъ ек тов и ха рак те рис тик вы бро сов и, в-треть их, на осно -
ве об ъ е ди не ния по лу чен ных ре зуль та тов опре де ле ние ва ри ан тов про -
гно за за бо ле ва е мос ти дет ско го на се ле ния.

ВЫБОР МАТЕМАТИЧЕСКОГО АППАРАТА ДЛЯ АНАЛИЗА
ЗАВИСИМОСТЕЙ МЕЖДУ ЗДОРОВЬЕМ НАСЕЛЕНИЯ

И СОСТОЯНИЕМ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Для ана ли за за ви си мос тей меж ду здо ровь ем на се ле ния и за гряз не -
ни ем окру жа ю щей при род ной сре ды ши ро ко ис поль зу ют ся ма те ма ти -
чес кие ме то ды, по зво ля ю щие опре де лять ко ли чес твен ные свя зи меж -
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2 См.: Ге не раль ный план г. Ле со си бир ска. Т.1: По яс ни тель ная за пис ка. Ар -
хитектурно-пла ни ро воч ное ре ше ние. – Крас но ярск, 2008; Сос то я ние за гряз не ния
об ъ ек тов окру жа ю щей сре ды на тер ри то рии Крас но яр ско го края, Рес пуб лик Ха ка -
сия и Тыва в 2009 г.: Обзор. – Крас но ярск, 2010.

3 По тен ци ал за гряз не ния ат мос фе ры (ПЗА) ха рак те ри зу ет ся со че та ни ем ме те -
о ро ло ги чес ких фак то ров, об услов ли ва ю щих рас се и ва ю щую спо соб ность ат мос фе -
ры и, со от ве тствен но, уро вень воз мож но го за гряз не ния воз душ но го бас сей на от ис -
точ ни ков вы бро сов в дан ном ге ог ра фи чес ком ра йо не. Чем бла гоп ри ят нее ме те о ро -
ло ги чес кие усло вия (луч ше про вет ри ва ние и т.п.), тем ниже ПЗА.



ду от дель ны ми по ка за те ля ми здо ровья и от дель ны ми фак то ра ми ок ру -
жа ю щей сре ды и оце ни вать дос то вер ность по лу чен ных ре зуль та тов.
Для это го при ме ня ет ся мо дель мно жес твен ной рег рес сии для стан -
дар ти зо ван ных дан ных:

Z a X z ej
kl

i
kl

i ij j
kl

i i i

= +
=
∑ ( )

1 2U

, ∀ =j n1, ; k, l.

Здесь Z j
kl  – за бо ле ва е мость по ло воз рас тной груп пы k бо лез ня ми l-й

но зо ло ги чес кой фор мы в мо мент на блю де ния j ( j n=1, ); n – ко ли чес т -
во на блю де ний (n = 12); l – ин декс но зо ло ги чес кой фор мы за бо ле ва е -
мос ти, l = 1, 2, …, 11; i i i= 1 2U , где i1 – ин декс вида за гряз не ния, i1 =1,
2, 3, (1 – зола, 2 – NOx, 3 – SO2), i2  – ин декс ха рак те рис ти ки кли ма та,
i2  = 1, 2 (1 – ат мос фер ное дав ле ние, 2 – тем пе ра ту ра воз ду ха); X zi ij( ) –
за бо ле ва е мость, сфор ми ро вав ша я ся под воз де йстви ем вклю чен ных
в урав не ние фак то ров i в мо мент на блю де ния j; zij  – стан дар ти зо ван -
ные зна че ния ис ход ных дан ных: кон цен тра ция i1-го вида за гряз не ния
или чис лен ная ха рак те рис ти ка кли ма та (i2); ai

kl  – па ра мет ры рег рес си -
он но го урав не ния; k k k= М ДU , где k – ин декс по ло воз рас тной груп пы, 
kМ – ин декс по ло воз рас тной груп пы маль чи ков, kД  – ин декс по ло воз -
рас тной груп пы де во чек, kМ = 1, 2, …, 8, kД  = 9, 10, …, 16; e j

kl  – ошиб ка.
В ка чес тве ана ли ти чес кой функ ции X i , ха рак те ри зу ю щей фор му

свя зи меж ду при зна ка ми, была при ня та ло га риф ми чес кая функ ция
как на и бо лее пред поч ти тель ная, по опы ту пред ы ду щих ис сле до ва -
ний, с точ ки зре ния ре ше ния за да чи уста нов ле ния ко ли чес твен ных за -
ви си мос тей меж ду за бо ле ва е мос тью на се ле ния и за гряз не ни ем окру -
жа ю щей при род ной сре ды.

Для оце нок зна чи мос ти рег рес си он ных урав не ний ис поль зо ва -
лись: 1) ко эф фи ци ен ты час тной и мно жес твен ной кор ре ля ции; 2) ко -
эф фи ци ент де тер ми на ции – час тное от де ле ния дис пер сии, об услов -
лен ной рег рес си ей (ха рак те ри зу ет сис те ма ти чес кие от кло не ния от
сред не го зна че ния), на по лную дис пер сию; 3) стан дар тная ошиб ка –
час тное от де ле ния от кло не ний оце нок от сред не го зна че ния на дис -
пер сию; 4) F-кри те рий (кри те рий Фи ше ра) – от но ше ние фак тор ной
дис пер сии к оста точ ной.

Прог но зи ро ва ние за бо ле ва е мос ти на се ле ния в усло ви ях за гряз не ния ат мос фер но го воз ду ха

295



Сле ду ет от ме тить, что в зна чи тель ной сте пе ни успех дан но го
под хо да за ви сит от от бо ра и те о ре ти чес ко го об осно ва ния пе ре мен -
ных, вве ден ных в ана лиз, от того, как ис сле до ван ха рак тер за ви си -
мос ти меж ду пе ре мен ны ми, ко то рый час то оши боч но при ни ма ет ся
за ли ней ный, а так же от мак си маль но го рас ши ре ния чис ла вво ди мых 
в ана лиз пе ре мен ных. Эти важ ней шие пред по сыл ки не ред ко ока зы -
ва ют ся на ру шен ны ми, что мо жет при во дить к не а дек ват но му от ра -
же нию ха рак те ра свя зи меж ду здо ровь ем лю дей и со сто я ни ем окру -
жа ю щей сре ды.

Не об хо ди мо от ме тить, что в от ли чие от об ыч ной прак ти ки, ког да 
в ка чес тве фак то ров вли я ния вы де ля ют ся сред не го до вые кон цен тра -
ции за гряз ня ю щих ве ществ, в на шем слу чае рас смат ри ва ют ся сред -
не ме сяч ные кон цен тра ции. Сред не го до вые по ка за те ли, на наш
взгляд, не от ра жа ют внут ри го до вые из ме не ния кон цен тра ций, ко то -
рые так же вли я ют на здо ровье. По э то му вклю че ние их в ана лиз сни -
жа ет точ ность по лу ча е мых мо де лей. В на шем ис сле до ва нии внут ри -
го до вые из ме не ния кон цен тра ций раз лич ных ви дов за гряз не ний
учи ты ва лись пу тем уста нов ле ния ме сяч ной пе ри о ди за ции. Ме сяц,
бе зус лов но, яв ля ет ся бо лее од но род ным пе ри о дом, чем год, и это по з -
во ля ет над е ять ся на по лу че ние дос то вер но го ре зуль та та в опре де ле -
нии ко ли чес твен ных за ви си мос тей меж ду со сто я ни ем окру жа ю щей
сре ды и об услов лен ной им за бо ле ва е мос тью лю дей. По э то му ряды,
охва ты ва ю щие боль шие пе ри о ды вре ме ни (в дан ном слу чае – год),
рас чле ня ют ся на та кие, ко то рые об ъ е ди ня ют лишь од но ка чес т вен -
ные пе ри о ды раз ви тия со во куп нос тей, ха рак те ри зу ю щи е ся од ним
за ко ном (за ко но мер нос тью) раз ви тия. Мы вы де ли ли на и мень ший
воз мож ный пе ри од ди на ми ки – ка лен дар ный ме сяц, что по зво ля ет,
с од ной сто ро ны, осво бо дить ся от вли я ния слу чай ных (внут ри ме сяч -
ных) ко ле ба ний, а с дру гой сто ро ны, учесть се зон ные (внут ри го до вые)
ко ле ба ния.

Для опре де ле ния не об хо ди мой чис лен нос ти вы бор ки ис сле до ва -
ний и чис ла на блю де ний ис поль зо ва лись кор ре ля ци он но-рег рес си он -
ные ме то ды, да ю щие воз мож ность при ми ни маль но до пус ти мом об ъ е -
ме вы бор ки по лу чать дос то вер ный и над еж ный ре зуль тат. При фор -
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ми ро ва нии групп на блю де ния при ме нял ся ме тод на прав лен но го от бо -

ра4, ко то рый по зво ля ет на не боль шом об ъ е ме ма те ри а лов из учить

силу вли я ния исследуемых фак то ров.
Исход ные дан ные для ана ли за вли я ния фак то ров окру жа ю щей

сре ды на здо ровье на се ле ния были со бра ны в сле ду ю щем виде:

а) ин ди ви ду аль ные кар точ ки уче та за бо ле ва е мос ти с ука за ни ем

пола, воз рас та, мес та про жи ва ния (силь но за гряз нен ный ра йон, сла бо

за гряз нен ный ра йон), дат об ра ще ний в ме ди цин ские учреж де ния и по -

став лен но го ди аг но за;
б) тет ра ди уче та ат мос фер но го дав ле ния, тем пе ра ту ры воз ду ха

и кон цен тра ций ви дов за гряз не ния с шес ти ча со вой пе ри о ди за ци ей

(за ме ры про из во ди лись че ты ре раза в сут ки: в 1 час, 7, 13 и 19 ча сов).

На осно ве это го ма те ри а ла сфор ми ро ва ны ди на ми чес кие ряды, ха -
рак те ри зу ю щие из ме не ния во вре ме ни кли ма ти чес ких осо бен нос тей
рас смат ри ва е мой тер ри то рии, за гряз не ния окру жа ю щей сре ды и здо -
ровья на се ле ния. По ка за те ли от ра жа ют из уча е мые яв ле ния по при зна -
ку со сто я ния на опре де лен ные мо мен ты вре ме ни, что ха рак тер но для
мо мен тных ди на ми чес ких ря дов.

Для дос ти же ния од но ка чес твен нос ти от дель ных уров ней ди на -

ми чес ких ря дов была про из ве де на ти по ло ги чес кая груп пи ров ка ма -

те ри а ла по за бо ле ва е мос ти дет ско го на се ле ния. Вы де ле ны од но род -

ные по ло воз рас тные груп пы де тей, про жи ва ю щих в од ном ра йо не

(на при мер, маль чи ки в воз рас те трех лет, про жи ва ю щие в силь но за -

гряз нен ном ра йо не) и бо лев ших в те че ние рас смат ри ва е мо го пе ри о да

бо лез ня ми опре де лен ной но зо ло ги чес кой фор мы. Связь меж ду ди на -

ми чес ки ми ря да ми, ха рак те ри зу ю щи ми кли ма ти чес кие осо бен нос ти

и здо ровье на се ле ния, и ря да ми за бо ле ва е мос ти была ис сле до ва на ме -

то да ми кор ре ля ци он но го ана ли за.
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ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ЭТАП ИССЛЕДОВАНИЙ

Для ре ше ния по став лен ных в ис сле до ва нии за дач по тре бо ва лась
ин фор ма ция о фор ми ро ва нии про стра нствен ной струк ту ры Ле со си -
бир ско го про муз ла в пер спек ти ве с уче том эко ло ги чес ких тре бо ва -
ний. Та кая ин фор ма ция была по лу че на в ре зуль та те ре ше ния ряда
опти ми за ци он ных за дач на ма те ри а лах Ниж не го При ан гарь я5 с ис -
поль зо ва ни ем раз ра бо тан но го нами мо дель но го ап па ра та для ана ли за
эко ло го-эко но ми чес ких вза и мос вя зей, воз ни ка ю щих при фор ми ро ва -
нии ре ги о наль ных хо зя йствен ных сис тем. Отдель ные ре зуль та ты ре -
ше ния дан ных за дач при ме ня лись в ка чес тве вход ной ин фор ма ции
при про ве де нии рас че тов в рам ках ана ли за за ви си мос тей меж ду со -
сто я ни ем здо ровья на се ле ния и за гряз не ни ем ат мос фер но го воз ду ха.
В час тнос ти, ис поль зо ва лась сле ду ю щая ин фор ма ция: уточ нен ная
про из во дствен ная струк ту ра про муз ла с уче том ее эко ло ги чес кой до -
пус ти мос ти, эко ло ги чес ки при ем ле мые ва ри ан ты мощ нос тей для ос -
нов ных об ъ ек тов хо зя йства, раз ме ще ние пред по ла га е мых но вых
пред при я тий по про мыш лен ным пло щад кам узла, ва ри ан ты при ро до -
ох ран ных ме роп ри я тий и тех но ло гий, об ъ е мы и со став вы бро сов в ат -
мос фер ный воз дух и др. Эта ин фор ма ция учи ты ва лась кос вен но в ка -
чес тве эк зо ген ных па ра мет ров.

Не пос ре дствен ное же ис поль зо ва ние дан но го эко но ми ко-ма те ма -
ти чес ко го ап па ра та для ре ше ния по став лен ных в на шем ис сле до ва нии 
за дач пред став ля ет ся за труд ни тель ным, пре жде все го из-за не воз -
мож нос ти адек ват но го от ра же ния та ко го слож но го фак то ра, как здо -

298

О.П. Бур ма то ва, Т.В. Сум ская

5 См.: Бур ма то ва О.П. Инстру мен та рий опти ми за ции при ро до ох ран ной де я -
тель нос ти при про гно зи ро ва нии раз ви тия эко но ми ки ре ги о на. – Но во си бирск:
Изд-во ИЭОПП СО РАН, 2009; Она же. Ре а ли за ция ин вес ти ци он ных про ек тов
в ре ги о не с по зи ций эко ло ги чес ко го им пе ра ти ва (на при ме ре Ниж не го При ан -
гарья) // Проб ле мы управ ле ния со ци аль но-эко но ми чес ким раз ви ти ем ре ги о нов Си -
би ри / Под ред. А.С. Но во се ло ва. – Но во си бирск: Изд-во ИЭОПП СО РАН,
2013; Она же. Вли я ние хо зя йствен ной де я тель нос ти на со сто я ние вод но го бас сей -
на: мо де ли ро ва ние и ана лиз ре зуль та тов // Вес тник НГУЭУ. – 2014. – № 2; Она же. 
Мо дель вы бо ра ва ри ан та хо зя йствен ных ре ше ний в ре ги о не с уче том их эко ло ги -
чес ких по сле дствий // Проб ле мы ин но ва ци он но го управ ле ния эко но ми кой ре ги о -
нов Си би ри / Под ред. А.С. Но во се ло ва, В.Е. Се ли вер сто ва. – Но во си бирск: Изд-во
ИЭОПП СО РАН, 2015.



ровье на се ле ния, в тер ми нах эко но ми ко-ма те ма ти чес ких мо де лей.

По э то му для из уче ния за ви си мос тей меж ду здо ровь ем лю дей и со сто -

я ни ем окру жа ю щей сре ды бо лее при ме ни мы ста тис ти ко-ма те ма ти -

чес кие мо де ли.
Пос ле до ва тель ность ре ше ния по став лен ных за дач по ка за на

на рис. 2.

ПОДХОД К АНАЛИЗУ СВЯЗЕЙ МЕЖДУ ЗДОРОВЬЕМ
НАСЕЛЕНИЯ И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДОЙ

Рас че ты про во ди лись в три эта па (см. рис. 2). На пер вом эта пе

с ис поль зо ва ни ем ста тис ти ко-ма те ма ти чес ких мо де лей (ме то дов рег -

рес си он но го и фак тор но го ана ли за) опре де ля лась ко ли чес твен ная за -

ви си мость за бо ле ва е мос ти дет ско го на се ле ния, пред став лен ной
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Рис. 2. Эта пы ис сле до ва ния за ви си мос тей меж ду здо ровь ем на се ле ния
и со сто я ни ем окру жа ю щей сре ды, ис поль зу е мый ап па рат и по лу ча е мые

ре зуль та ты ана ли за



11 но зо ло ги чес ки ми фор ма ми (в со от ве тствии с ме то ди кой ВОЗ6 для
бо лез ней орга нов ды ха ния), от та ких фак то ров при род ной сре ды, как,
во-пер вых, за гряз не ние ат мос фер но го воз ду ха зо лой, окис ла ми азо та
и серы и, во-вто рых, осо бен нос ти кли ма ти чес ких усло вий тер ри то рии 
рас смат ри ва е мо го про муз ла, вклю чая ат мос фер ное дав ле ние и тем пе -
ра ту ру воз ду ха.

Ко ли чес твен ные за ви си мос ти меж ду за бо ле ва е мос тью на се ле ния
и фак то ра ми, ха рак те ри зу ю щи ми кли ма ти чес кие осо бен нос ти и за -
гряз не ние окру жа ю щей сре ды, уста нав ли ва лись на осно ве ин фор ма -
ции Но во си бир ско го НИИ ги ги е ны. В ка чес тве ис сле ду е мой ка те го -
рии на се ле ния при уче те за бо ле ва е мос ти рас смат ри ва лись дети в воз -
рас те от 3 до 14 лет. При этом со блю де но тре бо ва ние дос та точ но
боль шо го об ъ е ма не толь ко всей со во куп нос ти (чис ла на блю де ний),
но и чис лен нос ти каж дой из вы де лен ных в ней групп (30–40 де тей).

Вы бор дет ско го на се ле ния для ре ше ния по став лен ной за да чи был
об услов лен тем, что, во-пер вых, оно не под вер же но де йствию про из -
во дствен ных фак то ров, вред ных при вы чек и т.п., что по зво ля ет ис -
клю чить их вли я ние. Во-вто рых, дети в силу из вес тных ана то мо-фи -
зи о ло ги чес ких осо бен нос тей бо лее чу встви тель ны к из ме не нию ка -
чес тва окру жа ю щей сре ды, по э то му сро ки про яв ле ния не бла гоп ри ят -
ных эф фек тов у них по срав не нию со взрос лым на се ле ни ем бо лее ко -
рот кие. Это по вы ша ет дос то вер ность ста тис ти чес ких на блю де ний
и по зво ля ет на бо лее ран них ста ди ях вы я вить на ли чие не бла гоп ри ят -
ных вли я ний. В-треть их, фак ти чес кая за бо ле ва е мость де тей прак ти -
чес ки со впа да ет с за бо ле ва е мос тью по об ра ща е мос ти в ме ди цин ские
учреж де ния, что об ес пе чи ва ет вы со кую пре зен та бель ность дан ных.

Сре ди ви дов за бо ле ва ний в усло ви ях за гряз не ния ат мос фер но го
воз ду ха пре об ла да ют бо лез ни орга нов ды ха ния. По э то му для ана ли за
были вы бра ны бо лез ни пре и му щес твен но вер хних ды ха тель ных пу -
тей, за ви ся щие не толь ко от со сто я ния воз душ но го бас сей на, но и от
осо бен нос тей кли ма ти чес ких усло вий тер ри то рии (см. рис. 1). Ма те -
ри а лы пер вич но го уче та за бо ле ва е мос ти по зво ля ют сгруп пи ро вать
рас смат ри ва е мое дет ское на се ле ние с уче том пола, воз рас та, мес та
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6 См.: Острые за бо ле ва ния вер хних ды ха тель ных пу тей: На уч но-ин фор ма -
ци он ный ма те ри ал.



про жи ва ния (силь но за гряз нен ный ра йон, сла бо за гряз нен ный ра йон)

по рас смат ри ва е мым 11 но зо ло ги чес ким фор мам за бо ле ва е мос ти. Ди -

на ми чес кие ряды этих дан ных с ме сяч ной пе ри о ди за ци ей об ра ба ты -

ва ют ся с по мощью кор ре ля ци он но го ана ли за и при на ли чии свя зи

меж ду ря дом за бо ле ва е мос ти и ря дом, ха рак те ри зу ю щим кли ма ти -

чес кие усло вия или за гряз не ние ат мос фе ры, вклю ча ют ся в урав не ние

рег рес сии. В этих урав не ни ях в ка чес тве ре зуль та тив но го при зна ка

вы сту па ет за бо ле ва е мость бо лез ня ми опре де лен ной но зо ло ги чес кой

груп пы, а фак тор ны ми при зна ка ми – кли ма ти чес кие осо бен нос ти тер -

ри то рии и ха рак те рис ти ки ви дов за гряз не ния ат мос фер но го воз ду ха.
Как по ка за тель, опре де ля ю щий вы де ле ние фак то ров (ка чес твен -

ных пе ре мен ных, ко то рые в даль ней шем ана ли зе вхо дят в урав не ние

рег рес сии и оце ни ва ют ся ста тис ти чес ки ми кри те ри я ми), в на шей ра -

бо те ис поль зо вал ся ко эф фи ци ент кор ре ля ции ран гов ρ (ко эф фи ци ент

Спир ме на).
Ре зуль та том пер во го эта па рас че тов ста ло по лу че ние ко ли чес т -

вен ных за ви си мос тей меж ду за бо ле ва е мос тью дет ско го на се ле ния

и фак то ра ми, вли я ю щи ми на нее.
Вто рой этап рас че тов пред усмат ри ва ет опре де ле ние кон цен тра -

ции в при зем ном слое ат мос фе ры раз лич ных вред ных ве ществ (золы,
окис лов азо та и сер нис то го ан гид ри да), об ра зу е мой в ре зуль та те вы -
бро сов с рас смат ри ва е мых об ъ ек тов (ГРЭС и ТЭЦ), с уче том раз ме -
ще ния об ъ ек тов, ха рак те рис тик вы бро сов и мес тных при род ных усло -
вий. Для этих це лей ис поль зо ва лась уни фи ци ро ван ная про грам ма
рас че та за гряз не ния ат мос фе ры «Эко лог»7, пред наз на чен ная для ав -
то ма ти зи ро ван но го рас че та за гряз не ния ат мос фе ры вред ны ми вы бро -
са ми про мыш лен ных пред при я тий. Прог рам ма по зво ля ет стро ить
кар ты рас се и ва ния вред ных ве ществ в при зем ном слое ат мос фе ры
(в виде сис тем то чек, ука зы ва ю щих зна че ние кон цен тра ции) на осно -
ве ис поль зо ва ния трех групп дан ных, ха рак те ри зу ю щих:
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7 См.: Ме то ди ка рас че та кон цен тра ций в ат мос фер ном воз ду хе вред ных ве -
ществ, со дер жа щих ся в вы бро сах пред при я тий; Уни фи ци ро ван ная про грам ма рас -
че та за гряз не ния ат мос фе ры «Эко лог». Вер сия 3.0: Ру ко во дство по льзо ва те ля. –
СПб., 2003.



1) ис точ ни ки вы бро сов (их вы сота, ди а метр устья ды мо вой тру бы, 
ско рость вы хо да и тем пе ра тура га зо воз душ ной сме си);

2) виды за гряз не ния (об ъ е мы вы бро са, вза и мо де йствие раз лич ных 
ве ществ, их пред ель но до пус ти мые кон цен тра ции, ско рость осе да ния
вред ных ве ществ в ат мос фер ном воз ду хе);

3) ге ог ра фи чес кие и кли ма ти чес кие осо бен нос ти тер ри то рии (тем -
пе ра тура ат мос фер но го воз ду ха, ге ог ра фи ческая ши рота мес тнос ти,
ха рак тер розы вет ров, уро вень фо но во го за гряз не ния и т.д.).

Ре зуль та том дан но го эта па рас че тов яв ля ют ся ва ри ан ты рас се и ва -
ния вред ных вы бро сов на тер ри то рии рас смат ри ва е мо го про мыш лен -
но го узла в за ви си мос ти от кли ма ти чес ких усло вий, раз ме ще ния об ъ -
ек тов и ха рак те рис тик вы бро сов. Ва ри ан тные рас че ты по опре де ле -
нию кон цен тра ций вред ных ве ществ на тер ри то рии про муз ла осу ще ст -
вля лись с уче том раз лич ных ва ри ан тов сте пе ни очис тки пы ле га зо вых
вы бро сов об ъ ек тов теп ло э нер ге ти ки (ва ри ант 1 – до 95%, ва ри ант 2 –
до 85%) (табл. 2).

Рас че ты по ка за ли, что пред усмот рен ный в со от ве тствии с про ек т -
ны ми дан ны ми уро вень очис тки на об ъ ек тах теп ло э нер ге ти ки, рав -
ный 95%, не об ес пе чи ва ет по лно го рас се и ва ния за пред е ла ми са ни -
тар но-за щит ной зоны, а воз мож ное сни же ние сте пе ни очис тки на 10% 
при во дит к зна чи тель но му рас ши ре нию пло ща ди тер ри то рии, под -
вер га е мой за гряз не нию, и к рез ко му рос ту кон цен тра ции рас смат ри -
ва е мых ви дов за гряз не ния в ее пред е лах.

Тре тий этап рас че тов пред усмат ри ва ет на осно ве син те за ре зуль -
та тов пер во го и вто ро го эта пов опре де ле ние ва ри ан тов про гно за за бо -
ле ва е мос ти дет ско го на се ле ния Ле со си бир ско го про муз ла. При этом
ва ри ан ты та ко го про гно за рас счи ты ва ют ся по по лу чен ным рас пре де -
ле ни ям кон цен тра ций вред ных ве ществ на тер ри то рии узла и по лу -
чен ным ко ли чес твен ным за ви си мос тям меж ду за бо ле ва е мос тью и со -
сто я ни ем окру жа ю щей сре ды, вклю чая кли ма ти чес кие осо бен нос ти
тер ри то рии и за гряз не ние ат мос фе ры зо лой, окис ла ми азо та и серы
(по след ние вхо дят в рег рес си он ные урав не ния в ка чес тве пе ре мен ных).

Ре зуль та ты вы пол нен но го про гно за по ка за ли, в час тнос ти, что
сред не ме сяч ная за бо ле ва е мость де тей в воз рас те 13 лет, про жи ва ю щих
в Ле со си бир ском про муз ле, при усло вии со блю де ния тех но ло гии очис т -
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ки вред ных вы бро сов в ра ди у се до 35 км от ис точ ни ков вы бро сов бу дет
в мае 14 чел. на 1000 жи те лей, а в ра ди у се до 70 км – 13 чел. на 1000 жи -
те лей. В де каб ре за бо ле ва е мость со ста вит со от ве тствен но 30 и 29 чел.
на 1000 жи те лей. При на ру ше нии тех но ло гии очис тки за бо ле ва е мость
де тей в мае бу дет 15 чел. на 1000 жи те лей, а в де каб ре уве ли чит ся до
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Таб ли ца 2

Ха рак те рис ти ка за гряз не ния ат мос фер но го воз ду ха по ва ри ан там рас че тов

 ев ео
 н

дер
В

-
ов тсе

щ

т
н а

и ра
В

Кон цен тра ции вред ных ве ществ в вы бро сах от ис точ ни ков за гряз не ния

мак си маль ная
на гра ни це зоны 

са ни тар но го
раз ры ва

на уров не
ПДК

на гра ни це 
200-ки ло -
мет ро вой

зоны

SO2

1

2,5 ПДК на рас сто я нии 5–7 км 
к се ве ро-за па ду от ис точ ни -
ков вы бро сов и на рас сто я -
нии 10–12 км на юго-вос ток

от ис точ ни ков вы бро сов

1 ПДК на се ве -
ро-за па де,

1,9 ПДК на за -
па де, 1,8 ПДК
на юго-за па де

На рас сто -
я нии

30–40 км

0,2–0,3
ПДК

2
3 ПДК на рас сто я нии 8–10 км
к вос то ку от ис точ ни ков вы -

бро сов
2,5 ПДК 

На рас сто -
я нии

36–40 км

0,2–0,3
ПДК

NOx

1

1,8 ПДК на рас сто я нии 5 км
к се ве ру от ис точ ни ков вы -

бро сов и 12 км к се ве ро-вос -
то ку от ис точ ни ков вы бро сов

1,2–1,3 ПДК
к се ве ру и за па -
ду от ис точ ни -
ков вы бро сов,

1,6 ПДК на юге
и вос то ке

На рас сто -
я нии

20–25 км

0,15–0,2
ПДК

2
2 ПДК на рас сто я нии

5–10 км от ис точ ни ков вы -
бро сов

1,5 ПДК на за -
па де, 2 ПДК на
осталь ных на -

прав ле ни ях

На рас сто -
я нии

25–30 км
0,2 ПДК

Зола

1
1,1 ПДК на рас сто я нии

10–12 км от ис точ ни ков вы -
бро сов

1 ПДК
На рас сто -
я нии 15 км

0

2
1,15 ПДК на рас сто я нии

12–14 км от ис точ ни ков вы -
бро сов

1 ПДК
На рас сто -

я нии
15–20 км

0



31 чел. на 1000 жи те лей на тер ри то рии в ра ди у се до 35 км от ис точ ни -
ков вы бро сов и до 30 чел. на тер ри то рии в ра ди у се до 70 км.

Зна чи тель ный рост за гряз не ния ат мос фер но го воз ду ха в Ле со си -
бир ском про мыш лен ном узле в свя зи с воз мож ным раз ме ще ни ем
и функ ци о ни ро ва ни ем но вых об ъ ек тов теп ло э нер ге ти ки (ра бо та ю -
щих на кан ско-ачин ских углях) при во дит к уве ли че нию за бо ле ва е -
мос ти дет ско го на се ле ния бо лез ня ми вер хних ды ха тель ных пу тей: до
15–30 слу ча ев на 1 тыс. жи те лей в ме сяц, или до 260–280 слу ча ев
на 1 тыс. жи те лей в год8. Это дает осно ва ние счи тать раз ме ще ние теп -
ло э лек трос тан ций рас смат ри ва е мой мощ нос ти в ра йо не Ниж не го
При ан гарья не це ле со об раз ным.

ВЫВОДЫ

Основ ны ми ре зуль та та ми про ве ден но го ис сле до ва ния яв ля ют ся,
на наш взгляд, сле ду ю щие.

Во-пер вых, ре а ли зо ван пред ло жен ный под ход к про гно зи ро ва -
нию за бо ле ва е мос ти на се ле ния в ре зуль та те за гряз не ния окру жа ю -
щей сре ды и уче ту кли ма ти чес ких осо бен нос тей.

Во-вто рых, вы яв ле ны воз мож ные фак тор ные свя зи меж ду за бо ле -
ва е мос тью дет ско го на се ле ния и за гряз не ни ем окру жа ю щей сре ды.

В-треть их, пред ло жен и ре а ли зо ван под ход к уста нов ле нию ко ли -
чес твен ных за ви си мос тей меж ду за бо ле ва е мос тью на се ле ния и опре -
де ля ю щи ми ее фак то ра ми (кли ма ти чес кие осо бен нос ти тер ри то рии,
за гряз не ние окру жа ю щей сре ды).

В-чет вер тых, про ве де ны ва ри ан тные рас че ты по опре де ле нию
кон цен тра ций вред ных ве ществ на тер ри то рии рас смат ри ва е мо го
про мыш лен но го узла с уче том из ме не ний усло вий очис тки вы бро сов
пред при я тий теп ло э нер ге ти ки.

В це лом, воз мож ное стро и т ельство круп ных ТЭС в Ле со си бир -
ском про муз ле в со че та нии с пред по ла га е мым в пер спек ти ве со зда ни -
ем ряда пред при я тий ле со хи мии мо жет при вес ти к за гряз не нию воз -
душ но го бас сей на, на нес ти не поп ра ви мый ущерб при род ной сре де
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8 По дан ным за ру беж ных ав то ров, у ис ход но здо ро вых де тей впол не об ъ яс ни -
мо и до пус ти мо воз ник но ве ние 6–10 за бо ле ва ний орга нов ды ха ния на 1 тыс. чел.
в год (см., на при мер, ра бо ту [5]).



окру жа ю ще го ра йо на и со здать край не не бла гоп ри ят ные усло вия для
про жи ва ния на се ле ния. Фак то ра ми, от ри ца тель но де йству ю щи ми
на здо ровье на се ле ния, бу дут вы сту пать так же ком би ни ро ван ное де й -
ствие на лю дей ат мос фер ных вы бро сов об ъ ек тов теп ло э нер ге ти -
ки и ле со хи мии и из ме не ние мик рок ли ма ти чес ких усло вий в ра йо не
про г но зи ру е мо го Сред не-Ени сей ско го гид ро уз ла.
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PREDICTING POPULATION MORBIDITY UNDER
THE CONDITIONS OF AIR POLLUTION

The article proposes an approach to considering quantitative relationships
between population morbidity and the state of the natural environment around
large thermal power plants. By exercising this approach with data from the
Lesosibirsk industrial hub in the Lower Angara region, we managed to estab -
lish quantitative relationships between morbidity of child population and the
factors affecting it. The article constructs hazardous substances dispersion
maps that depend on climatic conditions, the location of production facilities,
and characteristics of emissions in the area under study. Variant calculations
carried out to determine the concentrations of hazardous substances in the
territory, with due regard to the changed conditions for the purification of
thermal power plant emissions, made it possible to conclude that it would be
inexpedient to build a TPP of a given capacity in the Lower Angara region
because of a possible increase in the incidence of upper respiratory tract
diseases in children (up to 260–280 cases per 1,000 inhabitants a year).

Keywords: population health; Lower Angara region; estimates; air pollu -
tion; thermal power plants; climatic features of the territory
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