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В статье описаны объекты, загрязняющие приземную атмосферу территорий детских дошкольных 
учреждений г. Биробиджана взвешенными веществами. Проанализирована заболеваемость детей, 
посещающих эти детские сады в связи с загрязнением атмосферного воздуха. 
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Административный центр Еврейской ав-

тономной области город Биробиджан относит-
ся к полифункциональным образованиям. Го-
род нельзя строго разделить на зоны по видам 
использования территории: промышленная и 
селитебная зоны сомкнулись между собой. Ре-
гулярного наблюдения за состоянием окру-
жающей среды в разных районах города нет, 
однако по данным некоторых исследований 
городские районы имеют различную степень 
антропогенной нагрузки. Так, согласно [2] го-
род был построен без учета розы ветров (в те-
чение года преобладают западные, юго-
западные, северо-западные и северные ветра, 
мало дует восточных, южных и юго-восточных 
ветров), атмосфера города имеет низкую спо-
собность к самоочищению, что приводит к на-
коплению ксенобиотиков в некоторых его рай-
онах. Наиболее неблагоприятные условия 
складываются в восточном, юго-восточном и 
северо-восточном районах города, особенно на 
участках примыкающих к железной дороге.  

Основными источниками поступления 
поллютантов в атмосферу городаявляются: 
ТЭЦ, автотранспорт, железная дорога, комму-
нальные котельные. Приоритетными загряз-
няющими веществами, поступающими от ТЭЦ 
в воздушный бассейн города, являются уголь-
ная пыль, диоксиды азота и серы, оксид угле-
рода и угольная зола. В зимний период наи-
большая средняя концентрация пыли отмеча-
ется вблизи ТЭЦ, однако максимальная кон-
центрация пыли зафиксирована на расстоянии 
1,3 км от нее, что, очевидно, обусловлено ро-
зой ветров и высотой главной трубы станции  
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[4]. Значительный вклад в загрязнение атмо-
сферы города вносят многочисленные комму-
нальные котельные. От них поступают в воз-
дух пыль, сернистый газ, оксиды азота, а при 
работе на твердом топливе котельные являют-
ся существенными источниками оксида угле-
рода и канцерогенных веществ. Опасность за-
грязнения приземного слоя атмосферы выбро-
сами котельных усиливается вследствие малой 
высоты труб (10-40 ) и их большого количества. 

В зоне воздействия автотранспорта на-
ходится значительная часть городских терри-
торий Биробиджана – 91,2% от общей площа-
ди [1]. В транспортной структуре преобладают 
импортные автомобили с большим сроком 
эксплуатации и неконтролируемым выбросом 
выхлопных газов в окружающую среду. Ос-
новными загрязняющими веществами, посту-
пающими в атмосферу при работе автотранс-
порта, являются: твердые вещества, диоксид 
серы, диоксид азота, летучие углеводороды, 
оксид углерода. Северный и центральный рай-
оны города разделяет федеральная железная 
дорога, расположенная вдоль всей городской 
территории. Железнодорожный транспорт яв-
ляется поставщиком в окружающую среду: 
оксидов углерода и азота, взвешенных ве-
ществ, в том числе сажи. Кроме того, террито-
рия вблизи железной дороги загрязняется ме-
таллической пылью, которая образуется в ре-
зультате истирания тормозных колодок, рель-
сов и колес. При промышленных перевозках в 
окружающую среду попадают угольная и руд-
ная пыль, нефтепродукты и другие вещества, 
это происходит в результате их сдувании вет-
ром и утечки из-за некачественного состояния 
вагонов и цистерн. 
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 Таким образом, основные источники за-
грязнения атмосферы города вместе с различ-
ными газообразными экотоксикантами постав-
ляют в городскую среду и взвешенные веще-
ства (ВВ), которые включают: пыль, золу, са-
жу, дым, сульфаты, нитраты, тяжелые металлы 
и другие твердые компоненты. Многие компо-
ненты ВВ действуют как ирриданты, вызывая 
раздражение слизистых оболочек дыхательных 
путей и приводя к угнетению системы местно-
го иммунитета, что способствует развитию 
частых бронхолегочных и простудных заболе-
ваний. Наибольшую опасность для здоровья, 
особенно детей, представляют взвешенные 
частицы диаметром менее 10 мкм. При этом 
содержания таких частицы в общем количест-
ве выбросов ВВ составляет обычно 40-70%. 
Опасность мелкодисперсной пыли заключает-
ся в ее способности проникать глубоко в брон-
хи и легкие и способствовать возникновению 
хронической бронхолегочной патологии. Ря-
дом авторов была показана высокая корреля-
ционная зависимость заболеваемости ОРЗ с 
запыленностью [3, 5, 6].  

Для выявления влияния загрязнения ат-
мосферы на здоровье детей в местах их дли-
тельного пребывания нами были проанализи-
рованы пробы снега, взятого на территориях 7 
детских дошкольных учреждений (ДДУ), и 
изучены карты развития детей 3-6 лет, прожи-
вающих вблизи детских садов и посещающих 
эти сады не менее одного года. Согласно сани-
тарным правилам устройства и содержания 
ДДУ, сады запрещается размещать в экологи-
чески неблагоприятных местах, в непосредст-
венной близости от производства, выделяюще-
го газы и образующего большое количество 
пыли; вблизи от мест значительного скопления 
людей, например, больниц, вокзалов, рынков, 
гаражей и т.д.; у крупных магистралей с ак-
тивным движением транспорта. Если же зда-
ние построено вблизи автодороги, то по его 
границе необходимо создать зону зеленых на-
саждений шириной не менее 15 м. Расстояние 
детских учреждений от железной дороги 
должно быть не менее 500 м.  

На качество среды территорий изучае-
мых детских садов оказывают воздействие 
различные загрязняющие объекты. ДДУ № 11 
(ул. Бумагина, 19) находится в северо-
западном районе города в жилом квартале. С 
учетом розы ветров, размещения автомобиль-
ных дорог, ТЭЦ, котельных и промышленных 
объектов можно считать, что этот район наи-
менее подвержен загрязнению атмосферного 
воздуха от антропогенных источников. Дет-
ские сады № 15, 28 и 39 находятся в центральной 
части города. Возле ДДУ № 15 (ул. Ленина, 
28) – с его южной стороны на расстоянии 50 м 
расположена автодорога с неинтенсивным 
движением легковых автомобилей. С северной 

стороны на расстоянии 120 метров находится 
автодорога с достаточно интенсивным движе-
нием автотранспорта, сразу за ней располага-
ется железнодорожное полотно. У ДДУ № 28 
(ул. Пионерская, 19) с юго-западной стороны 
на расстоянии 100 м от детского сада распо-
ложена автодорога с интенсивным движением 
транспорта. С северной и северо-восточной 
стороны вплотную к ДДУ прилегают автомо-
бильные гаражи. Кроме этого, на расстоянии 
1,3 км от ДДУ расположена городская ТЭЦ. 
Возле ДДУ № 39 (ул. Пионерская, 33) с юго-
западной стороны вдоль всего фасада здания 
на расстоянии 50 м расположена городская ав-
тодорога с интенсивным движением. С северо-
восточной и юго-восточной сторон, на рас-
стоянии 150-200 м, также находятся крупные 
городские автодороги, которые отделены от 
детсада жилыми домами. С восточной стороны 
вдоль забора расположены автомобильные га-
ражами. Детские сады № 43 и № 37 находятся 
в юго-восточном районе города. Возле ДДУ № 
43 (ул. Миллера, 5а) в 150 м севернее распо-
ложена автодорога с интенсивным движением 
как легкового, так и грузового транспорта, сра-
зу за ней проходит железнодорожное полотно. 
Северо-западнее ДДУ на расстоянии 200 м 
расположен автовокзал. Южнее на расстоянии 
60 м находятся две оптовые овощные базы. 
Большое количество большегрузных фурго-
нов, подвозящих товар к этим базам, и микро-
грузовиков, разворачиваются на гравийной 
дороге, вплотную примыкающей к детскому 
саду. В зимнее время фургоны, работающие на 
дизельном топливе, стоят возле сада с вклю-
ченными двигателями. С востока и северо-
востока вплотную к забору детского сада при-
мыкают гаражи и теплая автостоянка. У ДДУ 
№ 37 (ул. Чапаева, 6) основными источниками 
загрязнения территории сада являются: труба 
котельной, находящаяся в 40 м от его террито-
рии и автодорога с достаточно интенсивным 
движением грузового транспорта, располо-
женная в 15 м. ДДУ № 32 (ул. Московская, 3) 
находится в западном районе города в пос. 
Сопка. На расстоянии 300 м юго-восточнее и 
350 м западнее расположены котельные, а 
юго-западнее на расстоянии 350 м от сада рас-
положен областной противотуберкулезный 
диспансер. Кроме того, по всему периметру, 
кроме северной стороны, вплотную к забору 
детского сада прилегают автомобильные гара-
жи. Таким образом, видно, что кроме ДДУ № 
11, все перечисленные детские сады располо-
жены с нарушением санитарных правил уст-
ройства детских дошкольных учреждений. Ис-
точниками загрязнения территорий садов яв-
ляются автомобильные и железная дороги, 
ТЭЦ, котельные, автотранспорт. 

Для оценки пылевой нагрузки на терри-
тории ДДУ был выбран метод индикации 
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 снежного покрова. Снежный покров не акти-
вен ни в химическом, ни в биологическом от-
ношении, в нем не происходит химической 
трансформации веществ, следовательно, он 
является индикатором предшествующего за-
грязнения атмосферы и будущего загрязнения 
почвы и гидросферы. Одна проба по всей вы-
соте снежного покрова дает представление о 
загрязнении за весь период от его установле-
ния до момента отбора пробы. Пробы снега на 
территориях исследуемых ДДУ (№ 11, 15, 28, 
39, 32, 43 и 37) отбирались в конце зимнего 
сезона – в середине марта по всей высоте 
снежного покрова.  

На рис. 1 показано содержание взвешен-
ных веществ в снежном покрове на территори-
ях ДДУ за весь зимний период 2009-2010 гг. 
На диаграмме видно, что наименьшие показа-
тели содержания ВВ характерны для террито-
рии детского сада, имеющей наименьшую ан-
тропогенную нагрузку – ДДУ № 11 (148,8 
мг/м3). Наибольшие показатели отмечались на 
территориях ДДУ № 37 (822 мг/м3); ДДУ № 39 
(995,6 мг/м3) и ДДУ № 43 (1233,4 мг/м3). 

В данном исследовании были изучены 
некоторые показатели заболеваемости детей 
болезнями органов дыхания за 2007 и 2008 гг.: 
вычислены среднее количество заболеваний 
болезнями органов дыхания в пересчете на од-
ного ребенка в год, средняя продолжитель-
ность одного случая заболевания болезнями 
органов дыхания, процент случаев ОРВИ, ос-
ложненных бактериальной инфекцией, и про-
цент часто и длительно болеющих детей 
(ЧДБ). Всего было проанализировано 869 карт 
развития ребенка (табл. 1-3). Из данных табл. 
1-3 следует, что во всех возрастных группах и 
по всем 4 показателям наименьшие значения 
наблюдаются в ДДУ № 11. Если принять его 
значения за контрольные, то видно, что наи-
большие отклонения от контроля отмечаются в 
ДДУ № 39, 37 и 43.  
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Рис. 1. Содержание ВВ в снежном покрове на 
территориях ДДУ за зимний период 2009-2010 
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Таблица 1. Некоторые показатели заболеваемости детей 3-4 лет болезнями органов дыхания 
(средние данные за 2007-2008 гг.) 

 
№ ДДУ № 

п/п 
Показатель 

11 15 28 39 32 37 43 
1 среднее количество болезней системы ор-

ганов дыхания (на одного ребенка в год) 
2,3 2,3 2,4 2,9 2,6 2,9 2,9 

2 средняя продолжительность одного случая 
заболевания органов дыхания (дней) 

7,5 9,5 10,3 11,5 10 15,7 14 

3 ОРВИ, осложненные бактериальной ин-
фекцией (в %) 

11,5 16 13,5 16 17 20 19,5 

4 % часто и длительно болеющих детей 
(ЧБД) 

16,5 20,5 16,5 23,5 24,5 26,5 25 

 
Таблица 2. Некоторые показатели заболеваемости детей 4-5 лет болезнями органов дыхания 

(средние данные за 2007-2008 гг.) 
 

№ ДДУ № 
п/п 

Показатель 
11 15 28 39 32 37 43 

1 среднее количество болезней системы ор-
ганов дыхания (на одного ребенка в год) 

1,9 2 2 2,6 2,4 2,8 2,8 

2 средняя продолжительность одного случая 
заболевания органов дыхания (дней) 

7,2 9,5 10,9 11 8,0 15 14,6 

3 ОРВИ, осложненные бактериальной ин-
фекцией (в %) 

12 17,5 12,5 18,5 17 18,7 20 

4 % часто и длительно болеющих детей 
(ЧБД) 

14 15 14,5 19,5 18,5 22,5 23,5 
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 Таблица 3. Некоторые показатели заболеваемости детей 5-6 лет болезнями органов дыхания 

(средние данные за 2007-2008 гг.) 
 

№ ДДУ № 
п/п 

Показатель 
11 15 28 39 32 37 43 

1 среднее количество болезней системы ор-
ганов дыхания (на одного ребенка в год) 

1,7 1,9 1,9 2,5 2,1 2,5 2,6 

2 средняя продолжительность одного случая 
заболевания органов дыхания (дней) 

7,5 9,5 11 11 9 15 13 

3 ОРВИ, осложненные бактериальной ин-
фекцией (в %) 

12 14 11,5 18 16 19,5 17,7 

4 % часто и длительно болеющих детей 
(ЧБД) 

11,5 14 13 18,5 17,5 20,5 19,5 

 
 

Для выявления связи между загрязнени-
ем территорий ДДУ взвешенными веществами 
и заболеваемостью детей, посещающих эти 
детские сады, мы вычислили коэффициенты 
корреляции между содержанием ВВ в снежном 
покрове и показателями заболеваемости детей 
в каждой возрастной группе. Коэффициент 
корреляции высчитывался методом рангов 
(Спирмена). Этот метод применяется в случа-
ях, когда количество наблюдений меньше или 
равно тридцати и дает ориентировочные дан-
ные для оценки характера и силы связи между 
показателями. Кроме того, в каждом случае 
был вычислен критерий t, определяющий дос-
товерность коэффициента корреляции (табл. 

4). Значения коэффициентов корреляции, на-
ходящиеся в пределах от 0,7 до 1, говорят о 
сильной связи между признаками. Критерий t, 
определяющий достоверность коэффициента 
при данном количестве наблюдений: t=5,9 и 
выше, указывает на вероятность безошибочно-
го прогноза в 99,9%; t=3,7-99% и t=2,4-95%. Из 
табл. 4 видно, что по всем исследуемым пока-
зателям заболеваемости в каждой возрастной 
группе прослеживается сильная корреляцион-
ная связь с содержанием ВВ в снежном покро-
ве. При этом безошибочность прогноза по раз-
ным показателям колеблется в пределах от 95 
до 99,9%. 

 
Таблица 4. Значение коэффициентов корреляции и критерия t (указан в скобках) между  

показателями заболеваемости детей и запыленностью территорий ДДУ 
 

Возраст детей № 
п/п 

Показатель 
3-4 лет 4-5 лет 5-6 лет 

1 среднее количество заболеваний органов 
дыхания (на одного ребенка в год) 

0,96 (9,6) 0,93 (5,8) 0,97 (9,7) 

2 средняя продолжительность одного случая 
заболевания органов дыхания 

0,86 (3,7) 0,79 (2,8) 0,75 (2,5) 

3 % случаев ОРВИ, осложненных бактериаль-
ной инфекцией 

0,73 (2,4) 0,86 (3,7) 0,75 (2,5) 

4 % часто и длительно болеющих детей 0,76 (2,6) 0,93 (5,8) 0,86 (3,7) 
 
Выводы: данное исследование показало, 

что постоянное нахождение детей на террито-
риях с повышенным содержанием взвешенных 
веществ в атмосферном воздухе способствует 
развитию у них болезней органов дыхания и 
увеличивает длительность этих заболеваний. 
Кроме того, ОРВИ у них чаще имеют бактери-
альные осложнения (что говорит о понижен-
ном иммунитете). Была выявлена сильная кор-
реляционная связь между загрязнением терри-
торий ДДУ взвешенными веществами и коли-
чеством часто и длительно болеющих детей, 
посещающих эти детские сады. 
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In article the objects polluting a ground atmosphere of the territories of nursery preschool establishments 
in Birobidzhan by suspended matters are described. Morbidity of children visiting these kindergartens in 
connection with atmospheric air pollution is analysed. 
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