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Территориальный анализ заболеваемости детского населения г.Ижевска осуществлен на уровне 

территорий обслуживания городских детских поликлиник и отдельных педиатрических участков. 

Для анализа связи с загрязнением атмосферного воздуха использована методика расчета суммарно-

го показателя антропогенной нагрузки и методика оценки общетоксического ингаляционного риска 

здоровью населения. Проанализирована динамика связи рассматриваемых показателей за послед-

ние 25 лет. 
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Социально-гигиенический мониторинг яв-
ляется важным механизмом обеспечения эколо-
гического, социального, экономического, сани-
тарно-эпидемиологического благополучия насе-
ления. Многие исследования, проводимые в рам-
ках данного типа мониторинга, базируются на 
следующих принципах: 
- ведущую роль в системе социально-гигиеничес-
кого мониторинга занимает количественная оцен-
ка опасности воздействия факторов окружающей 
среды на здоровье населения;  
- одним из основных факторов окружающей сре-
ды, характеризующих санитарно-эпидемиологи-
ческое благополучие населения, является качест-
во атмосферного воздуха; 
- детское население является наиболее чутким 
«индикатором» качества среды обитания, в том 
числе и состояния атмосферного воздуха, поэто-
му оценка вероятности и времени наступления 
токсического эффекта для здоровья детского насе-
ления является весьма актуальной.  

Исходя из этих принципов кафедрой эко-
логии и природопользования Удмуртского гос-
университета с начала 1990-х годов осуществля-
ется мониторинг связи состояния окружающей 
среды и состояния здоровья населения г. Ижев-
ска.  

Методика исследования. Раз в пять лет 
проводится срез динамики, структуры и терри-
ториального распределения показателей заболе-
ваемости детского населения г. Ижевска на уров-
не педиатрических участков и территорий об-
служивания городских детских поликлиник.  
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Формы статистической отчётности №12 
предоставляются Оргметотделом Управления 
здравоохранения г. Ижевска. На уровне поликли-
ник рассчитываются относительные (на 1000 на-
селения соответствующего возраста) показатели 
общей заболеваемости детского населения, по 
15-ти классам болезней (согласно Международ-
ной классификации болезней МКБ-10). На уровне 
участков обслуживания, исходя из информации, 
предоставленной отделами медицинской стати-
стики детских поликлиник, рассматриваются по-
казатели общей заболеваемости, заболеваемости 
органов дыхания и аллергические болезни. 

Еще одним этапом работы является созда-
ние информационной базы о состоянии атмо-
сферного воздуха г. Ижевска. За период 1990-е и 
2000-е годы, исходя из данных, предоставленных 
Удмуртским центром по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды и Центром ги-
гиены и эпидемиологии в Удмуртской Республи-
ке, были учтены среднегодовые концентрации 
пяти основных загрязняющих газообразных со-
единений на 8-ми стационарных и маршрутных, 
а также на 56 подфакельных пунктах наблюдения 
за загрязнением атмосферного воздуха и на 10-
ти перекрестках наиболее загруженных автодо-
рог города. В 2008-2012 гг. были учтены средне-
годовые концентрации по четырем основным 
загрязняющим веществам только по 4-м стацио-
нарным и 2-м маршрутным постам наблюдения 
за загрязнением атмосферного воздуха, а также 
результаты замеров концентраций загрязняю-
щих веществ по 6-ти перекресткам автодорог 
города. 

В 2014-16 годах при помощи газоанализа-
тора ГАНК-4 аккредитованной лаборатории 
ФГБОУ ВПО «Удмуртский госуниверситет» было 
проведено исследование состояния атмосферного 
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воздуха, дополняющее результаты отбор проб 
воздуха на существующих постах сети монито-
ринга. Определялись среднесуточные концен-
трации по следующим веществам: углеводороды 
предельные, оксид углерода, формальдегид, ди-
оксид азота. Отбор проб проводился согласно 
программе эпизодических исследований [5] в 
течение 10-ти дней каждые 3-4 месяца, 3 раза в 
сутки (в 6, 12 и 18 часов) на 12-ти точках по мар-
шруту в установленной последовательности. Об-
щее количество замеров составило около 8000. 
Замеры, проведенные параллельно на постах на-
блюдения за загрязнением атмосферного воздуха 
Удмуртского центра по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды, показали схо-
димость замеренных концентраций загрязняю-
щих веществ.  

Для проведения пространственного анали-
за уровня загрязнения атмосферного воздуха г. 
Ижевска в период с мая по октябрь 2016 г. на тер-
ритории города были проведены дополнитель-
ные разовые исследования состояния атмосфер-
ного воздуха на 120 точках. Привязка получен-
ных разовых значений концентраций к средне-
годовым значениям по данным эпизодических 
исследований, производилась через коэффици-
ент, рассчитываемый как отношение среднего 
значения концентрации примеси в точках эпи-
зодического контроля состояния атмосферного 
воздуха за период 2014-2016 гг. к среднему зна-
чению в точках эпизодического контроля, полу-
ченному в период разовых исследований. 

Связь между загрязнением атмосферного 
воздуха г. Ижевска и здоровьем детского населе-
ния рассматривалась с применением нескольких 
методик. Территориальное сопоставление пока-
зателей заболеваемости детского населения г. 
Ижевска и уровня загрязнения атмосферного 
воздуха в 1990-е годы осуществлялось по мето-
дике расчета суммарного показателя антропо-
генной нагрузки (СПАН), разработанной профес-
сором В.И. Стурманом [3]. Эта методика крупно-
масштабного количественного экологического 
картографирования предполагает учет уровня 
загрязнения атмосферного воздуха, питьевой 
воды и почвенного покрова. В качестве характе-
ристик состояния компонентов среды были ис-
пользованы общепринятые индексы загрязнения 
атмосферы, воды, почв, а в качестве характери-
стик их весомости – значения коэффициентов 
корреляции между общей заболеваемостью де-
тей по педиатрическим участкам поликлиник и 
соответствующими показателями состояния 
компонентов среды на территориях тех же участ-
ков. 

Преимуществами методики СПАН является 
возможность комплексного учета воздействия 
факторов загрязнения окружающей среды на 

здоровье детского населения (при наличии дос-
таточно полной и территориально дифференци-
рованной базы данных), но в ней предусмотрена 
лишь констатация существующей связи между 
рассматриваемыми показателями без возможно-
стей прогнозирования дальнейшего развития 
ситуации. Потому в дальнейших исследованиях 
использовалась методика, закрепленная в «Руко-
водстве по оценке риска для здоровья населения 
при воздействии химических веществ, загряз-
няющих окружающую среду» Р 2.1.10.1920-04 [4]. 
Она позволяет рассчитать не только вероятность 
возникновения неканцерогенных эффектов (ко-
личество шансов из 100), но и время наступления 
потенциального токсического эффекта. При этом 
принимается допущение, что «опасное» время 
составляет менее одной трети средней продол-
жительности жизни человека, т.е. менее 25 лет; а 
риск свыше 70 лет – практически не существен-
ный, т.е. в течение жизни не проявится и не 
представляет реальной опасности. 

Таким образом, исходя из среднегодовых 
концентраций отдельных загрязняющих ве-
ществ, полученных как на стационарных постах 
наблюдения, так и при эпизодических замерах, 
по данным 2001-2003, 2008-2010 и 2014-2016 гг., 
была рассчитана величина индивидуального об-
щетоксического риска при хроническом воздей-
ствии загрязненного атмосферного воздуха г. 
Ижевска на здоровье детского населения. Расчет 
проводился на базе программного обеспечения 
EXCEL (версия 11.0). Для отображения террито-
риального распределения величины риска ис-
пользовалась программа MapInfo Professional 7.0. 
В итоге были созданы карты распределения 
уровней ингаляционного риска отдельно по каж-
дому из рассматриваемых загрязняющих ве-
ществ и карта суммарного индекса риска. Также 
была проанализирована динамика тесноты связи 
рассматриваемых показателей за 25-летний пе-
риод. При этом были использованы методы 
крупномасштабного экологического и медико-
экологического картографирования, сбор, обра-
ботка и санитарно-эпидемиологическая интер-
претация исходной информации, пространст-
венно-временной анализ медико-статистической 
и экологической информации и др.  

Результаты исследования. Уровень забо-
леваемости детского населения г. Ижевска суще-
ственно вырос с начала 1990-х годов (с 2400 до 
3500‰). С 2010 г. наметилось снижение показа-
телей (до 3063,8‰ в 2015 г.). Среди контингента 
детей до 14 лет включительно по данным боль-
шинства детских городских поликлиник отмеча-
ются более высокие показатели общей заболе-
ваемости по сравнению с ситуацией в 1995г. (рис. 
1). 

 
 

Общая биология

761



ДГП 
№1

ДГКП 
№2

ДГП 
№3

ДГКП 
№5

ДГП 
№6

ДГКП 
№7

ДГКП 
№8

1995г. 1835 3357 2146 2052 1649 2216 1805

2015г. 2339 3462 2467 2693 2333 3100 1665

0

1000

2000

3000

4000

 
Рис. 1. Динамика общей заболеваемости детского населения г.Ижевска  

в разрезе детских городских поликлиник, ‰ 
 

На начало 1990-х годов высокие показа-
тели заболеваемости детей были характерны для 
всей центральной части г. Ижевска. На данный 
момент неблагополучная ситуация локализова-
лась в северных микрорайонах города – Метал-
лург, Север, Буммаш и в микрорайоне Центр. В 
северной части города уровень заболеваемости 
органов дыхания, на долю которых приходится 
свыше 40% в структуре общей заболеваемости, 
вырос в последние годы почти на 60%. Такая 
ситуация характерна для районов многоэтажной 
застройки. Из районов преимущественно мало-
этажного частного сектора неблагополучная си-
туация отмечается в пределах северо-западной 
части Ленинского административного района на 
территории обслуживания ДГП № 6. Территория 
этой поликлиники непосредственно примыкает к 
Центральной промышленной зоне, при том вы-
деляется самой большой площадью (16,75 км2 
при средних значениях по городу 5,86 км2) и 
наименьшим контингентом обслуживаемого дет-
ского населения (6146 чел. при контингенте 11-19 
тыс. детей в других поликлиниках). 

Анализ связи уровня заболеваемости дет-
ского населения с состоянием окружающей сре-
ды показал следующее. По состоянию на начало 
1990-х гг., исходя из полученных коэффициентов 
парной корреляции, СПАН рассчитывался по 
формуле:  

 

СПАН = 0,57 ИЗАнму/4 + 0,23 ИЗАсг/4 +  
+ 0,13 Zc/16 + 0,07 ИЗВ,  

 

где: ИЗАнму – индекс загрязнения атмосферы 
при неблагоприятных метеоусловиях; ИЗАсг - 
индекс загрязнения атмосферы в среднегодовом 
исчислении; Zc – суммарный показатель загряз-
нения почв; ИЗВ - индекс загрязнения воды в 
источниках питьевого водоснабжения. 

По состоянию на начало 2000 г. величины 
СПАН рассчитывались по несколько иной фор-
муле:  

 

СПАН=0,22 ИЗАсг/5 +0,68 ИЗАнму/5 +0,1 Zc/16 
 

И в том, и в другом случае вклад загряз-
нения почвенного покрова и питьевой воды    

несопоставимо мал по сравнению с индексом 
загрязнения атмосферного воздуха, особенно 
при неблагоприятных метеоусловиях. Сравни-
тельный анализ двух полученных экологических 
карт г. Ижевска показал, что при 2-3 кратном 
снижении величин СПАН характер территори-
ального распределения его значений в общих 
чертах сохранился (рис. 2). В то же время с рос-
том автопарка и доли автотранспортного загряз-
нения воздушного бассейна города более замет-
ное отражение на карте нашли магистральные 
улицы.  

На протяжении 1990-х годов отмечалось 
значительное снижение объемов общих валовых 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух г. Ижевска со 110 до 80 тыс. тонн). На этом 
фоне уровень заболеваемости детского населе-
ния вырос с 2500‰ до 3000‰. При этом теснота 
корреляционной связи между состоянием здоро-
вья детей и загрязнением окружающей среды г. 
Ижевска существенно снизилась (с 0,65 до 
0,32).Эта ситуация отражает более значимое в 
данный период влияние социально-экономичес-
ких факторов на формирование общественного 
здоровья. 

В начале 2000-х годов при дальнейшем 
спаде объемов выбросов от стационарных источ-
ников загрязнения, произошло достаточно рез-
кое увеличение выбросов от автотранспорта (с 50 
до 85 тыс. тонн) и их некоторая стабилизация на 
уровне 70 тыс. тонн. Несмотря на рост автопарка 
города, изменение структуры транспортных по-
токов привело к несущественному изменению 
комплексного индекса загрязнения атмосферы.  
Индекс общетоксического ингаляционного риска 
здоровью детского населения, рассчитанный на 
основании среднегодовых концентраций основ-
ных загрязняющих веществ за период 2001-2003 
гг. (рис. 3) показал, что в пределах микрорайонов, 
примыкающих к центральной и северо-восточ-
ной промышленным зонам, вероятность прояв-
ления неблагоприятных последствий составляет 
20-25%. Время их проявления у детей, прожи-
вающих в центре города – менее 15 лет (по оксиду 
углерода), что соответствует высокому уровню 
риска. 
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Рис. 2. Суммарный показатель антропогенной нагрузки на территории  

г. Ижевска по состоянию на 1990-й и 2000-й гг. [3]. 
 

Величина неканцерогенного риска с уче-
том концентраций основных газообразных ве-
ществ-загрязнителей атмосферного воздуха г. 
Ижевска за период 2008-2010 гг. говорит о неко-
тором улучшении экологической ситуации по 
сравнению с началом 2000-х гг. За этот период 
наметилась тенденция к снижению либо стаби-
лизации среднегодовых концентраций загряз-
няющих веществ. Большая часть г. Ижевска ока-
залась в зоне невысокого риска (рис. 4). Напря-
женная ситуация сохранилась на территориях, 
непосредственно примыкающих к перекресткам 
крупных автодорог, в пределах которых ингаля-
ционный риск по формальдегиду вырос в 1,5-2 
раза. 
 

 
 

Рис. 3. Распределение значений суммарного ИНР 
по территории г. Ижевска, 2001-2003 гг. 

 

В пределах педиатрических участков, не-
посредственно примыкающим к улицам с интен-
сивными автотранспортными потоками, уровень 

заболеваемости органов дыхания детей колеб-
лется от 1900 до 2100‰. 

 

 
Рис. 4. Суммарный индекс общетоксического 

ингаляционного риска здоровью детского 
населения г.Ижевска по данным 2008-2010 гг. 

 

На удаленных участках регистрируются 
значения в пределах 1000–1500‰. Теснота связи 
на уровне педиатрических участков в целом по 
городу снизилась (с 0,64 до 0,41), но по-прежнему 
существенны коэффициенты парной корреляции 
между заболеваемостью органов дыхания детей 
и риском по формальдегиду (0,52) и диоксиду 
серы (0,44), особенно в пределах микрорайона 
Металлург (территория обслуживания ДГП №9) 
(табл. 1). Таким образом, прогнозы по вероятно-
сти проявления токсических эффектов, вызван-
ных загрязнением воздушного бассейна г. Ижев-
ска в начале 2000-х годов, частично оправдались. 
Высокие концентрации оксида углерода в этот 
период, с рассчитанным временным интервалом 
риска в 14-25 лет, во многом стали причиной вы-
сокого уровня заболеваемости детей с наши дни. 

С 2010г. вновь наметились две противопо-
ложные тенденции: рост уровня загрязнения  
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атмосферного воздуха и снижение уровня забо-
леваемости детского населения (как отражение 
некоторой стабилизации экологической ситуации в 
предыдущие 10 лет). Среднегодовые концентрации 
отдельных загрязняющих веществ, замеренные в 
точках эпизодического мониторинга, проводи-
мого кафедрой экологии и природопользования 

УдГУ, говорят о том, что 45% комплексного ИЗА 
приходится на формальдегид. Это вещество 2-го 
класса опасности, поэтому риск для здоровья де-
тей, проживающих в непосредственной близости 
от крупных автодорог, достигает опасного уров-
ня при времени наступления потенциального 
токсического эффекта 5-7 лет.  

 

Таблица 1. Коэффициенты парной корреляции между показателями заболеваемости 

детского населения г. Ижевска и индексом неканцерогенного риска   
 

Показатель ИНР по 
оксиду 

углерода 

ИНР по 
диоксиду 

азота 

ИНР по 
диоксиду 

серы 

ИНР по 
формаль-

дегиду 

ИНР 
сум-

марный 
общая заболевае-
мость, 2001-2003 гг. 

0,65 0,42 0,35 0,54 0,64 

заболеваемость орга-
нов дыхания, 2008-10 
гг. 

0,11 0,16 0,44 0,52 0,41 

 

В пределах внутриквартальных террито-
рий жилой зоны с многоэтажной застройкой 
комплексный индекс загрязнения атмосферного 
воздуха составил от 2 до 3 КИЗА (рис. 5). Но даже 
в этом случае неканцерогенный риск по фор-
мальдегиду оказался высоким со временем про-
явления токсического эффекта менее 25 лет. На 
диоксид азота приходится 40% ИЗА. Наибольше-
му риску подвергается детское население, про-
живающее в микрорайоне Металлург и в центре 
города. Потенциальное время проявления токси-
ческого эффекта при таких величинах риска со-
ставляет 8-10 лет, что также соответствует опас-
ному уровню. 

 

 
 

 

Рис. 5. Значения комплексного индекса загряз-
нения атмосферного воздуха (КИЗА) на террито-
рии г. Ижевска по данных разовых исследований 

Можно предположить, что в пределах пе-
диатрических участков, обслуживающих эти тер-
ритории (ДГКП №2 и №9) в ближайшие 5-10 лет 
произойдет существенное ухудшение медико-
экологической ситуации. 

Выводы: расчет индекса неканцерогенно-
го риска с учетом концентраций основных газо-
образных веществ-загрязнителей атмосферного 
воздуха г. Ижевска позволяет констатировать 
некоторое улучшение экологической ситуации в 
сравнении с началом 2000-х гг. За последние 10 
лет отмечается тенденция к снижению либо ста-
билизации уровня загрязнения воздушного бас-
сейна города. Исключение составляют высокие 
концентрации формальдегида, на долю которого 
приходится 45% комплексного индекса загрязне-
ния атмосферного воздуха. Соответственно, уро-
вень общетоксического ингаляционного риска в 
г.Ижевске с 2004 г. снизился по всем замеряемым 
веществам, кроме формальдегида. Риск для 
здоро-вья детей и время наступления потен-
циального токсического эффекта в центральной 
части города достигают опасного уровня.  

Наибольшие объемы выбросов загрязняю-
щих веществ в г. Ижевске приходятся на авто-
транспорт, поэтому более высокий риск и более 
высокий уровень заболеваемости детского насе-
ления фиксируется в пределах педиатрических 
участков, непосредственно примыкающих к 
крупным перекресткам автодорог. При выражен-
ном росте автопарка в городе ситуация в бли-
жайшие годы может существенно ухудшиться. 
Дальнейшая уплотнительная застройка цент-
ральной части г. Ижевска может привести как к 
увеличению объемов выбросов от автотранс-
порта, так и к снижению продуваемости терри-
тории, что еще в большей степени увеличит 
общетоксический ингаляционный риск для 
здоровья населения.   
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Методика оценки риска позволяет не толь-
ко выявить неблагоприятные в эколого-гигие-
ническом отношении территории, но и спрогно-
зировать негативные последствия для здоровья 
населения, что необходимо для принятия пре-
вентивных мер. Медико-экологический анализ, 
проводимый на разных территориально иерар-
хических уровнях, позволяет проанализировать 
тенденции риска и оценить саму методологию 
оценки риска, исходя из степени подтверждения 
ее прогнозов. 
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EXISTENTIAL ANALYSIS OF RELATION BETWEEN THE ATMOSPHERIC AIR  

POLLUTION AND HEALTH OF CHILDREN'S POPULATION IN IZHEVSK CITY 
 

© 2016   I.L. Malkova, A.V. Semakina 
 

Udmurt State University, Izhevsk 
 

The territorial analysis of children's population incidence in Izhevsk at the level of territories service of city 

children's policlinics and certain pediatric sites is carried out. For the analysis of relation with atmospheric 

air pollution the method of calculation the total indicator of anthropogenous loading and methods of as-

sessment the all-toxic inhalation risk to health of the population is used. Dynamics of relation the consid-

ered indicators for the last 25 years is analyzed. 

Key words: total indicator, anthropogenous loading, all-toxic inhalation risk, atmospheric air, Izhevsk 
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