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Современные негативные тенденции в 

изменении показателей здоровья населения 
России определяются комплексом факторов 
среды обитания человека в связи с измене-
нием социально-экономических и медико-
экологических условий проживания [5, 6, 7]. 
Особенно эти изменения характерны для 
малых городов с градообразующими про-
мышленными предприятиями [3]. Почти 
40 % от общего количества городов России 
составляют малые города, к которым со-
гласно Градостроительному кодексу (2004 г.) 
относятся населенные пункты с численно-
стью от 20 до 50 тыс. жителей, и каждый 
пятый житель страны проживает в них. 
В Оренбургской области 42,6 % населения  
проживают на сельских территориях (в Рос-

сии в селах проживают 27 % от общей чис-
ленности населения), а из урбанизирован-
ных территорий малые города составля-
ют 58 %.  

Учитывая многообразие критериев 
оценки состояния здоровья и качество сре-
ды обитания, алгоритм исследований 
включал комплексный дифференцирован-
ный анализ качества среды обитания на ос-
нове идентификации ксенобиотиков в ат-
мосфере, воде и почве по результатам соб-
ственных натурных исследований и базы 
данных социально-гигиенического монито-
ринга с оценкой неканцерогенного и канце-
рогенного риска для здоровья детского на-
селения [4, 8].  
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Негативное влияние ксенобиотиков 
прослеживается во всех природных средах, 
ибо основная масса этих агентов выпадает 
на поверхности земли, вымывается из ат-
мосферы осадками, накапливается в акку-
мулирующих средах. Расшифровать регио-
нальные «цепи причин», определяющие 
патологию конкретного населения, и найти 
те звенья, на которые легче воздействовать, 
и тем самым устранить неблагоприятное 
действие факторов риска возможно только 
при наличии объективной связи между 
уровнем воздействия факторов среды оби-
тания и состоянием здоровья человека. При 
этом важно рассматривать происходящие 
негативные изменения в среде обитания с 
позиций комплексного анализа антропо-
генных факторов среды обитания с приме-
нением системного анализа на основе мно-
голетних данных социально-гигиеническо-
го мониторинга.  

Основными загрязнителями атмосфер-
ного воздуха изучаемых территорий явля-
ются: в Гае: ОАО «Гайский горно-
обогатительный комбинат» (ГГОК), ОАО 
«Гайский завод по обработке цветных ме-
таллов „Сплав“»; в Кувандыке: ОАО «Юж-
но-Уральский криолитовый завод», маши-
ностроительное ПО «Долина»; в Медногор- 
 

ске: ОАО «Медногорский медно-серный 
комбинат» (ММСК); в Новотроицке: ОАО 
«Урал Сталь», ОАО «Новотроицкий це-
ментный завод», ОАО «Новотроицкий за-
вод силикатных стеновых материалов», 
ОАО «Новотроицкий завод хромовых со-
единений». 

Были установлены статистически зна-
чимые различия в уровнях загрязнения ат-
мосферного воздуха между городами 
(табл. 1). Выявлено превышение допусти-
мого уровня содержания в атмосферном 
воздухе: взвешенных веществ в Новотро-
ицке в 2,2 раза, в Гае в 1,7 раза; диоксида 
азота в Медногорске и Кувандыке в 1,8 ра-
за, в Новотроицке в 1,3 раза, диоксида серы 
в Медногорске в 2,9 раза. Суммарный пока-
затель загрязнения атмосферного воздуха в 
Новотроицке был выше, чем в Медногорске 
в 1,28, в Кувандыке в 1,74, в Гае в 2,7 раза. 

Аддитивное действие по группам сум-
мации превышало допустимый уровень 
практически во всех городах, в том числе: 

– диоксид серы + диоксид азота в Мед-
ногорске в 4,6 раза, в Кувандыке в 2,6 раза, 
в Новотроицке в 2,3 раза, в Гае в 1,2 раза;  

– диоксид серы + сероводород в Мед-
ногорске в 3,2 раза, в Новотроицке 
в 1,2 раза. 

 
Т а б л и ц а  1   

Уровень загрязнения атмосферного воздуха в промышленных городах  
в 2005–2010 гг. (в долях ПДК) 

Показатель Новотроицк Медногорск Кувандык Гай 
Диоксид серы 0,82±0,30 2,53±0,35* 0,63±0,17 0,13±0,02* 
Диоксид азота 1,37±0,06 1,68±0,07* 1,76±0,10* 1,06±0,01 
Взвешенные вещества 1,99±0,21 1,05±0,07* 1,15±0,06 1,72±0,15 
Оксид углерода 0,51±0,07 0,41±0,03 0,47±0,04 0,40±0,09 
Сероводород 0,27±0,03 0,31±0,03* 0,27±0,03 0,20±0,03 
Kсум 4,94 3,86 2,84 1,83 
Диоксид серы + Диоксид азота 2,18±0,30 4,2±0,38* 2,39±0,13 1,19±0,09 
Диоксид серы + Сероводород 1,08±0,31 2,84±0,37* 0,9±0,17 0,33±0,02 

Примечание: * достоверность различий в сравнении с показателем средним по области (p<0,05). 

 
При сравнении уровней загрязнения в 

отдельных городах со среднеобластным 
уровнем установлено, что в Новотроицке 
содержание диоксида серы в 2,5 раза боль-
ше (р<0,001); диоксида азота больше в Ку-

вандыке 1,3 раза (р<0,01) и в Медногорске 
в 1,2 раза (р<0,001).  

Несмотря на то, что сероводород по 
городам области не превышал допустимый 
уровень, его содержание в городах Медно-
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горске относительно среднеобластных по-
казателей было выше в 1,2 (р<0,01). Сум-
марный показатель загрязнения атмосферы 
(Kсум) селитебных территорий в среднем 
для моногородов составлял 3,4. 

В соответствии с задачами исследова-
ния проведен анализ содержания железа, 
нитратов, аммиака, сульфатов, хлоридов, 
фтора, бора, марганца, мышьяка, свинца, 
хрома, меди, молибдена, селена, цинка, 
алюминия, уровня общей жесткости и ми-
нерализации, рассчитан суммарный показа-
тель Квода в питьевой воде селитебных тер-
риторий малых городов области с градооб-
разующими предприятиями цветной и чер-
ной металлургии (Новотроицк, Медно-
горск, Кувандык и Гай). По результатам 
социально-гигиенического мониторинга за 
период с 2005 по 2010 г. было доказано, что 
для изученных моногородов характерно 
высокое содержание железа, хрома, мар-
ганца, мышьяка, бора, свинца, повышенное 
содержание алюминия, селена (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Характеристика  
санитарно-гигиенических показателей 
питьевой воды на урбанизированных  
территориях моногородов за период  

с 2005 по 2010 г. (M±m) 

Показатель, мг/л Город 
Медь 0,04±0,007 
Железо 0,22±0,07* 
Хром 0,007±0,001 
Цинк 0,039±0,008* 
Марганец 0,06±0,008* 
Бор 0,13±0,014* 
Фтор 0,19±0,02* 
Свинец 0,005±0,001 
Селен 0,00026±0,00008 
Алюминий 0,02±0,001 
Мышьяк 0,004±0,0006* 
Молибден 0,0039±0,0007* 
Аммиак 0,10±0,02* 
Сульфаты 151,4±11,3 
Нитраты 12,4±1,1 
Хлориды 145,5±8,2 
Минерализация 661,5±25,8 
Жесткость, мг*экв/л 6,4±0,35 
Суммарный показатель (Kвода) 5,7 

Примечание: *р<0,05. 

Таким образом, качественная характе-
ристика питьевой воды на территориях ма-
лых городов в основном не выявила пре-
вышений гигиенических нормативов. Вме-
сте с тем анализ по суммарному показате-
лю Kвода выявил более высокий уровень со-
держания химических компонентов в пить-
евой воде города Новотроицка и самый 
низкий показатель был установлен в городе 
Гае (табл. 3).  

Т а б л и ц а  3  

Суммарный показатель качества питьевой 
воды (Kвода) 

Город Kвода 
Гай 3,7 
Новотроицк 4,7 
Медногорск 4,4 
Кувандык 4,2 

 
Оценка антропогенной нагрузки в изу-

чаемых городах в динамике 2005–2010 гг. 
свидетельствует о том, что по показателям 
антропогенного воздействия на атмосферу 
и гидросферу максимальная нагрузка при-
ходилась на территорию города Новотро-
ицка, далее городов Медногорск, Гай и Ку-
вандык. 

Почва как неотъемлемая часть среды 
обитания является важнейшим фактором в 
комплексном антропогенном воздействии 
на формирование здоровья населения. Ус-
тановлено, что загрязнение почв металлами 
носит локальный характер и наиболее 
сильно выражено вблизи стационарных ис-
точников загрязнения [1, 2]. В соответствии 
с задачами исследования количественная 
характеристика загрязнения почвы изучае-
мых селитебных территорий моногородов 
проведена с определением средних значе-
ний концентрации химических веществ, 
содержащихся в почве, и по суммарному 
показателю (Kпочвы), рассчитанному по ва-
ловым и подвижным формам металлов.  

Валовые формы элементов, находясь 
в составе химических соединений и орга-
нической части почвы, малоподвижны. Из-
вестно, что наиболее достоверную инфор-
мацию о загрязнении окружающей среды 
несут подвижные формы элементов. В со-
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ответствии с задачами исследования прове-
ден сравнительный анализ содержания изу-
чаемых элементов в почве селитебных тер-
риторий малых городов области с градооб-
разующими предприятиями цветной и чер-
ной металлургии (Новотроицк, Медно-
горск, Кувандык и Гай). Анализ загрязне-
ния территорий моногородов показал, что 
самый высокий уровень загрязнения зафик-
сирован по подвижной форме никеля 
(в 1,4 раза) (табл. 4), но тем не менее все 
остальные исследуемые показатели не пре-
вышали ПДК (ОДК)  

Т а б л и ц а  4  

Сравнительная характеристика металлов  
в почве селитебных территорий моногородов  

Металлы 
Концентрация 
(М±m), мг/кг 

Отношение к 
ПДК (ОДК) 

Никель 5,6±1,9 1,4 
Медь 2,2±1,03 0,7 
Цинк 10,64±1,18 0,5 
Свинец 1,5±0,2 0,2 
Марганец 47,62±6,2 0,3 
Кобальт 1,6±0,2 0,3 
Хром 0,9±0,09 0,1 П

од
ви
ж
на
я 
фо

рм
а 

Kпочвы по подвижным формам 3,64 
 
Характерно, что наиболее высокий 

суммарный показатель определяется в 
г. Медногорске, превышая среднеобластной 
показатель (Kпочва– 4,9) более чем в 2 раза 
(табл. 5). 

Т а б л и ц а  5  

Суммарный показатель загрязнения почвы 
селитебных территорий моногородов 

(Kпочвы) 

Город 
Суммарный показатель  

загрязнения почвы (Kпочвы) 
Медногорск 11,8 
Кувандык 5,7 
Новотроицк 4,5 
Гай 3,0 
Область 4,9 

 
Представленный выше анализ загряз-

нения селитебных территорий моногородов 
позволил установить суммарную нагрузку, 
определяемую констелляцией загрязнения 

воздуха, почвы, воды и совокупностью пу-
тей поступления веществ в организм. 

Как видно из табл. 6, абсолютная вели-
чина суммарной антропогенной нагрузки 
в малых городах определялась загрязнени-
ем атмосферы (24,5 %), питьевой воды 
(30,5 %) и почвы (55 %). 

Т а б л и ц а  6  

Суммарные показатели загрязнения  
объектов среды обитания моногородов 

Город 
Атмо-
сфера Вода 

Почва, под-
вижная 
форма 

K ком-
плексный 
показатель 

Гай 1,83 3,7 3,0 8,5 
Новотроицк 4,94 4,7 4,5 14,1 
Медногорск 3,86 4,4 11,8 20,1 
Кувандык 2,84 4,2 5,7 12,7 
Kгород 3,4 4,25 6,25 13,9 

 
Вместе с тем принимая во внимание 

различное число пофакторных оценок для 
различных сред, представлялось важным 
рассчитать нивелированный показатель – 
гигиенический ранг, который учитывает 
количество факторов, включенных в сум-
марный показатель загрязнения той или иной 
среды. При допустимом уровне воздействия 
величина показателя должна быть ≤ 1.  

Анализ городских территорий показал, 
что наибольшие гигиенические ранги по 
содержанию химических элементов уста-
новлены для всех факторов среды обита-
ния. Интегральный показатель во всех сре-
дах превышал допустимый уровень.  

Оценка многокомпонентного риска 
здоровью детского населения проведена по 
средним показателям изучаемых моногоро-
дов. Было установленно что на территории 
моногородов с учетом рассчитанных коэф-
фициентов опасности (индекс – HQ) и сум-
марных индексов (HI) наибольший вклад 
в риск развития неканцерогенных эффектов 
вносят медь (HQ = 6,6), серная кислота 
(HQ = 3,4), диоксид азота (HQ = 1,54), ди-
оксид серы (HQ = 1,49), сумма взвешенных 
веществ (HQ = 2,9). 

При оценке риска развития неканцеро-
генных эффектов на определенные органы 
и системы, которые в большинстве случаев 
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являются мишенями для загрязнителей, 
рассчитали суммарные индексы опасности 
(табл. 7). Установлено что на территории 
моногородов суммарный неканцерогенный 
риск для здоровья детского населения от 
атмосферных загрязнителей во много раз 
превышает таковой для загрязнителей, со-
держащихся в питьевой воде. При оценке 
риска неканцерогенных эффектов на от-
дельные органы выявлено, что наибольший 
риск от воздействия химических веществ 
на органы дыхания на городской террито-
рии составляли серная кислота (очень вы-
сокий риск), сероводород, диоксид серы, 
диоксид азота, взвешенные вещества (сред-
ний уровень риска).  

Т а б л и ц а  7  

Суммарные индексы опасности  
для критических органов и систем организма 

Моногорода Суммарный индекс некан-
церогенной опасности (HI) воздух вода 
Органы дыхания 14,54 – 
Кровь 0,20 0,02 
ЦНС 0,39 0,01 
Иммунная система 0,20 0,003 
ССС 0,51 0,02 
Репродуктивная система – – 
Почки 0,42 0,001 
Гормональная система – – 
Системные поражения 6,6  
Суммарный HI 22,86 0,054 

 
Как следует из представленных в табл. 8 

данных, суммарный канцерогенный инди-

видуальный риск в течение всей жизни 
в моногородах достигает уровня 10–3 и 
расценивается как высокий. Полученные 
результаты позволяют заключить, что наи-
более неблагоприятным в отношении риска 
развития неканцерогенных эффектов с уче-
том рассчитанных индексов опасности яв-
ляется территория моногорода, где сум-
марный индекс опасности от поллютантов 
в атмосферном воздухе составляет до 22,86. 
Суммарный канцерогенный индивидуаль-
ный риск в течение всей жизни для детско-
го населения моногорода достигает 
1,09*10–3 и расценивается как высокий.  

Т а б л и ц а  8  

Суммарный индивидуальный (ICR)  
и популяционный (PCR) канцерогенный  

риск для детского населения 

Моногорода Канцерогены 
ICR PCR 

Никель 2,76E-06 0,015 
Свинец 2,7E-06 0,015 
Кадмий 1,09E-05 0,06 
Хром (6) 7,6E-05 0,4 
Бенз(а)пирен 1,0E-03 5,39 
CRсум 1,09E-03 5,9 

 
Полученные результаты позволяют за-

ключить, что наиболее неблагоприятным в 
отношении риска развития неканцероген-
ных и канцерогенных эффектов являются 
территории моногородов.  
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We have undertaken a comprehensive comparative assessment of quantitative relationships between the 
contribution of environmental anthropogenic factors and the indicators of individual and population carcinogenic 
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