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Состояние окружающей 
природной среды и риски 
здоровью населения 
(на примере малого города 
Пущино Московской области)
Аннотация
Цель работы — оценить степень риска здоровью населения, связанного с экологиче-
скими параметрами природной среды в отсутствие значимых промышленных нагрузок 
на примере небольшого города. Экологическое состояние определяли как по биоинди-
кационным показателям (морфозы древесной растительности, флуктуирующая асим-
метрия листьев, изменение биологической активности почвы в городских условиях), так 
и по конкретным физико-химическим величинам (загрязнение почв тяжелыми металла-
ми, транспортная нагрузка и загрязнение воздуха, напряженность геомагнитного поля). 
Здоровье населения города оценивали по заболеваниям острыми респираторными ин-
фекциями, пневмонией, ангиной, астмой, аллергическим ринитом и атопическим дер-
матитом. Взаимосвязь между интегральной оценкой экологического состояния города 
и здоровьем населения на уровне микрорайонов города оказалась существенной (коэф-
фициент корреляции равен 0,65), свидетельствующей, что следует учитывать наличие 
риска здоровью человека от воздействия окружающей среды даже в условиях невысоких 
антропогенных нагрузок.
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Содержание
Введение
1. Объекты и методы исследований
2. Экологическое состояние окружающей природной среды г. Пущино
3. Оценка состояния здоровья населения г. Пущино
4. Анализ взаимосвязи экологического состояния окружающей природной среды и здоровья населения
Заключение
Литература

ISSN 1812-5220
© Проблемы анализа риска, 2017

УДК 504: 316

Введение
Жизнедеятельность и, соответственно, здоровье любого биологического вида 
теснейшим образом связаны с состоянием окружающей природной среды. В экс-
тремальных случаях воздействие среды на здоровье особенно критично и оче-
видно: природные катаклизмы типа извержения вулканов, резких изменений по-
годы, техногенные загрязнения среды и т. п. Негативное воздействие на населе-
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ние, особенно на детей, отмечается в городах России 
с ухудшающимся качеством атмосферного воздуха: 
Благовещенск, Иркутск, Новокузнецк, Челябинск, 
Улан-Удэ и др. [1]. Но даже в отсутствие значитель-
ных аномалий и природного, и техногенного харак-
тера состояние окружающей природной среды обу-
славливает в существенной мере и поведение, и здо-
ровье населяющих видов, включая человека.

Целью настоящей работы была попытка про-
следить взаимосвязь между экологическими пара-
метрами природной среды и здоровьем населения 
в отсутствие существенных промышленных нагру-
зок и загрязнения природной среды на примере ма-
лого города Московской области Пущино, в кото-
ром разместился Пущинский научный центр РАН.

Согласно данным Всемирной организации здра-
воохранения (ВОЗ), вклад состояния окружающей 
среды в здоровье населения в среднем составляет 
18—22%; при этом наибольший вклад (50—52%) 
вносит образ жизни (национальные особенности, 
привычки и т. п.); вклад биологического фактора 
(генетика) оценивается в 20—22%, а роль медици-
ны — в 7—12%.

Проведенный нами ранее анализ по данным го-
сударственной статистики для субъектов Россий-

ской Федерации [2, 3] показал, что влияние антро-
погенной нагрузки (совокупная оценка выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу, сбросов сточ-
ных вод в водные объекты, образование токсичных 
отходов) на здоровье населения может достигать 
40% и более. Отмеченное большее влияние экологи-
ческих условий на здоровье населения, в сравнении 
с данными ВОЗ, всего скорее обусловлено характер-
ным для нашей страны высоким уровнем техноген-
ной нагрузки именно в местах с высокой плотно-
стью населения.

1. Объекты и методы исследований
Работа проводилась на территории г. Пущино, рас-
положенного в 120 км к югу от Москвы на высоком 
правом берегу реки Оки, на северной оконечности 
Средне-Русской возвышенности (рис. 1). Его жи-
лую зону формируют 4 микрорайона: «АБ», «В», «Г» 
и «Д». Население г. Пущино составляет 21 281 чело-
век (2016). Градообразующие учреждения — 9 ин-
ститутов Российской академии наук, преимуще-
ственно биологического профиля, а также фили-
ал Физического института РАН (обсерватория). 
В городе более 20 действующих промышленных 
предприятий и 150 предприятий малого бизнеса. 

Рис. 1. Город Пущино [Электронный ресурс]. URL: https://yandex.ru/maps/217/pushino/?clid=2175661&ll=37.599057
%2C54.833074&z=14&l=sat%2Cskl (дата обращения: 05.09.2016)
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Основные направления деятельности предпри-
ятий связаны с внедрением в медицину, биотех-
нологию, сельское хозяйство достижений фунда-
ментальных исследований институтов ПНЦ РАН: 
АО «ДИАКОН-ДС» (диагностический контроль 
в области медицины), ООО «ДиСи» (производство 
инструментов для ожоговых центров), ООО «НПФ 
Альбит» (производство химических средств защи-
ты растений), ООО «Роспак» (производство упа-
ковки и тары) и др. 

Экологическое состояние окружающей природ-
ной среды оценивали по нескольким параметрам, 
представляющим как биоиндикационные показа-
тели (морфозы древесной растительности, флук-
туирующая асимметрия листьев, изменение биоло-
гической активности почвы в городских условиях), 
так и конкретные физико-химические величины 
(загрязнение почв тяжелыми металлами, загрязне-
ние воздуха, напряженность геомагнитного поля).

Для оценки степени дискомфортности при-
родной среды исследовали морфозы древесной рас-
тительности, преимущественно дихотомию, то 
есть форму ветвления у растений. Различают два 
вида ветвления — дихотомическое и моноподи-
альное. При дихотомическом, или вильчатом, вет-
влении точка роста делится на две новые точки 
роста, обычно дающие почти одинаковые по длине 
и толщине ветви второго порядка, которые, в свою 
очередь, могут делиться на ветви третьего порядка 
и т. д. Иначе говоря, образуется дерево, имеющее 
расщепление на два и более ствола в какой-либо 
точке роста. Породы деревьев, выбранные для учета 
морфозов, — береза, сосна, липа и дуб — относятся 
к наиболее представительным ценозообразовате-
лям территории исследования. Выбор дихотомии 
обусловлен упоминаниями многих авторов [4, 5 
и др.] о взаимосвязи состояния древесной расти-
тельности с дискомфортностью окружающей сре-
ды (т. н. геопатогенезом, или отрицательным влия-
нием на биологические объекты); при этом, по дан-
ным указанных работ, доля деревьев с раздвоенным 
стволом (дихотомией) увеличивается в 2,5—5 раз 
в геопатогенных зонах. Была разработана методи-
ка анализа дихотомии, важным моментом которой 
стала пространственная привязка. Для этого базо-
вым элементом деления пространства нами был 
выбран квадрат со стороной 250 м, внутри которо-

го анализировали состояние каждого дерева. Такой 
размер обеспечивает полное покрытие проявлений 
геопатогенеза локального характера в ландшаф-
те и в то же время соответствует представлениям 
о минимальной площади устойчивого существова-
ния лесного сообщества [6]. Были выбраны квадра-
ты с городской застройкой как наиболее интересные 
для оценки качества окружающей среды, а также 
крайние квадраты на карте города для определения 
изменения показателей в пространстве.

Для оценки состояния почвенной микробиоты 
на территории города изучали изменение биологи-
ческой активности зональной (серой лесной) поч-
вы, помещенной в разрез городской почвы в кон-
тейнерах. Биологическую активность почв (БАП) 
определяли по методу И. С. Вострова и А. Н. Петро-
вой [7], модифицированного с целью уловить вли-
яние внешних факторов и избежать эффекта воз-
действия антропогенных нарушений почвенного 
профиля (строительство, благоустройство и т. п.). 
Суть модификации методики в том, что индикатор-
ный целлюлозный материал (хлопчатобумажная 
ткань) помещался в контейнер с образцом заранее 
подготовленной зональной серой лесной почвы 
и закладывался в этом контейнере в почвенный раз-
рез на глубину 15—20 см [8]. Индикативные контей-
неры были заложены также и в почвенный разрез 
на контрольном участке (Грызловский лес в 10 км 
от города, где и были отобраны образцы зональной 
почвы), а также в лабораторных условиях в экси-
каторы. При закладке контейнеров из разрезов от-
бирали образцы почв для определения полевой 
влажности и содержания тяжелых металлов. Всего 
заложено 165 контейнеров. Время экспозиции — 
3,5 месяца. В конце эксперимента было проведено 
определение степени разложения индикаторного 
материала весовым и площадным методами (коэф-
фициент корреляции 0,94), а также влажности поч-
венного образца в контейнере. Степень разложения 
индикаторного материала отражает напряженность 
хода микробиологических процессов в контейнере, 
зависящих от условий конкретного места размеще-
ния контейнера. В целях сопоставления и сравнения 
информации закладка контейнеров производилась 
равномерно на территории г. Пущино и его окрест-
ностей, разбитой на квадраты 250 × 250 м, по пять 
контейнеров на каждый квадрат.
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Экологическое состояние территории города 
оценивали также по флуктуирующей асимметрии 
листьев березы повислой (Betula pendula Roth.) в со-
ответствии с методикой [9]. Флуктуирующая асим-
метрия (ФА) — это наследственно недетерминиро-
ванные случайные отклонения от билатеральной 
симметрии, не приводящие к появлению направ-
ленной асимметрии в популяции. Проявления ФА 
можно считать следствием случайных нарушений, 
происходящих в процессе индивидуального раз-
вития, а саму ФА — проявлением случайной из-
менчивости развития и мерой стабильности разви-
тия [10]. Оценка уровня ФА в качестве индикатора 
экологического состояния территорий при различ-
ных стрессирующих воздействиях среды неодно-
кратно применялась не только на различных расте-
ниях, но и на животных [11, 12].

Для анализа влияния напряженности геомаг-
нитного поля на здоровье населения и оценки гео-
физической обстановки модельной территории 
была проведена регистрация модуля магнитной ин-
дукции поля Земли с помощью протонного магни-
тометра ММП-203 на пробных площадках. Выбор 
пробных площадок проведен при условии миними-
зации воздействия антропогенных источников маг-
нитной напряженности (источники электрических 
полей промышленного назначения).

Помимо указанных параметров на террито-
рии города была оценена степень загрязнения 
почв свинцом, цинком, медью и марганцем (атом-
но-абсорбционная спектрометрия), а также про-
веден учет интенсивности транспортных потоков 
и проанализировано загрязнение атмосферного 
воздуха диоксидом азота вследствие транспортной 
нагрузки.

Распространенность заболеваемости среди на-
селения города оценивали по следующим заболе-
ваниям: острая респираторная вирусная инфекция 
(ОРВИ), пневмония, ангина, астма, аллергический 
ринит и атопический дерматит за 2008—2009 гг. 
по данным Больницы ПНЦ РАН. Уровень рас-
пространенности заболеваемости рассчитыва-
ли по числу случаев заболевания в пересчете 
на 1000 человек. Показатель болезненности, или 
морбидности, отражает распространенность забо-
леваний, которая определяется соотношением чис-
ла заболеваний за год, умноженного на 1000 и де-

ленного на численность населения или всего, или 
данного возраста, и часто рассматривается в каче-
стве критерия состояния здоровья, особенно на по-
пуляционном уровне. 

Для сравнения экологического состояния при-
родной среды с заболеваемостью населения терри-
тория города была покрыта регулярной сеткой с по-
стоянным размером ячеек 250 × 250 м [6]. В каждой 
ячейке по каждому исследуемому параметру были 
вычислены средние значения, по которым проведен 
анализ корреляционной связи между заболеваемо-
стью населения и параметрами состояния окружа-
ющей среды.

2. Экологическое состояние 
окружающей природной среды 
г. Пущино
На основании количественного учета морфозов дре-
весной растительности (дихотомии) на террито-
рии города подготовлены карты распределения по-
лей дихотомии березы, сосны, липы и дуба (рис. 2), 
а также проведено предварительное зонирование 
экологической комфортности территории города 
по этому показателю (рис. 3).

Анализ биологической активности почвы (БАП) 
показал, что величина разложения индикаторного 
материала изменялась в широком диапазоне: от 2% 
до почти полного распада (рис. 4). Влияния поле-
вой влажности и влажности почвенного образца 
в контейнере в конце эксперимента на степень раз-
ложения тканевого материала обнаружено не было 
(коэффициент корреляции — –0,1). Интенсивность 
биологической активности почв исследуемой тер-
ритории оценивали по средним значениям вели-
чины разложения индикаторного материала в срав-
нении с контрольным участком Грызловского леса 
(места отбора зональной почвы), принятого за еди-
ницу. 

На основании полученных данных построена 
карта изменения биологической активности образ-
цов серой лесной почвы, помещенной в различных 
участках города (рис. 5), показывающая влияние 
внешних факторов на величину БАП. Анализ взаи-
мосвязи полученных данных с величиной дихотомии 
древесных культур на той же территории показал 
наличие средней связи (коэффициент корреляции 
БАП с общей дихотомией древесных культур r = 0,4). 
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Рис. 2. Зоны максимального проявления дихотомии у различных пород деревьев [6]

Рис. 3. Оценка экологического состояния территории г. Пущино и его окрестностей на основе дихотомии 
древесных пород
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Рис. 4. Степень разрушения хлопкового материала в образцах зональной серой лесной почвы, помещенных 
в контейнерах в различных микрорайонах г. Пущино (5-кратная повторность)

Рис. 5. Изменение величины биологической активности серой лесной почвы на территории г. Пущино
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Уменьшение биологической активности почвы 
более чем на 50% было отмечено в квадратах про-
мышленной зоны города.

Учитывая особенность методики проведенно-
го эксперимента, полученные данные можно рас-
сматривать как оценку экологического риска для 
почвенных микроорганизмов естественной среды 
обитания (зональная почва из широколиственного 
леса), оказавшихся на городской территории. И этот 
риск оказался наибольшим в зоне расположения 
институтов и микрорайоне «Д». Микрорайон «АБ» 
и часть микрорайона «В» оказались более благопри-
ятными для почвенной биоты. 

Несмотря на несколько различный характер рас-
пределения величин биологической активности почв 
и дихотомии деревьев на территории г. Пущино, со-
вместный анализ полученных карт позволяет сде-
лать вывод о наличии взаимосвязанности измене-
ний биологической активности почв и дихотомии 
деревьев, поскольку исследуемые параметры имеют 
также и общие черты пространственного распреде-

ления (тенденция к увеличению в жилой зоне ми-
крорайона «Д» и уменьшение на окраинах города).

Обработка полученных 3020 результатов по из-
учению морфогенетической меры нарушения ста-
бильности развития — флуктуирующей асимме-
трии (ФА) свидетельствует о том, что величина ФА 
листьев березы на территории г. Пущино варьи-
рует в пределах 0,023 ÷ 0,081 при средней величи-
не 0,048 ± 0,010 [13, 14]. На основании полученных 
данных с помощью геоинформационной систе-
мы ArcView GIS 3.2 и программного модуля Spatial 
analysis были построены карты распределения вели-
чины флуктуирующей асимметрии листьев березы 
(рис. 6). Выделены зоны с максимальными значе-
ниями ФА (коэффициент ФА более 0,052), которые 
свидетельствуют об условно экологически неблаго-
приятном состоянии окружающей среды в отдель-
ных участках города. 

Регистрация модуля магнитной индукции поля 
Земли показала, что уровень напряженности со-
ответствует значению МЭГП (международный 

Рис. 6. Распределение показателя флуктуирующей асимметрии листьев березы на территории г. Пущино

Асимметрия листьев
березы, коэффициент
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эталон геомагнитного поля Земли) для рассматри-
ваемой территории (52 112 нТл). Отмечено увели-
чение значений напряженности с запада на восток 
от 51 300 нТл до 52 300 нТл (разница в 1000 нТл). 
Меньшая напряженность зарегистрирована в ми-
крорайоне «АБ», наибольшая — в «Д» (рис. 7). Выра-
женных аномалий не отмечено. Карта распределения 
напряженности магнитного поля Земли на террито-
рии г. Пущино показала, что зона максимального 
экологического дискомфорта, выделенная на основе 
проведенного ранее анализа дихотомии древесных 
растений, совпадает с зоной повышенного значения 
модуля магнитной напряженности Земли. 

Пространственное распределение данных по со-
держанию ряда тяжелых металлов в почвах г. Пу-
щино показано на рис. 8. Превышения предельно 
допустимых концентраций (ПДК) исследуемых 
элементов (меди, свинца, цинка и марганца) на тер-
ритории города не обнаружено: средние значения 
концентрации по 32 отобранным образцам почвы 
(15—20 см) составили: 4,71 мг/кг (Cu), 3,76 (Pb), 

8,73 (Zn) и 174 мг/кг (Mn). При этом содержание 
этих металлов за пределами города (Грызловский 
лес) составило соответственно 4,11 мг/кг (Cu), 
1,76 (Pb), 8,40 (Zn) и 55,7 мг/кг (Mn). Отмечено так-
же, что между концентрациями меди, свинца и цин-
ка существует довольно тесная корреляция (коэф-
фициент корреляции 0,60—0,65), в то время как 
между этими металлами и марганцем корреляция 
отсутствует (–0,05 — +0,08), что свидетельствует 
о разных причинах повышения концентраций этих 
тяжелых металлов в почвах города [15].

По воздействию на здоровье населения ведущая 
роль в городах, как правило, принадлежит автотран-
спорту — до 60—80% общего; для малых городов, 
в случае отсутствия промышленности, этот пока-
затель также становится ведущим. На всех участ-
ках автомагистралей г. Пущино был проведен учет 
интенсивности транспортных потоков. По данным 
результатам была построена картосхема, отража-
ющая интенсивность движения автотранспор-
та (рис. 9). При этом исследования содержания 

Рис. 7. Пространственное распределение показателя магнитной напряженности (нТл) на территории 
г. Пущино
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Рис. 8. Распределение концентраций меди, марганца, свинца и цинка в почвах г. Пущино 
(глубина отбора проб 15—20 см)

Рис. 9. Интенсивность движения автотранспорта 
по основным магистралям г. Пущино

оксидов азота (NO2) в атмосферном воздухе на пе-
рекрестках с максимальной транспортной нагруз-
кой не выявили концентраций, превышающих пре-
дельно допустимые значения.

Таким образом, состояние окружающей среды 
г. Пущино было оценено по 6 параметрам: дихо-
томии деревьев, асимметрии листьев березы, био-
логической активности почв, содержанию тяже-
лых металлов в почве, магнитной напряженности 
и транспортной нагрузке. Для интегральной оценки 
экологического состояния г. Пущино каждый пара-
метр оценивался по 5-балльной шкале. При этом 
некоторые параметры оценивались минимально, 
поскольку не превышали ПДК (содержание тя-
желых металлов в почве) или средних значений 
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Рис. 10. Интегральная оценка состояния окружающей природной среды г. Пущино

для данной территории (магнитная напряжен-
ность). Результаты свидетельствуют, что степень 
нарушенности природной среды на территории 
г. Пущино не превышает среднего значения (15) 
возможной мак симальной суммы баллов: 6 (пара-
метров) × 5 (максимальный балл) = 30 (максималь-
ная сумма баллов). Полученная результирующая 
сумма баллов изменяется от 2 до 15, которую ран-
жировали на 3 градации: минимальная (< 5), незна-
чительная (5—10) и ниже среднего (> 10). Таким об-
разом, на основании проведенной оценки выделе-
ны зоны максимального экологического комфорта 
на территории г. Пущино — это микрорайон «АБ» 
(рис. 10). 

Следует отметить, что выделенная зона макси-
мального экологического комфорта примыкает 
к местам первых поселений славян-вятичей на дан-
ной территории (Тешиловское и Пущинское горо-
дища) и предшественнику города — селу и усадьбе 
Пущино (см. рис. 1).

3. Оценка состояния здоровья 
населения г. Пущино
Здоровье населения анализировали по уровню за-
болеваемости острыми респираторными вирусны-
ми инфекциями (ОРВИ), пневмонией, ангиной, аст-
мой, аллергическим ринитом и атопическим дерма-
титом за 2008—2009 гг. Данные табл. 1 показывают, 
что основная часть заболеваний (69,2%) относится 
к ОРВИ. 

Анализ по возрастному распределению заболе-
ваемости за 2 года наблюдения (табл. 2) показал, что 
почти половину больных ОРВИ составляют моло-
дые люди в возрасте до 20 лет, более трети — люди 
в работоспособном возрасте. Пневмонией преиму-
щественно болеет взрослое население. Более поло-
вины заболевших ангиной — молодежь и немного 
менее — трудоспособное население. Заболеваемость 
астмой распределилась практически равномерно 
по всем возрастным группам; практически половина 
из всех заболевших аллергическим ринитом — тру-
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доспособное население. Подавляющее большинство 
заболевших атопическим дерматитом (89%) — это 
люди до 20 лет, причем 73% — дети до 10 лет.

Сравнительный анализ пространственного 
распределения заболеваемости населения города 
и степени проявления заболеваний по микрорайо-
нам (рис. 11) показал, что средняя по городу забо-
леваемость варьировала от 3,4 случая заболевания 
на 1000 человек по пневмонии до значения 230,7 
по ОРВИ (рис. 12). Поэтому степень проявления 
каждого из заболеваний оценивали по относитель-
ным величинам, рассчитанным как отношение 
к минимальному значению конкретного показа-
теля заболеваемости, принятого за единицу. Как 
видно из графиков, самая высокая заболеваемость 
по ОРВИ наблюдается на территории микрорайо-
на «Д» (на 24% больше, чем в микрорайоне «АБ»); 
по пневмонии — в микрорайонах «В» и «АБ» (со-
ответственно на 77 и 65% больше, чем в микро-
районах «Г» и «Д»); по ангине — в микрорайоне 
«АБ» (на 68% больше, чем в микрорайоне «Д»); 
по астме — в микрорайоне «АБ» (на 32% больше, 
чем в микрорайонах «В» и «Д»); по аллергическому 
риниту — в микрорайоне «В» (на 45% больше, чем 
в микрорайоне «АБ»); по атопическому дермати-
ту заболеваемость в микрорайонах «АБ», «В» и «Г» 

практически одинаковая, лишь на территории ми-
крорайона «Д» выше на 24%.

Относительно экологической обусловленности 
различных заболеваний высказываются разные 
мнения. Для населения г. Пущино ранее [16] от-
мечалось, что только аллергические заболевания 
имеют высокую степень зависимости от качества 
окружающей среды. Острая же респираторная па-
тология больше зависит от возраста пациентов, 
плотности и этажности проживания, то есть не от-
мечалась прямая зависимость этих заболеваний 
от экологических факторов.

Для комплексной количественной оценки забо-
леваемости населения по микрорайонам города по-
казатели по заболеваемости были переведены в от-
носительные величины — отклонения от среднего 
значения соответствующего заболевания в целом 
по городу, выраженного в процентах. В соответ-
ствии с методикой квалиметрической оценки [17] 
была разработана шкала распределения баллов 
по градациям:

< 85% — –2;
85—95% — –1;
95—105% — 0;
105—115% — 1;
> 115% — 2.

Заболеваемость населения города, число заболеваний Таблица 1

Микрорайон Кол-во 
жителей

ОРВИ Пневмония Ангина Астма Аллергический
ринит

Атопический
дерматит

АБ 2990 603 13 22 236 46 19

В 4707 1012 22 32 282 103 31

Г 7343 1710 19 39 510 138 50

Д 5098 1275 14 22 306 102 39

Возрастное распределение заболеваемости населения города, % Таблица 2

Возраст, лет ОРВИ Пневмония Ангина Астма Аллергический 
ринит

Атопический 
дерматит

До 20 49 22 53 30 29 89

20—60 39 43 43 36 47 10

Более 60 12 35 4 34 24 1
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Рис. 11. Распределение заболеваемости населения по микрорайонам города

Рис. 12. Относительная степень проявления заболеваний по микрорайонам города
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Большее отклонение от среднего уровня (приня-
того нами за условный ноль) соответствует больше-
му баллу как в положительную, так и в отрицатель-
ную стороны. Сумма баллов по каждому из анали-
зируемых заболеваний дает возможность оценить 
комплексную заболеваемость населения города 
(табл. 3).

Диапазон суммы баллов может составлять 
от –12 до +12, при этом максимальное значение этой 

оценки (12 баллов) свидетельствовало бы о крайне 
неудовлетворительном состоянии здоровья.

В соответствии с суммой баллов для построе-
ния карты (рис. 14) была разработана шкала оценки 
уровня заболеваемости населения: 

–12 ÷ –7 — низкий; 
–7 ÷ –2 — ниже среднего; 
–2 ÷ 2 — средний; 
2 ÷ 7 — выше среднего; 
7 ÷ 12 — высокий.

Рис. 13. Заболеваемость жителей г. Пущино ОРВИ (число заболевших на 1000 чел.) согласно данным 
по отдельным жилым домам

Балльная оценка заболеваемости населения по микрорайонам г. Пущино Таблица 3

Микрорайон ОРВИ Пневмония Ангина Астма Аллергический 
ринит

Атопический 
дерматит

Сумма 
баллов

АБ –1 2 2 2 –2 –1 2

В 0 2 1 –1 2 0 4

Г 0 –2 –1 0 0 0 –3

Д 1 –2 –2 –1 1 1 –2
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Рис. 14. Комплексная оценка заболеваемости населения г. Пущино

Полученная оценка свидетельствует о том, что 
в целом уровень заболеваемости населения различает-
ся по микрорайонам города. Так, в микрорайоне «В» 
заболеваемость выше, чем в среднем по городу.

4. Анализ взаимосвязи экологического 
состояния окружающей природной 
среды и здоровья населения
Выяснение связи экологического состояния при-
родной среды с заболеваемостью населения г. Пу-
щино проводили на основе корреляционного ана-
лиза. При расчетах коэффициентов корреляции 
между оценками состояния окружающей среды 
и заболеваемостью населения на уровне отдельных 
жилых домов (κ1) и квадратов регулярной сетки (κ2) 
значимых коэффициентов не выявлено (κ1 = 0,04, 
κ2 ≤ 0,04 соответственно). 

Поэтому следующим этапом была попытка вы-
яснения взаимосвязи между показателями состо-
яния окружающей среды и здоровьем населения 
на более крупном уровне обобщения — уровне ми-
крорайонов (табл. 4).

При таком обобщении информации на более 
высоком уровне, по микрорайонам города, выявле-
на значимая корреляционная связь (κ = 0,65). Коэф-
фициент детерминации (квадрат корреляционного 
коэффициента), отражающий вклад фактора в ис-
следуемый процесс, — 0,42. 

Такая ситуация может быть объяснена тем об-
стоятельством, что определение экологических па-
раметров и конкретные места проживания населе-
ния при точечном анализе пространственно не сов-
падают. В то же время при генерализации данных 
по микрорайонам данные по состоянию окружаю-
щей среды и здоровью населения пространственно 
сопрягаются более плотно. 

Следует отметить также, что изменения в со-
стоянии здоровья населения, обусловленные воз-
действием факторов окружающей среды, мето-
дологически изучать достаточно сложно в силу 
множественности воздействующих факторов. 
Структура первичной заболеваемости по микро-
районам во многом определяется различиями 
по возрасту и плотности проживания населения. 
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Например, наиболее молодой возраст и наивыс-
шая плотность населения приходятся на микро-
район «Д», что в какой-то степени обусловило бо-
лее высокие показатели первичной заболеваемости 
ОРВИ. Более пожилой контингент проживает в ми-
крорайоне «В», и это внесло свой вклад в оценку за-
болеваемости в целом по городу как выше среднего 
по интегральному показателю. Миграция населения 
также имеет свое влияние на состояние здоровья 
современных жителей города. Формирование здо-
ровья многих жителей происходило в других насе-
ленных пунктах (особенно это касается родившихся 
до 1966 г., когда сформировался г. Пущино из при-
езжих специалистов и членов их семей). Следует 
иметь в виду также значительное число жителей, 
работающих за пределами г. Пущино (в Серпухове 
и Москве).

Заключение
Проведенный комплексный анализ состояния окру-
жающей природной среды и уровня заболеваемости 
жителей малого города России, не выделяющегося 
значительными антропогенными нагрузками, по-
казал, что даже в этих условиях следует учитывать 
существенный риск здоровью населения, обуслов-
ленный влиянием окружающей природной среды. 
Коэффициент корреляции между интегральной 
оценкой состояния окружающей природной среды 
и здоровьем населения по микрорайонам г. Пущи-
но составил 0,65. Основной вклад в заболеваемость 
жителей города вносят острые респираторные ви-
русные инфекции (около 70%).

Следует также отметить приуроченность более 
благоприятных экологических оценок и меньшей 
заболеваемости к территориям, примыкающим 
к местам древних поселений (г. Тешилов и Пущин-
ское городище) и предшественнику города — селу 
Пущино. Эти же территории оказались более благо-
приятными и для почвенной биоты, привнесенной 
в городскую почву в ходе проведенных экспери-
ментов из естественного широколиственного леса 
(по величине БАП).

Полученные оценки экологического риска для 
здоровья человека и природной среды в условиях 
малого города необходимо учитывать при разра-
ботке государственной экологической политики 
в стране.
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