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Резюме
Проведено эколого-эпидемиологическое исследование влияния на смертность населения факторов риска (высокая 
температура, лесные пожары и инверсионные процессы в атмосферном воздухе), связанных с действием на территории 
Европейской части Российской Федерации аномально стабильного антициклона в период с его зарождения (май 2010 
года) до распада (август 2010 года). Оценено влияние изменчивости климата в городах Екатеринбург, Нижний Тагил и 
Верхняя Пышма.
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Summary
We conducted an environmental epidem iological study of influence of such risk factors as high temperature, forest fires, and 
atmospheric inversions related to an abnormally stable anticyclone established in the territory of the European part of the Russian 
Federation in May-August 2010 on the population mortality. The impact of climate variability in the cities of Yekaterinburg, 
Nizhny Tagil, and Verkhnyaya Pyshma was assessed.
Keywords: climate variability, anticyclone, mortality of population, health risks

Введение
Изменчивость климата, увеличение количества ано

мально жарких и холодных дней оказывает влияние на 
уровень смертности населения, особенно в группах риска 
(лети, старшая возрастная группа, лица с хроническими 
заболеваниями и иные), что представляет значительную 
угрозу демографическому состоянию и наносит суще
ственный экономический ущерб экономике (1,2].

В Свердловской области в рамках ведения СГМ и 
изучения состояния здоровья населения в связи с влияни
ем факторов окружающей среды были проведены работы 
по оценке влияния изменчивости климата и загрязнения 
воздуха на смертность населения (3).

Проведена оценка влияния факторов риска (высо
кая температура, инверсионные процессы в атмосфер
ном воздухе и его загрязнение), связанных с действием 
на территории Европейской части Российской Федера

ции аномально стабильного антициклона в период с его 
зарождения (май 2010 г.) до распада (август 2010 г.), на 
смертность населения.

Исследование проводилось в несколько этапов:
1) сравнительная оценка уровня загрязнения атмос

ферного воздуха с мая по август 2010 года (период дей
ствия антициклона) с аналогичным периодом 2009 года;

2) оценка влияния аномально стабильного антици
клона на условия рассеивания промышленных и авто
транспортных выбросов в городах с различным уровнем 
техногенного загрязнения;

3) изучение влияния высокой температуры воздуха 
на смертность населения;

4) оценка влияния факторов риска, связанных с за
грязнением атмосферного воздуха в результате лесных 
пожаров и техногенным загрязнением, на показатели 
смертности населения;
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Рис. 1. Динамика изменения среднесуточной концентрации СО 
и среднесуточной температуры воздуха для г. Верхняя Пышма.

5) оценка риска и расчет экономического ущерба 
для здоровья населения в связи с изменчивостью климата 
и загрязнением атмосферного воздуха.

Материалы и методы
Для проведения исследования выбрано три про

мышленно развитых техногенно загрязненных города: 
Екатеринбург, Нижний Тагил и Верхняя Пышма, вблизи 
которых происходили наиболее крупные лесные пожары. 
Эти города характеризуются разнообразием приоритет
ных загрязнителей среды обитания и их источников.

Исходной информацией являлись ежедневные кон
центрации пылевых частиц PMI0, диоксида азота, диок
сида серы и оксида углерода (характерных для техноген
ного загрязнения выбранных городов и лесных пожаров), 
метеоданные, мониторинг которых проводится на авто
матических станциях контроля качества атмосферного 
воздуха «СКАТ», и данные о ежедневных случаях смерти 
населения в этих городах.

Оценка влияния уровня загрязнения атмосферного 
воздуха, температуры воздуха, а также их комбинации 
на ежедневную смертность населения проводилась с ис
пользованием статистического пакета «Statistica» с при
менением корреляционного и регрессионного анализа с 
построением одно- и двухфакторных моделей.

Расчеты дополнительных случаев смерти выполне
ны в связи с воздействием пылевых частиц РМ10 и диок
сида серы в исследуемых городах. Использована методо
логия оценки аэрогенного риска для здоровья населения 
(расчет количества дополнительных случаев смерти) и 
на основе этих данных выполнен расчет экономического 
ущерба.

Результаты и обсуждение
По данным проведенного исследования отмечено, 

что в период действия аномально стабильного антици

клона предельно допустимые концентрации загрязняю
щих веществ техногенного (выбросы автотранспорта и 
промышленные выбросы) и природного происхождения 
(лесные пожары) в промышленно развитых годах Сверд
ловской области были превышены (до 2-5 раз) в июле и 
августе 2010 г. относительно аналогичных показателей 
2009 г.. В период с мая по июнь 2010 г. значительных 
превышений предельно допустимых концентраций не за
фиксировано.

Статистический анализ показал, что действие ано
мально стабильного антициклона (высокая температура 
и инверсионные процессы в атмосфере) в промышлен
но развитых городах Свердловской области повлияло на 
условия рассеивания приземных концентраций загряз
няющих веществ техногенного характера в конце июля 
и особенно в августе 2010 г. (коэффициент корреляции 
между среднесуточной температурой и концентрацией 
диоксида азота составил 0,4 -  0,5, концентрацией ок
сида углерода от 0,3 до 0,5, диоксида серы до 0,6), что 
создало условия негативного влияния этих факторов на 
здоровье населения (вероятное увеличение показателя 
преждевременной смертности). Для всех трех городов 
найдена статистически значимая взаимосвязь (р<0,05) 
между среднесуточной концентрацией оксида углерода 
и среднесуточной температурой воздуха (с повышени
ем температуры воздуха увеличивается концентрация 
оксида углерода). Динамика изменения среднесуточной 
концентрации оксида углерода и среднесуточной темпе
ратуры воздуха на примере города Верхняя Пышма пред
ставлена на рисунке 1.

Влияние повышенной температуры воздуха, вы
званной действием аномально стабильного антицикло
на, на состояние здоровья населения промышленно раз
витых городов Свердловской области характеризуется 
средними значениями коэффициентов корреляции (коэф
фициент корреляции на уровне значений 0,3 - 0,5).



Таблица 1. Множественные коэффициенты корреляции (R), коэффициенты детерминации (R2) при оценке 
влияния температуры и загрязнения атмосферного воздуха на количество смертей от всех причин

Г ород
Диоксид ссры + температура РМ|0 + температура

R R: р-значение R R: р-значение
Верхняя Пышма 0,41 0,17 0,01 0,47 0,23 <0,01

Екатеринбург 0,50 0,25 <0,01 0,52 0,27 <0,01

Нижний Тагил 0,46 0,22 <0,01 0,49 0,24 <0,01

Влияние повышенной концентрации загрязняющих 
веществ техногенного и природного характера в услови
ях инверсионных атмосферных явлений и высокой тем
пературы, связанных с действием аномально стабильного 
антициклона, на показатели смертности населения харак
теризуется средними и низкими значениями коэффици
ентов корреляции (коэффициенты корреляции от 0,2 до 
0,5). При этом зависимость выше при совместном дей
ствии высокой температуры и повышенного загрязнения 
атмосферного воздуха (табл. 1).

Вероятное число дополнительных случаев пре
ждевременной смерти, связанных с действием аномально 
стабильного антициклона, составило 370 дополнитель
ных случаев, в том числе 10 случаев в городе Верхняя 
Пышма, 136 -  в Нижнем Тагиле, 224 -  в Екатеринбурге. 
Экономический ущерб для здоровья населения, прожи
вающего в этих промышленно развитых городах, за счет 
вероятного повышения уровня смертности в результате 
действия аномально стабильного антициклона на фоне 
техногенного загрязнения в период с мая по август 2010 
г. составил 839 900,0 тыс. рублей.

Выводы
Разработаны методические подходы по формиро

ванию данных о загрязнении атмосферного воздуха, из
менчивости климата, показателей смертности населения 
и данных для расчета экономического ущерба и их ис
пользованию для оценки влияния изменчивости климата 
и загрязнения воздуха на здоровье населения, проживаю
щего в промышленно развитых городах.

Предложенные и апробированные подходы к про
ведению эколого-эпидемиологического исследования ис
пользованы при подготовке методических рекомендаций 
МР 2.1.10.0057-12 «Оценка риска и ущерба от климати
ческих изменений, влияющих на повышение уровня за
болеваемости и смертности в группах населения повы
шенного риска».

Для промышленно развитых городов оценка влия
ния изменчивости климата на здоровье населения наибо
лее целесообразна на фоне техногенного загрязнения, с 
учетом индивидуальных особенностей каждого города.и
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