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Исследована роль техногенных факторов в формировании геохимического загрязнения воздушной среды и
почвы, а также воздействие факторов загрязнения городской среды на здоровье населения. С применением гео

информационных технологий (в среде MapInfo) осуществлено зонирование внутригородского пространства по
уровням экологического риска для населения города Воронежа.

The roles of technogenic factors in formation of air and soil geochemical contamination, as well as the influence
of the city environment contamination factors on population health are considered. With the use of geo
information
technologies (in Mapinfo) the intraurban area is divided into zones according to the levels of ecological risk for the
population of Voronezh.

Современные промышленные города –
центры острейших экологических проблем.
На фоне возрастающего техногенного загряз

нения среды обитания у населения многих
крупных городов проявляются экологически
обусловленные заболевания, что вызывает
повышенное внимание исследователей к изу

чению механизмов формирования зон эколо

гического риска и путей оздоровления среды
обитания [1 – 4].

Эти проблемы актуальны для г. Вороне

жа – крупнейшего промышленного центра
Черноземья. Город Воронеж имеет развет

влённую промышленно
транспортную инфра

структуру, многочисленные источники техно

генного загрязнения окружающей среды,
сложную архитектурно
планировочную струк

туру городской застройки, что служит предпо

сылкой формирования зон экологического рис

ка и, как следствие,  появления экологически
обусловленных заболеваний населения.

Целью настоящего исследования являет

ся изучение роли техногенных и природных
факторов в формировании загрязнения воз

душного бассейна и почвы, а также зониро

вание внутригородского пространства по
уровням экологического риска для населения
города Воронежа.

Методика исследований

Методические этапы исследования вклю

чают несколько последовательных процедур

с применением экспериментально
аналити

ческих, математико
статистических и геоин

формационно
картографических методов.

1. Эколого
гигиеническое обследование
воздушного бассейна и почв г. Воронежа, в хо

де которого экспериментальными методами
изучено содержание в промышленнозагряз

нённых и «условночистых» микрорайонах
города приоритетных загрязнителей атмо

сферы (оксида углерода, диоксида серы, ди

оксида азота, свинца, формальдегида и дру

гих веществ, а также пыли), почвы (нефте

продуктов, валовых и подвижных форм тя

жёлых металлов).

2. Создание оригинальной автоматизиро

ванной базы эколого
медицинских данных
по критериям загрязнения атмосферы, по

чвы, а также общественного здоровья (дет

ского и взрослого населения) за 10
летний
период (1996 – 2005 гг.).

3. Создание электронной карты
основы
г. Воронежа (в среде MapInfo 7.8), содержа

щей 11 векторных слоёв, и специализирован

ной тематической геоинформационной сис

темы (ГИС) «Экогеохимия и техногенные
риски города Воронежа» для задач геоэколо

гического картографирования и зонирования
внутригородского пространства. Для постро

ения эколого
медицинских карт применён
оригинальный формально
территориальный
подход с наложением на карту города сетки

решётки площадью 1 км2, в узлах которой оп

ределены параметры исследуемых критериев
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состояния среды и здоровья населения с
использованием методов автоматической ин

терполяции.

4. Исследование механизмов формирова

ния зон экогеохимического загрязнения го

родской среды на основании сопряжённого
анализа результатов эколого
аналитических,
снегомерных и медико
экологических иссле

дований на территории города с применени

ем методов статистического анализа и геоин

формационных технологий.

5. Оценка «ответной реакции» населения
на техногенное загрязнение городской среды
и зонирование внутригородского простран

ства по уровням экологического риска для
населения.

6. Разработка основных принципов город

ской экологической политики для оздоровле

ния среды обитания и снижения риска для
здоровья населения, обусловленного загряз

нением окружающей среды.

Результаты и их обсуждение

Проведённое исследование позволяет
проследить следующие закономерности в фор

мировании техногенного загрязнения и зон
экологического риска в городе Воронеже.

Установлено, что наибольший вклад в за

грязнение атмосферы вносит автотранспорт
(более 82%). Структура и ареалы техногенно

го загрязнения атмосферы и почвы во многом
сходны, образуя достаточно обширную зону
«сплошного» рассредоточенного загрязнения
с «очагами» высоких концентраций пыли, уг

леводородов и тяжёлых металлов в окружаю

щей среде.

В холодный период усиливается загряз

нение общественно
делового центра (в «ос

тровах тепла»), а в тёплый период – окра

инных индустриально
развитых микрорай

онов и промышленных зон. Зоны макси

мального загрязнения атмосферы приуроче

ны к подветренным, преимущественно се

веро
восточным секторам санитарно
защит

ных зон промышленно
транспортных
объектов и прилегающих к ним жилых мик

рорайонов. Наиболее сильное загрязнение
атмосферы наблюдается на территории об

щественно
делового центра и промышлен

ного микрорайона «Машмет» юго
восточно

го левобережного сектора города. Высокая
запылённость воздушного бассейна в усло

виях плотной городской застройки этих
микрорайонов создаёт зону локального эко

логического риска.

«Очаги» атмосферного загрязнения акти

визируются в тёплый период года, причём
в формировании зон техногенного загрязне

ния определённую «корректирующую роль»
играют аэрационные факторы в условиях
комбинированной городской застройки. Основ

ные «аэродинамические коридоры», где сни

жается загрязнение среды, связаны с аквато

рией внутригородского водохранилища, а так

же с фрагментами низкоэтажной и коттедж

ной застройки юго
западного и левобережно

го секторов города. Более загрязнёнными яв

ляются микрорайоны, расположенные с под

ветренной стороны от промышленных зон
и крупных автомагистралей при преоблада

ющей «строчной» многоэтажной жилой заст

ройке, выполняющей барьерную функцию на
путях разноса поллютантов по воздуху.

В холодный период года зоны повышен

ного загрязнения атмосферы в целом сужают

ся, сохраняя общую тенденцию с тёплым пе

риодом года, однако на некоторых участках
индекс загрязнения атмосферы увеличивает

ся по сравнению с тёплым периодом года, что
является следствием снижения пропускной
способности автодорог в зимний период.

Исследована структура загрязнения по

чвенного покрова нефтепродуктами и тяжё

лыми металлами (Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Mn).
Общий уровень загрязнения почвы нефте

продуктами и тяжёлыми металлами – уме

ренный с отдельными «очагами» экстремаль

но высокого загрязнения. Наибольшее заг

рязнение почвенного покрова наблюдается
на участках концентрации локальных мик

ропонижений рельефа, вблизи промышлен

но
транспортных систем левобережного сек

тора города и на плакоре центрального сек

тора. Большинство почвенно
геохимических
аномалий расположено вдоль крупных авто

дорог города.

Более «чистые» зоны города как по атмо

сферному, так и почвенному загрязнению от

чётливо тяготеют к внепромышленным,
«спальным» микрорайонам.

Установлено, что важное значение в фор

мировании полей эколого
геохимического за

грязнения городской среды, помимо промыш

ленно
транспортной инфраструктуры, имеют
рельеф, градопланировочные факторы и аэра

ционный режим внутри городской застройки.
Даже в относительно небольших котловинах
концентрация загрязнителей атмосферы и осо

бенно почвы, как правило, значительно выше,
чем на возвышенностях. В микрорайонах,
расположенных в «низком» секторе города,
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повышенного загрязнения атмосферы и почвы
не обнаружено вследствие, видимо, хорошей
аэрации данной приаквальной зоны.

В целом, однако, загрязнение левобереж

ного индустриального сектора города усили

вает фактор рельефа и розы ветров, поскольку
этот сектор является «приёмником» отходящих
выбросов правобережья при ослабляющей
роли аквальной зоны водохранилиша.

По оригинальной методике нами прове

дён анализ направлений вихревых потоков,
создающих своеобразные «аэродинамические
коридоры» и зоны аккумуляции атмосферных
загрязнений в городе [5]. В качестве одного
из косвенных факторов – индикаторов аэра

ции в зимний период – служит анализ рас

пределения снежного покрова по территории
города. Снег обладает высокой сорбционной
способностью и осаждает из атмосферы на по

верхность почвы значительную часть продук

тов техногенеза.

Установлено, что в локальных участках
города с наибольшим наносом снега в зим

ний период могут осаждаться и аккумулиро

ваться вредные вещества, приносимые с вет

ром и атмосферными осадками от промыш

ленно
транспортных источников, а на участ

ках с достаточной продуваемостью, где снег
не накапливается, а высота снежного покро

ва ниже, уровни загрязнения почвы хими

ческими веществами снижаются. Прослежи

вается прямая достоверная корреляционная
связь средней степени между высотой снеж

ного покрова и содержанием ряда тяжёлых
металлов в почвенном покрове (Pb, Mn, Ni).

Наиболее надёжным индикатором аэро

генного пути загрязнения городских почв слу

жит свинец. Причём наблюдается сходная тен

денция содержания в различных частях горо

да загрязнителей, источниками которых явля

ются выбросы автомобильных газов транспор

та: отмечена прямая корреляционная зависи

мость содержания свинца в почвенном покро

ве с содержанием нефтепродуктов в почвенном
покрове, формальдегида и оксида серы (IV)
в атмосфере. Наблюдается достоверная прямая
корреляционная зависимость средней силы
(r = 0,64) между величинами суммарных ин

дексов загрязнения атмосферы (ИЗА) и за

грязнения почвы (СПЗ) тяжёлыми металлами.
Данный факт говорит об аэрогенном пути за

грязнения почвы, а также о том, что почвен

ное загрязнение – индикатор общего техноген

ного загрязнения городской среды.

На основе сопряжённых экогеохимичес

ких, снегомерных и медико
статистических

исследований выявлены «аэродинамические
коридоры» на территории города, преимуще

ственно субмеридиональной ориентации, обус

ловленные розой ветров, акваторией водохра

нилища, снижающей загрязнение, и этажнос

тью застройки, где наблюдаются достоверные
корреляции высоты снежного покрова, кон

центраций тяжёлых металлов в почве (свин

ца, марганца, никеля) и заболеваемости дет

ского населения. В зонах «ветровых переносов»
отмечены локальные почвенно
геохимические
аномалии содержания тяжёлых металлов.

Эти закономерности подтверждены в про

цессе кластерного анализа: установлены два
кластера сходства загрязняющих веществ:
I) загрязнители почвенного покрова (СПЗ
почвы, критерии загрязнения почвы медью,
свинцом и цинком); II) загрязнители атмо

сферы (ИЗА, критерии загрязнения атмос

феры оксидом углерода (II), свинцом, пылью
и формальдегидом). В наименьшей степени
подчиняются общим закономерностям (свя

заны недостоверно с отмеченными кластера

ми) содержание нефтепродуктов в почве,
а также – оксида серы (IV) и оксида азота
(IV) в атмосфере (рис. 1).

Видимо, сходство кластеров почвенного
и атмосферного загрязнения по суммарным
индексам, тяжёлым металлам, а также окси

ду углерода, пыли и формальдегиду свиде

тельствует преимущественно о промышлен

но
транспортном источнике их накопления
в городской среде; в то время как аккумуля

ция нефтепродуктов обусловлена преимуще

ственно транспортным фактором, а оксиды
серы и азота (летучие компоненты) разносят

ся на значительные расстояния и аккумули

руются не только под воздействием промыш

ленно
транспортного фактора, но и с учётом
аэрационных факторов в условиях комбини

рованной городской застройки.

Уровень «ответной реакции» населения
на техногенное загрязнение городской среды
достоверно проявляется в увеличении забо

леваемости взрослых и особенно детей в тех

ногенно
загрязнённых микрорайонах.

Так, практически по всем классам болез

ней наблюдается высокая заболеваемость
взрослого и детского населения в центральной
части города и в индустриальном секторе Ле

вобережного района города Воронежа (за ис

ключением инфекционных и паразитарных
болезней). Относительно низкая заболевае

мость детского и взрослого населения наблю

дается в Северном жилом микрорайоне и в
жилой застройке вблизи агроуниверситета.
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В ходе корреляционного анализа установ

лено наличие ряда прямых средних и силь

ных корреляционных зависимостей между
отдельными загрязняющими компонентами
природных сред и критериями общественно

го здоровья. Более информативны показате

ли атмосферного загрязнения для холодного
периода года, а более «чувствительно» к тех

ногенному загрязнению, особенно почвы, дет

ское население (рис. 2, рис. 3), причём маль

чики (видимо, за счёт более тесных контак

тов с окружающей средой в процессе до

школьного воспитания, игр вне помещений).

В целом наиболее существенной для дет

ского населения можно отметить прямую за

висимость между содержанием пыли в атмос

фере города Воронежа и уровнем заболевае

мости болезнями системы кровообращения
(r=0,51), а также болезнями костно
мышеч


ной системы (r=0,50). Для взрослого населе

ния наиболее существенными являются зави

симости содержания диоксида азота в атмос

фере города Воронежа в холодный период года
и заболеваемости болезнями системы крово

обращения (r=0,63), болезнями органов пи

щеварения (r=0,63), болезнями кожи
и подкожной клетчатки (r=0,56); прямые свя

зи средней силы уровней заболеваемости бо

лезнями костно
мышечной системы и содер

жанием пыли в атмосфере города в тёплый
(r=0,53) и холодный (r=0,54) периоды года.

Расчёт количественных уровней индиви

дуальных канцерогенного и неканцерогенно

го (общетоксического) рисков при воздей

ствии загрязнителей атмосферы производил

ся по методике Федерального центра гигиены
им. Ф.Ф. Эрисмана и подробно ранее описан
в работе [6].

Рис.1. Кластерная дендрограмма сходства приоритетных загрязняющих веществ
(атм.– атмосфера, почв. – почва) и суммарных индексов загрязнения атмосферы и почвы;

d – критерий сходства («евклидово расстояние»)
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Расчёт канцерогенного риска (CR) от при

сутствия загрязняющих веществ в атмосфере
(по 18 приоритетным химическим канцероге

нам) показал, что в целом по городу он соот

ветствует предельно допустимому уровню (СR
ниже 1х10
6) с некоторым превышением для
7 веществ (акрилонитрил, бензол, оксид нике

ля, стирол, трихлорэтилен, формальдегид, хром
шестивалентный). Особое опасение вызывает
риск воздействия на экспонируемое население
1,3
бутадиена и сажи, риск канцерогенных
эффектов на большинстве территорий по ко

торым достигает опасного уровня (CR около
1х10
3), требующего мероприятий по его сни

жению. Наибольший вклад в уровень канце

рогенного риска вносят ОАО «Воронежсинтез

каучук» за счёт выбросов 1,3
бутадиена и ОАО
«Воронежшина» за счёт сажи.

Из 58 загрязняющих веществ, присут

ствующих в атмосфере города и обладающих
неканцерогенным действием, 10 приоритет

ных загрязнителей представляют опасность
для здоровья. Наибольший вклад в неканце

рогенный риск вносят соединения меди (вы

бросы от предприятий электротехнической
и радиопромышленности) и взвешенные ве

щества. Суммарный неканцерогенный риск
возникновения хронических заболеваний ме

стами вызывает опасение, причём он наибо

лее высокий – преимущественно в левобереж

ном секторе и в некоторых микрозонах цент


ральной части города. Так, от 50% до 70% тер

ритории города постоянно расположены
в зоне повышенного риска (HI – более чем в
10 раз выше допустимого) от присутствия со

единений меди, взвешенных веществ и фор

мальдегида в атмосферном воздухе.

При проведении комплексного экологи

ческого зонирования внутригородского про

странства на территории г. Воронежа отчёт

ливо выделяются 5 зон экологического риска
(рис.4): зона низкого, допустимого экологи

ческого риска (северная внепромышленная
часть города); зона удовлетворительного эко

логического риска, не вызывающего беспо

койства (большая окраинная часть террито

рии вне промышленных зон); зона экологи

ческого риска, вызывающего беспокойство
(локальные общественно
деловые центры
правобережья и левобережья); зона экологи

ческого риска, вызывающего опасение (при

мыкающая к автомагистралям и промзонам);
зона опасного экологического риска (крупные
автомагистрали, санитарно
защитные зоны
промышленных предприятий и прилегающие
к ним участки преимущественно по промыш

ленному левобережью города).

Количественные соотношения различных
зон экологического риска по различным тер

мическим периодам года и «массовым» за

грязнителям воздуха показаны в таблице. Для
снижения уровней экологического риска

Рис. 2. Корреляционные связи болезней орга

нов дыхания с загрязнением атмосферы

г. Воронежа в холодный и тёплый периоды года
 (r – коэффициент корреляции; период:
хол. п. – холодный; тёпл. п. – тёплый)

Рис. 3. Корреляционные связи зависимости
общей заболеваемости детского населения

от загрязнения почвы г. Воронежа
(r – коэффициент корреляции)
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Рис.4. Экологическое зонирование территории г. Воронежа
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и оздоровления городской среды на террито

рии г. Воронежа необходима целенаправлен

ная городская экологическая политика, со

ставными блоками которой могут быть:

1) модернизация транспортных сетей
города и пригородной зоны с увели

чением их пропускной способности,
качества дорожного покрытия, сред

ней скорости движения транспорт

ных средств на основе создания
«транспортных коридоров» по на

правлениям от центра к окраинным
микрорайонам, «обходных и дубли

рующих» трасс разнонаправленного
движения;

 2) контроль и нормирование выбросов
в атмосферу от промышленных объек

тов, изменение топливного баланса в
теплоэнергетической промышленнос

ти (снижение доли угля и мазута с пе

реходом на газ в качестве топлива на
ТЭЦ
1, ТЭЦ
2, котельных ВГК «Теп

ловые сети»), благоустройство сани

тарно
защитных зон промышленных
предприятий;

 3) озеленение внутригородского про

странства (санитарно
защитных зон
промышленных предприятий, при

легающих к автодорогам микрорай

онов, внутридворовых участков) с
внедрением в состав посадок газоус

тойчивых зеленых насаждений: ли


пы мелколистной, тополя канадско

го, тополя чёрного, ясеня зелёного,
можжевельника казацкого, туи за

падной, бирючины обыкновенной,
кизильника блестящего и других ви

дов, а также более широкое примене

ние «вертикального озеленения» по
опыту других крупных городов Евро

пы, что позволит не только снизить
загрязнение воздушного бассейна, но
и уменьшить звуковой дискомфорт
вблизи автомагистралей.

Заключение

Установлено, что «ответная реакция» на

селения на техногенное загрязнение прояв

ляется в достоверном увеличении заболева

емости как взрослого, так и детского населе

ния (особенно болезней крови и кроветвор

ных органов, органов дыхания). Наиболее
сильные корреляции наблюдаются между за

болеваемостью детского (мужского) населе

ния и загрязнением атмосферы в холодный
период года на фоне сезонного ухудшения
эколого
климатических условий среды жиз

ни городского населения.

Реализованный на примере крупнейше

го промышленного центра Центрального Чер

ноземья – города Воронежа – методический
подход к выделению зон экологического рис

ка вполне может быть применим для опера
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Таблица
Площади внутригородских территорий различных уровней неканцерогенного риска возникновения

хронических заболеваний у населения

Примечание: * HQ – индивидуальный неканцерогенный риск при ингаляционном воздействии соответствую�
щих загрязняющих веществ
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тивного экологического контроля и монито

ринга.  В условиях преимущественно аэроген

ного механизма формирования зон техноген

ного загрязнения городской среды эффектив

ным является эколого
геохимический мони

торинг в зонах экологического риска. Внедре

ние предлагаемой системы оптимизационных
мероприятий для оздоровления окружающей
среды промышленноразвитого города ориен

тировано, прежде всего, на решение трех при

оритетных задач (модернизацию автотранс

портных сетей; контроль выбросов предпри

ятий теплоэнергетики, озеленение внутриго

родского пространства), реализация которых
позволит поэтапно снижать риск появления
экологически обусловленных заболеваний
среди населения города.
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УДК 616?619

Гельминтозы собак Кировской области и биобезопасность
окружающей среды

О.Б.Жданова1, Т.И. Калужских2, С.П. Ашихмин2, О.В. Масленникова1,
П.Г. Распутин2, Л.Р. Мутошвили1

1Вятская государственная сельскохозяйственная академия
2Кировская государственная медицинская академия

У собак Кировской области зарегистрированы 9 видов гельминтов: Opisthorchis felineus,
Dipylidium caninum, Taenia hydatigena, Toxascaris leonina, Т. canis, Str.vulpis, Uncinaria stenocephala,
личинки Trichinella spiralis, Dioctophyme renale. Все обнаруженные виды паразитов являются опас

ными для здоровья человека, домашних и сельскохозяйственных животных.

There were registered 9 helmints of dogs of Kirov Region: Opisthorchis felineus, Dipylidium
caninum, Taenia hydatigena, Т. canis, Toxascaris leonina, Uncinaria stenocephala, Str.vulpis,
Trichinella spiralis, Dioctophyme renale. All of them are dangerous both for people and for domestic
animals.

Введение

До недавнего времени ветеринарные па

разитологи особое внимание уделяли парази

тозам сельскохозяйственных животных, не
учитывая «повальное» увлечение населения
страны собаками и кошками. Значение соба


ководства общеизвестно, и с каждым годом
увеличивается число любителей собак – слу

жебных, охотничьих, декоративных. Вместе
с тем в городах растёт среди этих животных
число бродячих и бездомных, как правило,
больных паразитарными болезнями. Ежеднев

но в городах и других населённых пунктах

Ключевые слова: гельминтофауна, токсакароз, собаки, биобезопасность


