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НА ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ (ОБЗОР) 

Е.В. Сальникова 

Оренбургский государственный университет 

РЕЗЮМЕ. Рассмотрены регионы с высоким уровнем загрязнения окружающей среды. Из литературных ис-
точников выявлено, что в семи городах России, в которых расположены крупные промышленные предприятия, 
наблюдается значительная антропогенная нагрузка, в том числе тяжелыми металлами. Изменение содержания хи-
мических элементов в системе «вода − почва − растение − животное» приводит к их изменениям в биосубстратах 
человека. Показано, что неблагоприятные изменения отражаются на состоянии здоровья населения. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: окружающая среда, загрязнения, биогеохимические провинции, здоровье человека, 
тяжелые металлы. 

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время глобальный экологиче-

ский кризис человечество ощущает в полной ме-
ре. Это проявляется в деградации природных эко-
систем и в быстром сокращении биоразнообразия. 
По данным В.Д. Баранникова, в России примерно 
15% территории относится к зоне экологического 
неблагополучия (Баранников, 2005). Ежегодно в 
окружающую среду предприятиями промышлен-
ности и сельского хозяйства выбрасываются мил-
лионы токсических веществ и отдельных элемен-
тов: свинца, кадмия, ртути, фтора и т.п. При этом 
в системе «вода − почва − растение − животное − 
человек» мигрируют тяжелые металлы, пестици-
ды, нитриты, нитраты и другие антропогенные за-
грязнители (Бокова, 2011). Поэтому вопрос раци-
онального использования природных ресурсов и 
охраны окружающей среды превратился в одну из 
актуальнейших проблем современности (Израэль, 
1984; Кондратьев, 1990).  

Изменение содержания химических элемен-
тов в объектах окружающей среды приводит к их 
изменениям в биосубстратах человека. Неблаго-
приятные изменения могут отражаться на состо-
янии здоровья и проявляться снижением есте-
ственной сопротивляемости организма, функци-
ональными изменениями в различных физиоло-
гических системах вплоть до развития болезни 
(Скальный, Быков, 2003).  

Российский ученый-геохимик В.И. Вернад-
ский назвал области с пониженным или повы-
шенным содержанием тех или иных химических 

элементов биогеохимическими провинциями 
(Вернадский, 1927). Эти области от соседних от-
личаются по содержанию в них химических эле-
ментов и вызывают различную биологическую 
реакцию со стороны фауны и флоры.  

В последующем это учение развивали  
В.В. Ковальский и А.П. Виноградов (Виноградов, 
1993; Ковальский, 1987). С миграцией и накопле-
нием микроэлементов связано формирование био-
геохимических провинций. Во многом это опре-
деление условно, так как некоторые элементы мо-
гут быть одновременно макро- и микроэлемента-
ми. Установлено, что наблюдается недостаток или 
избыток определенных микроэлементов в некото-
рых биогеохимических провинциях, в итоге сба-
лансированное минеральное питание организма 
не обеспечивается, что в дальнейшем приводит к 
возникновению заболеваний, которые присущи 
населению данной территории (Скальный, 2004). 
Например, в Нечерноземной зоне России обнару-
жены биогеохимические провинции с недостат-
ком кальция в пищевой цепи (Ковальский, 1982). 
В лесных почвах русской равнины установлены 
зоны с высоким содержанием меди и низким 
уровнем бора (Агаджанян, 2013).  

Известно, что Нечерноземье Центрального 
федерального округа относится к естественным 
биогеохимическим провинциям с недостаточным 
содержанием меди. Выявлено влияние нарушения 
обмена меди на развитие аномалий плода в антена-
тальном периоде и на формирование так называе-
мых физиологических анемий (Сусликов, 2002).  
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На сегодняшний день одной из главных 
проблем нашей страны является сложившаяся 
неблагополучная демографическая ситуация 
(низкая рождаемость и низкая продолжитель-
ность жизни). Одной из причин данной ситуа-
ции, является нарушение структуры питания и 
влияние окружающей среды на организм челове-
ка (Pennington et al., 1989), что приводит к воз-
никновению сердечно-сосудистых, онкологиче-
ских и иммунодефицитных заболеваний (Сook-
Mills, Fraker, 1993; Fraker, King, 2001), а также к 
алкоголизму и наркозависимости (Скальный, 
1990). Так, в условиях отдельных регионов Рос-
сии показана зависимость числа завершенных 
суицидов от биогеохимических условий обита-
ния (Миронец, Карышев и др., 2004).  

ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ  
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  
НА РЕГИОНЫ РОССИИ 

Регионы России со значительной антропо-
генной нагрузкой и, как следствие, повышенным 
уровнем загрязнения окружающей среды пред-
ставляют наибольший интерес для исследований. 
Одним из таких регионов является Южный Урал. 
Проведены исследования в регионах с интенсив-
ным загрязнением окружающей среды металла-
ми. В качестве показательной территории избра-
на Челябинская область как один из наиболее за-
грязненных металлами регионов России (Скаль-
ный, 2000).  

Единственный город в России, который от-
несен к зоне экологического бедствия − Карабаш 
(Челябинская область). Главным источником за-
грязнения в городе является медеплавильный 
комбинат − одно из старейших предприятий 
Урала (Ревич, 2007). Это производство по извле-
чению и переработке меди, которая используется 
в машиностроении. Жители города пользуются 
колодцами, в воде которых содержание кадмия − 
10 мкг/л, что выше российского норматива в 10 
раз. По данным С.М. Кожевникова, в почве го-
рода концентрация цинка, свинца и мышьяка до-
стигает соответственно 700−1000, 1500−2000 и 
150−300 мг/кг (Кожевников, 1995). В овощах, 
выращиваемых жителями на загрязненных поч-
вах, в высоких концентрациях содержится цинк 
(8,5−21,0 при ПДК = 10,0 мг/кг), свинец (1,5−2,5 
мг/кг при ПДК = 0,5), мышьяк (1,1−2,3 мг/кг при 
ПДК = 0,2) (Ревич, 2007). В волосах обследован-
ных женщин и мальчиков наблюдается повыше-
ние уровня свинца, цинка, меди и мышьяка. В 
организме детей, проживающих в г. Кыштыме 
Челябинской области, выявлено суммарное 
накопление токсичных элементов, являющихся 
сопутствующими при переработке меди, – мы-

шьяка, свинца, ртути, кадмия, а также самой ме-
ди и цинка. Установлена прямая связь превыше-
ний ПДК химических элементов в объектах 
окружающей среды и допустимого уровня в во-
лосах детей. Так, значительное загрязнение поч-
вы мышьяком в южной части г. Кыштым отрази-
лось наиболее существенным увеличением кон-
центраций этого элемента в волосах детей. Вы-
раженное загрязнение почвы в северной части 
города медью сопровождается повышением 
уровня этого микроэлемента в волосах детей. 
Подобные изменения характерны для средних и 
малых городов со среднеразвитым машиностро-
ением и наличием металлургических предприя-
тий, в которых, независимо от типа производ-
ства, наблюдаются комплексные полиэлемент-
ные аномалии выпадений (Скальный, 2000). 

По данным Б.А. Ревич, высокий уровень за-
грязнения окружающей среды наблюдается ещё 
в семи городах России, в трех из них расположе-
ны алюминиевые заводы (гг. Каменск-Ураль-
ский, Братск и Шелехов), в трех − предприятия 
черной металлургии (гг. Магнитогорск, Нижний 
Тагил и Череповец) и в одном − предприятие 
цветной металлургии (г. Орск).  

Для окружающей среды г. Каменска-Ураль-
ского характерно сочетание радиоактивного и 
химического загрязнений. В окружающей среде 
радиоактивное загрязнение (Восточно-Ураль-
ский радиоактивный след) − это результат ава-
рии на комбинате «Маяк» в 1957 г., а химические 
вещества − выбросы Уральского алюминиевого 
завода. По-прежнему продолжают регистриро-
ваться повышенные концентрации соединений 
бенз(а)пирена, фтора, никеля, меди, алюминия и 
свинца. 

По данным Л.А. Тарасовой, основными ис-
точниками загрязнения атмосферного воздуха  
г. Братска являются выбросы ОАО «Целлюлоз-
но-картонный комбинат», ОАО «Братский алю-
миниевый завод» и предприятий теплоэнергети-
ки. Эти выбросы содержат хлористый водород, 
бенз(а)пирен, фтористые соединения, сероугле-
род, метилмеркаптан, метиловый спирт, серово-
дород, коксовую пыль и другие вещества (Тара-
сова и др., 2001). Перечисленные промышленные 
предприятия сбрасывают сточные воды в Брат-
ское водохранилище, которое снабжает питьевой 
водой жителей города. По данным санитарно-
эпидемиологической службы, содержание серо-
водорода, фенола, кадмия, свинца и хрома в воде 
превышает значение ПДК (Игнатьева и др., 
2006). Загрязнение окружающей среды оказыва-
ет влияние на здоровье детей и взрослого насе-
ления. Например, число заболеваний органов 
дыхания значительно превышает средние пока-
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затели по Иркутской области (Тарасова и др., 
2001). В г. Братске наблюдается увеличение слу-
чаев нарушения отдельных показателей репро-
дуктивной функций среди женщин (Савченко и 
др., 2003). В г. Шелехове расположены АО «Ир-
кутскабель», алюминиевый завод (ОАО ИркАЗ 
СУАЛ), ТЭЦ-5, а также другие производства. В 
атмосферном воздухе города содержатся очень 
высокие концентрации (до 11−15 ПДКсс) фтори-
стого водорода, канцерогенного бенз(а)пирена и 
другие вредные вещества. Это привело к высо-
кому уровню заболеваемости детей, спонтанным 
абортам, а также другим изменениям здоровья 
(Прусаков и др., 2003). На основании вышепере-
численных данных город признан территорией 
чрезвычайной экологической ситуации. 

Город Магнитогорск расположен в юго-
восточной части Оренбургской области. Основ-
ным источником загрязнения окружающей среды 
является ОАО «Магнитогорский металлургиче-
ский комбинат», который занимает третье место 
в России по объему выбросов среди сталелитей-
ных производств. В качестве источника питьево-
го водоснабжения жители используют подзем-
ные воды. Питьевые воды содержат мышьяк, ко-
бальт, свинец и никель, но их концентрация не 
превышает ПДК.  

Ранее С.М. Кожевниковым установлено, что в 
почвах города высокое содержание бенз(а)пирена 
− до 2668 мг/кг при ПДК 20 мг/кг и мышьяка − до 
31,9 мг/кг при ПДК 2 мг/кг. В овощах, выращивае-
мых в пределах города, обнаружены высокие кон-
центрации кадмия 0,29 ± 0,05 мг/кг (что в 16 раз 
выше МДУ) (Кожевников, 1995). Исследования 
В.С. Кошкиной с соавт. образцов крови взрослых 
жителей города показали, что содержание свинца 
составляет 9,4 ± 2,6 мкг/100 мл, это значительно 
выше фонового содержания (Кошкина и др., 2006). 

На территории г. Череповца расположены 
производства минеральных удобрений, неорга-
нических веществ «Азот» и «Аммофос», ОАО 
«Северсталь». Обнаружено превышение ПДК в 
атмосферном воздухе города по взвешенным ве-
ществам, сероуглероду, бенз(а)пирену и фор-
мальдегиду. Качество питьевой воды в городе 
является проблемой. Примерно в три раза кон-
центрации загрязняющих веществ превышают 
соответствующие ПДК в поверхностных водах 
по железу, взвешенным веществам, нефтепро-
дуктам, фенолам, а в весенний и осенний перио-
ды − в 6−8 раз. Содержание алюминия в питье-
вой воде превышает ПДК в 1,3−1,5 раза из-за ра-
боты водоочистных сооружений в форсирован-
ном режиме (Egorov et al., 2003). 

В г. Орске в атмосферный воздух поступает 
примерно 85% загрязняющих веществ с выбро-

сами никелевого металлургического комбината, 
т.е. примерно 400 тыс. т в год. Еще одним источ-
ником выбросов является нефтехимическое про-
изводство АО «Орскнефтеоргсинтез». Питьевая 
вода г. Орска содержит хлороформ и четырех-
хлористый углерод, мышьяк, свинец, а концен-
трация кадмия даже превышает величину ПДК. 

Сотрудниками Института промышленной 
экологии Уро РАН проведена оценка риска здо-
ровью населения г. Орска в зависимости от воз-
действия загрязненного атмосферного воздуха, 
почвы, питьевой воды и продуктов питания 
(Коньшина и др., 2004). Основные сведения о со-
стоянии здоровья жителей г. Орска приведены в 
материалах этого же Института «Оценка эколо-
гической обстановки на территории г. Орска с 
целью классификации территории по степени 
экологического неблагополучия» (г. Екатерин-
бург, 1997). В качестве сравнения использовали 
данные по г. Оренбургу и Оренбургской области. 
В г. Орске статистически достоверно чаще 
встречаются патологии периода беременности и 
патологии новорожденных. Заболеваемость де-
тей г. Орска (по данным первичной обращаемо-
сти) в 1,3−1,4 раза выше, чем в среднем по обла-
сти и ее центру, г. Оренбургу. В 1,3−1,7 раза ча-
ще у детей фиксируются болезни крови, нервной 
системы и органов чувств, органов дыхания, пи-
щеварения, кожи, в 1,7 раза чаще встречаются 
врожденные аномалии. 

В техногенной медно-цинковой биогеохи-
мической зоне расположен г. Сибай. В данной 
местности в объектах окружающей среды обна-
ружено повышенное содержание тяжелых ме-
таллов. Ю.С. Рафиковой с соавт. проанализиро-
ван элементный состав волос жителей г. Сибая. 
В результате исследований, отмечен повышен-
ный уровень содержания меди у 40% женщин, а 
также значительный разнонаправленный дисба-
ланс цинка, как у мужчин, так и у женщин. Со-
держание железа в волосах женщин достоверно 
превышало значение этого показателя у мужчин 
(Рафикова и др., 2014).  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенного анализа литера-

турных источников выявлены города с высокой 
антропогенной нагрузкой − Карабаш (Челябин-
ская область), Каменск-Уральский, Братск, Ше-
лехов, Магнитогорск, Нижний Тагил, Череповец, 
Орск. Главными источниками загрязнений в этих 
городах являются предприятия химической и 
нефтехимической промышленности, черной и 
цветной металлургии и др. Необходимо проведе-
ние массового исследования населения вышена-
званных городов с целью раннего выявления от-
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клонений здоровья и своевременного осуществ-
ления мероприятий по профилактике.  
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ENVIRONMENTAL PROBLEMS  
AND THEIR INFLUENCE ON PUBLIC HEALTH (REVIEW) 

E.V. Salnikova 
Orenburg State University, Pobedy ave. 13, Orenburg 460018, Russia 

ABSTRACT. The review considers regions and cities with high levels of environmental pollution. The main 
sources of pollution are the chemical and petrochemical industries, ferrous and nonferrous metallurgy and others. One 
of the regions with significant anthropogenic pressure is the Southern Urals. It was revealed from the literature that the 
highest level of pollution is observed in seven cities in Russia with large industrial enterprises. Three of them have 
smelters (Kamensk-Uralsky, Bratsk and Shelekhov), three – Magnitogorsk, Nizhny Tagil and Cherepovets – are fea-
tured by steel industry, and one city, Orsk, now is featured by a non-ferrous metallurgy complex. This causes strong en-
vironmental pollution with certain toxic and conditionally toxic chemical elements including heavy metals. Alterations 
of chemical elements content in the system «water − soil − plant − animal» lead to changes in their content in human 
biosubstrates. It was shown that adverse changes are reflected in the health status of the population. It is necessary to 
conduct studies of mass population above mentioned cities for the purpose of early detection of health abnormalities 
and timely implementation of measures for prevention. 

KEYWORDS: environment, pollution, biogeochemical province, human health, heavy metals. 
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