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Оценка влияния загрязнения атмосферного воздуха города Ярославля на заболеваемость 
органов дыхания 

В статье рассматривается влияние загрязнения атмосферного воздуха городской территории на заболеваемость органов 
дыхания. 
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I.S. Sinitsyn 

Estimation of Influence of Atmospheric Air Pollution in Yaroslavl 
on Respiratory Organs’ Disease 

In the article the influence of atmospheric air pollution of the city territory on disease of respiratory organs is considered. 
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Актуальность  
Атмосферный воздух является одним из ос-

новных факторов среды обитания человека. В 
последнее время проблема загрязнения атмосфе-
ры является особенно острой. Состояние воз-
душного бассейна любой территории считается 
одним из важнейших показателей, определяю-
щих здоровье населения. Высокие концентрации 
загрязняющих веществ в атмосферном воздухе 
урбоэкосистем наносят серьезный вред, прежде 
всего, здоровью населения, а также объектам 
инфраструктуры, промышленности и сельского 
хозяйства. 

Цель работы заключалась в оценке влияния 
загрязнения воздушного бассейна г. Ярославля 
на заболеваемость органов дыхания. Поставлен-
ная цель была решена посредством оценки за-
грязненности атмосферного воздуха г. Ярославля 
и анализа данных по бронхо-легочной заболе-
ваемости населения. 

Исходными материалами при написании 
статьи послужили результаты многолетних лабо-
раторных исследований атмосферного воздуха 
Ярославского центра по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды, Федерального 
государственного учреждения здравоохранения 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Ярославской 
области», данные о заболеваемости населения 
Ярославской области. 

Изложение основного материала  
Экология воздушного бассейна городской 

территории во многом определяется физико-
географическими условиями, из которых наибо-
лее важное значение имеют рельеф местности и 
микроклиматические особенности.  

Положение Ярославля в пределах Ярослав-
ско-Костромской низины создает неблагоприят-
ные условия проветриваемости территории и, 
следовательно, ведет к застойным явлениям в 
атмосфере и накоплению промышленных и 
транспортных загрязнителей [2].  

Из климатических факторов существенное 
влияние на условия накопления загрязняющих 
веществ оказывают скорость и направление вет-
ра, условия увлажнения (интенсивность и перио-
дичность выпадения атмосферных осадков, тем-
пературная стратификация приземного слоя ат-
мосферы). Именно от этих факторов зависит сте-
пень распределения загрязнений и возможности 
самоочищения атмосферы. Специфические эле-
менты застройки, наличие парковых ансамблей, 
близость водоемов, расположение промышлен-
ных предприятий обуславливают различия меж-
ду центром города и районами новой жилой за-
стройки.  

Для г. Ярославля характерен своеобразный 
ветровой режим. Среднегодовая скорость ветра 
колеблется в пределах от 3,5 до 5,0 м/с. В зимние 
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месяцы преобладают ветра южного и юго-
западного направлений, в то время как в летние – 
юго-западного, северо-западного и западного. 
Для жилых районов города наименее благопри-
ятными являются ветра южных румбов, так как 
они приносят загрязняющие вещества от источ-
ников загрязнения, расположенных в южной 
промышленной зоне. Режим увлажнения изменя-
ется по сезонам. Зиме свойственны наибольшие 
значения относительной влажности. Осадки лив-
невого характера способствуют самоочищению 
атмосферы. Всего в городской черте в течение 
года выпадает от 550 до 660 мм осадков с макси-
мумом выпадения в июле-августе. 

Неблагоприятные метеорологические условия 
холодного периода, способствуя возникновению 
инверсионного слоя над городом и, как следст-
вие этого, накоплению в нижнем слое атмосферы 
загрязнителей, приводят к повышению уровня 
загрязнения атмосферного пространства.  

Наибольшее суммарное загрязнение атмо-
сферного воздуха городской территории принад-

лежит промышленным предприятиям. Всего в 
пределах города функционирует около 40% 
предприятий, имеющихся в области. Ярославль 
является безусловным «лидером» по объему вы-
бросов в атмосферу загрязняющих веществ ста-
ционарными источниками (рис. 1). В период с 
2000 по 2009 гг. промышленными предприятия-
ми в атмосферу города было выброшено свыше 
578 тыс. тонн вредных веществ [1].  

Наибольший вклад в загрязнение атмосфер-
ного воздуха города вносят предприятия хими-
ческой промышленности и нефтепереработки: 
заводы шинный и синтетического каучука, тех-
нического углерода, нефтеперерабатывающий, 
резинотехнических изделий. Ежегодный выброс 
этих производств в атмосферу города составляет 
свыше 500 тыс. тонн, из которых 40 % – это ок-
сиды углерода, 30% – различные углеводороды, 
20% – оксиды серы, 6% – соединения азота и 7% 
– твердые вещества [2]. 

Рис.1. Доля г. Ярославля в общем объеме выбросов загрязняющих веществ в атмосферу стационарными 
источниками 

Наибольшее количество специфических вред-
ных веществ: ксилол, ацетон, уайт-спирит, эта-
нол, бутанол – поступает в атмосферу от пред-
приятий химической и нефтеперерабатывающей 
промышленности. Выбросы вредных веществ в 
основном производятся на небольшой высоте. В 
г. Ярославле повышен уровень загрязнения ат-
мосферы. Среднегодовые концентрации двуоки-
си серы, фенола и бенз(а)пирена достигают 1–2 
ПДК, а в зимние месяцы – 8 ПДК. Максималь-

ные разовые концентрации сероводорода и пыли 
превышают ПДК в 4–7 раз [1]. 

Распределение загрязнений атмосферного 
воздуха по территории города весьма неравно-
мерно. Можно выделить пять проблемных ареа-
лов, отличающихся наибольшими объемами вы-
бросов загрязнителей и, как следствие этого, вы-
сокой степенью загрязнения воздушного бассей-
на. Два из них расположены в центральной части 
города, их возникновение обусловлено наличием 
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комплекса машиностроительных, химических, 
строительных и энергетических предприятий. 
Третий район, лидирующий по общим объемам 
выбросов в атмосферу, сформировался в южной 
части г. Ярославля. Основными источниками 
загрязнения здесь выступают нефтеперерабаты-
вающий завод и ТЭЦ. Еще два ареала: заволж-
ский и приволжский – возникли в связи с дея-
тельностью строительных и химических пред-
приятий. В приволжском ареале значительные 
объемы выбросов приходятся на речной порт [2]. 

Отчетливой тенденцией последних десятиле-
тий стало увеличение выбросов от передвижных 
источников загрязнений, что связано с увеличе-
нием автотранспорта, в основном личного поль-
зования. Население, проживающее вблизи авто-
магистралей, испытывает негативное влияние 
высоких концентраций вредных компонентов 
отработанных газов.  

В 2009 году установлено превышение ПДК 
(4,9 %) в пробах атмосферного воздуха, отобран-
ных на автомагистралях г. Ярославля [1]. Резуль-
таты исследований в 2009 году показали умень-
шение процента неудовлетворительных проб на 
территории города по сравнению с предыдущи-
ми периодами наблюдений, однако данный пока-
затель превышает средний по РФ. 

Максимальное превышение ПДК в г. Яро-
славле по содержанию окиси углерода установ-
лено на пересечении ул. Нефтяников с окружной 
дорогой – в 3,9 раза, на Московском проспекте у 
Ракетного училища – в 3,9 раза, на пересечении 
пр. Толбухина – ул. Б. Октябрьская – в 3,7 раза. 
По содержанию диоксида азота в последних двух 
точках – в 2,9 раза и 3,4 раза, серы диоксида – в 
последних двух точках – в 1,1 раза и 1,2 раза со-
ответственно, на ул. Нефтяников на пересечении 
с окружной дорогой – в 1,4 раза [1].  

Степень опасности загрязнения атмосферного 
воздуха оценивается по двум основным классам 
веществ – канцерогенным, которые способны 
вызывать злокачественные новообразования, и 
неканцерогенным веществам. Ряд канцероген-
ных веществ влияет и на наследственность, ин-
дуцируя генетические эффекты: увеличение час-
тоты ряда генетически обусловленных заболева-
ний. Канцерогенные и генетические эффекты 

тесно взаимосвязаны и сопоставимы по величи-
не. Неканцерогенные вещества вызывают широ-
кий спектр нарушений состояния здоровья чело-
века, которые можно рассматривать как разные 
формы проявления токсических эффектов, реги-
стрируемых на молекулярном, клеточном, ткане-
вом, организменном или популяционном уров-
нях. Постоянное воздействие загрязненного воз-
духа на здоровье населения в конце концов про-
является в росте показателей заболеваемости и 
смертности. В первую очередь, это увеличение 
хронических заболеваний органов дыхания и 
связанной с этими болезнями смертности, а так-
же повышение смертности в результате различ-
ных сердечно-сосудистых болезней.  

В группу неканцерогенных загрязняющих 
веществ входят, прежде всего, наиболее распро-
страненные и повсеместно контролируемые ве-
щества так называемые «классические загрязни-
тели»: взвешенные вещества, диоксиды азота и 
серы, оксид углерода и озон. Большинство этих 
загрязняющих веществ обладают раздражающим 
действием и негативно влияют на состояние ор-
ганов дыхания. В атмосферном воздухе ряда го-
родов также присутствуют такие специфические 
неорганические вещества, как медь, ртуть, сви-
нец, сероводород, сероуглерод, фтористые со-
единения и некоторые другие загрязнители. 

Неблагоприятному влиянию всех веществ, за-
грязняющих атмосферный воздух, подвержены, 
прежде всего, органы дыхания. Широкое распро-
странение болезней органов дыхания является 
неизбежным следствием загрязнения окружаю-
щей среды. Патологии органов дыхания в 40–
60% случаев развиваются вследствие действия 
неблагоприятных экологических факторов [2]. 
Подверженность всех возрастных групп населе-
ния хроническим заболеваниям бронхо-легочной 
системы достоверно коррелирована с уровнем 
загрязнения атмосферного воздуха. 

Данные соединения, поступая в организм че-
ловека с вдыхаемым воздухом, оказывают ток-
сическое, канцерогенное, мутагенное, террато-
генное и аллергическое действия. Характеристи-
ка основных химических веществ, относящихся к 
загрязнителям атмосферы, приведена в таблице 
1. 
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Таблица 1 
Основные вредные вещества – загрязнители атмосферы 

№ п/п Название химического 
загрязнителя 

Источник загрязнения Биологический эффект ПДК 
 (мкг/м3) 

1 Диоксид азота Металлургические предприятия, 
автотранспорт, теплоэлектростан-
ции 

Ослабление защитной реакции 
легких, усиление приступов 
бронхиальной астмы 

40,0 

2 Бензапирен Энергетические установки, авто-
транспорт 

Рак легких < 0,01 

3 Сероводород Выбросы ЦБК, коксохимических, 
металлургических, нефте- и газо-
перерабатывающих предприятий 

Риниты, ларингиты, трахеиты, 
бронхиты 

1,0 

4 Фенол Металлургические и коксохимиче-
ские заводы, предприятия по про-
изводству клеев, пластиков 

Раздражающее действие на 
верхние дыхательные пути 

3,0 

5 Формальдегид Химические и металлургические 
заводы, предприятия по производ-
ству стройматериалов, мебели, 
автотранспорт 

Раздражающее действие на 
верхние дыхательные пути, 
назофарингиальный рак 

0,5 

 
Болезни органов дыхания в структуре заболе-

ваемости населения г. Ярославля занимают одно 
из первых мест среди всех возрастных групп. 
Так, данный показатель для детей разного воз-
раста составляет 68%, а для взрослого населения 
– 44%. Смертность от болезней органов дыхания 
сохраняется на довольно значительном уровне 
[3]. 

 
 

 
Именно в областном центре зарегистрировано 

наибольшее число больных с различного рода 
патологиями органов дыхания (суммарный пока-
затель – 337,9 больных на 1000 жителей). Сред-
ний показатель заболеваемости органов дыхания 
в городе превышает аналогичный по области в 
1,2 раза, а по стране – в 1,6 раза [3]. Среди бо-
лезней органов дыхания по городу лидируют 
бронхиальная астма, а также хронический брон-
хит и эмфизема.  

Таблица 2 
Показатели заболеваемости органов дыхания (по основным нозоформам) среди детского и взрослого населения 

г. Ярославля 
Взрослое население Детское население Нозоформа 
Общая заболеваемость 
(на 1000 населения) 

Рост (снижение) по 
сравнению с 2008 г. 

Общая заболеваемость 
(на 1000 населения) 

Рост (снижение) по 
сравнению с 2008 г. 

Пневмонии 6,8 ↑ 12,0 ↑ 
Хронический фарингит, 
назофарингит, синусит 19,8 ↑ - - 

Хронические болезни 
миндалин 8,0 ↑ 76,4 ↑ 

Бронхит хронический 7,3 ↓ - - 
Бронхиальная астма 15,0 ↑ - - 

 
Одним из важных показателей экологическо-

го неблагополучия территории является возрас-
тание числа заболевших бронхиальной астмой. 
Причиной увеличения встречаемости данного 
заболевания считается повышение содержания в 
атмосферном воздухе аэрозолей размером менее 
10 мкм, а также рост загрязненности такими пол-
лютантами, как углекислый газ, сернистый газ, 
оксид азота (IV), формальдегид, фенол. Установ-
лено, что данная патология органов дыхания в 
большей мере коррелирует с увеличением кон-
центрации основных загрязнителей в воздушной 
среде, чем с проявлением инфекции. В г. Яро-
славле наблюдается высокий уровень заболевае- 

 
мости бронхиальной астмой – 15,0 на 1000 насе-
ления, в то время как по области данный показа-
тель равен 14,4 на 1000 населения [3].  

К числу бронхо-легочных заболеваний, пока-
затели встречаемости которых в целом по городу 
также превышают аналогичные в среднем по об-
ласти и стране, стоит отнести назофарингит, фа-
рингит и синусит. Причинами возникновения 
указанных патологий, помимо инфекции, в по-
следнее время все чаще называют токсичное 
влияние летучих соединений, образующихся при 
сгорании нефтепродуктов [2]. По показателю 
заболеваемости хроническим фарингитом, сину-
ситом и назофарингитом по области г. Ярославль 
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является абсолютным лидером – 19,8 на 1000 
населения, что в полтора раза превышает сред-
ний по области показатель и в 1,8 раза аналогич-
ный по стране.  

В последнее время ухудшение качества атмо-
сферного воздуха проявляется в росте числа 
хронических бронхитов и злокачественных но-
вообразований органов дыхательной системы [3]. 
Ежегодно по городу число лиц, у которых впер-
вые выявлена онкологическая заболеваемость 
органов дыхания, увеличивается на 3%. 

Проведенный корреляционный анализ выявил 
достоверную зависимость (r=0,908) между общей 
заболеваемостью взрослого населения г. Яро-
славля и долей проб с превышением ПДК. 

Проведен корреляционный анализ заболевае-
мости детей Ярославля хроническими болезнями 
миндалин и минимальными концентрациями 
окиси углерода на автомагистралях города (12 
лет) (ρ=0,66, ρ<0,05, зависимость достоверная, 
прямая, сильная). Выявлена сильная, прямая дос-

товерная корреляционная зависимость между 
заболеваемостью детей бронхиальной астмой (за 
12 лет) и минимальными концентрациями окиси 
углерода (ρ=0,74, ρ<0,01). 

Выводы  
Болезни органов дыхательной системы рас-

сматриваются как интегральный показатель за-
грязнения атмосферного воздуха. Высокий уро-
вень загрязнения воздушной среды города нега-
тивно влияет на здоровье населения, что обу-
словливает его повышенную заболеваемость и 
смертность, особенно в тех районах, где концен-
трация основных и специфических загрязняю-
щих веществ, в том числе канцерогенных, пре-
вышает ПДК. С высоким содержанием в атмо-
сфере взвешенных и газообразных веществ свя-
заны высокий уровень заболеваемости органов 
дыхания среди всех возрастных групп населения 
и смертности населения г. Ярославля. 
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