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ОЦЕНКА УРОВНЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ 

ПРИ ЗАГРЯЗНЕНИИ АТМОСФЕРЫ 

 
Ecological situation in metropolitan areas is characterized by a number of negative processes, foremost of which 

is the atmospheric air. Among the various types of existing environmental threats associated with pollution is a main 

threat to living organisms, including human life. The paper shows the main atmospheric pollutants and their effects on 

health, dynamics for 10 years from stationary sources RK, their composition and structure. Methodical development is 

proposed to assess level of the environmental health security at the air pollution. The level of the Almaty environmental 

safety was calculated as an example with a use of statistical data on respiratory diseases of total population in this city. 

Calculations show that the level of the environmental safety is a critical. In this regard, in order to improve the 

ecological health security specific measures must be taken both at the state level each individual health lifestyle 

adjustment. 

 

В связи с интенсивным воздействием на природную среду антропогенная нагрузка стала 

превышать все допустимые пределы. Демографический взрыв, развитие научно-

технического прогресса вызывает все возрастающий рост потребления энергии, что в свою 

очередь приводит к истощению полезных ископаемых и загрязнению природной среды. 

Вторая половина XX – начало XXI в. характеризуются ухудшением экологического 

состояния планеты и появлением различного рода угроз, одна из которых угроза здоровью 

населения, так 20% всех болезней по исследованиям ООН - это результат загрязнения 

окружающей среды. 

В настоящее время, согласно данным ВОЗ, в промышленности используется до 500 тыс. 

химических соединений, из которых 40 тыс. являются вредными и 12 тыс. токсичными. 

Существенно влияние загрязнения на живые организмы и, соответственно, на здоровье 

населения (популяционное здоровье), основными критериями которого являются смертность 

и заболеваемость. Наблюдается увеличение числа экологически обусловленных болезней и 

снижение иммунитета у населения. Для детей характерен резкий рост аллергического 

заболевания. 
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Цель исследования– на основе корреляции заболеваемости населения и загрязнения 

атмосферы предложить методику расчета показателя экологической безопасности здоровья 

населения для любого района, города, или региона Казахстана. 

Основные загрязнители атмосферного воздуха. Состав выбрасываемых в атмосферный 

воздух вредных веществ достаточно разнообразен: частицы сажи, асбеста, свинца, пыли, 

взвешенные жидкие капли углеводородов и серной кислоты, а также оксиды углерода, 

оксиды азота, оксиды серы и т.д. Все эти загрязняющие вещества оказывают токсическое 

воздействие на организм человека. Например, в городском воздухе угарный газ или оксид 

углерода (СО) содержится в большей концентрации, чем любой другой загрязнитель. Но так 

как этот газ не имеет ни цвета, ни запаха, ни вкуса, наши органы чувств не в состоянии его 

обнаружить. При остром отравлении появляется общая слабость, головокружение, тошнота, 

сонливость, потеря сознания, возможен летальный исход (даже спустя три-семь дней). 

Однако, из-за низкой концентрации СО в атмосферном воздухе он, как правило, не вызывает 

массовых отравлений, хотя и очень опасен для лиц, страдающих анемией и 

сердечнососудистыми заболеваниями. 

Самым крупным источником СО в атмосфере городов (свыше 90%) является 

автотранспорт, поскольку в двигателях внутреннего сгорания происходит неполное сгорание 

углерода. При полном сгорании углерода, как известно, образуется углекислый газ (CO2). 

Оксиды серы выделяются в атмосферу в основном в результате сжигания ископаемого 

топлива (бурого угля, мазута, серосодержащих нефтепродуктов) в процессе работы тепловых 

электростанций (ТЭС), а также при переработке полиметаллических серосодержащих руд 

различных металлов. Адсорбируя пары воды в атмосфере, образует вместе с осадками 

кислотные дожди, которые закисляют водоемы и почвы. Физиологическое воздействие - 

диоксид серы соединяясь с влагой, образует серную кислоту, которая разрушает легочную 

ткань человека и животных 

Оксиды азота в значительном количестве выделяются при работе ТЭС, двигателей 

внутреннего сгорания и в процессе травления металлов азотной кислотой. Оксиды азота 

участвуют в образовании кислотных дождей. Азотная кислота, образующаяся из оксидов 

азота, составляет около 35% от всех кислот, содержащихся в дождевой воде. Оксиды азота 

принимают участие в образовании фотохимического смога, что приводит к вторичному 

загрязнению атмосферы городов. 

Высокие уровни оксидов азота приводят к учащению случаев заболеваний катара 

верхних дыхательных путей, бронхита и воспаления легких у населения. Люди с 

хроническими заболеваниями дыхательных путей (например, астма или эмфизема легких), а 

также лица, страдающие сердечнососудистыми заболеваниями, могут быть более 

чувствительными к прямым воздействиям оксидов азота.  

Загрязнение атмосферного воздуха воздействует на здоровье человека и на 

окружающую природную среду различными способами — от прямой угрозы (смог и др.) до 

медленного и постепенного разрушения различных систем жизнеобеспечения организма. 

Эти воздействия можно проследить, сопоставив данные медицинской статистики и данные 

статистики состояния атмосферного воздуха. 

В работе [1] указывается, что по показателю информативности наиболее опасные 

загрязняющие атмосферный воздух примеси, влияющие на заболеваемость и общую 

смертность населения: 

 взвешенные вещества, диоксид азота, фтористый водород;  

 на заболеваемость и смертность от болезней органов дыхания взвешенные вещества, 

диоксид серы, сажа;  

 на заболеваемость и смертность от болезней системы кровообращения – взвешенные 

вещества, диоксид азота и оксид углерода.  

В этих условиях экологическая безопасность занимает приоритетное место в системе 

национальной безопасности. Состояние экологической безопасности является непременным 
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условием выживания человечества в условиях новейших экологических угроз и опасностей 

ХХI века.  

Экологическая безопасность – составляющая национальной безопасности, связанная с 

сохранением баланса окружающей природной среды в условиях антропогенных и 

техногенных воздействий и их разрушительных последствий. Экологическая безопасность 

включает в себя природную безопасность и техногенную, которые отражают состояние 

защищенности природных объектов, характеризуют уровень их защиты, служат критерием 

оценки защищенности объектов природы и, прежде всего, самого человека. Экологическая 

безопасность совпадает с целью устойчивого развития общества, направленного на 

обеспечение безопасного существования всех составляющих его социальных субъектов. 

Экологическая безопасность определяется как устойчивое состояние социо-техно-природной 

системы, достигаемое за счет оптимального вписывания деятельности человека в 

естественные процессы природной среды, позволяющее избежать опасного воздействия этих 

процессов на жизнедеятельность человека и выражающееся в политико-правовой 

защищенности интересов личности, общества и государства от неблагоприятных 

воздействий, создающих реальную угрозу здоровью людей и функционированию экосистем. 

С изменением социально-экономических условий проблема «состояние здоровья – 

окружающая среда» стала особо актуальной и для Казахстана. Казахстан относится к 

странам, выбрасывающим в атмосферу значительное количество загрязняющих веществ, 

вредных для здоровья населения и окружающей среды. В связи с этим в Концепции перехода 

республики Казахстан к устойчивому развитию [2] указывается, что защита здоровья 

населения от неблагоприятного воздействия факторов окружающей среды является одним из 

важных элементов государственной политики в области устойчивого развития. 

Реформирование экономики привело в ряде регионов к увеличению давления на 

окружающую среду, что связано с приоритетом принципа получения максимальных 

прибылей в условиях экстенсивного метода использования природных ресурсов. Наиболее 

критическое положение сложилось в крупных городах и промышленных центрах, в которых 

загрязнение окружающей среды и экологический риск находятся на высоком уровне из-за 

несовершенства применяемых технологий, износа оборудования, низкой эффективности 

очистных сооружений.  

Динамика выбросов загрязняющих веществ (ЗВ) в республике за последние 10 лет 

(рис.1) показала устойчивый рост выбросов, связанный с общим ростом экономики страны. 

В период с 2008г. произошло снижение выбросов вредных веществ, по мнению 

специалистов[3], это обусловлено мировым кризисом и снижением производства некоторых 

видов продукции, особенно в строительстве, а также в цементной и металлургической 

промышленности. 

 

 
  

Рисунок 1 -Динамика выбросов ЗВ в атмосферу от стационарных источников 

 за период с 2000 по 2010 гг., тыс. т. 
Источник информации: АС РК 
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По представленным данным 71,3% ЗВ – это газообразные и жидкие остальные 28,7% 

твердые вещества (рис.2). 

 

 
Рисунок 2 - Динамика выбросов вредных веществ от стационарных источников  

загрязнения в атмосферу, тыс. т. 
Источник информации: АС РК 

 

В составе 1587,2 тыс. т газообразных и жидких выбросов 45,6 % приходится на 

сернистый ангидрид, 25,3 % - на окись углерода, 13,6 % - на окислы азота, 8,3 % - на 

углеводороды (без ЛОС), 3,1 % - летучие органические вещества (рис.3) [3]. 

 

 
Рисунок 3- Состав газообразных жидких выбросов 

 Источник информации: АС РК 

 

По результатам мониторинга [4] за состоянием загрязнения воздушного бассейна 

в городах Республики Казахстан за 2013 год наибольший уровень загрязнения воздуха 

наблюдался в г. Алматы (ИЗА5 = 11,5) (табл.1) и г. Кызылорде (11,4). К загрязненным 

городам республики с высоким уровнем загрязнения воздуха (ИЗА5 ≥ 7) были отнесены 4 

города (Шымкент, Усть-Каменогорск,Тараз, Караганда) и с ИЗА5 ≥ 5 Риддер. 

Для г. Алматы основными загрязнителями атмосферного воздуха выступают диоксид 

азота (NO2), диоксид серы (SO2), оксид углерода (CO) и взвешенные вещества, именно они в 

основном и определяют экологический риск загрязнения атмосферы и негативно влияют на 

здоровье человека (табл.1). 

Суммарный годовой объем эмиссий загрязняющих веществ в атмосферный воздух от 

стационарных и передвижных источников выделения, расположенных на территории города, 

составил в 2012 году более 230 тысяч тонн. Из них около 45 тысяч тонн приходится на долю 

стационарных источников: предприятий и организаций города, индивидуального жилого 

сектора и ТЭЦ-2 [5].  
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Таблица 1 – Загрязнение воздушного бассейна г. Алматы за 2013 год 

ИЗА 

Город, 

населенный 

пункт 

Название 

примесей, 

превышающих 

ПДК 

Средняя 

концентрация 

Максимальная 

концентрация 

Повторяемос

ть 

концентраци

й примесей 

выше ПДК, в 

% 

мг/м
3 

Кратность 

превышения 

ПДК 

мг/м
3 

Кратность 

превышения 

ПДК 

11,5 

 

Алматы 

 

Взвешенные 0,1147 0,7646 1 2 0,6 

Оксид углерода 2,5526 0,8509 27 5,4 7,9 

Диоксид азота 0,1361 3,4031 0,8 9,4118 75,6 

Фенол 0,0013 0,4185 0,012 1,2 0,1 

Формальдегид 0,0097 3,2324 0,034 0,9714  

 Источник информации: РГП «Казгидромет» 

 

Влияние состояния воздушной среды на здоровье населения. О наличии зависимости 

между качеством атмосферного воздуха и заболеваемостью населения в Казахстане 

свидетельствуют также результаты исследований [6]. Где показано, что чем хуже качество 

атмосферного воздуха, тем больше количество обращения населения с болезнями органов 

дыхания. Уровень загрязнения атмосферы оценивается по величине комплексного индекса 

загрязнения атмосферы (ИЗА5), который рассчитывается по пяти веществам с наибольшими 

нормированными значениями ПДК с учетом их класса опасности, а также оценивается и по 

превышению ПДК, на основе данных наблюдений за загрязнением атмосферы на сети РГП 

«Казгидромет». 

Алматы занимает одно из первых мест среди городов и промышленных центров по 

заболеваемости населения болезнями органов дыхания более 30тыс. больных на 100тыс. 

населения [7,8]. Этому способствуют большая загрязненность атмосферы, местные 

метеорологические условия (слабые ветры и частый переход температуры через 0
о
С в 

холодный период года), нарушения в планировке города и т.д. Также к городам с высоким 

уровнем заболеваемости населения болезнями органов дыхания относятся такие 

промышленные центры как Павлодар (37 тыс. на 100тыс. населения), Актюбинск, Усть-

Каменогорск, Шымкент и Караганда(более 20 тыс. на 100 тыс. человек населения). В этих 

условиях необходимо принять меры по оценке уровня экологической безопасности здоровья 

населения и снижению экологического риска. 

Методы исследования. Формула расчета показателя экологической безопасности 

здоровья населения получена с использованием вероятностных методов оценки риска на 

основе аналитического метода и метода аналогий. Наиболее обобщенными и 

содержательными показателями здоровья населения являются индекс заболеваемости и 

средняя продолжительность жизни. Исходя из этих данных, можно рассчитать показатели 

безопасности по здоровью населения (КБЗН) по следующей формуле:  

 

H

H

L

LLI
K ii

i

iЗОГ

БЗН  






 


n

i max

max

ЗПГ

1
I

 

 

где n – количество районов IЗОГi – индекс заболеваемости отчетного года i-того района, 

IЗПГi– индекс заболеваемости предыдущего перед отчетным года, Li – средняя 

продолжительность жизни в i-том районе, Lmax – максимальная зарегистрированная средняя 

продолжительность жизни (в Японии). Нi, H – численность населения i-того района и общая 

численность населения.  

Показатель экологической безопасности рассчитывается по регионам, что позволяет 

учитывать региональные особенности и проводить параллели с оценкой окружающей среды 

в разрезе административно-территориальных единиц.  
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В соответствии с принятой нами пятибалльной шкалой определим уровни безопасности 

по здоровью населения (табл. 2.). 

 

Таблица 2 – Уровни безопасности по здоровью населения 
Индекс Уровень безопасности 

I более 0,9 Высокий 

II 0,9 – 0,8 Приемлемый 

III 0,8 – 0,7 Средний 

IV 0,7 – 0,6 Критический 

V менее 0,6 Катастрофический 

 

В качестве примера можно рассчитать показатель по безопасности здоровья населения 

по г. Алматы как самого загрязненного города по показателям ИЗА5. Тогда по выше 

приведенной формуле, поставим количественные данные, согласно источнику(7) по г. 

Алматы, данные 2011-2012гг.:  

IЗОГi– индекс заболеваемости отчетного года -32112,5/100000; 

IЗПГi– индекс заболеваемости предыдущего перед отчетным года -31023,2/100000; 

Li – средняя продолжительность жизни по г.Алматы –71,61; 

Lmax – максимальная зарегистрированная средняя продолжительность жизни (в Японии) 

– 82,6; 

H – численность населения г. Алматы – 1414000; 

Нi– общая численность населения Алматинской области -1909362 

 

КБЗН  
       

       
    

          

    
  

       

       
 

 

КБЗН = 0,66 

 

Согласно, таблице 2 в г. Алматы уровень безопасности по здоровью населения – 

критический, значит необходимо государству (правительству, МООС, акиматам, 

руководителям предприятий) принимать меры по улучшению качества атмосферного 

воздуха, формировать программы по снижению экологических рисков. 

 Таким образом, одним из важных элементов обеспечения экологической безопасности 

является здоровье населения. Здоровье человека и его продолжительность жизни зависят от 

многих факторов, основными из которых является чистая окружающая среда и 

предоставление возможности качественного питания, качественного медицинского 

обслуживания, другие факторы как генетическая предрасположенность, образ жизни, 

физическая культура и т.д. зависят от самого человека, а первые три должны 

гарантироваться государством. Соответственно сохранение и приумножение здоровья 

населения в данном контексте является весьма важным элементом экологической 

безопасности, так как население республики является не только экономическим ресурсом 

государства, но и представляет потенциал его социально-экономического развития.  
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ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ ОСНОВНЫХ ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ В 

КАЗАХСТАНЕ ЗА ГОДЫ НЕЗАВИСИМОСТИ 

 
In the article the comparative analysis of basic demographic indicators of 1991-2011years is conducted in the 

article, that showed that although the first decade of independence in a republic was marked sharp worsening of all 

demographic indicators in subsequent years, on the whole on a republic the positive tendency of change of basic 

demographic descriptions of health of population was marked 

 

Известно, что демографические показатели, как один из важнейших критериев оценки 

здоровья населения определяют вопросы формирования государственной политики в 

области социально-экономических преобразований, к которым также относятся и 

мероприятия по улучшению демографической ситуации в республике.  

С целью определения динамики изменения основных показателей как механического, 

так и естественного движения населения РК за период с 1991г. по 2011 год нами 

проанализированы статистические показатели миграционных процессов, а также 

рождаемости, смертности, естественного прироста и средней продолжительности 

предстоящей жизни по данным Агентства РК по статистике [1-5]. 

Изменения демографических процессов в Казахстане в изучаемые годы имело 

неоднозначный характер, что явилось следствием различных социально- экономических 

условий жизнеобеспечения в целом по республике, а также по отдельным ее регионам. 

Казахстан, имея обширную территорию (2 млн. 720 тыс. кв. км.), является страной с 

небольшой численностью населения (на 01.01. 2014г. – 17 165 тыс.), и с плотностью 

населения в среднем чуть более 6-ти человек на один квадратный километр, причем 

расселение жителей по регионам имеет неравномерный характер. Приобретение 

независимости Республики Казахстан дало новый толчок к изменению как внешних, так и 

внутренних миграционных процессов, а также показателей естественного движения 

населения. 

Миграционная ситуация в Казахстане за годы ее становления и укрепления как 

независимого государства была неоднозначной. Так только в 2004-2005 гг. по сравнению с 

90-ми годами впервые было зафиксировано положительное сальдо внешней миграции, что 

способствовало росту численности населения республики. По данным пресс службы 

Агентства РК по статистике в первые десять лет независимости численность населения 

Казахстана снизилась на 1,6 миллиона человек, что было связано, в первую очередь, с 

миграционными процессами, т.е. с возвращением на историческую родину части населения. 

Так, с 1992-1998 гг. из республики выехало более 2 млн. человек, а прибыло только около 
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