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Аннотация. Постоянное воздействие загрязненного воздуха на  здоро-
вье населения в итоге проявляется в росте показателей заболеваемости 
и даже смертности. Более чувствительной группой населения к неблаго-
приятным факторам окружающей среды являются дети.

На  протяжении нескольких лет в  атмосферном воздухе территорий 
ряда городов Пермского края фиксировались превышения предельно 
допустимых концентраций вредных веществ: формальдегида, этил-
бензола, фенола и  других опасных компонентов. Проблема загрязне-
ния атмосферного воздуха формальдегидом является актуальной для 
многих городов Российской Федерации. В Пермском крае в последние 
годы в  структуре впервые выявленной заболеваемости наблюдается 
рост показателей по болезни органов дыхания среди детского и взрос-
лого населения, и по заболеваниям системы кровообращения у взрос-
лых.

Целью настоящего исследования явилось изучение влияния загрязнения 
формальдегидом атмосферного воздуха на заболеваемость органов ды-
хания и  системы кровообращения населения в  Пермском крае. Данные 
о  характере загрязнения атмосферного воздуха формальдегидом взя-
ты из  ежегодных докладов о  состоянии и  об  охране окружающей среды 
Пермского края. Показатели впервые выявленной заболеваемости орга-
нов дыхания детского и взрослого населения (2006–2018 гг.), заболевае-
мости системы кровообращения (взрослых за 2010–2018 гг.) использова-
ны из материалов докладов о состоянии санитарно-эпидемиологического 
благополучия населения в Пермском крае.

Выявлено, что величина выбросов формальдегида имеет тенденцию 
к повышению. В результате проведенного корреляционного анализа уста-
новлено, что прослеживается корреляция между увеличением заболева-
емости органов дыхания детского и  взрослого населения, системы кро-
вообращения взрослых и повышением загрязненности формальдегидом 
атмосферного воздуха. Получены значимые коэффициенты корреляции 
между выбросами формальдегида и показателями заболеваемости орга-
нов дыхания детского (r=0,92 — высокая корреляция), взрослого насе-
ления (r=0,60 — средняя корреляция) и болезнями системы кровообра-
щения взрослых (r=0,86 — высокая корреляция). Исследование имеет 
значение для реализации повышения эффективности природоохранных 
мероприятий и проведения профилактических мер для охраны здоровья 
населения с целью улучшения качества жизни.

THE INFLUENCE OF ATMOSPHERIC AIR 
POLLUTION WITH FORMALDEHYDE 
ON THE MORBIDITY OF THE POPULATION 
OF THE PERM REGION
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Summary. The constant impact of polluted air on the health of the 
population eventually manifests itself in an increase in morbidity and 
even mortality. Children are a more sensitive group of the population to 
adverse environmental factors.

For several years, in the atmospheric air of the territories of a number 
of cities of the Perm Region, excess of the maximum permissible 
concentrations of harmful substances were recorded: formaldehyde, 
ethylbenzene, phenol and other dangerous components. The problem 
of air pollution with formaldehyde is relevant for many cities of 
the Russian Federation. In the Perm Region, in recent years, in the 
structure of the newly detected morbidity, there has been an increase 
in indicators for respiratory diseases among children and adults, and for 
diseases of the circulatory system in adults.

The aim of this study was to study the effect of formaldehyde pollution 
in the atmospheric air on the incidence of respiratory and circulatory 
diseases in the Perm Region. Data on the nature of atmospheric air 
pollution with formaldehyde are taken from the annual reports on the 
state and environmental protection of the Perm Region. The indicators 
of the first identified respiratory diseases of children and adults (2006–
2018), the incidence of the circulatory system (adults for 2010–2018) 
were used from the materials of reports on the state of sanitary and 
epidemiological well-being of the population in the Perm Region.

It was found that the amount of formaldehyde emissions tends 
to increase. As a result of the correlation analysis, it was found 
that there is a correlation between an increase in the incidence of 
respiratory diseases in children and adults, the circulatory system 
of adults and an increase in the pollution of atmospheric air with 
formaldehyde. Significant correlation coefficients were obtained 
between formaldehyde emissions and indicators of respiratory diseases 
in children (r=0.92 — high correlation), adults (r=0.60 — average 
correlation) and diseases of the circulatory system in adults (r=0.86 
— high correlation). The study is important for the implementation of 
improving the effectiveness of environmental protection measures and 
the implementation of preventive measures to protect the health of the 

population in order to improve the quality of life.
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Введение

Одним из основных факторов внешней среды, ко-
торые формируют условия проживания населе-
ния, является состояние атмосферного воздуха. 

Компоненты загрязненного воздушного бассейна по-
стоянно и нередко в значительной степени воздейству-
ет на  дыхательную, сердечнососудистую, иммунную, 
нервную системы организма человека. Загрязнители 
воздуха раздражают органы зрения и обоняния, могут 
приводить к повышению давления, способствовать ве-
роятности возникновения раковых заболеваний. Более 
чувствительной группой населения к  неблагоприят-
ным факторам окружающей среды являются дети.

Постоянное воздействие загрязненного воздуха 
на здоровье населения в итоге проявляется в росте по-
казателей заболеваемости и даже смертности [1].

Особый вред здоровью наносят присутствующие в ат-
мосфере вещества 1 и 2 класса опасности. Одним из та-
ких является формальдегид (2 класс опасности), который 
внесен в  список канцерогенных веществ [2, 3], продукт 
горения топлива. Главный источник формальдегида в воз-
душном пространстве — выброс выхлопных газов авто-
транспорта. Это вещество поступает в атмосферу в смеси 
с другими углеводородами от предприятий черной метал-
лургии, тепловых электростанций, других промышленных 
источников и  образуется в  результате цепи химических 
реакций взаимодействия углеводородов с оксидами азо-
та. Концентрации формальдегида существенно возраста-
ют вблизи автомагистралей в летние месяцы при высокой 
интенсивности солнечной радиации [4–7].

Формальдегид — сильно реакционноспособное ве-
щество. Попадая в  атмосферу, формальдегид испыты-
вает дальнейшие химические превращения либо под 
действием света, либо реагируя с другими примесями. 
Период полураспада формальдегида зависит от уровня 
ультрафиолета, присутствия и концентрации других за-
грязнителей [6, 8].

Токсические свойства формальдегида изучены в экс-
периментах на животных. Он вызывает дегенеративные 
процессы в  паренхиматозных органах. Основной путь 
попадания этого газа в организм — ингаляционный [9].

Исследованиями ученых показано токсическое, ал-
лергенное, возможное мутагенное и  канцерогенное 

действие формальдегида (на  примере животных и  че-
ловека) [3, 10, 11]. Установлена прямая положительная 
регрессионная зависимость заболеваемости населе-
ния гриппом и ОРВИ в 26 исследуемых городах Россий-
ской Федерации от содержания формальдегида в воз-
духе [12].

Отмечено возрастание вероятности развития ал-
лергического ринита, патологии лимфоидной ткани но-
соглотки и нарушений пищеварительной системы при 
аэрогенном воздействии бензола, фенола, формаль-
дегида у детей разного возраста [11]. Показана тесная 
корреляционная связь со  значениями риска по  фор-
мальдегиду с  уровнем заболеваемости общей и  ор-
ганов дыхания среди детского населения г. Ижевска. 
Наиболее высокий уровень заболеваемости детского 
населения фиксировался в  пределах педиатрических 
участков, непосредственно примыкающих к  крупным 
перекресткам автодорог [13]. Исследованием террито-
риального управления Роспотребнадзора по Тульской 
области установлено, что при хроническом аэроген-
ном воздействии на  население Тульской области наи-
больший вклад в канцерогенный эффект принадлежит 
формальдегиду и в меньшей степени — тетрахлорэти-
лену [14].

Очевидно, что проблема загрязнения атмосферно-
го воздуха формальдегидом является актуальной для 
многих городов Российской Федерации. Учитывая ток-
сическое и  канцерогенное свойства формальдегида, 
его роль в  фотохимических процессах в  атмосфере, 
влияние на  заболеваемость населения, наблюдения 
за  выбросами формальдегида в  атмосферный воздух 
и исследования их воздействия необходимы и значимы.

На протяжении нескольких лет в атмосферном воз-
духе территорий ряда городов Пермского края фикси-
ровались превышения предельно допустимых концен-
траций вредных веществ: формальдегида, этилбензола, 
фенола и  других опасных компонентов [15–17]. Наи-
большую экологическую нагрузку от выбросов стацио-
нарных источников в Пермском крае испытывают горо-
да, в которых сосредоточены крупные промышленные 
предприятия: Пермь, Березники, Лысьва, Соликамск 
[18, 19].

В Пермском крае в 2018 г. в структуре впервые вы-
явленной заболеваемости наибольший удельный вес 
занимали болезни органов дыхания как среди детского 

Keywords: atmospheric air pollution, emissions, formaldehyde, Perm 
region, respiratory and circulatory diseases.
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населения (67,4%), так и  взрослого (34,2%). Ежегодно 
этот показатель заболеваемости превышает средний 
уровень по Приволжскому федеральному округу и Рос-
сийской Федерации. Заболевания системы кровообра-
щения являются приоритетной проблемой для Перм-
ского края: в  структуре причин смертности занимают 
первое место [20].

Целью настоящего исследования явилось изучение 
влияния загрязнения формальдегидом атмосферного 
воздуха на заболеваемость органов дыхания и системы 
кровообращения населения в Пермском крае.

Материалы и методы

Данные о характере загрязнения атмосферного воз-
духа формальдегидом взяты из  ежегодных докладов 
о  состоянии и  об  охране окружающей среды Перм-
ского края. Показатели впервые выявленной заболе-
ваемости органов дыхания детского (дети до  14  лет, 

2006–2018 гг.) и  взрослого населения (2006–2018 гг.), 
заболеваемости системы кровообращения (у взросло-
го населения за  2010–2018 гг.) использованы из  мате-
риалов докладов о состоянии санитарно-эпидемиоло-
гического благополучия населения в  Пермском крае. 
Проводился корреляционный анализ заболеваемости 
органов дыхания детского и  взрослого населения, си-
стемы кровообращения взрослых и  загрязненности 
формальдегидом атмосферного воздуха.

Результаты и обсуждение

При исследовании загрязненности формальдеги-
дом атмосферного воздуха на  территории Пермского 
края в  2017–2019 гг. выявлено, что превышения пре-
дельно допустимых концентраций его наблюдались 
в  Перми (от  1,1 до  5,8 ПДК), Соликамске (от  1,2 до  2,1 
ПДК), Березниках (от 1,1 до 2,1 ПДК), Губахе (от 1,2 до 2,8 
ПДК) в течение нескольких месяцев [15–17]. Нужно за-
метить, что по результатам наблюдений на стационар-

Таблица1. Выбросы формальдегида от стационарных источников в Пермском крае в 2010–2019 гг., т

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

19,641 49,476 46,228 52,393 59,577 64,414 70,553 71,364 61,226 52,752

Таблица 2. Показатели впервые выявленной заболеваемости органов дыхания детского населения 
Пермского края за 2006–2018 гг. (на 1000 детского населения) [20, 23–25]

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1292,6 1246,2 1260,4 1378,8 1338,7 1385,8 1390,5 1421,5 1478,6 1479,3 1465,6 1502,6 1438,3

Таблица 3. Динамика впервые выявленной заболеваемости взрослого населения Пермского края 
по классам болезней (на 1000 взрослого населения)

Годы
Количество заболеваний (на 1000 взрослого населения)
Заболеваемость
органов дыхания

Болезни системы
кровообращения

2006 169,7 24,6

2007 182,7 22,7

2008 176,3 22,4

2009 182,8 22,4

2010 169,0 22,3

2011 182,1 24,3

2012 168,3 28,8

2013 179,7 29,1

2014 196,4 30,3

2015 189,9 33,4

2016 179,0 36,6

2017 190,71 32,31

2018 208,0 35,0
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ных постах превышения ПДК формальдегида фиксиро-
вались чаще в летние месяцы и в сентябре. Единичные 
случаи зарегистрированы в  феврале (Пермь, 2018 г.), 
в январе и марте (Губаха, 2017 г.). В статье [21] автором 
также отмечено, что максимальные уровни содержа-
ния формальдегида характерны для летних месяцев, 
минимальные — для зимних, что свидетельствует о зна-
чительном вкладе фотохимического образования фор-
мальдегида в теплый период.

Сведения о  характере загрязнения атмосферного 
воздуха формальдегидом от стационарных источников 
за 2010–2019 гг. в Пермском крае [15–17, 22] представ-
лены в таблице 1.

Из  данных таблицы 1 видно, что величина выбро-
сов исследуемого загрязняющего вещества имеет тен-
денцию к  повышению. Масса выброса формальдегида 
по  сравнению с  2010 г. возросла к  2019 г. на  33,111  т, 
а в 2017 г. — на 51,723 т.

При наблюдении за  динамикой и  в  результате ана-
лиза за  многолетний период (2006–2018 гг.) впервые 
выявленной заболеваемости детского населения (дети 
до 14 лет) Пермского края по классам болезней (на 1000 
человек) у детей выявлена тенденция роста заболева-
емости органов дыхания. Величины этих показателей 
представлены в таблице 2.

По  сравнению с  2006 г. показатели заболеваемо-
сти органов дыхания детского населения увеличились 
к  2018 г. на  10,13%, а  в  2017 г. возрастание заболевае-
мости наблюдалось почти на 14% (табл. 2).

Проводился анализ заболеваемости (впервые выяв-
ленной) органов дыхания и  системы кровообращения 
взрослого населения за  2006–2018 гг. Величины пока-
зателей по этим классам болезней [20, 23–25] представ-
лены в таблице 3.

По данным таблицы 3 видно, что число заболевших 
по обоим видам болезней возрастало к 2018 г. По срав-
нению с 2006 г. в 2018 г. заболеваемость органов дыха-

ния увеличилась на  18,4%, и  количество заболеваний 
системы кровообращения возросло на 29,7%.

Можно предположить, что одной из причин увели-
чения встречаемости данных заболеваний считается 
повышение содержания в атмосферном воздухе Перм-
ского края загрязняющих веществ (этилбензол, ксилол, 
взвешенные вещества, формальдегид и др.).

Величина выбросов формальдегида имеет тен-
денцию к  повышению (табл.  1). В  результате прове-
денного корреляционного анализа установлено, что 
прослеживается корреляция между увеличением за-
болеваемости органов дыхания детского и  взрослого 
населения, системы кровообращения взрослых и  по-
вышением загрязненности формальдегидом атмос-
ферного воздуха. Получены значимые коэффициенты 
корреляции (r) между выбросами формальдегида и по-
казателями заболеваемости органов дыхания детского 
(r=0,92 — высокая корреляция), взрослого населения 
(r=0,60 — средняя корреляция) и  болезнями системы 
кровообращения взрослых (r=0,86 — высокая кор-
реляция). Выявлена зависимость данных патологий 
от загрязнения воздуха (формальдегидом) в Пермском 
крае.

Заключение

Высокий уровень загрязнения воздушного про-
странства негативно влияет на  здоровье населения 
и  обуславливает повышение заболеваемости органов 
дыхания, болезней системы кровообращения. В  ре-
зультате проведенного исследования выявлена кор-
реляционная связь между заболеваемостью органов 
дыхания детского и взрослого населения, системы кро-
вообращения взрослых и повышением загрязненности 
формальдегидом атмосферного воздуха в  Пермском 
крае. Данная работа имеет значение для реализации 
повышения эффективности природоохранных меро-
приятий на  промышленных объектах Пермского края, 
создания объездных дорог для автотранспорта и про-
ведения профилактических мер для охраны здоровья 
населения с целью улучшения качества жизни.
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