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Работа посвящена разработке комплекса мероприятий, основанного на теории «трех звень-
ев», по защите здоровья населения от загрязнения атмосферного воздуха. В статье изложено, 
что для достижения максимального оздоровительного эффекта все мероприятия по защите 
здоровья детей, подростков и взрослых жителей от вредного воздействия факторов воздушной 
среды должны быть направлены одновременно на все три звена единой системы: источники 
выбросов (I звено), воздух, расположенный между источниками образования факторов и орга-
низмом человека (II звено), а также непосредственно на организм человека (III звено). 
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Постановка проблемы, обоснование 
ее актуальности. Состояние здоровья дет-
ского и взрослого населения является од-
ним из наиболее значимых социальных 
показателей, характеризующих уровень 
общественно-политического и интеллек-
туального развития общества, социального 
и духовного благополучия жителей госу-
дарства [1–2]. 

Значительное влияние на здоровье жи-
телей, в первую очередь в промышленных 
регионах, оказывают различные факторы 
депрессивной социальной и техногенной 
экологической среды жизнедеятельности. 
Согласно опубликованным данным, здо-
ровье человека на 20–25 % зависит от со-
стояния окружающей среды [3]. 

По сравнению с природными условиями 
факторы техногенной экологической сре-
ды жизнедеятельности обычно оказывают 
более значительное влияние на показатели 
здоровья детского и взрослого населения. 
Наиболее высокие уровни загрязнения ат-
мосферного воздуха вредными вещества-
ми формируются в крупных промышлен-
ных регионах, особенно тех, где базовыми 
отраслями являются угольная, металлур-
гическая, химическая, коксохимическая и 
нефтехимическая. 

Установлено, что в областях Украины с 
наиболее высокими уровнями загрязнения 
атмосферного воздуха (где проживает бо-
лее 20 млн жителей), дополнительная за-
болеваемость взрослых всеми болезнями 
составила 2719 случаев на 100 тыс. насе-
ления, а детского населения — 67 случаев 
на 1000 детей [4]. 

Особенно вредное влияние атмосферные 
загрязнения оказывают на состояние здоро-
вья детского и подросткового населения [5]. 
Это обусловлено анатомо-физиологическими 
особенностями дыхательной системы у мо-
лодого поколения. Также значительному 
риску для здоровья от загрязнения атмосфе-
ры подвержены малообеспеченные группы 
населения. Кроме того, специалисты учиты-
вают невозможность человека контролиро-
вать на индивидуальном уровне чистоту воз-
духа [6]. Поэтому загрязнение воздушного 
бассейна и бедность были определены на 
международном уровне как сферы приори-
тетные для вмешательства системы здраво-
охранения [7]. 

Установлено, что под влиянием повы-
шенного загрязнения воздуха от выбросов 
промышленных производств отмечается 
увеличение уровня острых и хронических 
заболеваний у детей, особенно аллергиче-
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ской природы [8]. В результате воздейст-
вия на детский организм ксенобиотиков, 
поступающих в атмосферу от различных 
производств и транспортных средств, вы-
явлено снижение показателей иммунитета 
у детей [9–10]. 

Автомагистрали являются источниками 
загрязнения атмосферы комплексом канце-
рогенных веществ, уровни которых обу-
словлены плотностью транспортного пото-
ка и характером застройки примагистраль-
ных территорий. Среди идентифицирован-
ных компонентов отработавших газов ав-
томашин особого внимания заслуживают: 
бенза/а/пирен (БП), нитрозамины (НА), 
бензол, формальдегид, хром, никель, сви-
нец и другие. 

Однако опасность для здоровья населе-
ния представляют не только вредные ве-
щества, поступающие в воздушный бас-
сейн на открытых пространствах, но также 
загрязнители воздуха внутри помещений, 
где значительную часть времени пребы-
вают люди. Воздух помещений обычно 
загрязняется различными токсическими 
веществами, концентрации которых могут 
быть многократно выше, чем наружного 
воздуха [11]. Воздушная среда закрытых 
помещений характеризуется стабильным 
загрязнением канцерогенами трех групп: 
полициклические ароматические углево-
дороды (ПАУ), включая БП, а также НА, 
тяжелые металлы (ТМ) и формальдегид. 

Постановка задачи. Учитывая вредное 
влияние загрязнителей атмосферного воздуха 
на организм человека, представляется акту-
альным разработка и внедрение эффективно-
го механизма деятельности по защите здоро-
вья населения, особенно детей и подростков, 
от указанных техногенных факторов. 

Целью настоящей работы явилась 
разработка системы мероприятий по защи-
те здоровья населения от загрязнения ат-
мосферного воздуха, основанной на тео-
рии «трех звеньев». 

Объект исследования — система меро-
приятий, направленных на предотвращение 
или ослабление вредного влияния загрязни-

телей атмосферного воздуха на состояние 
здоровья детского и взрослого населения. 

Предмет исследования — источники 
загрязнения атмосферы (промышленные 
предприятия, транспортные средства и 
другие), загрязняющие вещества, атмо-
сферный воздух, здоровье детского и 
взрослого населения. 

Методика исследования. Работа вы-
полнена на основании анализа многолетнего 
изучения различных источников загрязнения 
атмосферного воздуха, закономерностей рас-
пространения загрязнителей атмосферы в 
воздушной среде, оценки влияния загрязне-
ний воздуха на различные показатели здоро-
вья детского и взрослого населения, анализа 
эффективности внедрения различных техно-
логических, санитарно-технических и других 
мероприятий по охране атмосферного возду-
ха, планировочных и других организацион-
ных мер, предусматривающих защиту насе-
ления расстоянием и экранированием, ре-
зультатов комплексного оздоровления детей 
и подростков, посещающих детские органи-
зованные коллективы. 

Разработка системы мероприятий по 
защите здоровья населения от загрязнения 
атмосферного воздуха, основанной на тео-
рии «трех звеньев», выполнена в большом 
промышленном городе Алчевске (Дон-
басс) с высокой плотностью жилой, а так-
же промышленной застройки и крупными 
производствами черной металлургии и 
коксохимии. 

В процессе разработки системы меро-
приятий по защите здоровья населения от 
загрязнения атмосферного воздуха было 
использовано философское учение — де-
терминизм о всеобщей универсальной вза-
имосвязи и причинной обусловленности 
природных, общественных и психических 
процессов, а также творчески применены 
основные положения теории медицины о 
внутренних противоречиях, как опреде-
ляющих причинах развития патологиче-
ских изменений в организме. 

Изложение материала и его результа-
тов. Влияние различных факторов на ор-
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ганизм человека осуществляется через ок-
ружающие их природные и искусственные 
среды, основными из которых являются: 
воздушная, водная и социальная. 

Каждая из сред жизнедеятельности неод-
нородна по своей структуре и представляет 
собой сложную систему взаимосвязанных 
звеньев. Так, воздушная среда представлена: 
атмосферным воздухом вне помещений, воз-
духом жилых помещений и воздухом в об-
щественных зданиях (включая детские и ле-
чебно-профилактические учреждения), а 
также воздухом рабочей зоны (в том числе, 
воздухом в мастерских средних школ, ПТУ). 

Факторы воздушной среды по природе 
возникновения подразделены на: химиче-
ские, физические и биологические. К хими-
ческим факторам отнесены следующие 
группы ксенобиотиков — металлы, неме-
таллы, углеводороды и их производные, 
радиоактивные вещества, пестициды, 
сложные неорганические остатки и другие. 
Физические факторы, распространяющиеся 
через воздушную среду, представлены шу-
мом, инфразвуком, ультразвуком, радиаци-
ей, электромагнитными полями (ЭМП) и 
другими. Также определены следующие 

биологические факторы — находящиеся в 
воздушной среде вирусы, бактерии, аллер-
гены животного происхождения, пыльца 
растений, споры плесневых грибов и дру-
гие растительные аллергены (рис. 1). 

В результате анализа различных факто-
ров среды жизнедеятельности, влияющих 
на организм детского и взрослого населе-
ния через воздушную среду, предложен 
принципиальный подход в деятельности 
по профилактике ухудшения здоровья, ос-
нованный на теории «трех звеньев», и 
представляющий собой фрагмент общей 
системы управления здоровьем (СУЗ). 
СУЗ предусматривает управление здо-
ровьем путем воздействия на три основ-
ных звена единой совокупности: I звено — 
источники образования факторов среды 
жизнедеятельности; II звено — природные 
и искусственные среды, расположенные 
между источниками образования факторов 
и организмом человека; III звено — дет-
ский, подростковый и взрослый организм. 

В случае воздействия загрязнителей атмо-
сферного воздуха на организм I звеном явля-
ется источник выбросов (предприятие, авто-
транспорт и другие), II звеном — воздух. 

 

 

Рисунок 1 Принципиальная схема влияния факторов воздушной среды на организм человека 
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1. Первый комплекс мероприятий в 
сфере охраны атмосферного воздуха, на-
правленный на техногенные источники 
загрязнения атмосферы (I звено), преду-
сматривает. 

1.1. Прекращение эксплуатации, сниже-
ние мощности или реконструкцию являю-
щихся источниками загрязнения атмосфе-
ры экологически неблагополучных про-
мышленных производств, находящихся в 
неудовлетворительном техническом со-
стоянии и/или с устаревшей технологией, 
внедрение современных экологически бо-
лее «чистых» технологий и технических 
решений (в черной металлургии и коксо-
химии — замена мартеновского производ-
ства стали конверторным или электродуго-
вым; применение тушения кокса очищен-
ной от фенола, аммиака и т. д. водой или 
сухого тушения кокса; максимальная очи-
стка коксового газа от сероводорода; пре-
дотвращение выбросов в атмосферу избыт-
ка коксового, доменного и других газов пу-
тем их полного использования в техноло-
гическом цикле; в угольной промышленно-
сти — внедрение процессов добычи угля 
без выдачи на поверхность отработанной 
породы, максимальное использование вы-
деляющегося из угольных пластов метана, 
предупреждение возгорания и своевремен-
ное тушение горящих породных отвалов, 
их рекультивация и т. д.). 

1.2. Оснащение стационарных источни-
ков выбросов вредных веществ в атмосфе-
ру современными высокоэффективными 
пылегазоочистными устройствами, обес-
печение их эксплуатации на проектных 
параметрах с использованием автоматизи-
рованных дистанционных систем контро-
ля, предотвращение эксплуатации произ-
водственных объектов в случае бездейст-
вия или неэффективной работы очистных 
установок. 

1.3. На автомобильном транспорте: за-
прещение эксплуатации автотранспортных 
средств, содержание вредных веществ в 
отработавших газах которых превышает 
установленные нормативы; использование 

нейтрализаторов отработавших газов; 
применение экологически более чистых 
видов топлива и энергии (газа, спирта, 
биологического топлива, а также электро-
энергии, полученной от экологически чис-
тых источников — ветра, солнца, воды); 
рациональную организацию автомобиль-
ного движения — внедрение односторон-
него и безостановочного автомобильного 
движения с устройством подземных и над-
земных переходов для сокращения време-
ни торможения и остановок автомашин на 
перекрестках и других участках дорог, за-
прещение стоянок автомобилей с рабо-
тающими двигателями. 

1.4. Выполнение комплекса мероприя-
тий по сокращению выбросов вредных ве-
ществ в атмосферу от других видов транс-
порта — железнодорожного, водного, 
авиационного и космического (использова-
ние экологически более чистых видов топ-
лива и энергии, запрещение эксплуатации 
транспортных средств со значительными 
выбросами ксенобиотиков в атмосферу). 

1.5. Разработку и осуществление на 
промышленных предприятиях комплекса 
мероприятий по сокращению выбросов 
вредных веществ в атмосферу в период 
неблагоприятных метеорологических ус-
ловий (НМУ) первой, второй и третьей 
степеней для отдельных стационарных ис-
точников, групп источников, предприятий 
и в целом населенных пунктов с учетом 
высоты источников выбросов, химических 
и физических свойств выделяющихся за-
грязнителей и т. д.; подготовку и внедре-
ние соответствующих мероприятий в пе-
риод НМУ на автотранспорте; с целью 
контроля местных метеорологических ус-
ловий в городах использование современ-
ных локальных синоптических станций, а 
для оценки характера загрязнения воздуш-
ного бассейна — автоматизированных 
систем контроля загрязнения атмосферы. 

2. Второй комплекс мероприятий, на-
правленный на воздушную среду (II звено), 
которая расположена между источниками 
загрязнения атмосферного воздуха и орга-
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низмом человека, предусматривает его за-
щиту расстоянием и экранированием.  

2.1. Защита расстоянием. 
2.1.1. Создание санитарно-защитных 

зон (СЗЗ) между промышленными пред-
приятиями, другими источниками загряз-
нения атмосферы и селитебной зоной, дет-
скими и лечебно-профилактическими уч-
реждениями со стационарами, спортивны-
ми сооружениями и т. д.; отселение жите-
лей, вынос детских, а также других учреж-
дений, заведений и объектов за пределы 
СЗЗ на территории с минимальной техно-
генной нагрузкой. 

2.1.2. Строительство жилых домов, сана-
ториев, лечебных стационаров, детских уч-
реждений и спортивных сооружений с уче-
том «розы ветров» с подветренной стороны 
по отношению к стационарным источникам 
загрязнения атмосферы, а также крупным 
транспортным узлам и магистралям. 

2.1.3. Размещение жилых домов, сана-
ториев, лечебных стационаров и детских 
учреждений на расстоянии более 40 м от 
магистралей с интенсивным автомобиль-
ным движением. 

2.1.4. Устройство объездных дорог с 
целью отвода транзитного транспорта за 
пределы населенных пунктов и разгрузки 
улиц с высокой интенсивностью движе-
ния, размещение предприятий по ремонту 
и обслуживанию автотранспортных 
средств (АТП, СТОА и др.) на окраинах 
населенных пунктов. 

2.1.5. Вывоз жителей, особенно детей и 
подростков, ежегодно на срок не менее 30 
дней и еженедельно в выходные дни в при-
родные экологически наиболее чистые зо-
ны, значительно удаленные от источников 
загрязнения атмосферного воздуха; еже-
дневно максимально длительное пребыва-
ние населения вдали от автомагистралей. 

2.2. Защита экранированием. 
2.2.1. Озеленение СЗЗ сплошными зеле-

ными полосами с целью улавливания зе-
леными насаждениями определенной вы-
соты и ажурности (в зависимости от пара-
метров выбросов) части вредных веществ, 

распространяющихся от стационарных ис-
точников загрязнения в селитебную зону. 

2.2.2. Размещение между источниками 
загрязнения атмосферного воздуха (ста-
ционарными и передвижными) и жилыми 
домами, а также детскими учреждениями, 
зданий и сооружений административного, 
хозяйственно-бытового, торгового и иного 
назначения. 

2.2.3. Размещение зеленых насаждений 
из деревьев и кустарников между проез-
жей частью автомобильных дорог и пеше-
ходными тротуарами, а также между авто-
магистралями и жилыми домами, детски-
ми учреждениями. 

2.2.4. Рациональное озеленение терри-
торий жилых кварталов, микрорайонов, 
дворов, парков, скверов, лечебно-
профилактических и детских учреждений. 

2.2.5. Расположение спальных комнат, 
особенно детских спален в жилых кварти-
рах, спальных и игровых комнат в детских 
учреждениях, палат в лечебных стациона-
рах и санаториях в тех помещениях зданий, 
окна которых обращены в сторону, проти-
воположную стационарным и передвиж-
ным источникам загрязнения атмосферы; в 
противном случае при необходимости – 
закрывание и закупоривание окон и форто-
чек с устройством эффективных систем 
вентиляции, очистки и кондиционирования 
воздуха с забором чистого воздуха из эко-
логически более оптимальной зоны. 

3. Третий комплекс мероприятий на-
правлен на организм человека (III звено). 
Указанные мероприятия включают: 

3.1. Соблюдение здорового образа жизни.  
3.2. Формирование психологической 

подготовленности взрослых, детей и под-
ростков противостоять возможным нега-
тивным психогенным факторам среды 
жизнедеятельности. Выбор прогрессивной 
цели в жизни, повышающей активность и 
защитные силы организма. 

3.3. Постоянное употребление населени-
ем питьевой воды, соответствующей уста-
новленным нормативам, включая показате-
ли физиологической полноценности мине-
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рального состава. Употребление доброка-
чественных и экологически чистых продук-
тов питания с содержанием ксенобиотиков 
значительно ниже допустимых нормативов. 

3.4. Создание в семьях, особенно тех, 
где проживают и воспитываются дети и 
подростки, благоприятных материально-
жилищных условий, достаточных для со-
блюдения здорового образа жизни и дру-
гих требований, обеспечивающих высокие 
показатели здоровья. 

3.5. Квалифицированное медицинское 
обслуживание взрослого и детского насе-
ления, включающее ежегодное медицин-
ское обследование каждого ребенка и под-
ростка врачами педиатрами в полном объ-
еме с оценкой показателей их здоровья и 
последующим внедрением лечебно-
профилактических мероприятий. Осуще-
ствление в весенний и осенний периоды в 
детских учреждениях оздоровления детей 
и подростков с использованием разрешен-
ных и рекомендованных к применению 
МОЗ средств, повышающих иммунологи-
ческую реактивность организма. Приме-
нение средств для повышения иммунитета 
у взрослых жителей, особенно тех, кото-
рые контактируют с вредными химиче-
скими веществами на производстве. 

3.6. Организацию оздоровления населе-
ния, особенно детей и подростков, еже-
годно в природных наиболее экологически 
чистых зонах с благоприятными природ-
но-климатическими условиями, аналогич-
ными условиям постоянного проживания 
населения. 

3.7. Создание и обеспечение постоянно-
го функционирования на разных админист-

ративно-территориальных уровнях общего-
сударственной системы наблюдения за со-
стоянием здоровья детского и взрослого 
населения под влиянием факторов среды 
жизнедеятельности и организация СУЗ. 

Основываясь на теории «трех звеньев», 
для достижения максимального оздорови-
тельного эффекта мероприятия по защите 
здоровья детей, подростков и взрослых жи-
телей от вредного воздействия отрицатель-
ных факторов воздушной среды должны 
быть направлены одновременно на все три 
звена единой системы: источники выбросов 
(I звено), воздух, расположенный между 
источниками образования факторов и орга-
низмом человека (II звено), а также непо-
средственно на организм детей, подростков 
и взрослых жителей (III звено). 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Разработана система меро-
приятий по защите здоровья населения от 
загрязнения атмосферного воздуха, осно-
ванная на теории «трех звеньев». Предло-
женная система позволяет обеспечить 
комплексный подход в решении вопроса 
предотвращения или ослабления вредного 
влияния загрязнителей атмосферы на по-
казатели здоровья детей, подростков и 
взрослых жителей. 

Дальнейшие исследования планируется 
направить на разработку и внедрение ме-
тодологии оценки гигиенической и эконо-
мической эффективности в результате 
практического применения системы меро-
приятий по защите здоровья населения от 
загрязнения атмосферного воздуха, осно-
ванной на теории «трех звеньев». 
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SYSTEM OF METHODS TO PROTECT PEOPLE’S HEALTH AGAINST ATMOSPHERIC 
POLLUTION BASED ON THE THREE LINKS THEORY 

The work is devoted to developing a set of measures to protect public health from air pollution based 
on the theory of “three links”. The maximum healing effect to protect the health of children, adolescents 
and adults from the harmful air factors effects is stated to be achieved through the measures to be ori-
ented simultaneously to all three links of a single system: emission sources (1st link), air within the 
sources of factors formed and the human body itself (2nd link), as well as directly onto the human body 
(3rd link). 
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