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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ РИСК ЗДОРОВЬЮ 
НАСЕЛЕНИЯ КАК ВАЖНЫЙ КРИТЕРИЙ 

ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОГО ЗОНИРОВАНИЯ

И.В. Май, Э.В. Седусова, С.Ю. Балашов, К.Н. Саранина

Обоснование. Актуальность исследования определена важностью учета 
параметров здоровья населения при принятии планировочных решений на 
урбанизированных территориях. 

Цель. Отработать подходы к использованию данных об экологических 
рисках здоровью населения в задачах функционального зонирования крупного 
промышленного центра. 

Материалы и методы. На основе расчетов рассеивания выбросов от 
2500 промышленных источников и 4000 участков улично-дорожной сети и 
данных экологического мониторинга выполнена оценка аэрогенного риска 
здоровью жителей от загрязнения атмосферного воздуха. 

Результаты. Установлено, что из 3619 территориальных зон города с 
нормируемым качеством воздуха, 1889 участков (905 участков размещение 
жилых домов, 984 участка с рекреационным функционалом и т.п.) полно-
стью или частично расположены в зонах неприемлемого риска для здоровья 
жителей города.

Заключение. Показано, что несоответствие реального уровня опасности 
для жителей города и функционального назначения зоны требует разрешения 
ситуации либо через изменение назначения зоны, либо через выполнение возду-
хоохранных мероприятий, обеспечивающих нормативное качество воздуха и 
уровни приемлемого риска для здоровья жителей. Каждый из вариантов тре-
бует эколого-экономического обоснования. Решение по изменению ситуации в 
каждой конкретной территориальной зоне должно приниматься отдельно 
с учетом уровней, причин и источников опасности для жителей города и 
на основе экономических оценок и технических возможностей реализации 
мероприятий. При этом приоритет должен отдаваться жизни и здоровью 
населения. Предложен алгоритм учета экологических факторов в задачах 
градостроительного зонирования города.
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ENVIRONMENTAL RISKS                                                                                              
FOR PUBLIC HEALTH AS A SIGNIFICANT 

CRITERION FOR CREATING FUNCTIONAL 
ZONES IN A CITY WITHIN URBAN 

DEVELOPMENT

I.V. May, E.V. Sedusova, S.Yu. Balashov, K.N. Saranina

Background. This study focuses on a vital issue concerning the necessity to 
consider public health when making decisions on urban development. 

Purpose. Test approaches to using available data on environmental public 
health risks when creating functional zones in a large industrial center. 

Materials and Methods. Aerogenic health risks associated with ambient air 
pollution were assessed by calculating dispersion of emissions from 2500 indus-
trial sources and 4000 traffic network sections as well as by using environmental 
monitoring data. 

Results. We established that 1889 land spots of 3619 functional zones with 
standardized air quality were fully or partially located in areas with unacceptable 
public health risks. These land spots included 905 residential areas and 984 spots 
with recreational potential. 

Conclusion. Obviously, an inconsistency between actual health hazards for 
city population and a functional purpose of a zone requires immediate action. 
Either a functional purpose should be changed, or certain air protection activi-
ties should be implemented to make ambient air quality conform to the existing 
standards and to guarantee acceptable health risks levels. Either option requires 
environmental and economic substantiation. Any decision on changes in a specific 
situation in each specific functional zone should be made separately considering 
hazards, their sources and reasons for their occurrence. These decisions should 
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rely on economic estimates and technical capabilities necessary for implementa-
tion of planned activities. People’s life and health should always remain the top 
priority. The study describes an algorithm for considering environmental factors 
when functional zones are created within urban development.

Keywords: environmental risks; public health; creating functional zones; city 
within urban development; risks levels
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Введение
Обеспечение санитарно-эпидемиологического благополучия населе-

ния является одним из основных условий реализации конституционных 
прав граждан на охрану здоровья и благоприятную окружающую среду. 
Идея создания и распространения практики «Здоровых городов» предпо-
лагает пересмотр основных принципов охраны здоровья на урбанизиро-
ванных территориях. Новые политики взаимодействия всех ветвей власти 
и гражданского общества, реорганизация системы здравоохранения, уча-
стие населения в решении вопросов здоровья и окружающей среды не 
снимают проблемы развития промышленных и транспортных объектов 
города [10, 14, 16]. 

Для целого ряда городов промышленное производство, крупные транс-
портные комплексы является источниками экономического и социального 
благополучия населения. Предприятия создают и поддерживают рабочие 
места, являются крупными налогоплательщиками и, соответственно, на-
полняют региональные и местные бюджеты. При этом даже наилучшие 
доступные современные технологии зачастую не являются совершенно 
безотходными. 

Сопряженное решение задач сохранения здоровья населения города и 
развития промышленного потенциала города возможно, в том числе, и ар-
хитектурно-планировочными средствами [20]. Подход «Здоровье во всех 
политиках» поддержан повсеместно и предполагает укрепление здоровья, 
в том числе ассоциированного с качеством среды обитания через взаимо-
действие всех ветвей власти и межсекторальных сетей. Реализация этих 
подходов на местном уровне имеет особое значение. Муниципалитет по-
нимается как наименьшая административная единица и всеобъемлющая 
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система, в которой сосуществуют и взаимодополняют друг друга пред-
приятия, транспорт, коммунальные службы как источники экологической 
опасности и жители и объекты социальной структуры как рецепиенты 
экологических рисков.

В России на текущий момент действующим градостроительным законода-
тельством не установлено императивное требование учета риска воздействия 
факторов среды обитания на здоровье населения при территориальном плани-
ровании, градостроительном зонировании, планировке территории. Вместе с 
тем, все предпосылки для этого существуют [4, 6-9, 11-13]. 

Разработаны и широко применяются математические модели распро-
странения загрязнений в атмосферном воздухе от источников промыш-
ленных предприятий и от автотранспорта [3]. Методология оценки риска 
здоровью при воздействии факторов внешней среды обеспечивает опера-
тивный и понятный для лиц, принимающих решения, анализ и прогноз 
ответов со стороны здоровья на негативное воздействие ряда факторов [1, 
2, 5, 15, 19]. Векторные карты городов, построенные на базе геоинформа-
ционных систем, существенно расширяют аналитические возможности 
пространственного анализа городских территорий [17, 18].

Цель работы
Отработать подходы к использованию данных об экологических рисках 

здоровью населения для задач градостроительного крупного промышлен-
ного центра.

Материалы и методы
В качестве объекта исследования был выбран город Пермь – краевой 

центр с населением порядка 1 млн. человек. Питьевые воды в городе ха-
рактеризуются как качественные, не формирующие значимых рисков для 
здоровья. Основные экологические проблемы города связаны с выбросами 
промышленных предприятий и автотранспорта. 

В ходе исследования формирована актуальная компьютерная база 
данных о параметрах порядка 2500 источников выбросов основных про-
мышленных предприятий и выбросов автотранспорта на 4139 участках 
улично-дорожной сети города. С использованием геоинформационной си-
стемы ArcGIS 9.3.1 на электронной карте территории отображали стацио-
нарные и передвижные источники выбросов в городской системе координат 
в масштабе 1:20 000 в виде точечных, линейных и полигональных объектов. 
В 176 тысячах точек, покрывающих всю территорию города, выполнены 
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расчеты приземных концентраций загрязняющих веществ с применением 
общепринятой в России модели атмосферной диффузии выбросов стаци-
онарных и передвижных источников. Всего в расчетах рассматривали 245 
химических веществ – компонентов выбросов стационарных и передвиж-
ных источников загрязнения атмосферы города, в том числе 9 загрязняю-
щих веществ от выбросов автотранспорта и 245 загрязняющих веществ от 
основных промышленных предприятий. Расчетные данные верифицирова-
ны результатами инструментальных наблюдений 7 постов экологического 
мониторинга, расположенных в разных частях города. 

По классической процедуре выполнена оценка риска здоровью насе-
ления при воздействии химических веществ, загрязняющих атмосферный 
воздух в расчетных точках, покрывающих всю селитебную территорию 
города [15]. Проведен анализ пространственного расположения зон раз-
личных уровней риска. Выполнено сопряжение тематического слоя «риски 
для здоровья» с тематическим слоем «функциональные градостроитель-
ные зоны». Слой «градостроительный зоны» включал в себя 3319 тер-
риториальных зон, для которых установлены экологические критерии 
безопасности населения. В границах таких зон допускается размещение 
жилья, социально-культурных объектов, объектов отдыха и рекреации, 
детские школьные и дошкольные образовательные и лечебно-оздорови-
тельные учреждения и т.п. В качестве гипотезы принимали, что в этих 
зонах недопустимым является такое загрязнение воздуха, которое может 
спровоцировать риски нарушения здоровья у горожан.

Результаты исследования и их обсуждения 
Установлено, что в отдельных зонах города наблюдаются превышения 

гигиенических нормативов содержания вредных веществ в атмосферном 
воздухе: по пыли (до 4ПДКс.с.), формальдегиду (до 4,8ПДКс.с.), бензолу 
(до 5ПДКс.с.), фенолу (до 4ПДКс.с.). Соответственно, предполагали, что 
могут формироваться и неприемлемые риски для здоровья граждан. 

Гипотеза получила подтверждение после расчетов уровней риска. 
Суммарный канцерогенный риск, сформированный выбросами пред-

приятий и автотранспорта, составил в точках жилой застройки от 1*10-7 
(риск минимальный, целевой) до 4,3х10-3 (риск неприемлемый, настора-
живающий).

Неприемлемый неканцерогенный риск для здоровья жителей города 
формируется в отношении болезней органов дыхания, репродуктивной си-
стемы, сердечно-сосудистой системы и ряда других. На рисунке приведе-
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ны результаты пространственного анализа хронического риска для жителей 
города, ассоциированного с загрязнением атмосферного воздуха (рис. 1).

Рис. Пространственное распределение уровней риска формирования болезней 
органов дыхания на территории г. Перми вследствие длительного воздействия 

загрязнения атмосферного воздуха

Уровни риска в отношении болезней органов дыхания фиксировались 
как самые высокие (hazardIndex достигал 18,3 на отдельных участках жи-
лой застройки при целевом уровне HI=1,0 и приемлемом HI=3,0). Наи-
большие риски формируются вдоль крупных автомобильных магистралей 
и в центре города, который при любых направлениях ветров подвержен 
влиянию каких-либо промышленных и коммунальных объектов, располо-
женных в разных частях Перми. 

Болезни органов дыхания были приняты в качестве «лимитирующе-
го» показателя.

Именно карту рисков болезней органов дыхания сопрягали с функци-
ональными зонами города.

В результате пространственного соединения (пересечения) была по-
лучена информация об уровнях риска на территории каждой функци-
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ональной зоны. В таблице 1 представлена обобщающая информация о 
количестве конкретных функциональных зон, расположенных в зонах раз-
личных уровней рисков.

Таблица 1.
Количество функциональных зон, расположенных в зонах различных                  
уровней неканцерогенного хронического риска развития заболеваний                   

органов дыхания у населения

Тип 
зоны Наименование зоны

Уровень риска, HI
Целе-
вой

HI<1

Допу-
стимый 
1≤HI≤3

Насторажи-
вающий
3<HI≤6

Высо-
кий

HI> 6
ГЛ Зона городских лесов 108 80 9

Ж-1 Зона много-и среднеэтажной жилой 
застройки 3 23 17

Ж-2 Зона среднеэтажной жилой застройки 36 100 24
Ж-3 Зона малоэтажной застройки 27 36 2
Ж-4,5 Зона индивидуальной жилой застройки 88 121 11
Р-1 Зона парков 13 12 4

Р-2 Зона рекреационно-ландшафтных тер-
риторий 119 83 11

Р-3 Зона садовых и дачных участков 95 67 3
Р-4 Зона специальных зеленых насаждений 3 1
Р-5 Зона биопарков 1 2
Р-6 Зона рекреационных лесных массивов 83 49 3
Р-Э Зона Р-Эспланада 1
С-4 Зона кладбищ и мемориальных парков 13 13
СХ Зона сельскохозяйственного использования 27 9 3

Т-1,2 Территории общего пользования (скве-
ры, бульвары) 69 60 32

Т-3 Долины малых рек 1 1 1
Ц-1,2 Зона обслуживания и деловой активности 35 112 42 1
Ц-5 Зона оптовой торговли, открытых рынков 7 32 14
ЦС-1 Зона учреждений здравоохранения 12 36 15

ЦС-2
Зона высших, средних специальных 
учебных заведений и научных комплек-
сов

13 35 10

ЦС-3 Зона спортивно-зрелищных сооружений 22 30 9
ЦС-4 Зона религиозных объектов 4 15 2

ЦС-К Зона общественных пространств и объ-
ектов культурного развития 1

Ц-4 Прочие нормируемые территории 21 98 17 1
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Из 3619 территориальных зон города с нормируемыми по экологиче-
ским показателям качества воздуха 1889 участков (905 участков террито-
риальных зон, на которых допускается размещение жилых домов, и 984 
участка территориальных зон, на которых допускается размещение иных 
объектов) полностью или частично расположены в зонах неприемлемого 
риска для здоровья жителей города.

Так, в зоне недопустимого настораживающего риска расположено 9 зон 
городских лесов; 54 жилые зоны; 22 природно-рекреационные зоны и т.п. 

Несоответствие реального уровня опасности для жителей города и 
функционального назначения зоны требует разрешения ситуации:

– либо через изменение функционального назначения зоны и ис-
пользование территории для целей, не требующих высокого качества 
среды обитания (размещение новых промышленных объектов, комму-
нально-складских сооружений и пр.);

– либо через выполнение воздухоохранных мероприятий, обеспечи-
вающих нормативное качество воздуха и уровни приемлемого риска для 
здоровья жителей. 

Детальный анализ ситуаций в нескольких зонах города показал, что 
возможно использование обоих вариантов. 

Так, в зоне влияния крупного промышленного узла и активно исполь-
зуемой транспортной магистрали в восточной части города располагается 
старая частная застройка. Риск для здоровья жителей домов – настора-
живающий, близкий к верхней границе диапазона (HI составляет от 4.5 
до 5.7). Вклад промышленных предприятий в риск – 75,5%. Автотранс-
порт, несмотря на то, что трасса расположена недалеко и является доволь-
но нагруженной магистралью, вносит в риски менее 25%. Приоритетные 
факторы аэрогенного риска в данной зоне: соединения хрома (вклад в 
неприемлемый риск для здоровья порядка 55%); взвешенные вещества 
(19,4%), азота диоксид (9,3%), железа оксид (5,2%), акролеин (1,2 %) и пр. 

Промышленная территория сформирована почти 15 хозяйствующими 
субъектами, связанными инженерной инфраструктурой, логистическими 
комплексами. Имеется перспектива развития предприятий. Представля-
ется, что зона повышенного риска, максимально приближенная к пром-
площадкам, в перспективе не должна рассматриваться как потенциальная 
территория для размещения объектов жилья или объектов социального 
назначения. Зона коммунально-складских объектов или зоны исключи-
тельно деловой застройки могли бы постепенно заменить частную жилую 
застройку и рассматриваться как буферная территория, предназначенная 
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для демпфирования или исключения негативного влияния на места поль-
зования населением. При этом ориентир на общее снижение загрязнения 
для самих хозяйствующих субъектов сохраняется, что в целом может и 
должно улучшать качество воздуха в городе. 

Другая зона: участок крупной автомагистрали и одновременно терри-
тория, которая находится под факелом промышленных выбросов предпри-
ятий северо-западного промышленного узла города. Наиболее высокий 
риск болезней органов дыхания формируется для жителей 10 многоэтаж-
ных домов. Принимая во внимание, что вблизи этих домов, тоже в зонах 
неприемлемого риска расположены культурно-бытовые объекты (несколь-
ко магазинов, детская и спортивная площадка), можно предположить, что 
граждане испытывают негативное воздействие атмосферного загрязнения 
практически постоянно. 

Расчеты показали, что вклад автотранспорта в риск на данной террито-
рии составляет 93,9%. Промпредприятия формируют порядка 6% вклада.

Архитектурно-планировочные изменения в данном случае не представ-
ляются реальными – строительная ситуация сложилась и затраты на вывод 
жилья, к примеру, нецелесообразны. Улучшение ситуации лежит исклю-
чительно в плоскости оптимизации улично-дорожного движения в горо-
де с акцентом на внедрение лучших средств и инструментов управления 
транспортными потоками, улучшение качества используемого топлива, 
развитие, повышение комфортности, регулярности и привлекательности 
для населения общественного транспорта и т.п. 

Несомненно, решение по изменению ситуации в каждой конкретной 
территориальной зоне должно приниматься отдельно с учетом уровней, 
причин и источников опасности для жителей города. При этом необходимо 
учитывать экономические оценки и технические возможности реализации 
мероприятий, отдавая приоритет экономическим параметрам стоимости 
жизни и здоровья населения.

Предложен алгоритм учета экологических факторов в задачах градо-
строительного зонирования города, включающий следующие этапы:

– сбор максимально полной информации о потенциальных источниках 
загрязнения территории города и негативного воздействия на окружаю-
щую среду и здоровье жителей;

– построение карт распределения фактора риска по территории города;
– оценка риска при воздействии экологических факторов риска;
– построение карт распределения риска для здоровья по территории 

города;
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– сопряжение карт риска и карт градостроительного зонирования го-
рода;

– выявление зон несоответствия экологических требований и терри-
ториальных зон;

– установление причин и источников несоответствий для каждой зоны;
– принятие решений по изменению ситуации.

Заключение
Анализ законодательной и инструктивно-методической базы России в 

части градостроительного зонирования показал, что в отечественном пра-
вовом поле обязательность учета экологических показателей (уровня хими-
ческого загрязнения, шумовой нагрузки и т.п.), а также показателей риска 
для здоровья жителей не закреплена и слабо развита методическая база. 

На примере г. Перми установлено, уровни загрязнения атмосферного 
воздуха формируют неприемлемый риск для здоровья жителей города. Ин-
декс опасности неканцерогенного хронического риска в отношении органов 
дыхания достигает 18HI при приемлемом уровне 3,0. Средний по городу 
канцерогенный риск составляет 5,8х10-4 при приемлемом уровне 1х10-4.

Пространственное распределение рисков для здоровья неравномерно. 
Это объясняется в том числе фактом, что в городе нередко жилая застройка 
и объекты рекреации находятся вплотную к зонам, на которых разрешает-
ся размещение объектов негативного воздействия на окружающую среду 
(промышленные предприятия), а транспортная система функционирует в 
городе не оптимально.

Из 3619 территориальных зон города с нормируемыми по экологиче-
ским показателям качества воздуха 1889 участков (905 участков террито-
риальных зон, на которых допускается размещение жилых домов, и 984 
участка территориальных зон, на которых допускается размещение рек-
реационных объектов) полностью или частично расположены в зонах не-
приемлемого риска для здоровья жителей города.

Решение по изменению ситуации в каждой конкретной территориаль-
ной зоне должно приниматься отдельно с учетом уровней, причин и источ-
ников опасности для жителей города. При этом необходимо учитывать 
экономические оценки и технические возможности реализации меропри-
ятий, отдавая приоритет экономические параметры стоимости жизни и 
здоровья населения.

Предложен алгоритм учета экологических факторов в задачах градо-
строительного зонирования города.
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