
до внеску у загальну захворю�
ваність та інших канцерогенних
речовин і визначення прояву їх
впливу на інші локалізації раку.
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верді промислові відходи
(ТПВ), які утворюються та збе�
рігаються на індустріально на�
вантажених територіях, висту�
пають одним з суттєвих нега�
тивних чинників навколишнього
середовища, оскільки являють
собою джерело забруднення
всіх об'єктів довкілля, насампе�
ред ґрунтів, а також суміжних
середовищ: атмосферного по�
вітря, підземних та поверхневих
вод, продуктів харчування рос�
линного та (опосередковано)
тваринного походження. Кінце�
вим етапом вказаних екологіч�
них ланцюжків є людина, тому
ТПВ можна вважати екзогенним
керованим фактором ризику
для здоров'я населення, що
мешкає на прилеглих терито�
ріях. Виявлення закономірно�
стей впливу твердих промисло�
вих відходів на стан здоров'я
населення є необхідним
підґрунтям для розробки аде�
кватних профілактичних заходів
захисту навколишнього сере�
довища та мешканців даних те�
риторій [1]. 

Метою нашого дослідження
було комплексне вивчення ста�
ну здоров'я населення міст Дні�
пропетровської області за гру�
пами статистичних показників
та побудова математичних мо�
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НАСЕЛЕНИЯ НА ТЕРРИТОРИЯХ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ
ПРОМЫШЛЕННЫМИ ОТХОДАМИ
Шевченко А.А., Огир К.Ю., Огир Л.Б.
В статье отражены выявленные закономерности влияния
техногенной нагрузки территорий городов промышленными
отходами на состояние здоровья населения. Установлены
статистически достоверные корреляционные зависимости
между удельными показателями техногенной нагрузки
территорий городов твердыми промышленными отходами 
(в кг/км2 и кг/чел.) и показателями здоровья различных
контингентов населения (беременных, родильниц,
новорожденных, детского и взрослого населения), построены
уравнения линейной регрессии разных типов и рассчитаны
показатели относительного риска нарушений здоровья
населения. Сделаны выводы о приоритетных видах 
нарушений здоровья населения при загрязнении 
территорий городов промышленными отходами.
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делей їх залежності від техно�
генного навантаження терито�
рій промисловими відходами.

Об'єкти та методи дослід*
жень. Для аналізу забруднення
навколишнього середовища ТПВ
були досліджені території міських
агломерацій Придніпров'я з різ�
ним рівнем техногенного наван�
таження. У якості показників тех�
ногенного навантаження прийня�
то питомі показники: утворення
небезпечних відходів І�ІІІ класів
небезпеки у кг на 1 квадратний кі�
лометр території міст та утворен�
ня небезпечних відходів І�ІІІ класів
небезпеки у містах області у кг на
1 особу, за даними офіційної ста�
тистики за 2002�2007 роки [2].

Вивчення впливу промислових
відходів на стан здоров'я насе�
лення здійснено методом ре�
троспективного суцільного спо�
стереження на підставі аналізу
загальноприйнятих показників
здоров'я, отриманих за даними
офіційних статистичних звітів
про стан здоров'я населення,
що мешкає на території міст Дні�
пропетровської області (12 по�
селень) за той саме період [3]. 

Оцінку рівня популяційного
здоров'я проведено за групами
медико�демографічних показ�
ників (народжуваність, смерт�
ність, природний приріст насе�
лення), показників поширеності
захворювань серед дитячого та
дорослого населення за 15 кла�
сами МКХ�Х [4], показників по�
рушень перебігу вагітності та
пологів у жінок та показників по�
рушень здоров'я новонародже�
них дітей. Загальна кількість ре�
зультативних ознак (показників
здоров'я), що були проаналізо�
вані, становила 49.

Статистичну обробку та аналіз
результатів проведено за за�

гальноприйнятими методиками
методом кореляційно�регресій�
ного аналізу з побудовою рів�

нянь лінійної регресії різних ти�
пів на персональному комп'юте�
рі з використанням стандартних

Таблиця 1
Показники кореляційного зв'язку між кількістю утворених твердих промислових відходів

І*ІІІ класів (кг/км2 — Х1 та кг/особу Х2) та показниками порушень здоров'я населення

Показник здоров'я населення
Питомий рівень

техногенного
навантаження ТПВ

Коефіцієнт
кореляції

Пірсона (rxy)

Стандартна
похибка 

(m)

Критерій
Ст'юдента

(t)

Рівень
значимості

(р)

Питома вага передчасних пологів
(%)

Х1 0,6104 0,0896 2,0386 0,0809
Х2 0,582 0,0945 1,8936 0,1001

Питома вага народжених з малою
масою тіла (%)

Х1 0,7215 0,0685 2,757 0,0282
Х2 0,7075 0,0713 2,6489 0,033

Питома вага народжених
недоношеними (%)

Х1 0,8477 0,0402 4,2284 0,0039
Х2 0,8116 0,0487 3,6761 0,0079

Захворюваність новонароджених 
(на 1000 нар. живими)

Х1 0,7885 0,054 3,3923 0,0116
Х2 0,7829 0,0553 3,3299 0,0126

Поширеність хвороб нервової 
системи серед дитячого населення 
(на 10000 дітей)

Х1 0,6104 0,0896 2,0386 0,0809

Х2 0,582 0,0945 1,8936 0,1001

Поширеність хвороб органів 
травлення серед дитячого
населення (на 10000 дітей)

Х1 0,7595 0,0604 3,0893 0,0176

Х2 0,7442 0,0637 2,9475 0,0215

Рисунок 1
Апроксимація залежності навантаження території 

промисловими відходами І*ІІІ класів (кг/км2) 
на питому вагу народжених недоношеними (%)

Рисунок 2
Апроксимація залежності навантаження території 

промисловими відходами І*ІІІ класів (кг/км2) 
на рівень захворюваності новонароджених 

(на 1000 народжених живими)

y=�4E�06x2+0,0097x+3,8637
R2=0,7199 

y=�0,0006x2+0,4977x+217,86
R2=0,6443 

Кількість утворених відходів І�ІІІ класів, кг/км2

Кількість утворених відходів І�ІІІ класів, кг/км2
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статистичних пакетів STATISTI�
CA 5.0, SPSS 10.0 [5]. Для пер�
винної підготовки таблиць та
проміжних розрахунків викори�
стовувався пакет Excel [6]. Роз�
раховано показники відносного
ризику порушень здоров'я на�
селення (relative risk) з викори�
станням методик [7].

Результати та їх обговорен*
ня. Аналіз кореляційних ма�
триць взаємозв'язку питомого
навантаження територій ТПВ та
показниками здоров'я населен�
ня свідчить, що найбільш ураз�
ливою до забруднення довкілля
ТПВ групою населення вияви�
лися вагітні жінки та новонаро�
джені діти (табл. 1). Виявлено
пряму середньої сили кореля�
ційну залежність між кількістю
утворених твердих промисло�
вих відходів на 1 км2 території
міста та питомою вагою пе�
редчасних пологів (rxy = 0,55,
р>0,05). Встановлено сильну
статистично вірогідну кореля�
ційну залежність між тим же по�
казником забруднення довкілля
та питомою вагою народжених
з малою масою тіла (rxy = 0,72,
р<0,05), а також питомою ва�
гою народжених недоношени�
ми (rxy = 0,85, р<0,05).

Виявлено також сильну коре�
ляційну залежність з високим
ступенем вірогідності отрима�
них результатів між питомими
показниками навантаження те�
риторії міст ТПВ та показника�
ми захворюваності новонаро�
джених (rxy = 0,79, р<0,01).

Аналіз кореляційних матриць,
які включали показники захво�
рюваності серед дитячого та
дорослого населення за усіма
класами хвороб, свідчить про ві�
рогідну наявність впливу ТПВ на
показники поширеності хвороб
нервової системи та органів
травлення серед дитячого насе�
лення (rxy = 0,61, р>0,05 та
rxy= 0,76, р<0,05 відповідно).

Графічне зображення окре�
мих виявлених залежностей з
побудовою кривої лінії тренда
представлено на рисунках 1�3. 

Віражі кривих залежності на�
вантаження територій проми�

словими відходами у зоні малих
навантажень, які спостеріга�
ються на всіх представлених
графіках (рис. 1�3), пояснюють�
ся, на нашу думку, тим фактом,
що на території Дніпропетров�

ської області розташовані про�
мислові міста з наявністю не�
безпечних радіоактивних відхо�
дів (м. Жовті Води) та специфіч�
них відходів хімічного підприєм�
ства (м. Павлоград). Питоме на�

THE ESTIMATION AND FORECASTING RISK FOR
HEALTH OF THE POPULATION ON TERRITORY
TECHNOGENIC LOADS BY INDUSTRIAL WASTES
Shevchenko A.A., Ogir K.Y., Ogir L.B.
In article reflected revealed regularities of the
influence technogenic loads territory city indus'
trial wastes on picture of health populations.
They are installed statistical reliable correlatives
dependencies between specific factor techno'
genic loads territory city hard industrial depar'

ture (kg/km2 and kgs/forehead) and factor of
health different contingent populations (preg'
nant, woman recently confined, newborn, chil'
dren and adult population), is built equations to
linear regression of the different types and is cal'
culated factors of the relative risk of the breach'
es of health of the population. Findings about
priority type of the breaches of health of the
population when soiling territory city industrial
departure are made. 

Рисунок 3
Апроксимація залежності навантаження території 

промисловими відходами І*ІІІ класів (кг/км2) 
на поширеність хвороб органів травлення серед дитячого

населення (на 10000 дітей)

Таблиця 2
Рівняння регресії між кількістю утворених промислових
відходів І*ІІІ класів на території населених міст (кг/км2) 

та показниками здоров'я населення

Показник порушень
здоров'я Рівняння регресії

Вірогідність
апроксимації R2

Питома вага передчасних
пологів (%) 1Е�0,5х2�0,0003х+3,4382 0,3213

Питома вага народжених
з малою масою тіла (%) 1Е�05х2+0,0053х+5,1869 0,526

Питома вага народжених
недоношеними (%) �4Е�0,6х2+0,0097х+3,8637 0,7199

Захворюваність
новонароджених (на 1000
народжених живими)

�0,0006х2+0,4977х+217,86 0,6443

Поширеність хвороб
нервової системи серед
дитячого населення 
(на 10000 дітей)

�0,006х2+3,0109х+323,14 0,5021

Поширеність хвороб
органів травлення серед
дитячого населення 
(на 10000 дітей)

0,0094х2+0,1267х+1036,2 0,6103

y=�0,0094x2+0,1267x+1036,2
R2=0,6103 
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вантаження цими відходами,
порівняно з іншими містами
області, де переважають відхо�
ди гірничо�видобувної, мета�
лургійної та машинобудівної га�

лузей промисловості, значно
менші. Разом з тим спостеріга�
ються виражені ефекти їхнього
впливу на показники здоров'я
населення.

Подібна обробка матеріалів
дослідження дозволила отри�
мати поліномні (другого поряд�
ку) моделі прогнозування впли�
ву навантаження території
твердими промисловими відхо�
дами (у кг/км2) на показники
здоров'я населення. Результати
обробки матеріалів кореляцій�
но�регресійного аналізу можна
використати для побудови ма�
тематичної моделі "наванта�
ження території промисловими
відходами — здоров'я населен�
ня", які апроксимуються ква�
дратичною залежністю виду

у = а1 + а2х + а3х2,
де у — показник здоров'я насе�
лення; х — показники питомого
навантаження території про�
мисловими відходами (кг/км2);
а1, а2, а3 — коефіцієнти квадра�
тичної регресії.

У таблиці 2 наведено рівняння
регресії, які описують виявлені
нами залежності, а також моде�
лі впливу у системі "навколиш�
нє середовище — здоров'я на�
селення" лише тих показників
здоров'я, що дали статистично
достовірні відгуки на питомі по�

казники забруднення територій
промисловими відходами. Для
оцінки адекватності моделей
вихідним даним нами визначе�
но величину вірогідності апрок�
симації (R2).

Серед показників ризику най�
більш адекватним для нашого
дослідження виявився розраху�
нок відносного ризику (relative
risk — RR), який свідчить, у
скільки разів відповідний показ�
ник здоров'я тих, хто підпав під
вплив фактора ризику, вищий,

Таблиця 4 
Показники відносного ризику поширеності захворювань серед дитячого населення 

на територіях інтенсивного впливу твердих промислових відходів

Таблиця 3
Показники відносного ризику порушень здоров'я вагітних

жінок, породіль та новонароджених на територіях 
інтенсивного впливу твердих промислових відходів

Клас хвороб
(МКХ�10)

Рівень показника поширеності
захворювань, на 10000 дорослого

населення (P ± m)
Відносний

ризик
(RR)cеред населення

Дніпродзержинська
cеред населення
Новомосковська

ІІ. Новоутворення 519,2 ± 2.13 319,1 ± 2,98 1,63

ІV. Ендокринні
хвороби, розлади
харчування та по�
рушення імунітету

656,4 ± 0,42 463,5 ± 0,85 1,42

Клас хвороб (МКХ�10)

Рівень показника поширеності
захворювань, на 10000 дітей (P ± m) Відносний

ризик
(RR)cеред населення

Дніпродзержинська
cеред населення
Новомосковська

І. Інфекційні та паразитарні хвороби 719,9 ± 1,04 616,9 ± 10,82 1,23

ІІ. Новоутворенння 93,1 ± 2,14 71,8 ± 3,39 1,53

ІV. Ендокринні хвороби, розлади харчування та по�
рушення імунітету 860,5 ± 0,81 598,6 ± 10,82 1,44

VІ. Хвороби нервової системи 632,8 ± 1,13 465,8 ± 9,59 1,36

VІІ. Хвороби ока та його придаткового апарату 1156,4 ± 7,47 912,6 ±13,08 1,27

Х. Хвороби органів дихання 11152,8 ± 0,01 8811,7 ± 14,76 1,27

ХІ. Хвороби органів травлення 2308,4 ± 9,86 1010,2 ± 13,03 2,29

ХІІ. Хвороби шкіри та під шкірної клітковини 1149,3 ± 7,45 795,8 ± 12,36 1,44

ХVІІ. Вроджені вади розвитку та хромосомні аномалії 346,8 ± 4,28 207,6 ± 6,48 1,67

ХІХ. Травми, отруєння 533,1± 5,25 432,2 ± 9,57 1,23

Показник порушень
здоров'я 

Рівень показника (P ± m)
Відносний

ризик
(RR)

cеред населення
Дніпро�

дзержинська

cеред населення
Новомосковська

Питома вага усклад�
нених пологів (%) 52,5 ± 1,03 41,6 ± 0,76 1,26

Питома вага перед�
часних пологів (%) 4,7 ± 0,2 2,45 ± 0,24 1,92

Питома вага
народжених з малою
вагою (%)

8,35 ± 0,78 5,2 ± 0,36 1,61

Питома вага
народжених
недоношеними (%)

8,82 ± 0,22 3,77± 0,17 1,81

Захворюваність
новонароджених 
(на 1000 нар. живими)

318,2 ± 4,12 169,6 ± 6,08 1,88

Частота вроджених
аномалій як причин
смерті новонароджених
(на 10000 новонар.)

32,85 ± 5,06 15,35 ± 6,34 2,14

Таблиця 5
Показники відносного ризику поширеності захворювань
серед дорослого населення на територіях інтенсивного

впливу твердих промислових відходів
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ніж в осіб без нього. При
цьому найбільш несприят�
ливою територією (з найви�
щими рівнями питомого на�
вантаження ТПВ та показни�
ків порушень здоров'я) ми
прийняли місто Дніпродзер�
жинськ. Територією відно�
сного контролю за тими
саме критеріями прийнято
місто Новомосковськ. 

Показники відносного ри�
зику прояву порушень здо�
ров'я на територіях інтен�
сивного техногенного на�
вантаження твердими про�
мисловими відходами наве�
дено у таблицях 3�5.

Враховані коефіцієнти від�
носного ризику свідчать про
підвищений ризик вини�
кнення порушень здоров'я у
різних контингентів експоно�
ваного населення. Відно�
сний ризик достатньо пока�
зує силу причинного зв'язку
між патологією населення та
забрудненням територій
твердими промисловими
відходами і являє собою сут�
тєве доповнення до попе�
редніх даних кореляційно�
регресійного аналізу. 

Висновки
1. Між питомими показни�

ками навантаження терито�
рій ТПВ та показниками по�
рушень здоров'я вагітних жі�
нок (питомою вагою перед�
часних пологів) та новона�
роджених (питомою вагою
народжених з малою масою
тіла, народжених недоноше�
ними та захворюваністю но�
вонароджених) виявлено
статистичну значиму коре�
ляційну залежність.

2. Сильну кореляційну
залежність з високим ступе�
нем вірогідності отриманих
результатів виявлено між
показниками поширеності
хвороб нервової системи та
органів травлення серед ди�
тячого населення та техно�
генного навантаження тери�
торій ТПВ.

3. Результати дослідження
дозволили отримати мате�
матичні моделі "наванта�
ження території промисло�
вими відходами — здоров'я
населення" у вигляді поліно�
мів другого порядку, які до�
зволяють прогнозувати очі�
кувані порушення стану здо�
ров'я населення залежно від
накопичення ТПВ.

4. Доведено підвищення
відносного ризику виникнен�
ня у населення, що мешкає
на території інтенсивного
техногенного навантаження

ТПВ, частоти передчасних
пологів (RR=1,92), питомої
ваги народжених недоно�
шеними (1,81), захворю�
ваності новонароджених
(1,88), частоти вроджених
аномалій як причин смерті
новонароджених (2,14).
Установлено також підви�
щені відносні ризики се�
ред експонованого дитя�
чого населення пошире�
ності новоутворень, ендо�
кринних хвороб, хвороб
органів травлення та вро�
джених вад розвитку та
хромосомних аномалій.
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оллиноз — аллерги�
ческое заболевание
слизистой оболочки
носа, глаз, дыхатель�
ных путей, обусло�
вленное гиперчув�
ствительностью к
пыльце растений,
концентрация кото�
рой в воздухе перио�
дически становится
причинно�значимой
[9, 23]. В последнее
время в нашем ре�
гионе наблюдается
значительный рост
сезонных обостре�
ний (август — сен�
тябрь) респиратор�
ных форм аллергии.
Они совпадают с пе�
риодом массивной
палинации сорняков
в нашей местности (в
первую очередь, ам�
брозии, циклахены,
лебеды, полыни). А
известно, что пыльца
растений играет осо�
бую роль в процессах
сенсибилизации ор�
ганизма человека [1,
3, 11]. В Украине
длительность обо�
стрения поллиноза
составляет в сред�
нем 60�180 дней [1].
При этом симптомы
поллиноза обычно
возникают, когда
концентрация пыль�
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