
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 37, ¹ 5 (2024) 

DOI: 10.15372/AOO20240504 

© Äóäîðîâà Í.Â., Áåëàí Á.Ä., 2024 377 
 

ÎÏÒÈÊÀ ÊËÀÑÒÅÐÎÂ, ÀÝÐÎÇÎËÅÉ È ÃÈÄÐÎÇÎËÅÉ 

ÓÄÊ 551.510.42 

 

Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ  
â âîçäóõå ãîðîäà íà ÷àñòîòó ãîñïèòàëèçàöèè áîëüíûõ 

ñ çàáîëåâàíèÿìè îðãàíîâ äûõàíèÿ 
 

Í.Â. Äóäîðîâà�, Á.Ä. Áåëàí* 
 

Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 
634055, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25.10.2023; 

ïîñëå äîðàáîòêè 28.12.2023; 
ïðèíÿòà ê ïå÷àòè 28.02.2024 

 
Èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â ãîðîäñêîé àòìîñôåðå íà ÷àñòîòó ãîñïèòàëèçàöèé ãðà-

æäàí ñ çàáîëåâàíèÿìè îðãàíîâ äûõàíèÿ. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü äàííûå TOR-ñòàíöèè î ñîäåðæàíèè 

ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå ã. Òîìñêà äèàìåòðîì ìåíåå 2,5 ìêì, äàííûå èç ðååñòðà âûçîâîâ ñêî-
ðîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè çà 2010–2022 ãã. î êîëè÷åñòâå ãîñïèòàëèçàöèé â Òîìñêå ïî ïðè÷èíàì çàáîëåâàíèé 
îðãàíîâ äûõàíèÿ, à òàêæå êîðîíàâèðóñíîé èíôåêöèåé (êîäû ÌÊÁ-10 J00-J99, U07.1, U07.2). Ïîêàçàíî, 
÷òî ïðè îòñóòñòâèè â âîçäóõå èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ, âûçûâàþùèõ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ãîñïèòàëèçàöèé 
ïî ïðè÷èíàì áîëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ìåëêîäèñïåðñíûì àýðîçîëåì â Òîìñêå, à òàê-
æå ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàãðÿçíåííûõ ïåðèîäîâ ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàþò êîëè÷åñòâî ãîñïèòàëèçàöèé. 
Îäíàêî ïðè íàëè÷èè èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ â âîçäóõå (âêëþ÷àÿ SARS-CoV-2) ìåëêîäèñïåðñíûé àýðîçîëü 
ñïîñîáñòâóåò áîëåå áûñòðîìó èõ ïåðåíîñó. Â òàêèå ýïèçîäû, äàæå â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íî ÷èñòîãî âîçäóõà 
ãîðîäà, òàêîãî êàê Òîìñê, ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå êîíöåíòðàöèè PM2,5 (30–50 ìêã/ì3) ñïîñîáíû óâåëè÷èòü 
÷èñëî ãîñïèòàëèçàöèé ïî óêàçàííûì âûøå ïðè÷èíàì, âêëþ÷àÿ êîðîíàâèðóñíóþ èíôåêöèþ, â íåñêîëüêî ðàç 

áåç ó÷åòà óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé çà ñ÷åò ñåçîííîé çàáîëåâàåìîñòè èëè ýïèäåìèè. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: PM2,5, ìåëêîäèñïåðñíûé àýðîçîëü, çàãðÿçíåíèå âîçäóõà, çäîðîâüå, ãîñïèòàëèçàöèè, 
áîëåçíè îðãàíîâ äûõàíèÿ, ýïèäåìèÿ, âèðóñ, COVID-19; PM2.5, particulate matter in the atmosphere, air pol-
lution, health, hospitalization, respiratory system, epidemic, virus, COVID-19. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Âçâåøåííûå ÷àñòèöû (PM) ÿâëÿþòñÿ îäíèì  

èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ çàãðÿçíèòåëåé àòìî-
ñôåðû, îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà çäîðî-
âüå ÷åëîâåêà. Ìåëêîäèñïåðñíûå âçâåøåííûå ÷àñòè-
öû ñ àýðîäèíàìè÷åñêèì äèàìåòðîì ìåíåå 2,5 ìêì 

(ÐÌ2,5) ìîãóò äîñòèãàòü áðîíõèîë è àëüâåîë, ïðî-
íèêàòü â êðîâîòîê è äàëåå ïîïàäàòü â ëþáóþ òêàíü 
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè, èçó÷àÿ 
ïîâðåæäàþùåå âîçäåéñòâèå ÷àñòèö íà îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà, èññëåäîâàòåëè îáðàùàëè áîëüøå âíèìàíèå 
íà êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè àýðîçîëÿ â âîçäó- 
õå, èãíîðèðóÿ åãî ñîñòàâ. Òàê, â ðÿäå ðàáîò àíàëè- 
çèðóþòñÿ ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ èëè îáîñòðåíèÿ àñ-
òìû [1], ïíåâìîíèè [2], ÕÎÁË [3], ýìôèçåìû [4], 
ðàê ëåãêèõ [5] è äðóãèõ çàáîëåâàíèé äûõàòåëüíîé 
ñèñòåìû ÷åëîâåêà [6–8] â çàâèñèìîñòè îò îïðåäå- 
ëåííîãî óðîâíÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ  
â âîçäóõå. 
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Òàêæå â ëèòåðàòóðå ìîæíî âñòðåòèòü îáçîðíûå 
ñòàòüè íà òåìó âëèÿíèÿ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö íà 
çäîðîâüå ÷åëîâåêà [9, 10] ñ îïèñàíèåì êðèòåðèåâ  
è ìåòîäîâ îöåíêè òàêîãî âëèÿíèÿ [11]. Ïðåäïðèíè-
ìàëèñü ïîïûòêè óñòàíîâèòü ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûå 
êîíöåíòðàöèè ñîäåðæàíèÿ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
â àòìîñôåðå, ÿâëÿþùèåñÿ óñëîâíî áåçîïàñíûìè äëÿ 
÷åëîâåêà. Â íîâîì èçäàíèè Ãëîáàëüíûõ ðåêîìåí- 
äàöèé ÂÎÇ ïî êà÷åñòâó âîçäóõà îò 2022 ã. [12] îï-
ðåäåëåíû óðîâíè êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ, âêëþ÷àÿ PM, ñîîòâåòñòâóþùèå ìèíèìàëü- 
íîìó ðèñêó èõ âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. 
Ñîãëàñíî [12] ñðåäíåñóòî÷íûå ðåêîìåíäóåìûå óðîâ-
íè ÐÌ2,5 è ÐÌ10 ñîñòàâëÿþò 15 è 45 ìêã/ì3 ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò âî âñåì ìèðå àêòèâ-
íî èçó÷àåòñÿ âîïðîñ î ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè íà 
îðãàíèçì ÷åëîâåêà ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö è âèðó-
ñîâ, âûçûâàþùèõ ðåñïèðàòîðíûå èíôåêöèè. Â ïóá-
ëèêàöèÿõ [13–16] ïðèâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñèíåð-
ãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìåëêîäèñ-
ïåðñíûìè ÷àñòèöàìè â àòìîñôåðå è âèðóñîì ãðèïïà. 
Dong Zh. et al. [13], èçó÷àÿ âèðóñ ãðèïïà À (H1N1), 
ïîêàçàëè ÷òî â îòëè÷èå îò èíôåêöèè, âûçâàííîé 
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òîëüêî âèðóñîì, íàëè÷èå PM2,5 â âîçäóõå îáëåã÷àåò 
èíòåðíàëèçàöèþ âèðóñà ðåöåïòîð-íåçàâèñèìûì ïó-
òåì. Ïðè ýòîì â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ ïðî-
äåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî PM2,5 ñïîñîáñòâóþò ïðîíèê-
íîâåíèþ âèðóñà H1N1 â äèñòàëüíûå îòäåëû ëåãêîãî 
è åãî òðàíñëîêàöèè âî âíåëåãî÷íûå îðãàíû, âêëþ÷àÿ 
ïå÷åíü, ñåëåçåíêó è ïî÷êè, ïðèâîäÿ ê òÿæåëûì ìå-
ñòíûì è ñèñòåìíûì íàðóøåíèÿì. Ma J.H. et al. [14] 
â èññëåäîâàíèÿõ íà ìûøàõ óñòàíîâèëè, ÷òî PM2,5 

âûçûâàþò ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê ëåãî÷íîé òêàíè è ïî-
äàâëÿþò ìåõàíèçìû èììóííîé çàùèòû â ëåãêèõ, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò çàðàæåíèþ ãðèïïîì À; ñî÷åòàíèå PM2,5 

ñ èíôåêöèåé ãðèïïà ìîæåò ïîâûñèòü òÿæåñòü ïíåâ-
ìîíèè. Feng C. et al. [15] óêàçàëè íà ñèëüíóþ ïî-
ëîæèòåëüíóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó íàëè÷èåì â àòìî-
ñôåðå PM2,5 è ðèñêîì ãðèïïîïîäîáíûõ çàáîëåâàíèé 
â ñåçîí ãðèïïà (îêòÿáðü – àïðåëü). Â ñåçîí îòñóò- 
ñòâèÿ ãðèïïà (ìàé – ñåíòÿáðü) íå áûëî âûÿâëåíî 
çíà÷èòåëüíîé ñâÿçè ìåæäó óðîâíÿìè çàãðÿçíåíèé  

è çàáîëåâàíèé. Lau S.Y. et al. [16], íàîáîðîò, íå îá-
íàðóæèëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ñâÿçè ìåæäó çà-
áîëåâàåìîñòüþ ãðèïïîì è ñîäåðæàíèåì PM2,5 â âîç-
äóõå ã. Õàí÷æîó, Êèòàé. 

Êðîìå ãðèïïà áûëà èññëåäîâàíà ñâÿçü ñ äðóãè-
ìè âèðóñíûìè çàáîëåâàíèÿìè, ïåðåäàþùèìèñÿ âîç-
äóøíî-êàïåëüíûì ïóòåì. Òàê, íàïðèìåð, S.A. Meo 
et al. [17] óñòàíîâèëè ïîëîæèòåëüíóþ âçàèìîñâÿçü 
ìåæäó óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè PM2,5 è ðîñòîì 
÷èñëà ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèé îñïîé îáåçüÿí. Vem- 
pilly J. et al. [18] óêàçûâàëè íà òî, ÷òî ñî÷åòàíèå 
ðèíîâèðóñà è íàëè÷èå â âîçäóõå PM2,5 ñóùåñòâåííî 
óõóäøàåò ôóíêöèþ äûõàòåëüíûõ ïóòåé ïðè àñòìå. 
Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî 21 ãîðîäó 
Êèòàÿ G. Chen et al. [19] ïðåäñòàâèëè äîêàçàòåëü-
ñòâà òîãî, ÷òî ðîñò çàáîëåâàåìîñòè êîðüþ ñâÿçàí  
ñ âîçäåéñòâèåì PM2,5. 

Ïîñëå íà÷àëà ïàíäåìèè COVID-19 áûëî ïðî-
âåäåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà èçó÷åíèå êîðîíàâèðóñîâ, â òîì ÷èñëå èõ 
ñîâìåñòíîãî ñ çàãðÿçíèòåëÿìè àòìîñôåðû âîçäåéñò-
âèÿ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ. Òàê, Á.À. Ðåâè÷ ñ êîë-
ëåãàìè [20] ðàññìîòðåëè òðè ôàêòîðà ðèñêà äëÿ 
çäîðîâüÿ ãîðîæàí: çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäó-
õà, ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ è íåäîñòàòîê 
çåëåíûõ ïðîñòðàíñòâ, – êàê ïðè÷èíó ïîâûøåííîé 

çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè îò êîðîíàâèðóñíîé èí-
ôåêöèè. Mendy A. et al. [21] îòìå÷àëè, ÷òî óâåëè÷å- 
íèå ÷àñòîòû ãîñïèòàëèçàöèé íàñåëåíèÿ Îãàéî ñ äèàã-
íîçîì COVID-19 ñâÿçàíî ñ äëèòåëüíûì âîçäåéñòâè- 
åì PM2,5. Baron Y.M. [22] îïèñûâàëè ðÿä ìåõàíèç-
ìîâ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ âèðóñà SARS-CoV-2  
è PM2,5, óâåëè÷èâàþùèõ çàáîëåâàåìîñòü è ñìåðò-
íîñòü íàñåëåíèÿ îò COVID-19. Â ðàáîòå M.A. Zo- 
ran [23] ðàññìîòðåíî ñèëüíîå âëèÿíèå ìåëêîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö â ãîðîäñêîé àòìîñôåðå íà âñïûøêó 
COVID-19 â Ìèëàíå. 

Âñå óïîìÿíóòûå âûøå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû 
â ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ ãîðîäàõ ñ áîëüøîé ïëîòíî-
ñòüþ íàñåëåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ 
óêàçûâàåòñÿ íà ñâÿçü âûñîêîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðû è óâåëè÷åíèÿ çàáîëåâàåìîñòè. 

Öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âëèÿíèå 
íåáîëüøèõ êîíöåíòðàöèé PM2,5 íà ÷àñòîòó ãîñïèòà-
ëèçàöèé áîëüíûõ ñ çàáîëåâàíèÿìè îðãàíîâ äûõà-
íèÿ, âêëþ÷àÿ êîðîíàâèðóñíóþ èíôåêöèþ, â ñðåäíå-
íàñåëåííîì ãîðîäå Ðîññèè. 

 
1. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

 

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ã. Òîìñêå (îáëà-
ñòíîé öåíòð Òîìñêîé îáëàñòè Ñèáèðñêîãî Ôåäåðàëü-
íîãî îêðóãà) – ñðåäíåì ïî ïëîùàäè è êîëè÷åñòâó æè-
òåëåé ãîðîäå Ðîññèè. Ñîãëàñíî [24] c 2019 ã. Òîìñê 
íàõîäèòñÿ â ãðóïïå ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ ñ íèçêèì 
óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà [25]. 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå î ñîäåðæàíèè 
PM2,5 â àòìîñôåðå Òîìñêà. Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
âçâåøåííûõ ÷àñòèö (m) ðàññ÷èòûâàëàñü íà îñíî- 
âå åæå÷àñíûõ èçìåðåíèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëÿ (ïðè ýòîì ïëîòíîñòü ÷àñòèö ïðèíèìàëàñü 
ðàâíîé 1,5 ã/ñì3) íà TOR-ñòàíöèè Òîìñêà. Òåõ- 
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèè ïðèâåäåíû â ðà- 
áîòå [26]. 

Äëÿ îöåíêè êîððåêòíîé ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ 
èçìåðåíèé àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ ñ îäíîé ñòàí-
öèè íà âåñü ãîðîä ïðèìåíÿëèñü ðåçóëüòàòû ñåðèè 
èññëåäîâàíèé àòìîñôåðû Òîìñêà ñ ïîìîùüþ ìîáèëü-
íîé ñòàíöèè ÀÊÂ-2 [27–29]. Íà ðèñ. 1, à ïîêàçàíà 
ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåñóòî÷íûõ ìàññî-
âûõ êîíöåíòðàöèé PM2,5 â âîçäóõå Òîìñêà. Âèäíî, 
÷òî â ñðåäíåì â ãîðîäå óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäó-
õà ìåëêîäèñïåðñíûì àýðîçîëåì íåâûñîêèé, ñðåäíå-
ñóòî÷íîå çíà÷åíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè PM2,5  
çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 9 ìêã/ì3. 
Òàêæå íà ãðàôèêå ìîæíî îòìåòèòü ïèêîâûå çíà÷å-
íèÿ PM2,5 ñ êîðîòêèì âðåìåííûì ïåðèîäîì. Çèìîé 
ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ PM2,5 ñâÿçàíû ñ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòüþ ãîðîäà, à ëåòîì – ñ èçìåíåíèÿìè àòìî-
ñôåðû âî âñåì ðåãèîíå, íàïðèìåð ñ ëåñíûìè ïîæà-
ðàìè. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå àýðîçîëüíîãî ðåæè-
ìà â Òîìñêå ïðåäñòàâëåíî â [30]. 

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå î êîëè÷åñòâå ýêñòðåííûõ 
ãîñïèòàëèçàöèé â ñòàöèîíàðû Òîìñêà ïî ïîâîäó áî-
ëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ (ÁÎÄ), à òàêæå êîðîíàâè-
ðóñíîé èíôåêöèè (êîäû ÌÊÁ-10 J00-J99, U07.1, 
U07.2) ñ 2005 ïî 2022 ã. ïðåäîñòàâëåíû Îáëàñòíûì 
ãîñóäàðñòâåííûì àâòîíîìíûì ó÷ðåæäåíèåì çäðàâî-
îõðàíåíèÿ «Ñòàíöèÿ ñêîðîé ìåäèöèíñêîé ïîìî- 
ùè» [31]. Íà ðèñ. 1, á ïîêàçàíà ìíîãîëåòíÿÿ èç-
ìåí÷èâîñòü ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé 
æèòåëåé Òîìñêà ñ äèàãíîçàìè ÁÎÄ è êîðîíàâèðóñ-
íàÿ èíôåêöèÿ. Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè íà ãðàôèêå 
îáîçíà÷åíû ãðàíèöû òðåõ ïåðèîäîâ. Ââèäó òîãî, 
÷òî èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ íà÷àëèñü  
ñ ìàðòà 2010 ã., ïåðèîä 1 áûë èñêëþ÷åí èç èññëå-
äîâàíèÿ, õîòÿ ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ãîñïèòàëèçàöèé 
ðàññ÷èòûâàëîñü çà äâà ïåðâûõ ïåðèîäà. Îñîáåííî 
âûäåëÿåòñÿ íà ãðàôèêå ïåðèîä 3, õàðàêòåðèçóþ-
ùèéñÿ ýïèäåìèåé COVID-19. Â Òîìñêå ïîäúåì çà-
áîëåâàåìîñòè êîðîíàâèðóñíîé èíôåêöèåé è áåñïðå-
öåäåíòíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé 
ãðàæäàí íà÷àëèñü ñ àïðåëÿ 2020 ã. è ïðîäîëæàëèñü 
ïî ìàé 2022 ã. 
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Ðèñ. 1. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåñóòî÷íîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè PM2,5 â ãîðîäñêîì âîçäóõå (à) è ñóòî÷íîãî 
  êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé áîëüíûõ ñ çàáîëåâàíèÿìè îðãàíîâ äûõàíèÿ è êîðîíàâèðóñíîé èíôåêöèåé â Òîìñêå (á) 

 
 
Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèë 

12 ëåò (ñ ìàðòà 2010 ïî ìàé 2022 ã.) è áûë óñëîâíî 
ïîäåëåí íà äâå ÷àñòè: ñ ìàðòà 2010 ïî ìàðò 2020 ã. 
(äîêîâèäíîå âðåìÿ) è ñ àïðåëÿ 2020 ïî ìàé 2022 ã. 
(ïåðèîä êîðîíàâèðóñíîé èíôåêöèè). Â ïåðèîäå 2 
íà ãðàôèêå âèäíû ýïèçîäû 1–4 ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñ-
ëà ãîñïèòàëèçàöèé áîëåå ÷åì â 1,3 ðàçà îòíîñèòåëü-
íî ñðåäíåãî ìíîãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ (â îáùåé ñëîæ-
íîñòè 211 ñóò.) 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ 
ýïèçîäîâ. Âèäíî, ÷òî ýïèçîäû 2 è 4 áûëè îòíîñè-
òåëüíî «÷èñòûìè» â ïëàíå çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà àý-
ðîçîëåì, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåñóòî÷íîé  
 
Õàðàêòåðèñòèêè ýïèçîäîâ, îòëè÷àþùèõñÿ óâåëè÷åíèåì 

÷àñòîòû ñëó÷àåâ ãîñïèòàëèçàöèé ïî ïðè÷èíàì ÁÎÄ 

Ñóòî÷íîå êîëè÷åñòâî 
ãîñïèòàëèçàöèé, ÷åë. 

PM2,5, ìêã/ì3 
¹ Ýïèçîä  

Êîë-
âî 

äíåé Ñðåä- 
íåå 

Ìàêñè-
ìàëüíîå 

Ñðåä- 
íåå 

Ìàêñè-
ìàëüíîå 

1 
25.12.2010–
27.01.2011 

34 53 84 15,06 44,76 

2 
02.01.2013–
28.03.2013 

86 41 62 5,68 18,60 

3 
02.01.2016–
27.02.2016 

57 42 67 13,48 51,69 

4 
11.12.2016–
13.01.2017 

34 43 59 5,62 20,90 

êîíöåíòðàöèè PM2,5 íå ïðåâûøàëè 21 ìêã/ì3. Ýïè-
çîäû 1 è 3 áûëè áîëåå çàãðÿçíåííûìè, ñðåäíåñó-
òî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ PM2,5 äîõîäèëà äî 52 ìêã/ì3. 
  Ââèäó òîãî, ÷òî âñå îòìå÷åííûå ýïèçîäû ïðè-
õîäèëèñü íà çèìó, à ó äàííîãî êëàññà çàáîëåâàíèé 
èìååòñÿ õîðîøî âûðàæåííûé ãîäîâîé õîä, òî çà êðè-
òåðèé, ïîçâîëÿþùèé âûäåëèòü òàêîé ýïèçîä, ïðè-
íèìàëñÿ êîýôôèöèåíò Åð > 1,3, êîòîðûé ðàññ÷èòû-
âàëñÿ ïî ôîðìóëå 

 cp.c
p 100 100/ ,E J J=  

ãäå J100 – êîëè÷åñòâî åæåñóòî÷íûõ ãîñïèòàëèçàöèé 
ïî ïðè÷èíå ÁÎÄ, ïðèâåäåííîå ê 100 òûñ. íàñåëåíèÿ 
ãîðîäà; cp.c

100J  – ñðåäíåå çíà÷åíèå J100 çà ñåçîí, ðàñ-
ñ÷èòàííîå çà ïåðèîä 2005–2020 ãã. 

 

2. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

 2.1. Âëèÿíèå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè 
PM2,5 íà ÷àñòîòó ãîñïèòàëèçàöèé  

â ã. Òîìñêå 
 

Ïåðâàÿ çàäà÷à íàøåãî èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü 
âëèÿíèå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè PM2,5 íà ÷àñòî- 
òó ãîñïèòàëèçàöèé â Òîìñêå â ýïèçîäû 1–4. Äëÿ 
àíàëèçà êîëåáàíèé êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé ïî 
ïðè÷èíàì ÁÎÄ, êîòîðûå, êàê ìû ïîëàãàåì, ìîãóò  
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áûòü ñâÿçàíû ñ çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû, íåîáõîäè-
ìî èñêëþ÷èòü ïðèðîñò ÷èñëà ãîñïèòàëèçàöèé çà ñ÷åò 
ñåçîííîé çàáîëåâàåìîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì èç âðå-
ìåííîãî õîäà åæåñóòî÷íûõ ãîñïèòàëèçàöèé N âû÷è-
òàëîñü ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå äàííîãî âðåìåííîãî õîäà 
ñ èíòåðâàëîì óñðåäíåíèÿ 10 ñóò (Δ = N − 〈N〉10). 
Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èìåííî ïîëîæèòåëüíûå çíà÷å-
íèÿ ïðèðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé (+Δ) 
ñâÿçàíû ñ íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèåì çàãðÿçíè-
òåëåé. 

Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ãîñïèòàëèçàöèé 
óâåëè÷èâàëîñü â ñàì äåíü èëè áëèæàéøèå äíè îò 
äàòû óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè PM2,5 > 10 ìêã/ì3. 
Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ãîñïèòàëèçàöèé çà ñóòêè äî ïðå-
âûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ PM2,5 > 10 ìêã/ì3 (+Δ[−1]) 

ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ñòàíöèÿ èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè àýðîçîëÿ ðàñïîëàãàëàñü íà îêðàèíå ãî-
ðîäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ôèêñèðîâàëà óâåëè÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, ñâÿçàííûå ñ æèçíåäåÿ- 
òåëüíîñòüþ ãîðîäà, ñ íåêîòîðûì çàïàçäûâàíèåì. 
Äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ ñëó÷àéíîé îøèáêè èçìå- 
ðåíèé áûëè âû÷èñëåíû ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå +Δ  
è PM2,5 ñ èíòåðâàëîì óñðåäíåíèÿ 3 ñóò (+Δ[−1_1], 
PM2,5[−1_1]), ïîñòðîåíû äèàãðàììû çàâèñèìîñòåé  
è ïðîâåäåíû ëèíèè òðåíäîâ, ðàññ÷èòàííûå íà îñíî-
âå ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ 

+Δ[−1_1] è PM2,5[−1_1] âî âñå äàòû âûáðàííûõ 
ýïèçîäîâ ñåçîííîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ãîñïèòàëèçà-
öèé. Ìîæíî îòìåòèòü ïðèðîñò êîëè÷åñòâà ãîñïèòà-
ëèçàöèé ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè PM2,5 â âîç-
äóõå Òîìñêà. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí âðåìåííîé õîä ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè PM2,5 è ïðèðàùåíèé êîëè÷åñòâà ãîñ-
ïèòàëèçàöèé â ýïèçîäû 1–4. Ìîæíî óâèäåòü, ÷òî 
êàæäîìó ïèêîâîìó çíà÷åíèþ PM2,5 ñîîòâåòñòâóåò 

ïèêîâîå çíà÷åíèå ïðèðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ãîñïèòà-
ëèçàöèé ïî ïðè÷èíàì ÁÎÄ ëèáî â òîò æå äåíü,  
ëèáî ñî ñìåùåíèåì íà 1–2 äíÿ. Ñòîèò îòìåòèòü, 
÷òî òàêèå çàïàçäûâàíèÿ ïðèðàùåíèé êîëè÷åñòâà 
ãîñïèòàëèçàöèé îòíîñèòåëüíî ïèêîâ PM2,5 èíîãäà  
 

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïðèðàùåíèé êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçà-
öèé ïî ïðè÷èíàì ÁÎÄ îò óñðåäíåííîé çà òðè äíÿ ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ âî âñå ýïèçîäû (êðóæî÷êè); 
  ñïëîøíàÿ êðèâàÿ – òðåíä 

 
ñóùåñòâåííî çàíèæàþò êîýôôèöèåíòû èõ âçàèìíîé 
êîððåëÿöèè. Òàê, â ýïèçîäå 1 ìîæíî íàáëþäàòü 
ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå ïèêîâûõ çíà÷åíèé îáåèõ ïåðå-
ìåííûõ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó óêàçàí-
íûìè âåëè÷èíàìè ñîñòàâèë 0,69 ñ óðîâíåì çíà÷è-
ìîñòè 0,001. Â ýïèçîäå 3 îí áûë íèæå çà ñ÷åò 
áîëüøåãî ëàãà ìåæäó íåêîòîðûìè ïèêàìè +Δ[−1_1] 
è PM2,5[−1_1]. Î÷åâèäíî, ÷òî íàëè÷èå PM2,5 â âîç-
äóõå ãîðîäà ÿâëÿåòñÿ íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì  
ðîñòà èíòåíñèâíîñòè ñåçîííîé çàáîëåâàåìîñòè íàñå-
ëåíèÿ, óâåëè÷èâàÿ íàãðóçêó íà ñèñòåìó çäðàâîîõðà- 
íåíèÿ â âèäå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçèðóå-
ìûõ ãðàæäàí ñ ÁÎÄ. 

Âòîðàÿ çàäà÷à íàøåãî èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü 
âëèÿíèå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè PM2.5 íà ÷àñòîòó 
ãîñïèòàëèçàöèé â Òîìñêå, èñêëþ÷àÿ ýïèçîäû 1–4. 
Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ +Δ[−1_1] 
è PM2,5[−1_1] âî âñå ñåçîíû ñ ìàðòà 2010 ïî ìàðò 
2020 ã. Âèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå íåëüçÿ ãîâîðèòü 
î ïîâðåæäàþùåì äåéñòâèè àýðîçîëÿ â Òîìñêå íà 

îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Äàæå ëåòîì 2012 ã. (ðèñ. 4, â),  
 

 
 

 

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè PM2,5 (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ) è ïðèðàùåíèé êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé 
  ïî ïðè÷èíàì ÁÎÄ (êðèâàÿ ñ ñèìâîëàìè) â ýïèçîäû 1–4 
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ +Δ[−1_1] è PM2,5[−1_1] ñ ìàðòà 2010 ïî ìàðò 2020 ã.: à – çèìà, èñêëþ÷àÿ ýïèçîäû 1–4;  
  á – âåñíà; â – ëåòî; ã – îñåíü 

 
 

êîãäà â Òîìñêå äîâîëüíî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ 
íàáëþäàëèñü ëåñíûå ïîæàðû è ñðåäíåñóòî÷íîå çíà-
÷åíèå PM2,5 äîñòèãàëî 330 ìêã/ì3, ìû íå çàìåòèëè 
âñïëåñêà ãîñïèòàëèçàöèé ãðàæäàí ñ ÁÎÄ. 

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ýïèçîäû 1–4 ïðèõîäè-
ëèñü íà õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà è ñîîòâåòñòâîâàëè ñå-
çîííîìó óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé. 
Îäíàêî íå âî âñåõ õîëîäíûõ ñåçîíàõ ïåðèîäà 2 
îòìå÷àëèñü ïîäîáíûå ýïèçîäû ïîâûøåííîãî êîëè-
÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé, õîòÿ êîíöåíòðàöèÿ PM2,5  

â âîçäóõå Òîìñêà óâåëè÷èâàåòñÿ êàæäóþ çèìó. Ïî-
ýòîìó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êðîìå ïðèñóòñòâèÿ 
â âîçäóõå PM2,5 äîëæíû îáíàðóæèâàòüñÿ êàêèå-òî 
îñîáåííûå èíôåêöèîííûå àãåíòû, êîòîðûå â ñîâî-
êóïíîñòè ñ PM2,5 âûçûâàþò çàìåòíîå óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé ïî ïðè÷èíàì ÁÎÄ. Ê ñî-
æàëåíèþ, ïðèðîäó ýòèõ àãåíòîâ íàì óñòàíîâèòü íå 
óäàëîñü. Ïðîöåíòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðâè÷íûõ äè-
àãíîçîâ ãîñïèòàëèçèðóåìûõ â ýïèçîäû 1–4 íå îòëè-
÷àëèñü îò ñîñåäíèõ ïåðèîäîâ. 

2.2. Âëèÿíèå äëèíû ïðîìåæóòêà âðåìåíè  
ñ êîíöåíòðàöèåé PM2,5 > 10 ìêã/ì3 

íà êîëè÷åñòâî ãîñïèòàëèçàöèé 
 ïî ïðè÷èíàì ÁÎÄ â ã. Òîìñêå 

 

Çà ïåðèîä 2, èñêëþ÷àÿ ýïèçîäû 1–4, âûäåëåíû 
ïðîìåæóòêè âðåìåíè, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ PM2,5  
â âîçäóõå Òîìñêà áûëà âûøå 10 ìêã/ì3. Â èòîãå 
áûë âûáðàí 151 ïðîìåæóòîê, èç êîòîðûõ â 81 êîí-
öåíòðàöèÿ PM2,5 > 10 ìêã/ì3 â òå÷åíèå 1 ñóò; â 37 – 

2–4 ñóò; â 16 – 5–9 ñóò; â 17 – ≥ 10 ñóò. Äëÿ ñíè-
æåíèÿ ñëó÷àéíîé îøèáêè èçìåðåíèé â ýòè ïðîìå-
æóòêè áûëè äîáàâëåíû ñóòêè äî ïîâûøåíèÿ è ñóòêè 

ïîñëå ïîíèæåíèÿ óêàçàííîé êîíöåíòðàöèè PM2,5. 
Äëÿ âûáðàííûõ ïðîìåæóòêîâ ðàññ÷èòûâàëèñü ìàê-
ñèìàëüíûå (max) è ñðåäíèå (mean) çíà÷åíèÿ +Δ. Çà-
âèñèìîñòè ýòèõ çíà÷åíèé îò êîëè÷åñòâà äíåé, êîãäà 
PM2,5 > 10 ìêã/ì3, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5. Àíàëîãè÷-
íûå çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé è ìàêñèìàëüíîé êîíöåí-
òðàöèé PM2,5 ïîêàçàíû íà ðèñ. 6. 
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíûõ (à) è ñðåäíèõ çíà÷åíèé (á) +Δ äëÿ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ñ êîíöåíòðàöèåé  
  PM2,5 > 10 ìêã/ì3 îò êîëè÷åñòâà äíåé â ýòèõ ïðîìåæóòêàõ 

 
 

 
Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíûõ (à) è ñðåäíèõ çíà÷åíèé (á) +Δ (ÁÎÄ) äëÿ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ñ êîíöåíòðàöèåé  
  PM2,5 > 10 ìêã/ì3 îò ìàêñèìàëüíûõ è ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé PM2,5 çà ïåðèîä 2 áåç ó÷åòà ýïèçîäîâ 1–4 

 
 
Âèäíî, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè èíôåêöèîííûõ àãåí-

òîâ, âûçûâàþùèõ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ãîñïèòà-
ëèçàöèé ïî ïðè÷èíàì ÁÎÄ, â Òîìñêå óâåëè÷åíèå 

äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà ñ êîíöåíòðàöèåé PM2,5 > 
> 10 ìêã/ì3 ïðèâîäèò ê ðîñòó ìàêñèìàëüíîãî ñó-
òî÷íîãî êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé çà êàæäûé ðàñ-
ñìîòðåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (ðèñ. 5, à), íî  
â ñðåäíåì çà êàæäûé ïðîìåæóòîê ÷èñëî ãîñïèòàëè-
çèðîâàííûõ ñóùåñòâåííî íå èçìåíèòñÿ (ðèñ. 5, á). 
Óðîâåíü êîíöåíòðàöèè PM2,5 (êàê ìàêñèìàëüíûé, 
òàê è ñðåäíèé) â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ óìå-
ðåííî çàãðÿçíåííîé àòìîñôåðû ïðè îòñóòñòâèè âîç-
áóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé, âûçûâàþ-
ùèõ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ãîñïèòàëèçàöèé ïî 
ïðè÷èíàì ÁÎÄ, ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ÷èñëî 
ãîñïèòàëèçàöèé (ðèñ. 6). 

2.3. Âëèÿíèå PM2,5 íà ðàñïðîñòðàíåíèå  
êîðîíàâèðóñíîé èíôåêöèè ñðåäè 

íàñåëåíèÿ ã. Òîìñêà 
 

Äîïîëíèòåëüíîé çàäà÷åé íàøåãî èññëåäîâàíèÿ 
ÿâëÿëàñü îöåíêà âëèÿíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçî-
ëÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå êîðîíàâèðóñíîé èíôåêöèè 
ñðåäè íàñåëåíèÿ ã. Òîìñêà. Ââèäó òîãî, ÷òî ïàíäåìèÿ 
COVID-19 äëèëàñü ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå âûäåëèòü òàêîå èññëåäîâàíèå îò-
äåëüíûì ïóíêòîì. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïåðèîä êîðî-
íàâèðóñíîé èíôåêöèè (01.04.2020–01.05.2022 ãã.)  
â Òîìñêå õàðàêòåðèçîâàëñÿ äîâîëüíî ÷èñòûì âîç-
äóõîì. Ïîýòîìó çàäà÷à ðåøàëàñü ïîäîáíî ðàçä. 2 
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå âûáîðà ïðîìåæóò-
êîâ âðåìåíè ñ êîíöåíòðàöèåé PM2,5 > 10 ìêã/ì3  
è ðàñ÷åòà ïî íèì ñðåäíèõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé  
 



 

 Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â âîçäóõå ãîðîäà íà ÷àñòîòó ãîñïèòàëèçàöèè… 383 
 

 
 
PM2,5 è +Δ. Çà äâà èññëåäóåìûõ ãîäà íàáëþäàëîñü 
64 äíÿ ñ êîíöåíòðàöèåé PM2,5 > 10 ìêã/ì3. Áûëî 
âûáðàíî 32 âðåìåííûõ ïðîìåæóòêà, èç êîòîðûõ 20 
ñîäåðæàëè 1 ñóò ñ êîíöåíòðàöèåé âûøå óêàçàííîé, 
10 – 2–4 ñóò, 2 – 5–9 ñóò. Äëÿ âûáðàííûõ ïðîìå-
æóòêîâ âðåìåíè ðàññ÷èòûâàëèñü ìàêñèìàëüíûå  
è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ +Δ è PM2,5. Çàâèñèìîñòè ýòèõ 
çíà÷åíèé îò êîëè÷åñòâà äíåé è êîíöåíòðàöèè PM2,5 

çà ïåðèîä 3 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7 è 8. 

 

 
 

 

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíûõ (à) è ñðåäíèõ (á) çíà-
÷åíèé +Δ (COVID-19) îò PM2,5 â ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè 
  ñ êîíöåíòðàöèåé PM2,5 > 10 ìêã/ì3 

 

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî êîðîíàâèðóñíàÿ èíôåê-
öèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áûñòðåå â çàãðÿçíåííîé àòìî-
ñôåðå è îõâàòûâàåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî ãðàæäàí, 
÷åì â óñëîâèÿõ áîëåå ÷èñòîé àòìîñôåðû (ðèñ. 7). 
Êðîìå òîãî, ðîñò êîëè÷åñòâà äíåé ïîäðÿä ñî ñðåä-
íåñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèåé PM2,5 > 10 ìêã/ì3 óâå-
ëè÷èâàåò íå òîëüêî íàãðóçêó íà ñèñòåìó çäðàâî-
îõðàíåíèÿ â îòäåëüíûå äíè, íî è êîëè÷åñòâî ãîñïè- 
 

 
 

 
 

 

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíûõ è ñðåäíèõ çíà÷å- 
íèé +Δ (COVID-19) îò êîëè÷åñòâà äíåé â ïðîìåæóòêàõ 
  âðåìåíè ñ êîíöåíòðàöèåé PM2,5 > 10 ìêã/ì3 

 
òàëèçàöèé â ñðåäíåì çà âûáðàííûé âðåìåííîé ïðî-
ìåæóòîê (ðèñ. 8). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ 
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè â âîçäóõå 
âîçáóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé, âûçû-
âàþùèõ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ãîñïèòàëèçàöèé ïî 
ïðè÷èíàì ÁÎÄ, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ìåëêîäèñ-
ïåðñíûì àýðîçîëåì â Òîìñêå, à òàêæå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ñ êîíöåíòðàöèåé 
PM2,5 > 10 ìêã/ì3 íå âëèÿþò íà çäîðîâüå íàñåëå-
íèÿ, õîòÿ â îòäåëüíûå äíè PM2,5 > 10 ìêã/ì3 óâå-
ëè÷èâàåò íàãðóçêó íà ñèñòåìó çäðàâîîõðàíåíèÿ  
â âèäå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçèðóåìûõ  
ñ çàáîëåâàíèÿìè îðãàíîâ äûõàíèÿ. Îäíàêî ïðè óñ-
ëîâèè ïîÿâëåíèÿ â âîçäóõå èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ 
ìåëêîäèñïåðñíûé àýðîçîëü ñïîñîáñòâóåò èõ áîëåå 
áûñòðîìó ïåðåíîñó, çàðàæàÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî 
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ãðàæäàí, ÷åì áûëî áû â ÷èñòîé àòìîñôåðå. Â òàêèå 

ýïèçîäû, äàæå â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íî ÷èñòîãî âîç-
äóõà ãîðîäà, òàêîãî êàê Òîìñê, ñðàâíèòåëüíî íåáîëü- 
øèå êîíöåíòðàöèè PM2,5 (30–50 ìêã/ì3) ñïîñîáíû 

óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ãîñïèòàëèçàöèé ïî ïðè÷èíàì 
áîëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ, âêëþ÷àÿ êîðîíàâèðóñ-
íóþ èíôåêöèþ, â íåñêîëüêî ðàç áåç ó÷åòà óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà ãîñïèòàëèçàöèé çà ñ÷åò ñåçîííîé 
çàáîëåâàåìîñòè èëè ýïèäåìèè. 

 

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàð-
íîñòü çà ïðåäîñòàâëåííûå ìåäèöèíñêèå äàííûå ñî-
òðóäíèêàì ÎÃÀÓÇ «ÑÑÌÏ» ãëàââðà÷ó Íèêîëàþ 
Âàëåðüåâè÷ó Ðîäèîíîâó, Îëåãó Åôèìîâè÷ó Øóáå. 
  Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî  
â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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N.V. Dudorova, B.D. Belan. Effect of fine aerosols in urban air on the frequency of hospitalizations 
for respiratory diseases. 

The impact of PM2.5 in urban air on the frequency of hospitalizations for respiratory diseases is studied 
based on data on the atmospheric PM2.5 concentration from the TOR station (Tomsk) and on the number of 
hospitalizations of Tomsk residents for respiratory diseases and coronavirus infection (ICD-10 codes J00-J99, 
U07.1, and U07.2) from the register of emergency calls over a twelve-year period (2010–2022). It is shown 
that the level of air pollution with PM2.5 and the duration of pollution episodes almost do not affect the num-
ber of hospitalizations for respiratory diseases in the absence of infectious agents, which increase the number of 
such hospitalizations. However, in the cases where infectious agents, including SARS-CoV-2, are present in ur-
ban air, which promotes an increase in the number of hospitalizations for respiratory diseases, fine aerosols as 
carriers of the infectious agents contribute to their faster transfer and infection of more city residents compared 
to the cases of clean air. During such episodes, relatively low PM2.5 concentrations (30–50 μg/m3) can several 
times increase the number of hospitalizations for respiratory diseases, including coronavirus infection, even in 
such a fairly clean city as Tomsk, ignoring the rise of the number of hospitalizations due to seasonal morbidity 
or epidemic. 

 
 


