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Результаты проведенных исследований позволили выявить корреля-
цию между некоторыми показателями заболеваемости раком желудка на-
селения Пермского края (2010–2017 гг.) с обобщенными показателями ве-
личины сброса загрязняющих веществ в поверхностные водные объекты 
(2006–2013 гг.). Так, выделяется зависимость между заболеванием раком 
желудка и экологической обстановкой (величиной сбросов загрязняющих 
веществ в водные объекты), т. е. качеством окружающей среды. Заболевае-
мость снижается вслед за уменьшением величины сброса загрязняющих 
веществ в водные объекты Пермского края (рисунок).

Анализ данных по заболеваемости раком желудка за период 2015–2017 
гг. показал, что при увеличении величины сбросов загрязняющих веществ с  

Рисунок. Взаимосвязь во времени заболеваемости населения раком желудка и объемами 
сброса загрязняющих веществ в водные объекты Пермского края: по осям ординат y1 – 

сбросы загрязняющих веществ в водные объекты, тыс. т.; y 2 – стандартизованные показа-
тели заболеваемости раком желудка на 100 тыс. населения.

Fig. Time correlation between the population gastric cancer incidence and pollutants’ discharge  
to the Perm Kray water bodies’ volumes: y1 axis – pollutants discharge to water bodies, thousand tons;  

y 2 – standardized indicators of the gastric cancer incidence per 100 thousand of population.
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669,0 тыс. т в 2011 г. до 863,9 тыс. т в 2013 г. заболеваемость (на 100 тыс. чел.) вы-
росла в отдельных городах Пермского края – Перми, Гремячинске, Чусовом, 
Соликамске, Александровске, Лысьве, Чайковском, Кизеле (табл. 3) [1, 2].

Таблица 3. Заболеваемость раком желудка за 2015–2017 гг.  
в городах Пермского края (на 100 тыс. населения)
Table 3. The gastric cancer incidence in 2015-2017 in towns of Perm Kray (per 100 
thousand)
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2015 17,8 33,4 20,3 14,7 – – – –

2016 23,0 42,9 30,6 14,7 20,8 21,5 22,0 18,9

2017 23,9 53,0 38,2 29,6 28,2 21,7 24,7 19,5

Необходимо отметить, что большое значение в возникновении рака же-
лудка имеет химический состав почвы и воды в районе проживания челове-
ка, что связано с содержанием нитритов и нитратов, являющихся сильными 
канцерогенами [9]. Пути поступления вредных веществ не ограничиваются 
только потреблением питьевой воды. В зависимости от физико-химических 
свойств вещества возможны другие варианты воздействия [10]:

– ингаляционное, обусловленное испарением вещества в помещении, 
скорости воздухообмена в квартире и др.;

– накожное, связанное с коэффициентами растворимости, диффузии, 
кожной проницаемости;

– ингаляционное, оральное и накожное при использовании открытых 
водоемов для рекреационных целей и занятий водными видами спорта.

Загрязнение рек Пермского края охарактеризовано в ежегодных эколо-
гических докладах регионального министерства природных ресурсов, лес-
ного хозяйства и экологии «О состоянии и об охране окружающей среды 
Пермского края». В частности, в докладах за 2012–2016 гг. неоднократно 
отмечено, что качество воды на отдельных участках р. Камы (города Берез-
ники, Пермь, Краснокамск, Чайковский), р. Косьвы (г. Губаха), р. Чусовой 
(г. Чусовой), р. Лысьвы (г. Лысьва), р. Вишеры (г. Красновишерск) не пре-
терпело существенных изменений и не отвечает нормам для рыбохозяй-
ственных водоемов. Наиболее распространенными загрязняющими веще-
ствами определены нефтепродукты, фенолы, соединения марганца, меди, 
железа, аммонийный азот, трудноокисляемые органические вещества (по 
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ХПК), концентрации которых в поверхностных водах стабильно превы-
шали ПДК для водоемов рыбохозяйственного использования, чаще всего 
в пределах от 1 до 5 ПДКрх [11–13]. Основными источниками загрязнения 
поверхностных вод являются предприятия Соликамско-Березниковского 
промышленного района, бывшего Кизеловского угольного бассейна, пред-
приятия Перми, Чусового, Лысьвы, Краснокамска, Чайковского. Из поверх-
ностных водоисточников в Пермском крае обеспечивается централизован-
ным хозяйственно-питьевым водоснабжением около 60 % населения, в т. 
ч. в таких крупных населенных пунктах, как Пермь, Кунгур, Краснокамск, 
Чайковский, Чусовой, Лысьва, Чернушка [14].

В докладе «О состоянии и об охране окружающей среды Пермского края 
в 2017 году» содержится информация о загрязнении рек Кама, Косьва, Чу-
совая, Лысьва, Вишера: на отдельных участках качество воды не соответ-
ствует нормам для рыбохозяйственных водоемов. Значения концентраций 
железа общего, марганца и трудноокисляемых органических веществ (по 
ХПК) во всех створах государственной сети наблюдений на территории 
Пермского края, как правило, выше ПДК. Кроме того, в докладе сообща-
ется, что в 2017 г. со сточными водами в водные объекты было сброшено 
1022,11 тыс. т загрязняющих веществ [15], что гораздо больше, чем в 2013 г. 
(863,9 тыс. т) и в 2015 г. (848,95 тыс. т) [11, 13].

Исходя из установленной зависимости между величиной сбросов за-
грязняющих веществ в водные объекты Пермского края и заболеванием 
взрослого населения раком желудка, можно предположить, что в дальней-
шем будет наблюдаться рост уровня онкозаболеваемости (при увеличении 
массы сброса загрязняющих веществ). Зависимость уровня заболеваемости 
раком желудка населения от сбросов загрязняющих веществ исследована 
на территории Кемеровской области. Авторами также отмечено повыше-
ние заболеваемости (через временной промежуток) в связи с увеличением 
уровня сбросов в водные объекты и уменьшение в результате снижения 
сброса загрязняющих веществ [16, 17]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Доказательство связи нарушений состояния здоровья населения (заболе-

вания раком желудка) с неблагоприятным воздействием сбросов загрязняю-
щих веществ в водные объекты Пермского края имеет практическое значение 
для принятия управленческих решений и повышения эффективности пла-
нирования природоохранных мероприятий. Для улучшения экологической 
обстановки Пермского края, ежегодного снижения уровня сброса загряз-
няющих веществ в водные объекты необходимо внедрять на предприятиях 
водного хозяйства наилучшие доступные технологии очистки сточных вод. 
Рекомендуется ориентироваться на общие направления при выборе методов, 
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способов и технологий очистки стоков при производстве продукции, выпол-
нении работ и оказании услуг на предприятиях: применение бессточных тех-
нологий; использование замкнутого цикла водопользования; оптимизация 
процессов очистки сточных вод; очистка сточных вод на определенных ста-
диях производственного процесса и их вторичное использование; обеспече-
ние надлежащей очистки сточных вод на очистных сооружениях. 

Незамедлительного решения требует проблема ликвидации накоплен-
ных отходов экономической деятельности в Пермском крае и реабилита-
ция водных объектов.
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IMPACT OF THE POLLUTANTS’ DISCHARGE TO WATER BODIES ON THE GASTRIC 
CANCER INCIDENCE AMONG THE PERM KRAY POPULATION

Tatyana A. Meshchurova, Mikhail B. Khodyashev 
E-mail: tmeshurova@mail.ru
Ural State Research Institute of Regional Environmental Problems, Perm, Russia 

Abstract: The article describes relationship between indicators of the incidence of 
gastric cancer in the Perm Krai and generalized indicators of pollutants’ discharge to surface 
water bodies. The work uses data from the annual reports of the Perm Kray on the status of 
cancer care, environmentl status and protection. A correlation between them with a period 
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of 4 years was revealed. The incidence of gastric cancer in the period from 2010 to 2017 
correlate with the amount of pollutant discharges into water bodies from 2006 to 2013. The 
correlation coefficient was r = 0.75 (high correlation). In the study of the relationships, the 
duration of the latent period of carcinogenesis was taken into account. Analysis of the values ​​
of discharges of pollutants with wastewater into water bodies for the period from 2006 to 
2013 showed that the number of discharges increased by 2007, then until 2010 a decrease 
was observed, and then in 2011–2013 there is a tendency to increase the mass of discharges 
of pollutants. The time relationship of gastric cancer incidence rates with the number of 
pollutant discharges into water bodies, with an interval T between them equal to 4 years, 
is graphically shown. A relationship was found between a disease of gastric cancer and the 
environmental situation (the value of discharges of pollutants into water bodies), that is, the 
quality of the environment. The incidence is reduced following a decrease in the amount of 
pollutants discharged into water bodies in the Perm Kray.

Key words: environment, water bodies, discharges of pollutants, gastric cancer, adverse 
effects, Perm Territory.
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