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Цель. Гигиеническая оценка применения пестицидов и минеральных удобрений на фоне воздействия других 

техногенных химических компонентов окружающей среды с определением их вклада в неинфекционную заболе-
ваемость взрослой популяции.

Методы. В анализ вошли параметры химической техногенной нагрузки на атмосферный воздух, водные 
объекты, почву, в том числе касающиеся использования пестицидов и минеральных удобрений и применения 
ресурсосберегающих технологий обработки пашни. Проанализирована связь показателей, характеризующих 
пес тицидную ситуацию, с первичной и общей заболеваемостью и распространённостью эндокринных болезней, 
болезней системы кровообращения, сердечно-сосудистых заболеваний, болезней органов дыхания у взрослого 
населения Республики Татарстан в 2000–2014 гг.

Результаты. В анализируемый период в республике кардинально изменилась количественная и качествен-
ная характеристика использования пестицидов: увеличились площади обработки и валовой объём пестицидов, 
прежде всего гербицидов, расширились ассортимент и спектр препаратов. За 15 лет в республике увеличились 
площади обработки в 2,3 раза, расход пестицидов — в 1,9 раза, гербицидов — в 2,85 раза. В связи с активным вне-
дрением в земледелие ресурсосберегающих технологий выросли доля и объёмы использования глифосатсодержа-
щих гербицидов. Среди взрослого населения статистически значимо увеличились частота новых случаев злока-
чественных новообразований и распространённость болезней системы кровообращения, болезней эндокринной 
системы. Частота новых случаев злокачественных новообразований среди людей трудоспособного возраста уве-
личилась на 25,7%, среди старшего — ещё более существенно (на 39,1%; p <0,01). Площади ресурсосберегающих 
технологий обработки пашни и объём глифосатсодержащих гербицидов коррелировали с первичной и общей 
заболеваемостью злокачественными новообразованиями и распространённостью эндокринных болезней. От 32,5 
до 100% прямого значимого вклада техногенных химических нагрузок на объекты среды в распространённость 
изученных классов болезней обусловлено применением пестицидов и минеральных удобрений.

Вывод. На фоне высокой плотности расселения людей (55,6 человека/км2), развития нефтяной, нефтехимичес-
кой, машиностроительной и других отраслей промышленности и аграрного сектора хозяйствования, сопровож-
дающегося повышением химической нагрузки на атмосферу, гидросферу и литосферу, дальнейшее расширение 
площадей минимальной и нулевой технологии обработки пашни, занимающей на сегодня половину территории 
республики, должно осуществляться с большой осторожностью при постоянном лабораторном и эпидемиологи-
ческом мониторинге.

Ключевые слова: пестициды, глифосатсодержащие гербициды, минеральные удобрения, неинфекционная 
заболеваемость взрослых, загрязнение почвы и воздуха.
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Aim. Hygienic assessment of pesticides and chemical fertilizers use on the background of other technogenic environmental 

chemical components influence and determination of their contribution to non-infectious morbidity of adult population.
Methods. The analysis included parameters of chemical technogenic impact on air, water bodies, and soil including 

those reflecting impact of use of pesticides and chemical fertilizers and resource-saving soil tillage technologies. The 
connection between parameters characterizing use of pesticides and primary and total morbidity and prevalence of 
endocrine, cardiovascular, and respiratory diseases of the adult population of the Republic of Tatarstan in 2000–2014 was 
analyzed.

Results. During the analyzed period quantitative and qualitative characteristics of pesticides use have changed 
dramatically in the republic: the area of soil tillage and gross volume of pesticides, primarily, herbicides, stocks and range 
of products have increased. Over 15 years in the republic the area of soil tillage has increased by 2.3 times, consumption of 
pesticides — by 1.9 times, and herbicides — by 2.85 times. Due to active implementation of resource-saving technologies 
into agriculture the ratio and volume of glyphosate herbicides use have increased. Among the adult population the incidence 
of cancer and prevalence of cardiovascular and endocrine diseases have increased. The incidence of cancer increased by 
25.7% among people of working age and even more (by 39.1%, p <0.01) among elder people. The areas of resource-saving 
soil tillage technologies and the volume of glyphosate herbicides correlated with primary and overall cancer incidence 
and prevalence of endocrine diseases. 32.5 to 100% of direct significant contribution of technogenic chemical influence 
on environment objects to prevalence of known disease classes is associated with pesticides and chemical fertilizers use.

Conclusion. Due to high population density (55.6 people/sq.km), development of oil, mechanical and other industries 
and agricultural sector, accompanied by increase of chemical impact on air, hydrosphere and lithosphere, the further 
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Стратегия государственной политики в сфе-
ре охраны здоровья населения в большинстве 
стран мира на сегодняшний день определяется 
размахом эпидемии неинфекционных заболева-
ний, смертность и заболеваемость от которых, 
несмотря на предпринимаемые усилия, остают-
ся высокими [2, 4]. В мировом масштабе до 82% 
смертей обусловлено болезнями системы крово-
обращения (БСК), злокачественными новообра-
зованиями (ЗНО), хроническими болезнями лёг-
ких и последствиями сахарного диабета [9].

В России они также приобрели определяю-
щее значение, являясь основной причиной инва-
лидности и преждевременной смертности насе-
ления. Помимо общих поведенческих факторов 
(чрезмерное потребление алкоголя, курение та-
бака, избыточная масса тела, низкая физическая 
активность), способствующих формированию и 
неблагоприятному развитию перечисленных бо-
лезней, всё большее значение придают экологи-
ческим факторам риска [1, 3].

Устойчивое развитие сельского хозяйства на 
современном этапе предусматривает использова-
ние пестицидов и минеральных удобрений, спо-
собствующих сохранению урожая и снижению 
биологических угроз. В последние годы в ряде 
регионов активно внедряют ресурсосберегаю-
щие технологии обработки пашни (минимальная 
и нулевая), кардинально изменяющие пестицид-
ную ситуацию на территориях [5].

Особый интерес представляет оценка влия-
ния химических средств на состояние здоровья 
жителей на территориях их применения, при 
этом препараты могут воздействовать не только 
наиболее изученным пероральным путём через 
продукты питания за счёт остаточных количеств 
и продуктов трансформации, но и через атмос-
ферный воздух, питьевую воду, поверхностные 
водные объекты и почву.

Целью данной работы была гигиеническая 
оценка применения средств защиты растений на 
фоне воздействия других техногенных химичес-
ких компонентов окружающей среды с опреде-
лением их вклада в неинфекционную заболевае-
мость взрослого населения.

В анализ вошли данные официальных ста-
тистических форм ФБУЗ «Центр гигиены и 
эпидемиологии», Министерства экологии и при-
родных ресурсов, филиала ФГБУ «Российский 
сельскохозяйственный центр» Республики Та-
тарстан (РТ) за 2000–2014 гг.

Химическую нагрузку оценивали:
– применительно к атмосферному воздуху — 

по объёму и составу выбросов;
– в отношении водных объектов — по объёму 

и массе сбрасываемых соединений;
– применительно к почве — по площади 

обработки, расходу пестицидов, гербицидов, 
структуре препаратов по объектам назначения 
и химическому строению, территориальной на-
грузке, площади внесения и расхода на единицу 
площади минеральных удобрений, массе отходов 
производства и потребления.

Анализ заболеваемости населения по классам 
БСК, болезней органов дыхания (БОД), болезней 
эндокринной системы (БЭС) и ЗНО осуществля-
ли по данным статистических отчётных форм, 
обобщённых в учебно-методических пособиях 
«Статистика здоровья населения и здравоохра-
нения (по материалам Республики Татарстан)» за 
2000–2014 гг.

Взаимосвязи между показателями заболевае-
мости и химической нагрузки в зависимости от 
вида распределения выборки устанавливали с 
использованием параметрических и непарамет-
рических коэффициентов корреляции Пирсона 
и Спирмена. Вклад в первичную и общую за-
болеваемость взрослого населения 28 эколого-
гигиенических параметров, характеризующих 
техногенную нагрузку, рассчитывали с исполь-
зованием стандартизованных регрессионных 
коэффициентов [6]. Статистическую обработ-
ку данных проводили в операционной системе 
Windows 2003 с применением стандартных при-
кладных пакетов Excel, Statistica.

РТ по объёму производимой сельхозпродук-
ции занимает третье место среди субъектов Рос-
сийской Федерации, и земли сельскохозяйствен-
ного назначения составляют 68,4% территории 
республики, из которых 70,8% представлено 

Рис. 1. Площадь пашни, обработанной пестицидами, в Республике Татарстан (тыс. гектаров)

expansion of the area of minimal and zero tillage technology, occupying nowadays half of the republic territory, should be 
performed with great caution and constant laboratory and epidemiologic monitoring.

Keywords: pesticides, glyphosate herbicides, chemical fertilizers, non-infectious morbidity of adults, soil and air 
pollution.
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пашней — 3283,1 тыс. гектаров. В 1999 г. при-
менение химических пестицидов в РТ достигло 
наименьших значений за все предшествующие 
годы по площади обработки, валовому расходу 
и территориальной нагрузке. Последующий пе-
риод характеризовался активизацией, и в 2014 г. 
ими обрабатывали в 2,3 раза больше территории, 
чем в 1999 г. (1406,3 тыс. гектаров; рис. 1).

Валовой расход пестицидов вырос в 1,9 раза 
(с 939,7 до 1818,97 тыс. тонн); гербицидов — в 
2,85 раза (с 451 до 1286,19 тыс. тонн) при увели-
чении их доли в структуре пестицидов с 48 до 
70,7% (рис. 2).

Основной причиной роста применения гер-
бицидов стало расширение с 2002 г. площади 
пашни, обрабатываемой по новым технологиям: 

минимальной — с 342,2 до 1106,6 тыс. гектар (в 
3,2 раза), нулевой — с 8,7 до 195,3 тыс. гектар (в 
22,5 раза). В совокупности к 2014 г. территория 
пашни, где использовали ресурсосберегающие 
технологии, увеличилась в 3,7 раза, составив 
39,7% всей пашни республики.

Средняя территориальная нагрузка в эти 
годы, по официальным данным, варьировала от 
0,21 до 0,78 кг/га при существенных различиях 
между районами.

За 15 лет спектр препаратов по активному 
ингредиенту и количество торговых марок зна-
чительно расширились. Если раньше использо-
вали около 20 наименований, то в 2014 г. — 532. 
В 1999–2002 гг. лидировали одно-двухкомпо-
нентные гербициды, чаще всего на основе про-

Рис. 3. Структура использованных в Республике Татарстан гербицидов по действующему веществу, данные 2000 
и 2014 гг. МЦПА — 2-метил-4-хлорфеноксиуксусная кислота; 2,4-Д — 2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота

Рис. 2. Валовой расход пестицидов, гербицидов и глифосатсодержащих препаратов в Республике Татарстан
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изводных 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты 
(2,4-Д; до 62,7%), доля которых к 2012–2014 гг. 
уменьшилась до 10,5%. В 2005–2014 гг. бо-
лее 2/3 гербицидов представляли собой двух-
четырёхкомпонентные смеси. Стали чаще 
применять гербициды на основе феноксапроп-
П-этила (16,1–19%), десмедифама и фенмедифама 
(12–18%), дикамба (3–4,1%) и другие (рис. 3).

Внедрение новых технологий обработки 
пашни определило увеличение расхода препа-
ратов для борьбы с многолетними сорняками и 
выход на лидирующие позиции препаратов на 
основе глифосата (глифос, глифор, глидер, гли-
фоголд, раундап, торнадо, аргумент, факел), при-
менение которых наивысших значений достигло 
в 2011 г. — 347,5 тыс. тонн, что составило 34,2% 
всех гербицидов.

Площадь внесения и территориальная на-
грузка минеральными удобрениями в этот пери-
од варьировали незначительно — коэффициент 
детерминации аппроксимации линии тренда со-
ответствовал 0,023 и 0,008. Медиана площади со-
ставляла 2238,8 тыс. гектар [95% доверительный 
интервал (ДИ) 2004,8÷2460,2], нагрузка на 1 гек-
тар пашни — 67,5 кг (95% ДИ 53÷74), что ниже ми-
ровых и рекомендуемых специалистами значений.

Перемены в аграрном секторе происходили 
при стабильности объёма выбросов в атмосферу 
стационарными источниками, росте объёма вы-
бросов в атмосферу передвижными источниками 
и разнонаправленности эмиссии отдельных ком-
понентов. Наиболее существенно увеличились 
выбросы оксида углерода (в целом от всех учтён-
ных источников с 277,69 до 331,9 тыс. тонн) и сни-
зились как от промышленности, так и от автотран-
спорта выбросы оксидов азота, диоксида серы, 
тогда как взвешенных частиц — лишь от пред-
приятий при тенденции роста от автотранспорта.

В эти годы забор воды из поверхностных 
водных объектов снизился на 23,6%, сброс 
сточных вод — на 10,5%, загрязняющих ве-
ществ — на 17,2% при наибольших значениях 
массы сульфатов, хлоридов, взвешенных веществ 
и легко окисляемых органических соединений, 
определяемых по величине биологического по-
требления кислорода. Суммарная доля этих сое-
динений уменьшилась с 94,8 до 70%. Кроме того, 
снизился сброс нефтепродуктов, фосфатов, меди 
и прочего, но вырос сброс нитратов и марганца.

Для медианы техногенной химической 
нагрузки на поверхностные водные объекты 
рес публики характерны бо́льшие значения  
(28,39 т/км2; 95% ДИ 25,44÷32,47), чем для 
медианы техногенной химической нагрузки 
на атмосферный воздух (8,02 т/км2; 95% ДИ 
6,9÷9,1) и медианы выпадений техногенных хи-
мических соединений с атмосферными осадка-
ми на почву (11,6 т/км2; 95% ДИ 8,7÷14,9).

Динамика образования отходов, которые в за-
висимости от происхождения делят на бытовые, 
животноводческие и промышленные, в респуб-
лике имела волнообразный характер с пиками 
в 2001 г. (14 027 тыс. тонн) и 2006 г. (14 230 тыс. 
тонн) с тенденцией снижения в последующие 
годы. На 37,5% уменьшились животноводческие 
отходы, тогда как бытовые и промышленные вы-
росли на 12,9 и 85,1% соответственно. Количес-
тво бытовых отходов, приходящихся на 1 жителя 
РТ, выросло с 249,7 до 282,4 кг.

За 15 лет первичная заболеваемость взросло-
го населения республики, несущественно варьи-
руя по годам, оставалась стабильной (R2=2Е–05), 
тогда как распространённость болезней выросла 
по шкале Чеддока в «высокой» степени (R2=0,71). 
Совокупная доля первичной заболеваемости 
БСК, БОД, ЗНО и БЭС в итоговой первичной 

Таблица 1
Корреляция показателей аграрного сектора с заболеваемостью взрослого населения  

Республики Татарстан

Примечание: БОД — болезни органов дыхания; БСК — болезни системы кровообращения; БЭС — болезни 
эндокринной системы.

Показатель
Первичная заболеваемость Общая заболеваемость

БОД БСК БЭС БОД БСК БЭС
Площадь обработки пестицидами, 
гектары

0,69; 
p <0,003

0,66
p <0,003

0,75
p <0,001

0,49
p <0,03

0,75
p <0,001

0,75
p <0,001

Расход пестицидов, тонны — 0,65
p <0,004

0,68
p <0,003 — 0,6

p <0,01
0,52

p <0,02

Расход гербицидов, тонны — 0,63
p <0,006

0,7
p <0,002 — 0,56

p <0,02
0,57

p <0,01

Расход препаратов глифосата, тонны — — — — — 0,86
p <0,003

Площадь внесения минеральных 
удобрений, гектары — — — 0,73

p <0,001 — —

Нагрузка минеральными  
удобрениями, кг/гектар — — — 0,58

p <0,01 — —

Площадь обработки по минималь-
ной технологии, гектары — — — — 0,54

p <0,03 1

Площадь обработки по нулевой 
технологии, гектары — — — — 0,53

p <0,03
0,995

p <0,001
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заболеваемости составляла 35,4–38,5%, распро-
странённости болезней — 37,1–41,8%.

Среди взрослого населения республики пер-
вичная заболеваемость БСК и БОД колебалась 
в диапазоне 25,3÷53,3 и 157÷201,9 случая на  
1000 на селения соответственно без достоверных 
межгодовых различий. Вместе с тем распростра-
нённость БСК увеличилась за исследуемый пе-
риод в 1,96 раза, прежде всего за счёт более чем 
двукратного подъёма «болезней с повышенным 
кровяным давлением», а БОД имела тенденцию 
к снижению (с 238,5 до 223,6 случая) при росте 
в 6,0 раз распространённости хронической об-
структивной болезни лёгких. В структуре эндо-
кринной заболеваемости 1-е место принадлежа-
ло сахарному диабету, который в разные годы 
на 92,5–95,2 и 90,0–94,3% был представлен 2-м 
инсулиннезависимым типом. Частота новых слу-
чаев ЗНО среди людей трудоспособного возраста 
увеличилась на 25,7%, среди старшего — более 
существенно (на 39,1%; p <0,01).

Наиболее выражена связь показателей, харак-
теризующих использование пестицидов, удобре-
ний и ресурсосберегающих технологий земледе-
лия, с распространённостью БЭС и БСК (табл. 1).

Следует отметить, что площадь обработки 
пестицидами статистически значимо коррелиро-
вала с первичной заболеваемостью респиратор-
ной системы лишь на второй год, то есть присут-
ствовал эффект запаздывания.

Частота новых случаев ЗНО среди взрослого 
населения коррелировала с объёмом глифосатных 
препаратов (r=0,86; p <0,003), площадями внесе-
ния минеральных удобрений (r=0,66; p <0,02) и 
минимальной (r=0,85; p <0,001), нулевой (r=0,84; 
p <0,001) обработкой пашни; распространён-
ность — с глифосатом (r=0,79; p <0,02), площадя-
ми применения минимальной (r=0,99; p <0,0001) и 
нулевой (r=0,96; p <0,0001) технологий.

Следовательно, наивысшие значения зависи-
мости при наибольшей значимости определились 
между первичной заболеваемостью ЗНО, распро-
странённостью ЗНО, БЭС и площадями примене-
ния ресурсосберегающих технологий.

Значения обобщённой дисперсии объясня-
ют 93–99% дисперсии 28 показателей техноген-
ной нагрузки на объекты среды, положительно  
и/или отрицательно коррелирующих с первич-
ной заболеваемостью БОД, БСК, БЭС взрослого 

населения, ЗНО лиц старшего возраста и распро-
странённости БОД и БСК.

В отношении частоты новых случаев ЗНО 
среди трудоспособного населения соответству-
ющий показатель составлял 39%. Полученный 
результат свидетельствует в пользу того, что для 
формирования онкологической патологии у эко-
номически активной части населения республи-
ки существенно большее значение имеют другие 
факторы риска (поведенческие, генетические, 
биологические), нежели экологические.

Значение обобщённой дисперсии объясняет 
лишь 76% дисперсии вошедших в анализ пока-
зателей химического загрязнения окружающей 
среды, коррелирующих с распространённостью 
БЭС среди взрослого населения республики, что 
позволяет применять полученные регрессионные 
уравнения только в предметных моделях, описы-
вающих ассоциативные связи. Вместе с тем рас-
пространённость БЭС статистически значимо 
коррелировала с площадью обработки пестици-
дами, расходом пестицидов в целом, гербицидов 
и глифосатсодержащих препаратов и, особенно, с 
площадью применения минимальной и нулевой 
технологий обработки пашни. Это подтверждает 
необходимость дальнейших углублённых иссле-
дований и важность гигиенического мониторин-
га ситуации в аграрном секторе.

Прямой, очень значимый вклад в первичную 
заболеваемость и распространённость БОД, БСК 
показателей химической нагрузки на объекты 
среды при высоких значениях обобщённой дис-
персии экологических параметров (93–99%) ва-
рьировал от 32,6 до 57,8%, из которых 10,4–24,7% 
было обусловлено пестицидами и удобрениями 
(табл. 2).

На частоту новых случаев БЭС применение 
химических пестицидов и минеральных удоб-
рений достоверного влияния не оказывало, а 
распространённость на 30,6% определялась пло-
щадью обработки пестицидами. Показатели при-
менения пестицидов и минеральных удобрений 
составляют 47,0% прямого вклада техногенных 
химических нагрузок на объекты окружаю-
щей среды в первичную заболеваемость БСК, 
32,5% — в первичную заболеваемость БОД, 
35,4% — в распространённость БОД, 39,4% — в 
распространённость БСК, 100% — в распростра-
нённость БЭС.

Таблица 2
Прямой вклад высокой значимости в неинфекционную заболеваемость взрослого населения  

показателей химической нагрузки на среду обитания

Примечание: БОД — болезни органов дыхания; БСК — болезни системы кровообращения; БЭС — болезни 
эндокринной системы.

Показатель
Первичная заболеваемость Общая заболеваемость

БОД БСК БЭС БОД БСК БЭС
Коэффициент детерминации 0,97 0,97 0,99 0,93 0,99 0,76
Вклад всех учтённых техногенных 
нагрузок, в том числе:

пестицидов
минеральных удобрений

32,00% 52,50% 57,80% 52,50% 55,80% 30,60%
10,40% 17,70% — 9,80% 12,20% 30,60%

— 7,00% — 8,80% 9,80% —
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Таким образом, в анализируемый период в 
республике кардинально изменилась количес-
твенная и качественная характеристика исполь-
зования пестицидов: увеличились площади обра-
ботки, валовой объём пестицидов, прежде всего 
гербицидов, расширились ассортимент и спектр 
препаратов. В связи с активным внедрением в 
земледелие ресурсосберегающих технологий вы-
росли доля и объёмы использования глифосатсо-
держащих гербицидов.

Из неинфекционных заболеваний среди 
взрослого населения достоверно увеличилась 
час тота новых случаев ЗНО и распространён-
ность БСК, БЭС и ЗНО. Особо следует отметить 
зависимость распространённости БСК, БЭС и 
ЗНО от площади пашни, обрабатываемой по 
минимальной и нулевой технологиям, и распро-
странённости БЭС и ЗНО от объёма расхода гли-
фосатсодержащих препаратов.

Объёмы производства и применения этих 
пес тицидов в мировом масштабе из-за низкой 
стоимости и широкого спектра действия в на-
стоящее время стали наибольшими среди всех 
пестицидов, хотя достоверная информация по па-
раметрам их применения и эффектам остаётся до 
сих пор весьма ограниченной [7]. В аграрных рай-
онах, где их широко применяли (1,05±0,21 кг/га)  
при новых технологиях обработки пашни, ак-
тивный ингредиент выявляли в концентрациях 
до 9,1 мг/м3 в атмосферном воздухе и до 2,5 мг/м3 

 в атмосферных осадках [8]. Не исключают, что 
многие эффекты этих препаратов обусловлены не 
активным ингредиентом, а другими компонен-
тами товарных форм, в первую очередь поверх-
ностно-активными веществами [10].

ВЫВОД

На фоне высокой плотности расселения лю-
дей (55,6 человека/км2), развития нефтяной, неф-
техимической, машиностроительной и других 
отраслей промышленности и аграрного сектора 
хозяйствования, сопровождающегося повыше-
нием химической нагрузки на атмосферу, гид-
росферу и литосферу, дальнейшее расширение 
площадей минимальной и нулевой технологии 
обработки пашни, занимающей на сегодня по-
ловину территории республики, должно осу-
ществляться с большой осторожностью при по-
стоянном лабораторном и эпидемиологическом 
мониторинге.
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