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Введение. За более чем 80 лет своей работы ОАО «Усольехимпром» (г. Усолье-Сибирское Иркутской области) вы-
бросило в окружающую среду значительное количество загрязняющих веществ, таких как ртуть, свинец, марганец, 
никель, формальдегид, фенолы и др. Несмотря на принимаемые меры по реабилитации территории, затронутой де-
ятельностью комбината, загрязнение окружающей среды г. Усолье-Сибирское остаётся масштабной экологической 
проблемой и представляет угрозу для населения города. Ранее было установлено, что уровень смертности населения 
в городе превышает аналогичные показатели по сравнению с Иркутской областью и Россией во всех возрастных груп-
пах (детское население, трудоспособный возраст, старше трудоспособного возраста). Максимальное превышение уста-
новлено среди населения трудоспособного возраста.
Цель исследования — оценить гигиеническую и социально-экономическую ситуацию на территории г. Усолье-Си-
бирское и определить её влияние на причины и уровни смертности населения трудоспособного возраста.
Материалы и методы. На основе официальных ежегодников Росгидромета и отчётов Министерства природных ре-
сурсов и экологии Иркутской области изучено состояние окружающей среды в г. Усолье-Сибирское за 2010–2019 гг. 
Информация об основных показателях социально-экономического развития проанализирована по данным Анали-
тических отчётов о социально-экономической ситуации в муниципальном образовании «город Усолье-Сибирское» 
за 2010–2019 гг., а также на основе информации Базы данных показателей муниципальных образований Иркутской 
области (Иркутскстат). Смертность населения трудоспособного возраста изучена по формам С-51 «Числа умерших по 
полу, возрасту и отдельным причинам смерти» и 2РН «Численность населения по полу и возрасту» за 2010–2019 гг. 
На основе полученных данных рассчитаны стандартизованные по возрасту коэффициенты смертности от основных 
классов причин по усреднённым за 10 лет показателям. За стандарт принята возрастная структура населения России 
за 2010 г. в соответствии с переписью. Стандартизация проводилась прямым методом.
Результаты. В г. Усолье-Сибирское наблюдается тяжёлая экологическая обстановка, связанная с техногенным загряз-
нением всех компонентов биосферы, в т. ч. канцерогенными веществами. При сравнении уровней смертности в г. Усо-
лье-Сибирское с региональным и среднероссийским значением выявлено превышение показателей смертности от всех 
изучаемых классов причин как среди мужчин, так и среди женщин. Крайне неблагоприятная ситуация отмечена для 
смертности от инфекционных заболеваний (в 5 раз и 7,3 раза выше по сравнению с Россией для мужчин и женщин, 
соответственно), в том числе от ВИЧ-инфекции и туберкулёза, а также причин смерти, ассоциированных с алкого-
лем, распространённость которых связана с социальной и экономической нестабильностью города. Высокие уровни 
смертности отмечены от причин, имеющих этиологическую связь с последствиями производственной деятельности 
предприятия «Усольехимпром» (от болезней нервной системы, злокачественных новообразований, болезней печени).
Выводы. Санитарно-гигиенические условия жизни населения г. Усолье-Сибирское характеризуются крайне высоким уровнем 
загрязнения всех компонентов биосферы веществами 1–2 классов опасности и канцерогенами. Неблагоприятная социально-
экономическая ситуация вследствие закрытия крупнейшего предприятия усугубляет имеющиеся риски преждевременной 
смертности и приводит к росту смертности от социально-значимых заболеваний. Население трудоспособного возраста 
наиболее уязвимо к указанным факторам, поскольку именно на него ложится вся демографическая нагрузка.
Этика. Исследование не требовало заключение этического комитета.
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Introduction. For more than 80 years of its operation, JSC Usolekhimprom (Usolye-Sibirskoye, Irkutsk region) has released 
a significant amount of pollutants into the environment, such as mercury, lead, manganese, nickel, formaldehyde, phenols, etc. 
Despite the measures taken to rehabilitate the territory affected by the plant's activities, environmental pollution in Usolye-
Sibirskoye remains a large-scale environmental problem and poses a threat to the city's population. Earlier it was found that 
the mortality rate of the population in the city exceeds similar indicators in comparison with the Irkutsk region and Russia 
in all age groups (child population, working age, older than working age). Scientists have established the maximum excess of 
the mortality rate among the working-age population.
The study aims to assess the hygienic and socio–economic situation in the territory of Usolye-Sibirskoye and determine its 
impact on the causes and mortality rates of the working-age population.
Materials and methods. Based on the official yearbooks of Roshydromet and reports of the Ministry of Natural Resources 
and Ecology of the Irkutsk region, the authors studied the state of the environment in Usolye-Sibirsky for 2010–2019. 
The scientists analyzed information on the main indicators of socio-economic development according to analytical reports 
on the socio-economic situation in the municipality "Usolye-Sibirskoye" for 2010–2019, as well as based on information 
from the database of indicators of municipalities of the Irkutsk region (Irkutskstat).The authors studied the mortality rate 
of the working-age population according to forms C-51 "Number of deaths by sex, age and individual causes of death" and 
2RN "Population by sex and age" for 2010–2019. Based on the data obtained, they calculated age-standardized mortality 
rates from the main classes of causes in accordance with the indicators averaged over 10 years. As a standard, the researchers 
adopted the age structure of the Russian population for 2010 in accordance with the census data. Standardization was carried 
out by the direct method.
Results. There is a severe environmental situation in Usolye-Sibirskoye is experiencing associated with man-made pollution 
of all components of the biosphere, including carcinogenic substances. When comparing mortality rates in Usolye-Sibirsky 
with regional and average Russian values, experts revealed an excess of mortality rates from all studied classes of causes among 
both men and women. There is an extremely unfavorable situation in terms of mortality from infectious diseases (5 times and 
7.3 times higher compared to Russia for men and women, respectively), including from HIV infection and tuberculosis, as well 
as causes of death related to alcohol, the prevalence of which is associated with the socio-economic instability of the city. It is 
possible to note high mortality rates from causes that have an etiological connection with the consequences of the production 
activities of the Usolekhimprom enterprise (from diseases of the nervous system, malignant neoplasms, liver diseases).
Conclusion. Sanitary and hygienic living conditions of the population of Usolye-Sibirskoye can be characterized by an extremely 
high level of contamination of all components of the biosphere with substances of hazard classes 1–2 and carcinogens. The unfavorable 
socio-economic situation due to the closure of the largest enterprise exacerbates the existing risks of premature mortality and leads to 
an increase in mortality from socially significant diseases. The working-age population is most vulnerable to these factors, since it is 
on it that the entire demographic burden falls.
Ethics. The study did not require the conclusion of the Ethics Committee.
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Введение. Одной из наиболее актуальных проблем со-
временной России является сохраняющийся крайне высо-
кий уровень смертности населения трудоспособного воз-
раста, что влечёт за собой колоссальные демографические 
и социально-экономические потери. Указанное обуслов-
ливает негативное влияние не только на продолжитель-
ность жизни населения, но и на обеспеченность общества 

рабочей силой, демографическую нагрузку, производство 
и благосостояние населения.

В промышленных городах России взрослое население 
представляет собой значительную часть экономически ак-
тивного населения страны, занятого в промышленности, 
в связи с чем вопросы сохранения трудовых ресурсов на дан-
ных территориях имеют особую социальную значимость.
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ОАО «Усольехимпром» являлся крупнейшим произ-
водителем химической продукции, который располагался 
в  городе Усолье-Сибирское Иркутской области. Комби-
нат, начавший свою работу в августе 1936 г., специализи-
ровался на нескольких видах химической продукции и был 
основным поставщиком хлора и каустической соды, кото-
рая производилась в том числе методом ртутного электро-
лиза. За долгое время своей деятельности предприятие вы-
бросило в окружающую среду значительное количество 
различных вредных веществ, включая ртуть, выбросы ко-
торой происходили в результате использования ртутных 
каталитических систем в процессах производства хлора 
и каустической соды; другие тяжёлые металлы, включая 
свинец, кадмий, марганец, никель; формальдегид, образу-
ющийся при производстве мочевины, фенолы и др.

В связи с техническими и экологическими проблема-
ми, а также сокращением спроса на продукцию, производ-
ство на «Усольехимпром» было ликвидировано в 2017 г. 
в результате банкротства, после чего на производственных 
мощностях бывшего завода разместились коммерческие 
предприятия химической промышленности. Их деятель-
ность сопряжена с выбросом в окружающую среду целого 
ряда загрязняющих веществ, нормативная очистка кото-
рых на действующих очистных сооружениях практически 
невозможна, т. к. требует модернизации производств. Дей-
ствующие в настоящее время подходы к нормированию 
сброса загрязняющих веществ предусматривают более 
жёсткие показатели, чем были заложены в шестидесятые 
годы XX века при проектировании и строительстве очист-
ных сооружений завода.

В настоящее время по распоряжению Президента Рос-
сии проводятся работы по ликвидации и реабилитации 
территории, затронутой деятельностью комбината [1]. 
Несмотря на проводимые меры по очистке и регулярный 
мониторинг, загрязнение окружающей среды ртутью 
и  другими вредными веществами в г. Усолье-Сибирское 
остаётся значительной экологической проблемой и пред-
ставляет угрозу для населения города.

В связи с этим, важным направлением исследований 
является анализ смертности населения от отдельных при-
чин с учётом производственной специфики предприятия, 
связанным с его деятельностью, экологическим загрязне-
нием и сложившейся вследствие ликвидации предприятия 
социально-экономической ситуацией.

В предыдущей работе был проведён анализ стандарти-
зованных показателей смертности от всех причин в сово-
купности населения г. Усолье-Сибирское в трёх возраст-
ных группах: детское население, население трудоспособ-
ного возраста и население старше трудоспособного возрас-
та [2]. Было установлено, что в городе регистрировались 
более высокие показатели и более медленные темпы их 
снижения по сравнению с Иркутской областью и страной 
в целом. При этом было показано, что максимальное пре-
вышение показателя отмечается среди населения трудоспо-
собного возраста, как среди мужчин, так и среди женщин: 
на 28% и 37%, соответственно, выше регионального и в 1,8 
и 2,2 раза выше общероссийского уровня смертности.

Цель исследования — оценить гигиеническую и соци-
ально-экономическую ситуацию на территории г. Усолье-
Сибирское и определить её влияние на причины и уровни 
смертности населения трудоспособного возраста.

Материалы и методы. Состояние окружающей среды 
изучалось на основе ежегодников Федеральной службы по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды 

(Росгидромет), и отчётов Министерства природных ре-
сурсов и экологии Иркутской области за 2010–2019 гг. 
Информация об уровне и основных показателях социаль-
но-экономического развития анализировалась по данным 
Аналитических отчётов о социально-экономической ситу-
ации в муниципальном образовании «город Усолье-Си-
бирское» за 2010–2019 гг., а также на основе информа-
ции Базы данных показателей муниципальных образова-
ний Иркутской области (Иркутскстат).

Смертность населения трудоспособного возраста 
 изучалась по данным Федеральной службы государствен-
ной статистики (таблица С-51 «Числа умерших по полу, 
возрасту и отдельным причинам смерти» и 2РН «Числен-
ность населения по полу и возрасту»). Период исследо-
вания составил 10 лет (с 2010 по 2019 гг.), до начала пан-
демии COVID-19, поскольку пандемия существенно изме-
нила структуру причин и уровни смертности населения.

Смертность мужского и женского населения трудо-
способного возраста изучена от основных классов при-
чин в соответствии с МКБ-10:

• Все причины (A00–Y98).
• Некоторые инфекционные и паразитарные бо-

лезни (A00–B99), в т. ч. туберкулёз (A15–A19), 
ВИЧ-инфекция (B20–B24).

• Злокачественные новообразования (C00–C97).
• Болезни нервной системы (G00–G99).
• Болезни системы кровообращения (I00–I99).
• Болезни органов дыхания (J00–J99).
• Болезни органов пищеварения (K00–K93), в т. ч. бо-

лезни печени (K70–K77).
• Внешние причины смерти (V01–Y98).
• Прочие причины смерти.

Были рассчитаны стандартизованные по возрасту ко-
эффициенты смертности от основных классов причин 
по усредненным за 10 лет данным (2010–2019 гг.) по 
формуле:
 Kст = ∑mx × wx

s  (1),
где mx — коэффициент смертности в возрасте «x» лет; 

wx
s — доля лиц в возрасте «x» в населении, принятом за 

стандарт.
За стандарт была принята возрастная структура на-

селения России за 2010 г. (перепись населения 2010 г.). 
Стандартизация проводилась прямым методом.

Результаты и обсуждение. Состояние экологии 
в г. Усолье-Сибирское. Необходимо отметить, что анализ 
экологической ситуации отражает состояние до 2020 г., 
когда было подписано распоряжение Президента о созда-
нии межведомственной рабочей группы по обеспечению 
предупреждения и устранения загрязнения окружающей 
среды на территории городского округа г. Усолье-Сибир-
ское Иркутской области [1].

На протяжении периода с 2010 по 2019 гг. в г. Усолье-
Сибирское наблюдалась неблагоприятная экологическая 
обстановка. Как уже было отмечено, особую обеспокоен-
ность вызывает загрязнение объектов окружающей сре-
ды ртутью, которое связано с деятельностью предприятия 
«Усольехимпром». Ртуть обладает высоким уровнем ток-
сичности и является кумулятивным ядом 1 класса опас-
ности. Летучесть ртути, её сродство к серосодержащим 
соединениям, способность образовывать стойкие метили-
рованные соединения и возможность восстанавливаться 
до металла из этих соединений определяют высокую ми-
грационную подвижность ртути в биосфере и накопле-
ние во всех её компонентах: атмосфере, воде и почве [3]. 
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В геохимических циклах ртути большую роль играет 
её атмосферный перенос. Поступление ртути из техно-
генных источников в атмосферу приводит не только к по-
вышению её концентрации в воздухе, но и к поглощению 
её объектами природной и городской среды: почвой, ли-
стьями деревьев, конструктивами зданий [4]. Выпадение 
ртути с атмосферными осадками приводит к тому, что 
большая часть ртути осаждается в озёрах и других во-
дных объектах. Ртуть способна биоаккумулироваться по 
пищевым цепям водных и наземных экосистем. Особенно 
опасное концентрирование металла происходит в следу-
ющей цепи: вода — донные отложения — биота — ры-
бы [5]. Соли двухвалентной ртути поглощаются водными 
организмами и удерживаются в тканях главным образом 
в виде метилртути. При этом важно отметить, что рас-
творимые органические соединения ртути гораздо более 
токсичны по сравнению с её минеральными формами. Не-
органические соединения двухвалентной ртути всасыва-
ются в ЖКТ в пределах 10%, а органические усваиваются 
почти полностью (90%) [6]. Загрязнение почвы ртутью 
происходит, как правило, вблизи ртутных месторождений, 
при попадании промышленных отходов, пестицидов, ис-
пользовании загрязнённых вод для орошения.

Загрязнение ртутью в городе. В г. Усолье-Сибирское 
были обнаружены превышения ПДК ртути в ряде исследо-
ванных объектов окружающей среды. На входном створе 
Братского водохранилища (р. Ангара) максимальные разо-
вые концентрации ртути достигали 2 ПДК. В 1,5 км ни-
же сброса сточных вод «Усольехимпром» средняя за год 
концентрация ртути составляла 1,1 ПДК, а максимальные 
значения достигали 2 ПДК. Средняя концентрация ртути 
в р. Иркут (крупной реке, которая протекает через г. Усо-
лье-Сибирское) была обнаружена на уровне 0,012  мг/л, 
что превышало предельно допустимую концентрацию для 
водных объектов в 24 раза. Также было установлено устой-
чивое загрязнение грунтовых вод площадью 36 км2 с по-
вышенным содержанием ртути (1–4  ПДК) на всей тер-
ритории Ангаро-Бельского междуречья. Вблизи бывшего 
цеха ртутного электролиза в зимний период концентрация 
ртути достигала 0,014 мг/л (28 ПДК).

В почвах под промышленной площадкой цеха ртутно-
го электролиза «Усольехимпром» образовались техно-
генные месторождения, содержащие порядка 500 т рту-
ти [7]. Также были выявлены превышения ПДК ртути 
в почвах в некоторых районах г. Усолье-Сибирское от 1,2 
до 1,5  ПДК, в частности, на территории городского по-
селения Усолье-Сибирское (зона «Климовский-1») об-
наружены значения ртути в почвах, превышающие ПДК 
в 4,4 раза.

Загрязнение прочими вредными веществами в горо-
де. Помимо загрязнения ртутью тяжёлая экологическая 
ситуация в г. Усолье-Сибирское обусловлена загрязнением 
биосферы целым рядом веществ 1–3 классов опасности. 
Значительную опасность представляет загрязнение тяжё-
лыми металлами, основной депонирующей средой для ко-
торых выступает почва. В почвах были зарегистрирова-
ны превышения содержания тяжёлых металлов по свинцу 
до 2,9 ПДК, марганцу до 3 ПДК, содержание никеля в раз-
личных видах почв достигало 2,6–7 ОДК, концентрации 
меди в пробах варьировали от 0,03 до 1,9 ОДК [7].

Наиболее тяжёлые экологические последствия связа-
ны с подвижными формами тяжёлых металлов, посколь-
ку они легко переходят из почвы в воду, а также в расте-
ния через корневую систему. Концентрация подвижных 

форм тяжёлых металлов превышала допустимое значение 
только по свинцу, среднее значение составило 1,7 ПДК, 
максимальное — 4,9 ПДК. Среднее значение содержания 
сульфатов в исследованных образцах превышало ПДК 
в  5,3  раза. В целом, оценка загрязнения почв по показа-
телю фоновых массовых долей составляла 4,8, а по уни-
фицированному показателю загрязнения почв металлами 
— 4,2, что соответствует «умеренному» уровню загряз-
нения территории.

Для поверхностных вод непосредственно в городе 
и окрестностях г. Усолье-Сибирское, помимо загрязнения 
ртутью, характерно наличие целого спектра загрязняю-
щих веществ: легкоокисляемые органические вещества, 
взвешенные вещества, сульфаты, хлориды, нитраты, азот 
аммонийный, медь, цинк, нефтепродукты, фенолы, циа-
ниды, фтор, толуол и др. Значительный объём валового 
сброса в водные объекты бассейна р. Ангара представля-
ют сточные воды предприятия «Усольехимпром». Пре-
вышения средних допустимых концентраций фиксирова-
лись для фенола (до 3 ПДК), органических веществ по 
ХПК (до 1,6 ПДК), марганца (2,6 ПДК). Подземные во-
ды вблизи объектов «Усольехимпром» характеризовались 
высоким содержанием железа, аммония и марганца, кон-
центрации этих компонентов превышали ПДК в десятки 
и сотни раз, а содержание свинца достигало 11 ПДК [7].

Загрязнение атмосферного воздуха в городе. Загряз-
нение атмосферного воздуха было значительно более вы-
ражено, уровень загрязнения оценивается как «очень 
высокий». По данным отчётов Росгидромета за 2010–
2021  гг. в атмосферном воздухе регистрировались пре-
вышения нормативных показателей по бенз(а)пирену, 
формальдегиду, фенолу, взвешенным веществам, оксидам 
серы, оксидам углерода и оксидам азота [8]. Максималь-
ные концентрации достигали по оксиду углерода 2,2 ПДК, 
диоксиду азота — 1,4 ПДК, взвешенным веществам — 
1,2 ПДК.

Особую обеспокоенность вызывает наличие в атмос-
ферном воздухе высоких концентраций канцерогенных ве-
ществ: бенз(а)пирена, относящегося к 1 классу опасности, 
и формальдегида, относящегося ко 2 классу опасности. 
По данным Росгидромета за период с 2010 по 2019 гг. в 
г.  Усолье-Сибирское среднегодовые концентрации фор-
мальдегида составляли 1,1–4,3 ПДК, бенз(а)пирена — 
10,1 ПДК, а среднемесячные концентрации достигали 14–
49 ПДК до 8 раз в год [8]. Основным источником посту-
пления бенз(а)пирена в атмосферный воздух в г. Усолье-
Сибирское является автотранспорт — через город про-
ходит федеральная трасса Р-255 «Сибирь», по которой 
ежедневно транзитом следуют около 20 тыс. автомобилей.

Таким образом, в городе наблюдается тяжёлая эколо-
гическая обстановка, связанная с техногенным загрязне-
нием всех компонентов биосферы. Наблюдается загрязне-
ние тяжёлыми металлами почвы и воды, а также очень вы-
сокий уровень загрязнения атмосферного воздуха, в т. ч. 
канцерогенными веществами. Указанное негативно влия-
ет на состояние здоровья населения во всех возрастных 
группах.

Смертность населения трудоспособного возрас-
та в  г. Усолье-Сибирское. Как было отмечено ранее, 
в  г.  Усолье-Сибирское отмечается крайне неблагоприят-
ная демографическая ситуация: уровни смертности во 
всех возрастных группах превышали таковые по стране 
в целом [2]. Наиболее значительное превышение смерт-
ности отмечено для населения трудоспособного  возраста. 
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 Уровень смертности для мужского населения составил 
143,7 на 100 тыс., что на 28,1% выше, чем в Иркутской 
области и в 1,8 раза выше, чем в России. Для женского 
населения показатель составил 49,5 на 10 тыс., что также 
было выше по сравнению с Иркутской областью и Росси-
ей на 37,5% и 2,2 раза соответственно.

Анализ структуры причин смерти от естественных 
причин населения трудоспособного возраста в г. Усолье-
Сибирское и двух регионах сравнения (Иркутская область 
и Россия в целом), показал, что основной причиной смер-
ти как среди мужчин, так и среди женщин являются бо-
лезни системы кровообращения (БСК), доля которых со-
ставляет примерно треть в общей структуре для мужчин 
и четверть для женщин.

Второе ранговое место среди естественных причин 
смерти в г. Усолье-Сибирское занимают некоторые ин-
фекционные и паразитарные болезни (ИиПБ), их доля 
была 15,4% и 23,8% у мужчин и женщин соответственно. 
В Иркутской области их доля также высока и составляла 
11,0% у мужчин и 15,2% у женщин, в то время как в России 
на данный класс причин смерти приходилось 5–7%, и они 
занимают 4 ранговое место.

Третье ранговое место в структуре причин смерти 
трудоспособного возраста в г. Усолье-Сибирское занима-
ют злокачественные новообразования (ЗН), их доля бы-
ла ниже по сравнению с Иркутской областью и Россией 
и составляла 8,3% для мужского населения и 14,9% для 
женского. В России злокачественные новообразования 
являются второй по значимости естественной причиной 
смерти среди населения трудоспособного возраста после 
БСК. Четвёртое и пятое ранговые места (4–6%) для обо-
их полов в г. Усолье-Сибирское заняли болезни органов 
пищеварения и болезни органов дыхания.

Анализ стандартизованных по возрасту коэффициентов 
смертности показал, что для трудоспособного населения 
г. Усолье-Сибирское, как и для России в целом, характер-
ны значительно более высокие уровни смертности среди 
мужчин: стандартизованный показатель составил в  сред-
нем за 2010–2019 гг. от всех причин в совокупности 143,7 
на 10 тыс. мужчин трудоспособного возраста, что в 2,9 раза 
выше, по сравнению с женщинами (49,5 на 10 тыс.).

При сравнении уровней смертности в г. Усолье-Сибир-
ское с региональным и среднероссийским значением вы-
явлено превышение показателей смертности от основных 
классов причин как среди мужчин, так и среди женщин 
(рис. А).

В приложении представлены стандартизованные коэф-
фициенты смертности населения трудоспособного возрас-
та от отдельных причин смерти (на 10 тыс. лиц) в г. Усо-
лье-Сибирское, в Иркутской области и России, а также 
их соотношение отдельно для мужчин (приложение 1) 
и женщин (приложение 2).

Болезни системы кровообращения. Стандартизован-
ный по возрасту показатель смертности от БСК среди 
мужского населения трудоспособного возраста в г. Усо-
лье-Сибирское составлял 47,0 на 10 тыс. мужчин в воз-
расте 15–59 лет, что примерно на 35% выше по сравнению 
с Иркутской областью и в 1,8 раза выше среднероссийско-
го значения (рисунок). Для женского населения трудоспо-
собного возраста показатель смертности от БСК составил 
13,3 на 10 тыс., что также было выше по сравнению с ре-
гионом и Россией в 1,5 раза и в 2,4 раза соответственно.

Инфекционные и паразитарные болезни. В г. Усо-
лье-Сибирское наблюдалась неблагоприятная ситуация 

по смертности от инфекционных заболеваний. Уровень 
смертности от данного класса среди мужчин трудоспособ-
ного возраста был в 1,8 раз выше, чем в среднем по Ир-
кутской области и более чем в 5 раз выше, чем в России. 
При этом 35,6% смертей от данного класса причин про-
изошли по причине ВИЧ-инфекции и 47,0% вследствие 
туберкулёза. Уровни смертности от данных причин пре-
вышали среднее значение по стране в 5,2 и 5,4 раза соот-
ветственно (рис. Б).

Обращает внимание, что среди женского населения на-
блюдается ещё более неблагоприятная ситуация. Уровень 
смертности женщин трудоспособного возраста от класса 
ИиПБ был более чем в 2 раза выше, чем в Иркутской об-
ласти и в 7,3 раза выше, чем в России. При этом у женщин 
большую часть смертей от данного класса причин состав-
ляли смерти от ВИЧ-инфекции (62,2%) и 32,9% приходи-
лось на туберкулёз (рис. Б).

Распространённость инфекционных заболеваний, 
в особенности ВИЧ-инфекции и туберкулёза, во многом 
связаны с социальной и экономической нестабильностью 
региона проживания. В средних и малых промышленных 
городах закрытие производства имеет очень тяжёлые со-
циальные последствия, связанные с потерей работы, сни-
жением уровня жизни населения, и как следствие его мар-
гинализацией [9, 10].

По данным Аналитических отчётов о социально-эко-
номической ситуации в МО г. Усолье-Сибирское за 2010–
2019 гг. в числе основных проблем названы высокая сте-
пень износа основных фондов коммунального хозяйства 
и социальной сферы, низкий уровень доходов населения, 
наличие задолженности по выплате заработной платы 
работникам организаций города. За изучаемый период 
уровень доходов ни разу не превысил 3 величины прожи-
точного минимума (ВПМ), в то время как в Иркутской 
области и России по данным Росстат он составлял 4,1–
5,1 ВПМ. С 2012 по 2016 гг. отмечено массовое сокраще-
ние работников предприятий города и связанный с этим 
рост безработицы (с 0,83% в 2012 г. до 1,17% в 2016 г.). 
При этом на рынке труда города преобладали вакансии 
с минимальным размером оплаты труда. Предлагаемые ва-
кансии не требуют специальной подготовки (в основном 
дворники, санитарки, подсобные рабочие), достаточно 
трудоёмки, но низкооплачиваемы [11].

Распространённость ВИЧ-инфекции и других инфек-
ционных заболеваний во многом связаны с проблемой 
наркомании. Низкий уровень экономических, бытовых 
условий, высокий уровень преступности являются фак-
торами риска употребления наркотиков. По данным Ро-
спотребнадзора в г. Усолье-Сибирское наблюдается один 
из самых высоких в Иркутской области уровней первич-
ной заболеваемости наркоманией, который возрастал из 
года в год: в 2017 г. показатель составил 28,8 на 100 тыс., 
увеличившись более чем в 2 раза по сравнению с преды-
дущим годом (13,1 на 100 тыс.) [12].

Большой социально значимой проблемой является 
и  употребление алкоголя. В исследованиях [13, 14] по-
казано, что падение уровня жизни и бедность приводят 
к  росту заболеваемости алкоголизмом и смертности от 
причин, связанных с употреблением алкоголя.

В г. Усолье-Сибирском стандартизованный коэффици-
ент смертности мужского населения трудоспособного воз-
раста от причин, ассоциированых с алкоголем, составлял 
14,7 на 10 тыс., что в 2,5 раза выше по сравнению с Иркут-
ской областью и в 2,3 раза выше по сравнению с Россией. 
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Для женского населения трудоспособного возраста также 
регистрируются крайне высокие уровни смертности от 
группы причин, связанных с алкоголем. Стандартизован-
ный коэффициент составлял 5,0 на 10 тыс. и превышал сред-
ний по региону в 2,4 раза, средний по стране — в 2,8 раз.

Употребление алкоголя является одной из детерминант 
широкого круга соматических заболеваний (сердечно-со-
судистые болезни, цирроз печени, дегенерация нервной 
системы), психоневрологических расстройств (расстрой-
ства, обусловленные употреблением алкоголя, алкогольные 
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Рисунок. Стандартизованные коэффициенты смертности от отдельных естественных причин смерти 
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Figure. Standardized mortality rates from certain natural causes of death of male (A) and female (B) working-age 
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психозы), а также смертности от внешних причин. В свя-
зи с чем, для более полного понимания ситуации в  даль-
нейших работах необходимо дополнительно исследовать 
смертность от ведущих классов причин за исключением тех 
из них, которые связаны с употреблением алкоголя. Кроме 
того, смертность от причин, связанных с алкоголем, име-
ет временные лаги как минимум в 2–3  года после значи-
мых социально-экономических событий, что также должно 
быть учтено в дальнейших исследованиях [13, 14].

Злокачественные новообразования. В г. Усолье-Си-
бирское наблюдались достаточно высокие уровни смерт-
ности от ЗН как среди мужчин, так и среди женщин, что 
может быть связано со значительным техногенным загряз-
нением окружающей среды канцерогенными веществами 
(никель, кобальт, свинец, бенз(а)пирен, формальдегид). 
Стандартизованный показатель смертности от класса 
ЗН среди мужского населения трудоспособного возраста 
г. Усолье-Сибирское составил 11,9 на 10 тыс., что незна-
чительно (на 5,3%) превышало уровень по Иркутской об-
ласти и на 22,7% превышало уровень в среднем по России. 
Для женского населения уровень смертности от ЗН соста-
вил 7,4 на 100 тыс., что почти на 20% выше, чем в Иркут-
ской области и в 1,5 раза выше, чем в России.

Болезни органов пищеварения. Уровни смертности от 
болезней органов пищеварения для обоих полов в г. Усо-
лье-Сибирское также превышали значения по региону 
и стране в целом. В среднем за 8 лет стандартизованный 
показатель для мужского населения трудоспособного воз-
раста составил 9,3 на 10 тыс., что на 27,4% выше, чем в Ир-
кутской области и в 1,5 раза выше, чем в России. Среди 
женского населения трудоспособного возраста также на-
блюдались более высокие уровни смертности по сравне-
нию с Иркутской областью — на 14,3% и в 1,6 раза выше, 
чем в России.

Значительную роль в формировании смертности 
от  данного класса причин играют экологические факто-
ры. Загрязнение окружающей среды, в особенности тяжё-
лыми металлами приводит к развитию патологии органов 
пищеварения, поскольку они, во-первых, являются вход-
ными воротами при поступлении металлов в организм лю-
быми путями (с водой, пищей, вдыхаемом воздухом), а во-
вторых, участвуют в резорбции и выведении металлов из 
организма [15, 16, 17, 18, 19]. Тяжёлые металлы относятся 
к классу тиоловых ядов, для которых органом-мишенью 
является печень. Главным патогенетическим механизмом 
их воздействия является нарушение морфофункциональ-
ной целости гепатобилиарно-панкреатического комплек-
са, что может быть причиной развития различных наруше-
ний печени, хронических токсических гепатитов, язвенной 
болезни желудка и др. [19]. Уровень смертности от болез-
ней печени среди мужчин трудоспособного возраста был 
в 1,6 раза выше как по сравнению с Иркутской областью, 
так и с Россией. Среди женского населения показатели 
также были выше в 1,4 и 1,8 раза соответственно.

Болезни органов дыхания. Смертность от болезней 
органов дыхания среди мужчин трудоспособного возрас-
та в г. Усолье-Сибирское находилась примерно на уров-
не региона, коэффициенты составили 5,3 и 5,4 на 10 тыс. 
соответственно, однако превышали среднее значение по 
стране в 1,6 раза. Для женского населения превышение 
наблюдалось как по сравнению с Иркутской областью на 
22,2%, так и с Россией в 2,8 раз.

Болезни нервной системы. Отдельное внимание необ-
ходимо уделить высоким уровням смертности от болезней 

нервной системы, поскольку ртуть обладает выраженным 
нейротоксическим действием [4]. При ингаляционном по-
ступлении паров металлической ртути первичным орга-
ном-мишенью выступает головной мозг [20]. Длительное 
воздействие ртути также вызывает нарушения централь-
ной и периферической нервной системы, почек и других 
органов [21].

Стандартизованный показатель смертности от болез-
ней нервной системы составил среди мужчин трудоспо-
собного возраста 2,3 на 10 тыс., что более чем на 70% пре-
вышало уровень по Иркутской области и России в целом. 
Для женщин превышение было ещё более выраженным: 
в 1,9 раз по сравнению с регионом и в 2,4 раз выше по 
сравнению с Россией.

Внешние причины смерти. Значительный вклад в 
преждевременную смертность среди мужчин трудоспо-
собного возраста вносит смертность от внешних причин. 
Данная проблема характерна для многих регионов России 
и соответственно для страны в целом [22]. Однако в г. Усо-
лье-Сибирское показатель смертности от данного класса 
причин был особенно высоким (38,4 на 10 тыс. мужчин 
трудоспособного возраста), что выше, чем в Иркутской 
области на 13,9% и в 1,7 раз выше, чем в России.

Для женского населения уровень смертности от внеш-
них причин является менее значимой проблемой, показа-
тель смертности среди женщин трудоспособного возраста 
был в 5 раз ниже, чем у мужчин, и составил 7,4 на 10 тыс. 
женского населения трудоспособного возраста, что соот-
ветствует показателю в среднем по региону и в 1,6 раза 
превышает среднероссийский показатель.

Причины высоких уровней смертности от травм, наря-
ду с внешними факторами, такими как климатические осо-
бенности и безопасность окружающей среды, во многом 
связаны с уровнем социально-экономического развития, 
включающим состояние системы здравоохранения (про-
филактика и лечение заболеваний, которые могут приве-
сти к внешним причинам смерти; летальность от воздей-
ствия внешних факторов), безопасность инфраструктуры, 
качество работы правоохранительных органов, образова-
ние, стимулирование населения к ЗОЖ и пр. Помимо это-
го смертность от внешних причин также имеет значитель-
ную обусловленность негативными поведенческими фак-
торами (в том числе употреблением алкоголя).

Ограничение исследования. Относительно короткий 
период наблюдения, неполнота данных о численности на-
селения трудоспособного возраста ввиду значительного 
миграционного процесса.

Выводы:
1. Санитарно-гигиенические условия жизни населения 

г. Усолье-Сибирское характеризуются крайне высоким 
уровнем загрязнения всех компонентов биосферы, в том 
числе веществами 1–2 классов опасности и канцерогенами, 
что представляет значительную угрозу для здоровья 
населения всех возрастных групп.

2. В г. Усолье-Сибирское наблюдаются более высокие 
уровни смертности населения трудоспособного возраста не 
только по сравнению с Россией в целом, но и с Иркутской 
областью, где сконцентрировано значительное количество 
предприятий цветной металлургии, добывающей, 
деревообрабатывающей, целлюлозно-бумажной и химической 
промышленности, для которых также характерно 
значительное антропогенное загрязнение. Высокие уровни 
смертности отмечены от причин, имеющих этиологическую 
связь с последствиями производственной деятельности 
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предприятия, в т. ч. ртутным загрязнением: от болезней 
нервной системы, злокачественных новообразований, 
болезней органов пищеварения.

3. Сложившаяся в городе неблагоприятная социально-
экономическая ситуация вследствие закрытия крупнейшего 
предприятия усугубляет имеющиеся риски преждевременной 
смертности и приводит к росту смертности от социально-
значимых заболеваний, таких как ВИЧ-инфекция, 

туберкулёз, травмы, а также от причин, связанных 
с употреблением алкоголя.

4. Для сохранения здоровья населения и создания 
благоприятных условий для жизни и труда необходим 
комплексный подход, включающий наряду с ликвидацией 
последствий деятельности предприятия «Усольехимпром» 
и улучшением экологической обстановки развитие социально-
экономической сферы и повышение уровня жизни населения.

Приложение 1 / Application 1
Стандартизованные коэффициенты смертности мужчин трудоспособного возраста от отдельных причин смер-
ти (на 10 000 лиц) в г. Усолье–Сибирское, в Иркутской области и в РФ, а также их соотношение, 2010–2019 гг.
Standardized mortality rates of men of working age from individual causes of death (per 10,000 persons) in the city of Usolye–
Sibirskoye, in the Irkutsk region and in the Russian Federation, as well as their ratio, 2010–2019

Причина смерти, код МКБ–10

Мужчины, 15–59 лет Соотношение показателей

г. Усолье–Си-
бирское

Иркутская 
область

Российская 
Федерация

г. Усолье–си-
бирское / 

Иркутская 
область

г. Усолье–си-
бирское / 

Российская 
Федерация

Все причины A00–Y98 143,7 112,2 80,0 1,28 1,79
Некоторые инфекци-
онные и паразитар-
ные болезни в т. ч.

A00–B99 22,1 12,3 4,4 1,79 5,02

Туберкулез A15–A19 1,07 0,53 0,20 2,04 5,38
ВИЧ-инфекция B20–B24 1,02 0,61 0,20 1,68 5,17
Злокачественные 
новообразования C00–C97 11,9 11,3 9,7 1,05 1,23

Болезни нервной 
системы G00–G99 0,23 0,13 0,14 1,87 1,72

Болезни системы 
кровообращения I00–I99 47,0 34,7 25,6 1,35 1,84

Болезни органов 
дыхания J00–J99 5,3 5,4 3,4 0,98 1,56

Болезни органов пи-
щеварения в т. ч. K00–K93 9,3 7,3 6,3 1,27 1,48

Болезни печени K70–K77 0,64 0,40 0,42 1,58 1,52
Внешние причины 
смерти V01–Y98 38,4 33,7 23,2 1,14 1,66

Прочие причины смерти 9,47 7,37 7,26 1,28 1,30

Приложение 2 / Application 2
Стандартизованные коэффициенты смертности женщин трудоспособного возраста от отдельных причин смер-
ти (на 10 000 лиц) в г. Усолье–Сибирское, в Иркутской области и в РФ, а также их соотношение, 2010–2019 гг.
Standardized mortality rates of women of working age from individual causes of death (per 10,000 persons) in the city of Usolye–
Sibirskoye, in the Irkutsk region and in the Russian Federation, as well as their ratio, 2010–2019

Причина смерти, код МКБ–10

Мужчины, 15–59 лет Соотношение показателей

г. Усолье–Си-
бирское

Иркутская 
область

Российская 
Федерация

г. Усолье–си-
бирское / 

Иркутская 
область

г. Усолье–си-
бирское / 

Российская 
Федерация

1 2 3 4 5 6 7
Все причины A00–Y98 49,5 36,0 22,7 1,38 2,18
Некоторые инфекци-
онные и паразитар-
ные болезни в т. ч.

A00–B99 11,8 5,5 1,6 2,15 7,38

Туберкулез A15–A19 0,40 0,16 0,05 2,43 8,54
ВИЧ-инфекция B20–B24 0,72 0,33 0,10 2,18 7,55
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Приложение 2 продолжение / Application 2 continued
Стандартизованные коэффициенты смертности женщин трудоспособного возраста от отдельных причин смер-
ти (на 10 000 лиц) в г. Усолье–Сибирское, в Иркутской области и в РФ, а также их соотношение, 2010–2019 гг.
Standardized mortality rates of women of working age from individual causes of death (per 10,000 persons) in the city of Usolye–
Sibirskoye, in the Irkutsk region and in the Russian Federation, as well as their ratio, 2010–2019

1 2 3 4 5 6 7
Злокачественные 
новообразования C00–C97 7,4 6,2 5,1 1,19 1,45

Болезни нервной 
системы G00–G99 0,12 0,06 0,05 1,90 2,34

Болезни системы 
кровообращения I00–I99 13,3 9,0 5,5 1,48 2,42

Болезни органов 
дыхания J00–J99 2,2 1,8 0,8 1,22 2,75

Болезни органов пи-
щеварения в т. ч. K00–K93 4,0 3,5 2,5 1,14 1,60

Болезни печени K70–K77 0,35 0,26 0,19 1,36 1,82
Внешние причины 
смерти V01–Y98 7,4 7,4 4,7 1,00 1,57

Прочие причины смерти 3,28 2,54 2,45 1,29 1,34
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