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В статье рассмотрены возможности использования медико-экологических карт как информационного ресур-
са для поддержки принятия решений в здравоохранении. Определена специфика картографирования при-
родных условий программными средствами как фактора общественного здоровья. Представлены показатели 
комфортности условий жизни, разработанные на основе специфики природы Брянской области. Обоснованы 
варианты содержания и компоновки карт оценки климатических условий, качества источников водоснабже-
ния почв, земель и комплекса условий жизни для населения региона. Сопоставлены особенности распреде-
ления показателей комфортности среды и общей заболеваемости, описаны территориальные различия зна-
чимости природных факторов состояния здоровья.
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У статті розглянуто можливості застосування медико-екологічних карт як інформаційного ресурса для під-
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програмними засобами як фактора суспільного здоров’я. Представлено показники комфортності умов життя, 
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The article considers the possibility of using medical-ecological maps as an information resource for decision support in 
healthcare. Specificity of natural conditions mapping as a factor of public health by using specialized software is defined. 
Indicators of the level of living conditions comfort based on nature specific conditions in the Bryansk region are devel-
oped. The variations of the content and layout of maps of assessment of climatic conditions, quality of water sources, 
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Введение. Наиболее удачной формой си-
стем поддержки принятия решений (далее — 
СППР), представляющей пространственные 
особенности факторов среды, считаются 
цифровые или традиционные (печатные) ме-
дико-экологические атласы. Подходы к  на-
значению, содержанию и разнообразию функ-
циональных возможностей (для электронных 
вариантов) медико-экологических атласов 
разработаны на  уровне общих представле-
ний. Предполагается, что назначение атласа 
может быть преимущественно справочным — 

обеспечивать пользователей информацией 
о  пространственном распределении патоло-
гий и  уровня-здоровья, или справочно-ана-
литическим — представлять непосредственно 
или опосредованно (через содержание атла-
са) взаимосвязи между состоянием факторов 
среды и заболеваемостью. Назначение, охват 
территории, особенности природы, специа-
лизация хозяйства, уровень социально-эко-
номического развития региона определяет 
содержание атласа, особенно в  отношении 
факторов заболеваемости, перечня патоло-
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гий; точности представления и  временного 
интервала осреднения фактических данных.

Исходные предпосылки. В  атласах го-
сударственного и  регионального уровня зна-
чительная доля элементов содержания и спо-
собы представления медико-экологической 
информации формализована. Сложился 
некоторый «стандартный» вариант пред-
ставления данных официальной статистики 
о  пространственном распределении заболе-
ваемости и социально-экономических факто-
ров общественного здоровья. Представление 
природных факторов здоровья в  медико-
экологических атласах как элементе СППР 
формализовано существенно меньше [1; 5; 
8]. Разнообразие подходов связано с неодно-
значной оценкой «веса» природных условий 
региона как факторов общественного здоро-
вья и  соответственно необходимой и  доста-
точной степени подробности их картографи-
ческого представления. Значение веса может 
отличаться от  ориентировочной, широко ис-
пользуемой в  медико-экологической литера-
туре величины 20% в зависимости от общего 
уровня комфортности среды, сочетания иных 
групп факторов в регионе [3; 4]. Значимость 
природных факторов здоровья для админи-
стративных регионов разного ранга изучена 
недостаточно, для обоснования обязательных 
элементов содержания медико-экологических 
атласов. Методические проблемы оценки зна-
чимости природных факторов заключаются 
в подборе характеристик среды с физиологи-
чески обоснованным механизмом влияния 
на здоровье населения; определении и интер-
претации степени связи между состоянием 
среды и  заболеваемостью; разработке спосо-
бов картографического представления при-
родных условий, в том числе базовых терри-
ториальных единиц.

Цель исследования: разработка содер-
жания и  оформления карт природных усло-
вий как факторов общественного здоровья 
для медико-экологического атласа Брянской 
области.

Задачи исследования:
— подбор и  обоснование показателей, ха-

рактеризующих безопасность и  комфорт-
ность природных условий региона для жизни 
и деятельности людей;

— разработка содержания оценочных карт 
природных условий как факторов обществен-
ного здоровья;

— картографирование природных факто-

ров общественного здоровья для медико-эко-
логического атласа Брянской области специ-
ализированными программными средствами

Изложение основного материала. 
Разнообразие сочетаний природных, соци-
ально-экономических, биологических фак-
торов общественного здоровья предполагает 
разработку оригинальных вариантов содер-
жания и элементов оформления региональ-
ных медико-экологических атласов, хотя 
и  не  исключает использование универсаль-
ных решений. В  региональных медико-эко-
логических атласах природные особенности 
представляют в  разном соотношении клас-
сические тематические карты природных 
комплексов и  компонентов и  оценочные 
карты качества и комфортности среды, рас-
пространения опасных процессов. Карты 
природных компонентов и  комплексов рас-
сматриваются как справочный компонент 
СППР. Фактические сведения об  условиях 
среды отображаются без явной оценки вли-
яния на  уровень общественного здоровья. 
Оценочные медико-экологические карты 
образуют справочно-аналитический ком-
понент СППР. Специфика разработки, по-
строения и  применения таких карт связана 
с  анализом природных условий как факто-
ров общественного здоровья, подбором ха-
рактеристик среды, влияние которых на со-
стояние здоровья фактически подтверждено 
и (или) теоретически обосновано. Статисти-
ческая связь различий характеристик при-
родной среды и распределения показателей 
здоровья в границах административных ре-
гионов небольшой площади часто не  зна-
чительна, сглажена влиянием социально-
экономических условий. В  этом случае для 
оценки условий среды обосновано исполь-
зовать сведения о  природных объектах или 
процессах с  возможным, физиологически 
обоснованным воздействием на  организм 
человека. Состав оценочных характери-
стик и  диапазоны их значений подбирают-
ся таким образом, чтобы пространственные 
различия уровня общественного здоровья 
могли быть физиологически обоснованы из-
менением природных факторов. Избыточно 
или недостаточно подробное деление ряда 
значений характеристик среды на  интерва-
лы, уменьшает степень их статистической 
или смысловой связи с уровнем обществен-
ного здоровья. Для регионов с небольшими 
природными различиями вполне обоснова-
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но использование только двух интервалов 
характеристик среды  — относительно более 
и  менее благоприятных условий. Содержа-
ние оценочных карт могут составлять как 
фактические данные мониторинга, в частно-
сти, их экстремальные значения, интерпре-
тируемые как показатели комфортности или 
производные показатели на их основе.

Природные условия жизни и деятельности 
в  Брянской области считаются весьма ком-
фортными в сравнении с другими регионами 
Европейской части России. Благоприятными 
природными факторами жизни являются: 
сравнительно тёплый климат со  сглаженны-
ми сезонными колебаниями метеорологиче-
ских параметров; невысокий уровень риска 
опасных проявлений геолого-геоморфологи-
ческих процессов достаточная обеспеченность 
подземными и поверхностными водами удов-
летворительного качества; высокое разноо-
бразие ландшафтов, сравнительно небольшая 
угроза от  природно-очаговых болезней. Тер-
риторию области пересекают крупные при-
родные границы — леса и лесостепи, ландшаф-
тов полесий и ополий, денудационных равнин 
Среднерусской возвышенности и  аккумуля-
тивных низменных равнин Приднепровской 
низменности. Природные условия в границах 
области, хотя и  не  контрастны, обосновыва-
ют выделение 2–4‑х участков, различающих-
ся условиями среды. Состав характеристик, 
используемых в  атласе, обусловлен выбором 
из  показателей оценки комфортности и  эко-
логической опасности среды вариантов, от-
вечающих двум условиям: распределение 
значений показателя отражает разнообразие 
среды, а расчёт обеспечен фактическими дан-
ными, сопоставимыми по  времени осредне-
ния и пространственной точности [6].

Сведения о состоянии общественного здо-
ровья и  характеристикам среды приведены 
по  административным районам. Такой под-
ход, хотя и  не  вполне согласуется простран-
ственным распределением природных фак-
торов, обусловлен удобством использования 
карт для поиска и причин различий заболева-
емости, как природных, так и социально-эко-
номических демографических, между адми-
нистративными районами. Систематизация 
информации о  факторах среды, состоянии 
здоровья, разработка макетов карт выполне-
на средствами ГИС-пакета MapInfo, компо-
новка, оформление и предпечатная подготов-
ка атласа — графического пакета Corel Draw.

Для медико-экологического картографи-
рования особенностей климата предложе-
но использовать показатель биологической 
эффективности (по  Н. Н. Иванову), характе-
ристики изменчивости погодных условий, 
соотношение продолжительности периодов 
с  комфортной и  дискомфортной погодой 
(рис.  1). Показатель биологической эффек-
тивности (ТК) характеризует тепло- и влаго
обеспеченность территории как уровень 
общей нагрузки на организм человека от кли-
матических условий среды [2]:

ТК=0,01∑ (Tакт )×КУ,
где Tакт  — сумма активных температур, 

КУ  — коэффициент увлажнения. Выделено 
два интервала климатических условий — от-
носительно более и менее благоприятных. Из-
менчивость погоды рассматривается как фак-
тор состояния сердечнососудистой системы. 
Большая амплитуда колебаний метеоэлемен-
тов сильно действует на  метеочувствитель-
ных людей, может приводить к  обострению 
хронических заболеваний и  увеличению 
смертности Многолетнюю изменчивость по-
годы характеризует амплитуда экстремаль-
ных значений температуры за 1960–2012 гг.

Продолжительность периода комфорт-
ной погоды определяет степень напряжения 
защитных сил организма. Комфортный тип 
характеризуется отсутствием перегрева или 
переохлаждения у  легко одетого человека 
(комфортное теплоощущение). Физиологи-
ческая основа состояния комфортного тепло
ощущения  — температура кожи здорового 
человека от 18 до 21 °C. Отклонение погодных 
условий от комфортных значений в холодный 
период выражается индексом суровости (S):

S= (1–0,04×T)×(1+0,272×V),
где T — среднесуточная температура возду-

ха, °C; V — средняя скорость ветра, м/с.
Экологическая оценка природных вод как 

фактора общественного здоровья представ-
лена через уровень загрязнения и  защищён-
ность подземных источников водоснабжения 
(рис.  2). Выбор показателей обусловлен пре-
имущественным использованием подземных 
вод населением и хозяйством. Уровень загряз-
нения характеризует риск использования воды 
в пунктах, обеспеченных данными мониторин-
га качества; степень защищённости — вероят-
ную угрозу от децентрализованных источников 
водоснабжения, сведения о безопасности кото-
рых, как правило, мало систематизированы.
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Рис. 1. Экологическая характеристика 
климата Брянской области.

Влияние почв на состояние общественного 
здоровья проявляется менее заметно, чем воз-
душной и водной среды, с которыми человек 
связан непосредственно. Состояние почв воз-
действует на здоровье косвенно, через средо-
образующие (экологические) функции, потен-
циальную урожайность угодий, возможность 
обеспечить большое количество, высокое ка-
чество и  безопасность сельскохозяйственной 
продукции. Экологические функции обеспе-
чиваются нейтрализацией потенциальных 
загрязнителей, сохранением в ландшафте за-
паса влаги, органического вещества, элемен-
тов минерального питания. Эффективность 
выполнения функций характеризуется пока-
зателями качества почвы, учитывающими ме-
ханический и химический состав, физические 
свойства, особенности структуры, состава 
биоценоза, распространение процессов дегра-
дации. В медико-экологическом атласе инте-
гральная характеристика почв представлена 
почвенно-экологическим индексом (ПЭИ), 

учитывающим их физические и  химические 
хозяйственно ценные свойства, климатиче-
ские условия почвообразования [7]:

,
где: 2–V  — характеристика плотности 

почв (2 — максимальное значение для пахот-
ных почв, V — фактическое значение, г/см3); 
П, Дс — эмпирические показатели механиче-
ского состава и процессов, снижающих каче-
ство почв (солонцеватости, эродированности, 
заболоченности); Σt>10º  — сумма активных 
температур; КУ — коэффициент увлажнения 
(описан ранее); КК — коэффициент континен-
тальности; А  — агрохимический показатель, 
учитывающий кислотность и  содержание 
основных элементов минерального питания. 
Коэффициент континентальности определя-
ется разницей среднемноголетних значений 
температуры самого теплого tmax и самого хо-
лодного месяца tmin и географической широ-
той места φ (средней широтой района):

Выделено четыре группы значений ком-
плексного показателя качества почв, харак-
теризующих потенциальную урожайность 
и устойчивость к антропогенным воздействи-
ям, в  том числе химическим мелиорациям. 
Области широкого распространения про-
цессов, снижающих качество почв и бонитет 
сельхозугодий — овражной эрозии, оглеения, 
заболачивания показаны на  карте способом 
ареалов. Интенсивность деградации характе-
ризуется долей эродированных земель от об-
щей площади сельхозугодий (рис. 3).

Рис. 3. Экологическая характеристика почв 
и земельных угодий.

Рис. 2. Экологическая характеристика 
подземных источников водоснабжения.
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Комплексная оценка совместного влияния 
природных факторов на здоровье населения 
представляет нетривиальную задачу, реше-
ние которой предполагает сопоставление ха-
рактеристик комфортности и  безопасности 
воздушной среды, источников водоснабже-
ния, почв и  сельхозугодий. Для приведения 
показателей с  разными единицами измере-
ния в единую систему традиционно использу-
ется способ балльной оценки. Баллы заменя-
ют значения характеристики среды согласно 
предполагаемым или фактически установ-
ленным механизмам влияния факторов 
на здоровье. Соответствие баллов характери-
стикам среды устанавливается по оценочным 
шкалам, построенных таким образом, чтобы 
вес фактора зависел от ожидаемого или фак-
тического влияния на  состояние здоровья. 
Наибольшее возможное количество баллов 
присвоено климатическим характеристикам 
среды, наименьшее — состояние почв. Сумма 
баллов характеризует общий уровень ком-
фортности условий жизни или иначе, степень 
нагрузки на организм человека от природных 
факторов (рис. 4).

Карта комфортности, рассматривается как 
источник информации, позволяющий диф-
ференцировать влияние природных факто-
ров на  уровень здоровья и  заболеваемость 
жителей отдельных административных райо-
нов. На общем фоне слабой зависимости со-
стояния общественного здоровья от природ-
ных факторов в регионе, выделяются районы, 
в которых эта связь оказывается более тесной 
или иначе  — фактически исчезает под вли-
янием иных факторов. В  северных районах 
области благоприятное сочетание природ-
ных условий согласуется с относительно низ-

ким уровнем заболеваемости. В центральных 
и  западных районах влияние природных ус-
ловий частично или полностью сглаживает-
ся действием иных факторов — техногенного 
загрязнения, уровня дохода, половозрастной 
структуры населения. Такая же схема может 
использоваться для отдельных видов патоло-
гий или компонентов природной среды.

Выводы. Медико-экологические атла-
сы составляют важный элемент СППР реги-
онального уровня в  определении факторов 
общественного здоровья. Наименее разрабо-
танный компонент атласов — карты природ-
ных факторов, для которых неопределённы-
ми остаются принципы подбора показателей 
комфортности и экологической безопасности 
среды, интерпретация их связи с  уровнем 
здоровья, способы картографического пред-
ставления особенностей среды.

Наиболее обоснованным способом пред-
ставления природных условий в  медико-
экологических атласах считаются оценочные 
карты комфортности среды. Содержание 
карт составляет распределение показателей, 
влияние которых на  состояние здоровья те-
оретически обосновано и  (или) фактически 
подтверждено. Отсутствие значимой стати-
стической связи не  является достаточным 
основанием для исключения фактора из ана-
лиза причин заболеваемости. Действие при-
родных объектов на  состояние здоровья мо-
жет сглаживаться в  большинстве случаев 
влиянием социально-экономических факто-
ров, но для отдельных территорий оставаться 
весьма существенным.

Оценочные карты с  представлением ком-
фортности среды образуют своего рода связу-
ющее звено между специалистами различных 

Рис. 4. Комфортность природных условий 
как фактор общественного здоровья.

Рис. 5. Общая заболеваемость взрослого 
населения Брянской области.
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отраслей наук о  Земле и  сферы здравоохра-
нения и обеспечивают их эффективное взаи-
модействие. Карты могут быть использованы 
как материал для анализа причин различий 
состояния здоровья медиками и  экологами 
непосредственно, без дополнительной специ-
альной подготовки и, напротив, специалисты 

в области наук о Земле обеспечивают оценку 
условий среды без исключения условий сре-
ды, которые изначально не рассматриваются 
специалистами в сфере здравоохранения как 
значимые.
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