
ротягом останніх років в Украї�
ні спостерігається тенденція
щорічного підвищення шкідли�
вих викидів промислових під�
приємств та автотранспорту у
середньому на 3�7%. Спосте�
реження свідчать про щорічне
надходження до атмосфери
близько 10 млн. тонн шкідли�
вих хімічних речовин, що на
70% обумовлено внеском ста�
ціонарних джерел викидів [8].
Особливої актуальності ця про�
блема набуває у регіонах зі
значною концентрацією під�
приємств чорної та кольорової
металургії, хімічної промисло�
вості, машинобудівних, тепло�
енергетичних та металооброб�
них підприємств, що неодмін�
но підкреслює актуальність ви�
рішення питань охорони здо�
ров'я населення, яке мешкає
на техногенно�навантажених
територіях України [7, 11].

Забезпечення якості атмо�
сферного повітря на безпечно�

му рівні є однією з головних за�
дач державної політики, що
підтверджується та знаходить
своє відображення в останніх
державних стратегічних та пла�
нових документах, зокрема у
Законі України "Про санітарне
та епідемічне благополуччя на�
селення", Національному плані
дій з охорони навколишнього
природного середовища Укра�
їни на 2011�2015 роки (розпо�
рядження КМУ № 577�р від
25.05.2011 р.) та у Стратегії на�
ціональної екологічної політики
України на період до 2020 року
(ЗУ № 2818�VI від 21.12.2010 р.).
При цьому методологія оцінки
ризику для здоров'я населення
(МОРЗН) у цих документах
розглядається в якості най�
більш ефективного управлінсь�
кого інструмента, який надає
можливість охарактеризувати
ймовірність виникнення нес�
прийнятних ефектів з боку здо�
ров'я населення та дозволяє
обґрунтувати безпеку прожи�
вання населення на територіях,
розташованих поблизу проми�
слових підприємств, автомагі�
стралей або інших "ризикових
зон", у результаті реального
або потенційного забруднення
довкілля, зокрема атмосфер�
ного повітря. 

Таким чином, метою даної
роботи є співставлення рівнів
ризику для здоров'я населення
від забруднення атмосферного
повітря стаціонарними джере�
лами викидів промислових під�
приємств різних галузей ви�
робництва. 

Об'єкт дослідження —
вплив викидів забруднюючих
речовин на формування інгаля�
ційного ризику для здоров'я
населення. 

Методи та об'єми дослід*
жень. При виконанні даної ро�
боти було використано загаль�
ну процедуру методології оцін�
ки ризику для здоров'я насе�
лення (Human Health Risk As�
sessment), розроблену та реко�
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РИСКА ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ
ОТ ВЫБРОСОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ РАЗНЫХ
ОТРАСЛЕЙ НАРОДНО&ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
Турос Е.И., Петросян А.А., Ананьева О.В., Картавцев О.Н.,
Загородний В.В.
Обеспечение качества атмосферного воздуха на безопасном
уровне является одной из важнейших задач государственной
политики Украины, где основным инструментом оценки уровней
опасности служит оценка риска для здоровья населения. 
Целью данной работы стал анализ уровней риска для здоровья
населения от загрязнения атмосферного воздуха стационарными
источниками промышленных предприятий разных отраслей
народного хозяйства. В работе применялась стандартная
методология оценки риска.
Установлено, что уровни риска в г. Киеве от выбросов
теплоэнергетического комплекса колеблются в пределах 
ICRtotal = 8,8х10&6 4,5х10&4, в г. Запорожье от металлургии —
ICRtotal = 1,4х10&4 2,3х10&2, в г. Черкассы от химической
промышленности — ICRtotal = 2,7х10&5 4,6х10&4, в г. Дружковка от
машиностроительного комплекса — ICRtotal =1,8х10&6 2,5х 10&4.
Проведенные исследования позволили выявить медико&
экологические приоритеты в городах и создать предпосылки
относительно установления границ приемлемого риска 
и разработки общей системы управления качеством
атмосферного воздуха, что обеспечило разработку
профилактических и природоохранных программ и мероприятий. 
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мендовану Агентством США з
охорони довкілля, яка передба�
чає проведення чотирьох вза�
ємопов'язаних етапів [1]: іден�
тифікації небезпеки, оцінки
"доза�відповідь", оцінки експо�
зиції та характеристики ризику. 

На етапі ідентифікації небез�
пеки дослідження було сфоку�
соване на диференційованих
оцінках впливу забруднення
атмосферного повітря на здо�
ров'я населення викидами різ�
них промислових підприємств:
14 — теплоенергетичного ком�
плексу м. Києва, 7 — металур�
гійного комплексу м. Запоріж�
жя, 2 — машинобудівного ком�
плексу м. Дружківки, 5 — хіміч�
ного комплексу м. Черкаси. 

Для характеристики параме�
трів та складу стаціонарних дже�
рел викидів та населення міст
Київ, Запоріжжя, Дружківка та
Черкаси було використано та
проаналізовано такі документи
(2005�2010): форми статистич�
ної звітності 2ТП�повітря; доку�
менти, в яких обґрунтовуються
обсяги викидів для отримання
дозволу на викиди забруднюю�
чих речовин в атмосферне пові�
тря; типові форми XML схем —
XML�файли (лист Міністерства
охорони навколишнього при�
родного середовища України
№ 11639/10/2�10 від 27.12.
2006), що подаються до регіо�
нального управління для отри�
мання дозволу; звіти інвентари�
зації викидів забруднюючих ре�
човин від стаціонарних джерел;
карти�схеми положення стаціо�
нарних джерел викидів на тери�
торіях проммайданчиків; списки
виборчих дільниць (доросле на�
селення) та відомості лікарня�
них дільниць та закладів освіти
(дитяче населення).

130 забруднюючих речовин,
які містяться у викидахв, були
експертно оцінені з позицій за�
гальної токсичності хімічних
сполук на етапі оцінки залеж�
ності "доза�відповідь".

З метою уточнення вихідних
параметрів кількісної оцінки
впливу забруднення повітря на
здоров'я населення досліджу�
ваних міст, на противагу ро�
ботам, проведеним у США
(Агентством США з охорони
довкілля), Росії, Україні та Бі�
лорусії, було враховано метео�
рологічні параметри, особли�
вості топографії, характе�
ристики землекористування,
уточнено розташування та гео�
кодовано стаціонарні джерела
викидів і населення [1�5, 12].

Розрахунки усереднених го�
динних, добовових, місячних
та річних концентрацій, прове�
дені за допомогою програмно�
го комплексу ISC�AERMOD Vi�
ew v.7.5.0, було здійснено для
72 пріоритетних забруднюю�
чих речовин [11]. Загальна
кількість розрахункових вузлів
у містах становила 441. Отри�
мані вибірки усереднених кон�
центрацій було класифіковано
за квантилями, у результаті чо�
го виділено 5 рівнів концентра�
цій. 

Результати досліджень.
Місцями еколого�гігієнічного
спостереження було обрано
міста Київ, Запоріжжя, Друж�
ківку (Донецької області) та
Черкаси, які характеризуються
високою концентрацією про�
мислових підприємств у сель�
бищній зоні та високою захво�
рюваністю населення. 

Враховуючи критерії вибору
пріоритетних речовин (обсяги
та токсичність викидів) та дані
етапу оцінки залежності "доза�
відповідь", було сформовано
переліки пріоритетних забруд�
нюючих речовин атмосферно�
го повітря. У м. Києві до перелі�
ку увійшли 7 пріоритетних заб�
руднюючих речовин, з них два
канцерогени — сажа, бенз�
(а)пірен. У м. Запоріжжя було
відібрано 21 пріоритетну хіміч�
ну речовину, з них 5 канцероге�
нів — бенз(а)пірен, кадмій, ні�
кель металічний, свинець та
його сполуки, хром (VI). У
м. Дружківка пріоритезовано
22 хімічні речовини, з них 5 кан�
церогенів — бензин, нікель ме�
талічний, свинець та його спо�
луки, хром (VI), сажа. У м. Чер�
каси — 41 забруднююча речо�
вина, з них 16 канцерогенів (ні�
кель металічний, хлороформ,
етилбензол, свинець, тетра�
хлоретилен, ацетальдегід, ак�
рилонітрил, метилен, трихло�
ретилен, гідразин гідрат, сажа,
формальдегід, дихлоретан,
бензол, бензин, хром (VI). 

Проведений порівняльний
аналіз вітчизняних та зарубіж�
них гігієнічних нормативів для
пріоритетних забруднюючих
речовин свідчить про необхід�
ність перегляду та приведення
основних вітчизняних нормати�
вів атмосферного повітря до
вимог директив ВООЗ та ЄК,
особливо для важких металів
та стійких органічних забруд�
нювачів (СОЗ). 

Розрахунок та оцінку не�
канцерогенного ризику було
проведено за умови гострого
та хронічного інгаляційного
впливу пріоритетних хімічних
сполук на організм людини в
обраних для дослідження мі�
стах. Для порівняння було об�
рано лише значення коефіці�
єнтів небезпеки (HQ) на рівні
усередненої добової та річної
концентрації, які дозволяють
оцінити ризик впливу хімічних
речовин на здоров'я населен�
ня протягом можливого добо�
вого надходження і протягом
життя. Використання усеред�
нених годинних концентрацій
є виправданим для завдань
оцінки критичних (надзвичай�
них) ситуацій. Щодо місячних
концентрацій, то, на нашу
думку, їх необхідно використо�
вувати у разі оцінки можливо�
го сезонного впливу хімічних
забруднювачів на здоров'я на�
селення [11].

Виконані розрахунки показа�
ли, що у м. Києві перевищення
коефіцієнтів небезпеки на рівні
усередненої добової концен�
трації (гострий інгаляційний
вплив) спостерігалося для азо�
ту діоксиду HQ=1,2   2,4, сірки
діоксиду HQ=3,2   10,8 та вана�
дію і його сполук HQ=1,3   4,5.
Отримані дані співзвучні з ро�
ботами російських науковців
[2, 4], в яких під час оцінки
впливу викидів теплоенерге�
тичного комплексу у Москві та�
кож спостерігалися переви�
щення рівнів неканцерогенно�
го ризику для азоту діоксиду та
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відсутність ризику від викидів
вуглецю оксиду.

У м. Запоріжжя високі рівні
коефіцієнтів небезпеки були
характерні для азоту діоксиду
HQ=1,1   6,4, алюмінію оксиду
HQ=3,1  50,3, бенз(а)пірену
HQ=1,5  19,7, ванадію та його
сполук HQ=1,2   22,8, заліза
оксиду HQ=1,8   3,8, нікелю
металічного HQ=1,4   17,0, пи�
лу HQ=1,1   7,1, сірки діоксиду
HQ=1,2 11,2, сірководню
HQ=1,2   2,6, сірчаної кислоти
HQ=1,8 20,9, хрому (VI)
HQ=1,8  43,7. Відповідно до
наших результатів високі зна�
чення коефіцієнтів небезпеки
від викидів металургійних під�
приємств було отримано у
м. Новокузнецьку, характерні
для викидів азоту діоксиду,
марганцю та його сполук,
хрому (VI), алюмінію оксиду,
бенз(а)пірену та нікелю [10].

У м. Дружківка перевищення
допустимого рівня коефіцієнтів
небезпеки спостерігалося для
азоту діоксиду HQ=1,1   1,2, ба�
рію хлориду HQ=1,3    5,8, залі�
за оксиду HQ=1,4   13,6, натрію
гідрооксиду HQ=1,4  5,2, пилу
HQ=4,2   19,8 та сірчаної кисло�
ти HQ=2,3   9,2. 

Найвищі величини неканце�
рогенного ризику у містах За�
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поріжжя та Дружківка зумов�
люють викиди марганцю та
його сполук (відповідно
HQ=2,52 236,7 та HQ=
12,9  50,8), міді оксиду (HQ=
1,2   353,4 та HQ=13,4   18,1 від�
повідно). Аналогічні дані було
отримано у дослідженнях, про�
ведених у Воронежі та Волго�
граді, де високі рівні неканце�
рогенного ризику від викидів
машинобудівних підприємств
обумовлювали такі полютанти,
як марганець та його сполуки,
мідь, азоту діоксид та пил [2, 5]. 

Проведені розрахунки у
м. Черкаси показали, що пере�
вищення коефіцієнтів небезпе�
ки за гострого інгаляційного
впливу спостерігалися для
азоту діоксиду HQ=1,24  3,0;
сірки діоксиду HQ=1,65   4,5;
ванадію та його сполук
HQ=1,12   3,3; натрію гідрокси�
ду HQ=1,4; сірчаної кислоти
HQ=2,2; циклогексанолу
HQ=3,6  35,4; формальдегіду
HQ=5,3; марганцю та його спо�
лук HQ=3,0. Аналогічні дані що�
до спектру хімічних речовин,
які містять викиди хімічних під�
приємств, були описані у до�
слідженнях, проведених у
Москві, Волгограді, Чапа�
євську, Пермі, Дзержинську [4,
5]. Високі рівні неканцероген�

ного ризику від викидів хіміч�
них підприємств обумовлюють
такі полютанти, як азоту діо�
ксид, аміак, циклогексанол,
сірковуглець, сірчана кислота,
формальдегід, бензол, етил�
бензол, бенз(а)пірен, пил та
важкі метали (ванадій, марга�
нець, хром). Отримані дані та�
кож співзвучні з роботою Ма�
лоног К.П., в якій було встано�
влено, що під час оцінки впливу
викидів промислових підпри�
ємств м. Черкаси (на основі да�
них моніторингу) перевищення
рівнів неканцерогенного ризи�
ку спостерігається лише для
формальдегіду HQ=10,0  12,3,
сірководню HQ=13,0, азоту
діоксиду HQ=2,1  4,5, сірки
діоксиду HQ=1,1 та аміаку
HQ=1,2   2,6. Але спектр хіміч�
них речовин дуже вузький, що
свідчить про недосконалість
системи моніторингу та відсут�
ність повної оцінки токсичності
викидів [3]. 

Щодо оцінки впливу на рівні
усередненої річної концентра�
ції (хронічного інгаляційного
впливу), то перевищення допу�
стимого рівня були характерні
у м. Києві лише для ангідриду
сірчистого HQ=1,4   1,8, у Чер�
касах — для циклогексанолу, у
м. Запоріжжя — для міді оксиду

Рисунок 1
Порівняльний аналіз неканцерогенних ризиків для здоров'я населення у містах 
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(HQ=1,4   5,4), марганцю та йо�
го сполук (HQ=1,7   6,1), а у
м. Дружківка — також для міді
оксиду (HQ=1,9   3,9) і марган�
цю та його сполук (HQ=
1,7    3,5).

Проведені розрахунки рівнів
канцерогенного ризику (ICR)
(рис. 2) дозволили встановити,
що у м. Києві сумарний кан�
церогенний ризик (ICRtotal)
коливається у межах ICRto�
tal=8,8х10�6 4,5х10�4 та зумо�
влений переважно викидами
бенз(а)пірену. 

Такий рівень ризику, відпо�
відно до рекомендацій ВООЗ,
було віднесено до третього ді�
апазону, оскільки високі зна�
чення ризику (х10�4) спостері�
галися на території житлової
забудови та характеризували�
ся рівнями, які є допустимими
для професійних континген�
тів, але неприпустимими для
населення загалом. Отримані
дані вказують на необхідність
розробки і проведення плано�
вих оздоровчих заходів щодо
зниження негативного впливу
атмосферного забруднення. У
публікаціях ВООЗ [6] за рівня
концентрації бенз(а)пірену
1 нг/м3 рівень ризику онкозах�
ворювань дихальних шляхів
становить 8,7х10�5. Отримані
результати ілюструють за�
гальну тенденцію досліджень
з оцінки ризику впливу тепло�
енергетичного комплексу,
проведених у Росії (Москва),
де рівні канцерогенного ризи�
ку від викидів теплоенерге�
тичних об'єктів перебувають у
межах ICR=7,3х10�4 2,9х10�3

[9]. 
Аналогічні рівні ризику спо�

стерігалися і у м. Дружківка
(ICRtotal=1,8х10�6 2,5х10�4) і
формувалися переважно за

рахунок хрому (VI). Результати
проведених досліджень спів�
звучні з даними робіт, вико�
наних у містах Воронеж та
Волгоград, що характеризу�
ються наявністю підприємств
машинобудівного комплексу, а
рівні сумарного канцероген�
ного ризику становлять ICRto�
tal=6,4 10�4 та ICRtotal=
9,1   10�4 відповідно.

Такі саме рівні ризику харак�
терні й для Черкас, де сумар�
ний канцерогенний ризик
(ICRtotal) коливається у межах
ICRtotal=2,7х10�5 4,6х10�4 та
зумовлений переважно вики�
дами хрому (VІ), сажі, бензолу,
дихлоретану, формальдегіду
та бензину. Також у місті на
підставі проведених розрахун�
ків було визначено популяційні

канцерогенні ризики (РCR), які
перебувають у межах від 3,5 до
6,0 додаткових випадків онко�
захворювань для дорослого
населення та від 0,8 до 13,2
випадків — для дитячого. От�
римані результати ілюструють
загальну тенденцію дослі�
джень з оцінки ризику впливу
хімічного комплексу, що були
проведені у Росії та Україні.
Рівні канцерогенного ризику
від викидів хімічної промисло�
вості у м. Волгограді оціню�
ються 13 додатковими випад�
ками захворювань на рак за рік
[5, 9]. За даними українських
науковців, високі рівні канце�
рогенного ризику ICR=3,4х
х10�4 4,0х10�4 створюють вики�
ди формальдегіду, бензолу та
хрому (VI) [3]. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF HEALTH RISKS
RELATED TO EMISSIONS OF INDUSTRIAL 
ENTERPRISES OF DIFFERETN TYPES
Turos O.I., Petrosian A.A., Ananyeva O.V.,
Kartavtsev O.M., Zagorodny V.V.
Ensuring the safe air quality levels is one 
of the major priority issues of the Ukrainian state
policy. This places the task of improving 
ecological safety, which is possible to achieve
through implementation of complex approach 
to assessment of health risks related 
to environmental pollution, and air pollution 
in particular, to the list of top objectives. 
This research is focusing on the analysis of human
health risk related to industrial air pollution formed
by various types of enterprises in four Ukrainian
cities: Kyv, Zaporizhia, Cherkassy and Druzhkivka.
The standard human health risk assessment

methodology approach was implied. 
The results revealed that human health risks 
in Kyiv, where most of the pollution is attributed to
combined heat and power enterprises, were with&
in the range ICRtotal = 8,8х10&6 4,5х10&4. 
In Zaporizhia with dominating metal industry esti&
mates were at ICRtotal = 1,4х10&4 2,3х10&2. Risk
levels from chemical industry in Cherkassy and
from machine building enterprises of Druzhkivka
were at ICRtotal = 2,7х10&5 4,6х10&4 and 
ICRtotal =1,8х10&6 2,5х10&4 correspondingly.
The described research helped to decide 
on the medical and environmental priorities 
in studied cities, to create preconditions 
for determining the acceptable risk levels and
evelopment of a national air quality assessment
system for working out preventive 
and environmental protection programs.
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Рисунок 2
Аналіз рівнів канцерогенного ризику для здоров'я 

населення від викидів різних видів промисловості у містах
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Щодо оцінки сумарного кан�
церогенного ризику, характер�
ного для м. Запоріжжя, то він
перебуває на досить високому
рівні та становить ICRto�
tal=1,4х10�4 2,3х10�2 (за раху�
нок викидів хрому (VI)), що, згі�
дно з рекомендаціями ВООЗ, є
недопустимим ані для безпеч�
ного проживання населення,
ані для виробництва. Роботи
Лангарда та співавторів ілю�
струюють, що за концентрації
хрому в атмосферному повітрі
на рівні 1 мкг/м3 ризик захво�
рювання на рак легенів стано�
вить 4х10�2, що підтверджує от�
римані нами результати [6].
Проведені дослідження спів�
звучні й з даними оцінки ризику
щодо впливу металургійної га�
лузі у багатьох містах РФ: Че�
реповці, Магнітогорську, Орсь�
ку, Новокузнецьку [2, 5]. Так, у
м. Новокузнецьку рівень кан�
церогенного ризику, зумовле�
ний викидами бенз(а)пірену,
нікелю, хрому (VI) та свинцю,
становить 4,3х10�4 6,5х10�4

[10]. Таким чином, у м. Запо�
ріжжі такий високий рівень ри�
зику може бути зумовленим
особливостями функціональ�
ного зонування міста, а саме:
локальною зосередженістю
металургійних підприємств та
приляганням житлової забудо�
ви до промислової зони.

Отримані результати прове�
дених робіт дозволили органам
місцевої влади досліджуваних
міст впровадити нову систему
регулювання викидами проми�
слових підприємств (м. Запо�
ріжжя); створити та надати про�
позиції до комплексної програ�
ми "Екологія 2011�2015"
(м. Черкаси) та програми "Ви�
ходу з екологічної кризи м. За�
поріжжя"; обґрунтувати роз�
робку профілактичних програм
та скоригувати генеральні пла�
ни міст Запоріжжя і Черкаси;
лягти в основу Програми охо�
рони навколишнього середо�
вища та раціонального викори�
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стання природних ресурсів Со�
лом'янського району м. Києва
та екологічної стратегії м. Киє�
ва на період 2011�2015 рр.

Висновки
Проведені дослідження з

оцінки ризику для здоров'я на�
селення від забруднення атмо�
сферного повітря викидами
різних видів промислових під�
приємств дозволили

поглибити розуміння щодо
значення окремих хімічних по�
лютантів у загальному процесі
формування інгаляційного ри�
зику; 

розробити пропозиції що�
до гармонізації гігієнічних нор�
мативів відповідно до вимог
міжнародного законодавства
(ВООЗ, Комісія ЄС);

оцінити та проаналізувати
небезпечний вплив хімічних
забруднюючих речовин на здо�
ров'я населення у разі гострого
та хронічного інгаляційного
впливів; 

обґрунтувати розробку ме�
дико�екологічних рекоменда�
цій щодо управління якістю ат�
мосферного повітря у світлі
можливості прийняття аде�
кватних містобудівних рішень
для безпечного проживання
населення під час встановлен�
ня і обґрунтування СЗЗ та оцін�
ки запроектованої народно�
господарської діяльності;

узгодити діяльність санітар�
но�епідеміологічної й екологіч�
ної служб на міському рівні;

створити підґрунтя і перед�
умови для встановлення вели�
чин прийнятних ризиків та здій�
снення профілактичних і при�
родоохоронних заходів на ета�
пі управління ризиком.
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