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Стаття присвячена алгоритму щодо 
розрахунку комплексної оцінки небезпеки 
урбанізованих територій, яка дозволить 
визначити доцільність та пріоритетність 
впровадження природоохоронних і 
санітарно-гігієнічних заходів, спрямо-
ваних на мінімізацію погіршення стану 
урбанізованих територій. Розглянуто пун-
кти алгоритму, проаналізовано причини 
та виявлено небезпечні фактори забруд-
нення урбанізованої територій
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Статья посвящена алгоритму по рас-
чету комплексной оценки опасности урба-
низированных территорий, которая 
позволит определить целесообразность 
и приоритетность внедрения природоох-
ранных и санитарно-гигиенических меро-
приятий, направленных на минимизацию 
ухудшение состояния урбанизированных 
территорий. Рассмотрены пункты алго-
ритма, проанализированы причины и 
выявлены опасные факторы загрязнения 
урбанизированной территории
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1. Вступ

Сучасний рівень антропогенного навантаження на 
всі компоненти навколишнього природного середо-
вища вимагає прийняття управлінських рішень щодо 
здійснення принципів раціонального природокористу-
вання.

Забруднення навколишнього природного сере-
довища, нераціональне природокористування та 
антропогенний тиск на довкілля представляють со-
бою важливий чинник виникнення надзвичайних 
ситуацій, погіршення умов життєдіяльності і зростан-
ня захворюваності населення. Дуже важливим є виз-
начення ризику для здоров’я населення при сучасному 
стані забруднення навколишнього природного сере-
довища, бо при виникненні надзвичайних ситуацій 
(вибухах, пожежах, аваріях тощо) рівень небезпеки 

як для населення, так і для природних екосистем 
підвищується в кілька разів.

2. Постановка проблеми

Проблема встановлення причинно-наслідкових 
зв’язків між станом навколишнього середовища і 
здоров’ям населення є однією з провідних серед 
соціальних задач, а досвід її вирішення в розвинених 
країнах світу протягом більш трьох десятиліть дово-
дить її актуальність і гостру необхідність включення 
в систему державного управління природоохоронною 
діяльністю. 

Сьогодні однією з важливих екологічних про-
блем є поліпшення стану урбоекосистем. Під впливом 
антропогенної діяльності людини до атмосферного 
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повітря, поверхневих вод потрапляють різного роду 
забруднювачі (важкі метали, нафтопродукти та інші), 
але й урбанізовані території потерпають від значного 
антропогенного навантаження (шуму), внаслідок чого 
формуються негативні тенденції у способі життя і 
здоров’я населення, викликаючи «хвороби цивілізації» -  
атеросклероз, ішемічна робота серця, ожиріння, діабет, 
нервово-психічні розлади [1, 2].

3. Аналіз останніх досліджень і публікацій

Оцінка екологічного стану є основою екологічно 
безпечного природокористування та екологічного 
нормування. Як зазначається в багатьох дослідженнях 
[3-5], метою екологічного нормування є виявлен-
ня сукупності критичних значень такого набо-
ру показників, при яких екосистема досліджуваної 
території зберігає в цілому свої якості. Визначення 
такого набору показників гранично допустимого ан-
тропогенного тиску та їх критичних значень повинно 
базуватися на концепції стійкості екосистем до змін 
та пов’язаних з нею принципах рангування порушень 
екосистем за глибиною та ступенем їх необоротності.

З метою визначення рівня екологічної небезпе-
ки в усіх країнах світу застосовують методи оцінки 
екологічного ризику як головний механізм розро-
блювання та прийняття управлінських рішень на 
міжнародному, державному, регіональному рівнях, 
а також на рівні окремого виробництва або іншого 
потенційного джерела забруднення навколишнього 
середовища [6]. 

В Україні ця проблема стала надзвичайно го-
строю з прийняттям в 1995 р. Верховною Радою За-
кону України «Про екологічну експертизу», який 
зобов’язує при проведенні екологічної експертизи 
ураховувати оцінку екологічного ризику. Але в нашій 
країні існує лише одна офіційно затверджена мето-
дика обчислювання величини ризику для здоров’я 
населення при забрудненні атмосферного повітря [7].

Таким чином, в Україні надзвичайно актуальним є 
розробка нових підходів до оцінки екологічного ризи-
ку і ризику для здоров’я населення та застосування їх 
для визначення ймовірності виникнення надзвичай-
них ситуацій природного характеру, рівня екологічної 
небезпеки та прийняття науково - обґрунтованих 
управлінських рішень щодо пріоритетності впровад-
ження природоохоронних заходів та попереджуваль-
них заходів цивільного захисту населення.

4. Постановка завдання та його вирішення

Необхідно відзначити, що визначити взаємозв’язок 
між станом довкілля та виникненням захворюваності 
неможливо, тому що на здоров’я населення вплива-
ють не тільки незадовільний якісний стан навколиш-
нього середовища, але і професійні чинники, засіб 
життя, соціальні чинники, тощо. Відомо, що протягом 
життя людина піддається впливу не окремого токсич-
ного агента, а цілого набору речовин, що надходять в 
організм із повітрям, водою, їжею, сигаретним димом 
тощо. Оцінити їх комбінований і сполучений вплив 
на здоров’я людини надзвичайно важко, тому що між 

речовинами існують взаємодії, що підсилюють чи по-
слабляють їхній спільний вплив.

Тому авторами пропонується наступний алгоритм 
щодо розрахунку комплексної оцінки екологічної не-
безпеки урбанізованих територій.

1) Визначити пріоритетні чинники екологічної 
небезпеки урбанізованої території

За пріоритетні чинники екологічної небезпе-
ки урбанізованих територій пропонується брати 
наступні:

Атмосферне повітря. Наявність атмосфе-
ри є одним з необхідних умов існування життя на 
Землі. Кисень необхідний для дихання більшості 
живих істот (виняток становить лише невели-
ка кількість анаеробних мікроорганізмів). За 
добу людина вдихає близько 12-15 м3  
кисню, а виділяє приблизно 580 л вуглекислого газу. 
Тому атмосферне повітря є одним з основних життєво 
важливих елементів навколишнього середовища.

До теперішнього часу накопичилося багато на-
укових даних про те, що забрудненість атмосфери, 
особливо у великих містах, досягла небезпечних для 
здоров’я людей розмірів. Відомо чимало випадків за-
хворювань і навіть смерті жителів міст індустріальних 
центрів в результаті викидів токсичних речовин про-
мисловими підприємствами і транспортом за певних 
метеорологічних умовах. У зв’язку з цим в літературі 
часто згадуються катастрофічні випадки отруєння 
людей в долині Маас (Бельгія), в місті Донорі (США), 
в Лондоні, Лос-Анджелесі, Пітсбурзі та ряді інших ве-
ликих містах не тільки Західної Європи, але і в Японії, 
Китаї, Канаді, Росії та ін.

Поверхневі води. Одна з особливо гострих про-
блем великого міста - вода. Незважаючи на те, що 
споживання води неухильно збільшується через ріст 
населення Землі, головну погрозу представляє не це, 
а прогресуюче забруднення рік, озер і підземних вод. 
Наприкінці XIX століття чистота води представляло 
приватну проблему охорони здоров’я. Тіфи, епідемічні 
коліти і дизентерія, викликані бактеріями, що переда-
ються через воду, полягає в тім, що вони володіють ви-
сокою біологічною активністю і беруть участь у бага-
тьох процесах життєдіяльності: білковому, жировому, 
вуглеводному, вітамінному, мінеральному обміні, газо 
і теплообміні, тихорєцькій проникності, клітинному 
розподілі, кровотворенні, росту, розмноженні, 
імунобіологічних реакціях.

Забруднення води стало предметом інтенсивного 
вивчення, тому що кількість людей, що страждають 
хворобами, що передаються через забруднену воду 
обчислюється мільйонами.

Шум. Навколишнє середовище - складна систе-
ма. Це поняття містить у собі не тільки повітря, 
ґрунт і воду. Шум також відіграє значну роль у житті 
людини, особливо у великих містах. Доведено не-
гативний вплив шуму на ЦНС, вегетативні реакції, 
артеріальний тиск, діяльність внутрішніх органів. 
Високий рівень шуму сприяє підвищенню числа 
гіпертензії і гіпотензії, гастритів, виразкової хворо-
би шлунку, хвороби залоз внутрішньої секреції й 
обміну речовин, психозів, неврозів, хвороби органів 
кровообігу. 

При сильних шумах порушення, досягаючи 
вегетативної нервової системи, діє на центри, що регу-
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люють артеріальний тиск, подих і діяльність травного 
тракту, впливає на кору великих півкуль. У результаті 
тривалого впливу шумів малої інтенсивності в цен-
трах слухового аналізатора утворюються домінантні 
вогнища, що гальмують діяльність інших центрів, 
унаслідок чого порушуються багато функцій 
організму.

2) Оцінити сумарний потенційний ризик 
для здоров’я населення та зробити рангування 
адміністративних районів міста за цим показни-
ком

Метод оцінки ризику здоров’ю населення, розробле-
ний під керівництвом професора Новікова С.М., засно-
ваний на логарифмічній залежності від рівнів впливу 
забруднюючих речовин. Як ефект оцінюється не ризик 
появи додаткових випадків захворювань, а імовірність 
рефлекторних реакцій (відчуття роздратування, 
неприємного запаху тощо) чи ефектів психологічного 
дискомфорту, що також розцінюється як факт пору-
шення здоров’я. Даний підхід застосовується при рівні 
забруднення компонента навколишнього середовища 
до 10 - 15 ГДК. 

Оцінка ризику здоров’ю населення, заснована на 
логарифмічній залежності від рівнів впливу забруд-
нюючих речовин і дозволяє адекватно інтегрувати їх, 
тому що представляє імовірну характеристику появи 
рефлекторних реакцій організму й інших шкідливих 
ефектів.

3) Оцінити канцерогенні та неканцерогенні ри-
зики для здоров’я населення на основі міжнародної 
практики (відповідно до підходу EPA USА) 
адаптованої до українських реалій

З метою визначення рівня екологічної небезпеки 
відповідно розраховується окремо канцерогенний і не-
канцерогенний ризик для здоров’я населення.

Для кожної забруднюючої речовини розраховується 
середня довічна щоденна доза за наступною формулою 
[8, 9]:

,                      (1)

де LADІ - середня довічна щоденна доза, мг/(кг добу);
C - концентрація забруднювача у контактному 

середовищі, мг/м3;
W - вага тіла індивідуума, кг;
V - споживання індивідом даного контактного сере-

довища, м3/добу;
F - частота події контакту з носієм, днів/рік;
D - період, на який екстраполюються поточні умови 

експозиції, років;
T - період осереднення дози, днів.
Для оцінки канцерогенного ризику для кожної 

забруднюючої речовини розраховуються показники 
ризику [8,9]:

CR SF LADI= × ,                               (2)

де CR - ймовірність занедужати раком, безвимірна ве-
личина (звичайно виражається в одиницях 1:1000000); 

SF - імовірність одержання ракового захворювання 
у випадку прийому одиничної дози laDІ, 1/мг/кг ×  
доба.

При оцінці канцерогенного ризику доцільно 
орієнтуватися на систему критеріїв, рекомендовану у 
публікаціях ВООЗ (табл. 1).

Таблиця 1

Класифікація рівнів канцерогенного ризику для здоров’я 
населення

Рівень ризику
Ризик протя-

гом життя

Високий (De Manifestis) - не прийнятний 
для виробничих умов і населення. Необхідне 
здійснення заходів з усунення або зниження 
ризику

> 10-3

Середній - припустимий для виробничих 
умов; за впливом на все населення необхідний 
динамічний контроль і поглиблене вивчен-
ня джерел і можливих наслідків шкідливих 
впливів для вирішення питання про заходи з 
управління ризиком

10-3 - 10-4

Низький - припустимий ризик (рівень, на 
якому, як правило, встановлюються гігієнічні 
нормативи для населення

10-4 - 10-6

Мінімальний (De Minimis) - бажана (цільова) 
величина ризику при проведенні оздоровчих і 
природоохоронних заходів

< 10-6

Оцінка ризику розвитку неканцерогенних ефектів 
для окремих речовин проводиться на основі розрахун-
ку коефіцієнта небезпеки за формулою [8,9]:

LADI
HQ

Rf
= ,                                (3)

де HQ - коефіцієнт небезпеки, безвимірна величина;
Rf - референтна (безпечна) доза, мг/кг.
З метою адаптації американської методики оцінки 

неканцерогенного ризику для здоров’я населення 
пропонуємо в тих випадках, коли відсутня інформація 
щодо референтної (безпечної) дози (rf) застосовувати 
наступну формулу:

i

гдк

HQ С
С

= ,                                 (4)

де Cі - середня концентрація і-ої забруднюючої речови-
ни, мг/м3;

Cгдк – гранично – допустима концентрація і-ої 
забруднюючої речовини, мг/м3;

Характеристику ризику розвитку неканцероген-
них ефектів за комбінованого впливу хімічних речовин 
проводять на основі розрахунку індексу небезпеки за 
формулою [6,7]:

HI HQi= ∑ ,                                (5)

де HQі - коефіцієнти небезпеки для окремих забрудню-
ючих речовин.

Критерії для характеристики коефіцієнта небезпе-
ки наведено у табл. 2.

( ) × × ×
=

C / W V F D
LADI

T
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Таблиця 2

Класифікація рівнів неканцерогенного ризику для 
здоров’я населення

Характеристика ризику
Коефіцієнт 
небезпеки 

(HQ)

Ризик виникнення шкідливих ефектів розгля-
дають як зневажливо малий

< 1

Гранична величина, що не потребує термінових 
заходів, однак не може розглядатися як досить 
прийнятна

1

Імовірність розвитку шкідливих ефектів зростає 
пропорційно збільшенню HQ

> 1

4) Визначити перелік пріоритетних забрудню-
ючих речовин

Після розрахунків канцерогенного і неканцеро-
генного ризик для здоров’я населення необхідно 
визначити перелік пріоритетних забруднюючих ре-
човин.

В табл. 3 наведено забруднюючі речовини, які 
підлягають регулюванню згідно ЗУ «Про охорону ат-
мосферного повітря», водного кодексу та Державних 
санітарних правил планування та забудови населе-
них пунктів № 173-96 [10-12].

Таблиця 3

Найбільш поширені забруднюючі речовини, які підлягають 
регулюванню

Найбільш поширені забруднюючі речовини, 
які підлягають регулюванню

Атмосферне 
повітря

Оксиди азоту, бенз(а)пірен, діоксид та інші 
сполуки сірки, оксид вуглецю, озон, речови-
ни у вигляді суспендованих твердих части-
нок (мікрочастинки та волокна), свинець та 
його сполуки, формальдегід.

Поверхневі 
води

Розчинений кисень (мг/л), завислі речови-
ни, мі нералізація води, сульфати, хлорид и, 
азот амонійний, нітрати, нітрити, ф осфати, 
нафтопроду кти, БСК5, ХСК

Шум* laекв

* - при нормуванні шуму розраховується еквівалентний 
рівень шуму.

5) Ідентифікувати найбільш забруднені 
урбанізовані території на основі рангування індексу 
екологічної небезпеки

Дл я визначенн я найбільш проблемних 
а дмініст ративни х територій у рба нізова ни х 
територій пропонується роботи рангування індексу 
екологічної безпеки. На рис. 1. представлено ран-
гування постів спостереження за якісним станом 
атмосферного повітря в Києві за величиною індексу 
небезпеки.

Найбільші індекси екологічної небезпеки мають 
пост №7. Цей пост знаходиться за адресою пл. Бес-
сарабська. 

Рис. 1. Рангування постів спостереження за якісним ста-
ном атмосферного повітря в Києві за величиною індексу 

небезпеки

6) Визначити пріоритетність впровадження 
природоохоронних заходів на основі ідентифікації 
найбільш небезпечних джерел забруднень

Результатом цього пункту є висновки про 
поліпшення стану екологічної безпеки урбанізованих 
територій та рекомендації з подальшого підвищення 
або підтримки досягнутого рівня безпеки.

5. Висновки

Забруднення навколишнього природного серед-
овища, нераціональне природокористування та ан-
тропогенний тиск на довкілля представляють собою 
важливий чинник виникнення надзвичайних ситуа-
цій, погіршення умов життєдіяльності і зростання за-
хворюваності населення. 

В статті вперше запропоновано алгоритм щодо роз-
рахунку комплексної оцінки екологічної небезпеки 
урбанізованих територій.

Представлений підхід до комплексної оцінки еко-
логічної небезпеки урбанізованих територій дозволяє 
визначити доцільність та пріоритетність впровадження 
природоохоронних і санітарно-гігієнічних заходів, 
спрямованих на мінімізацію погіршення стану 
урбанізованих територій в умовах існуючого 
антропогенного навантаження із забезпеченням 
комфортних умов населення та запобігання 
виникнення надзвичайних ситуацій.
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