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Abstract 
The article presents two methodical approaches for the health risk assessment of the population under the 

influence of pollutant emissions of atmospheric air. This is a risk assessment for the public health under the influ-

ence of the confectionery factory emissions. The paper analyzes the advantages and disadvantages of methodo-

logical approaches to risk assessment for public health, which is important for further development of methodology 

for determining the level of environmental hazard of industrial enterprises. 

Аннотация 

В статье представлены два методических подхода к оценке риска для здоровья населения при воздей-

ствии выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. Дана оценка риска для здоровья населения при воз-

действии выбросов кондитерской фабрики. В работе проанализированы преимущества и недостатки мето-

дических подходов к оценке риска для здоровья населения, что является актуальным для дальнейшего 

развития методологии определения уровня экологической опасности промышленных предприятий. 

 

Keywords: health risk, environmental hazard, pollutant emissions, population health, confectionery factory 

Ключевые слова: риск для здоровья, экологическая опасность, выбросы загрязняющих веществ, здо-

ровье населения, кондитерская фабрика 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Проблема сохранения окружающей природной 

среды и здоровья населения в условиях возрастаю-

щей антропогенной нагрузки является чрезвычайно 

актуальной. Загрязнение окружающей природной 

среды выбросами промышленных предприятий яв-

ляется причиной развития онкологических заболе-

ваний, особенно верхних дыхательных путей. Этой 

проблеме посвящено большое количество научных 

исследований во многих странах мира. 

Качество воздуха во многих крупных городах 

является одной из важнейших экологических про-

блем, которая серьезно влияет на здоровье населе-

ния и является причиной целого ряда острых и хро-

нических заболеваний. В работе [1] представлены 

исследования по оценке последствий загрязнения 

атмосферного воздуха для здоровья жителей Теге-

рана. С помощью модели AirQ была дана оценка от-

носительного риска, уровня заболеваемости и 

смертности вследствие повышенного содержания 

диоксида азота и озона. Результаты исследования 

показали, что уровень загрязнения воздуха вырос в 

Тегеране, что требует более пристального внима-

ния властей к мониторингу атмосферного воздуха. 

Обзор научной литературы, изданной в Брази-

лии, посвящен проблеме влияния загрязнения атмо-

сферного воздуха на здоровье населения [2]. Были 

проанализированы физико-химические характери-

стики загрязняющих веществ с целью определения 

их влияния на дыхательную систему человека. Ис-

следования показали, что риск госпитализации по 

причине респираторных заболеваний выше у детей, 

чем у взрослого населения. 

Действительно, определить взаимосвязь 

между состоянием окружающей среды и возникно-

вением заболеваемости очень сложно, так как на 

здоровье населения влияют не только неудовлетво-

рительное качество окружающей среды, но и про-

фессиональные факторы, способ жизни, социаль-

ные факторы и многое другое. Поэтому для иссле-

дования влияния экологических факторов на 

здоровье лучше рассматривать их воздействие на 

детей, так как именно дети наиболее чувствительно 

реагируют на загрязненный воздух, некачествен-

ные продукты питания и воду. Кроме этого, меди-

цинские учреждения ведут постоянные наблюде-

ния за здоровьем дошкольников и школьников.  

Авторы исследования [3] отмечают, что основ-

ная проблема в эпидемиологическом анализе по-

следствий воздействия загрязнения воздуха на здо-

ровье населения является оценка индивидуального 

риска для пациентов группы риска. Оценка индиви-

дуального воздействия загрязнения атмосферного 

воздуха на здоровье детей, живущих в районах вы-

сокого риска (Милаццо - Валье-дель-Мела в Сици-

лии, Италия) были проведены с помощью геогра-

фических информационных систем (ГИС). Были 

проведены наблюдения за качеством воздуха в каж-

дом школьном дворе изучаемого района с ноября 

2007 по апрель 2008 года. В качестве независимых 

переменных в модели были включены условия зем-

лепользование, высота, расстояние до основных до-

рог и плотность населения. Проведено прогнозиро-

вание отдельных уровней воздействия для всех де-

тей от 6 до 12 лет, которые посещают начальную 

школу в различных точках исследуемой области. 

Авторы сделали вывод, что универсальная модель 

«Байесовский кригинг» является полезным инстру-

ментом для оценки воздействия загрязнителей 

окружающей среды на здоровье населения. 

Во многих странах мира различными мето-

дами проводят исследования влияния загрязнения 
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окружающей природной среды на здоровье населе-

ния. Наиболее распространенным и эффективным 

подходом к установлению связи между состоянием 

окружающей среды и здоровьем населения явля-

ются методы оценки риска.  

Под оценкой риска понимается процесс ана-

лиза гигиенических, токсикологических и эпиде-

миологических данных мониторинга для определе-

ния количественной вероятности неблагоприят-

ного влияния на здоровье населения вредных 

факторов окружающей среды [4]. 

Целью этой статьи является сравнение двух 

различных методических подходов к оценке риска 

для здоровья населения. Для примера выбрана 

крупная кондитерская фабрика, которая находится 

в центре индустриального города и ее выбросы в ат-

мосферу загрязняющих веществ, безусловно, вли-

яют на здоровье населения. 

МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Во многих странах мира используют методы 

оценки риска для здоровья населения для проведе-

ния экологической экспертизы и аудита, определе-

ния зон экологического бедствия, экологического 

контроля и обоснования планов по охране окружа-

ющей среды. Результаты оценки риска позволяют 

определить целесообразность, приоритетность и 

эффективность природоохранных мероприятий с 

целью уменьшения неблагоприятного воздействия 

окружающей природной среды на здоровье населе-

ния [5]. 

На территории Украины действуют методиче-

ские рекомендации по оценке риска для здоровья 

населения от загрязнения атмосферного воздуха 

[6], которые основываются на американском мето-

дическом подходе.  

Согласно научного подхода Агентства по 

охране окружающей среды США оценка риска для 

здоровья населения осуществляется отдельно для 

канцерогенных и неканцерогенных загрязняющих 

веществ [7]. 

Для оценки канцерогенного риска для каждого 

загрязняющего вещества рассчитывается средняя 

пожизненная ежедневная доза (LADI) по формуле 

[4-9]: 

LADI =
T

DFVWС )/(
 , (1) 

где C – концентрация загрязняющего веще-

ства, мг/м3; 

W – вес тела индивидуума, кг; 

V – потребление индивидом контактной 

среды, м3/сут; 

F – частота события контакта с носителем, 

дней/год; 

D – период экспозиции, лет; 

T – период осреднения дозы, дней. 

Канцерогенный риск определяется по формуле 

[4-9]: 

CR=SF   LADI,  (2) 

где CR – вероятность заболеть раком, безраз-

мерная (обычно выражается в единицах 1: 1000000) 

SF – вероятность получения ракового заболе-

вания в случае приема единичной дозы LADI. 

Канцерогенный риск считается приемлемым 

при значениях 10-410-6 и на этом уровне, как пра-

вило, устанавливаются гигиенические нормативы 

[7].  

Риск развития неонкологических заболеваний 

определяется коэффициентом опасности (HQ) на 

основе вычисления кратности превышения рефе-

рентной (безопасной) дозы по формуле [8]: 

HQ = AD/RfD або HQ = AC/RfC, (3) 

где HQ – коэффициент опасности; 

AD – средняя доза, мг/кг; 

AC – средняя концентрация, мг/м3; 

RfD – референтная (безопасная) доза, мг/кг; 

RfC – референтная (безопасная) концентрация, 

мг/м3. 

При комбинированном влиянии химических 

веществ определяется индекс опасности (НІ) как 

сумма коэффициентов опасности для отдельных за-

грязняющих веществ по формуле [4-9]: 

HI = HQi, (4) 

Считается, что вероятность развития вредных 

эффектов возрастает пропорционально увеличе-

нию HQ. В работе [11] предложена классификация 

уровней опасности в зависимости от величины НІ. 

Характеристика уровней опасности на основе 

оценки неканцерагенного риска представлена в 

табл. 1. 

Таблица 1 

Классификация уровней опасности 

Уровень опас-

ности 

Коэффициент 

/индекс опас-

ности, 

(HQ/HI) 

Характеристика уровня риска 

Минимальный ≤0,1 риск возникновения вредных эффектов отсутствует 

Низкий 0,1 -1 
риск возникновения вредных эффектов является пренебрежительно 

малым 

Средний 1 - 5 

риск развития вредных эффектов у особо чувствительных подгрупп 

населения (недопустим для населения, допустим для производствен-

ных условий) 

Высокий 5 - 10 
риск развития неблагоприятных эффектов у большей части населе-

ния 

Чрезвычайно 

высокий 
≥10 массовые жалобы, возникновение хронических заболеваний 
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Необходимо отметить, что американская си-

стема мониторинга окружающей природной среды 

очень отличается от украинской, и для многих за-

грязняющих веществ отсутствуют референтные 

дозы и концентрации. Адаптация американской ме-

тодики определения риска для здоровья населения 

представлена в работах [10,11]. Авторы предлагают 

в случае отсутствия референтных концентраций 

(RfС) использовать предельно-допустимые концен-

трации. 

Таким образом, эта методика может приме-

няться для оценки риска для здоровья населения 

для различных экспозиционных групп, проживаю-

щих на загрязненных территориях или работающих 

на вредных производствах с учетом необходимой 

адаптации. 

Другой методический подход к оценке риска 

для здоровья населения разработан под руковод-

ством профессора Новикова С.Н. [4,12]. Преимуще-

ством этой методики является то, что основой ее яв-

ляется отечественный гигиенический подход. Со-

блюдение норматива предельно допустимой 

концентрации (ПДК) гарантирует отсутствие не-

благоприятных для здоровья эффектов, а его пре-

вышение может вызвать вероятность (риск) увели-

чение заболеваемости населения, что позволяет 

распределять уровни загрязнения на несколько сте-

пеней – от допустимого (или приемлемого) до чрез-

вычайно опасного. 

Как эффект оценивается не риск появления до-

полнительных случаев заболеваний, а вероятность 

рефлекторных реакций (ощущение раздражения, 

неприятного запаха и т.д.) или эффектов психоло-

гического дискомфорта, также расценивается как 

факт нарушения здоровья. Данный подход приме-

няется при уровне загрязнения компонента окружа-

ющей среды до 10 – 15 ПДК. 

Оценка потенциального риска для здоровья 

населения основана на логарифмической зависимо-

сти от уровней воздействия загрязняющих веществ 

и позволяет адекватно интегрировать их, потому 

что представляет возможную характеристику появ-

ления рефлекторных реакций организма и других 

вредных эффектов. 

Оценка потенциального риска для здоровья 

населения исчисляется отдельно в зависимости от 

качества атмосферного воздуха, питьевой воды, 

водных объектов, почвы, продуктов питания, 

уровня шума, радиационного загрязнения террито-

рии, электромагнитного излучения. 

Потенциальный риск для здоровья населения 

при хроническом воздействии загрязнения атмо-

сферы определяется по формуле [4]: 

Risk = 1 - exp (ln(0.84) x (C /ГДК)b / Кз),  

  (5) 

где Кз - коэффициент запаса, определяется по 

табл. 2; 

b - коэффициент, который учитывает класс 

опасности загрязняющих веществ в соответствии с 

табл. 2. 

Таблица 2 

Значения коэффициентов Кз и b для веществ различных классов опасности 

Класс опасности загрязняющих ве-

ществ 
Коэффициент запаса Кз Коэффициент b 

1 7,5 2,35 

2 6,0 1,28 

3 4,5 1,0 

4 3,0 0,87 

 

При трактовке полученных величин потенци-

ального риска для здоровья населения пользуются 

следующей ранговой шкалой (табл.3) [13,14]. 

Таблица 3  

Характеристика потенциального риска для здоровья населения 

Risk Класс Характеристика риска 

<0,1 1 незначительное влияние на здоровье населения 

0,1 – 0,19 2 слабое влияние, предельные хронические эффекты 

0,2 – 0,59 3 значительное влияние, тяжелые хронические эффекты 

0,6 – 0,89 4 большое влияние, тяжелые острые эффекты 

0,9 – 1,0 5 очень большое влияние на здоровье населения 

 

Потенциальный риск для здоровья населения 

при комплексном влиянии загрязняющих веществ 

оценивается по правилу умножения вероятностей, 

где как множитель выступают не величины риска 

здоровью, а значение, которые характеризуют веро-

ятность его отсутствие [13,14]: 

     RiskRiskRiskRisk nñóì
 1...111

21
,(6) 

где Risk  потенциальный риск комплексного 

влияния загрязняющих веществ;  

Rіsk1,..., Rіskn  потенциальный риск влияния 

каждого отдельного загрязняющего вещества. 

Оценка риска здоровью населения позволяет 

также ранжировать риски по отдельным загрязняю-

щим веществам с целью установления причины за-

грязнения на основе идентификации наиболее опас-

ных источников антропогенного воздействия на со-

стояние окружающей среды. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

С целью определения преимуществ и недо-

статков двух методов оценки риска для здоровья 

населения был проведен расчет для выбросов за-

грязняющих веществ в атмосферный воздух от кон-

дитерской фабрики. 

Кондитерская фабрика "Харьковчанка" явля-

ется производителем различных кондитерских из-

делий: конфет, шоколада, тортов, карамели и др. 

Общая проектная мощность современного произ-

водства 34,6 тыс. тонн продукции в год. Техноло-

гией производства кондитерских изделий преду-

сматривается дробление и помол какао-бобов, оре-

хов до необходимой кондиции, приготовления 

разнообразных начинок для конфет из сахара, па-

токи, муки, фруктовых соков, сгущенного молока, 

пищевых жиров и примесей, изготовление шоко-

лада, выпечка вафельных коржей и бисквитов, из-

готовление тортов. 

Кондитерская фабрика"Харьковчанка"осно-

вана более ста лет назад и расположен на четырех 

промышленных площадках. Планирование площа-

док и окружающая их жилая застройка обусловлена 

историческим состоянием застройки города Харь-

кова в конце XIX и первой половины ХХ веков. 

Главная производственная площадка конди-

терской фабрики находится в центральной части 

города Харьков (площадка № 1). На этой террито-

рии расположены: котельная, шоколадный цех, 

конфетно-шоколадный цех, ирисо-конфетный цех, 

карамельный цех, столярная мастерская, механиче-

ская мастерская, компрессорная, склады, вспомога-

тельные помещения. 

Автотранспортный участок предприятия и 

склады расположены на площадке № 2, где нахо-

дятся гаражи для ремонта машин на 4 бокса, сто-

янка автотранспорта на двадцать автомобилей на 

открытой площадке, склады. В гараже также распо-

ложена аккумуляторная, оснащенная вытяжной 

вентиляцией. 

Кондитерский цех расположен на площадке № 

3. На территории цеха расположены: котельная, 

главный корпус, ирисо-дражейное отделения, зе-

фирное отделение, лаборатория, участок изготовле-

ния тортов, механическая мастерская. 

Складское хозяйство кондитерской фабрики 

находится в Роганской промышленной зоне (пло-

щадка №4). На этой площадке не выполняются ра-

боты, которые приводят к выбросам загрязняющих 

веществ в атмосферу. Отопление сооружений вы-

полняется от районной котельной. 

При выполнении работ в атмосферный воздух 

попадают характерные для кондитерского произ-

водства загрязняющие вещества: пыль какао-бобов, 

сахара, крахмала, а также вещества, которые обра-

зуются при сжигании природного газа и ремонтных 

работах – оксиды азота, углерода, пыли древесины, 

абразивно-металлический, сварочные аэрозоли. 

Всего на предприятии находится 41 организо-

ванное и 5 неорганизованных источников выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу. Количество 

нормированных загрязняющих веществ, образую-

щихся при работе предприятия – 26. Основными за-

грязняющими веществами являются продукты сго-

рания природного газа – оксиды азота и углерода, 

пыль какао-бобов. Суммарный выброс загрязняю-

щих веществ составляет 24,674 т/год. 

На основе данных о приземных концентрациях 

веществ на границе жилой зоны дана оценка риска 

для здоровья населения в соответствии с американ-

ской и российской методиками.  

Кондитерская фабрика не выбрасывает канце-

рогенные вещества, поэтому был рассчитан индекс 

опасности для нескольких контрольных точек про-

мышленных площадок № 1 – 3. Значения индекса 

опасности соответствуют 3 – 4 классу опасности в 

соответствии с табл.1. (рис.1 – 3). 
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Рис.1 Ранжирование контрольных точек на площадке № 1 кондитерской фабрики по величине индекса 

опасности (HI) 
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Рис.2 Ранжирование контрольных точек на площадке № 2 кондитерской фабрики по величине индекса 

опасности (HI) 
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Рис.3 Ранжирование контрольных точек на площадке № 3 кондитерской фабрики по величине индекса 

опасности (HI) 

 

Расчеты показали, что наибольшую опасность 

для здоровья населения представляет площадка № 

3. Значения индекса опасности (HI) колеблются от 

6,52 до 7,81, что соответствует 4 классу (риск раз-

вития неблагоприятных эффектов у большей части 

населения). 

Результаты оценки потенциального риска для 

здоровья населения показывают, что выбросы за-

грязняющих веществ на всех 3 промышленных пло-

щадках соответствуют 1 – 2 классу опасности (сла-

бое и незначительное влияние на здоровье населе-

ния), и только в контрольной точке № 12 на 

площадке № 3 – значительное влияние на здоровье 

населения (табл. 4). 

Таблица 4  

Потенциальный риск для здоровья населения при влиянии выбросов загрязняющих веществ кондитер-

ской фабрики 

Точка 

№ 
Risk Класс Характеристика риска 

Площадка 1 

КТ1 0,11 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ3 0,07 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

КТ4 0,07 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

КТ5 0,07 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

КТ6 0,07 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

КТ7 0,10 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

КТ8 0,07 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

Площадка 2 

КТ1 0,09 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

КТ2 0,09 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

КТ3 0,08 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

КТ4 0,09 1 Незначительное влияние на здоровье населения 
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КТ6 0,08 1 Незначительное влияние на здоровье населения 

Площадка 3 

КТ1 0,15 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ2 0,15 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ3 0,14 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ4 0,15 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ5 0,16 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ6 0,15 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ7 0,14 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ8 0,14 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ9 0,15 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ10 0,15 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ11 0,14 2 Слабое влияние на здоровье населения 

КТ12 0,26 3 Значительное влияние на здоровье населения 

 

Необходимо отметить, что на границе сани-

тарно-защитных зон и на границе жилой зоны все 

загрязняющие вещества не превышают их пре-

дельно-допустимые концентрации и предельно-до-

пустимые выбросы не нарушены. С этой точки зре-

ния, метод оценки потенциального риска для здо-

ровья населения больше соответствует 

действительности. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

Оценка риска для здоровья населения по аме-

риканской и по российской методике показала раз-

личный уровень опасности выбросов загрязняю-

щих веществ кондитерской фабрики.. 

Сравнение методических подходов к оценке 

риска для здоровья населения показало несколько 

недостатков американской методики: 

1) не совпадают показатели украинской и аме-

риканской систем мониторинга окружающей при-

родной среды, особенно для поверхностных вод; 

2) расчет индекса опасности основан на про-

стом суммировании кратности превышения рефе-

рентных доз без учета эффекта суммации (синер-

гизма) веществ и без учета класса опасности; 

3) концепция беспорогового риска (то есть лю-

бое вещество в любой концентрации влияет на здо-

ровье человека) приводит к завышению значений 

рисков; 

4) для каждого загрязняющего вещества ука-

зывают конкретные заболевания, которые могут 

быть увеличены по сравнению с фоновой заболева-

емостью, но иногда это весьма сомнительные вы-

воды о заболеваниях, особенно при определении 

риска для здоровья населения при рекреационном 

водопользовании; 

5) методика оценки потенциального риска для 

здоровья населения основана на том, что если за-

грязняющие вещества превышают соответствую-

щие ПДК, то есть вероятность возникновения не-

благоприятных эффектов или увеличение заболева-

емости (при этом не указывают конкретные 

заболевания); 

6) оценка потенциального риска для здоровья 

населения основана на отечественной системе пре-

дельно допустимых концентраций (ПДК) и учиты-

вает класс опасности вещества; 

7) потенциальный риск для здоровья населе-

ния определяется логарифмической зависимостью, 

что приемлемо для определения вероятности. 

Анализ методических подходов к оценке риска 

для здоровья населения показал перспективность 

применения методики оценки потенциального 

риска при определении уровня опасности промыш-

ленных предприятий. 

ВЫВОДЫ 

1. Проведен анализ двух методических подхо-

дов для оценки риска для здоровья населения при 

влиянии выбросов загрязняющих веществ. Пока-

заны достоинства и недостатки этих методов. 

2. Проведена оценка риска для здоровья насе-

ления при влиянии выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферный воздух от кондитерской фаб-

рики. Наиболее опасной является промышленная 

площадка № 3, так как значения индекса опасности 

(HI) соответствуют 4 классу (риск развития небла-

гоприятных эффектов у большей части населения).  

3. Значения потенциального риска для здоро-

вья населения соответствуют 1 – 2 классу опасно-

сти (слабое и незначительное влияние на здоровье 

населения), что более адекватно отражает суще-

ствующую ситуацию на предприятии. 

4. Американская методика оценки риска для 

здоровья населения требует адаптации для приме-

нения ее при современной системе государствен-

ного мониторинга окружающей природной среды. 

5. Более перспективной для применения явля-

ется методика оценки потенциального риска для 

здоровья населения, которая основана на отече-

ственной системе мониторинга и нормировании за-

грязняющих веществ (ПДК). Ранжирование рисков 

по отдельным загрязняющим веществам позволяет 

установить причины загрязнения на основе иденти-

фикации наиболее опасных источников антропо-

генного воздействия на состояние окружающей 

среды. 
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Abstract 

This article is aimed at the development of waterproofing technology for plantar water with the use of plug-

ging materials based on liquid glass and micro cement. The results of laboratory studies and evaluation of the 
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