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Â ñòàòüå ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ âîïðîñà 
ïî ïðîáëåìå îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, âûçâàííîãî çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû. 
Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü è àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ íîâîé ïðîáëåìû – 
ïðîãíîçíîé îöåíêè ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà äëÿ ÷åëîâåêà îò 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 
 

Ñîâðåìåííîå îáùåñòâî âñå áîëüøå ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è çàùèòû ÷åëîâåêà ñîâìåñòíî c îêðóæàþùåé 
ñðåäîé îò ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ 
ïðîáëåì è ñëóæèò íîâîå íàïðàâëåíèå çíàíèé – îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî 
ðèñêà. 

Ïðîáëåìà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ñòàëà îñîáåííî àêòóàëüíîé ïîñëå 
ïóáëèêàöèè äîêëàäà «Íàøå îáùåå áóäóùåå» (1987)[1], â êîòîðîì 
êîìèññèÿ ÎÎÍ ïîäíÿëà ïðîáëåìû îêðóæàþùåé ñðåäû è âïåðâûå 
ïðîçâó÷àëî ïîíÿòèå «óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå». Ìàòåðèàëû è âûâîäû 
êîìèññèè èíèöèèðîâàëè ïðèíÿòèå âñåìèðíîé ïðîãðàììû äåéñòâèé 
«Ïîâåñòêà äíÿ íà ÕÕI âåê», ïðèíÿòîé ðóêîâîäèòåëÿìè áîëüøèíñòâà 
ñòðàí ìèðà íà êîíôåðåíöèè ïî ïðîáëåìàì ïëàíåòû Çåìëÿ â Ðèî-äå-
Æàíåéðî â 1992 ã. 

Óêðàèíà ïðèñîåäèíèëàñü ê ýòîé ïðîãðàììå. Âçÿòûé Óêðàèíîé êóðñ 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêîé è âûñîêèì óðîâíåì æèçíè 
è áåçîïàñíîñòè ãðàæäàí ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå æèçíåííî âàæíûõ 
ðåôîðì. Ïðè ýòîì îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ ñòàíîâÿòñÿ íàïðàâëåíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ïðîáëåìà îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. Çäåñü äîëæíî áûòü íàó÷íî îáîñíîâàíî 
ñîãëàñîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ íàóê è 
ïðîãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû [2]. 

Ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê ñâÿçàí ñ âîçíèêàþùåé âîçìîæíîñòüþ íàðóøåíèÿ 
íîðì æèçíè æèâîé ïðèðîäû (áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû) è íàðóøåíèÿ 
ñîñòîÿíèÿ íåæèâîé ïðèðîäû. 

Èññëåäîâàíèÿì ïî ðèñêó ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ïîñâÿùåíî áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé [3-33]. Íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü ïðîãíîçíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà â áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå, 
îáóñëîâëåííàÿ àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì è êîíêðåòèçèðîâàííàÿ äëÿ 
÷åëîâåêà. Áîëåå òîãî, èç âñåõ âèäîâ ýòîé ñîñòàâëÿþùåé ìû ñîñðåäîòî÷èì 
âíèìàíèå íà ðàññìîòðåíèè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, ñâÿçàííîé ñ 
ïðîãíîçèðîâàíèåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Òàêàÿ çàäà÷à 
âîçíèêàåò ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåðèàëîâ îöåíêè âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó â ïðîåêòàõ ñòðîèòåëüñòâà ïðåäïðèÿòèé, çäàíèé è ñîîðóæåíèé 
[34],îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäèêà åå ðåøåíèÿ îòñóòñòâóåò. 

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ [3-33] ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíÿòèå 
«ðèñê» íå èìååò îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ. Âûäåëÿþòñÿ äâå òðàêòîâêè 
ïîíÿòèÿ ðèñêà êàê êîëè÷åñòâåííîé ìåðû îïàñíîñòè: ðèñê – âåðîÿòíîñòü 
ïîÿâëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ [8-11]; ðèñê – ìàêñèìàëüíûé 
óùåðá, íàíåñåííûé ñîáûòèåì (êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà) [14]. Íî 
îäíîçíà÷íî âñå àâòîðû ñâÿçûâàþò ðèñê ñ îòðèöàòåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè 
êàê â ïðèðîäå, òàê è â îáùåñòâå, êîòîðûå íåñóò îïàñíîñòü ÷åëîâåêó èëè 
ïðèðîäå. 
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Òàê êàê óùåðá ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïîÿâëåíèÿ ðèñêà, òî 
öåëåñîîáðàçíî ïðèäåðæèâàòüñÿ ïåðâîãî îïðåäåëåíèÿ. Êðîìå ýòîãî, äëÿ 
óùåðáîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû âîçíèêàþò òðóäíîñòè â èõ ÷èñëåííîé îöåíêå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíîé ìåðû ñòåïåíè óùåðáà. Äëÿ ðÿäà âèäîâ óùåðáà, 
òàêèõ, êàê íàíåñåíèÿ âðåäà çäîðîâüþ ÷åëîâåêà, òðóäíî (èëè íåâîçìîæíî) 
ñäåëàòü ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó ñ äðóãèìè ìàòåðèàëüíûìè âèäàìè óùåðáà. 
Ðàçëè÷èå óùåðáîâ òàêæå ïîðîæäàåò ââåäåíèå ìíîæåñòâà îïðåäåëåíèé 
ðèñêîâ, îáóñëîâëåííîãî âèäîì âîçíèêàþùåãî óùåðáà. 

Äåéñòâèòåëüíî, êëàññèôèêàöèÿ è êðàòêèé îáçîð êîëè÷åñòâåííûõ 
ìåòîäîâ îöåíêè ðèñêà, ïðèâåäåííàÿ â [14], ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî õàðàêòåðó 
íàíîñèìîãî óùåðáà ðèñê äåëÿò íà: ýêîíîìè÷åñêèé, ýêîëîãè÷åñêèé, 
èíäèâèäóàëüíûé, òåõíîãåííûé è ñîöèàëüíûé. 

Ïî óðîâíþ îïàñíîñòè âåëè÷èíû ðèñêà ñîñòàâëÿþò: íåïðèåìëåìûé– 
óðîâåíü ðèñêà >10-6 ; ïðèåìëåìûé – óðîâåíü ðèñêà 10-6–10-8; áåçóñëîâíî 
ïðèåìëåìûé – óðîâåíü ðèñêà <10-8. Òàêèå óðîâíè ðèñêà óñòàíîâëåíû 
èñõîäÿ èç âîçìîæíîñòè ëåòàëüíîãî èñõîäà äëÿ ÷åëîâåêà. Â äðóãèõ 
ñëó÷àÿõ îíè, ïî - âèäèìîìó, ñóùåñòâåííî âûøå.  

Ïðàêòèêà ðåàëèçàöèè ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ èíèöèàòèâ â îáëàñòè 
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ïðåäïîëàãàåò ó÷åò äâóõ òèïîâ ðèñêà [12,15]: 

– ðèñê çàãðÿçíåíèÿ (ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê) – âåðîÿòíîñòíîå çàãðÿçíåíèå 
îêðóæàþùåé ñðåäû â ðåçóëüòàòå ïëàíîâîé èëè àâàðèéíîé äåÿòåëüíîñòè 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé; 

– ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ – âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ó íàñåëåíèÿ 
íåáëàãîïðèÿòíûõ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé â ðåçóëüòàòå 
ðåàëüíîãî èëè ïîòåíöèàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.  

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ òàêæå ïîêàçàë, ÷òî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ èäåò àêòèâíàÿ äèñêóññèÿ î ïîíÿòèè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà è åãî 
êëàññèôèêàöèè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êàê 
ïîíÿòèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, òàê è îáùåïðèçíàííûõ êðèòåðèåâ åãî 
îöåíêè. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ñâÿçàíà, ïðåæäå âñåãî, ñ òåì, ÷òî ïîñòîÿííî 
âûÿâëÿþòüñÿ íîâûå ôàêòîðû ðèñêà, íîâûå ñëàáî èçó÷åííûå èñòî÷íèêè 
çàãðÿçíåíèÿ, íîâûå çíàíèÿ ïî ìåõàíèçìó èõ âîçäåéñòâèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ëèòåðàòóðå, êðîìå óêàçàííûõ âûøå ïîíÿòèé, 
âñòðå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îïðåäåëåíèé òåðìèíà 
«ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê» [9, 16–18].  

Íà íàø âçãëÿä, ïðèäåðæèâàÿñü êîíöåïöèè «óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ», 
ìîæíî äàòü ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ: ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê – 
ýòî âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ïðèðîäíûì è àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì 
íîðì ñóùåñòâîâàíèÿ æèâîãî è íåæèâîãî, ñëîæèâøèõñÿ â ïðîöåññå 
ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ íà Çåìëå è õàðàêòåðèçóþùèõ óñòîé÷èâîå 
ðàçâèòèå. 

Ðàçíîîáðàçèå ïîíÿòèÿ «ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê» ñîçäàåò òðóäíîñòè â 
ñîçäàíèè ìåòîäîëîãèè îöåíêè ýòîãî ðèñêà. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ îöåíêå 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà [3–6,8,13,14,21–33]. 

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ñòðîèòñÿ íà ôóíäàìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèÿõ è èõ àíàëèçå (åñòåñòâåííî-íàó÷íîì èëè èíæåíåðíîì) ñ 
ó÷åòîì èñòî÷íèêîâ è ôàêòîðîâ ðèñêà, êîíêðåòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé, ïóòåì âûÿâëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ìåõàíèçìîâ èõ 
âîçäåéñòâèÿ. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà – ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ 
âåðîÿòíîñòè (÷àñòîòû) ðåàëèçàöèè è (èëè) ðàçìåðîâ íåáëàãîïðèÿòíûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé, âêëþ÷àþùàÿ óñòàíîâëåíèå (èäåíòèôèêàöèþ) 
è ïðîãíîçèðîâàííîå ðàçâèòèå âî âðåìåíè-ïðîñòðàíñòâå ýêîëîãè÷åñêîé 
îïàñíîñòè (ýêîëîãè÷åñêèõ îïàñíîñòåé), îöåíêó óÿçâèìîñòè èëè 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîðàæàåìîãî îáúåêòà äëÿ äàííîé îïàñíîñòè è 
âîçìîæíûõ ïðè ýòîì ïîòåðü. 
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Àâòîðû â [13] ñ÷èòàþò, ÷òî îöåíêà ðèñêà òðåáóåò ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ 
çàäà÷: 

– ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà òåõíîãåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè 
ïðîèçâîäñòâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èõ áåçîïàñíîñòè íà âñåõ ýòàïàõ 
æèçíåííîãî öèêëà; 

– ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ, ìîäåëåé, àëãîðèòìîâ è ìåòîäèê àíàëèçà è 
îöåíêè ðèñêà íà ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. 

 Ïî èõ ìíåíèþ àíàëèç òåõíîãåííîé îïàñíîñòè òðåáóåò ðåøåíèÿ òàêèõ 
çàäà÷:  

- àíàëèçà è îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðîèçâîäñòâ â ðåæèìå 
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è â ñëó÷àå àâàðèè; 

- ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ è ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî 
âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâ â ðåæèìå íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. 

Îöåíêà ðèñêà íàïðàâëåíà íà èäåíòèôèêàöèþ è êîëè÷åñòâåííîå 
âûðàæåíèå ðèñêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ñëåäñòâèåì ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè 
îáúåêòîâ. Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äîëæíû áûòü êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ 
ïîñëåäñòâèé. Çàòåì íåîáõîäèì àíàëèç ðèñêîâ, êîòîðûé èìååò ñâîåé öåëüþ 
ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ âåëè÷èí ðèñêîâ. Íà îñíîâå ýòîãî óïðàâëåíèå 
ðèñêîì ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåâîä àíàëèòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ îöåíêè 
ðèñêà â îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ. 

Â [8] íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ïîäõîäîâ è 
ðàçðàáîòîê â îáëàñòè îöåíêè ðèñêà ïðåäëîæåíû ñðàâíèòåëüíûå ìåòîäû 
ðèñê-àíàëèçà êàê ïðîöåññà èäåíòèôèêàöèè îïàñíîñòåé è îöåíêè ðèñêà 
äëÿ îòäåëüíûõ ëèö èëè ãðóïï íàñåëåíèÿ, èìóùåñòâà èëè îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Îíè áàçèðóþòñÿ íà êîíöåïöèè «ïðèåìëåìîãî ðèñêà», 
ïîçâîëÿþùåé èñïîëüçîâàòü ïðèíöèï «ïðåäâèäåòü è ïðåäóïðåäèòü». 
Ìàòåìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ðèñêà õàðàêòåðíî äëÿ íåïðåäâèäåííûõ 
÷ðåçâû÷àéíûõ (àâàðèéíûõ) ñèòóàöèé (×Ñ) è õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì óùåðáà èëè ïîòåðü. Òàê ðèñê äëÿ íàñåëåíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

( ) ( ) ( )
max

1 min

, , ,

Ô

S Ô

R M N P P Ô x y f x y Ô dÔdxdy= = Ψ   ∫∫ ∫ , 

ãäå Ð – âåðîÿòíîñòü àâàðèè èëè ×Ñ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé âîçíèêàåò 
ïîðàæàþùèé ôàêòîð, õàðàêòåðèçóåìûé ïàðàìåòðîì Ô (íàïðèìåð, 
èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà ôðîíòå óäàðíîé âîëíû, òîêñîäîçà è ò.ä.); 

1S – îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, òåððèòîðèÿ 

ãîðîäà); min maxÔ Ô−  – ñîîòâåòñòâåííî ìèíèìàëüíî è ìàêñèìàëüíî 

âîçìîæíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà; ( )Ð Ô – âåðîÿòíîñòü 
ïîðàæåíèÿ ëþäåé â çàâèñèìîñòè îò Ô èëè ïàðàìåòðà (÷àñòî çàäàåòñÿ â 
âèäå ôóíêöèè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îò ïðîáèò-ôóíêöèè ïàðàìåòðà 
Ô); 

( , )x yΨ – ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäêè ñ 

êîîðäèíàòàìè ( , )x y . 
Ïî ñóòè äåëà, çäåñü åñòü âîçìîæíîñòü óïðîñòèòü ïðåäëàãàåìóþ 

ïðîöåäóðó îöåíêè ðèñêà, ðàçäåëèâ åå íà äâà ýòàïà: 
− îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé íåáëàãîïðèÿòíûõ èñõîäîâ ³Ð ; 

− îïðåäåëåíèå óùåðáà ³Ó  ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ 
èñõîäàõ. 

Íà ïåðâîì ýòàïå íàøëî ïðèìåíåíèå òåîðèÿ íàäåæíîñòè ñëîæíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì [36-41]. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ðèñêîâ äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ îò êàíöåðîãåííûõ è 
íåêàíöåðîãåííûõ âðåäíûõ âåùåñòâ ïðèìåíÿþòñÿ ìîäåëè è ôîðìóëû äëÿ 
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ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâ (êîíöåíòðàöèé) âðåäíûõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â 
îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïî ðàçëè÷íûì ñöåíàðèÿì (ïóòÿì ïîñòóïëåíèÿ è 
óñëîâèÿì âîçäåéñòâèÿ). Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñöåíàðèåâ èñïîëüçóþòñÿ 
ñëåäóþùèå äàííûå: 

− õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêîâ âðåäíûõ âåùåñòâ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ (èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå ïîëåé êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ 
â ïðèçåìíîì ñëîå); 

− õàðàêòåðèñòèêè íàñåëåíèÿ è îòäåëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ (ìàññà 
òåëà, âîçðàñò, ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè, ðàçëè÷èå â ðàöèîíå 
ïèòàíèÿ è îáðàçå æèçíè, ñïåöèôèêà óÿçâèìûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ);  

− èíôîðìàöèÿ î ïóòÿõ ïîñòóïëåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â îðãàíèçì 
÷åëîâåêà (èíãàëÿöèîííî, ïåðîðàëüíî, ÷åðåç êîæó). 

Ñðåäè ìåòîäèê ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé ïðè ×Ñ ìîæíî âûäåëèòü 
èñïîëüçóþùóþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîíû ïîðàæåíèÿ ìåòîäèêó [20]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ìåòîäèêîé ãëóáèíà çîíû çàðàæåíèÿ Ã ÿâëÿåòñÿ 
ôóíêöèåé ÷åòûðåõ ïåðåìåííûõ: 

( , , , )Ã Ã v q cα= , 

ãäå α – íàïðàâëåíèå âåòðà; v – ñêîðîñòü âåòðà; q – äîëÿ ïîðàæåííûõ 

ñðåäè íàñåëåíèÿ, îêàçàâøåãîñÿ â çîíå çàðàæåíèÿ; c – ïðèçíàê íàëè÷èÿ 
èëè îòñóòñòâèÿ îáëà÷íîñòè. 

Çàäà÷à îöåíêè ïîòåíöèàëüíîãî òåððèòîðèàëüíîãî ðèñêà ñâîäèòñÿ ê 
äâóì ýòàïàì: 

− îöåíêå âåðîÿòíîñòè äëÿ ëþáîé òî÷êè òåððèòîðèè îêàçàòüñÿ ïîä 
äåéñòâèåì ÿäîâèòîãî îáëàêà; 

− îöåíêå ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè óùåðáà (÷èñëî èëè äîëÿ 
ïîðàæåííûõ). 

Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ òî÷êè, íàõîäÿùåéñÿ íà óäàëåíèè r  îò ýïèöåíòðà 
àâàðèè, âåðîÿòíîñòü ( )P r  (ò.å. óñëîâíûé òåððèòîðèàëüíûé ðèñê) 
îêàçàòüñÿ â çîíå çàðàæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê 

( ) ( ).³
i

P r p Ã r= ≥∑  

Ïîòåíöèàëüíûé òåððèòîðèàëüíûé ðèñê )(rRI  êàê âåðîÿòíàÿ äîëÿ 
íàñåëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîäâåðãàåòñÿ ïîðàæåíèþ ÿäîâèòûì îáëàêîì â òî÷êå, 
íàõîäÿùåéñÿ ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû íà óäàëåíèè r  îò ýïèöåíòðà 
àâàðèè, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

( ) [ ] ,³ i
i

RI r p Ï q= ∑  

ãäå ³p Ï  – âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ïîãîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ³Ï ; iq – äîëÿ 

ïîðàæåííûõ ñðåäè íàñåëåíèÿ, îêàçàâøåãîñÿ â çîíå ïîðàæåíèÿ; Ã³ – 
ãëóáèíà çîíû çàðàæåíèÿ; r – ðàññòîÿíèå îò ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè äî 
ýïèöåíòðà àâàðèè. 

Ïðè ýòîì ñóììèðîâàíèå âåäåòñÿ äëÿ âñåõ i, äëÿ êîòîðûõ ³Ã r≥ . 

Ïðè îöåíêå ðèñêà òîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ èñïîëüçóþò ïîíÿòèå 
çàáîëåâàåìîñòè (Ç). Ðèñê ðàññìàòðèâàþò êàê äîïîëíèòåëüíóþ 
çàáîëåâàåìîñòü, ñâÿçàííóþ ñ ïîñòóïëåíèåì â îðãàíèçì ýêîòîêñèêàíòîâ: 

çÇ à âR= + , 

ãäå a  – ôîíîâàÿ çàáîëåâàåìîñòü, 1/ãîä; b  – êîýôôèöèåíò 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè; 
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ÇR – ðèñê çàáîëåâàíèÿ, 1/ãîä. 

Íåäîñòàòîê ýòèõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ðàññìàòðèâàþò 
òîëüêî àâàðèéíûå ñèòóàöèè. 

Äëÿ îöåíêè ðèñêà îñòðîé òîêñè÷íîñòè èñïîëüçîâàíà ìîäåëü 
èíäèâèäóàëüíûõ ïîðîãîâ äåéñòâèÿ. Ïðèìåíèòåëüíî ê çàãðÿçíåíèþ 
àòìîñôåðû ýòà ìîäåëü â îáùåì âèäå ìîæåò áûòü îïèñàíà ôîðìóëîé 

lg 21
exp( ) ,

22

a b C

çRI d
τ

τ
π

+

−∞

= −∫  

ãäå a  è b  – ïàðàìåòðû, çàâèñÿùèå îò òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
âåùåñòâà; 

C – êîíöåíòðàöèÿ òîêñèêàíòà â àòìîñôåðå; τ  – ïàðàìåòð 
èíòåãðèðîâàíèÿ. 

Äëÿ îïèñàíèÿ ðèñêà ÇR  õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè, ñâÿçàííîé ñ 

çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû, â [8] èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü 

1 exp 0,174ç
ññ ç

C
R t

ÏÄÊ Ê

β   = − −  
   

, 

ãäå ÏÄÊññ - ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò, ìã/ì3 . Ïàðàìåòðû β  

è Êç çàäàþòüñÿ òàáëè÷íî äëÿ âðåìåíè ýêñïîçèöèè 25 ëåò â çàâèñèìîñòè îò 
îïàñíîñòè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 

Íåäîñòàòêîì ðàññìîòðåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðèñêà îñòðîãî 
çàáîëåâàíèÿ, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòüñÿ òîò ôàêò, ÷òî â êà÷åñòâå 
íîðìàòèâà èñïîëüçóåòñÿ ÏÄÊCC , õàðàêòåðèçóþùàÿ êðàéíèé óðîâåíü, ïðè 
êîòîðîì îòñóòñòâóåò âëèÿíèå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà 
÷åëîâåêà. Äëÿ ýòîãî, ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íîðìàòèâ 
RfCs, ïðèíÿòûé â ÑØÀ (êîíöåíòðàöèÿ, îêàçûâàþùàÿ ñóáõðîíè÷åñêîå 
âîçäåéñòâèå ïðè èíãàëÿöèè)[14]. Äåéñòâèòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðèâåäåííîé âûøå çàâèñèìîñòüþ ðèñêà ÇR  ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, áîëüøèõ 

ÏÄÊCC , óæå ñóùåñòâóåò îòëè÷íûé îò íóëÿ ðèñê, õîòÿ ïðè ýòîì ïî 
îïðåäåëåíèþ ÏÄÊCC äîëæíî îòñóòñòâîâàòü äàæå âëèÿíèå çàãðÿçíåíèÿ íà 
÷åëîâåêà. Êðîìå ýòîãî, íå ó÷èòûâàåòñÿ ñëó÷àéíûé õàðàêòåð 
êîíöåíòðàöèè Ñ. 

Â ìàòåðèàëàõ [14] êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàí ðÿä ñèñòåì îöåíêè ðèñêà, 
êîòîðûå äàëåå èñïîëüçîâàíû íàìè äëÿ àíàëèçà ìåòîäîâ îöåíêè. 

Ìåòîä îöåíêè ðèñêà ÀÎÑ (ÑØÀ) [14].Îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè ýòîãî 
ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ: 

1) ïðèíöèï ïîðîãîâîñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå âèäû 
íåêàíöåðîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðè ýòîì íîðìèðîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî ñëåäóþùèìè íîðìàòèâàìè (äëÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà): 

REL-Cal/EPA –ðåêîìåíäîâàííûé óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ; 
RfCc – êîíöåíòðàöèÿ, îêàçûâàþùàÿ õðîíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïðè 

èíãàëÿöèè; 
RfCs – êîíöåíòðàöèÿ, îêàçûâàþùàÿ ñóáõðîíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïðè 

èíãàëÿöèè; 
2) êàíöåðîãåííûå ýôôåêòû îöåíèâàþòñÿ ïî áåñïîðîãîâîìó ïðèíöèïó, 

ïðè ýòîì íîðìèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî óðîâíþ ïðèåìëåìîãî ðèñêà. 
Ñàì æå ðèñê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðîÿòíîñòü çàáîëåâàíèé ðàêîì ïðè 
âîçäåéñòâèè îöåíèâàåìîãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà. Äëÿ ðàñ÷åòà ýòîãî 
ðèñêà èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå âåëè÷èíû: 
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Sfi – óãîë íàêëîíà êàíöåðîãåííîñòè ïðè èíãàëÿöèè; 
URfi – åäèíè÷íûé ôàêòîð ðèñêà ïðè èíãàëÿöèè; 
3) âîçìîæíà îöåíêà ðèñêà êîìïëåêñíîãî è êîìáèíèðîâàííîãî 

äåéñòâèÿ. 
Ñóòü îöåíêè äëÿ êàíöåðîãåííîãî ðèñêà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: 
– îïðåäåëÿåòñÿ äîçà çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà íà 1 êã âåñà ÷åëîâåêà 

çà ñóòêè 

a
V

D C
G

= ⋅ , 

ãäå C  – êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà; 222V ì=  – ñðåäíèé 
îáúåì åæåäíåâíî âäûõàåìîãî âîçäóõà; 70G êã= – ñðåäíÿÿ ìàññà ÷åëîâåêà; 

– îïðåäåëÿåòñÿ êàíöåðîãåííûé ðèñê 
 

aR D q= ⋅ , 

ãäå 
êã äåíü

q
ìã
⋅ 

  
– íîðìèðîâàííàÿ óäåëüíàÿ âåëè÷èíà äëÿ ðàñ÷åòà 

êàíöåðîãåííîãî ðèñêà. 
Íåäîñòàòîê ìåòîäà îöåíêè ðèñêà íåêàíöåðîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ 

ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íåì íå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîðìàòèâ, äåéñòâóþùèé â 
Óêðàèíå – ìàêñèìàëüíûå ðàçîâûå ÏÄÊ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïî 
ðåêîìåíäàöèÿì ÂÎÇ óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ, ïðè êîòîðîì îòñóòñòâóåò 
âëèÿíèå çàãðÿçíåíèÿ íà ÷åëîâåêà. 

Íîðìàòèâû RfCc, RfCs ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ÏÄÊìð , è 
ïðåäïîëàãàþò íàëè÷èå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, âûçûâàþùåãî 
õðîíè÷åñêèå è îñòðûå çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâåêà, ÷òî ïî íîðìàòèâó ÏÄÊìð 
íåäîïóñòèìî. 

Ïðè êàíöåðîãåííîì âîçäåéñòâèè ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå åãî â ñðåäíåì è 
íå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíûé ñëó÷àéíûé ðàçáðîñ âõîäÿùèõ â ôîðìóëû 
îöåíêè âåëè÷èí. 

Ïîýòîìó òàêàÿ îöåíêà íå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèðîâàííîé.  
Ñèñòåìà ÏÄÊ. Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü 

îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Åñëè ñîäåðæàíèå 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íå ïðåâûøàåò ñðåäíåñóòî÷íûå ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðèñê íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ 
çäîðîâüÿ ýôôåêòîâ îòñóòñòâóåò. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà íîðìàòèâû 
ïðåâûøåíû, âû÷èñëÿåòñÿ èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÈÇÀ) ïî 
óðàâíåíèþ 

1

ian
i

i
ÑÑi

C
ÈÇÀ

ÏÄÊ=

 
=   

 
∑ , 

ãäå iC  – êîíöåíòðàöèÿ ³-ãî âåùåñòâà, ìã/ì3 ; à³ – êîýôôèöèåíò ; ³
ÑÑÏÄÊ  

– ñðåäíåñóòî÷íàÿ ÏÄÊ ³-ãî âåùåñòâà , ìã/ì3. 

Äàëåå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ðèñê R âîçäåéñòâèÿ âåùåñòâà íà ÷åëîâåêà  

1 exp(ln0,84 ),
Ç

ÈÇÀ
R

K
= − ⋅  

ãäå ÊÇ – êîýôôèöèåíò çàïàñà. 
Íåäîñòàòêîì ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òàê êàê ðàññìàòðèâàþòñÿ 

i
ÑÑÏÄÊ

C  è iC  ñðåäíåñóòî÷íûå, òî äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ïðèìåíåíèå 

åãî èñêëþ÷åíî. Â ïðèâåäåííûõ ôîðìóëàõ êîýôôèöèåíòû à³ è ÊÇ âî 
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ìíîãîì îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó ðèñêà R, íî, íàäî ïîëàãàòü, íåàäåêâàòíî 
îòîáðàæàþò ñîâìåñòíîå âëèÿíèå ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé CCC  õîòÿ 

áû ïîòîìó, ÷òî ÿâíî íå îòðàæàþò èõ ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð è 
êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ. 

Êðîìå ýòîãî, êàê ïîêàçûâàþò àïðèîðíûå äàííûå è äàííûå èçìåðåíèé, 
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
èçìåíÿþòñÿ êàê ñëó÷àéíûé ïðîöåññ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîäõîä ê îöåíêå 
ðàññìàòðèâàåìîãî ðèñêà äîëæåí áûòü ÿâíî ñòîõàñòè÷åñêèì è 
áàçèðîâàòüñÿ íà îïðåäåëåíèè âåðîÿòíîñòè âûõîäà (âûáðîñîâ) ñëó÷àéíîãî 
ïðîöåññà ( )iC t  çà ïðåäåëû i

ÑÑÏÄÊ
C [36]. 

Ìåòîäû îöåíêè ðèñêà, îñíîâàííûå íà ïðèíöèïàõ ãèãèåíè÷åñêîãî 
ðåãëàìåíòèðîâàíèÿ âðåäíûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû (ÎÑ)..Çäåñü 
ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ðèñê íåìåäëåííîãî âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûé 
îöåíèâàåòñÿ ïî ìîäåëÿì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàêñèìàëüíûõ ðàçîâûõ 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊìð). Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå 
ýôôåêòà îöåíèâàåòñÿ íå òîëüêî ðèñê ïîÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ, íî è 
âåðîÿòíîñòü ðåôëåêòîðíûõ ðåàêöèé (îùóùåíèå ðàçäðàæåíèÿ, 
íåïðèÿòíûé çàïàõ è ò.ä.) èëè ýôôåêòà ïñèõîëîãè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåâûøåíèþ ìàêñèìàëüíîé ðàçîâîé ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè . 

Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ áåñïîðîãîâàÿ ìîäåëü èíòåíñèâíîñòè íàðàñòàíèÿ 
òåõ èëè èíûõ ýôôåêòîâ ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ, à íîðìàòèâ 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê âåðîÿòíàÿ âåëè÷èíà. Òàê äëÿ ÏÄÊìð èñïîëüçóþò 
ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü: 

16
ÌÐ

Ç

ÅÑ
ÏÄÊ

Ê
= , 

ãäå ÅÑ16 - êîíöåíòðàöèÿ, ïðèíÿòàÿ çà ïîðîãîâóþ ïðè îäíîêðàòíîì 
âîçäåéñòâèè è âûçûâàþùàÿ òîêñè÷åñêèé ýôôåêò (îñòðîå çàáîëåâàíèå) ñ 
âåðîÿòíîñòüþ 16%; ÊÇ – êîýôôèöèåíò çàïàñà. 

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ çàâèñèìîñòè «êîíöåíòðàöèÿ – 
ýôôåêò» èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ 

 
Y a bx= +  

 
ïðè óñëîâèè, ÷òî x  (îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè ê ÏÄÊìð ) âûðàæàåòñÿ â 
ëîãàðèôìàõ, à ýôôåêò Y  ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé (âåðõíèé ïðåäåë 
èíòåãðèðîâàíèÿ) â îäíîìåðíîé íîðìàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 

21
exp( ) ,

22

Y
t

R dt
π

−∞

= −∫  

èëè âûðàæàåòñÿ â «ïðîáèòàõ» (Prob). 
Âåëè÷èíà R è õàðàêòåðèçóåò ðèñê ïîÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ 

(íåìåäëåííîãî âîçäåéñòâèÿ). 
Ôóíêöèÿ Y çàäàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êëàññà îïàñíîñòè i  

çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà. 

Pr lg , 1,2,3,4.i
i i i

ÌÐi

C
ob a b i

ÏÄÊ

 
= + = 

 
 

Ñðàâíèòåëüíî ïîëíî èñïîëüçóåìûå ìåòîäû è àëãîðèòìû îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ðàññìîòðåíû â [3-5]. Â îñíîâó èõ âî ìíîãîì 
ïîëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè ðèñêà âîçäåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íà 
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ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â ÑØÀ ñ 80-õ ãîäîâ 
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòà ìåòîäîëîãèÿ øèðîêî 
ïðèìåíÿåòñÿ â áîëüøèíñòâå ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà è ðåêîìåíäîâàíà 
Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé çäîðîâüÿ (ÂÎÇ) â êà÷åñòâå âåäóùåãî 
èíñòðóìåíòà ïðè îïðåäåëåíèè êà÷åñòâåííîãî óùåðáà çäîðîâüþ ÷åëîâåêà 
îò âîçäåéñòâèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû [3]. 

Çäåñü ðàññìîòðåíû âîïðîñû îöåíêè ðèñêà îò ñèñòåìàòè÷åñêîãî (ïðè 
íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè îáúåêòîâ) è àâàðèéíîãî çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû â èññëåäóåìîì ðåãèîíå. Èçëàãàþòñÿ ìåòîäû è àëãîðèòìû 
îöåíêè ðèñêà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé 
ãîðîäà, ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ 
âîçäåéñòâèé ñ öåëüþ âûäà÷è ðåêîìåíäàöèé ïî ñíèæåíèþ ðèñêà äëÿ 
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ îò âûáðîñîâ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

Â îñíîâó îöåíêè ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ ïîëîæåíà çàâèñèìîñòü «äîçà – 
ýôôåêò», îòðàæàþùàÿ êîëè÷åñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó óðîâíåì âîçäåéñòâèÿ 
è âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå ýòîãî âðåäíûìè ýôôåêòàìè â ñîñòîÿíèè 
çäîðîâüÿ (ñîáñòâåííî îòâåò èëè ðåàêöèÿ) âïëîòü äî ëåòàëüíîãî èñõîäà [6]. 
Âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ òèïà âðåäíûõ ýôôåêòîâ: êàíöåðîãåííûé è 
íåêàíöåðîãåííûé. Êàíöåðîãåííûå – âûçûâàþùèå ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ. 
Íåêàíöåðîãåííûå – âûçûâàþùèå îñòàëüíûå íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ 
â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ, â ÷àñòíîñòè ïîâûøåíèå óðîâíåé çàáîëåâàåìîñòè è 
ñìåðòíîñòè, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû êàê êðàòêîâðåìåííûì 
(îñòðûì), òàê è äëèòåëüíûì (õðîíè÷åñêèì) âîçäåéñòâèåì. Íàïðèìåð, äëÿ 
ýôôåêòîâ èíäóöèðîâàíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé çàâèñèìîñòü 
«äîçà – ýôôåêò» ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì : 

2 2
0 1 2 1( ) ( ) ( ),A D a a D a D A D AD= + + ⋅ − −  

ãäå 0 1 2 1 2, , , ,a a a A A  – ïàðàìåòðû; D – äîçà äëÿ âñåãî îðãàíèçìà (èëè 

îïðåäåëåííîãî îðãàíà); ( )A D - äîïîëíèòåëüíàÿ ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ 
ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé (èëè èõ ñïåöèôè÷åñêèõ ôîðì, õàðàêòåðíûõ äëÿ 
äàííîãî îðãàíà). 

Àâòîðû [3] ïðè ðàññìîòðåíèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé âûäåëÿþò 
èíäèâèäóàëüíûé ðèñê, êîëëåêòèâíûé ðèñê, ñîöèàëüíûé ðèñê, 
ïîòåíöèàëüíûé òåððèòîðèàëüíûé ðèñê. Êàæäîìó ñöåíàðèþ àâàðèè 

ïðèïèñûâàþòñÿ ñâîÿ ÷àñòîòà ðåàëèçàöèè 
1

,
ãîä

λ 
 
 

 è âåðîÿòíîñòíàÿ çîíà 

ïîðàæåíèÿ ( ( , ))P x y , êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç ôèçè÷åñêèõ 

ïðîöåññîâ ïðîòåêàíèÿ àâàðèé è õàðàêòåðèñòèêè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà ÷åëîâåêà èëè äðóãèå ñóáúåêòû âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëÿ 
ïîòåíöèàëüíîãî òåððèòîðèàëüíîãî ðèñêà ( , )R x y  ïðîâîäèòñÿ 
ñóììèðîâàíèå âñåõ âåðîÿòíîñòíûõ çîí ïîðàæåíèÿ ñ ó÷åòîì ÷àñòîòû èõ 
ðåàëèçàöèè íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè 

1

( , ) ( , ).
j

j jR x y P x yλ= ∑  

Äëÿ îöåíêè ðèñêà, ïî èõ ìíåíèþ, íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ñðåäíåãîäîâîå 
ðàñïðåäåëåíèå ïåðñîíàëà èëè íàñåëåíèÿ ( , )N x y  íà ðàññìàòðèâàåìîé 

òåððèòîðèè S . Òîãäà êîëëåêòèâíûé ðèñê îïðåäåëÿåòñÿ êàê 

( , ) ( , ) .

S

F N x y R x y dS= ⋅∫  
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà äëÿ 
ñóáúåêòîâ âîçäåéñòâèÿ ( )N  èç âñåõ ñóáúåêòîâ âûäåëÿþò òîëüêî òó ÷àñòü 

( )qN , êîòîðàÿ ïîäâåðãàåòñÿ ðèñêó: 

( , ) , ( , ) ( , ) 0.q

S

N N x y dS N x y R x y= ∈ >∫  

Ñðåäíèé èíäèâèäóàëüíûé ðèñê îöåíèâàåòñÿ êàê 

/èíä qR F N= . 

Ïîêàçàòåëè èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ÷àñòîòû 
ðåàëèçàöèè λ  è âåðîÿòíîñòíîé çîíû ïîðàæåíèÿ ( , )P x y  äëÿ êàæäîãî 

ñöåíàðèÿ àâàðèè ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ ñóáúåêòîâ ( , )N x y  íà 

ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè. 
Êîëè÷åñòâî ïîñòðàäàâøèõ ïðè êîíêðåòíîì ñöåíàðèè àâàðèè 

ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

( , ) ( , ) ,

S

N N x y P x y dS∗ = ⋅∫  

à ÷àñòîòà ýòîãî ñîáûòèÿ åñòü λ . 
Äëÿ ïðîãíîçà ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé òîêñèêàíòà âîêðóã 

èñòî÷íèêà èç ìíîãî÷èñëåííîãî ÷èñëà ìîäåëåé [7] èñïîëüçóþò ïðîñòåéøóþ 
ìîäåëü Ãàóññà îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà 
âûáðîñîâ 

2 2 2

2 2 2

( ) ( ) ( )
( , , , ) exp exp exp

2 2 2 2y x q z z

f A Q y z H z H
C x y z t

Uπσ σ σ σ σ
∗

      − + = − ⋅ − + −               
, 

ãäå Q∗ – ìîùíîñòü èñòî÷íèêà, êã/ñ; ,y zσ σ – äèñïåðñèîííûå ïàðàìåòðû, 

çàâèñÿùèå îò óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû è ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà x , ì; 
U – ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ; H – âûñîòà èñòî÷íèêà, ì; , ,x y z – îñåâàÿ, 

ïîïåðå÷íàÿ è âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòû, ì; ( )f A – äîëÿ ïðèìåñè â ñëîå 

ïåðåìåøèâàíèÿ ( A – âûñîòà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ). 
Íà áàçå ýòîãî ïîñòðîåí îáîáùåííûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòè 

ãèáåëè ëþäåé (ðèñêà) ïðè âîçíèêíîâåíèè âûáðîñîâ òîêñèêàíòîâ. 
Àëãîðèòì â íàèáîëåå îáùåì âèäå ó÷èòûâàåò âëèÿíèå îïðåäåëÿþùèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïðèíèìàþùèõ ñëó÷àéíûå 
çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòåðíûõ äèàïàçîíîâ 
èçìåíåíèÿ. Îí îïðåäåëÿåò ïîëå ïîòåíöèàëüíîãî ðèñêà, èçîëèíèè êîòîðîãî 
åñòü óðîâíè ðàâíîãî ðèñêà. 

Ïðè îöåíêå ðèñêà äëÿ ðåãèîíà â ïðîöåäóðå àíàëèçà ðèñêà âûäåëÿþò 
÷åòûðå ýòàïà. 

1-é ýòàï. Èäåíòèôèêàöèÿ îïàñíîñòè. Çäåñü ïðîâîäèòñÿ îáîáùåíèå 
âñåé äîñòóïíîé èíôîðìàöèè ïî ðåãèîíó èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé è èõ 
ïðèðîäû, ôîðìóëèðóåòñÿ öåëü îöåíêè, çàäà÷è è îïðåäåëÿåòñÿ ñõåìà 
ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà è õàðàêòåðèñòèêè ðèñêà. 

2-é ýòàï. Îöåíêà âîçäåéñòâóþùèõ äîç. Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ 
îöåíêà âîçäåéñòâèÿ (ýêñïîçèöèÿ) – êîíòàêò îðãàíèçìà (ðåöåïòîðà) ñ 
õèìè÷åñêèì, ôèçè÷åñêèì è áèîëîãè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì. Îöåíêà 
âîçäåéñòâèÿ áàçèðóåòñÿ íà ïðÿìûõ è íåïðÿìûõ (êîñâåííûõ) ìåòîäàõ 
èññëåäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèõ íåïîñðåäñòâåííîå èçìåðåíèå îáðàçöîâ ïðîá â 
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ðàçíûõ ñðåäàõ, ïåðñîíàëüíûé ìîíèòîðèíã çàãðÿçíèòåëåé â çîíå äûõàíèÿ, 
èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, îïðîñíèêîâ è ò.ï., à òàêæå íà 
îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïðè ïðîãíîçíîé îöåíêå. 

3-é ýòàï. Îöåíêà çàâèñèìîñòè «äîçà-ýôôåêò». Íà ýòîì ýòàïå 
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó óðîâíåì âîçäåéñòâèÿ è 
âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå ýòîãî âðåäíûìè ýôôåêòàìè â ñîñòîÿíèè 
çäîðîâüÿ. 

4-é ýòàï. Õàðàêòåðèñòèêà ðèñêà. Ýòîò ýòàï – çàâåðøàþùàÿ ÷àñòü 
îöåíêè ðèñêà è íà÷àëüíàÿ ôàçà óïðàâëåíèÿ ðèñêîì. Íà ýòîì ýòàïå 
èíòåãðèðóþòñÿ âñå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå èäåíòèôèêàöèè 
îïàñíîñòè, îöåíêà çàâèñèìîñòè «äîçà- îòâåò» è îöåíêè ýêñïîçèöèè; 
ïðîâîäèòñÿ ñîâîêóïíûé àíàëèç ñòåïåíè íàäåæíîñòè ïîëó÷åííûõ äàííûõ; 
îïèñûâàþòñÿ ðèñêè äëÿ îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ è èõ ñî÷åòàíèé, à òàêæå 
õàðàêòåðèçóåòñÿ âåðîÿòíîñòü è òÿæåñòü âîçìîæíûõ ýôôåêòîâ íà çäîðîâüå 
÷åëîâåêà. 

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà îò ñèñòåìàòè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû [3]. 

Ñíà÷àëà ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð ïðèîðèòåòíûõ èñòî÷íèêîâ è âðåäíûõ 
âåùåñòâ äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè ðèñêà ïî âåëè÷èíå ïîêàçàòåëÿ 
«âçâåøåííûé ýêñïîçèöèîííûé âåñ» (ÂÝÂ), îïðåäåëÿåìûé â ñëåäóþùåì 
âèäå:  

ÂÝÂ =Ýìèññèÿ • Òîêñè÷íîñòü • Ïîïóëÿöèÿ • Ýêñïîçèöèÿ. 

Çäåñü Ýìèññèÿ – êîëè÷åñòâî âûáðàñûâàåìîãî âðåäíîãî âåùåñòâà,  
(ò/ãîä, èëè áàëëîâ); Òîêñè÷íîñòü, (áàëëîâ) óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îñíîâå 
òÿæåñòè âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå; Ïîïóëÿöèÿ – êîëè÷åñòâî íàñåëåíèÿ, 
ïîäâåðãàþùåãîñÿ âîçäåéñòâèþ (÷èñëåííîñòü, èëè áàëëû). Ýêñïîçèöèÿ 
(âîçäåéñòâèå) – òèï, ÷àñòîòà è óðîâåíü êîíòàêòà îðãàíèçìà (ðåöåïòîðà) ñ 
õèìè÷åñêèì, ôèçè÷åñêèì è áèîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì (áàëëîâ). Çàòåì 
ïðîèçâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà è àíàëèç äàííûõ ïî ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ. 
Ñ ýòîé öåëüþ ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ìèêðîðàéîíû, 
èìåþùèå ñâîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå è êîëè÷åñòâî íàñåëåíèÿ, íà 
îñíîâàíèè êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ. Îïðåäåëÿþòñÿ 
êëèìàòè÷åñêèå äàííûå òåððèòîðèè è, â ÷àñòíîñòè, ïîâòîðÿåìîñòü 
íàïðàâëåíèÿ âåòðà è øòèëåé, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå ïî ãðàäàöèÿì 
ñêîðîñòåé âåòðà, %. Äàëåå ñòðîÿòñÿ âåðîÿòíîñòíûå ïîëÿ ïðåâûøåíèÿ 
êîíöåíòðàöèÿìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ìàêñèìàëüíî ðàçîâîãî óðîâíÿ 
êîíöåíòðàöèé, ñîîòâåòñòâóþùåãî ÏÄÊìð äëÿ íàñåëåííûõ ìåñò âíå 
ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû. 

Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ðàçëè÷èå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è 
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè áóäóò âûÿâëåíû 
ñóùåñòâóþùèå çîíû íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ (ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊìð) è 
ïîëó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè íàáëþäåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. 
Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïîñòóïëåíèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî ôîðìóëàì, 
ó÷èòûâàþùèì âîçäåéñòâóþùèå êîíöåíòðàöèè, âåëè÷èíó êîíòàêòà, 
÷àñòîòó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ, ìàññó òåëà è âðåìÿ 
îñðåäíåíèÿ ýêñïîçèöèè.  

Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä ðàññìîòðåí â ðàáîòàõ [32,33]. Îòëè÷èòåëüíàÿ 
îñîáåííîñòü çäåñü ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñâÿçü â ñèñòåìå «ðèñê – îïàñíîñòü» 
ñòðîèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ïîäõîäà, à 
õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïîëó÷åíû íà îñíîâàíèè 
äàííûõ èçìåðåíèé. 

Àíàëèç ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè 
çàãðÿçíåíèè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïîêàçûâàåò: 
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– êàê äëÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, òàê è ïðè íîðìàëüíîì 
ôóíêöèîíèðîâàíèè îáúåêòîâ ìåòîäèêè ïðåäïîëàãàþò íàëè÷èå «çîí 
ïîðàæåíèÿ» â ìåñòàõ ïðîæèâàíèÿ ëþäåé; 

– â «çîíàõ ïîðàæåíèÿ» îáðàçóåòñÿ ïðåâûøåíèå òåõ èëè èíûõ 
íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, â ÷àñòíîñòè ìàêñèìàëüíî ðàçîâîé ÏÄÊìð äëÿ 
íàñåëåííûõ ìåñò; 

– â «çîíàõ ïîðàæåíèÿ» îáðàçóåòñÿ ðèñê çàáîëåâàíèÿ íàñåëåíèÿ èëè 
äàæå ñìåðòåëüíûõ èñõîäîâ. 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ÎÍÄ-86 [42] ïðåäîòâðàùåíèå îáðàçîâàíèÿ 
«çîí óùåðáà» äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî âíå ñàíèòàðíîé çàùèòíîé çîíû â 
íàèõóäøèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íå äîïóñêàåòñÿ ïðåâûøåíèå 
ìàêñèìàëüíîé ðàçîâîé ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè (ÑÏÄÊìð) â 
òå÷åíèå 20–30 ìèíóò. 

Â [3] âìåñòî ðàññìîòðåíèÿ òàêîé âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ÑÏÄÊìð 
(óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè [38]) ââîäÿò ïîëíóþ âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ 
êîíöåíòðàöèÿìè âåëè÷èíû ÑÏÄÊìð. Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ áåðóò äëÿ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè 
ñóùåñòâåííî áîëüøèõ, ÷åì 20–30 ìèí. Ýòî ñâîäèò ê íóëþ âåëè÷èíó 
âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèÿìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
âåëè÷èíû ÑÏÄÊìð , ëèêâèäèðóÿ âîçìîæíóþ îïàñíîñòü îò çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû. 

Ïîýòîìó ðàññìîòðåííûå ìåòîäèêè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà ñóùåñòâóþùèå íîðìû àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íàðóøåíû, ò.å. 
íàðóøåíû òðåáîâàíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íà ðàññìàòðèâàåìîé 
òåððèòîðèè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè â Óêðàèíå íîðìàòèâàìè ýòî ìîæåò áûòü â 
ñëó÷àÿõ íåïðåäâèäåííûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ 
óæå íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæíû áûòü ïðèíÿòû ñïîñîáû è 
ìåðîïðèÿòèÿ ïî óìåíüøåíèþ âîçäåéñòâèÿ, ãàðàíòèðóþùèå îòñóòñòâèå 
óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ, ïðè êîòîðûõ ìîãóò âîçíèêíóòü õðîíè÷åñêèå èëè 
îñòðûå çàáîëåâàíèÿ. 

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìîòðåííûìè ìåòîäèêàìè ìîæíî 
îöåíèòü óùåðá îò íàðóøåíèÿ íîðìàòèâîâ, ñîãëàñíî ñ äåéñòâóþùèì 
çàêîíîäàòåëüñòâîì ïðèíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû è âûðàáîòàòü 
ìåðîïðèÿòèÿ ïî ëèêâèäàöèè îáíàðóæåííûõ íàðóøåíèé. Ýòèì 
îïðåäåëÿåòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ìåòîäèê. Äëÿ çàäà÷è ïðîãíîçíîé îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, â êîòîðîé îáðàçîâàíèå «çîí ïîðàæåíèÿ» â 
ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè â Óêðàèíå íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïî 
çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà (ÎÍÄ-86 [42]) íå äîïóñêàåòñÿ, 
ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ìåòîäîâ è 
àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è îòñóòñòâóþò. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ 
ïîêàçàë öåëåñîîáðàçíîñòü è àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ íîâîé ïðîáëåìû – 
ïðîãíîçíîé îöåíêè ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà äëÿ ÷åëîâåêà îò 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íà 
Óêðàèíå íîðìàòèâàìè, îáåñïå÷åíèå êîòîðûõ ãàðàíòèðóåò ñ âûñîêîé 
íàäåæíîñòüþ îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèé íà ÷åëîâåêà. 

Â ïóáëèêàöèÿõ àâòîðà èëè ñ ó÷àñòèåì àâòîðà [44–52] ïðèâåäåíû 
ìàòåðèàëû ïî ðåøåíèþ îäíîé èç çàäà÷ ýòîé ïðîáëåìû – ïðîãíîçíîé 
îöåíêè äëÿ ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà îò òî÷å÷íîãî 
èñòî÷íèêà âûáðîñîâ õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ïûëè. 
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