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

Необхідно відзначити, що визначити взаємозв’язок між станом довкілля та виникненням захворюваності неможливо, тому що на здоров’я населення впливають не тільки незадовільний якісний стан навколишнього середовища, але і професійні чинники, засіб життя, соціальні чинники, тощо. Відомо, що протягом життя людина піддається впливу не окремого токсичного 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 послабляють їхній спільний вплив. 

Нині одним з найбільш ефективних сучасних підходів до встановлення зв'язку між станом навколишнього природного середовища і здоров'ям населення в певному регіоні або місті є методологія оцінки ризику.

6.1 Загальні принципи визначення ризику здоров’ю населення

Під оцінкою ризику розуміється процес аналізу гігієнічних, токсикологічних і епідеміологічних даних для визначення кількісної імовірності несприятливого впливу на здоров'я населення шкідливих факторів навколишнього середовища.

Ризик для здоров'я - ймовірність розвитку загрози життю або здоров'ю людини чи здоров'ю майбутніх поколінь, обумовлена дією чинників навколишнього середовища.

У багатьох країнах світу, у тому числі в США і Росії, законодавчо закріплене використання підходів оцінки впливу середовища на здоров'я населення (оцінки ризику здоров'ю населення) для цілей соціально-гігієнічного моніторингу, екологічної і гігієнічної експертиз, екологічного аудита, визначення зон екологічного лиха і надзвичайної екологічної ситуації, державного екологічного контролю, обґрунтування планів дій з охорони навколишнього середовища і здоров'я населення. Результати оцінки ризику дозволяють визначити доцільність, пріоритетність і ефективність природоохоронних і санітарно-гігієнічних заходів, спрямованих на зниження несприятливого впливу середовища на здоров'я населення].

На території України діють методичні рекомендації для оцінки ризику здоров'я населення від забруднення атмосферного повітря. При визначенні ризику впливу атмосферного повітря на здоров'я людей, необхідно враховувати весь спектр хімічних сполук, які діють на даній території. При визначенні пріоритетних речовин в Україні доцільно враховувати також закордонні переліки (Росія, США), які складені на основі вивчення компонентів забруднення повітряного середовища і характерних викидів різних промислових галузей. Для України важливо орієнтуватися на переліки загальнопоширених забруднюючих речовин атмосферного повітря, показників і інгредієнтів атмосферних опадів, позначених в порядку організації і проведення моніторингу у галузі охорони атмосферного повітря, затвердженого ухвалою Кабінету Міністрів України від 9 березня 1999 року N 343].

Відповідно до наукового підходу Агентства з охорони навколишнього середовища США (EPA US) концепція ризику включає два елементи - оцінку ризику і керування ним. 

Основний принцип, покладений в основу методу оцінки ризику, - використання існуючої залежності "доза-відповідь", що дозволяє кількісно оцінити величину негативного ефекту на здоров'я населення, виходячи з дози забруднюючої речовини, що потрапила в організм тим чи іншим шляхом (повітряним, через питну воду, їжу тощо) 

Оцінка ризику являє собою науковий аналіз причин його появи і масштабів у конкретній ситуації. Оцінка ризику для здоров'я людини від впливу антропогенних факторів складається з чотирьох фаз:

- виявлення небезпеки (збір і оцінка інформації про типи збитку здоров'ю і захворюваннях, з якими може бути пов'язаний вплив конкретної забруднюючої речовини, і про шляхи експозиції (інгаляційному, пеpоpальному, потраплянні на шкіру);

- оцінка експозиції (виявлення груп населення, що зазнають вплив забруднюючої речовини, а також величини і тривалості впливу);

- кількісна оцінка дози впливу (виявлення взаємозв'язку між кількістю речовини, що надходить в організм і масштабами шкоди);

- хаpактеpистика ризику (висновок про ймовірне нанесення шкоди чи виникнення захворювання в результаті експозиції даної забруднюючої речовини, а також опис невизначеностей, пов'язаних з оцінкою).

У процесі оцінки ризику виявляються фактори потенційної небезпеки для здоров'я людини і стану екосистеми. На цьому етапі аналіз ведеться на якісному рівні, використовуючи дані моніторингу чи результати моделювання переносу забруднюючих речовин у навколишньому середовищі. Комплексна характеристика ризику являє собою кількісну оцінку потенційної небезпеки людині при можливому контакті з забруднюючими речовинами.

Для встановлення впливу середовища існування на здоров'я коефіцієнт захворюваності повинен розраховуватися відносно конкретних груп населення, за визначений проміжок часу і порівнюватися з аналогічними показниками на "контрольній" (відносно "чистій") території, щоб потім можна було визначити наявність чи відсутність причинно-наслідкових зв'язків між впливом конкретних факторів навколишнього середовища на відповідну групу населення.

Найбільш репрезентативною групою населення для виявлення зв'язку між якістю навколишньої природного середовища і здоров'ям населення є діти, тому що вони знаходяться під постійним медичним спостереженням (у дошкільних установах і школі) і медична статистика в галузі здоров'я дітей найбільш достовірна. Крім того, діти особливо відчутно реагують на зміни якості навколишнього середовища; вони не мають шкідливих звичок (паління, алкоголізм і наркотики) й менш піддані нервовим стресам; на дітей не впливають виробничі фактори.

Складним етапом є оцінка залежності "доза-ефект". На думку  багатьох авторів, задача опису всього різноманіття і складності процесів, що протікають в організмі, може бути вирішена на основі фундаментальних закономірностей, яким підкоряються біологічні системи. З огляду на обмеженість існуючих до дійсного часу знань про механізм процесів, що протікають в організмі, мабуть, побудувати точну математичну модель, що відбиває залежність "доза - час - ефект", можна лише в рамках певних обмежень. Так, при відносно тривалому впливі токсичної речовини в стабільних рівних умовах залежність "доза - час - ефект" виражається наступним рівнянням:

E = Em - exp [ -kn 
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(6.1)

де E - токсичний ефект при даній концентрації і даному часі впливу;

     Em - максимальний ефект;

     n - стехіометричний коефіцієнт біологічної реакції;

     k - константа швидкості лімітуючої реакції;

     tзаг - загальний час впливу ксенобіотика;

     tравн - час встановлення рівноваги між концентраціями ксенобіотика в зовнішньому середовищі й в організмі;
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 - коефіцієнт розподілу організм/навколишнє середовище;

     C - концентрація токсичної речовини в навколишньому середовищі.

Це рівняння застосовне для речовин загальної токсичної дії. Для хімічних речовин, що мають виборчу токсичність, необхідно ввести в експонентний множник додатковий коефіцієнт, що враховує цю специфічність.

Для практичного застосування системи оцінки ризику користаються більш простими формулами, основними з яких є наступні:

1) лінійна чи лінійно-експонентна моделі

R= UR х C х t 




(6.2)
R= 1 - exp (-UR x C x t)



 (6.3)
де R - ризик виникнення несприятливого ефекту, визначений як імовірність виникнення цього ефекту при заданих умовах;

     C - реальна концентрація (чи доза) речовини, що робить вплив за час t;
     UR - одиниця ризику, обумовлена як фактор пропорції росту ризику в залежності від величини діючої концентрації (дози). Як правило, визначається експертними методами при статистичному аналізі експериментального чи медико-статистичного матеріалу, отриманого різними авторами в порівнянних ситуаціях.

2) Гранична модель припускає наявність порога, нижче якого досліджуваний фактор практично не діє:

R = H(C-Cт)




 (6.4)

де Н - функція Хевісайда (H(x)=0 при x<0 і H(x)=1 при x>0);

     C- концентрація впливу; 

     Cт- гранична концентрація.

Вибір моделі залежить від тієї концептуальної системи, яка прийнята для оцінки ризику, наприклад, у Росії застосовуються наступн:

- система гігієнічного регламентування (система гранично-допустимих концентрацій - ГДК); 

- міжнародний підхід (розроблений EPA US); 

- методи оцінки ризику, розроблені російськими вченими на основі принципів гігієнічного регламентування шкідливих факторів навколишнього середовища, приватних моделях і результатах епідеміологічних досліджень. 

Методи оцінки ризику, засновані на принципах гігієнічного регламентування шкідливих факторів навколишнього середовища:

· принцип пороговості поширюється на всі ефекти несприятливого впливу; 

· дотримання нормативу (ГДК і ін.) гарантує відсутність несприятливих для здоров'я ефектів, а перевищення нормативу може викликати несприятливі для здоров'я ефекти.

Міжнародна практика (відповідно до  підходу EPA US).

Метод оцінки ризику заснований на наборі типових випадків контакту людей з носіями забруднення (так називані "контактні середовища"), типових фізико-хімічних механізмах - шляхах контактів людини з забруднювачами і наборі популяційних груп з однаковими умовами експозиції до забруднювачів. Сукупність усіляких шляхів, для різних груп, називається матрицею експозиції. Для кожного елемента матриці експозиції розраховується доза забруднювача:

LADI =
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(6.5)
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 середовища, м3/добу;

      F - частота події контакту з носієм, днів/рік;

      D - період, на який екстраполюються поточні умови експозиції, років;

      T - період осереднення дози, днів.

На четвертому етапі "характеристика ризику" для кожного елемента матриці експозиції розраховуються показники ризику:

ILCR=SF 
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 LADI,





(6.6)
де ІLCR - ймовірність занедужати раком, безвимірна (звичайно виражається в одиницях 1:1000000); 

     SF - імовірність одержання ракового захворювання у випадку прийому одиничної дози LADІ, 1/мг/кг * доба; 

HI=LADI / RfD,





(6.7)

де HІ - індекс небезпеки одержати неракове захворювання, безрозмірний; 

     RfD - гранична доза речовини забруднювача, що викликає неракове захворювання, мг/кг у добу.

За наведеними вище формулами ризик може бути обчислений за окремими забруднюючими речовинам, різними територіями, групами населення тощо.  Імовірнісна величина ризику дозволяє інтегрувати ризики за різними критеріями: територіальним, експозиційним групам, шляхам контакту, джерелам забруднення й окремим забруднюючим речовинам, компонентам навколишнього середовища.

Таким чином, ця методика може застосовуватися відносно населення в цілому і різних експозиційних груп, що проживають на забруднених територіях чи працюючих на шкідливих виробництвах. 

Однак такий метод оцінки ризику досить трудомісткий і коштовний, тому при ідентифікації зон екологічної небезпеки може бути використана оцінка ризику, перевагою якої є те, що основою її є вітчизняний гігієнічний підхід (дотримання нормативу (ГДК) гарантує відсутність несприятливих для здоров'я ефектів, а його перевищення може викликати імовірність (ризик) збільшення захворюваності населення ), що дозволяє розподіляти рівні забруднення на кілька ступенів - від допустимого (чи прийнятного) до надзвичайно небезпечного. 

Метод оцінки ризику здоров'ю населення, розроблений під керівництвом професора Новікова С.М., є значно простішим у порівнянні з класичним підходом та світовою практикою, і заснован 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 порушення 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 забруднюючих речовин і дозволяє адекватно інтегрувати їх, тому що представляє імовірну характеристику появи рефлекторних реакцій організму й інших шкідливих ефектів.
Під оцінкою ризику розуміється процес аналізу даних моніторингу про стан довкілля для визначення кількісної імовірності несприятливого впливу на здоров'я населення шкідливих факторів навколишнього середовища.

Оцінка ризику здоров’ю населення обчислюється окремо в залежності від :

- якості атмосферного повітря;

- якості питної води;

- якості водних об’єктів;

- якості ґрунту;

- якості продуктів харчування;

- рівня шуму;

- радіаційного забруднення території;

- електромагнітного випромінювання.

Оцінка ризику здоров’ю населення дозволяє інтегрувати ризики за окремими забруднюючими речовинами, об’єктами навколишнього середовища, адміністративними та ландшафтними одиницями з метою встановлення комбінованої або комплексної дії негативних чинників. Під комбінованою дією розуміється вплив декількох домішок, що надходять через один з компонентів навколишнього середовища (повітря, вода і т.д.). Комплексна дія - це вплив однієї чи декількох домішок, оцінюване через кілька факторів навколишнього середовища (повітря,  чи вода ін.). 

При трактуванні отриманих величин ризику здоров'ю населення користаються наступною ранговою шкалою (табл.6.1).

Таблиця 6.1 - Залежність ваги ефектів від величини ризику здоров'ю населення

	Risk
	Клас
	Характеристика ризику

	<0,1
	1
	незначний вплив на здоров’я населення

	0,1 – 0,19
	2
	слабкий вплив, граничні хронічні ефекти

	0,2 – 0,59
	3
	значний вплив, важкі хронічні ефекти

	0,6 – 0,89
	4
	великий вплив, важкі гострі ефекти

	0,9 – 1,0
	5
	дуже великий вплив на здоров’я населення


Оцінка ризику здоров’ю населення дозволяє також рангувати ризики за окремими забруднюючими речовинами з метою встановлення причини забруднення на основі ідентифікації найбільш небезпечних джерел антропогенного впливу на стан довкілля. 

Другим етапом оцінки ризику здоров’ю населення є управління ризиком на основі економічної оцінки ризику, який дозволяє визначати еколого-економічну ефективність природоохоронних заходів з метою мінімізації впливу антропогенних чинників на стан навколишнього середовища та забезпечення комфортності життя населення.
Таким чином, методи оцінки ризику дуже перспективні, тому що дозволяють на основі адекватної оцінки впливу несприятливих факторів навколишнього середовища на здоров'я населення ідентифікувати зони підвищеної екологічної небезпеки і виробляти необхідні управлінські рішення з пріоритетності реалізації природоохоронних заходів.

6.2 Оцінка ризику здоров'ю населення в залежності від якості атмосферного повітря

Повітря - це середовище, в якому людина дихає, і в якому ми живемо, подорожуємо і працюємо. Чистий стан атмосферного середовища має вирішальне значення для забезпечення здорових умов життя, безпеки робочих місць і охорони навколишнього середовища. Повітря є транспортним середовищем, в якому переносяться в природі гази і зважені частинки. Їм також переносяться і розповсюджуються забруднюючі речовини, утворені унаслідок діяльності людини.
В атмосферу поступають викиди, що містять забруднюючі гази і тверді частинки, джерелом яких є широкий діапазон сфер людської діяльності. Виробництво електроенергії, промисловість і транспорт є найбільшими забруднювачами атмосферного повітря. Вносять відповідний внесок і галузі сільського господарства, промислова діяльність і житлово-комунальні господарства. У всіх цих секторах основним джерелом забруднюючих викидів є спалювання викопних видів палива. Інші крупні джерела - це різні виробничі процеси, спалювання відходів, стічних вод і випаровування летючих хімічних сполук і розчинників, користування продукцією, а також пил, що утворюється при русі автотранспорту, будівництві і поводженні з різними матеріалами.
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Рисунок 6.1 – Вплив та шляхи надходження забруднюючих речовин в організм людини з атмосферного повітря

Забруднюючі речовини, що викидаються в атмосферне повітря, розповсюджуються вітром, і у міру видалення від джерела викидів їх концентрація зменшується. Деякі первинні забруднюючі речовини трансформуються в атмосфері в нові фізичні або хімічні форми або у вторинні забруднюючі речовини. 
Дії первинних забруднюючих речовин піддається практично все населення, тому що, залишаються дуже великі об'єми викидів від багатьох джерел забруднення атмосферного повітря. У таблиці 6.2 наведено короткий опис деяких з найбільш відомих забруднюючих речовин, дія яких має негативні наслідки для здоров'я людини.

Таблиця 6.2 - Джерела найбільш значних забруднюючих речовин повітря і негативні наслідки їх викидів для здоров'я населення.

	Забруднююча речовина і її характеристика
	Основні джерела
	Негативні наслідки для здоров'я

	Тверді частки (ТЧ) суміш твердих часток і крапель рідин
	Крупні частки: дорожній пил, шліфовка, сільськогосподарська
діяльність.
Дрібні частки: вихлопні гази
автомобілів, електростанції
промисловість, спалювання
	Підвищення рівня смертності, збільшення респіраторних захворювань, болі в грудях, посилення кашлю, збільшення числа випадків бронхіту у дітей

	Двоокис азоту (N02)
червоно-коричневий газ, що є сильним окислювачем, добре розчинний у воді
	Вихлопні гази автомобілів, електростанції, промислове і побутове спалювання
	Ослаблення діяльності легенів, загострення реакції на алергени у астматиків

	Озон (О3) безбарвний або голубуватий газ, дуже сильний окислювач
	Утворюється в атмосфері з оксидів азоту (NOx) і летючих органічних сполук (ЛОС) в умовах високої температури і сонячного світла
	Роздратування очей, носа і горла, погіршення легеневої функції, відчуття здавленості в грудях, кашель, головні болі, збільшення числа випадків респіраторних захворювань, загострення астми та інші респіраторні симптоми



	Двоокис сірки (S02) дратівливий, хімічно активний і розчинний у воді газ
	Спалювання палива, що містить сірку, наприклад, вугілля, нафти, дизпалива; промислові процеси, що використовують сполуки сірки
	Ослаблення функції легенів, збільшення випадків надання швидкої допомоги по гостро респіраторним захворюванням, підвищення смертності

	Чадний газ (СО)
безбарвний газ, що не має запаху і смаку.
	Вихлопні гази автомобілів
	Погіршення властивості крові переносити кисень. При високих рівнях дії інтоксикація мозку, серця, м'язів і плоду, що росте, збільшення смертності від сердцевосудинних захворювань (серцеві напади)

	Поліциклічні ароматичні вуглеводні
	Вихлопні гази автомобілів, особливо дизельних. Самою добре відомою речовиною ПАУ є бенз(а)пірен
	Канцероген

	Летючі органічні сполуки (ЛОС) Найбільш важливими ЛОС є:

1. Бензол

2. 1,3-бутадиен

3. Альдегіди
(формальдегід, ацетальдегід, акролеїн)
	Вихлопні гази автомобілів, випаровування палива і розчинників;

Вихлопні гази автомобілів, випаровування палива, клею і розчинників;

Вихлопні гази автомобілів, виготовлення пластмас і синтетичного каучуку;

Вихлопні гази автомобілів
	Наслідки для здоров'я від впливу ЛОС значно відрізняються для різних сполук.  Відомий канцероген.

Вірогідний канцероген.

Роздратування верхніх дихальних шляхів і очей. 
Формальдегід і ацетальдегід є вірогідними канцерогенами.


	Діоксин
	Спалювання органічних матеріалів, що містять хлор (наприклад, спалювання побутових відходів,), і деякі промислові процеси, що використовують хлор, або
переплавлення металобрухту
	Потенційний канцероген
Ослабляє імунну систему і може порушити 
репродуктивну функцію.
Руйнування ендокринної системи.

	Свинець(Рb)
небезпечний важкий метал, що зустрічається в твердих
частках у повітрі.
	Автомобілі, які працюють на
бензині, що містять свинець
	Відомий нейротоксин. (Осідання свинцю на
грунт і поверхні є важливішим в
плані дії на людину, ніж його
безпосереднє вдихання)


Багато і інших забруднюючих речовин викидається в повітря або присутні в нім як фонове забруднення, проте вважається, що їх рівень не має скільки-небудь значущих наслідків для здоров'я.
На населення, що проживає поряд з промисловими підприємствами, можуть надавати дію безліч сполук, що з'являються в результаті виробничих процесів і обробки матеріалів. Типовими небезпечними речовинами, які у великих об'ємах використовуються і/або викидаються в атмосферу підприємствами, є толуол, ксилол, 1,1,1-трихлоретан, трихлоретилен, аміак і формальдегід. Також відмічені значні викиди ЛОС, що виділяються різними розчинниками, клейкими речовинами і покриттям. 
Попадання речовин, що забруднюють атмосферу, в організм людини через систему дихання, в принципі, уникнути неможливо. Забруднюючі речовини, що викидаються в атмосферу, впливають на людей, коли вони знаходяться на відкритому повітрі. Забруднюючі речовини також проникають в будинки, на робочі місця і в автомобілі, доповнюючи фонове забруднення, що вже існує в них, і забезпечують цілодобову дію на людей. Дуже важко надати точну кількісну інформацію про наслідки забруднення атмосфери для здоров'я людини.
В даний час існує загальна думка (засноване на виводах багатьох досліджень і оцінках ВООЗ, проведених в цій галузі), що забруднення атмосфери на існуючому рівні може привести до значних негативних наслідків для здоров'я населення. Було виявлено, що забруднення атмосфери впливає на показники захворюваності і смертності, зокрема збільшують такі статистичні показники негативних наслідків, як рівень смертності, кількість випадків госпіталізації, появу у населення респіраторної симптоматики, ослаблення легеневої функції.
Вважається визнаним, що окремі групи населення піддаються ризику, особливо відноситься до випадків сильної дії або випадків викидів з високим рівнем змісту забруднюючих речовин в атмосферу. У різних дослідженнях до групи ризику відносяться люди, що страждають хронічними респіраторними захворюваннями, серцево-судинними захворюваннями, люди похилого віку, немовлята і діти. Всі разом ці групи складають досить високий відсоток всього населення. Слід зазначити, що навіть при сьогоднішніх відносно низьких рівнях вмісту забруднюючих речовин (в порівнянні з минулим часом) ми можемо чекати негативних наслідків для здоров'я і, головним чином, у вказаних груп ризику.
Оцінка ризику прояву негайних токсичних ефектів при забрудненні атмосферного повітря

Ризик прояву негайних токсичних ефектів при забрудненні атмосферного повітря оцінюється для чотирьох класів небезпеки забруднюючих речовин у пробітах (Prob) з урахуванням відповідності їхньої ймовірності ефекту (табл.6.3) за наступними формулами:

1 клас Prob = -9.15 + 11.66 * lg (С/ГДК м.р),                    (6.8)

2 клас Prob = -5.51 + 7.49 * lg (С/ГДК м.р),                      (6.9)

3 клас Prob = -2.35 + 3.73 * lg (С/ГДК м.р),                    (6.10)

4 клас Prob = -1.41 + 2.33 * lg (С/ГДК м.р),                    (6.11)

де С - концентрація забруднюючої речовини; 

     ГДК м.р. - максимальні разові ГДК, які призначені для регламентації максимальних рівнів приземних концентрацій забруднюючих речовин з метою попередження розвитку негайних токсичних ефектів. 

Таблиця 6.3 - Таблиця нормально-ймовірнісного розподілу при взаємозв'язку пробітів і ризику

	Prob
	R
	Prob
	R

	-3.0
	0.001
	0.1
	0.540

	-2.5
	0.006
	0.2
	0.579

	-2.0
	0.023
	0.3
	0.618

	-1.9
	0.029
	0.4
	0.655

	-1.8
	0.036
	0.5
	0.692

	-1.7
	0.045
	0.6
	0.726

	-1.6
	0.055
	0.7
	0.758

	-1.5
	0.067
	0.8
	0.788

	-1.4
	0.081
	0.9
	0.816

	-1.3
	0.097
	1.0
	0.841

	-1.2
	0.115
	1.1
	0.864

	-1.1
	0.136
	1.2
	0.885

	-1.0
	0.157
	1.3
	0.903

	-0.9
	0.184
	1.4
	0.919

	-0.8
	0.212
	1.5
	0.933

	-0.7
	0.242
	1.6
	0.945

	-0.6
	0.274
	1.7
	0.955

	-0.5
	0.309
	1.8
	0.964

	-0.4
	0.345
	1.9
	0.971

	-0.3
	0.382
	2.0
	0.977

	-0.2
	0.421
	2.5
	0.994

	-0.1
	0.460
	3.0
	0.999

	0.0
	0.50
	
	


Максимальні разові ГДК м.р визначаються за формулою:

ГДК м.р = EC6/ Kз,                                                    (6.12)

де EC16 - концентрація речовини, прийнята в якості граничної при однократному впливі і викликає токсичний (рефлекторний, дратівний і ін.) ефект з імовірністю 16%; 

     Kз - коефіцієнт запасу, що визначається за таблицею 6.4. 

Таблиця 6.4 - Значення Кз, для речовин різних класів небезпеки

	Клас небезпеки забруднюючих речовин
	Коефіцієнт запасу Кз

	1
	5,0

	2
	4,0

	3
	2,3

	4
	1,5


Оцінка ризику здоров'ю населення при хронічному впливі забруднення атмосфери

Ризик здоров'ю населення при хронічному впливі забруднення атмосфери визначається за формулою:

R = 1 - exp (ln(0.84) x (C /ГДК)b / Кз),                         (6.13)

де Кз - коефіцієнт запасу, що визначається за таблицею 6.4 

     b - коефіцієнт, що дозволяє оцінювати ізоефективні ефекти домішок різних класів небезпеки відповідно з табл. 6.5.

Таблиця 6.5 - Значення коефіцієнтів Кз і b для речовин різних класів небезпеки

	Клас небезпеки забруднюючих речовин
	Коефіцієнт запасу Кз
	Коефіцієнт b

	1
	7,5
	2,35

	2
	6,0
	1,28

	3
	4,5
	1,0

	4
	3,0
	0,87


Для оцінки комбінованої дії декількох домішок, що мають ефект сумації, розраховують приведену концентрацію (Спр) за формулою:

Cпр = С1 + C2 x ГДК1/ ГДК2 + ... + Сn x ГДК1/ ГДКn ,              (6.14)

де С1, С2...Сn - концентрації 1-й, 2-й ... n-ої домішок; 

     ГДК1, ГДК2... ГДКn - відповідно їхні нормативи. 

6.3 Оцінка ризику здоров'ю населення в залежності від якості питної води

Спосіб дії шкідливих для здоров'я речовин, що містяться в питній воді, полягає в безпосередній дії питної води, забрудненої речовинами, які присутні в ній в концентраціях, що викликають ризик для здоров'я. У таб.6.6 і на рис.6.2 наведено різні джерела забруднення систем водопостачання.
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Рисунок 6.2 – Шляхи дії на здоров'я людини негативних чинників, пов'язаних з питною водою

Таблиця 6.6 - Інформація про походження, характеристики і потенційну дію на здоров'я деяких найбільш небезпечних забруднюючих речовин, що містяться в питній воді

	Забруднююча речовина і його характеристика
	Походження і характеристики
	Потенційна дія на здоров'я

	Нітрати
	Сільське господарство. Розосереджена дія на ґрунтові води при їх використанні для зрошування певних сільськогосподарських культур


	Гостра токсична дія, що викликає метгемоглобінію (зниження здатності гемоглобіну переносити кисень) особливо у дітей в ранньому віці

	Пестициди і 

метаболіти
	Використання пестицидів в сільському господарстві і містах. 
Точкові і розосереджені джерела в результаті поверхневого стоку і з ферм тощо, а також в результаті їх застосування для сільськогосподарських культур.
Стічні води суспільного і приватного секторів (автостоянки, поверхневий стік з  автомобільних 
доріг і залізниць)
	Гостра токсична дія
Нейротоксична дія
Можливо канцероген
Репротоксичне

	Ароматичні 

Вуглеводні
	В основному міські території.
Точкові джерела в результаті поточної діяльності (промисловість, автозаправні станції тощо), а також діяльності, що мала місце у минулому (наприклад, колишні промислові майданчики).
Ароматичні компоненти в моторному паливі, які утворилися при нафтоперегонці.

Поверхневий стік з місць зберігання і використання палива, а також стічні води підприємств виробництва клею, фарб, розчинників тощо
	Відомі як канцерогени для людини (бензол)
Нейротоксична дія
Вплив на запах і смакові якості при низькій концентрації

	Метил-трет-етиловий ефір 
	Стічні води та поверхневий стік з автозаправних станцій
	Потенційний канцерогенний ефект при високій концентрації
Вплив на запах і смакові якості при низькій концентрації

	Розчинники, що містять хлор 
	Міські території. Точкові джерела, в основному старі промислові майданчики.
Використовуються для знежирення при обробці металів і для сухого хімічного чищення. Також використовується при дублінні шкір, виробництві фарб тощо
	Нейротоксична дія
Можливо канцероген

	Важкі метали:
Нікель
Мідь

Свинець
	В результаті окислення нітриту при пониженні рівня води, або в результаті дії забруднюючих речовин, таких як нітрати у великих відкладеннях піриту.
Від мідних трубопроводів.
Від установок
	Алергія на нікель
Дія на шлунково-кишковий тракт
Нервово-токсична дія

	Бактерії
Колі бактерії (Е колі)
Камфілобактерії
Віруси
Ентеровірус
Вірус гепатиту А
Прості
Лямблії
Кріптоспорідії
	Забруднення свердловин, ємностей і водопровідних мереж
	Шлунково-кишкові симптоми, діарея, блювота
Діарея, жар, блювота і болі в зоні живота
Гепатит
Діарея
Біль в зоні живота


Потенційний ризик здоров'ю населення при вживанні питної води визначається окремо за органолептичними, епідеміологічними і токсикологічними показниками якості води.

Оцінка ризику за органолептичними показниками якості питної води

Вплив хімічних речовин на органолептичні властивості води може виявитися в зміні її запаху, присмаку і забарвленні, а також в утворенні поверхневої плівки чи піни. Для оцінки запаху і присмаку використовують дані табл. 6.7.

Таблиця 6.7 - Шкала інтенсивності запаху і присмаку питної води

	Інтенсивність запаху (присмаку) бали
	Характеристика запаху (присмаку)
	Апріорна імовірність (ризик) виявлення несприятливого запаху

	0
	Не відчувається
	0

	1
	Дуже слабкий
	0,2

	2
	Слабкий
	0,16

	3
	Помітний
	0,5

	4
	Виразний
	0,84

	5
	Дуже сильний
	0,98


Ризик за водневим показником визначається за формулою:

                                         Ргоb = 4 - рН при рН <= 7,

                                         Ргоb = -11 + рН при рН > 7,                                   (6.15)

Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до  закону нормального ймовірністного розподілу 

Ризик за іншими показниками, нормованим за їхнім впливом на органолептичні якості води, визначається з використанням рівняння:

Ргоb = -2 + 3,32 lg С/ГДК,                                              (6.16)

Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до  закону нормального ймовірністного розподілу (табл. 6.3)

Оцінка потенційного ризику епідеміологічної небезпеки питної води

Ризик епідеміологічної небезпеки питної води визначається за табл.6.8 і приймається рівним сумі балів при відображені його у відсотках. При використанні відносної розмірності (у частках одиниці) рівняння набуває вигляду:

R = Сума балів/100,                                               (6.17)

Таблиця 6.8 - Епідеміологічна оцінка умов централізованого водопостачання

	Показник
	Рангування значень показників і їхня оцінка в балах (знаменник)

	Частка проб води (%) з колі-індексом більш 3 перед надходженням у розподільну мережу
	0/0
	2/(5
	>2/9

	Частка проб води (%) з колі-індексом більшим 3 у розподільній мережі
	<5/1
	5- 15/3
	>15/7

	Середній колі-індекс води в розподільній мережі
	<3/0
	3- 15/3
	> 15/7

	Частка проб води (%) з колі-індексом більш 20 у розподільній мережі
	0/0
	(5/4
	>5/8

	Середнє число сапрофітів у 1 мол води в розподільній мережі
	< 10/0
	10-50/3
	>50/5

	Частка населення (%), забезпеченого централізованим водопостачанням
	>97/1
	97-80/4
	<80/7

	Середньодобове водоспоживання (л) на одного мешканця міста
	> 125/1
	125-50/5
	<50/8

	Частка днів (%) з нерегулярною подачею води споживачу
	< 1/1
	1 –50/5
	>50/10

	Виявлення у водопровідній воді сальмонел, шигел, холерних вібріонів 01 групи 
	немає/0
	є/10
	-

	Виявлення у водопровідній воді синьогнойної палички, клебсиел протея, наг-вібріонів
	немає/0
	є/7
	-

	Фекальні коліформи (кількість термостійких БГКП у 100 мол води)
	немає/0
	є/7
	-

	Коліфаги якість лешкоутворюючих одиниць  1000 мол води
	немає/0
	є/7
	-

	 Цисти найпростіших і яйця гельмінтів (на 25л води)
	немає/0
	є/5
	-


Оцінка ризику токсикологічної небезпеки питної води

Ризик токсикологічної небезпеки питної води визначається за формулою:

R = 1 - exp((ln(OSF)/ Сlіm) LADD),                               (6.18)

де 

Сlіm - порогові концентрації пов'язані з максимальними недіючими ГДК (для речовин, регламентованих за токсикологічною ознакою) рівнянням:

Clіm = ГДК
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КЗ,                                                          (6.19)

де 

K3 - коефіцієнт запасу, що приймається рівним 100 у речовин з вираженою імовірністю віддалених наслідків і 10 для інших речовин; 

OSF (Oral Slope Factor) - одиниця ризику, що визначається як фактор пропорції росту ризику в залежності від величини діючої дози;

LADD (Lіfetіme Average Daіly Dose) - середня щоденна доза речовини(мг/кг-добу); 

У якості середньої щоденної дози береться середня щоденна концентрація (чи доза) речовини, що надходить в організм людини з питною водою на протязі її життя та обчислюється за формулою:

LADD = CW * ІR * EF * ED / BW * AT,                             (6.20)

де 

CW - концентрація у воді (мг/л);

ІR - рівень споживання (л/добу);

EF - частота експозиції (днів/рік);

ED - тривалість експозиції (років);

BW - вага тіла (кг);

AT - час усереднення (період, за який усереднюється експозиція);

Значення перемінних:

CW - дані моніторингу або розрахункова величина;

ІR – 2 л/добу для дорослих (максимальне значення) та 1.4 л/добу (середнє значення)

EF- для споживаючих щодня – 365 днів/рік

ED – 70 років (середня тривалість життя)

BW – 70 кг для дорослих (середнє значення)

AT – період експозиції ED*365 днів/рік, тобто, 70 років*365 днів/рік.

6.4 Оцінка ризику здоров’ю населення при рекреаційному використанні водних об’єктів

Всі поверхневі і прісні води крім ендемічних мікроорганізмів можуть містити змішані патогенні і непатогенні мікроби, що поступають з стічними водами, комунальних, сільськогосподарських та промислових підприємств (наприклад, бойні) і з дикої природи (птахи). Крім того, на якість води можуть також впливати стічні води, що містять хімічні речовини в результаті промислової і сільськогосподарської діяльності, а також випадінню забруднюючих речовин, що містяться в повітрі.
Тому до негативних чинників, що містяться у воді для купання і що впливають на здоров'я людей, відносяться як патогенні речовини, так і штучно синтезовані хімічні речовини (табл.6.9). 

Якість води для купання у віддалених від основних водотоків може бути нижче із-за тварин, що пасуться. Власними мікроорганізмами, що викликають небезпеку, є синьо-зелені водорості, які влітку часто квітнуть при досягненні високих температур. Ці водорості виділяють токсини, але тільки в окремих випадках їх концентрація достатньо висока, щоб мати негативний вплив на людину. 

Таблиця 6.9 - Джерела найбільш небезпечних забруднюючих речовин поверхневих вод та негативні наслідки контакту з ними при рекреаційному водокористуванні для здоров’я населення 

	Забруднююча речовина
	Основні джерела забруднення поверхневих вод
	Негативні наслідки для здоров’я населення

	Бактерії (колі-бактерії, ентерококи, сальмонела та інші)
	Каналізаційні стічні води, що попадають в водні об’єкти, мікроорганізми та люди, що користуються водою для купання.
	Шлунково-кишкові захворювання; очі, вуха та респіраторні захворювання.

	Вірус (наприклад, вірус гепатиту А, ентеровірус)
	Каналізаційні стічні води, що попадають в водні об’єкти, мікроорганізми, та люди, що користуються водою для купання.
	Гепатит; діарея, рвота, жар та болі в зоні шлунку та живота

	Простіші бактерії (кріптоспорідії, лямблії)
	Каналізаційні стічні води, що попадають в водні об’єкти, мікроорганізми та люди, що користуються водою для купання.
	Діарея 

	Водорості

(синьо-зелені водорості)
	Цвітіння водоростей при високій температурі
	Головні болі, поразка шкіри, жар, запаморочення та діарея. 

	Штучні синтезовані органічні речовини: органічні розчини, барвники, миючі засоби, поліароматичні вуглеводи, поліциклічні ароматичні вуглеводи, феноли
	Каналізаційні стічні води, промислова та сільськогосподарська діяльність
	Канцерогенний ефект, репродуктивна токсичність, інтоксикація органів, гостра інтоксикація.


Способи дії мікроорганізмів, що містяться у воді для купання, полягають в прямій дії через попадання води всередину організму під час купання і/або через пошкодження в захисному бар'єрі, який створює шкіра для води під час купання, води, забрудненої мікроорганізмами, присутніми в концентраціях і кількості, які є ризиком для здоров'я. Деякі з можливих джерел показані в табл.6.9.
Подібним же чином, і хімічні речовини, що містяться у воді (включаючи токсини, що виробляються бактеріями або водоростями), можуть потрапити усередину організму: через органи дихання або через шкіру, а також безпосередньо впливати на шкіру або слизисті оболонки, наприклад, очей. В ході досліджень взаємозв'язку між погіршенням здоров'я і мікроорганізмами, що містяться у воді морів або озер під час купання, було встановлено, що сила проявів більшості симптомів пов'язана з чисельністю ентерококів (фекальний показник наявності бактерій). Проте в цілому важко встановити дію на здоров'я населення води під час купання, оскільки систематичній реєстрації такої дії не ведеться.
При оцінці ризику здоров’ю населення, пов’язаного з якістю води рекреаційних об’єктів окремо обчислюється:

- ризик, пов’язаний з органолептичними властивостями води;

- ризик, пов’язаний з епідеміологічною небезпекою води;

- ризик, пов’язаний із санітарно-токсикологічними властивостями води.

Ризик, пов’язаний з органолептичними властивостями води передбачає оцінку ризику за показником забарвленості, за водневим показником, за запахом і присмаку й іншим показникам, що нормуються відповідно до  їхнього впливу на органолептичні властивості води

Ризик за показником забарвленості визначається відповідно до рівняння:

Ргоb = -3,33 + 0,067(Ц – Фон + 20),                                    (6.21)

де 

Фон - природна забарвленість води, отримана за даними багаторічних спостережень і характерна для даного сезону; 

Ц - забарвленість води (у градусах забарвленості); 

Ргоb пов'язаний з ймовірністю (ризиком) відповідно до закону нормального ймовірністного розподілу (табл. 6.3).

Для визначення ризику за водневим показником використовуються рівняння (6.15). При оцінці ризику за показником природного запаху і присмаку використовується формула:

Ргоb = -1 + 3,32 lg(Бали/2,5),                                (6.22)

Ризик за іншими показниками, нормованим відповідно до їхнього впливу на органолептичні властивості води, визначається на основі рівняння:

Ргоb = -2 + 3,32 lg Сi/СГДК,                                   (6.23)

де Сi - концентрація i – ї речовини у водному об'єкті; 

     СГДК - норматив для води водних об'єктів рекреаційного водокористування.

     Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до закону нормального ймовірністного розподілу (табл. 6.3).

Оцінка ризику епідеміологічної небезпеки поверхневих вод

Епідеміологічний ризик розраховують в залежності від таких показників, як колі-індекс, індекс ентерококів і індекс коліфагів, використовуючи наступну залежність ризику від цих показників:

R = 2,89 4- 2,94 l0-5X1 + 7,93 10-4 X2 +2,77 10-4Х3,                (6.24)

де 

X1 - число лактозопозитивних кишкових паличок у 1 л води водного об'єкта, 

Х2 - індекс ентерококів, 

Х3 - індекс коліфагів, 

R - ймовірність (%) того, що вода водного об'єкта може бути небезпечна в епідеміологічному відношенні.

Оцінка ризику токсикологічної небезпеки поверхневих вод

Для речовин, що мають кожно-резорбтивні властивості, характерна здатність проникати через неушкоджену шкіру. Накопичившись в організмі, вони можуть викликати токсичний ефект. Враховуючи, що реальний час купання звичайно не перевищує 1 години, необхідно використовувати наступне рівняння для оцінки ризику:

R = 1 - ехр(ln(0,84)/(С 
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К3 4)Сi,                                   (6.25)

де К3 - коефіцієнт запасу, що приймається рівним 100 для речовин з вираженою імовірністю віддалених наслідків і 10 для інших речовин.

6.5 Оцінка ризику здоров'ю населення в залежності від якості ґрунту

Промислова і комерційна діяльність протягом тривалого часу призводить до утворення великого числа забруднених територій. Непродумане поводження з хімічними речовинами і нафтопродуктами в результаті цілого ряду видів діяльності призводить до скиди хімікатів та нафтопродуктів в ґрунти:
Інший вид забруднення ґрунту пов'язаний із зберіганням рідкого палива при роздрібній реалізації бензину і на базах нафтопродуктів промислової і торгової діяльності (черепичні заводи, виробництво скла), а також використанням рідкого палива в системі опалювання приватних будинків.
Більшість забруднених ділянок розташовані на міських територіях, що викликає потенційну загрозу місцевому населенню внаслідок забруднення ґрунтів.
Величезний негативний вплив мають відходи. Більшість звалищ містять органічні речовини, які утворюють легкозаймисті гази (в першу чергу газ метан), що представляє ризик виникнення вибуху при проникненні в будинки. 
Інтенсивне використання сільськогосподарських угідь призводить до погіршення якості ґрунту. Вплив на стан сільгоспугідь чинять застосовування пестицидів, осаду мулу, що вноситься, і добрива. 
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Застосування пестицидів на сільгоспугіддях вважається проблемою із-за ризику вилуговування поверхні і проникнення забруднення в ґрунтові води. Накопичення важких металів у верхньому шарі ґрунту, може бути прямим або непрямим джерелом загрози для людського здоров'я.
Якість ґрунтів, особливо в міських зонах, знаходиться під впливом розповсюдження забруднення від викидів в атмосферне повітря від транспортних засобів і від спалювання відходів і в процесі спалювання палива на теплових електростанціях. Дія забруднення повітряного басейну, що обумовлено дифузією забруднюючих речовин на обширних територіях міських зон. Деякі з цих забруднювачів представляють ризик для людського здоров'я (зокрема для здоров'я дітей) із-за наявності в них важких металів (в основному свинцю), а також полі циклічних ароматичних вуглеводнів (ПАВ) в поверхневому шарі ґрунтів. 
Крім того, безконтрольне використання і розміщення забрудненого ґрунту призводить до розповсюдження забруднення, особливо в місцях розміщення кар'єрів по видобутку гравію, а також на сільськогосподарських землях і міських територіях.
Ступінь дії на людину шкідливих хімічних речовин, присутніх в ґрунті залежить від використання землі, концентрації забруднення в ґрунті і на землі і ступеня ризику забруднення інших компонентів середовища (ґрунтові води і повітря).
Шляхи дії негативних чинників ґрунту можуть бути розділені на два види: дія пряма і дія опосередкована або непряма.
Пряма дія забруднюючих речовин ґрунту через:
- попадання в систему травлення частинок ґрунту (пил);
- шкірні контакти;
- попадання в систему дихання частинок ґрунту/пилу;
- вдихання речовин, що випаровуються з ґрунту (особливо всередині приміщень).
Опосередкована (непряме) дія через:
- вживання забруднених зернових культур, що вирощуються на забруднених ґрунтах;
- вживання забруднених продуктів тваринництва, отриманих з тварин, що виводяться на забруднених ґрунтах
- вживання забрудненої питної води (безпосереднє пиття, шкірні контакти, вдихання аерозолів);
- вживання забрудненої риби;
- через води для купання; 
- використання текстилю, вироблюваного з сільськогосподарської сировини, такого як льон і бавовна. 
Найбільш серйозними шляхами зовнішньої дії вважаються:
- попадання ґрунту в систему травлення (діти);
- шкірні контакти з ґрунтом;
- вдихання повітряних випаровувань (випаровування у внутрішніх приміщеннях);
- попадання з питною водою;
- вживання сільськогосподарської продукції із забруднених ґрунтів.
Основні напрями дії узагальнені на рис 6.3 і в табл.6.10.
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Рисунок 6.3 - Шляхи дії забрудненого ґрунту на людину
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Ділянка із забрудненим ґрунтом
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Дзеркало ґрунтових вод
                          Шляхи розповсюдження забруднення
                          Шляхи дії забруднення
Таблиця 6.10 - Зведені дані про походження, характеристики і дію на здоров'я основних забруднюючих речовин, що містяться в ґрунті
	Забруднююча речовина 
	Походження і характеристики
	Потенційна дія на здоров'я

	Важкі метали, наприклад, свинець
	Утворення шкідливих викидів від промислової діяльності і транспорту
Джерелом забруднення свинцем, головним чином, є вихлопні гази від транспортних засобів, унаслідок використання етилованого бензину
	Нейротоксична речовина, що викликає ослаблення мозкової діяльності, зниження здатності концентруватися, підвищена збудливість
Діти відносяться до особливої групи ризику по відношенню до дії викидів свинцю і подальших шкідливих наслідків його дії

	Поліциклічні
ароматичні
вуглеводні (ПАВ)
Наприклад,
Бенз(а)пірен

	Утворення полі ароматичних вуглеводнів, в основному у викидах від засобів транспорту, погіршення якості ґрунтів може походити від викидів і накопичення смолянистих речовин (гудрон і бітумні продукти, роботи газових заводів, просочення канатів і риболовних сітей, просочення деревини тощо)
	Можливість ракових захворювань горла, шкіри, а також дія на дихальну систему

	Хлоровані розчинники
(тетрахлоретилен, тетрахлорметан, 1,1,1 трихлоретан, трихлоретилен)
	Використовується для знежирення при виконанні робіт з металом і для сухої хімчистки.
Також використовується при дубленні шкір, виробництві фарб тощо
	канцерогенна дія
токсикоз органів (нирки,
печінка)
•Нейротоксикоз

	Ароматики (бензол, 1 толуол, етилбензол і 1 ксилол, С9-С10-ароматики)
	Поверхневий стік з паливо сховищ  і стічні води при виробництві клею, фарб, розчинників і тощо
	· Канцерогенна дія(бензол)
Нейротоксикоз
Запахи - низькі рівні

	МТБЕ (мітив
третбутиловий ефір)
	Добавка до бензину
	•Токсикоз печінки і нирок,
високий рівень канцерогенної
дії, виявлений при експериментах на тваринах
•Запахи - нижні рівні



	Пестициди (біоциди)
	Пестициди (біоциди) часто виявляються при заборі води. Як і точкові джерела скиди, так і обробка сільгоспугідь і інших територій розглядаються як причини забруднення ґрунтових вод
	Можуть викликати
•Сильний токсикоз
•Нейротоксикоз
•Рак/ мутацію
•Репротоксикоз
•Нейротоксикоз

	Феноли
	Приблизно 10 % гудронів містить фенол. Дія фенолів на ґрунт, в основному залежить від поводження з гудронами і смолянистими речовинами.
Хлористий фенол є побічним продуктом при виробництві пестицидів.
	•Сильний токсикоз
•Токсикоз органів (горло, серце, печінка і нирки, кров)
•Канцерогенна дія
•Запахи - низький рівень


Ризик здоров'ю населення в залежності від якості ґрунту обчислюється за формулою:

R = 1 - exp(-UR
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 LADD),                                       (6.26)

де 

UR - одиниця ризику, визначається як чинник пропорції росту ризику в залежності від значення діючої концентрації (дози) речовини 

LADD (Lіfetіme Average Daіly Dose) - середня щоденна доза речовини (мг/кг-добу) обчислюється за формулою:

LADD = CS*ІR*CF*FІ*EF*ED / BW*AT ,                        (6.27)

де 

CS - концентрація речовини в ґрунті (мг/кг);

ІR - рівень споживання (мг ґрунту/доба);

CF - коефіцієнт (6 - 10 кг/мг);

FІ - частка речовини, що проникає через шкіру;

EF - частота експозиції (днів/рік);

ED - тривалість експозиції (років);

BW - вага тіла (кг);

AT - час усереднення (період, за який усереднюється експозиція).

Значення перемінних:

CS - дані моніторингу;

ІR - 200 мг/день для дітей 1-6 років та 100 мг/день для дорослих

FІ - 1,0 (тобто 100% - забруднена фракція ґрунту, відносна одиниця)

EF - 365 днів/рік;

ED - 70 років (середня тривалість життя);

BW - 70 кг для дорослих та 16 кг для дітей 1-6 років (середня величина);

AT - період експозиції ED*365 днів/рік, тобто, 70 років*365 днів/рік.

1.6 Оцінка ризику здоров'ю населення при комбінованому і комплексному впливі забруднення навколишнього середовища

Під комбінованою дією розуміється вплив декількох домішок, що надходять через один з компонентів навколишнього середовища (повітря, вода і т.д.). Комплексна дія - це вплив однієї чи декількох домішок, оцінюване через кілька факторів навколишнього середовища (повітря,  чи вода ін.).

Ризик здоров'ю населення при комбінованому і комплексному впливі забруднення навколишнього середовища оцінюється за правилом множення ймовірностей, де як множник виступають не величини ризику здоров'ю, а значення, що характеризують ймовірність його відсутності:

Rcyм = 1 - (1-R1)(1-R2)(1-R3 )....(1-Rn),              (6.28)

де 

Rcyм - ризик комбінованого чи комплексного впливу домішок; 

R1,..., Rkn - потенційний ризик впливу кожної окремої домішки

Питання для самоконтролю

1. Який основний принцип покладено в основу методу оцінки ризику для здоров’я населення?
2. З яких чотирьох фаз складається оцінка ризику для здоров'я людини від впливу антропогенних факторів?
3. Чому діти є найбільш репрезентативною групою населення для виявлення зв'язку між якістю навколишньої природного середовища і здоров'ям населення?
4. Загальні принципи управління ризиком як другого етапу оцінки ризику здоров’ю населення?
5. Назвіть джерела найбільш значних забруднюючих речовин повітря і негативні наслідки їх викидів для здоров'я населення.
6. Дайте характеристику потенційної дії на здоров'я деяких найбільш небезпечних забруднюючих речовин, що містяться в питній воді.
7. Назвіть джерела найбільш небезпечних забруднюючих речовин поверхневих вод та негативні наслідки контакту з ними при рекреаційному водокористуванні для здоров’я населення.
8. Розкажіть про характеристики і дію на здоров'я основних забруднюючих речовин, що містяться в ґрунті.
9. Як оцінюється ризик здоров'ю населення при комбінованому і комплексному впливі забруднення навколишнього середовища?
Завдання на самопідготовку: 
1. Підготувати самостійно тему та представити реферати «Закон розподілу неперервної випадкової величини» .

Підготував доцент кафедри ОПтаТЕБ





О.В. Рибалова
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