
езважаючи на певні
успіхи клінічної ме-
дицини у боротьбі з
онколо гічними хво-
робами пріоритет-
ними залишаються
питання їх профі-

лактики. Нині вже ні у кого
не викликає сумніву роль
канцерогенних чинників до-
вкілля та умов життєдіяль-
ності людини у форму-
ванні онкологічної захворю-

ваності, показники якої не-
впинно зростають. Так, 2013
року у світі від злоякісних
пухлин померло близько 8
млн. людей та виявлено
14,9 млн. нових випадків
раку, тоді як ще 2000 р. ці
показники становили 6,0 та
10,0 млн. відповідно [1]. За
прогнозами фахівців, 2035
року буде реєструватися
вже понад 24,0 млн. нових
випадків захворювань [2]. 
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Мета роботи полягала в аналізі небез-
пеки внесених до вітчизняних норматив-
них баз канцерогенних речовин у
населених місцях та виробничих зонах
відповідно до міжнародних кваліфікацій-
них стандартів та визначенні рівня без-
печності діючих гігієнічних нормативів
для людини за специфічним онкогенним
критерієм шкідливості.
Матеріали та методи. У роботі викори-
стано бібліосемантичний, бібліографічний
та гігієнічний методи дослідження. Резуль-
тати отримано на підставі збору та аналізу
даних щодо хімічних канцерогенних спо-
лук, небезпечних для людини, за матеріа-
лами міжнародних директив, вітчизняних
та закордонних нормативних баз. Для
оцінки небезпеки окремих речовин та гігіє-
нічних нормативних рівнів визначено по-
казники канцерогенного ризику.
Результати дослідження та їх обгово-
рення. Проведено аналіз національних
та міжнародних баз даних щодо канцеро-
генних сполук, оцінки їхніх фізико-хіміч-
них властивостей, дозо-ефектної реакції

та наслідків впливу на здоров’я. Пока-
зано, що нині найбільш визнаною і поши-
реною є база Міжнародного агентства з
вивчення раку, в якій на основі критич-
ного аналізу експериментальних та епі-
деміологічних даних понад 1000 хімічних
чинників проведено класифікацію їх за
ступенем доведеності канцерогенної не-
безпеки для людини, гігієнічним виразом
якої є канцерогенний ризик. 
Аналіз вітчизняних баз гігієнічних норма-
тивів допустимого вмісту хімічних речо-
вин показав, що лише для 131
канцерогенної речовини обґрунтовано
ГДК у повітряному середовищі, однак за
критерієм канцерогенного ризику біль-
шість з них не відповідає вимогам ЄС та
світових практик, що свідчить про не-
обхідність їх перегляду.
Наголошено, що одним з доступних і
адекватних методів зазначеного за-
вдання є принцип, закладений у визна-
ченні залежності «концентрація – ризик
(прийнятний ризик)».
Висновки. Показано, що за критерієм
канцерогенного ризику гігієнічні норма-
тиви більшості канцерогенних речовин,
внесених до вітчизняних нормативних
баз повітряного середовища, не відпові-
дають вимогам ЄС та світових практик,
що свідчить про необхідність їх пере-
гляду на основі прийнятного ризику.

Ключові слова: хімічні канцерогени,
повітряне середовище, нормативні
бази, гігієнічні нормативи, 
канцерогенний ризик.
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Згідно з останніми оцін-
ками ВООЗ  різних локаліза-
цій раку у 185 країнах світу
число нових випадків захво-
рюваності 2018 року стано-
вило 18,1 млн., а вже
2030 р. розвиток раку про-
гнозується на рівні 24,1
млн., 2040 р. – 29,5 млн. ви-
падків [3, 4]. 

Аналогічні процеси спо-
стерігаються в Україні. За
даними Національного Кан-
цер-реєстру України, за-
гальна онкологічна захво-
рюваність у країні за останні
20 років зросла майже в 1,4
рази [5]. 

Загалом, на думку експер-
тів Міжнародного агентства
з вивчення раку (МАВР),
майже 80% усіх злоякісних
новоутворень пов’язано з
впливом канцерогенних чин -
ників довкілля, побуту та ви-
робництва [6, 7]. На цій
підставі фахівці з питань де-
термінації раку, пов’язаного
з навколишнім середови-
щем та професійною діяль-
ністю, учасники Міжнарод-
ної конференції ВООЗ (Ас -
турія, Іспанія, 17-18 березня
2011 р.) у своїй декларації
наголосили, що більшість
онкологічних захворювань,
обумовлених екологічними
та виробничими факто-
рами, можна попередити. 

При цьому особливий на-
голос зроблено на первин-
ній профілактиці, спрямо-
ваній на недопущення
впливу на організм канце-
рогенонебезпечних чинни-
ків та їхніх модифікаторів.
Такі заходи донині зали-
шаються єдиним та най-
більш ефективним засобом
попередження онкологічних
захворювань [8]. 

Нині на основі експери-
ментальних досліджень та
епідеміологічних спостере-
жень доведено канцеро-
генні властивості понад
тисячі чинників різної при-
роди. При цьому з часом їх
число, як і різноманіття, не-
впинно збільшується, і як -
що до недавнього часу у
цьому переліку превалю-
вали хімічні речовини, то
наразі це стосується також
фізичних та біологічних
факторів.

Для організації боротьби з
впливом канцерогенних фак -
торів на організм науковці
багатьох країн, у тому числі
українські, намагалися сис -
тематизувати наявні дані
щодо окремих чинників за
ступенем небезпеки для
людини, де найбільш поши-
реним критерієм безпечно-
сті дії окремих чинників є
гранично допустимі кон-
центрації/дози. 

Однак, на жаль, гігієнічні
нормативи канцерогенних
речовин в окремих об’єктах
довкілля характеризуються
різним ступенем обґрунто-
ваності. Передусім це сто-
сується вибору крите-
ріального показника з ви-
значення допустимого рів-
ня, що особливо характерно
для української нормативної
бази, зокрема величин
стандартів допустимого
вмісту хімічних сполук в ат-
мосферному повітрі насе-
лених місць. Для багатьох
речовин у даному випадку
гігієнічні нормативи канце-
рогенних речовин обґрунто-
вано за токсичним кри-
терієм шкідливості без ура-
хування специфічних онко-
генних властивостей. Во-
д ночас, як відомо, специ-
фічні ефекти проявляються
у процесі виявлення залеж-
ності «доза-ефект» на більш
низькому рівні.

З урахуванням зазначе-
ного мета даної роботи по-
лягала в аналізі небезпеки
канцерогенних речовин на-
селених місць та виробничої
зони, внесених до вітчизня-
них нормативних баз, відпо-
відно до міжнародних ква-
ліфікаційних стандартів та
визначенні рівня безпечно-
сті діючих гігієнічних норма-
тивів для людини за спе-
цифічним онкогенним кри-
терієм шкідливості.
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Матеріали та методи. У
роботі використано бібліо-
семантичний, бібліографіч-
ний та гігієнічний методи
дослідження. Результати от-
римано на підставі збору та
аналізу даних щодо хімічних
канцерогенних сполук, не-
безпечних для людини, за
матеріалами міжнародних
Директив, вітчизняних нор-
мативних баз [9-11] та бази
МАВР. Для оцінки небезпеки
окремих речовин та гігієніч-
них нормативних рівнів ви-
значено показники ризику
за рекомендованими мето-
дичними документами [12]. 

Результати досліджен-
ня та їх обговорення. У
процесі аналітичного роз-
гляду національних та між-
народних баз даних щодо
канцерогенних сполук було
виокремлено ті, що містять
дані щодо канцерогеноне-
безпечних чинників, пере-
важна більшість яких пов’я-
зана з Американським
Агентством з охорони на-
вколишнього середовища
(US EPA). Це база даних
щодо канцерогенної актив-
ності 1547 хімічних сполук,
накопичених за період від
1980 по 2011 рік. Вона мі-
стить результати 1540 екс-
периментальних дослід-
жень, виконаних Національ-
ним інститутом раку та На-
ціональною токсикологіч-
ною програмою на різних
видах тварин. Матеріали
бази широко використо-
вуються у процесі оцінки ри-
зику розвитку раку у
людини. Однак, на жаль,  з
2012 року ця база не онов-
люється. 

Другою популярною ба-
зою, яка містить дані щодо
хімічних речовин, у тому
числі тих, з якими пов’я-
зують розвиток раку та
прояв репродуктивної ток-
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сичності, визнається Калі-
форнійське агентство з охо-
рони довкілля.

IRIS – інтегрована система
інформації про ризики
Агентства з охорони до-
вкілля США – нині є програ-
мою оцінки наслідків впливу
хімічних канцерогенів для
здоров’я і стосується іден-
тифікації небезпеки і оцінки
дозо-ефектної реакції для
понад 500 хімічних сполук.

База Європейської комісії
ЄС містить дані щодо класи-
фікації канцерогенів, по-
значених в Європейській
директиві з оцінки небез-
печних речовин, які поді-
лено на 3 категорії: ре-
човини, відомі як канцеро-
гени для людини; речовини,
які розглядаються як канце-
рогенонебезпечні для лю-
дини; речовини, що можуть
бути небезпечними для лю-
дини.

Данська база даних (Q)
SAR охоплює оцінку 166072
хімічних речовин за більш
ніж 70 моделями, які оціню-
ють фізико-хімічні властиво-
сті сполук: екотоксичність,
токсичність, канцероген-
ність, абсорбційну спро-
можність, метаболізм.

База даних International
Toxicity Estimates for Risk
(ITER) – безкоштовна Інтер-
нет-база даних щодо показ-
ників ризику для здоров’я
людей понад 600 хімічних
речовин, що ідентифіку-
ються у довкіллі.

Інформаційна система до-
сліджень хімічного канцеро-
генезу (CCRJS) є файлом
токсикологічних даних На-

ціональної бібліотеки США.
Це науково обґрунтований
реферативний банк даних,
розроблений Національним
Інститутом раку США (NCI).
Він містить понад 9000 ха-
рактеристик речовин, отри-
маних за результатами
тестування на канцероген-
ність, мутагенність, стиму-
лювання росту та інгібі -
рування пухлин; складовою
бази є дані, висвітлені у про-
відних журналах, звітах  NCI
тощо.

Загальний аналіз зазначе-
них та деяких інших баз на-
ведено в огляді 2017 року
[13]. При цьому, не примен-
шуючи науково-практичної
значимості представлених
вище баз, важливо визнати,
що нині найбільш визнаною
і поширеною є база даних
МАВР, яка ґрунтується на
критичному аналізі експери-
ментальних та епідеміоло-
гічних даних щодо канце -
рогенної активності понад
1000 хімічних речовин, сумі-
шей, виробничих процесів
та природних факторів, кан-
церогенних для людини
[14].

За ініціативи МАВР ще
1969 року було розроблено
програму з оцінки канцеро-
генної небезпеки хімічних
сполук для людини, а з 1972
р. розпочато публікації мо-
нографічних видань з уза-
гальненням результатів епі-
деміологічних та експери-
ментальних досліджень кан-
церогенної активності хіміч-
них речовин, механізмів
їхньої дії, а також висновки
експертів МАВР щодо не-

безпеки для людини. На сьо-
годні опубліковано по-над
120 видань, що містять ін-
формацію про окремі речо-
вини, виробничі процеси та
природні фактори [7].

Згідно з класифікацією
МАВР усі канцерогенні чин-
ники поділяються на 4 групи.

До першої групи відносять
речовини і фактори, які є
безумовно канцерогенними
для людини. Обов’язковою
умовою включення фактора
до цієї групи, на думку екс-
пертів, мають бути епідеміо-
логічні докази причинного
зв‘язку між його впливом і
розвитком раку.

До другої групи відносять
речовини, які експертами
МАВР розглядаються як
ймовірні канцерогени для
людини. Ця група, у свою
чергу, поділяється на 2 під-
групи – 2А і 2В. До групи 2А
увійшли агенти з високим
ступенем ймовірності онко-
генного впливу на здоров’я
людини – наявні докази ма-
ють певні обмеження для
людини, але переконливо
засвідчують їхню канцеро-
генність для тварин.

Агенти групи 2В, за вис-
новками експертів МАВР, це
– речовини і фактори, які
ймовірно викликають рак у
людини. Наявні дані щодо
їхньої канцерогенності для
людини є обмеженими або
неадекватними за відсутно-
сті переконливих доказів на
тваринах.

До групи 3 належать
агенти, які на підставі на-
явних даних не можуть бути
класифікованими як канце-
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Таблиця 1
Класифікація МАВР канцерогенонебезпечних чинників за критерієм 

небезпеки для людини

Роки 
спостере-

жень

Групи, кількість чинників

Загалом
оцінено

безумовно
канцерогенні
для людини

ймовірно кан-
церогенні для

людини

вірогідно 
канцерогенні
для людини

не кваліфі-
куються як

канцерогенні
для людини

не канцеро-
генні 

для людини

2002 74 57 225 480 1 837
2007 101 69 245 516 1 932
2012 107 59 267 508 1 942
2015 118 75 288 503 1 985
2017 120 81 299 502 1 1003
2019 120 82 311 500 1 1014
2021 (23.03) 121 89 319 503 1 1033
2021 (12.11) 121 90 323 498 1 1033
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рогенні щодо людини, але
для яких є докази канцеро-
генності для тварин.

4 група містить речовини,
які ймовірно не є канцероге-
нонебезпечними для лю-
дини.

Не применшуючи важли-
вість цієї класифікації, слід
підкреслити її деяку умов-
ність, пов’язану з характе-
ром і обсягом знань влас-
тивостей агентів на момент
їх розгляду

Загальну класифікацію хі-
мічних чинників за ступенем
доведеності канцерогенної
небезпеки для людини на-
ведено у таблиці 1.

При розгляді кількісних
змін чисельності канцеро-
генних сполук в окремих
групах за 2002-2021 роки
важливо відзначити їхню ди-
намічність. Якщо загальна
кількість розглянутих екс-
пертами МАВР канцероге-

нів за цей час зросла на
23,4%, то кількість сполук
групи 3, які не кваліфі-
куються як небезпечні для
людини у канцерогенному
відношенні, залишилася
майже на тому ж рівні. Вод-
ночас число агентів, без-
умовно канцерогенних для
людини (група 1) та ймо-
вірно і можливо канцероген-
них (групи 2А та 2В),
суттєво зросло, оскільки у
міру отримання нових знань
щодо окремих агентів спо-
стерігається переміщення їх
до інших груп. Наприклад,
лише за період з березня по
листопад 2021 року кількість
агентів групи 3 зменшилася
на 5 одиниць, які, умовно,
проявилися у групах 2В (4
агенти) та 2А (1 агент). 

Це підтверджує той факт,
що класифікація канцероге-
нонебезпечних факторів на
той чи інший період є ре-
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зультатом знань на певний
час і з появою нових даних
щодо активності та механіз-
мів дії вони можуть перехо-
дити до інших груп. Такий
динамічний процес дозво-
ляє  передбачити, що прак-
тично усі чинники, в яких
визначаються канцерогенні
властивості, є небезпеч-
ними для людини.

Водночас усі чинники від-
мінні між собою за силою
канцерогенної активності,
яка характеризується по-
казником їхнього канцеро-
генного потенціалу, гігієніч-
ним виразом якого є канце-
рогенний ризик. Зрозуміло,
що ця ознака має бути пріо-
ритетною у процесі обґрун-
тування гігієнічних норма-
тивів допустимого вмісту
канцерогенів у середовищі
життєдіяльності людини. А
як це відбувається у дійсно-
сті?

ON THE ISSUE OF REVISING 
THE REGULATORY FRAMEWORK 
FOR CHEMICAL CARCINOGENS IN THE AIR
ACCORDING TO THE RISK CRITERION

1Chernychenko I.O., 1Lytvychenko O.M., 
1Babii V.F., 2Harkavyi S.I., 1Balenko N.V., 
1Kondratenko O.Ye., 1Hlavachek D.O.
1SI «O.M. Marzieiev Institute for Public
Health, National Academy of Medical
Sciences of Ukraine», Kyiv, Ukraine

2National O.O. Bohomolets Medical
University, Kyiv, Ukraine

The aim of the work was to analyze the
risk of carcinogenic substances in popu-
lated areas and industrial zone, included in
domestic regulatory frameworks, in accor-
dance with international qualification stan-
dards, and to determine the safety level of
existing hygienic standards for humans by
specific oncogenic hazard criteria.
Materials and methods: Bibliosemantic,
bibliographic and hygienic research meth-
ods was used in the work. The results were
obtained on the basis of collection and
analysis of data on chemical carcinogenic
compounds that are dangerous to humans,
according to international directives, do-
mestic and foreign regulatory frameworks.
Carcinogenicity indicators was identified to
assess the hazards of certain substances
and hygienic regulatory levels.
Research results and their discussion:
The analysis of national and international
databases on carcinogenic compounds, as-
sessment of their physicochemical proper-

ties, «dose-effect» response and health ef-
fects was carried out. It was shown that today
the most recognized and widespread base of
the International Agency for Research on
Cancer, in which based on a critical analysis
of experimental and epidemiological data of
more than 1000 chemical factors, their clas-
sification was carried out according to the
degree of evidence of carcinogenic hazard
to humans, the hygienic expression of which
is carcinogenic risk.
The analysis of domestic databases of hy-
gienic standards for the permissible con-
tent of chemicals showed that only for 131
carcinogenic substances the MPC in the air
is justified, however, according to the crite-
rion of carcinogenic risk, most of them do
not meet the requirements of the EU and
world practices, which indicates the need
for their revision. It is emphasized that one
of the available and adequate methods of
this task is the principle laid down in deter-
mining the relationship «concentration –
risk (acceptable risk)».
Conclusions: It was shown that according
to the criterion of carcinogenic risk, the hy-
gienic standards of most carcinogenic sub-
stances included in domestic regulatory air
bases do not meet the requirements of the
EU and international practices, which indi-
cates the need to revise them based on ac-
ceptable risk.

Keywords: chemical carcinogens, air
environment, regulatory frameworks,
hygienic standards, carcinogenic risk.

D2-22 Nev-2:Layout 1  04.07.2022  14:12  Page 45



Для відповіді на це пи-
тання проаналізовано віт-
чизняні бази гігієнічних нор-
мативів допустимого вмісту
хімічних речовин в атмо-
сферному повітрі населених
місць [10] та повітрі робочої
зони [11], зосередивши
увагу на канцерогенних спо-
луках. У результаті із загаль-
ного переліку канцерогенів
було виокремлено 131 ре-
човину, з яких для 53 об-
ґрунтовано ГДК для атмо-
сферного повітря населе-
них місць та для 78 – для по-
вітря робочої зони. За кри-
терієм активності та сту-
пенем доведеності небез-
пеки для людини 28 сполук
віднесено експертами МАВР
до групи 1, 32 – до групи 2А
та 71 – до 2В. 

Щодо якості обґрунтова-
ності гігієнічних нормативів,
то лише для 7 сполук
(бенз/а/пірен, дибенз/a,h/-
антрацен, N-нітрозодиме-
тиламін, берилій, вініл-
хлорид, свинець, формаль-

дегід) при обґрунтуванні
нормативу критеріальним
показником шкідливості був
специфічний канцероген-
ний ефект, тоді як для решти
– тільки показники токсич-
ності. 

Отже, визначені нині гігіє-
нічні стандарти канцероге-
нів не є достатньо об-
ґрунтованими з точки зору
їхньої канцерогенності для
людини. Підтвердженням
такої думки є показник кан-
церогенного ризику, ви-
значений нами для низ-
ки канцерогенних сполук
(табл. 2, 3).

Наведені у таблицях по-
казники канцерогенного ри-
зику окремих сполук коли-
ваються у широких межах,
однак чітко простежується
наявність більш низьких рів-
нів ризику для речовин, гі-
гієнічні нормативи яких
обґрунтовано за канцеро-
генною ознакою шкідливо-
сті (10-4-10-6), тоді як для
інших сполук канцероген-

ний ризик впли-ву колива-
ється у межах 10-1-10-4 .

Іншими словами, за
впливу речовин першої
групи існує вірогідність роз-
витку одного випадку раку у
популяції чисельністю від
10000 (10-4) до 1000000 (10-6),
тоді як для речовин другої
групи  – у популяції чисель-
ністю від 10 (10-1) до 10000
(10-4) осіб, що є надзви-
чайно високим для суспіль-
ства.

Оцінка ризику концентра-
цій канцерогенних речовин
на рівні ГДК, представлених
у вітчизняній нормативній
базі, за Міжнародною квалі-
фікаційною шкалою (табл. 4)
засвідчує, що лише для 8 з
них рівень канцерогенного
ризику може розглядатися
як прийнятний, для 9 – не-
прийнятний як для атмо-
сферного повітря населених
місць, так і повітря робочої
зони, для 7 – неприйнятний
для повітря робочої зони.

Дані проведених аналітич-
них досліджень з викори-
станням  вітчизняних та між-
народних нормативних та
кваліфікаційних баз засвід-
чують необхідність пере-
гляду вітчизняних гігієнічних
стандартів канцерогенних
речовин  повітряного сере-
довища відповідно до між-
народних вимог. На нашу
думку, найбільш доступним
є шлях прийнятих та
опрацьованих за кордоном
практик нормування за кри-
терієм прийнятного ризику.

Результати динамічного
вирішення зазначеного пи-
тання у гігієнічній практиці з
використанням нових знань
та міжнародного досвіду бу-
дуть висвітлюватися нами у
наступних публікаціях.

На завершення не можна
не виокремити для подаль-
шої розробки ще одне пи-
тання теоретичного спряму-
вання, яке випливає з роз-
гляду аналітики вимірю-
вання концентрацій сполук у
повітряному середовищі на
рівні ГДК з показником при-
йнятного ризику. Це питання
певною мірою перегуку-
ється з проблемою порого-
вості дії канцерогенних ре-
човин. Легко передбачити,
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Таблиця 2 
Канцерогенний ризик концентрації сполук на рівні

ГДК атмосферного повітря

Сполука
Група за

класифіка-
цією МАВР

ГДК для 
атмосферного
повітря, мг/м3

Ризик 
концентрації 
на рівні ГДК

Акрилонітрил 2В 0,03 2,1х10-3

Бенз/а/пірен 1 0,000001 1,1х10-6

Бензол 1 0,1 7,7х10-4

Берилій 1 0,00001 2,4х10-5

1,3-бутадієн 1 1,0 3,0х10-2

Дибенз/a,h/антрацен 2А 0,000005 4,4х10-6

Епіхлоргідрин 2А 0,2 2,4х10-4

Етилбензол 2В 0,02 2,2х10-5

Етиленоксид 1 0,03 3,0х10-3

Кадмій 1 0,0003 5,4х10-4

Кобальт 2В 0,001 2,8х10-3

Миш’як 1 0,003 1,3х10-2

Нікель 1 0,001 2,4х10-4

Нітрозодиметиламін 2А 0,00005 7,0х10-4

Нітрозодіетиламін 2А 0,000015 6,4х10-4

Пропілену оксид 2В 0,08 3,0х10-4

Свинець 2В 0,0003 3,6х10-6

Стирол 2А 0,002 1,1х10-6

Тетрахлоретилен 2А 0,06 3,4х10-5

Тетрахлорметан 2В 0,7 1,1х10-2

Трихлоретилен 1 1,0 1,8х10-3

1,2,3-трихлорпропан 2А 0,05 1,0х10-1

Формальдегід 1 0,003 3,9х10-5

Хром VI 1 0,0015 1,8х10-2
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що у практичній площині гі-
гієнічні стандарти  сполук на
рівні прийнятного ризику
можуть лежати у зоні над-
звичайно малих рівнів, що
може серйозно ускладнити
можливість практичного
контролю над їх вмістом, з
одного боку, та можливістю
їх регулювання за умов ви-
користання найбільш ефек-
тивних сучасних технологій з
недопущенням їх утворення
та надходження у довкілля, з
іншого боку.

Отже, на нашу думку,
практична реалізація по-
ставлених питань з гармоні-
зації вітчизняних гігієнічних
нормативів допустимого
вмісту канцерогенних речо-
вин у повітряному середо-
вищі потребує використання
принципово нових методич-
них підходів у практиці гігіє-
нічної науки. В узагальнено-
му вигляді при обґрунту-
ванні гігієнічних стандартів
слід визначити необхідність
компромісного урахування
трьох факторів – прийнят-
ного ризику, можливості
технологічного досягнення
запропонованих концентра-
цій сполук та можливості їх
вимірювання як основи мо-
ніторування у повітряному
середовищі.

Висновки. В Україні до пе-
реліку вітчизняних норма-
тивних баз атмосферного
повітря населених місць та
повітря робочої зони нині
включено показники ГДК 53
та 78 канцерогенних сполук
відповідно з різним рівнем
доведеності небезпеки для
людини. З них, за крите-
ріями експертів МАВР, до 1-ї
групи віднесено 28 сполук,
до групи 2А – 32 та групи 2В
– 71 сполука.

Показано, що за критерієм
канцерогенного ризику гігіє-
нічні нормативи більшості
канцерогенних речовин не
відповідають вимогам ЄС та
світових практик. Розраху-
нок канцерогенного ризику
для 24 пріоритетних речо-
вин на рівні їхніх ГДК засвід-
чує: за Міжнародною ква-
ліфікаційною шкалою канце-
рогенний ризик 9 сполук є
неприйнятним як для атмо-
сферного повітря населених

місць, так і повітря робочої
зони, для 7 – неприйнятним
для повітря робочої зони,
лише для 8 відповідає рівню
прийнятного ризику.

Зазначене свідчить про
необхідність перегляду віт-
чизняної бази гігієнічних
нормативів речовин з кан-
церогенними властивБ-
стями відповідно до вимог
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ЄС та світових практик.
Висловлено припущення

щодо необхідності у процесі
перегляду нормативної ба-
зи канцерогенних речовин
повітряного середовища
компромісного урахування
трьох факторів: прийнят-
ного ризику, можливості
технологічного досягнення
запропонованих концентра-

Таблиця 3 
Канцерогенний ризик концентрації сполук 

на рівні ГДК повітря робочої зони

Сполука
Група за

класифіка-
цією МАВР

ГДК для повітря
робочої зони,

мг/м 3

Ризик кон-
центрації 

на рівні ГДК
Акрилонітрил 2В 0,5 3,2х10-3

Бенз/а/пірен 1 0,00015 1,6х10-5

Бензол 1 5,0 3,5х10-3

Берилій 1 0,001 2,3х10-4

1,3-бутадієн 1 100,0 2,9х10-1

Дибенз/a,h/антрацен 2А
Епіхлоргідрин 2А 1,0 1,1х10-3

Етилбензол 2В 50,0 4,9х10-3

Етиленоксид 1 1,0 1,0х10-2

Кадмій 1 0,01 1,7х10-3

Кобальт 2В 0,01 2,6х10-3

Миш’як 1 0,01 4,1х10-3

Нікель 1 0,05 1,1х10-3

Нітрозодиметиламін 2А 0,0005 6,8х10-3

Нітрозодіетиламін 2А 0,00015 6,1х10-4

Пропілену оксид 2В 1,0 7,3х10-3

Свинець 2В 0,005 5,5х10-6

Стирол 2А 10,0 5,2х10-4

Тетрахлоретилен 2А 10,0 5,4х10-3

Трихлоретилен 1 2,0 3,4х10-3

Тетрахлорметан 2В 20,0 9,6х10-4

1,2,3-трихлорпропан 2А 2,0 3,8х10-1

Формальдегід 1 0,5 6,9х10-4

Хром VI 1 0,01 1,1х10-2

Таблиця 4 
Класифікація рівнів ризику US EPA [14

Індивіду-
альний
ризик 

за життя

Рівень ризику 2,1х10-3

>10-3
Високий – неприйнятний для виробничих умов 

і населення. Необхідно проведення заходів 
щодо зниження ризику

10-3-10-4

Середній – допустимий для виробничих умов; 
за впливу на все населення необхідно здійснювати

динамічний контроль та поглиблене вивчення джерел
і можливих наслідків шкідливої дії для вирішення 

питання щодо заходів з управління ризиком

10-4-10-6
Низький – допустимий ризик (рівень, на якому, 
як правило, встановлюють гігієнічні нормативи 

для населення)

<10-6 Мінімальний – бажана (цільова) величина при 
проведенні оздоровчих та природоохоронних заходів
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цій сполук та можливості їх
вимірювання як основи мо-
ніторування у повітряному
середовищі.
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ОЦІНКА РИЗИКУ ДЛЯ ЗДОРОВ’Я ТА СОЦІАЛЬНІ ВТРАТИ 
НАСЕЛЕННЯ ВІД ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ
ВИКИДАМИ ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ 
І АВТОТРАНСПОРТУ
Турос О.І., Петросян А.А., Маремуха Т.П., 
Моргульова В.В., Царенок Т.В.
ДУ «Інститут громадського здоров’я  ім. О.М. Марзєєва НАМН
України», Київ, Україна
Мета: оцінка ризику для здоров’я і соціальних втрат населення
від забруднення атмосферного повітря викидами промисло-
вих підприємств та автотранспорту.
Матеріали та методи. У дослідженні використано 7526 дже-
рел викидів 37 різних за господарською діяльністю промисло-
вих підприємств та автотранспорту (46 ділянок автодоріг та 14
перехресть), розташованих у різних містах України. Для розра-
хунку усереднених концентрацій (добових та річних) було вико-
ристано програмний комплекс ISC-AERMOD. Розрахунки
критеріїв ризику здійснено згідно з затвердженою процедурою
оцінки ризику для здоров’я населення, рекомендованою Агент-
ством з охорони довкілля США та ВООЗ.
Результати. Розраховано рівні неканцерогенного ризику (НQ)
при оцінках гострих (на рівні усередненої добової концентрації;
HQacute= 1,1÷7,9) та хронічних (на рівні усередненої річної кон-
центрації; HQchrohic=1,1÷8,5) інгаляційних впливів пріоритетних
хімічних речовин від викидів промислових підприємств та авто-
транспорту на здоров’я експонованого населення досліджува-
них міст. Встановлено, що розраховані рівні неканцерогенних
ризиків (HQ=3,0÷6,0; HQ 6), відповідно рекомендацям ВООЗ,
належать до помірних та високих рівнів забруднення повітря та
можуть спричиняти виникнення відповідно слабких та вираже-
них ефектів у чутливих груп населення (літніх людей, вагітних
жінок та дітей). Оцінено рівні сумарного канцерогенного ризику
(ICRtotal) для експонованого населення та визначено, що мож-
ливі соціальні втрати населення у вигляді додаткових випадків
розвитку новоутворень у людей від інгаляційного впливу до-
сліджуваних груп промислових підприємств та автотранспорту
можуть становити від 9 випадків на 10 тисяч населення до 5 ви-
падків на 1000 осіб. 
Висновок. Отримані результати досліджень ілюструють знач-
ний вплив забруднення атмосферного повітря на здоров’я на-

HUMAN HEALTH RISK ASSESSMENT AND SOCIAL СOSTS FROM AIR
POLLUTION BY INDUSTRIAL ENTERPRISES AND VEHICLES EMISSIONS

Turos O.I., Petrosian A.A., Maremukha T.P., 
Morhulova V.V., Tsarenok T.V.

ОЦІНКА РИЗИКУ ДЛЯ ЗДОРОВ’Я ТА СОЦІАЛЬНІ ВТРАТИ НАСЕЛЕННЯ
ВІД ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ ВИКИДАМИ

ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ ТА АВТОТРАНСПОРТУ

© Турос О.І., Петросян А.А., Маремуха Т.П., 
Моргульова В.В., Царенок Т.В. СТАТТЯ, 2022.  

З

D2-22 Nev-2:Layout 1  04.07.2022  14:13  Page 49


