
цінка небезпеки хімічного
впливу на здоров'я населення
та пошук оптимальних критері�
їв їх визначення донині є одним
з найважливіших питань гігіє�
нічної науки.

В Україні критерієм безпеч�
ного стану довкілля є гігієнічні
нормативи допустимого вмі�
сту шкідливих речовин у пові�
трі, питній воді, ґрунті та допу�
стимі рівні у харчових продук�
тах. Однак за сучасних умов та
наявності даних світового
досвіду, коли йдеться про здо�
ров'я, слід ураховувати такі
реалії.

Вітчизняні гігієнічні нормати�
ви, які регулюють умови про�
живання і безпосередню дію
на організм людини шкідливих
факторів, обґрунтовувались з
урахуванням прямого та опо�
середкованого впливу речови�
ни. Рівень допустимих концен�
трацій визначався за лімітую�
чою ознакою шкідливості.
Внаслідок цього для великої
кількості речовин рівень ГДК
встановлено за органолептич�
ними, рефлекторними чи за�
гальносанітарними ознаками,
тобто за показниками, що пря�
мо не пов'язані з біологічними
ефектами і не можуть бути
критерієм порушень у стані
здоров'я.

Зокрема, з переліку речовин,
для яких визначено ГДК в атмо�
сферному повітрі, 38% сполук
віднормовано за їхньою ре�
флекторною дією. При цьому
лише 37% сполук мають визна�
чені граничні рівні резорбтив�
ної дії. Для двох третин сполук,
нормованих у воді водойм, ве�
личина ГДК установлена за ор�
ганолептичними чи загально�
санітарними показниками
шкідливості [1].

До того ж нормативна база
містить декілька сотень речо�
вин, для деяких з них розро�

блено гігієнічні нормативи при�
скореним способом (ОБРВ,
ОДР), які взагалі не несуть ін�
формації щодо можливих біо�
логічних ефектів. Тож зрозумі�
ло, що порівняння реальних
рівнів експозиції з такими нор�
мативами не дає об'єктивної
уяви щодо ймовірних ризиків
для здоров'я.

Останнім часом вітчизняні та
закордонні дослідники все ча�
стіше зазначають, що порів�
няння реальних концентрацій
забруднюючих речовин з нор�
мативними рівнями не відоб�
ражає справжньої картини по�
гіршення стану здоров'я,
зумовленого впливом навко�
лишнього середовища. Це
твердження базується на то�
му, що 

чутливість населення до
впливу тієї чи іншої сполуки
характеризується широким
діапазоном коливань, що
пов'язане з віком, статтю, рів�
нем імунітету тощо [2];

для низки речовин, лімі�
туючою ознакою яких є канце�
рогенний, мутагенний, імуно�
токсичний та ембріотоксичний
ефект, згідно з сучасними по�
глядами, характерною є безпо�
роговість дії [2�3];

у навколишньому середо�
вищі спостерігаються різнома�
нітні комбінації хімічних сполук,
з одного боку, та комплексна
дія багатьох з них — з іншого,
однак оцінка, переважно, здій�
снюється за величиною ГДК
окремих сполук.

Окрім того, реальна надій�
ність більшості вітчизняних
нормативів перевірялася на
тваринах (щурах, мишах), для
людини ж вона практично не
оцінювалась у клініко�гігієніч�
них чи епідеміологічних дослі�
дженнях. Відомі лише пооди�
нокі спостереження такого на�
прямку [5, 6], які стосувалися
канцерогенних сполук, ГДК
яких було обґрунтовано за спе�
цифічною біологічною дією.
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В останні 15�20 років після
широкої дискусії за кордоном,
передусім у США, пріоритет
було віддано такому критерію
безпеки, як ризик для здоров'я
людини.

Основними параметрами, що
використовуються для оцінки
ризику канцерогенних сполук,
є фактори канцерогенного по�
тенціалу, а для загальнопошко�
джуючих речовин — індекси
небезпеки, а також так звані
референтні дози та концентра�
ції, які визначаються лише на
основі вивчення безпосе�
редньо ефектів дії на здоров'я
людини.

Останніми роками метод
оцінки ризику факторів довкіл�
ля набуває дедалі більшого по�
ширення у роботі санітарних лі�
карів та науковців Російської
Федерації [1�4, 6, 8] та України
[6, 9�11].

Метою роботи була порів�
няльна оцінка інформативності
критеріїв (ГДК та ризик) визна�
чення рівня небезпеки впливу
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хімічних чинників атмосферно�
го повітря населених місць для
здоров'я населення.

Матеріали та методи до*
сліджень. Проаналізовано ма�
теріали власних досліджень та
дані Центральної геофізичної
обсерваторії Міністерства з
надзвичайних ситуацій України
"Про стан забруднення атмо�
сферного повітря" за 2004�
2007 роки. 

Дослідження провадили на
прикладі м. Києва шляхом ана�
лізу лише тих речовин з усього
спектру ідентифікованих спо�
лук, біологічна дія яких харак�
теризується канцерогенним
ефектом. При цьому викори�
стовували методичні підходи,
викладені у відповідних реко�
мендаціях [12�14].

Результати та їх обгово*
рення. Проведені динамічні
дослідження у різних районах
міста засвідчили стабільне
забруднення атмосферного
повітря широким спектром
хімічних канцерогенів. При
цьому переважають сполуки
класів поліциклічних арома�
тичних вуглеводнів, нітроза�
мінів та важких металів, що
добре корелює з попередні�
ми даними [15]. Водночас на�
ми було ідентифіковано по�
близу автомагістралей ще й
такі канцерогенонебезпечні
речовини, як бензол та 1,3�
бутадієн. Перелік визначених
речовин та рівні їхніх се�
редньодобових концентрацій
наведено у таблиці 1.

Аналізуючи наведені дані,
ми насамперед маємо відзна�
чити, що для багатьох речо�
вин гігієнічні нормативи на
сьогодні взагалі не встано�
влено. Однак навіть за наяв�
ності гігієнічних стандартів
для низки сполук їх обґрунту�
вання здійснено лише за ток�
сикологічним критерієм не�
безпеки без урахування спе�
цифічних ефектів. Зокрема, як
видно з табл. 2, переважна
більшість вітчизняних гігієніч�
них нормативів суттєво пере�
вищує рівні референтних кон�
центрацій, установлених фа�
хівцями EPA USA на підставі
урахування усього спектру
біологічних ефектів, у тому чи�
слі канцерогенних властиво�
стей [13, 14]. Причому рівень
ГДК перевищував відповідні
референтні концентрації від
3,3 разів для бензолу до 15�20
разів для хрому, кадмію та ні�
келю. А для 1,3�бутадієну рі�
вень перевищення сягає 500
кратностей.

І лише для бенз(а)пірену та
формальдегіду, для яких ГДК
було обґрунтовано з урахуван�
ням специфічних ефектів (кан�
церогенних, алергенних), віт�
чизняні стандарти відповіда�
ють референтним концентра�
ціям, визнаним на міжнародно�
му рівні.

Зазначене свідчить, що дот�
римання існуючих ГДК не є на�
стільки безпечним, як це вва�
жається у гігієнічній практиці, а
з іншого боку, отримані резуль�

Таблиця 1
Перелік ідентифікованих канцерогенних речовин, що впливають на здоров'я людини 

з атмосферним повітрям

Хімічна речовина
Вміст в атмосферному повітрі, мг/м3 Середньодобова

ГДК, мг/м3
Референтна концен�

трація, мг/м3мінімальне середнє максимальне

Бенз(а)пірен 1,7х10�6 3,20 х10�6 6,1 х10�6 1,0 х10�6 1,0 х10�6

Бенз(а)антрацен 1,2 х10�6 2,4 х10�6 3,4 х10�6 відсутня відсутня

Бенз(в)флуорантен 1,8 х10�6 2,8 х10�6 4,0,0 х10�6 відсутня відсутня

Дибенз(a, h)антрацен 1,1 х10�6 2,4 х10�6 2,8 х10�6 5,0 х10�6 відсутня

Нитрозодиметиламін 3,0 х10�5 5,5х10�5 8,2 х10�5 5,0 х10�5 відсутня

Нитрозодіетиламін 8,0 х10�6 1,6 х10�5 2,4 х10�5 відсутня відсутня

Бензол 0,02 0,06 0,16 0,1 0,03

1,3�бутадієн 0,01 0,14 2,2 1,0 0,002

Кадмій 8,0 х10�5 2,0 х10�4 3,1 х10�4 3,0 х10�4 2,0 х10�5

Хром 6,0 х10�5 2,0 х10�4 8,0 х10�4 1,5 х10�3 1,0 х10�4

Свинець 0,0002 0,0003 0,0007 0,0003 0,0005

Нікель 0,0002 0,0003 0,0004 0,001 0,00005

Формальдегід 0,002 0,007 0,013 0,003 0,003
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тати вказують на необхідність
більш ретельного аналізу ре�
альної ситуації в окремих
об'єктах довкілля при прове�
денні її гігієнічної оцінки.

Для вирішення такого пи�
тання ми визначали канцеро�
генні та неканцерогенні ризи�
ки дії канцерогенонебезпеч�
них сполук на населення
м. Києва, пов'язаних з атмо�
сферним повітрям. Нині ми
зупинимося лише на неканце�
рогенних ризиках, розглядаю�
чи їх як результат загальното�
ксичної дії.

Характеристику ризику здій�
снювали за критерієм індексу
небезпеки шляхом порівняння
фактичного рівня забруднення
з безпечним рівнем впливу,
позначеним референтною кон�
центрацією, відповідно до та�
кої формули:

HQі = Cі/RfCі, 
де HQі — індекс небезпеки

впливу речовини; Cі — концен�
трація речовини в атмосфер�
ному повітрі, мг/м3; RfCі — зна�
чення референтної концентра�
ції, мг/м3.

Зважаючи, що у розрахунках
не було прив'язки безпосе�
редньо до конкретного пункту
спостережень, ми врахували
весь діапазон середньодобо�

вих концентрацій, що реєстру�
валися на території міста за
трирічний період (з 2004 р. до
2007 р.).

Проведені розрахунки, де ви�
хідними даними були матеріа�
ли табл. 1, дозволили визначи�
ти індекси небезпеки для умов
дії усього діапазону реальних
концентрацій — від мінімаль�
них до максимальних (табл. 2).
При цьому визначався рівень
перевищення як ГДК, так і ре�
ферентних концентрацій, що
насправді і характеризує не�
канцерогенний ризик (HQ). 

Отримані результати дозво�
ляють зробити висновок, що у
разі оцінки стану забруднення
атмосферного повітря за кри�
терієм ГДК концентрації лише
двох сполук (бенз/а/пірену та
формальдегіду) перевищують

гігієнічні нормативи до 3�х ра�
зів за середніми показниками і
до 4�6 — за максимальними.
Ще 5 речовин (1,3�бутадієн,
бензол, нітрозодиметиламін,
кадмій та свинець) характери�
зуються незначним переви�
щенням ГДК, до того ж тільки
на рівні максимальних концен�
трацій. А хром, нікель, ді�
бенз(a, h)антрацен реєстру�
ються на рівнях, значно нижчих
за середньодобові гранично
допустимі концентрації.

І зовсім інші оціночні характе�
ристики отримані при визна�
ченні ступеня перевищення ре�
ферентних концентрацій. За
винятком свинцю, усі ідентифі�
ковані сполуки характеризу�
ються індексами небезпеки на
рівнях, вищих за 1, що вказує
на їхню небезпеку. Причому це
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A comparative assessment of the MAC informativeness and a risk
as the criterial indices in the process of the danger degree 
determination of the chemical substances for the population's 
health in the conditions of the interaction with ambient air 
is presented in the article. The advisability of the use of both 
indices that allow to assess the character of air pollution, its 
danger for the population and to range the substances by 
their priority has been rationalized.

Хімічна речовина

Кратність перевищення ГДК Кратність перевищення 
референтних концентрацій, HQ

Рангове місце 
за критерієм

за 
усередненими

концентраціями

за 
максимальними
концентраціями

за 
середніми 

концентраціями

за 
максимальними
концентраціями

ГДК HQ

Бенз(а)пірен 3,2 6,1 3,2 6,1 1 5

Бенз(а)антрацен � � � � � �

Бенз(в)флуорантен � � � � � �

Дибенз(a, h)антрацен 0,5 0,6 � � 9 �

Нитрозодиметиламін 1,1 1,6 � � 5 �

Нитрозодіетиламін � � � � � �

Бензол 0,6 1,6 2,0 3,3 6 7

1,3�бутадієн 0,1 2,2 70,0 1100,0 4 1

Кадмій 0,7 1,3 4,0 15,5 7 2

Хром 0,13 0,53 2,0 8,0 8 4

Свинець 1,0 2,3 0,6 1,4 3 8

Нікель 0,1 0,4 6,0 8,0 10 3

Формальдегід 2,3 4,3 2,3 4,2 2 6

Сумарний неканцерогенний ризик 90,1 1146,5 

Таблиця 2
Індекси небезпеки канцерогенних речовин, ідентифікованих в атмосферному повітрі

D3-09 a-.qxd  16.08.2009  21:36  Page 21



стосується не тільки середніх
та максимальних концентра�
цій, а для більшості речовин —
також і мінімальних. За міжна�
родною критеріальною шка�
лою [12, 13] індекси небезпеки
на рівнях, що перевищують 1,
свідчать про імовірність ро�
звитку шкідливих ефектів, яка
зростає пропорційно до підви�
щення самого індексу.

Отже, якщо порівняти отри�
мані результати, слід ще раз
наголосити на їх відмінності
залежно від критеріального по�
казника, якого було використа�
но для оцінки.

При ранжуванні ідентифі�
кованих забруднюючих речо�
вин за критерієм ГДК перші 5
рангових місць посідають
бенз(а)пірен, формальдегід,
свинець, 1,3�бутадієн та нітро�
зодиметиламін. Водночас за
критерієм небезпеки для лю�
дини, інтегральним показни�
ком якої є індекс небезпеки,
чільні місця посідають 1,3�бу�
тадієн, кадмій, нікель, хром і
бенз(а)пірен.

Як бачимо, переліки пріори�
тетних речовин різняться
залежно від підходу до гігієніч�
ної оцінки їхньої небезпеки.
Ймовірно, це пов'язане з якіс�
но різними характеристиками,
взятими за основу наукового
обґрунтування ГДК та рефе�
рентних концентрацій. При
цьому можна констатувати
більшу чутливість показника
індексу небезпеки, як і його ін�
формативної значущості при
гігієнічній оцінці небезпеки
для здоров'я населення існую�
чого забруднення атмосфер�
ного повітря порівняно з ГДК.

Висновки
Аналіз сучасного стану заб�

руднення атмосферного пові�
тря і оцінки його небезпеки для
населення засвідчив необхід�
ність подальшого вдоскона�
лення системи критеріальної
оцінки.

Необхідно інтенсифікувати
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розробку гігієнічних нормати�
вів і провадити її у двох на�
прямках. З одного боку, ва�
жливо розробляти гігієнічні
нормативи для нових речовин,
а з іншого — переглядати вже
існуючі ГДК з урахуванням
міжнародних вимог та новітніх
знань щодо біологічної актив�
ності речовин.

Разом з гігієнічними норма�
тивами настав час вводити по�
казники ризиків, причому заз�
начені критерії не протирічать
один одному, а, навпаки, до�
повнюють, що має сприяти ін�
формативності результатів гігі�
єнічної оцінки стану довкілля.

Якщо ГДК спрямовано пере�
важно на оцінку якості повітря�
ного середовища, то показни�
ки ризику (індекси небезпеки)
дозволяють з більшою ймовір�
ністю наголошувати на небез�
пеці забруднення для здоров'я
населення та визначати речо�
вини, які потребують першо�
чергової уваги.
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