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Ï
ðèåìëåìîñòü äåÿòåëüíîñòè îáúåêòîâ ïîâû-
øåííîé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ïðèíÿòî 
îöåíèâàòü íà îñíîâå àíàëèçà ðèñêà äëÿ çäî-
ðîâüÿ ÷åëîâåêà [1]—[4]. Áîëüøîå çíà÷åíèå 
â ðàçâèòèè òåïëîâîé è àòîìíîé ýíåðãåòèêè 

èìååò îáåñïå÷åííîñòü ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè â óñ-
ëîâèÿõ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ÒÝÑ è ÀÝÑ â øòàòíîì 
ðåæèìå. Âíåäðåíèå ñèñòåìû îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
êàê îáÿçàòåëüíîé ïðîöåäóðû ïðè îöåíêå âîçäåéñòâèÿ îáú-
åêòîâ ïîâûøåííîé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ î÷åíü âàæíî äëÿ âûáîðà 
ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè Óêðàèíû.

Àâòîðàìè ðàáîò [5]—[8] ïðîâåäåíà îöåíêà âîçäåéñòâèÿ 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ èñêëþ÷èòåëü-
íî ðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ ÒÝÑ è ÀÝÑ. Ïðè ýòîì âîç-
äåéñòâèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ âûáðîñîâ ÒÝÑ è ñâÿçàííûé 
ñ íèì ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå íå ñóùåñòâóåò îáùåïðè-
çíàííîé è óòâåðæäåííîé íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå ìå-
òîäîëîãèè êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà êàê 
ãëàâíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ýêîëî-
ãè÷åñêîé îïàñíîñòè äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà. 
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàí-
íîé ìåòîäèêè êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè âûáðîñîâ â ïðè-
çåìíûé ñëîé àòìîñôåðíîãî âîçäóõà êðóïíûõ ÒÝÑ Óêðàèíû 
(áîëåå 300 ÌÂò) è ÀÝÑ, ðàáîòàþùèõ â øòàòíîì ðåæèìå.

Ïîä òåðìèíîì «ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê» â äàííîé ðàáîòå 
ïîíèìàåòñÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ 
ýôôåêòîâ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà âñëåäñòâèå çàãðÿçíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ðàäèîàêòèâíûìè è âðåä-
íûìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.

Àíàëèç èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà âûáðîñàìè ÒÝÑ è ÀÝÑ Óêðàèíû. Îñíîâíàÿ 
äîëÿ ïðîèçâîäèìîé â Óêðàèíå ýëåêòðîýíåðãèè ïðèõîäèò-
ñÿ íà ÷åòûðå ÀÝÑ (48 %) — Çàïîðîæñêóþ, Ðîâåíñêóþ, 
Õìåëüíèöêóþ è Þæíî-Óêðàèíñêóþ — è 14 ÒÝÑ (41,1 %): 
Óãëåãîðñêóþ, Ñòàðîáåøåâñêóþ, Êóðàõîâñêóþ, Ñëàâÿíñêóþ, 
Çóåâñêóþ (Äîíåöêàÿ îáë.), Ïðèäíåïðîâñêóþ, Êðèâîðîæñêóþ 
(Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.), Ëóãàíñêóþ (Ëóãàíñêàÿ îáë.), 
Äîáðîòâîðñêóþ (Ëüâîâñêàÿ îáë.), Áóðøòûíñêóþ (Èâàíî-
Ôðàíêîâñêàÿ îáë.), Çàïîðîæñêóþ (Çàïîðîæñêàÿ îáë.), 
Ëàäûæèíñêóþ (Âèííèöêàÿ îáë.), Òðèïîëüñêóþ (Êèåâñêàÿ 
îáë.) è Çìèåâñêóþ (Õàðüêîâñêàÿ îáë.). Ìàëóþ äîëþ âûðà-
áàòûâàþò ÃÝÑ (6,8 %), êîììóíàëüíûå ÒÝÖ è áëîê-ñòàí-
öèè (4,1 %).

ÒÝÑ, ðàáîòàþùèå íà êàìåííîì óãëå, ïðîäóöèðóþò 
òðåòü âñåõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïðèçåìíûé ñëîé àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà, âûáðîñû êîòîðûõ ñîäåðæàò òàêèå 
òîêñè÷íûå ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà êîìïî-
íåíòû, êàê äâóîêèñü ñåðû, îêèñè àçîòà, îêñèäû óãëåðîäà, 
à òàêæå ëåòó÷óþ çîëó. ßâëÿÿñü ïîòåíöèàëüíûìè èñòî÷íè-
êàìè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïî óðîâíþ âðåä-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ ÒÝÑ ñ÷èòàþòñÿ 
îáúåêòàìè ïîâûøåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà [9]. Â çîëå 
òîïëèâà îáíàðóæåíû òÿæåëûå ìåòàëëû è ìèêðîýëåìåíòû, 
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íåêàíöåðîãåííûìè (Co, V, Ñu, 
Zn, Hg) è êàíöåðîãåííûìè ýôôåêòàìè (Cr, Ni, Ñd, As, Be), 
à òàêæå åñòåñòâåííûå ðàäèîíóêëèäû (226Ra, 210Pb, 228Th) 
[10]. Âûñîêîäèñïåðñíàÿ ÷àñòü çîëû, ò. å. ëåòó÷àÿ çîëà, âû-
áðàñûâàåìàÿ â âîçäóõ, ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü ââèäó åå 
ñïîñîáíîñòè ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿ-
íèå è ïðîíèêàòü â ëåãêèå ÷åëîâåêà.

УДК 502.5+614.7:049.3:621.311.25:621.311.22

Г. Д. Коваленко, А. В. Пивень

Украинский научно-исследовательский институт 
экологических проблем

Экологический риск 
для здоровья населения 
при воздействии 
выбросов ТЭС 
и АЭС Украины

Разработана методика комплексной оценки экологиче-
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торов на окружающую среду и здоровье населения, которая 
позволит оценить ранее недостаточно изученную химическую 
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Ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè âûáðîñîâ ÒÝÑ è ÀÝÑ Óêðàèíû

Èññëåäóåìûå êîìïîíåíòû âûáðîñîâ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ÒÝÑ, íîðìèðîâàííûå íà 1 ÃÂò (ýë.) ìîùíîñòè çà 
ïåðèîä 2001—2008 ãã., ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Âûáðîñû òâåð-
äûõ ÷àñòèö, òûñ. ò/(ÃÂò (ýë.)⋅ãîä), íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 
1,40 ïî Çàïîðîæñêîé ÒÝÑ äî 31,85 ïî Äîáðîòâîðñêîé ÒÝÑ; 
âûáðîñû NOx — îò 1,54 ïî Óãëåãîðñêîé ÒÝÑ äî 8,34 ïî 
Ëóãàíñêîé ÒÝÑ; SO2 — îò 0,59 ïî Çàïîðîæñêîé ÒÝÑ äî 7,42 
ïî Çìèåâñêîé ÒÝÑ; ÑO2 — îò 0,37 ïî Çìèåâñêîé ÒÝÑ äî 
5,05 ïî Çóåâñêîé ÒÝÑ.

Â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íà ÀÝÑ íåîáõî-
äèìî âûäåëÿòü ðàäèàöèîííûå è õèìè÷åñêèå ôàêòîðû âîç-
äåéñòâèÿ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ. Îäíàêî ðàíåå âîçäåéñòâèå 
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íå ó÷èòûâàëîñü, îñíîâíîå âíèìàíèå 
ïðè îöåíêå âîçäåéñòâèÿ ÀÝÑ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó óäåëÿ-
ëîñü âûáðîñàì ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ.

Êàê ïðèìåð, â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû õèìè÷å -
ñêèå ôàêòîðû, îáóñëîâëåííûå âûáðîñàìè òâåðäûõ ÷àñòèö, 
ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà, îêèñüþ óãëåðîäà, äâóîêèñüþ  àçîòà, 

Ðèñ. 1. Èññëåäóåìûå êîìïîíåíòû âûáðîñîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ÒÝÑ, 
íîðìèðîâàííûå íà 1 ÃÂò (ýë.) ìîùíîñòè, çà ïåðèîä 2001—2008 ãã.

Ðèñ. 2. Èññëåäóåìûå êîìïîíåíòû âûáðîñîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðè ðàáîòå ÏÐÊ ÖÒÏÊ, ðàñïîëîæåí-
íîé íà ïðîìïëîùàäêå ÞÓ ÀÝÑ, íîðìèðîâàííûå íà 1 ÃÂò (ýë.) ìîùíîñòè ÀÝÑ çà ïåðèîä 2003–2006 ãã.
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êîòîðûå äàþò 85—90 % ñóììàðíûõ ãîäîâûõ âûáðîñîâ ïðè 
ðàáîòå ïóñêîðåçåðâíîé êîòåëüíîé öåõà òåïëîâûõ ïîäçåì-
íûõ êîììóíèêàöèé (ÏÐÊ ÖÒÏÊ), ðàñïîëîæåííîé íà 
ïðîìïëîùàäêå Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ è èñïîëüçóþùåé 
â êà÷åñòâå òîïëèâà ìàçóò, è ðàäèàöèîííûå ôàêòîðû, íå-
ïîñðåäñòâåííî îáóñëîâëåííûå ðàáîòîé ÞÓ ÀÝÑ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èññëåäóåìûõ êîìïîíåíòîâ âûáðî-
ñîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ÏÐÊ ÖÒÏÊ (ðèñ. 2) óñòàíîâëåíî, 
÷òî îñíîâíîé âêëàä â çàãðÿçíåíèå ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà îáóñëîâëåí âûáðîñàìè SO2: â 2005 ã. îí 
ñîñòàâèë 0,41 òûñ. ò/(ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä); ìèíèìàëüíûé âêëàä 
äàåò CO2 — â 2006 ã. — 0,02 òûñ. ò/(ÃÂò (ýë.)⋅ãîä).

Óñðåäíåííûå çà ïåðèîä 2003—2006 ãã. êîìïîíåíòû âû-
áðîñîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, òûñ. ò/(ÃÂò (ýë.)⋅ãîä), çà ñ÷åò 
òâåðäûõ ÷àñòèö ñîñòàâëÿþò 0,34; SO2 — 0,07; NOõ — 0,15; 
CO2 — 0,20.

Ñðåäíåãîäîâûå êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ âûáðîñîâ 
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ÒÝÑ è ÏÐÊ ÖÒÏÊ, ðàñïîëîæåííîé 
íà ïëîùàäêå ÞÓ ÀÝÑ, ðàññ÷èòàíû ìåòîäîì ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âðåä-
íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äàííûõ ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ïî âûáðîñàì ÒÝÑ çà 
2001–2008 ãã. è ãîäîâûõ îò÷åòîâ îòäåëà îõðàíû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ïî âûáðîñàì ÏÐÊ ÖÏÒÊ çà 2003–2006 ãã.

Íà ðàññòîÿíèè 1 êì (ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî áëè-
æàéøåãî íàñåëåííîãî ïóíêòà) íà 1 ÃÂò (ýë.) ìîùíîñòè óñëîâ-
íîé ÒÝÑ êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ âûáðîñîâ õèìè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿþò, ìã/ì3: SO2 — 1,18 ⋅ 10–3, òâåðäûõ 
÷àñòèö — 3,33 ⋅ 10–4, NOõ — 1,28 ⋅ 10–4, CO2 — 1,09 ⋅ 10–5.

Íà ðàññòîÿíèè 2 êì (ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå äî áëè-
æàéøåãî íàñåëåííîãî ïóíêòà) íà 1 ÃÂò (ýë.) ìîùíîñòè 
ÞÓ ÀÝÑ êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ âûáðîñîâ õèìè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿþò, ìã/ì3: SO2 — 1,68 ⋅ 10–7, òâåðäûõ 
÷àñòèö — 2,08 ⋅ 10–8, NOõ — 1,92 ⋅ 10–8, CO2 — 1,82 ⋅ 10–8.

Ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèé êîìïîíåíòîâ âûáðîñîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïðèçåì-
íîì ñëîå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà 1 ÃÂò (ýë.) ìîùíîñòè 
ÒÝÑ çà ïåðèîä 2001—2008 ãã., ìã/ì3:

òâåðäûõ ÷àñòèö — Ñmax=1,62 ⋅ 10–4 â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
Áóðøòûíñêîé ÒÝÑ, Ñmin=2,89 ⋅ 10—5 — Óãëåãîðñêîé ÒÝÑ;

SO2 — Ñmax=6,40 ⋅ 10–3 â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
Ëàäûæåíñêîé ÒÝÑ, Ñmin=1,50 ⋅ 10–4 — Óãëåãîðñêîé ÒÝÑ;

NOõ — Ñmax=4,51 ⋅ 10–4 â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
Áóðøòûíñêîé ÒÝÑ, Ñmin=1,93 ⋅ 10–5 — Óãëåãîðñêîé ÒÝÑ;

CO2 — Ñmax=3,75 ⋅ 10–5 â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
Ëàäûæåíñêîé ÒÝÑ, Ñmin=1,98 ⋅ 10–6 — Óãëåãîðñêîé ÒÝÑ.

Ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèé êîìïîíåíòîâ âûáðîñîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðè ðàáîòå 
ÏÐÊ ÖÒÏÊ, ðàñïîëîæåííîé íà ïðîìïëîùàäêå ÞÓ ÀÝÑ, 
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà 1 ÃÂò (ýë.) 
ìîùíîñòè ÀÝÑ çà ïåðèîä 2003—2006 ãã., ìã/ì3:

òâåðäûõ ÷àñòèö — Ñmax=3,74 ⋅ 10–7 ìã/ì3;
SO2 — Ñmin= 2,45 ⋅ 10–8 ìã/ì3.
Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé NOõ è CO2 ñîñòàâëÿþò 3,49 ⋅ 10–7 

è 3,51 ⋅ 10–7 ìã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî.
Äîçîâûå íàãðóçêè ïðè âîçäåéñòâèè âûáðîñîâ åñòåñòâåí-

íûõ ðàäèîíóêëèäîâ (ÅÐÍ) âñåõ èññëåäóåìûõ ÒÝÑ Óêðàèíû 
çà 2007—2008 ãã. ïîëó÷åíû â äàííîé ðàáîòå, à çà ïåðèîä 
2001—2006 ãã. âçÿòû èç [6]. Ìàêñèìàëüíàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ 
äîçà íà 1 ÃÂò (ýë.) íàáëþäàåòñÿ ïî Äîáðîòâîðñêîé ÒÝÑ — 
60,2 ìêÇâ/(ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä), ìèíèìàëüíàÿ — ïî Óãëåãîðñêîé 
ÒÝÑ: 0,34 ìêÇâ/(ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä. Ïðè ýêñïëóàòàöèè  óñëîâíîé 

ÒÝÑ ìîùíîñòüþ 1 ÃÂò (ýë.) èíäèâèäóàëüíàÿ äîçà ñî-
ñòàâëÿåò 15,0 ìêÇâ/(ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä), êîëëåêòèâíàÿ äîçà — 
1,38 ÷åë.�Çâ/(ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä). Îáùàÿ êîëëåêòèâíàÿ äîçà ïðè 
âîçäåéñòâèè âñåõ èññëåäóåìûõ ÒÝÑ  — 32,41 ÷åë.�Çâ/ãîä.

Äîçîâûå íàãðóçêè ïðè âîçäåéñòâèè ðàäèîàêòèâíûõ âûáðî-
ñîâ ÀÝÑ Óêðàèíû çà 2003—2006 ãã. âçÿòû èç [6]. Ìàê ñè ìàëüíàÿ 
èíäèâèäóàëüíàÿ äîçà íà 1 ÃÂò (ýë.) íàáëþäàåòñÿ ïî Õìåëü-
íèöêîé ÀÝÑ — 2,60 ìêÇâ/(ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä), ìèíè ìàëü íàÿ — 
ïî ÞÓ ÀÝÑ è Ðîâåíñêîé ÀÝÑ: 2,40 ìêÇâ/(ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä). 
Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñëîâíîé ÀÝÑ ìîùíîñòüþ 1 ÃÂò (ýë.) 
èíäèâèäóàëüíàÿ äîçà ñîñòàâëÿåò 0,24 ìêÇâ/(ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä), 
êîëëåêòèâíàÿ äîçà — 0,034 ÷åë.�Çâ/(ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä). Îáùàÿ 
êîëëåêòèâíàÿ äîçà ïðè âîçäåéñòâèè âñåõ èññëåäóåìûõ 
ÀÝÑ —0,39 ÷åë.�Çâ/ãîä.

Èíäèâèäóàëüíûå è êîëëåêòèâíûå äîçû çà ñ÷åò âîçäåé-
ñòâèÿ âûáðîñîâ ÅÐÍ íà 1 ÃÂò (ýë.) ìîùíîñòè ÒÝÑ ïî÷òè 
â 60 è 100 ðàç áîëüøå, ÷åì ïðè âîçäåéñòâèè ðàäèîàêòèâ-
íûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ.

Ìåòîäèêà êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé [11] âðåäíûå âåùåñòâà 
ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:

òîêñè÷åñêèå, îòðàâëÿþùèå âåñü îðãàíèçìà èëè ïîðàæà-
þùèå îòäåëüíûå ñèñòåìû — ÖÍÑ, êðîâåòâîðåíèÿ (õðîì, 
ñâèíåö, ìûøüÿê, îêèñü óãëåðîäà), âûçûâàþùèå ïàòîëîãè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïå÷åíè, ïî÷åê;

ðàçäðàæàþùèå, âûçûâàþùèå ðàçäðàæåíèå ñëèçèñòûõ 
îáîëî÷åê äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ãëàç, ëåãêèõ, êîæíûõ ïîêðî-
âîâ (ñåðíèñòûé àíãèäðèä, òâåðäûå ÷àñòèöû); ïîïàäàÿ â îð-
ãàíû äûõàíèÿ, âåùåñòâà ýòîé ãðóïïû âûçûâàþò àòðîôèþ 
èëè ãèïåðòðîôèþ ñëèçèñòîé âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, 
à çàäåðæèâàÿñü â ëåãêèõ, ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè â âîçäóõîîáìåííîé çîíå è ðóáöåâàíèþ 
(ôèáðîçó) ëåãêèõ;

ñåíñèáèëèçèðóþùèå, äåéñòâóþùèå êàê àëëåðãåíû (äè-
îêñèä àçîòà è äð.);

ìóòàãåííûå, ïðèâîäÿùèå ê íàðóøåíèþ ãåíåòè÷åñêîãî 
êîäà, èçìåíåíèþ íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè (ñâèíåö, 
ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû è äð.);

êàíöåðîãåííûå, âûçûâàþùèå, êàê ïðàâèëî, çëîêà÷åñòâåí-
íûå íîâîîáðàçîâàíèÿ (áåíç(à)ïèðåí, õðîì, íèêåëü è äð.);

âëèÿþùèå íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ (ðòóòü, ñâè-
íåö, ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû è äð.).

Ñîãëàñíî áåñïîðîãîâîìó ïðèíöèïó, âîçäåéñòâèå êàê 
ðàäèîàêòèâíûõ, òàê è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ äàæå â íå-
ýôôåêòèâíûõ äîçàõ ñ÷èòàåòñÿ âðåäíûì, ò. å. ñïîñîáíûì 
âûçâàòü ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà 
[12]—[14]. Â ðàáîòàõ [1], [12]—[15], [17] îòìå÷åíî ñóùåñò-
âîâàíèå íåíóëåâîãî ðèñêà äàæå ïðè ñàìûõ ìàëûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ âðåäíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå è äëÿ 
òàê íàçûâàåìûõ äîïóñòèìûõ óðîâíåé. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè 
ðèñêà èñïîëüçóþòñÿ ëèíåéíûå ìîäåëè èíòåðïîëÿöèè çà-
âèñèìîñòè «äîçà—ýôôåêò» â îáëàñòè ìàëûõ äîç âðåäíûõ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Ñîâîêóïíîå âîçäåéñòâèå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ 
è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà âûçûâàåò ðàç-
ëè÷íûå íåáëàãîïðèÿòíûå ýôôåêòû, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ 
â îòäàëåííûå ïåðèîäû. Â èññëåäîâàíèÿõ [1], [12]—[15], 17] 
îòìå÷åí èäåíòè÷íûé õàðàêòåð èõ ñâÿçåé: ïðè ñíèæåíèè 
äîçû ÷àñòîòà ýôôåêòà ñíèæàåòñÿ, à ëàòåíòíûé ïåðèîä âîç-
íèêíîâåíèÿ ñëó÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ 
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Â îñíîâå ïðåäëàãàåìîé àâòîðàìè ìåòîäèêè êîìïëåêñíîé 
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà èñïîëüçóåòñÿ âåðîÿòíîñòíûé 
ïîäõîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ îæèäàåìîãî ÷èñëà äîïîëíèòåëü-
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Ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè âûáðîñîâ ÒÝÑ è ÀÝÑ Óêðàèíû

íûõ ñëó÷àåâ âîçíèêíîâåíèÿ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ â ïîïóëÿöèè ïðè ôàêòè÷åñêèõ óðîâíÿõ âîçäåéñòâèÿ 
èññëåäóåìûõ õèìè÷åñêèõ èëè ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ.

Ìåòîäèêà êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
ïîçâîëÿåò â êîìïëåêñå îöåíèòü ðàäèàöèîííóþ è õèìè÷åñ-
êóþ ñîñòàâëÿþùóþ â ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ â åäèíûõ ïîêàçàòåëÿõ âåðîÿòíîñòè 
ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà åäèíèöó èíäèâèäó-
àëüíîé äîçû è êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñ-
êèõ ýôôåêòîâ íà åäèíèöó êîëëåêòèâíîé äîçû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîýôôèöèåíòîâ äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, ðàññ÷èòàííûõ àâòîðàìè äàííîé 
ðàáîòû äëÿ íåêàíöåðîãåííûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Íèæå 
ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû, ðàññ÷èòàííûå àâòîðàìè äàííîé 
ðàáîòû äëÿ îöåíêè íåêàíöåðîãåííîé õèìè÷åñêîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, êî-
òîðûå ó÷èòûâàþò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñîìàòèêî-
ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, îòíåñåííûõ ê åäèíèöå äîçû:

 Íåêàíöåðîãåííûå âåùåñòâà: Fch, [ìã/(êã ⋅ ñóò)]–1

 NOx ................................... 1,26 ⋅ 10–1

 SO2  ................................... 2,52 ⋅ 10–1

 CO2  .......................................9,46
 V  .................................... 2,21 ⋅ 10–4

 Co  ................................... 1,58 ⋅ 10–4

 Cd  ....................................6,31 ⋅ 10–3

 Cr  .................................... 3,15 ⋅ 10–4

 Zn  ................................... 2,84 ⋅ 10–3

 Pb  ................................... 4,73 ⋅ 10–4

 Cu  ................................... 6,31 ⋅ 10–5

 PM 2,5 ..................................4,73 ⋅ 10–1

 As .................................... 9,46 ⋅ 10–3

 Hg  ................................... 9,46 ⋅ 10–3

 Êàíöåðîãåííûå âåùåñòâà:  Fch, [ìã/(êã ⋅ ñóò)]–1

 Ni ........................................ 0,91*
 Pb  ...................................4,20 ⋅ 10–2*
 Cr  ........................................42,0*
 Cd  .......................................6,30*
 Áåíç(à)ïèðåí  .............................. 3,10*

 Èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå  Fr = 6,5 10–2Çâ–1**

Õèìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Âåðîÿòíîñòü èíäóöèðîâà-
íèÿ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ (âîçíèêíîâåíèÿ 
ôàòàëüíîãî ðàêà è ñåðüåçíûõ íàñëåäñòâåííûõ ýôôåêòîâ 
ïðè âîçäåéñòâèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ) íà åäèíèöó äîçû 
õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

 rch = Fch ⋅ Dch, (1)

ãäå Dch — äîçà õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà, ìã/êã ⋅ ñóò; Fch — êî-
ýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, îïðåäåëÿþùèé íàêëîí 
êðèâîé äîçà — ýôôåêò ïðè âîçäåéñòâèè õèìè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, îòðàæàþùèé ñòåïåíü íàðàñòàíèÿ ðèñêà ñ óâåëè÷å-
íèåì âîçäåéñòâóþùåé äîçû íà îäíó åäèíèöó, (ìã/êã ⋅ ñóò)–1.

Îæèäàåìîå êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ñëó÷àåâ âîç-
íèêíîâåíèÿ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïðè âîç-
äåéñòâèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ

 Rch = rch ⋅ N, (2)

ãäå N — êîëè÷åñòâî íàñåëåíèÿ, ïîäâåðãàþùåãîñÿ âîçäåéñ-
òâèþ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ÷åë.

Ðàäèàöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Âåðîÿòíîñòü èíäóöèðîâà-
íèÿ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ (âîçíèêíîâåíèÿ 
ôàòàëüíîãî ðàêà è ñåðüåçíûõ íàñëåäñòâåííûõ ýôôåêòîâ 
ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ) íà åäèíèöó 
äîçû ðàäèîíóêëèäà

 rr = Fr ⋅ Dr, (3)

ãäå Dr — äîçà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, Çâ; Fr — êîýô-
ôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, îïðåäåëÿþùèé íàêëîí 
êðèâîé äîçà — ýôôåêò ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùåãî 
èçëó÷åíèÿ, îòðàæàþùèé ñòåïåíü íàðàñòàíèÿ ðèñêà ñ óâå-
ëè÷åíèåì âîçäåéñòâóþùåé äîçû íà îäíó åäèíèöó, Çâ–1.

Îæèäàåìîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñ-
êèõ ýôôåêòîâ ïðè âîçäåéñòâèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ 
â ãðóïïå îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì [2], [3], [18]

 Rr = Fr ⋅ S, (4)

ãäå S — êîëëåêòèâíàÿ ýôôåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà, 
÷åë.�Çâ.

Ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê ïðè âîçäåéñòâèè âûáðîñîâ ÒÝÑ 
è ÀÝÑ Óêðàèíû ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. 
Ðàäèàöèîííàÿ è õèìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùèå ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ðèñêà ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè âûáðîñîâ ÅÐÍ 
âñåõ èññëåäóåìûõ ÒÝÑ çà ïåðèîä 2001–2008 ãã. è ðàäèîàê-
òèâíûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ çà ïåðèîä 2003–2006 ãã. ðàññ÷èòàíû 
ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ðèñêà, ïðåäëîæåííîé â äàííîé ðàáîòå.

Îöåíêà ðàäèàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé â ðåàëèçàöèè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà îáóñëîâëåíà òðå-
áîâàíèåì ðåêîìåíäàöèé ÌÊÐÇ 103 â îïðåäåëåíèè óðîâíåé 
ðèñêà â åäèíûõ ïîêàçàòåëÿõ — âåðîÿòíîñòè ôàòàëüíîãî 
ðàêà [2] è òÿæåëûõ íàñëåäñòâåííûõ ýôôåêòîâ [3].

Â òàáë. 1 è 2 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè ðàäèàöèîííîé 
è õèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ â ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ðèñêà ïðè ýêñïëóàòàöèè óñëîâíîé ÒÝÑ è ÞÓ ÀÝÑ 
íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ îêàçû-
âàåò èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå â ïîêàçàòåëÿõ âåðîÿòíîñ-
òè ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä: 
îò 2,74 ⋅ 10–4 â ðàéîíå ýêñïëóàòàöèè Äîáðîòâîðñêîé ÒÝÑ 
äî 3,35 ⋅ 10–6 â ðàéîíå ýêñïëóàòàöèè Ñëàâÿíñêîé ÒÝÑ. 
Óñòàíîâëåííîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷å-
ñêèõ ýôôåêòîâ íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä — îò 16,15 â ðàéîíå ýêñ-
ïëóàòàöèè Äîáðîòâîðñêîé ÒÝÑ äî 0,55 â ðàéîíå ýêñïëóà-
òàöèè Óãëåãîðñêîé ÒÝÑ.

Çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ âûÿâ-
ëåíî çà ñ÷åò õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðè ðàáîòå ÒÝÑ, îáóñ-
ëîâëåííûõ âûáðîñàìè SO2 è òâåðäûõ ÷àñòèö. Âåðîÿòíîñòü 
ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä 
îò âîçäåéñòâèÿ âûáðîñîâ SO2 óñòàíîâëåíî â ïðåäåëàõ 
îò 2,49 ⋅ 10–4 â ðàéîíå ýêñïëóàòàöèè Ëàäûæèíñêîé ÒÝÑ 
äî 9,03 ⋅ 10–6 â ðàéîíå ýêñïëóàòàöèè Çìèåâñêîé ÒÝÑ. 
Êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ 
íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ïðîèçâåäåííîé ýíåðãèè çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ 
âûáðîñîâ SO2 — îò 19,7 ñëó÷àåâ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
Ñëàâÿíñêîé ÒÝÑ äî 0,12 ñëó÷àåâ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
Êóðàõîâñêîé ÒÝÑ èç âñåé ïîïóëÿöèè çà 70 ëåò. Âåðîÿòíîñòü 
ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä çà 
ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ âûáðîñîâ òâåðäûõ ÷àñòèö — îò 4,52 ⋅ 10–5 
â ðàéîíå ýêñïëóàòàöèè Áóðøòûíñêîé ÒÝÑ äî 7,34 ⋅ 10–6 

* Êîýôôèöèåíòû, èñïîëüçóåìûå â ïîäõîäå Àãåíòñòâà ïî îõðàíå îêðó-

æàþùåé ñðåäå ÑØÀ äëÿ îöåíêè êàíöåðîãåííîãî ðèñêà õèìè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ [1].

** Êîýôôèöèåíòû, èñïîëüçóåìûå â ïîäõîäå ÌÊÐÇ 103 äëÿ îöåíêè 

ðàäèàöèîííîãî ðèñêà [1].
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â ðàéîíå ýêñïëóàòàöèè Óãëåãîðñêîé ÒÝÑ. Êîëè÷åñòâî ñëó-
÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà 1 ÃÂò(ýë.) ⋅ ãîä 
çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ âûáðîñîâ òâåðäûõ ÷àñòèö — îò 83,1 
ñëó÷àåâ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ Ñòàðî-Áåøåâñêîé ÒÝÑ äî 
0,10 ñëó÷àåâ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ Çóåâñêîé ÒÝÑ èç âñåé 
ïîïóëÿöèè çà 70 ëåò. Ìåíåå çíà÷èìîå âîçäåéñòâèå íà çäî-
ðîâüå íàñåëåíèÿ îêàçûâàþò âûáðîñû NOx è CO2.

Âåðîÿòíîñòü ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ è êî-
ëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà 
1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè íà ÞÓ ÀÝÑ ñîñòàâëÿåò 
ïðåíåáðåæèìî ìàëûå âåëè÷èíû. Âåðîÿòíîñòü ñîìàòèêî-
ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä îò âîçäåéñòâèÿ 

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ðàäèàöèîííîé è õèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â ðåàëèçàöèè 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè ýêñïëóàòàöèè ÒÝÑ Óêðàèíû [19]

ÒÝÑ

Âåðîÿòíîñòü ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà 
1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä

Êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä

Ðàäèà-
öèîííàÿ 

ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ

Õèìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Ðàäèà-
öèîííàÿ 

ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ

Õèìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

SO2 NO2 ÑO2
Òâåðäûå 
÷àñòèöû

SO2 NO2 ÑO2
Òâåðäûå 
÷àñòèöû

Áóðøòûíñêàÿ 4,34 ⋅ 10–5 1,55 ⋅ 10–4 8,77 ⋅ 10–6 7,93 ⋅ 10–5 3,74 ⋅ 10–5 4,78 17,0 1,00 8,73 4,12

Äîáðîòâîðñêàÿ 2,74 ⋅ 10–4 3,87 ⋅ 10–5 1,34 ⋅ 10–6 1,37 ⋅ 10–5 1,90 ⋅ 10–5 16,15 2,28 0,08 0,81 1,12

Çàïîðîæñêàÿ 3,18 ⋅ 10–5 8,91 ⋅ 10–5 1,68 ⋅ 10–5 3,12 ⋅ 10–5 2,06 ⋅ 10–5 1,41 3,95 0,02 0,74 0,91

Çìèåâñêàÿ 9,23 ⋅ 10–5 9,03 ⋅ 10–6 6,80 ⋅ 10–7 5,71 ⋅ 10–5 2,14 ⋅ 10–5 7,01 0,69 0,05 0,43 1,63

Çóåâñêàÿ 1,69 ⋅ 10–4 1,48 ⋅ 10–5 2,59 ⋅ 10–6 8,05 ⋅ 10–6 4,21 ⋅ 10–6 3,82 0,34 0,06 0,18 0,10

Êðèâîðîæñêàÿ 6,43 ⋅ 10–5 8,49 ⋅ 10–6 1,45 ⋅ 10–6 4,74 ⋅ 10–6 1,34 ⋅ 10–5 6,05 0,14 1,83 0,45 1,26

Êóðàõîâñêàÿ 8,54 ⋅ 10–5 1,85 ⋅ 10–5 1,22 ⋅ 10–6 7,57 ⋅ 10–6 3,00 ⋅ 10–5 8,65 0,12 0,97 0,08 3,04

Ëàäûæèíñêàÿ 5,69 ⋅ 10–5 2,49 ⋅ 10–4 6,53 ⋅ 10–6 5,48 ⋅ 10–5 1,30 ⋅ 10–5 2,23 0,26 0,30 2,15 0,51

Ëóãàíñêàÿ 7,33 ⋅ 10–5 1,80 ⋅ 10–5 1,56 ⋅ 10–6 7,69 ⋅ 10–6 3,00 ⋅ 10–5 7,96 1,95 0,17 0,08 3,26

Ïðèäíåïðîâñêàÿ 1,34 ⋅ 10–5 1,07 ⋅ 10–5 2,01 ⋅ 10–6 6,33 ⋅ 10–6 1,58 ⋅ 10–5 13,97 2,09 18,7 6,59 16,4

Ñëàâÿíñêàÿ 3,35 ⋅ 10–6 6,23 ⋅ 10–6 9,60 ⋅ 10–7 3,97 ⋅ 10–6 1,47 ⋅ 10–5 1,14 19,7 0,33 1,35 5,00

Ñòàðî-Áåøåâñêàÿ 4,55 ⋅ 10–6 1,02 ⋅ 10–5 1,15 ⋅ 10–6 6,14 ⋅ 10–6 4,52 ⋅ 10–5 8,37 2,12 20,0 11,3 83,1

Òðèïîëüñêàÿ 4,50 ⋅ 10–5 1,20 ⋅ 10–5 1,40 ⋅ 10–6 5,75 ⋅ 10–6 2,59 ⋅ 10–5 5,51 1,47 0,17 0,70 3,17

Óãëåãîðñêàÿ 1,54 ⋅ 10–6 5,84 ⋅ 10–6 3,75 ⋅ 10–7 2,90 ⋅ 10–6 7,34 ⋅ 10–6 0,55 0,13 2,58 1,02 2,60

èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ïðè ðàáîòå ÞÓ ÀÝÑ ñîñòàâëÿ-
åò 1,08 ⋅ 10–6 çà 70 ëåò. Êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ñëó÷àåâ 
ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ — 1,50 ⋅ 10–1 çà 70 ëåò 
èç âñåé ïîïóëÿöèè.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.

Íàèáîëüøèé âêëàä â ðåàëèçàöèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
â ïîêàçàòåëÿõ âåðîÿòíîñòè ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ îáóñëîâ-
ëåí âîçäåéñòâèåì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ïðè ðàáîòå 
âñåõ èññëåäóåìûõ ÒÝÑ — 9,58 ⋅ 10–4 çà 70 ëåò. Êîëè÷åñòâî 
äîïîëíèòåëüíûõ ñëó÷àåâ ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 87,6 çà 70 ëåò èç âñåé ïîïóëÿöèè.

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ðàäèàöèîííîé è õèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â ðåàëèçàöèè 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ Óêðàèíû [19]

ÀÝÑ

Âåðîÿòíîñòü ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ 
íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä

Êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ 
íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä

Ðàäèàöèîí-
íàÿ ñîñòàâ-

ëÿþùàÿ

Õèìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Ðàäèàöèîí-
íàÿ ñîñòàâ-

ëÿþùàÿ

Õèìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

SO2 NO2 ÑO2
Òâåðäûå 
÷àñòèöû

SO2 NO2 ÑO2
Òâåðäûå 
÷àñòèöû

Þæíî-
Óêðàèíñêàÿ

1,08 ⋅ 10–6 1,31 ⋅ 10–9 2,98 ⋅ 10–10 2,13 ⋅ 10–8 1,17 ⋅ 10–9 1,50 ⋅ 10–1 1,22 ⋅ 10–2 1,92 ⋅ 10–3 4,08 ⋅ 10–2 5,29 ⋅ 10–3

Çàïîðîæñêàÿ 1,14 ⋅ 10–6 – – – – 1,50 ⋅ 10–1 – – – –

Ðîâåíñêàÿ 7,27 ⋅ 10–7 – – – – 1,59 ⋅ 10–1 – – – –

Õìåëüíèöêàÿ 5,92 ⋅ 10–7 – – – – 1,55 ⋅ 10–1 – – – –
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Ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè âûáðîñîâ ÒÝÑ è ÀÝÑ Óêðàèíû

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðåàëèçàöèþ ýêîëîãè÷åñêîãî 
ðèñêà â ïîêàçàòåëÿõ âåðîÿòíîñòè ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷å-
ñêèõ ýôôåêòîâ íà 1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ 
îáóñëîâëåí âîçäåéñòâèåì âûáðîñîâ SO2 ïðè ðàáîòå âñåõ 
èññëåäóåìûõ ÒÝÑ. Êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ñëó÷àåâ 
ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ñîñòàâëÿåò 71,6 çà 70 ëåò èç âñåé 
ïîïóëÿöèè.

Âåðîÿòíîñòü ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà 
1 ÃÂò (ýë.) ⋅ ãîä çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ÀÝÑ 
Óêðàèíû ñîñòàâëÿåò 3,53 ⋅ 10–6 çà 70 ëåò. Êîëè÷åñòâî äîïîë-
íèòåëüíûõ ñëó÷àåâ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ îò 
âîçäåéñòâèÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ÀÝÑ Óêðàèíû — 6,14 ⋅ 10–1 
çà 70 ëåò èç âñåé ïîïóëÿöèè.

Âêëàä õèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ýëåêòðîýíåðãèè íà ÞÓ ÀÝÑ â ðåàëèçàöèþ ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ñóùåñòâåííî ìàë. 
Ñëåäîâàòåëüíî, îöåíêà õèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â ðåà-
ëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðî-
ýíåðãèè íà ÀÝÑ íåöåëåñîîáðàçíà.

Ïîêàçàòåëü óñðåäíåííîãî êîìáèíèðîâàííîãî ðèñêà çà 
ñ÷åò ðàäèàöèîííûõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ 
íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ ïðè ðàáîòå ÒÝÑ è ÀÝÑ Óêðàèíû 
íà 1 ÃÂò(ýë.) ïðîèçâåäåííîé ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 1,35 ⋅ 10–3 
è 3,55 ⋅ 10–6 ñîîòâåòñòâåííî. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ðà-
äèàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé íàìíîãî áîëüøå õèìè÷åñêîé 
ñîñòàâëÿþùåé â ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè êàê íà ÒÝÑ, òàê è ÀÝÑ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðèñêà äëÿ çäî-
ðîâüÿ íàñåëåíèÿ. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ 
ðèñêà íèæå ïðèâåäåíû ñðåäíåìèðîâûå çíà÷åíèÿ ðèñêà 
ñìåðòè, âûçâàííîãî ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè[20]:

Ïðè÷èíà ñìåðòè Èíäèâèäóàëüíûé ðèñê  
 ñìåðòè, ÷åë./ãîä

Çàáîëåâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé 
ñèñòåìû ......................................................................1 ⋅ 10–2

Çëîêà÷åñòâåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ.........................2 ⋅ 10–3

Ïðèðîäíûå êàòàñòðîôû ............................................1 ⋅ 10–5

Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
âûáðîñàìè ÒÝÑ (íà óãëå è íåôòè) ..................4 ⋅ 10–6 — 2 ⋅ 10–5

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè ýêîëîãè÷åñêîãî 
ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ [19]

Ïàðàìåòð

Âåðîÿòíîñòü ñîìàòèêî-
ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ 

íà 1 ÃÂò (ýë.)

Êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ 
ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ 
ýôôåêòîâ íà 1 ÃÂò (ýë.)

ÒÝÑ ÀÝÑ ÒÝÑ ÀÝÑ

SO2 2,30 ⋅ 10–4 – 71,6 –

NO2 1,25 ⋅ 10–5 – 3,87 –

ÑO2 7,98 ⋅ 10–5 – 24,8 –

Òâåðäûå 
÷àñòèöû 1,09 ⋅ 10–4 – 33,8 –

Èîíèçè-
ðóþùåå 

èçëó÷åíèå
9,58 ⋅ 10–4 3,53 ⋅ 10–6 87,6 6,14 ⋅ 10–1

Ïðîæèâàíèå âáëèçè ÀÝÑ 
íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè .............................. 5 ⋅ 10–8 — 3 ⋅ 10–7

Îòðàâëåíèå âûõëîïíûìè ãàçàìè
â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ .......................(1÷5) ⋅ 10–6

Êóðåíèå ......................................................................5 ⋅ 10–4

Îæîãè, ïîæàð .............................................................4 ⋅ 10–5

Ðàáîòà â óãîëüíîé øàõòå ..................................1,2 ⋅ 10–3 (ÑØÀ)
Âñå íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè ........................................... 5,8 ⋅ 10–4

Ñàìîóáèéñòâî .......................................................... 2,2 ⋅ 10–4

Ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå âåðîÿòíîñòè ñîìàòèêî-
ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïðè ðàç-
íûõ ñïîñîáàõ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â Óêðàèíå çàíè-
ìàþò ïîçèöèè ïîñëå çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé 
ñèñòåìû, âîçíèêíîâåíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâà-
íèé ïðè ðàáîòå ÒÝÑ, ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô è ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèé ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà ïðè ðàáîòå ÀÝÑ.

Выводы

Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðàìè ìåòîäèêà êîìïëåêñíîé îöåíêè 
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïîçâîëèò â êîìïëåêñå îöåíèòü ðàíåå 
íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííóþ õèìè÷åñêóþ è ðàäèàöèîííóþ 
ñîñòàâëÿþùèå â ðåàëèçàöèè õðîíè÷åñêîãî ðèñêà ñ öåëüþ 
óñòàíîâëåíèÿ ñîìàòèêî-ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ó íàñå-
ëåíèÿ, äëèòåëüíî ïðîæèâàþùåãî â ðàéîíàõ ýêñïëóàòàöèè 
ÒÝÑ è ÀÝÑ, è ðàçðàáîòêè îáîñíîâûâàþùèõ ðåøåíèé ïî 
ìèíèìèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ íà-
ñåëåíèÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ÒÝÑ 
îáóñëîâëåí â áîëüøåé ñòåïåíè âîçäåéñòâèåì ðàäèàöèîííîé 
ñîñòàâëÿþùåé, ÷åì õèìè÷åñêîé. Ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêò-
ðîýíåðãèè íà ÞÓ ÀÝÑ âêëàä õèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé 
â ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïðåíåáðå-
æèìî ìàë.

Êîìáèíèðîâàííûé ðèñê çà ñ÷åò ðàäèàöèîííûõ è õèìè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ ïðè 
ðàáîòå ÒÝÑ íà 1 ÃÂò (ýë.) ïî÷òè â 400 ðàç áîëüøå, ÷åì ïðè 
ðàáîòå ÀÝÑ.

Âûÿâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà ðàäèàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé 
ñóùåñòâåííî áîëüøå õèìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â ðåàëè-
çàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðî-
ýíåðãèè êàê íà ÒÝÑ, òàê è ÀÝÑ Óêðàèíû [19].
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