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УДК 614.841

ОЦІНКА РИЗИКУ ВПЛИВУ ПРОДУКТІВ АВАРІЇ
НА СКЛАДІ БОЄПРИПАСІВ НА НАСЕЛЕННЯ

В.Л. Сидоренко,
(Інститут державного управління

у сфері цивільного захисту
Національного університету цивільного захисту України);

С.І. Азаров, д-р техн. наук, ст. наук. співроб.
(Інститут ядерних досліджень НАНУ)

Запропоновано метод дослідження та оцінювання рівня ризику впливу
продуктів аварії на складі боєприпасів на населення, що проживає на при-
леглій території.

Предложен метод исследования и оценки уровня риска воздействия
продуктов аварии на складе боеприпасов на население, которое прожива-
ет на ближних территориях.

The offered method of the study and estimations level risk of the influence
of the products to damages on ammunition dump on population, which lives on
near territory.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè

Âçàºìîä³ÿ íàñåëåííÿ ç â³éñüêîâèìè îá’ºêòàìè ï³äâèùåíî¿
íåáåçïåêè (ÂÎÏÍ) – ïðîöåñ ïîñò³éíèé, ³ñòîðè÷íèé, ñóïåðå÷-
ëèâèé ³ òðèâàëèé. Ñó÷àñíèé ñòàí ÂÎÏÍ õàðàêòåðèçóºòüñÿ
çàãîñòðåííÿì åêîëîã³÷íîãî ñòàíó äîâê³ëëÿ ïðè øòàòíèõ óìîâàõ
åêñïëóàòàö³¿ ³ àâàð³éíèõ ñèòóàö³ÿõ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ãîñòðî
ïîñòàº ïèòàííÿ çàáåçïå÷åííÿ ñîö³àëüíî ³ åêîëîã³÷íî çáàëàíñî-
âàíîãî áåçïå÷íîãî ôóíêö³îíóâàííÿ, æèòòºä³ÿëüíîñò³ ³ ãîñïîäà-
ðþâàííÿ íàñåëåííÿ çà ðàõóíîê ì³í³ì³çàö³¿ íàñë³äê³â ïîòåíö³é-
íî çíà÷èìèõ àâàð³é íà ñêëàäàõ áîºïðèïàñ³â.

Àíàë³ç îñòàíí³õ òåõíîãåííèõ àâàð³é íà ÂÎÏÍ (Àðòåì³âñüê,
Íîâîáîãäàí³âêà, Öâ³òîõà òà Ëîçîâà) ïîêàçàâ â³äñóòí³ñòü çà-

 В.П. Сидоренко, С.І. Азаров, 2010
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òâåðäæåíèõ òèïîâèõ ìåòîäèê ùîäî ðîçðàõóíêó âïëèâó øê³äëè-
âèõ ³ òîêñè÷íèõ ïðîäóêò³â àâàð³¿ íà íàñåëåííÿ; íå÷³òêî âèðà-
æåí³ ìàñøòàáè àâàð³¿ çà ïåð³îä íàäõîäæåííÿ ïðîäóêò³â àâàð³¿ â
àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ, ´ðóíòè ³ âîäîéìè; íåäîñòàòí³é íàóêîâèé
ñóïðîâ³ä ó ïðîöåñ³ îö³íêè ðèçèêó óðàæåííÿ ëþäåé ³ çàáåçïå-
÷åííÿ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè äîâê³ëëÿ íà áàç³ íàóêîâî¿ êîìïëåêñ-
íî¿ åêîëîãî-åêñïåðòíî¿ îö³íêè äîàâàð³éíî¿ (ôîíîâî¿) ñèòóàö³¿.

Çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ³ ¿¿ ä³ÿëüí³ñòü áóäå çàëåæàòè â³ä â³äíîñíî
áåçïå÷íîãî ñòàíó ïîâ³òðÿ, ´ðóíòó, âîäè ³ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, òîìó
îö³íþâàííÿ âïëèâó ïðîäóêò³â àâàð³¿ íà æèòòÿ íàñåëåííÿ º íàäçâè-
÷àéíî âàæëèâèì, ùî ³ ãîâîðèòü ïðî àêòóàëüí³ñòü ö³º¿ òåìàòèêè.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü

Àíàë³ç ïóáë³êàö³é ³ íàóêîâèõ ðîá³ò ïîêàçàâ, ùî ïðîáëåìà
âèçíà÷åííÿ ðèçèêó âïëèâó ïðîäóêò³â àâàð³¿ íà ñêëàäàõ áîºï-
ðèïàñ³â íà íàñåëåííÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ñó÷àñíèõ ìåòîäèê çàëè-
øàºòüñÿ íå âèð³øåíîþ.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ

Ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ ð³âíÿ íåáåçïåêè ïðÿìîãî ³
íåïðÿìîãî âïëèâó òîêñè÷íèõ ïðîäóêò³â ïðè àâàð³¿ íà ñêëàä³
áîºïðèïàñ³â íà íàñåëåííÿ.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåíü

Îö³íêà ðèçèêó âïëèâó ïðîäóêò³â àâàð³¿ íà ñêëàä³ áîºïðèïàñ³â
– öå îö³íêà âèäó ³ ñòóïåíþ âèðàçíîñò³ íåáåçïåêè, ùî ñòâî-
ðþºòüñÿ àãåíòîì ó ðåçóëüòàò³ ³ñíóþ÷îãî àáî ìîæëèâîãî âïëèâó
íà âèçíà÷åíó ãðóïó ëþäåé, à òàêîæ ³ñíóþ÷èé àáî ïîòåíö³éíèé
ðèçèê äëÿ çäîðîâ’ÿ, ÿêèé ïîâ’ÿçàíèé ç äàíèì àãåíòîì.

Ìåòîäîëîã³ÿ îö³íêè ðèçèêó â çàãàëüíîìó âèä³ âêëþ÷àº â
ñåáå 4 åòàïè [1]:

1) ³äåíòèô³êàö³ÿ (ðîçï³çíàâàííÿ) íåáåçïåêè;
2) îö³íêà âïëèâó;
3) îö³íêà çàëåæíîñò³ «äîçà-åôåêò»;
4) õàðàêòåðèñòèêà ðèçèêó.
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Ïðè öüîìó ðîçãëÿäàºòüñÿ äâ³ îñíîâí³ ìîäåë³ âïëèâó òîêñè÷-
íèõ ðå÷îâèí íà îðãàí³çì ëþäèíè â çàëåæíîñò³ â³ä íàÿâíîñò³
àáî â³äñóòíîñò³ ó íèõ çäàòíîñò³ óòâîðþâàòè çëîÿê³ñí³ ïóõëèíè
(êàíöåðîãåíè) àáî íåîíêîëîã³÷í³ çàõâîðþâàííÿ (ãåíåòè÷í³
ïîðóøåííÿ, íàðîäæóâàí³ñòü, òðèâàë³ñòü æèòòÿ, ñòàð³ñòü).

Íåãàòèâíèé âïëèâ òîêñè÷íèõ ïðîäóêò³â àâàð³¿ íà íàñåëåííÿ
âèçíà÷àëîñÿ çà äîïîìîãîþ ìåòîäîëîã³¿ îö³íêè ðèçèê³â, ðîç-
ðîáëåíî¿ Àãåíòñòâîì ç îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
ÑØÀ (ÅÐÀ) [2] ³ àäàïòîâàíî¿ â ÌÍÑ Óêðà¿íè [1, 3].

Âïëèâ ïðîäóêò³â àâàð³é íà îðãàí³çì ëþäèíè ÷àñò³øå âñüîãî
ïðîÿâëÿºòüñÿ âèêèäîì òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïî-
â³òðÿ ³ ñïðèÿº ðîçâèòêó ñêëàäíîãî ïðîöåñó çàáðóäíåííÿ ëàíä-
øàôò³â, âåðõíüî¿ çîíè ´ðóíò³â ³ ïîâåðõíåâèõ âîäîñòîê³â, óòâî-
ðþþ÷³ îñåðåäêè ñò³éêîãî çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ (äèâ. ðèñ.).

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ð³âíÿííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó ³íãàëÿö³éíî-
ãî ðèçèêó óðàæåííÿ ëþäèíè áóäå ìàòè íàñòóïíèé âèãëÿä [2, 4]:

 × ×
=

×
inhal iIP CCA EDR ,

BW LT     (1)

äå IP – ÷àñòîòà äèõàííÿ ëþäèíè (~2 ì3/ãîä.); CCAi – êîí-
öåíòðàö³ÿ ³-î¿ çàáðóäíþþ÷î¿ ðå÷îâèíè ó ïîâ³òð³; ED  –  ò ðè -
âàë³ñòü åêñïîçèö³¿; BW – ìàñà ò³ëà ëþäèíè (~70 êã äëÿ äîðîñ-
ëîãî, ~15 êã äëÿ äèòèíè); LT – òðèâàë³ñòü æèòòÿ ëþäèíè.

Ðèçèê âïëèâó òîêñè÷íèõ ïðîäóêò³â àâàð³¿ âíàñë³äîê âäèõàí-
íÿ ïèëó [2, 5]:

 × × × × × × 
= + 

 

aerosol
inh soil i p inh nha a nhch chaerosol

6
a ch

SF C PC EF B J ED J ED
R ,

AT10 BW BW
(2)

äå SFinh – êóòîâèé êîåô³ö³ºíò äëÿ òîêñè÷íèõ ïðîäóêò³â àâàð³¿
(1,2⋅105); Ñsoil i – êîíöåíòðàö³ÿ ³-ãî òîêñè÷íîãî ïèëó ó ´ðóíò³;
RCp

aerosol – êîíöåíòðàö³ÿ çàâèñëîãî ó ïîâ³òð³ ïèëó; EF – ÷àñ-
òîòà âïëèâó òîêñèêàíòà íà îðãàí³çì ëþäèíè; Binh – çàñâîþ-
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âàí³ñòü òîêñèêàíòà ÷åðåç ëåãåí³; AT – óñåðåäíåíèé ÷àñ âïëèâó
òîêñèêàíòà íà îðãàí³çì ëþäèíè;Jnh – îá’ºì ïîâ³òðÿ, ùî âäè-
õàºòüñÿ ëþäèíîþ (à – äëÿ äîðîñëîãî ~20 ì3, ch – äëÿ äèòèíè

~10 ì3).
Ðèçèê âïëèâó òîêñèêàíòà âíàñë³äîê îðàëüíîãî ïîãëèíàííÿ

÷àñòîê ´ðóíòó [2]:

 × × × × × 
= + 

 

oral soil i oral ng a a ng ch choral
6

a ch

SF C EF B J ED J ED
R ,

AT 10 BW BW    (3)

äå SForal – êóòîâèé êîåô³ö³ºíò äëÿ îðàëüíîãî ïîãëèíàííÿ
(~9,7×103); Boral – îðàëüíå çàõîïëþâàííÿ òîêñèêàíòà (~0,4); Jng

– ê³ëüê³ñòü ´ðóíòó, ùî ïîòðàïëÿº â îðãàí³çì ëþäèíè (à – äëÿ
äîðîñëîãî ~ 100 ìã íà äîáó, ch – äëÿ äèòèíè ~ 50 ìã íà äîáó).

Ðèçèê âïëèâó òîêñèêàíòà âíàñë³äîê ïîïàäàííÿ íà øê³ðó [2]:

 × × × ×  × ×
= + 

 

skin soil i skinskin a a ch ch
6

a ch

SF C EF B AF SA ED SA EDR ,
AT10 BW BW  (4)

äå SFskin – êóòîâèé êîåô³ö³ºíò äëÿ òîêñèêàíòà (äëÿ øê³ðè –
9,7×103); Bskin – çàñâîþâàí³ñòü òîêñèêàíòà ÷åðåç øê³ðó (~102);
AF – êîåô³ö³ºíò íàëèïàííÿ òîêñè÷íèõ ÷àñòîê íà â³äêðèò³ ä³ëÿí-
êè ò³ëà ëþäèíè (~1,0 ìã/ñì2); SA – ïëîùà ïîâåðõí³ â³äêðèòèõ
ä³ëÿíîê ò³ëà ëþäèíè, ùî ïåðåáóâàº ó êîíòàêò³ ç òîêñèêàíòîì
(à – äëÿ äîðîñëîãî ~2,8 ñì2 íà äîáó, ch – äëÿ äèòèíè ~2,2 ì2

íà äîáó).
Ðèçèê, ïîâ’ÿçàíèé ç ïåðîðàëüíèì ïîòðàïëÿííÿì òîêñèêàíò³â

ç ïèòíîþ âîäîþ [2]:

 × ×
=

×

drink
drink iED C qR ,

BW LT     (5)

äå Ci
drink – êîíöåíòðàö³ÿ ³-ãî òîêñèêàíòà ó âîä³; q – ôàêòîð

òîêñè÷íî¿ ñèëè ç’ºäíàííÿ äëÿ ëþäèíè, ùî ðîçðàõîâàíèé ÅÐÀ
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çà ë³íåàðèçîâàíîþ áàãàòîåòàïíîþ ìîäåëëþ «äîçà – åôåêò»,
ÿêèé ç äîâ³ð÷îþ éìîâ³ðí³ñòþ 95% âèçíà÷àº äîäàòêîâèé ðèçèê
âïëèâó õ³ì³÷íèõ ç’ºäíàíü â îáëàñò³ íèæí³õ äîç.

Ðèçèê âïëèâó ³-ãî òîêñèêàíòó, ïîâ’ÿçàíèé ç ïåðîðàëüíèì
ïîòðàïëÿííÿì âíàñë³äîê ñïîæèâàííÿ ¿æ³ [2]:

 × × × × × × × 
= + 

 

eat eat eat
eat ij eat ij ij ngo a a ngoch cheat

6
a ch

SF C EF B f k J ED J ED
R ,

AT10 BW BW
(6)

äå Jngo – ê³ëüê³ñòü õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, ùî ñïîæèâàþòüñÿ; Cij
eat –

êîíöåíòðàö³ÿ ³-ãî òîêñèêàíòà j-ìó õàð÷îâîìó ïðîäóêò³ ñïîæè-
âàííÿ; fij

eat – ÷àñòêà j-èõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ó ðàö³îí³ õàð÷óâàííÿ;
kij

eat – êîåô³ö³ºíò ïåðåíîñó ³-ãî çàáðóäíþâà÷à ç íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà â j-îì õàð÷îâîìó ïðîäóêò³, ùî ñïîæèâàºòüñÿ.

Äëÿ ïðèêëàäó ðîçãëÿäàëàñÿ àâàð³ÿ 6-15 òðàâíÿ 2004 ðîêó íà
257-¿ àðòèëåð³éñüê³é áàç³ ðàêåò ³ áîºïðèïàñ³â ïîáëèçó ñåëà
Íîâîáîãäàí³âêà Ìåë³òîïîëüñüêîãî ðàéîíó Çàïîð³çüê³é îáëàñò³.
Â äîâê³ëëÿ áóëî âèêèíóòî òîêñè÷íîãî äèìó – 8×103 òîíí, ïèëó
– 5×103 òîíí, ñàæ³ – 6×102 òîíí òà ëåòó÷î¿ çîëè – 1×101 òîíí.
Ïðàêòè÷íî ðåàë³çàö³ÿ ìåòîäîëîã³¿ äîçâîëèëî â ÿêîñò³ îñíîâíî-
ãî íåãàòèâíîãî ôàêòîðà, ùî âïëèâàº íà íàñåëåííÿ, âèä³ëèòè
ïîë³öèêë³÷í³ àðîìàòè÷í³ âóãëåâîäè, à òàêîæ òîêñè÷í³ íåîð-
ãàí³÷í³ ç’ºäíàííÿ, âì³ñò ÿêèõ â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³ çà øëåé-
ôîì âèêèäó, ´ðóíò³ ³ ïèòí³é âîä³ áðàëè ç ðîáîòè [6]. Äëÿ
ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ðèçèêó âïëèâó íà íàñåëåííÿ ïðîäóêò³â àâàð³¿,
êîåô³ö³ºíòè â íàâåäåíèõ âèùå ôîðìóëàõ áðàëèñÿ ç «²íôîðìà-
ö³éíî¿ ñèñòåìè ïî ³íòåãðîâàí³é îö³íêè ðèçèêó (IRIS)», ùî
âèïóñêàþòüñÿ EPA ³ Íàö³îíàëüíèì ³íñòèòóòîì ïðîôåñ³éíî¿
áåçïåêè ³ çäîðîâ’ÿ ÑØÀ [7]. Ó ÿêîñò³ ðåïðèçåòèâíîãî ïðî-
ì³æêó ÷àñó áóâ âèáðàíèé îäèí ð³ê ï³ñëÿ àâàð³¿.

Ó òàáëèö³ ïðèâåäåí³ ðîçðàõóíêîâ³ î÷³êóâàí³ ðèçèêè äëÿ íà-
ñåëåííÿ, ùî ïîñòðàæäàëî â³ä ïðîäóêò³â àâàð³¿ â ñ. Íîâîáîãäà-
í³âêà.
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Òàáëèöÿ

Населення 
Ризик 

Діти, віком 1÷15 років Дорослі, віком 29÷59 років 
Rinhal 1,2⋅10-6 5,6⋅10-6 

Raerosol 9,0⋅10-6 1,7⋅10-5 
Roral 7,0⋅10-6 3,8⋅10-5 
Rskin 2,0⋅10-7 5,9⋅10-6 
Rdrink 2,1⋅10-5 8,4⋅10-5 
Reat 3,0⋅10-6 7,9⋅10-5 
ΣR 4,14⋅10-5 2,3⋅10-4 

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî â ñóìàðíèé ðèçèê íåâåëèêó äîëþ âíîñÿòü
òàê³ êàíöåðîãåíí³ ðå÷îâèíè ÿê áåíç(á)ïèðåí, ãåêñàõëîðáåíçîë,
ä³îêñèí, à òàêîæ íåîðãàí³÷í³ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè: ñâèíåöü, ðòóòü,
êàäì³é ³ í³êåëü. ßê âèäíî ç òàáëèö³ ñóìàðíèé ðèçèê ³ äëÿ ä³òåé
³ äëÿ äîðîñëèõ ïåðåâèùóº ãðàíè÷íî äîïóñòèìèé (10-5), ÿêèé
îá´ðóíòîâàíî ç íàóêîâî-òåõí³÷íîãî, åêîëîã³÷íîãî ³ ñîö³àëüíîãî
áîêó äëÿ äàíîãî åòàïó ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà.

Âèñíîâêè

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â çà çàïðîïîíîâàíîþ
ìåòîäèêîþ ïîêàçàëè, ùî ñóìàðíèé î÷³êóâàíèé ðèçèê äëÿ
íàñåëåííÿ, íà ÿêå âïëèâàþòü ïðîäóêòè àâàð³é íà ñêëàäàõ áîº-
ïðèïàñ³â, ìîæå ïåðåâèùóâàòè ïðèéíÿòèé, âíàñë³äîê ÷îãî íå-
îáõ³äíî ïðèéìàòè çàõîäè çàáåçïå÷åííÿ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè
íàñåëåííÿ.

* * *
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