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Резюме. Розглянуто методологічні підходи прогнозування стану здоров’я населення на 
основі оцінювання ризиків від забруднення довкілля. Мета. Розробити методологічні підходи 
до прогнозування стану здоров’я населення на основі оцінювання ризиків від забруднення 
довкілля на прикладі забруднення повітря. Методи. Аналіз науково-методичної літератури, 
узагальнення, синтез, абстрагування, формалізація. Результати. Було виконано системний 
аналіз наукової, науково-методичної літератури та інших джерел інформації, що стосують-
ся методологічних підходів прогнозування стану здоров’я населення на основі оцінювання 
ризиків для здоров’я населення від забруднення довкілля. За отриманими результатами 
було зроблено висновки, що оцінювання впливу забруднення повітря на населення за допо-
могою ризиків потрібне для ефективної політики контролю якості повітря та впровадження 
ефективних втручань. Управління забрудненням повітря означає зменшення до прийнятних 
рівнів або можливе усунення забруднювачів повітря, присутність яких у повітрі впливає на 
рівень здоров’я людини. Розробники політики у сфері охорони здоров’я повинні використо-
вувати оцінювання ризиків для здоров’я населення від забруднення довкілля для сприяння 
здоров’ю населення, зменшенню впливу та більш точному запобіганню виникнення захво-
рювань ефективними та економічно вигідними способами.
Ключові слова: методологія оцінювання ризику, стан здоров’я, забруднення довкілля, гро-
мадське здоров’я.

Methodological approaches to forecasting the state of public health based 
on risk assessment of environmental pollution

Ya. V. Pershehuba

Shupyk National Healthcare University of Ukraine, Kyiv, Ukraine

Abstract. The article deals with methodological approaches to forecasting the state of 
public health based on risk assessment of environmental pollution. Objective. To develop 
methodological approaches to forecasting the state of public health based on risk assessment 
from environmental pollution on the example of air pollution. Methods. Analysis of scientific 
and methodological literature, generalization, synthesis, abstraction, and formalization. Results. 
A systemic analysis of scientific and methodological literature and other sources of information 
related to methodological approaches to forecasting the state of public health based on 
assessing risks to public health from environmental pollution was performed. Based on the 
results obtained, it was concluded that risk-based assessment of the impact of air pollution on 
the population is necessary for effective air quality control policies and the implementation of 
effective interventions. Air pollution management means reducing to acceptable levels or possibly 
eliminating air pollutants whose presence in the air affects human health. Health policymakers 
should use public health risk assessments of environmental pollution to promote public health, 
reduce exposure, and more accurately prevent diseases in effective and cost-efficient ways.
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Постановка проблеми. Діяльність людини 
негативно впливає на навколишнє середовище. 
Вона проявляється в забрудненні води, повітря 
та ґрунту. Промислова революція, яка виникла 
наприкінці XVIII ст., мала великий успіх з точки 
зору технологій, суспільства та надання різно-
манітних послуг, з іншого боку вона також за-
початкувала виробництво величезної кількості 
забруднюючих речовин, що викидаються в по-
вітря і які є шкідливими для здоров’я людини. 
Індустріалізація змінила економіку, транспорт, 
охорону здоров’я та медицину. На сьогодні гло-
бальне забруднення навколишнього середовища 
вважається міжнародною проблемою громад-
ського здоров’я з багатьма аспектами. Такий 
стан взаємодії між людьми та їхнім фізичним 
оточенням широко вивчається, оскільки численні 
людські дії впливають на навколишнє середови-
ще, яке є поєднанням біотичного (живі організми 
і мікроорганізми) і абіотичного (гідросфера, лі-
тосфера, атмосфера). Забруднення визначається 
як введення в навколишнє середовище речовин, 
які є шкідливими для людини та інших живих 
організмів. Забруднювачі – це шкідливі тверді 
речовини, рідини або гази, що утворюються у ви-
щих за звичайні концентраціях і які погіршують 
якість довкілля [17, 23].

Забруднення повітря є серйозною пробле-
мою охорони здоров’я. Значна кількість епіде-
міологічних досліджень виявила кореляцію між 
якістю повітря та широким спектром несприят-
ливих впливів на здоров’я, підкреслюючи значну 
роль забруднення повітря в тягарі хвороб серед 
населення в цілому, починаючи від субклініч-
них ефектів і закінчуючи передчасною смертю. 
Оцінка ризику для здоров’я щодо якості повітря 
може відігравати ключову роль на індивідуаль-
ному та глобальному рівнях зміцнення здоров’я 
та профілактики захворювань [13]. Підраховано, 
що в світі 8,9 млн смертей трапляються через 
вплив забрудненого повітря, що становить 7,6 % 
загальної щорічної смертності та призводить до 
втрати 103,1 млн років здорового життя [1, 3, 
18].

Передбачається, що до 2050 р. передчасна 
смертність, пов’язана із забрудненням повітря, 
може подвоїтися, а забруднення повітря вважа-
ється найсерйознішою загрозою здоров’ю на-
вколишнього середовища, з якою стикається світ 
[21]. Збільшення смертності, захворюваності, 
передчасної смерті, серцево-судинних і респіра-
торних захворювань є одними з несприятливих 
наслідків через вплив забруднення повітря, раку 
легенів, несприятливого впливу на діяльність 
центральної нервової системи, що призводить до 

когнітивних порушень, а також шкідливого впли-
ву на розвиток плоду та вагітності [6, 7, 14].

Забруднення повітря, в основному тверди-
ми часточками (PM), може мати канцерогенний 
вплив на людину [8]. Незважаючи на те що озон 
у стратосфері відіграє захисну роль від ультра-
фіолетового випромінювання, у високій концен-
трації на рівні землі він є шкідливим і негативно 
впливає на дихальну та серцево-судинну систе-
ми. Крім того, оксид азоту, діоксид сірки, леткі 
органічні сполуки, діоксини та поліциклічні аро-
матичні вуглеводні вважаються забруднювачами 
повітря, які є шкідливими для людини [19].

Мета дослідження – розробити методоло-
гічні підходи до прогнозування стану здоров’я 
населення на основі оцінювання ризиків для 
здоров’я населення від забруднення довкілля на 
прикладі забруднення повітря.

Методи дослідження: аналіз науково-мето-
дичної літератури, узагальнення, синтез, абстра-
гування, формалізація.

Результати дослідження та їх обговорення.  
Було враховано, що викиди в атмосферу спричи-
няють різні негативні впливи на клімат і якість 
повітря. Крім того, забруднення складається не з 
однієї хімічної речовини, а з суміші багатьох за-
бруднюючих речовин, що походять від широкого 
спектра людської діяльності та природних дже-
рел, які можна контролювати різною мірою [18].

Розробка політики щодо якості повітря, яка 
покращує здоров’я населення, може отримати 
вигоду з інформації про ризики та вплив за-
бруднення повітря на здоров’я, що включають 
респіраторні, серцево-судинні захворювання 
та передчасну смерть. Ключові характеристики 
включають просторову роздільну здатність, за-
бруднювачі та результати оцінювання впливу на 
здоров’я, метод визначення впливу на населення, 
а також формат інструменту, доступність, склад-
ність і ступінь експертної оцінки та застосування 
в контексті політики. Незважаючи на те що ба-
гато інструментів використовують загальні дже-
рела даних для асоціацій між концентрацією та 
реакцією, популяцією та базовими показниками 
смертності, вони відрізняються джерелом інфор-
мації про вплив, форматом і ступенем технічної 
складності [2]. Дослідження вказують на те, що 
зв’язок експозиція–реакція на серцево-судинні 
захворювання є нелінійним, із різким збільшен-
ням ризику при низькій експозиції та згладжу-
ванням при більшій експозиції. Для оцінювання 
тягаря захворювання та відповідної оцінки полі-
тики громадського здоров’я потрібні порівняльні 
оцінки взаємозв’язку експозиція–реакція на рак 
легенів [21]. Забруднення повітря є серйозною 
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проблемою для громадського здоров’я через 
його значне поширення та потенційний вплив на 
здоров’я. Через те що люди піддаються одно-
часному впливу багатьох забруднювачів повітря, 
які сильно корелюють один з одним, необхідно 
враховувати явище впливу багатьох забруднюва-
чів [6].

Забруднення повітря має різні наслідки для 
здоров’я. Здоров’я вразливих і чутливих людей 
може постраждати навіть у дні низького забруд-
нення повітря. Короткочасний вплив забрудню-
вачів повітря тісно пов’язаний із ХОЗЛ (хроніч-
ною обструктивною хворобою легень), кашлем, 
задишкою, хрипами, астмою, респіраторними 
захворюваннями та високим рівнем госпіталіза-
ції. Забруднення повітря в основному впливає 
на тих, хто живе у великих містах, де викиди з 
доріг найбільше погіршують якість повітря. Існує  
також небезпека промислових аварій, коли по-
ширення токсичного туману може бути смер-
тельним для населення прилеглих районів. Роз-
сіювання забруднюючих речовин визначається 
багатьма параметрами, особливо стабільністю 
атмосфери та вітром [15]. Оцінка політики та 
методів контро лю часто екстраполюється з ло-
кального на регіональний, а потім на глобальний 
масштаб. Забруднене повітря може розсіюватися 
і переноситися з одного регіону в інший, який 
розташований далеко. Наслідки для здоров’я, 
які пов’язані з впливом високих рівнів забруд-
нювачів повітря, були детально описані, і багато 
останніх епідеміологічних досліджень також по-
стійно повідомляли про позитивний зв’язок між 
впливом забруднювачів повітря в низьких кон-
центраціях (зокрема PM 2.5) і несприятливими 
наслідками для здоров’я [8].

За оцінками [9], вплив побутового забруд-
нення повітря є однією з найважливіших причин 
поганого здоров’я в бідних країнах. На основі 
оцінювання використання твердого палива було 
виявлено, що забруднення повітря в домогоспо-
дарствах є другим за значущістю фактором ри-
зику для жінок і дівчат у всьому світі та четвер-
тим загалом серед обстежених.

Розробники екологічної політики впроваджу-
ють різні стратегії для зменшення впливу забруд-
нення атмосферного повітря, включаючи систему 
10-денної заборони на водіння автомобільного 
транспорту з двигуном внутрішнього згорання. 
На сьогодні вплив забруднювачів повітря на на-
селення оцінюють з використанням даних мо-
ніторингу повітря зі стаціонарних станцій моні-
торингу атмосфери, моделювання атмосферної 
дисперсії або методів просторової інтерполяції 
концентрацій забруднюючих речовин. Це по-

єднується з даними перепису населення, адмі-
ністративними реєстрами та даними про моделі 
діяльності, заснованої на часі, в індивідуально-
му масштабі. Сучасні технології, такі як датчики, 
Інтернет речей (Internet of Things), комунікацій-
ні технології та штучний інтелект, дозволяють 
точно оцінювати вплив забруднення повітря на 
населення в контексті здоров’я навколишнього 
середовища. У багатьох дослідженнях впливу за-
бруднення повітря на здоров’я використовують 
дані моніторингу зі стаціонарних станцій моні-
торингу повітря [5]. Оцінка експозиції для всієї 
популяції залежить від конкретних цілей дослід-
ження. Однак важливо об’єднати рівні забруд-
нення повітря в приміщенні і на відкритому повіт-
рі та індивідуальні моделі часу й активності для 
створення надійних оцінок впливу [4].

Дослідження, які використовували нові мето-
дології для оцінювання впливу на міське населен-
ня на основі альтернативних технологій і підходів 
мобільного моніторингу [11, 25, 26], потребують 
удосконалення оцінювання впливу забруднення 
повітря на населення щодо наявності інформації 
про просторовий розподіл населення в реаль-
ному часі [12]. Стаціонарні станції моніторингу 
повітря обмежені у своїй здатності давати дані 
про рівні забруднювачів повітря та ступінь впливу 
на людину або населення, оскільки надають дані 
лише для кількох місць і дорогі в експлуатації 
[10]. Таким чином, вони не можуть забезпечити 
оцінювання впливу на людину, навіть якщо за-
безпечують точні концентрації забруднювачів по-
вітря [24]. Моніторинг якості повітря є першим 
кроком для розуміння впливу на населення та 
вжиття заходів. Вирішуючи, як найкраще роз-
винути чи покращити потенціал моніторингу за-
бруднення повітря, потрібно передовсім оцінити 
обмеження: вартість (капітальна та операційна) 
та людей (навчені фахівці) / наявність технічних 
ресурсів.

Здоров’я людини визначається складною 
взаємодією ряду факторів: спадковість, соціаль-
но-економічне та психологічне благополуччя, 
доступність і якість медичного обслуговуван-
ня, спосіб життя і наявність шкідливих звичок, 
умови життєдіяльності та якість навколишнього 
природного середовища. Визначення точного 
внеску окремих факторів у розвиток захворю-
вання нерідко є досить важким завданням, яке 
ускладнюється значною кількістю обумовлених 
ними ефектів, багато з яких, до того ж, можуть 
зустрічатися серед населення і без впливу цих 
факторів. Шляхом проведення належним чином 
спланованих епідеміологічних та еколого-гігієніч-
них досліджень можна виявити і кількісно оці-
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нити ризик розвитку захворювань, пов’язаних зі 
шкідливою дією факторів навколишнього при-
родного середовища для відносно великих груп 
населення [16, 20, 22].

Найбільш ефективним підходом до встанов-
лення зв’язку між станом навколишнього природ-
ного середовища та здоров’ям населення України 
в певному регіоні чи місті є методологія оціню-
вання ризику, яка регламентується Методичними 
рекомендаціями «Оцінка канцерогенного та не-
канцерогенного ризику для здоров’я населення 
від хімічного забруднення атмосферного повітря», 
які затверджені Наказом Міністер ства охорони 
здоров’я України № 1811 від 18 жовтня 2023 року.

Методологія оцінювання ризику – це вибір 
оптимальних у даній конкретній ситуації шляхів 
усунення або зменшення ризику, вона склада-
ється з трьох взаємопов’язаних елементів: оці-
нювання ризику, управління ризиком та інфор-
мування про ризик. Саме їх сукупність дозволяє 
не лише виявити існуючі проблеми, розробити 
шляхи їх вирішення, а й створити умови для 
практичної реалізації цих рішень. Визначення 
ризику від забруднення атмосферного повітря 
дозволяє прогнозувати ймовірність і медико-со-
ціальну значущість можливих порушень здоров’я 
за різних сценаріїв його впливу, а ще й встанов-
лювати першочерговість і пріоритетність заходів 
з управління факторами ризику на індивідуаль-
ному та популяційному рівнях. Моніторинг якості 
атмосферного повітря є найбільш важливим інст-
рументом для аналітичного визначення вмісту 
хімічних чинників. За сучасних умов джерелом 
даних можуть бути результати спеціально спря-
мованих спостережень і матеріали щодо стану 
забруднення атмосферного повітря, отримані 
Державною службою України з надзвичайних 
ситуацій та її територіальними органами [20].

Виявлення небезпек за допомогою процесу 
оцінювання ризиків є ключовим елементом для 
забезпечення здоров’я та безпеки людей. Стає 
очевидним, що для більш ефективного захис-

ту громадського здоров’я майбутнє оцінювання 
ризиків потребуватиме використання повного 
спектра доступних даних, інноваційних мето-
дів для інтеграції різноманітних потоків даних і 
врахування кінцевих точок здоров’я, які також 
відображають діапазон ледь помітних ефектів 
і захворювань, що спостерігаються в людських 
популяціях. Враховуючи ці фактори, існує потре-
ба змінити структуру оцінювання хімічного ри-
зику, щоб вона була чітко узгоджена з метою 
громадського здоров’я щодо мінімізації впливу 
шкідливих чинників навколишнього середовища 
на здоров’я населення.

Сьогодні одним із найбільш ефективних су-
часних підходів до встановлення зв’язку між ста-
ном навколишнього природного середовища та 
здоров’ям населення в певному регіоні чи місті, 
що дозволяє вирішувати подібні завдання в умо-
вах обмежених термінів і фінансових можливос-
тей, є методологія оцінювання ризику.

Висновки:
1. Оцінювання впливу забруднення повітря на 

населення за допомогою ризиків потрібне для 
ефективної політики контролю якості повітря та 
впровадження ефективних втручань.

2. Управління забрудненням повітря озна-
чає зменшення до прийнятних рівнів або можли-
ве усунення забруднювачів повітря, присутність 
яких впливає на рівень здоров’я людини.

3. Розробники політики у сфері охорони 
здоров’я повинні використовувати оцінювання 
ризиків для здоров’я населення від забруднен-
ня довкілля для сприяння здоров’ю населення, 
зменшення впливу та більш точного запобігання 
виникненню захворювань ефективними та еконо-
мічно вигідними способами.

Перспективи подальших досліджень пе-
редбачають розробку методології оцінювання 
впливу забрудненого повітря на рівень здоров’я 
населення в певному регіоні чи місті за допо-
могою комунікаційних технологій та штучного 
інтелекту.
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