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Оценка риска острых ингаляционных воздействий на население имеет методические особенности на всех 
этапах выполнения исследований. При выборе приоритетных веществ предложена модификация способа 
вычисления показателя относительной опасности по величине выброса (в г/с). Для оценки острого риска 
применяются 1-часовые осреднения концентраций, совпадающие по продолжительности с референтными 
уровнями острых ингаляционных воздействий (ARfC). Использование в моделирующей программе максималь-
но-разовой величины выброса вещества от источника приводит к необоснованному завышению значений 
1-часовых концентраций. В стандартных параметрах источников выбросов из тома ПДВ не предусмотрены 
данные для учёта работы включения/выключения источников, реальная мощность выброса (г/с) за каждый 
час и др. параметры, уточняющие расписание работы источников. Разработаны рекомендации для расчета 
1-часовых концентраций, приближённых к реальным, при оценке экспозиции, структура и формат представ-
ления дополнительных исходных данных и компьютерная программа для подключения их к моделям AERMOD 
и ISCST3, а также усечения временного ряда расчётных 1-часовых концентраций на уровне 95–98 перцен-
тиля.  Описаны особенности расчёта показателей острого риска – коэффициентов (АHQ) и индексов (АHI) 
опасности. По часовым значениям временного ряда концентраций в каждой точке воздействия определяется 
наибольшее значение AHQ, используемое для оценки уровня острого риска вещества. Для расчёта индекса 
опасности (АHI) с учётом веществ, влияющих на одни критические органы/системы, в каждой точке воз-
действия суммируются часовые значения АHQ отдельных веществ, определяется наибольшее значение АHI, 
используемое для оценки уровня острого риска от воздействия веществ с однонаправленным действием. 
Апробация описанных методических подходов показала их эффективность при установлении величин экспо-
зиций и рисков, приближённых к реальным значениям. Их применение позволило снизить значения показате-
лей острого риска АHQ и АHI до «правдоподобных» величин соответственно в 2 и 3,7 раза.
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Risk assessment of acute inhalation effects on the population has methodological features at all stages of the research. 
When choosing priority substances, a modification of the method for calculating the relative hazard index by the 
emission value (in g/sec) is proposed. To assess acute risk, 1-hour averaging of concentrations coinciding in duration 
with reference levels of acute inhalation effects (ARfC) is used. The use in modeling program of a maximum hourly 
emission value for each source results in an unreasonable overestimation of the values of 1-hour concentrations. The 
standard parameters of the emission sources from the report on permissible emissions ( PDV) do not provide the data 
for the mode of sources (on/off), the actual emission rates (g/sec) for each hour, and other parameters that specify 
the sources operation. Recommendations were developed for calculation of 1-hour concentrations close to real, in 
assessing the exposure,  structure, and format of the additional data and a computer package for the data connection 
to AERMOD and ISCST3 models, as well as for the truncation of the time series of calculated 1-hour concentrations 
at 95-98th percentile.  Features of the acute risk indices calculation - coefficients (AHQ) and indices (AHI)  are 
described. Using the hourly values of the time series of concentrations the highest AHQ value is determined at each 
exposure point, which is used to estimate the level of acute risk from a substance. To calculate the hazard index (AHI) 
of the substances affecting the same critical organs/systems, the AHQ hourly values of individual substances are 
summarized at each exposure point, the highest AHI value is determined, which is used to assess the level of acute risk 
from exposure to substances with unidirectional action. The approbation of the described methodical approaches has 
shown their effectiveness in determining the values of exposures and risks close to real values. Their use has reduced 
the values of AHQ and AHI acute risk indices to "plausible" values by 2 and 3.7 times, respectively.
K e y w o r d s :  public health risk; acute inhalation exposure; exposure assessment; emission dispersion modelling.
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К острому (кратковременному) воздействию химических 
веществ, загрязняющих атмосферный воздух, относится не-
прерывное ингаляционное воздействие длительностью от не-
скольких минут до 24 часов, которое может представлять собой 
угрозу здоровью населения, что обусловлено риском развития 
ответной реакции организма различной степени тяжести (от сла-
бой до угрожающей жизни) .

В Руководстве Р-2 .1 .10 .1920–04 [1] для более 100 соедине-
ний приведены референтные уровни острых ингаляционных 
воздействий (ARFC), представляющие собой концентрации, не 
вызывающие вредных для здоровья эффектов у большинства 
чувствительных индивидуумов при регламентированном 1-ча-
совом времени осреднения экспозиции и повторяемости, когда 
повторное воздействие недопустимо или время его возможного 
наступления многократно превышает продолжительность вос-
становительного периода .

В настоящее время, несмотря на необходимость уточнения 
значений ряда ARFC, они являются наиболее приемлемыми 
критериями для оценки острых рисков здоровью населения, об-
условленных воздействием химических веществ, загрязняющих 
атмосферный воздух .

Методические особенности оценки риска здоровью при 
острых ингаляционных воздействиях на население диктуют не-
обходимость более подробного рассмотрения отдельных вопро-
сов, связанных с выбором приоритетных химических веществ, 
оценкой уровней экспозиции по 1-часовым концентрациям, учё-
том фоновых уровней загрязнения, расчётами острого риска по 
коэффициентам (АHQ) и индексам (АHI) опасности . 

Методы ранжирования химических веществ, приведённые 
в [1], ориентированы на оценку хронического (длительного) 
воздействия, поэтому в них используется годовой суммарный 
выброс (в т/год) каждого анализируемого вещества от всех ис-
точников . При оценке острого (кратковременного) воздействия 
суммарный выброс непосредственно не связан с величинами 
кратковременных концентраций, поэтому в данном случае бо-
лее адекватным показателем для ранжирования выбросов и 
выбора приоритетных по влиянию на здоровье населения ве-
ществ может служить сумма максимально-разовых выбросов 
(в г/с) каждого анализируемого вещества от всех источников . 

При оценке острого ингаляционного воздействия хими-
ческих веществ, содержащихся в выбросах промышленных 
предприятий, следует ориентироваться на 1-часовые концен-
трации, которые можно получить при компьютерном моделиро-
вании рассеивания выбросов, например, с помощью программ 
AERMOD [2] и ISCST3 [3], разработанных в США под контролем 
Агентства по охране окружающей среды . 

Анализ результатов работ по оценке риска здоровью при 
острых ингаляционных воздействиях показал, что использова-
ние в моделирующей программе рассеивания выбросов исклю-
чительно максимально-разовой величины выброса для каждого 
источника по каждому веществу приводит к необоснованно за-
вышенным значениям 1-часовых концентраций . В результате 
анализа возможных причин завышения моделируемых концен-
траций установлено, что в стандартных параметрах источников 
выбросов из тома ПДВ [4] не предусмотрены такие важные осо-
бенности функционирования источников выбросов, как, напри-
мер, данные для учёта конкретных моментов в режиме работы 
источников (включение/выключение), реальная мощность вы-
броса (г/с) за каждый час и др ., уточняющие расписание работы 
источников и значения их разовых (почасовых) выбросов, кото-
рые часто отличаются от максимально-разовых . 

Разработка точного метода решения задачи по составлению 
расписания работы источников выбросов с учётом определения 
разовых (1-часовых) концентраций в настоящее время не пред-
ставляется возможным из-за её сложности . Так, мощность вы-
броса и длительность работы источников в некоторых случаях 
может зависеть от конкретных погодных условий . К тому же не-
обходимый для этого полный набор исходных данных вряд ли 
можно будет получить в реальной ситуации . 

Авторы работы [5] предлагают решать задачу получения 
приближённых к реальным 1-часовых концентраций за счёт 
имеющейся свободы назначения моментов времени пиковых вы-
бросов источников, работающих сравнительно редко и при этом 
характеризующихся большой величиной мощности максималь-
но-разовых выбросов («импульсные» источники) относительно 
моментов времени наиболее неблагоприятных метеоусловий . 
Для этого применяется специальная процедура, основанная 
на методе Монте-Карло, которая случайным образом «разбра-
сывает» моменты выбросов рассматриваемых источников по 
часам года в соответствии с показателем «импульсности» или 
указанным годовым ресурсом рабочего времени . Максимальное 
значение 1-часовой концентрации, получаемое с наибольшей ве-
роятностью, принимается в качестве результата работы данной 
процедуры .

Неоспоримым преимуществом описанного подхода явля-
ется то, что он учитывает фактор метеоусловий, значительно 
влияющий на величины концентраций веществ, выбрасываемых 
источниками . Однако большое время расчётов и используемых 
вычислительных ресурсов при его применении, связанное с 
многократным прогоном моделирующей программы для вы-
числения максимального значения 1-часовой концентрации в 
процессе многократного повторения расчётов по методу Монте-
Карло, сдерживает широкое применение этого подхода . 

Для получения значений 1-часовых концентраций выбросов, 
более приближённых к реальным концентрациям при оценке 
экспозиции острого ингаляционного воздействия, предлагается 
следовать приведённым ниже рекомендациям: 

1 . При подготовке исходных данных для моделирования рас-
сеивания и расчёта 1-часовых концентраций необходимо обе-
спечить получение и ввод в программу, моделирующую рассе-
ивание выбросов, дополнительных исходных данных для учёта 
изменения мощности выбросов или отключения основных ис-
точников анализируемых промышленных объектов посезонно, 
поквартально, ежедневно или ежечасно в зависимости от харак-
тера их работы . Так, при наличии неопределённости в мощности 
выброса вещества от источника и значительной разницы между 
величинами максимально-разовой мощности выброса (г/с) и 
средней мощности выброса (определяется из величины годового 
выброса и времени работы в году), рекомендуется назначать вы-
брос на каждый час случайным образом с учётом ограничения 
на суммарный годовой выброс . Для ускорения расчёта требуе-
мых параметров и включения этих данных во входной файл для 
моделирования по программам AERMOD и ISCST3 разработаны 
структура и формат представления вводимых данных, а также 
компьютерная программа ввода . 

2 . После проведения расчётов концентраций за каждый 
час конкретного анализируемого года (8760/8784 значений при 
365/366 дней в году) необходимо выполнить усечение времен-
ного ряда для каждого приоритетного вещества по каждой точке 
воздействия на уровне 95–98 перцентиля с целью удаления са-
мых высоких значений, имеющих малую вероятность реализа-
ции (менее 5%) [6, 7] . 
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3 . Новые методы расчётов рассеивания выбросов вредных 
(загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе [8] определя-
ют необходимость применения фоновых концентраций того же 
времени осреднения, что и результаты проводимых расчётов . 
При этом они могут быть установлены как по данным инстру-
ментальных измерений, так и определены расчётным путем . 
В связи с тем, что получение 1-часовых фоновых концентра-
ций по данным инструментальных измерений затруднено из-за 
ограниченного числа автоматических станций контроля заме-
ра атмосферного воздуха и их организация требует ощутимых 
материальных затрат, целесообразно решать вопрос исполь-
зования инструментальных измерений при оценке кратковре-
менных воздействий в каждом конкретном случае с учётом 
реальной ситуации на анализируемой территории . Зачастую 
применяемая огрублённая оценка фоновых воздействий по 
величинам максимально-разовых концентраций при 20-ми-
нутном осреднении порождает большую неопределённость и 
может привести к значительным переоценкам величин кратко-
временного воздействия и риска .

Основными принципами оценки риска при острых воздей-
ствиях являются дифференциация критериев с учётом экспони-
руемых лиц, времени воздействия, ожидаемых вредных эффек-
тов, характеристики возможных отдалённых эффектов у разных 
групп населения [9] . При этом расчёт показателей острого риска 
по коэффициентам (АHQ) и индексам (АHI) опасности на основе 
результатов моделирования рассеивания выбросов требует спе-
циального подхода .

При характеристике острого риска в каждой точке воздей-
ствия с использованием усечённого временного ряда 1-часовых 
значений концентраций приоритетного вещества за год, полу-
ченного на этапе оценки экспозиции, вычисляются соответству-
ющие 1-часовые АHQ и выбирается его наибольшее значение, 
используемое для оценки уровня риска острого воздействия 
данного вещества .

При расчёте индексов опасности острого 1-часового воздей-
ствия (АHI) для веществ, влияющих на одни и те же критические 
органы/системы организма, в каждой точке воздействия сумми-
руются ранее полученные для них величины АHQ за каждый час 
и выбирается наибольшее значение АHI . Это значение АHI будет 
являться наиболее «правдоподобной» величиной индекса опас-
ности острого воздействия, используемой для оценки уровня 
риска острого воздействия веществ с однонаправленным дей-
ствием .

Предложенные методические подходы к оценке риска здо-
ровью населения при острых ингаляционных воздействиях хи-
мических веществ, загрязняющих атмосферный воздух, были 
апробированы в проектах по обоснованию достаточности разме-
ров СЗЗ промышленных предприятий в Белгородской области и 
в Кабардино-Балкарской республике . При этом было проведено 
сравнение полученных коэффициентов и индексов опасности в 
случае их расчёта по максимальным величинам и по предлагае-
мому алгоритму .

Результаты сравнения показали, что использование предла-
гаемого алгоритма, позволяющего рассчитать приближённую 
к реальной ситуации острую экспозицию, до двух раз снизило 
значение AHQ, например, для азот диоксида, а также до 3,7 раз 
снизило значение АHI, например, по влиянию на органы дыха-
ния, приблизив их к наиболее «правдоподобным» величинам 
острых рисков . 
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