
Оценка риска здоровью населения, проживающего  на территории влияния космодрома «Восточный»…  

ISSN (Print) 2308-1155 ISSN (Online) 2308-1163 ISSN (Eng-online) 2542-2308 63

УДК 614.7 
DOI: 10.21668/health.risk/2024.2.06 

Читать
онлайн

Научная статья 
 
ОЦЕНКА РИСКА ЗДОРОВЬЮ НАСЕЛЕНИЯ, ПРОЖИВАЮЩЕГО  
НА ТЕРРИТОРИИ ВЛИЯНИЯ КОСМОДРОМА «ВОСТОЧНЫЙ»,  
В УСЛОВИЯХ МНОГОФАКТОРНОЙ МНОГОСРЕДОВОЙ ЭКСПОЗИЦИИ  
ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 

А.Д. Поляков1,2, М.Ю. Комбарова1,2, А.С. Радилов1, Л.А. Аликбаева2,  
И.Ш. Якубова2, А.В. Суворова2, О.Г. Хурцилава2 

1Научно-исследовательский институт гигиены, профпатологии и экологии человека, Российская Федерация, 
188663, Ленинградская область, Всеволожский район, г.п. Кузьмоловский, ст. Капитолово, корп. 93 
2Северо-Западный государственный медицинский университет им. И.И. Мечникова, Российская Федерация, 
191015, г. Санкт-Петербург, ул. Кирочная, 41 
 

 
Ракетно-космическая деятельность является существенным источником опасного воздействия на окружаю-

щую среду, результаты которого могут проявляться на территории расположения космодрома, сопредельных с 
ним территориях, в районах падения отделяющихся частей ракеты-носителя. При этом отрасль обладает рядом 
специфических особенностей, формирующих риски для здоровья населения. 

Выполнена оценка риска здоровью населения г. Циолковского при воздействии химических веществ, загряз-
няющих объекты окружающей среды, в соответствии с методическими подходами, представленными в действую-
щем руководстве (Р 2.1.10.3968-23). В качестве исходных материалов использованы данные натурных наблюдений 
за объектами окружающей среды, выполненных в рамках социально-гигиенического мониторинга и в экспедицион-
ных условиях, и данные проекта обоснования санитарно-защитной зоны площадок космодрома «Восточный».  

Для расчета уровней экспозиции в условиях хронического воздействия химических веществ применяли средне-
годовые концентрации и их верхние 95%-ные доверительные границы, установленные по среднесуточным концен-
трациям. Для оценки острых воздействий использовали 95%-ный перцентиль максимальных разовых концентраций.  

Установлено, что ведущей средой в формировании неканцерогенного риска здоровью населения г. Циолков-
ского является атмосферный воздух (88,99 %). Основной вклад в риск развития хронических неканцерогенных эф-
фектов вносят взвешенные вещества (42,4 %).  

В условиях комбинированного поступления веществ ингаляционным путем установлены настораживающие 
уровни хронического неканцерогенного риска развития нарушений работы органов дыхания (до 5,9 HI) и системы 
крови (до 4,1 HI). При этом основной вклад в формирование неканцерогенного риска вносят взвешенные вещества 
(до 42,4 %), свинец (до 25,9 %), азота оксид (до 20,2 %), азота диоксид и углерода оксид (по 23,1 %). 

Ключевые слова: ракетно-космическая деятельность, космодром «Восточный», город Циолковский, ракетное 
топливо, оценка риска, факторы окружающей среды, химические загрязнители, нарушения здоровья, канцерогенный 
риск, неканцерогенный риск. 
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Ракетно-космическая деятельность занимает 
важное место среди современных источников воз-
действия на окружающую среду. Данная область 
деятельности обладает рядом специфических осо-
бенностей, ее результаты могут проявляться как на 
территории расположения космодрома и сопредель-
ных с ним территориях, так и в районах падения 
отделяющихся частей ракеты-носителя (далее – РН) 
[1, 2]. 

По показателю потенциального риска причи-
нения вреда здоровью населения деятельность кос-
модрома относится к категории чрезвычайно высо-
кого риска1. Технология запусков не исключает воз-
можное загрязнение экосистем на всех стадиях 
подготовки, пуска и полета РН, в связи с чем источ-
никами загрязнения могут быть ракетное топливо и 
продукты его сгорания и разложения, продукты ре-
акции топлива с составляющими атмосферы, утечка 
топлива, а также аварии при транспортировке, за-
правке ракет и хранении токсичных веществ [3–6]. 
Однако наиболее опасными потенциальными источ-
никами выбросов высокотоксичных химических 
веществ являются объекты наземной инфраструкту-
ры космодрома2, на которых проводятся работы по 
подготовке к пуску РН (стартовый и технический 
комплексы, хранилища высокотоксичных компо-
нентов ракетного топлива, системы заправки и пе-
рекачки промстоков, станции нейтрализации паров 
и промстоков) [7, 8]. 

Техногенную нагрузку испытывают все объ-
екты окружающей среды, находящиеся в зоне 
влияния космодрома. Попадая в них, ракетное топ-
ливо претерпевает ряд физико-химических пре-
вращений. Например, испаряется с поверхности 
пролива; сорбируется почвой, растениями, донны-
ми отложениями; растворяется в грунтовых и по-
верхностных водах, почвенной влаге и атмосфер-
ных осадках и т.д. [9–15]. 

Результаты сторонних наблюдений подтвер-
ждают значимость негативного влияния поллютантов 
результатов деятельности космодрома на состояние 
здоровья населения и условия проживания. Пораже-
ния человека агрессивными, высокотоксичными ком-
понентами ракетного топлива возможны при нару-
шении технологического процесса, аварийных ситуа-
циях на производстве, при обслуживании ракетной 
техники или контакте с разрушенными конструкция-
ми ступеней РН в районах падения, а также при дли-
тельном контакте в производственных условиях даже 
в малых концентрациях изучаемых компонентов. Из 

этого следует, что возможно возникновение как ост-
рых, так и хронических нарушений здоровья в ре-
зультате действия химических компонентов ракетно-
го топлива на человека [16–21]. 

Например, несимметричный диметилгидразин 
(НДМГ, гептил) и его производные по степени воз-
действия на живой организм являются чрезвычайно 
опасными компонентами ракетного топлива при по-
ступлении через желудочно-кишечный тракт, органы 
дыхания, кожу и слизистые3. Обладают полиорган-
ным действием: поражают сердечно-сосудистую и 
нервную системы, печень, системы дыхания, пище-
варения, кроветворения, мочевыделения, нарушают 
обмен белков, липидов, углеводов, окислительно-
восстановительные реакции, транспорт кислорода и 
свертывание крови. В эксперименте на животных 
доказаны отдаленные эффекты НДМГ: канцероген-
ный, мутагенный, тератогенный, эмбриотропный3 

[16, 18, 20–22]. 
Для закрытых административно-территори-

альных образований, таких как «Циолковский», ко-
торый включает в себя г. Циолковский и градообра-
зующее предприятие – космодром «Восточный», 
являющийся источником химической и взрывопо-
жарной опасности, по мере развития космодрома 
необходим регулярный анализ и оценка возможных 
последствий его техногенного влияния на здоровье 
населения и окружающую среду [23–25]. 

Одним из наиболее эффективных аналитиче-
ских инструментов, позволяющих оценить безопас-
ность человека, является методология оценки риска 
здоровью населения.  

Цель исследования – проведение оценки рис-
ка здоровью населения г. Циолковского, прожи-
вающего в условиях многофакторной экспозиции 
химических веществ, содержащихся в атмосферном 
воздухе, питьевой воде и почве, и разработка гигие-
нических мероприятий по минимизации техноген-
ного влияния космодрома на здоровье человека. 

Материалы и методы. Исследование выпол-
нено в рамках федеральной целевой программы 
«Развитие космодромов на период 2017–2025 годов 
в обеспечении космической деятельности Россий-
ский Федерации». 

Объектом исследования являлся космодром 
«Восточный» как потенциальный источник небла-
гоприятного воздействия на окружающую среду и 
здоровье населения г. Циолковского. 

Принимая во внимание невысокий уровень 
чувствительности применяемых аналитических ме-

__________________________ 
 

1 О федеральном государственном санитарно-эпидемиологическом контроле (надзоре): Постановление Прави-
тельства Российской Федерации от 30.06.2021 № 1100 [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовых 
и нормативно-технических документов. – URL: https://docs.cntd.ru/document/607148291 (дата обращения: 12.03.2024). 

2 Проект обоснования санитарно-защитной зоны площадок № 1, 2, 3 космодрома «Восточный»: проектная доку-
ментация. – 2013. – Т. 1.  

3 Справочник по токсикологии и гигиеническим нормативам (ПДК) потенциально опасных химических веществ / 
под ред. B.C. Кушневой, Р.Б. Горшковой. – М.: ИздАТ, 1999. – 272 с. 



Оценка риска здоровью населения, проживающего  на территории влияния космодрома «Восточный»…  

ISSN (Print) 2308-1155 ISSN (Online) 2308-1163 ISSN (Eng-online) 2542-2308 65

тодов по сравнению с референтными концентраци-
ям при ингаляционном воздействии потенциально 
опасных веществ, по ряду поллютантов (НДМГ, 
керосин, диметиламин, этилбензол) при оценке экс-
позиции использовали комбинацию результатов 
мониторинга с данными, полученными с примене-
нием моделирования рассеивания выбросов. 

Для расчета уровней экспозиции в условиях 
хронического воздействия химических веществ 
применяли среднегодовые концентрации и их верх-
ние 95%-ные доверительные границы, установлен-
ные по среднесуточным концентрациям за иссле-
дуемый период. Для оценки острых воздействий 
использовали 95-ный перцентиль максимальных 
разовых концентраций. 

Результаты лабораторных исследований объ-
ектов окружающей среды (атмосферного воздуха, 
питьевой воды, почвы) получены в рамках ведения 
социально-гигиенического мониторинга, реализации 
расширенной программы мониторинга при осуще-
ствлении пусков РН, выполненные на базе ФГБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии № 51» ФМБА 
России и ФГУП «Научно-исследовательский инсти-
тут гигиены, профпатологии и экологии человека» 
ФМБА России за период 2017–2023 гг., а также соб-
ственных натурных инструментальных исследова-
ний, проведенных в экспедиционных условиях. 

Всего в период 2017–2023 гг. контролировали 
содержание от 22 до 27 загрязняющих веществ, 
поступающих в составе суммарных выбросов в 
атмосферу; от 39 до 42 показателей в питьевой во-
де, в том числе органолептические, микробиологи-
ческие и паразитологические. Оценка загрязнения 
почвы селитебной территории г. Циолковского вы-
полнена по содержанию 19 химических веществ. 
Образцы исследовались на наличие специфических 
веществ – НДМГ и продуктов его деструкции – 
нитрозодиметиламина (НДМА), диметиламина 
(ДМА), тетраметилтетразена (ТМТ), формальдеги-
да, – и на содержание химических веществ обще-
токсического действия – диоксидов серы и азота, 
оксидов азота и углерода, сероводорода, фенола, 
взвешенных веществ. Проводился количественный 
анализ содержания свинца, ртути, никеля, кадмия, 
кобальта, цинка, меди, хрома, также определяли 
концентрацию бенз(а)пирена, мышьяка, нефтепро-
дуктов и пр. 

Химическое вещество исключалось из перечня, 
если его концентрации ниже порога определения бы-
ли установлены более чем в 95 % отобранных проб. 

Для моделирования рассеивания в атмосферном 
воздухе загрязняющих веществ, выбрасываемых ста-
ционарными источниками космодрома, и расчетов 
среднегодовых концентраций использовалась Уни-
фицированная программа расчета загрязнения атмо-
сферы (УПРЗА) «Эколог», версия 4,6, программный 
модуль «Средние». Метеорологические характери-
стики территории были получены по специальному 
запросу от Федерального государственного бюджет-
ного учреждения «Главная геофизическая обсервато-
рия им. А.И. Воейкова» (ФГБУ «ГГО») в виде метео-
файла. Расчеты рассеивания выполнены для НДМГ, 
керосина, диметиламина, этилбензола. 

Характеристика основных техногенных источни-
ков загрязнения химическими веществами объектов 
окружающей среды на территории размещения космо-
дрома «Восточный» изучена по данным проекта обос-
нования санитарно-защитной зоны для стартового, 
технического комплексов и комплекса по производст-
ву и хранению компонентов ракетного топлива. 

Для расчетов и оценки уровней риска для здо-
ровья населения применяли методологию, представ-
ленную в «Руководстве по оценке риска здоровью 
населения при воздействии химических веществ, 
загрязняющих среду обитания» (Р 2.1.10.3968-23)4, 
путем последовательной реализации всех этапов. 
Расчет рисков проводили раздельно для канцеро-
генных и неканцерогенных эффектов с описанием 
приоритетных сред воздействия и путей поступле-
ния химических поллютантов в организм человека. 

При выборе химических веществ, содержа-
щихся в атмосферном воздухе, питьевой воде и поч-
ве и приоритетных для последующей оценки риска 
здоровью населения, анализировались их параметры 
токсичности и опасности, включая значения рефе-
рентных уровней и соответствующие им критиче-
ские органы и системы, а также факторы канцеро-
генного потенциала. 

В процедуру оценки риска включали химиче-
ские вещества, соответствующие следующим крите-
риям: принадлежность вещества к перечням при-
оритетных и особо опасных химических веществ5; 
значимый вклад веществ (не менее 95 %) в величину 
индекса сравнительной неканцерогенной опасности 
и в уровень валового выброса; величина коэффици-
ента опасности (HQ) не менее 0,1, наличие канцеро-
генного действия вещества. 

Ввиду опасности канцерогенного действия в 
оценку риска включены все вещества, обладающие 
канцерогенными свойствами в соответствии с дан-

__________________________ 
 

4 Р 2.1.10.3968-23. Руководство по оценке риска здоровью населения при воздействии химических веществ, за-
грязняющих среду обитания / утв. Федеральной службой по надзору в сфере здравоохранения от 5 сентября 2023 г. 
[Электронный ресурс] // ГАРАНТ: информационно-правовое обеспечение. – URL: https://base.garant.ru/408644981/ (да-
та обращения: 15.01.2024). 

5 О списке приоритетных веществ, содержащихся в окружающей среде, и их влияние на здоровье населения: ин-
формационное письмо Департамента Госсанэпиднадзора Минздрава РФ от 7 августа 1997 года № 11/109-111 [Элек-
тронный ресурс] // ГАРАНТ: информационно-правовое обеспечение. – URL: https://base.garant.ru/4177814/ (дата обра-
щения: 30.11.2023). 
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ными МАИР и U.S. EPA в соответствии с 
Р 2.1.10.3968-23, для которых установлены факто-
ры канцерогенного потенциала.  

На этапе оценки экспозиции рассчитаны дозо-
вые нагрузки, с которыми сталкивается население 
г. Циолковского, при поступлении химического ве-
щества в организм разными путями (ингаляционным, 
пероральным, накожным) в результате контакта с 
атмосферным воздухом, питьевой водой и почвой. 
При оценке маршрутов воздействия загрязняющих 
веществ с питьевой водой и почвой определить точ-
ные источники возможного загрязнения невозможно. 
В связи с этим анализ присущих им маршрутов воз-
действия был неполным. Окончательный сценарий 
экспозиции изучаемых химических факторов пред-
ставлен в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1  

Сценарий воздействия химических факторов, 
содержащихся в исследуемых объектах 

окружающей среды 
 

Путь поступления Объект  
окружающей 

среды ингаляционный пероральный накожный
Атмосферный 
воздух + – – 

Питьевая вода – + + 
Почва – + + 

 
Экспозиция в процессе трудовой деятельности 

в данном исследовании не учитывалась. 
Расчет поступления химических веществ с 

питьевой водой и почвой проводился на основе ана-
лиза имеющихся данных мониторинга. 

Для оценки риска неканцерогенных эффектов 
рассчитывались коэффициенты (HQ) и индексы (HI) 
опасности, в том числе суммарный (THI) при много-
средовом и многофакторном поступлении. Расчет 
индивидуального канцерогенного риска (CR) выпол-
нен с использованием данных о величине экспозиции 
и значениях фактора канцерогенного потенциала для 
исследуемого пути поступления при многофакторной 
и многосредовой экспозиции (TCR) в соответствии с 
расчетными формулами прил. 14 Р 2.1.10.3968-23. 

Критерии приемлемости и градации канцеро-
генного и неканцерогенного риска принимали в со-
ответствии с положениями Р 2.1.10.3968-23. Грани-
ца допустимости (приемлемости) канцерогенного 
риска находится в диапазоне от 1,0·10-6 до 1,0·10-4, 
для неканцерогенного риска величина коэффициен-
та опасности не должна превышать 1,0, индекса 
опасности – не более 3,0. 

Результаты и их обсуждение. На этапе иден-
тификации опасности в результате ранжирования 
аэрогенных примесей определены 12 приоритетных 
веществ, из которых потенциальной способностью 
оказывать хроническое неканцерогенное действие на 
население обладают все исследуемые вещества; ост-

рое неканцерогенное действие – шесть химических 
веществ (азот диоксид, бензол, диоксид серы, углерода 
оксид, формальдегид, фенол), канцерогенное дейст-
вие – семь веществ (НДМГ, бенз(а)пирен, формальде-
гид, бензол, этилбензол, сажа (углерод), свинец). 

Комбинированное поступление анализируемых 
веществ при хронической ингаляционной экспозиции 
может обусловливать развитие нарушений здоровья со 
стороны органов дыхания (азота диоксид, азота оксид, 
формальдегид, сажа, серы диоксид, взвешенные веще-
ства), системы крови (бензол, азота диоксид, азота ок-
сид, углерода оксид, свинец), процессов развития 
(бенз(а)пирен, этилбензол, углерода оксид, свинец), 
центральной нервной системы (углерода оксид, сви-
нец), сердечно-сосудистой системы (углерода оксид, 
фенол), печени (НДМГ, фенол), почек (свинец, фенол). 

При острой ингаляционной экспозиции возмож-
но формирование неканцерогенных нарушений со 
стороны органов дыхания (азота диоксид, серы диок-
сид, фенол) и органов зрения (формальдегид, фенол). 

В питьевой воде централизованного хозяйст-
венно-питьевого водоснабжения выделены 13 при-
оритетных для исследования химических веществ, 
из которых 12 способны оказывать неблагоприятное 
действие на центральную нервную систему (марга-
нец, мышьяк, ртуть), процессы развития (мышьяк, 
ртуть, бор), систему крови (нитраты, нитриты, 
цинк), почки (молибден, кадмий, ртуть), желудочно-
кишечный тракт (медь, фториды, железо). Кадмий, 
мышьяк, свинец по данным МАИР и U.S. EPA могут 
оказывать канцерогенной действие при пероральном 
поступлении с питьевой водой. 

В почве определены 10 приоритетных химиче-
ских примесей, из которых четыре обладают канце-
рогенными свойствами (НДМГ, мышьяк, кадмий, 
свинец) и восемь при комбинированном поступле-
нии могут обусловливать развитие нарушений здо-
ровья со стороны центральной нервной системы 
(марганец, мышьяк, ртуть), процессов развития 
(мышьяк, ртуть), системы крови (цинк, нитраты), 
почек (кадмий, ртуть), желудочно-кишечного тракта 
(формальдегид, медь). 

По результатам проведения оценки канцеро-
генного риска здоровью установлено, что фактора-
ми, определяющими наибольший вклад в показатель 
суммарного индивидуального канцерогенного риска 
здоровью, является мышьяк (при поступлении с 
питьевой водой для детского и взрослого населения 
– 97,92 %, с почвой – 25,44 и 20,5 % соответствен-
но), формальдегид (из атмосферного воздуха – 
80,85 % для детского населения и 80,88 % для 
взрослого) и НДМГ (из почвы – 65,29 % для детей и 
65,58 % для взрослых) (табл. 2). 

Основной вклад в величину индивидуального 
суммарного канцерогенного риска для исследуемых 
путей поступления химических веществ для взросло-
го населения оказывает питьевая вода – 58,94 %, для 
детского – питьевая вода и атмосферный воздух – 
36,09 и 35,44 % соответственно (табл. 3). 
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Т а б л и ц а  2  

Суммарный индивидуальный канцерогенный риск здоровью при многомаршрутной, многосредовой 
экспозиции химических веществ 

Атмосферный воздух Питьевая вода Почва Химическое вещество CR Вклад, %  CR Вклад, %  CR Вклад, %  
Взрослое население 

Бенз(а)пирен 6,6E-10 0,01 – – – – 
НДМГ 6,4E-08 0,67 – – 2,6E-06 65,58 
Бензол 1,5E-06 15,76 – – – – 
Сажа 4,5E-09 0,05 – – – – 
Формальдегид 7,7E-06 80,88 – – – – 
Этилбензол 8,7E-10 0,01 – – – – 
Свинец 2,5E-07 2,63 1,1E-08 0,05 8,4E-09 0,21 
Кадмий – – 3,9E-07 2,02 3,5E-07 8,71 
Мышьяк – – 1,9E-05 97,92 1,0E-06 25,50 
Суммарный индивидуальный канце-
рогенный риск здоровью (∑CR)  9,5E-06 100 1,9E-05 100 4,0E-06 100 

Детское население 
Бенз(а)пирен 6,2E-10 0,01 – – – – 
НДМГ 6,0E-08 0,67 – – 4,7E-06 65,29 
Бензол 1,4E-06 15,72 – – – – 
Сажа 4,2E-09 0,05 – – – – 
Формальдегид 7,2E-06 80,85 – – – – 
Этилбензол 8,1E-10 0,01 – – – – 
Свинец 2,4E-07 2,69 5,0E-09 0,05 1,5E-08 0,21 
Кадмий – – 1,8E-07 2,02 6,5E-07 9,06 
Мышьяк – – 8,9E-06 97,92 1,8E-06 25,44 
Суммарный индивидуальный канце-
рогенный риск здоровью (∑CR)  8,9E-06 100 9,1E-06 100 7,2E-05 100 

Т а б л и ц а  3  

Индивидуальный канцерогенный риск и долевые вклады объектов окружающей среды в величину 
суммарного индивидуального канцерогенного риска при многомаршрутной, многосредовой экспозиции 

химических веществ 

Путь поступления Атмосферный 
воздух 

Питьевая  
вода Почва 

Суммарный индивидуаль-
ный канцерогенный риск 
для исследуемого пути  

поступления 

Вклад, % 

Взрослое население 
Ингаляционный 9,5E-06 – – 9,5E-06 28,61 
Пероральный – 1,9E-05 3,6E-07 2,0E-05 60,24 
Накожный – 1,0E-07 3,6E-06 3,7E-06 11,14 
Суммарный уровень индивидуального 
канцерогенного риска (∑CR)  9,5E-06 2,0E-05 4,0E-06 3,3E-05 100 

Долевой вклад объектов окружающей 
среды в величину суммарного инди-
видуального канцерогенного риска 
для исследуемого пути поступле-
ния, %  

28,92 58,94 12,14 100 – 

Детское население 
Ингаляционный 8,9E-06 - - 8,9E-06 35,46 
Пероральный – 9,0E-06 3,6E-07 9,4E-06 37,45 
Накожный – 5,9E-08 6,8E-06 6,8E-06 27,09 
Суммарный уровень индивидуального 
канцерогенного риска (∑CR)  8,9E-06 9,1E-06 7,2E-06 2,5E-05 100 

Долевой вклад объектов окружающей 
среды в величину суммарного инди-
видуального канцерогенного риска 
для исследуемого пути поступле-
ния, %  

35,44 36,09 28,47 100 – 
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Т а б л и ц а  4  

Уровни неканцерогенного риска (индексы опасности) по критическим органам / системам и по объектам 
среды обитания в условиях многофакторного многосредового воздействия 

Атмосферный воздух Питьевая вода Почва Суммарный индекс 
опасности (∑TНI)  Критический орган / 

 система взрослые дети взрослые дети взрослые дети взрослые дети 
Органы дыхания 1,50 5,90 – – – – 1,50 5,90 
Сердечно-сосудистая система 0,40 1,76 – – – – 0,40 1,76 
Центральная нервная система 0,40 1,70 0,19 0,44 0,0007 0,004 0,59 2,14 
Система крови 0,86 3,47 0,25 0,58 0,00001 0,0001 1,11 4,05 
Процессы развития 0,40 1,70 0,19 0,45 0,0006 0,003 0,59 2,15 
Печень 0,20 0,96 - - - - 0,20 0,96 
Почки 0,40 1,86 0,09 0,21 0,002 0,001 0,49 2,07 
Желудочно-кишечный тракт – – 0,07 0,16 0,00001 0,0001 0,07 0,16 

Т а б л и ц а  5  

Вклады объектов окружающей среды в величину суммарного индекса опасности в условиях 
многофакторного многосредового воздействия 

Вклад, %  Критический орган / система атмосферный воздух питьевая вода почва 
Органы дыхания 100,0 – – 
Сердечно-сосудистая система 100,0 – – 
Центральная нервная система 76,7 23,1 0,2 
Система крови 83,8 16,2 менее 0,01 
Процессы развития 76,3 23,6 0,1 
Печень 100,0 – – 
Почки 88,2 11,8 менее 0,01 
Желудочно-кишечный тракт – 100,0 менее 0,01 
Долевой вклад объектов окружающей среды 
в величину суммарного индекса опасности 88,99 10,93 0,08 

 
Однако, несмотря на это, показатели суммар-

ного индивидуального канцерогенного риска для 
населения, проживающего на территории г. Циол-
ковского, при многосредовом многофакторном по-
ступлении исследуемых веществ-канцерогенов яв-
ляются допустимыми (приемлемыми) и составили 
для детского населения 2,5·10-5, для взрослого – 
3,3·10-5.  

Результаты расчетов острого неканцерогенного 
риска не выявили превышений допустимых значе-
ний коэффициентов и индексов опасности развития 
неканцерогенных эффектов. Уровни развития остро-
го неканцерогенного риска нарушений работы со 
стороны органов дыхания составили до 0,26 HIac 
для взрослого и до 1,19 HIac для детского населе-
ния; со стороны органов зрения – до 0,27 и 1,22 HIac 
соответственно. 

В результате расчетов установлен насторажи-
вающий уровень неканцерогенного риска здоровью 
детского населения в условиях хронического инга-
ляционного воздействия взвешенных веществ (до 
2,5 HQch). 

В условиях комбинированного поступления 
веществ ингаляционным путем установлены насто-
раживающие уровни хронического неканцерогенно-
го риска (от 3,5 до 5,9 HI) развития заболеваний со 
стороны органов дыхания (до 5,9 HI) и системы 
крови (до 4,1 HI). Основной вклад в формирование 

неканцерогенного риска со стороны органов дыха-
ния вносят взвешенные вещества (до 42,4 %), со 
стороны нарушений системы крови – свинец (до 
25,9 %), азота диоксид и углерода оксид (по 23,1 %), 
азота оксид (до 20,2 %) (табл. 4). 

Превалирующий вклад в формирование некан-
церогенных нарушений со стороны здоровья в усло-
виях хронической экспозиции вносит атмосферный 
воздух – 88,99 % (табл. 5). 

Выводы. Оценка многосредового риска пока-
зала, что ведущей средой в формировании некан-
церогенного риска здоровью населения г. Циол-
ковского является атмосферный воздух (88,99 %).  
Основной вклад в риск развития хронических не-
канцерогенных эффектов вносят взвешенные веще-
ства (42,4 %), содержание в атмосферном воздухе 
которых формирует неприемлемый уровень риска 
здоровью – 2,5 HQch. 

В условиях комбинированного поступления 
веществ ингаляционным путем установлены насто-
раживающие уровни неприемлемого хронического 
неканцерогенного риска развития нарушений рабо-
ты органов дыхания (до 5,9 HI) и системы крови 
(до 4,1 HI). При этом основной вклад в формирова-
ние неканцерогенного риска вносят взвешенные 
вещества (до 42,4 %), свинец (до 25,9 %), азота ок-
сид (до 20,2 %), азота диоксид и углерода оксид (по 
23,1 %). 
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Установленные уровни риска неприемлемы 
для населения в целом и требуют разработки и про-
ведения плановых оздоровительных мероприятий. 

Полученные результаты свидетельствуют о 
необходимости управленческих решений с целью 
создания безопасной комфортной среды прожива-
ния и хозяйственной деятельности на территории 
г. Циолковского. 

В связи с завершением строительства и вве-
дением в эксплуатацию нового стартового ком-
плекса РН «Ангара» на космодроме «Восточный» 
значительно повысится интенсивность производст-
венной деятельности. Внедрение новых технологий 
и образцов ракетно-космической техники обуслов-
ливает необходимость мониторинга уровней воз-
действия вредных химических факторов. В первую 
очередь, важен контроль за содержанием ракетного 
топлива, динамикой и характером его накопления в 
объектах окружающей среды в процессе деятель-
ности космодрома для гигиенической оценки по-

следствий ракетно-космической деятельности для 
здоровья населения и среды его обитания. 

С целью минимизации риска здоровью населе-
ния г. Циолковского необходимо: 

– определить приоритеты природоохранной 
политики космодрома «Восточный»; 

– оптимизировать программы мониторинга ка-
чества среды обитания с учетом приоритетных ис-
точников загрязнения окружающей среды и химиче-
ских веществ, вносящих наибольший вклад в риск 
развития неблагоприятных эффектов; 

– использовать информационно-аналитические 
возможности системы социально-гигиенического 
мониторинга для адресного управления риском здо-
ровью населения. 
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Rocket and space activities occupy an important place among modern sources of impact on the environment. Its results 

can manifest themselves in an area where a cosmodrome is located, adjacent territories, in areas where separated parts of a 
launch vehicle fall. This impact has certain specific features that create population health risks. 

Health risks for population of Tsiolkovsky settlement were assessed upon exposure to chemicals that pollute the en-
vironment in accordance with the methodical approaches stipulated in the valid Guide (R 2.1.10.3968-23). Initial data 
were represented by results of environmental surveillance accomplished within social-hygienic monitoring and in field 
conditions as well as by data collected for a project aimed at substantiating a sanitary protection zone for the Vostochny 
Cosmodrome launch sites.  

Average annual concentrations and their 95 % confidence intervals, which were established based on average daily 
concentrations, were used to calculate chronic chemical exposures. The 95 % percentile of maximum single concentrations 
was employed to calculate acute exposures. 

Ambient air was established to make the greatest contribution (88.99 %) into non-carcinogenic health risks for people 
residing in Tsiolkovsky settlement. Particulate matter made the greatest contribution (42.4 %) to the risk of chronic non-
carcinogenic effects. 

Alerting chronic non-carcinogenic risks of respiratory diseases (up to 5.9 HI) and the blood system (up to 4.1 HI) 
were established under combined inhalation chemical exposures. Major contributions to non-carcinogenic risks are made 
by particulate matter (up to 42.4 %), lead (up to 25.9 %), nitrogen oxide (up to 20.2 %), nitrogen dioxide and carbon 
oxide (23.1 % each). 

Keywords: rocket and space activities, Vostochny cosmodrome, Tsiolkovsky settlement, rocket fuel, risk assessment, 
environmental factors, chemical pollutants, health problems, carcinogenic and non-carcinogenic risk. 
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