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Вступ 

У сучасних умовах, внаслідок зростаю-

чого   техногенного   забруднення   довкілля 
 

© Рожко М.М, Білецька Е.М., Шматков Г.Г.,  

    Ерстенюк Г.М., Крижанівська А.Є.,  

   Онищенко С.В., Рудько Г.І., Самойлик М.С.,  

   Семчук Я.М., Соловйов В.В.,    2014 

України,особливого значення набуває         

проблема забезпечення екологічно безпеч-

них умов існування суспільства. Масштабна 

антропогенна трансформація природних 

екосистем супроводжується зменшенням 

запасів природних ресурсів, знищенням ба-
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гатьох біологічних видів, подальшим погір-

шенням екологічної ситуації та, як наслідок 

– погіршенням здоров’я населення. У той же 

час територія України насичена потенційно 

небезпечними технічними об’єктами та сис-

темами, ряд її регіонів мають техногенно 

напружений та навіть кризовий стан навко-

лишнього середовища.  

Необхідність проведення комплексної 

оцінки екологічного стану територій і впро-

вадження комплексної системи зменшення 

техногенного навантаження на населення, а 

також запобігання забрудненню навколиш-

нього середовища є однією з найбільш важ-

ливих проблем, що мають бути вирішені 

державою. У даному аспекті особливої акту-

альності набуває питання розробки системи 

зменшення техногенного навантаження на 

довкілля та населення екокризових регіонів, 

направленої на: передбачення забруднення 

даної території та екологічно обумовленого 

захворювання населення у результаті добу-

вання, переробки і видалення сировини на 

основі моніторингу та прогнозування стану 

довкілля та здоров’я людини; зменшення 

наслідків техногенних впливів минулих пе-

ріодів з використанням комплексу захисту 

населення та території від антропогенних 

чинників за результатами геологічних, еко-

логічних, техніко-технологічних, медичних, 

гігієнічних, фізико-хімічних, соціальних та 

економічних досліджень. 

Техногенна ситуація в деяких регіонах 

України останнім часом значно погіршила-

ся, що обумовлено споживацьким відно-

шенням до природних ресурсів без враху-

вання соціально-економічних і екологічних 

наслідків та набуває гострого, кризового і 

важко прогнозованого характеру. Найбільш 

велике техногенне навантаження, у тому 

числі радіаційне, приходиться на регіони із 

сировинною орієнтацією економіки, де роз-

винуті такі галузі важкої промисловості як 

гірничо-добувна, металургійна, теплоенер-

гетична, хімічна, зокрема Дніпропетровсь-

кий регіон, де накопичено близько 

9,5 млрд т промислових відходів, у тому чи-

слі близько 60 млн т радіоактивних. Показ-

ники захворюваності населення в даному 

регіоні вищі середньоукраїнских майже у 1,5 

рази. Смертність населення останні 15 років 

стабільно перевищує народжуваність, нега-

тивний приріст населення складає 1,2-1,5 у 

різних районах області.   

Аналогічна ситуація спостерігається й в 

інших промислових областях України – Лу-

ганській, Донецькій, Запорізькій. Але в де-

яких регіонах України, де загальне техно-

генне навантаження значно нижче, в окре-

мих районах екологічні наслідки діяльності 

гірничо-добувної та хімічної промисловості 

викликають масштабні негативні екологічні 

наслідки. 

Особливо складним екологічним станом 

характеризується Калуський гірничо-

промисловий район Івано-Франківської об-

ласті, де виникнення і розвиток негативних 

техногенних чинників обумовлені прийня-

тими свого часу необґрунтованими рішен-

нями, що пов’язані з видобутком і перероб-

кою калійних руд, розташуванням гірничо-

хімічних підприємств, споруд для захоро-

нення радіоактивних, токсичних та інших 

відходів. Внаслідок цього у Калуському гір-

ничо-промисловому районі утворився ряд 

джерел екологічної небезпеки, які створю-

ють загрозу для навколишнього середовища, 

фауни та флори, а також для умов прожи-

вання населення регіону. Враховуючи 

складну ситуацію у Калуському промисло-

вому районі, у 2010 році був виданий Указ 

Президента України «Про оголошення тери-

торії міста Калуш та прилеглих сіл зоною 

надзвичайної екологічної ситуації».  

У той же час навіть в умовно «екологічно 

благополучних» регіонах України, до яких 

помилково відноситься Полтавська область, 

накопичено ряд проблем, пов’язаних із 

наслідками техногенного впливу процесів 

неефективного використання первинної та 

вторинної сировини, що призводить до 

утворення та накопичення на поверхні землі 

мільйонів тонн відходів, які значно переви-

щують асиміляційну здатність екосистем. 

Таким чином, накопичені екологічні    

проблеми на території Донецько-

Придніпровського регіону, Калуського           

гірничо-промислового району та Полтавсь-

кої області вимагають розроблення управ-

лінських методів мінімізації впливу еколо-

гічних чинників на довкілля, що є першоче-

рговим, актуальним завданням. Вирішення 

даної проблеми потребує застосування          

комплексного системного підходу, об’єднан-

ня усіх наукових поглядів і досліджень в 

єдине ціле, що дасть змогу побудувати агре-

говані моделі, що описують соціально-

екологічні  процеси  планетарного  (глобаль- 
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ного) та регіонального масштабу, зокрема, з 

урахуванням синергетичного ефекту. 

Саме тому, напрям обраного дослідження 

відповідає розробкам світового рівня, оскі-

льки дасть змогу реалізувати комплексний 

системний підхід до зменшення техногенно-

го навантаження на території і населення та 

покращення умов проживання в екологічно 

кризових регіонах. Зважаючи на це, у роботі 

реалізується ідея синергетичного підходу до 

вирішення проблем забезпечення екологіч-

ної безпеки. 
 

Мета і завдання роботи 

Метою даної роботи є розробка системи 

комплексної оцінки стану довкілля та еколо-

гонебезпечних об’єктів, покращення умов 

проживання населення в екологічно кризо-

вих регіонах, зменшення техногенного 

впливу на екосистеми та здоров’я населення 

на основі комплексних геологічних, екологі-

чних, медичних, технічних, фізико-хімічних, 

соціальних та економічних досліджень. Крім 

того, дана комплексна система дозволяє ще 

на стадії розміщення продуктивних сил (ви-

бір освоєння нового родовища корисних ко-

палин, проектування еконебезпечних про-

мислових об’єктів) прогнозувати можливий 

вплив тих чи інших чинників на стан до-

вкілля та здоров’я населення та передбачити 

конкретні заходи для попередження їх нега-

тивної дії.  

Для досягнення поставленої мети було 

розв’язано такі завдання: 

- досліджено вплив геологічного середо-

вища на здоров’я населення у межах тех-

ногенно порушених територій України, 

проведено районування екокризових те-

риторій за критеріями екологічних ризи-

ків та виникненням певних хвороб,       

сформовано понятійно-індикаційну мо-

дель щодо геологічних чинників, що 

впливають на стан здоров’я населення та 

розроблено стратегію, тактику і техноло-

гію формування оптимізаційних заходів з 

метою зменшення негативного впливу 

геологічного середовища на здоров’я  

людини; 

- оцінено рівень техногенного навантажен-

ня у регіонах України на прикладі Дніп-

ропетровської та Полтавської областей, 

Калуського гірничо-промислового           

комплексу та на цій основі з метою  міні-

мізації екологічної небезпеки в регіоні 

розроблено локалізаційні та технологічні 

заходи; 

- вперше в Україні розроблено та впро-

ваджено комплексну Систему Екологіч-

ного Моніторингу – СЕМ «Придніп-

ров’я»; 

- визначено пріоритетні показники інтег-

рального техногенного забруднення еко-

кризових регіонів та його загальний рі-

вень, проведено натурні епідеміологічні 

дослідження детермінованості показників 

стану здоров'я (смертність, захворюва-

ність, репродуктивне здоров'я  населення, 

фізичний та інтелектуальний розвиток ді-

тей, ускладнення вагітності і пологів) із 

характером та рівнем антропогенного на-

вантаження навколишнього середовища, 

розроблено систему біогеохімічного мо-

ніторингу компонентів довкілля та мате-

матичну модель взаємозв'язку із зовніш-

нім їх впливом, на основі чого запропо-

новано методи профілактики та лікування 

основних захворювань населення, яке 

проживає в екологічно кризових регіонах 

України, зокрема, розроблено, впро-

ваджено та оцінено клініко-гігієнічну 

ефективність індивідуальної біопрофі-

лактики із застосуванням пективміщую-

чих добавок серед чутливих верств насе-

лення - вагітних жінок і дітей, як захід 

збереження та зміцнення їх здоров'я; 

- вивчено соціальну складову техногенного 

навантаження населення екологічно-

кризових регіонів; доведено кореляцій-

ний зв’язок між захворюваністю насе-

лення і екологічними чинниками та еко-

залежність соматичного здоров'я насе-

лення, фізичного та інтелектуального         

розвитку дітей, перебігу вагітності та по-

логів, сформовано програмно-цільовий 

підхід до попередження виникнення     

соціально-вагомих екозалежних захворю-

вань, зокрема, хвороб серцево-судинної, 

сечостатевої систем, онкологічних, сто-

матологічних захворювань, безпліддя; 

- розроблено комплексну методологію ви-

рішення низки проблем у сфері пово-

дження з відходами на основі імітаційних 

еколого-економічних оптимізаційних мо-

делей для державного, регіонального,        

місцевого та локального рівнів, а також 

систему інструментальної підтримки і 
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прийняття принципово нових рішень що-

до вибору пріоритетних збиткомінімізу-

ючих стратегій екологічно безпечного 

розвитку економіки України та її регіо-

нів. 
На основі власних досліджень, виконаних 

впродовж тривалого періоду, авторами за-

пропонована система попередження та       

зменшення техногенного навантаження на 

територію і населення, що дозволяє мінімі-

зувати значну частину ризиків виникнення 

надзвичайних ситуацій і упередити їх про-

яви, та включає науково-обгрунтовані прак-

тичні заходи, які спрямовані на нейтраліза-

цію та пом’якшення дії негативних техно-

генних процесів (рисунок 1). 
 

Рисунок 1 - Система зменшення техногенного навантаження на територію  

та здоров’я населення екологічно кризових регіонів 
 

Наукову новизну одержаних результатів визначають: 

- розроблено концептуальні ландшафтно-

хімічні і біогеогідрохімічні моделі еко-

логічно кризових регіонів України, що 

дають змогу визначити екологічні показ-

ники та спрогнозувати їх вплив на здо-

ров'я населення в межах відповідної ор-

ганізації геологічного середовища; 

- розроблено теоретичні засади створення 

регіональних систем комплексного еко-

логічного моніторингу, які дозволяють 

простежувати динаміку накопичення та 

міграції важких металів, радіонуклідів, 

пестицидів та інших забруднювачів у всіх 

ланках трофічного ланцюга аж до люди-

ни, а також розробляти прогнози можли-

вих змін та управлінські дії щодо попере-

дження негативного впливу техногенних 

факторів; 

- вперше в умовах найбільш промислово 

розвинутого в Україні Придніпровського 

регіону на підставі багаторічних систем-

них досліджень здійснена комплексна 

еколого-гігієнічна оцінка рівня та харак-

теру техногенного забруднення головних 

життєзабезпечуючих середовищ сель-

бищних територій, особливості його про-

сторово-часового розповсюдження в си-

стемі трофічних ланцюгів "грунт-вода-

повітря-рослини-тварини" та визначена 

ступінь антропогенного навантаження на 

довкілля; 

- доведена екозалежність стану здоров'я, 

фізичного та інтелектуального розвитку 

дітей, мікроелеменозів, перебігу вагіт-

ності та пологів, безпліддя і репродук-

тивної функції у чоловіків; 
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- створено та впроваджено систему захисту 

населення від екологічно обумовлених 

захворювань в екологічно кризових 

регіонах України, що враховує результа-

ти досліджень кореляційних зв’язків між 

екологічними забруднювачами та різни-

ми захворюваннями населення, медико-

геологічного моніторингу та біогеохіміч-

ного моніторингу компонентів довкілля 

через функцію сукупності дії факторів: 

соціально-економічних, генетичних, еко-

логічних та медичних;  

- отримані унікальні дані реального наван-

таження організму мешканців промисло-

вих міст пріритетними забруднювачами - 

важкими металами за величиною їх су-

марного добового надходження за ро-

зробленою нами методикою, які свідчать 

про збільшення надходження токсичних 

металів при одночасному різкому зни-

женні, особливо для дітей, надходження 

ключових мікроелементів - цинку і міді; 

встановлено, що внутрішня експозиція 

токсикантів в організмі людини за раху-

нок кумуляції та їх біоантагонізму з 

мікроелементами значно перевищує 

зовнішній вплив, у зв'язку з чим 

біомоніторинг стає більш інформативним 

показником еконапруження довкілля та 

підґрунтям необхідності перегляду 

гігієнічних нормативів за новими мето-

дичними підходами до їх регламентації; 

- розроблено методологію локалізаційних 

та технологічних заходів для мінімізації 

екологічної небезпеки у екокризових 

регіонах, зокрема, у Калуському гірни-

чопромисловому районі за рахунок 

утилізації високомінералізованих розсо-

лів калійних родовищ у виснажені ро-

зробкою поклади вуглеводнів, а також 

передбачає регулювання затоплення со-

ляних шахт та захист підземних вод від 

засолення; 

- розроблено систему всього життєвого 

циклу еколого-небезпечних об’єктів, у 

тому числі хвостосховищ, та комплекс 

стандартних рекомендацій по забезпе-

ченню їх екологічної безпеки;  

- запропоновано еколого-економічну мо-

дель забезпечення ресурсно-екологічної 

безпеки у регіоні на основі оптимізації 

ресурсно-енергетичного життєвого циклу 

сировини та механізму інструментальної 

підтримки і прийняття принципово нових 

рішень вибору пріоритетних збит-

комінімізуючих стратегій екологічно без-

печного розвитку економіки України та її 

регіонів. 
 

Вплив геологічного середовища на здоров’я населення  

у межах  техногенно порушених територій 

З метою оцінювання впливу чинників 

геологічного і суміжних середовищ, а також 

техногенного навантаження проведено ши-

рокомасштабні дослідження медичного, гео-

логічного й екологічного характеру у 

регіонах України. На основі проведеної 

оцінки загроз та ризиків ресурсо-екологічної 

безпеки визначені основні типові екологічні 

проблеми у межах техногенно порушених 

територій, що дозволило виділити: екокри-

зові регіони з набільшим техногенним 

навантаженням, обумовленим комплексним 

впливом технологічних процесів на всіх ета-

пах ресурсо-енергетичного життєвого циклу 

сировини (зокрема, Донецько-

Придніпровського регіон); екокризові регіо-

ни, де загальне техногенне навантаження 

хоча значно нижче, у той же час є окремі 

райони, де також екологічні наслідки діяль-

ності гірничо-добувної та хімічної промис-

ловості створюють зони екологічного лиха 

(зокрема, Карпатський регіон); регіони з ві-

дносно благополучною екологічною ситуа-

цією, але які містять локальні екокризові 

території, екологічні проблеми яких 

пов’язані як з видобутком та переробкою 

сировини, так і видаленням відходів (зокре-

ма, Полтавська область).  

На прикладі Карпатського регіону прове-

дено районування території за екологічними 

ризиками виникнення певних хвороб. Вра-

ховуючи геолого-структурні особливості 

регіону, виділено Передкарпатський передо-

вий прогин, Карпатську гірськоскладчасту 

область, Закарпатський внутрішній прогин, 

південно-західну окраїну Східноєвропейсь-

кої платформи, які характеризуються різни-

ми літолого-стратиграфічними, тектонічни-

ми, гідрогеохімічними умовами геологічно-

го середовища, зумовлюють різний ступінь 

екологічної безпеки та мають різний вплив 

на здоров'я людини [1]. 
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Встановлено просторово-часові законо-

мірності розподілу хімічних елементів у  

гірських породах, винесення хімічних еле-

ментів із гірських порід, а також їх динаміку 

в просторі та часі. Визначено, що цілковита 

(або майже цілковита) відсутність у воді йо-

ду та надмірна кількість стронцію роблять 

цю територію екологічно напруженою щодо 

використання води. У результаті виконаного 

аналізу побудовано концептуальні ланд-

шафтно-хімічні й біогеогідрохімічні моделі 

Карпатського регіону, за якими визначають-

ся екологічні показники та прогнозується 

вплив на здоров'я населення в межах відпо-

відної організації геологічного середовища 

(тектонічної, формаційно-фаціального          

комплексу порід, ландшафтно-кліматичних 

умов, гідрогеохімічних умов тощо). 

Охарактеризовано екологічний стан дов-

кілля Червоноградського гірничо-

промислового та Яворівського районів 

Львівської області як головних чинників ма-

сового стоматологічного захворювання ди-

тячого населення. В обстежених дітей вияв-

лено гіпоплазію, флюороз (Червоноградсь-

кий гірничопромисловий район), карієс 

(Яворівський гірничопромисловий район), 

зниження загального фізичного розвитку. 

Визначено, що вміст у питній воді підвище-

них кількостей стронцію і фтору є основною 

причиною флюорозу, проте на дитячий ор-

ганізм негативно впливають також інші 

чинники (забруднення ґрунтів і повітря, під-

вищений радіаційний фон, зміна геохімічної 

спеціалізації ґрунтів). Встановлено, що дуже 

низький вміст кальцію у воді за значного 

перевищення вмісту натрію і калію в             

комплексі зі стронцієм та фтором створю-

ють умови для розвитку гіпоплазії й флюо-

розу. За результатами проведених дос-

ліджень реалізовано комплекс ефективних 

профілактичних заходів, які можливо про-

водити в інших регіонах України з подібною 

екологічною ситуацією [2]. 

Проведене дослідження впливу техно-

генного навантаження на здоров’я населення 

на прикладі Донецько-Придніпровського 

регіону дозволило вперше довести екозо-

лежність соматичного та репродуктивного 

здоров'я населення, фізичного та інтелек-

туального розвитку дітей, перебігу вагітнос-

ті та пологів, безпліддя. Виявлено, що внут-

рішня експозиція токсикантів в організмі 

людини за рахунок кумуляції значно пере-

вищує зовнішню їх експозицію, у зв'язку з 

чим біомоніторинг в інформативних біо-

субстратах стає критеріальним показником 

еконапруження довкілля. Вперше в Україні 

за авторською методикою здійснена комп-

лексна гігієнічна оцінка реального наванта-

ження організму людини за величиною СДН  

важкими металами з повітрям, питною во-

дою та харчовим раціоном, який свідчить 

про її підвищену величину для дітей - у 1,25-

10 разів  для абіотичних металів, але для  

біотичних - Zn, Cu - навпаки - значно нижчу 

від фізіологічної потреби – у 1,5-5 разів, 

особливо для дітей. На прикладі Полтавської 

області проведено оцінку ризику здоров’ю 

населення від сфери поводження з відхода-

ми, проведено біоіндикативне дослідження 

впливу відходів на стан екосистем. 

Для вирішення медико-геологічних          

проблем запропоновано спеціальні процеду-

ри: формування інформаційних потоків що-

до стану геологічного середовища окремої 

території або країни в цілому; моделювання 

зв’язків між елементами геологічного сере-

довища; прогнозування стану геологічного 

середовища у просторі й часі; керований 

контроль (управління) за станом геологічно-

го середовища на різних рівнях. Для прове-

дення геолого-екологічних досліджень ро-

зроблені схеми оцінки стану геологічного 

середовища біосфери й ландшафтів, 

соціосферного блоку тощо. Створено конце-

птуальні основи медико-геологічного моні-

торингу, що представляє собою комплексну 

науково-інформаційну систему аперіодич-

них, періодичних або безперервних трива-

лих спостережень за станом геологічного 

середовища (процесами і явищами, що в 

ньому відбуваються), показниками здоров’я 

населення з метою обґрунтування їх взає-

мозв’язку й запобігання захворюваності, ро-

зробки оптимізаційних заходів для запобі-

гання негативній ситуації та мінімізації її 

наслідків. На основі накопиченої інформації 

сформовано понятійно-індикаційна модель 

щодо геологічних чинників, що впливають 

на стан здоров'я населення.  

Визначено стратегію, тактику і техноло-

гію реалізації системи контролю, інформа-

ційної системи, процедури різномасштабно-

го й багатофункціонального моделювання, 

прогнозування, а  також розробки  оптиміза- 
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ційних заходів з метою зменшення негатив-

ного впливу геологічного середовища на 

здоров’я людини. При цьому здоров'я насе-

лення розглянуто як функцію сукупності 

факторів – соціально-економічних, генетич-

них, екологічних, а також рівня медичного 

обслуговування. 

 

Придніпровський та Калуський техногенно-навантажений регіон – 

 зона екологічного лиха 

Узагальнено результати багаторічних до-

сліджень умов та масштабів впливу техно-

генних чинників на довкілля у Придніпров-

ському та Калуському техногенно-наванта-

жених регіонах, що призвело до формування 

зон екологічного лиха. Встановлено, що 

проблеми, які викликані небезпечною еко-

лого-геологічною ситуацією, пов’язані з на-

ступними факторами: у Придніпров’ї це ве-

ликомасштабна середоруйнівна діяльність 

гірничо-добувної промисловості, мільярди 

тонн промислових, у тому числі радіоактив-

них, відходів, накопичених у відвалах та 

хвостосховищах, мільйони тонн викидів та 

скидів забруднюючих речовин в атмосферне 

повітря та водне середовище; у Калуському 

регіоні - це існування Домбровського 

кар’єру, наявність хвостосховищ, солевідва-

лів, шахтних полів підземного видобутку, 

стихійним складуванням відходів хімічних 

виробництв. У даних регіонах досліджено 

наслідки їх впливу на стан екосистем та здо-

ров’я населення.  

Для мінімізації екологічної небезпеки ро-

зроблено комплекс локалізаційних техноло-

гічних заходів: 

- метод спорудження водозахисних 

бар’єрів для ізоляції кар’єрів і хвостосхо-

вищ для захисту підземних вод від забру-

днення та засолення; 

- технологія внутрішнього відвалоутво-

рення; 

- технологія відродження порушених          

гірничими роботами земель в якості еле-

ментів екологічної мережі, біологічної 

рекультивації; 

- методи зменшення водопритоку у шахтах 

та кар’єрах; 

- розроблено методології комплексного 

екологічного аудиту промислових підп-

риємств з розробкою конкретних техніч-

них та технологічних засобів зменшення 

їх впливу на довкілля; 

- розроблено систему контрольних списків 

для оцінки всього життєвого циклу еко-

лого-небезпечних об’єктів, у тому числі 

хвостосховищ, та комплекс стандартних 

рекомендацій по забезпеченню їх еколо-

гічної безпеки;  

- методичні основи захисту калійних шахт 

від руйнівного впливу природного затоп-

лення соляних шахт (для цього виконано 

наступне: за результатами досліджень 

одержані дані з впливу вологості соляно-

го масиву на міцність соляних порід різ-

ного мінерального складу та з розчинення 

їх у воді; експериментально обґрунтовано 

склад розсолів, неагресивних до соляних 

порід, розміщення яких у гірничих виро-

бках виключає розчинення міжкамерних 

ціликів; розроблені принципи регульова-

ного затоплення соляних шахт насичени-

ми розсолами, які реалізовані на шахтах 

«Калуш» та «Ново-Голинь» Калуш-

Голинського родовища, внаслідок чого 

зменшилися процеси розвитку карстів і 

зсувів земної поверхні над гірничими ви-

робками); 

- на основі теоретичних та експеримента-

льних досліджень розроблена методоло-

гія утилізації високомінералізованих роз-

солів калійних родовищ Передкарпаття у 

виснажених розробкою покладів вугле-

воднів, що є однією з найефективніших і 

безпечних для охорони навколишнього 

середовища [3]; 

- розроблено технічні рішення з управлін-

ня екологічною безпекою шляхом удо-

сконалення методу сумісної переробки 

нагромаджених на поверхні землі рідких і 

твердих відходів гірничо-хімічних виро-

бництв, що дасть змогу мінімізувати їх 

вплив на довкілля і, насамперед, на соці-

альну складову [4].  

 

 

 



ЕКОЛОГІЯ  І  ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ,  2014,  Випуск 18 

 

 104 

Біогеохімічний моніторинг компонентів довкілля 

Проведені експериментальні дослідження 

вивчення біохімічних механізмів впливу 

ксенобіотиків на організм тварин показали, 

що головними мішенями токсичної дії ніт-

ратів і нітритів є кров і печінка [5]. Компле-

ксне дослідження периферійної ланки ерит-

рону у динаміці кадмієвої інтоксикації до-

зволило встановити достовірне зниження 

(p<0,01) числа функціонуючих  еритроцитів, 

концентрації загального гемоглобіну і вміс-

ту гемоглобіну в одному еритроциті на фоні 

збільшення числа ретикулоцитів на 37-70%. 

Вивчення біохімічних механізмів впливу 

ксенобіотиків на кісткову тканину тварин 

показало зміни рівня загального іонізовано-

го зв’язаного кальцію у плазмі крові тварин. 

Відмічено виражену гіперкальціємію у піз-

ньому періоді інтоксикації на фоні зниження 

вмісту кальцію, магнію та цинку у стегнових 

кістках. Отримані результати свідчать про 

можливість застосування препаратів антиок-

сидантної дії з метою нормалізації поруше-

них метаболічних процесів за токсичної дії 

важких металів, зокрема, іонів кадмію. Та-

кож у процесі вивчення біохімічних механі-

змів впливу ксенобіотиків та антиоксидантів 

на організм тварин та людей і розробки за-

собів профілактики та корекції екологічних 

патологій встановлено найбільш ймовірні 

активні центри взаємодії молекул мелатоні-

ну і глутатіону з супероксид-аніон-

радикалом і гідроксил-радикалом, що дозво-

лило створення нових лікарських препара-

тів.  

У натурному клініко-гігієнічному експе-

рименті отримані унікальні дані про те, що 

наявність свинцю і кадмію в організмі обу-

мовлює процес їх біоантагонізму з мікро-

елементами - Zn, Cu, Se, детермінуючи та-

ким чином розвиток мікроелементозних 

станів, репродуктивної патології, вроджених 

вад немовлят тощо. Біомоніторинг ВМ в ор-

ганізмі мешканців виявив, що вміст Pb і Cd у 

крові і вагітних, і новонароджених у 2 та 

15,4 рази вищий за норматив, а внаслідок 

трансплацентарної міграції зумовлюють їх 

активне накопичення вже в біосубстратах 

20-тижневих плодів (кісткові тканини, мо-

зок, нирки, кров) та вже на даний період у 

1,8 - 28,5 рази вищі за норматив і відбува-

ється у відповідно із залежністю "доза-час-

ефект" на тлі гальмування плодом резорбції 

важливих мікроелементів - Zn і Cd, як ефект 

мімікрії, результат їх дефіциту у вагітних та 

біоантагонізму ВМ між собою. Аналогічна 

закономірність характерна і для подальшого 

розвитку дитини - у крові 3-6 річних дітей 

виявлена концентрація свинцю, яка у 1,6-5 

разів вища за норму та розцінюється як ме-

талоносійство, початкова стадія інтоксикації 

та загроза інтелектуальній сфері дитини. В 

організмі дорослих та особливо дітей різко 

зменшена кількість ключових мікроелемен-

тів - Zn, Cu, Se загалом на 18,2-50,9 %, що 

свідчить про виражений їх дефіцит. Розроб-

лена математична модель взаємозв'язку зов-

нішньої та внутрішньої експозицій ВМ, роз-

раховані для них нормативні концентрації, 

які у 4-25 разів нижчі за існуючі ГДК та 

пропонуються як новий підхід у гігієнічній 

регламентації [6]. 

Результати вивчення змін рівня стомато-

логічного здоров’я серед дитячого населен-

ня в динаміці показали значну поширеність 

ураження карієсом зубів всього контингенту 

обстежених. У дітей з умовно забрудненої 

зони індекс інтенсивності КПВ+кп був у 1,6 

рази вищий, ніж в інших обстежених і ста-

новив 8,82±0,38 при 5,31±0,35 та 5,67±0,45, а 

індекс інтенсивності тимчасових зубів (кп) 

складав відповідно: 7,54±0,32 при 4,93±0,33 

та 5,03±0,39. Кількість каріозних нелікова-

них молочних зубів, яка припадала на одну 

дитину з умовно забрудненої зони була бі-

льшою в 1,9 рази, ніж у школярів з м. Івано-

Франківська і у 1,5 рази, ніж в учнів з умов-

но чистої зони. Результати огляду засвідчи-

ли вікове зростання частоти та інтенсивності 

карієсу постійних зубів у всіх дітей [7]. 

 

Соціальна складова техногенного навантаження на населення  

екологічно-кризових регіонів 

В епідеміологічних дослідженнях встано-

влено, що в етіології підвищеної захворюва-

ності населення регіону, поряд з іншими 

чинниками, важлива роль належить рівню 

техногенного забруднення. Так, захворюва-

ність та смертність населення промислових 

територій від злоякісних новоутворень, хво-

роб серцево-судинної, сечостатевої систем, 
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частота безпліддя, ускладнення вагітності, 

пологів та післяпологового періоду у 2,3-4,4 

рази вища порівняно з контрольними і зага-

льнодержавним рівнем, що статистично 

прямо корелює із навантаженням організму 

токсичними ВМ та зворотно – із вмістом в 

ньому мікроелементів. Доведено, що забру-

днення довкілля, в першу чергу, свинцем 

погіршує антропометричні показники ново-

народжених та гальмує інтелектуальний ро-

звиток дошкільнят. 

Проведений аналіз навколишнього сере-

довища Калуського промислового району, 

як зони екологічного лиха, засвідчив на 

окремих територіях аномально високий 

вміст забруднюючих елементів Pb, Cd, Zn, 

Cr, Cu у ґрунті, воді й повітрі. Разом з тим 

проводилося дослідження загальної захво-

рюваності дорослого населення, найбільше 

зросли вроджені аномалії – на 19%; хвороби 

системи кровообігу – на 17%; новоутворен-

ня - на 11,4%; хвороби органів травлення – 

на 5,2%; хвороби ока – на 3,1%; хвороби не-

рвової системи – на 2,9%; хвороби сечоста-

тевої системи – на 2%. 

Для виявлення впливу екологічних чин-

ників на здоров`я населення Калуського 

промислового району розроблена програма 

досліджень кореляційних зв’язків між еко-

логічними чинниками та видом захворюван-

ня. Для досліджень визначено такі хімічні 

елементи: Pb, Cd, Zn, Cr, Cu, Cl2, Co, SO2. 

Кожний елемент корелювався з певним ви-

дом захворювання. Всього для досліджень 

вибрано 10 хвороб, які найбільш поширені у 

Калуському районі. Встановлено високі ко-

реляційні зв’язки між екологічними забруд-

нювачами та різними захворюваннями насе-

лення, серед яких чільне місце займають он-

кологічні, зокрема рак шийки матки [8]. 

Визначено, що програмно-цільовий під-

хід (відновлення онкологічних профілактич-

них оглядів  населення та диспансерного 

спостереження за хворими, забезпечення 

відповідної взаємодії лікувально-профілак-

тичних закладів та впровадження системно-

го підходу і сучасних принципів організації 

діагностики, лікування та реабілітації хво-

рих на злоякісні новоутворення, доведення 

рівня морфологічної та молекулярно-

генетичної діагностики новоутворень до єв-

ропейських стандартів, а також оснащення 

закладів охорони здоров'я необхідним обла-

днанням для проведення наукових дослі-

джень у галузі онкології на принципах дока-

зової медицини) до боротьби із соціально-

вагомими захворюваннями, серед яких є і 

онкологічні, з використанням сучасної діаг-

ностики і новітніх методів лікування за 

останні роки забезпечує позитивні результа-

ти.  

У межах даної програми розроблено ме-

тоди органозберігаючого комбінованого лі-

кування преінвазивного раку шийки матки у 

жінок молодого віку та методи комбіновано-

го лікування І-ІІ стадії, а також лікування 

раку молочної залози, раку тіла матки, раку 

стравоходу. Впровадження цитологічного 

скринінгу, застосування комбінованих мето-

дів лікування раку шийки матки в екологіч-

но несприятливому районі дозволило пок-

ращити результати лікування даної патоло-

гії. 

Розроблена і впроваджена комплексна 

система мінімізації техногенного наванта-

ження та попередження екозалежних ризи-

ків для довкілля Придніпров'я, як науково 

обґрунтована основа його відновлення задля 

збереження і зміцнення здоров'я населення 

регіону. Вперше в комплексі централізова-

них заходів на державному, законодавчому, 

техніко-технологічному, соціально-гігієніч-

ному, санітарно-гігієнічному рівнях застосо-

вані та реалізовані в рамках двох Національ-

них програм "Репродуктивне здоров'я жі-

нок" і "Діти України" заходи індивідуальної 

біопрофілактики, яка довела її високу кліні-

ко-гігієнічну ефективність елімінації токси-

кантів, зростання адаптаційно-компенсатор-

них резервів та зміцнення здоров'я. 

 

Еколого-економічні дослідження екологічно кризових регіонів 

За результатами медико-геологічних, 

екологічних, фізико-хімічних досліджень 

сформовано концептуальні засади забезпе-

чення ресурсно-екологічної безпеки екокри-

зового регіону, які враховують ризик здо-

ров’ю населення від забруднення довкілля, а 

також його вплив на соціально-економічні 

показники регіону, та включають: ідентифі-

кацію впливу (комплексна інвентаризація 

викидів забруднюючих речовин від усіх 

джерел впливу у об’єкти навколишнього 

середовища); оцінку експозиції (математич-
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не моделювання процесу розподілення за-

бруднюючих речовин у навколишньому се-

редовищі); оцінку вірогідності несприятли-

вого ефекту, пов’язаного із забрудненням 

навколишнього середовища (визначення ри-

зику миттєвих токсичних ефектів та ризику 

хронічного впливу); визначення сукупної дії 

декількох забруднюючих речовин на орга-

нізм людини та вибір максимального зна-

чення ризику; визначення ризику як еконо-

мічного показника з урахуванням економіч-

ного збитку за забруднення навколишнього 

середовища; оцінку існуючої ситуації та 

альтернативних сценаріїв; прийняття рішень 

щодо забезпечення ресурсно-екологічної 

безпеки регіону [9]. У даному контексті роз-

роблено комплексну еколого-енергетичну 

модель ресурсного циклу регіону, яка базу-

ється на визначенні енергетичних втрат (у 

циклі: первинні ресурси, відходи, збиток за 

забруднення довкілля, вторинні ресурси), а 

також енергоємності матеріальних і енерге-

тичних первинних та вторинних ресурсів з 

метою визначення напрямків мінімізації 

енергоємності процесів у життєвому циклі 

сировини у регіоні [10].  

Розроблена і впроваджена регіональна 

оптимізаційна модель поводження з відхо-

дами в залежності від рівня територіально-

локалізованих утворень, а також сформова-

но концептуальні засади реабілітації земель-

них ресурсів, що виділяються під звалища 

відходів, та повернення їх у господарський 

обіг регіону [11]. 

 

Практична значимість роботи 

За результатами досліджень розроблена 

та впроваджена система комплексного еко-

логічного моніторингу довкілля та здоров’я 

населення – СЕМ «Придніпров’я», розроб-

лено систему оцінки всього життєвого циклу 

еколого-небезпечних об’єктів з метою під-

вищення їх екологічної безпеки, апробована 

та частково впроваджена система зменшен-

ня техногенного навантаження територій і 

населення екологічно кризових регіонів 

України. Вивчення обставин і чинників 

впливу геологічних та техногенних об'єктів 

та процесів на здоров'я людей дало змогу 

розробити систему запобіжних й лікувально-

профілактичних заходів, необхідних для ус-

пішного вирішення поточних і планування 

перспективних завдань економічного розви-

тку територій, втілення в життя різноманіт-

них соціальних проектів, основою яких є 

інтереси усіх верств населення. Новітнім 

профілактичним заходом, який вперше 

впроваджений серед вагітних та дітей 

м. Дніпропетровська в рамках Національних 

програм "Діти України" і "Репродуктивне 

здоров'я жінок", стала розроблена нами ін-

дивідуальна біопрофілактика, висока кліні-

ко-гігієнічна ефективність якої сприяла при-

скоренню елімінації токсикантів із організ-

му, нормалізації мікроелементного обміну, 

покращенню інтелектуального розвитку до-

шкільнят, зростанню резистентності і зміц-

ненню здоров'я.  

Створена система біогеохімічного моні-

торингу компонентів довкілля  дозволила 

розробити та впровадити методи профілак-

тики та лікування основних захворювань 

населення, зокрема методів нормалізації кіс-

ткового метаболізму у дітей, які проживають 

в екологічно кризових регіонах України. 

Розроблені у роботі локалізаційні та тех-

нологічні заходи дозволять зменшити збиток 

народному господарству держави за забруд-

нення навколишнього середовища у розмірі 

більш одного мільярду гривень щорічно, а 

також ліквідувати минулий збиток (за роз-

робку соляних родовищ) у розмірі близько 

160 млн грн. Крім того, це дозволить змен-

шити ризик здоров’ю населення Придніп-

ровья, обумовленого викидами та скидами 

забруднюючих речовин, забрудненням          

сільськогосподарських угідь і продуктів  

харчування, у розмірі 800 млн грн./рік, еко-

логічний ризик населенню Карпатського ре-

гіону, обумовлений впливом відходів        

Калуського гірничопромислового району, у 

розмірі 613,4 млн грн./рік та відповідно 

Полтавського регіону від вирішення локаль-

них проблем поводження з відходами - 

9,5 млн грн./рік. У результаті розроблено 

технічні рішення з управління екологічною 

безпекою у Калуському промисловому ра-

йоні, дослідження передані до ТДВ «Інсти-

тут ГІРХІМПРОМ» для використання під 

час розроблення вихідних даних на проекту-

вання установки перероблення відходів гір-

ничо-хімічних виробництв. Розроблені тех-

нічні рішення управління екологічною без-

пекою у Калуському гірничопромисловому 
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районі дозволять одержувати щорічно 

110 тис. т мінеральних добрив із вмістом 28-

30 % K2O, 210 тис. т технічної солі і близько 

74 тис. т кристалічного бішофіту. 

Впровадження комплексної системи по-

водження з відходами у регіоні (на прикладі 

Полтавської області) забезпечує щорічне 

зменшення економічного збитку за забруд-

нення від даної сфери у розмірі 39,1 млн 

грн., запланований прибуток від її впрова-

дження складе 31,1 млн грн. щорічно (на 

першому етапі). За результатами комплекс-

ного авторського дослідження розроблено 

Національний план дій з гігієни навколиш-

нього середовища (МОЗ України, 1998; 

2001), ДСП 3.3.1.038-99 «Підприємства чор-

ної металургії», державні та регіональні про-

грами: «Державна програма сталого розвит-

ку регіону видобування та первинної пере-

робки уранової сировини» (затверджена по-

становою КМ України № 1691 від 

16.12.2004 р.), Державна цільова екологічна 

програма “Приведення в безпечний стан 

уранових об’єктів колишнього ВО “Придні-

провський хімічний завод”, (затверджена 

ПКМ України № 1029 від 30.09.2009 р.); 

«Система комплексного екологічного моні-

торингу м. Дніпродзержинська та прилеглих 

територій» (2011 р.), «Програма викорис-

тання порушених земель гірничодобувних 

підприємств у якості елементів екологічної 

мережі Криворізького залізорудного та Ні-

копольського марганцеворудного басейнів 

на 2010-2014 роки», «Програма виходу з 

екологічної кризи м. Дніпродзержинська на 

2011-2015 рр.», «Регіональна програма охо-

рони довкілля, раціонального використання 

природних ресурсів та забезпечення еколо-

гічної безпеки з урахуванням регіональних 

пріоритетів Полтавської області на 2012-

2015 рр.», «Регіональна комплексна програ-

ма поводження з твердими відходами до 

2015 року», «Регіональна цільова програма 

розвитку водного господарства та екологіч-

ного оздоровлення басейну річки Дніпро у 

Полтавській області на період до 2021 ро-

ку», а також Національні програми "Репро-

дуктивне здоров'я жінок" (№) і "Діти Украї-

ни" (№), 3 методичних рекомендацій МОЗ 

України, Розроблено та видано «Екологічна 

мапа Дніпропетровської області» (1998 р.), 

«Медико-екологічний атлас Дніпропетров-

ської області» (2001 р.), «Екологічний пас-

порт м. Дніпродзержинська», (2003 р.), Еко-

логічний атлас Полтавщини» (2007 р.), «Аг-

роекологічний атлас Полтавщини» (2009 р.). 

Матеріали роботи використані при реалі-

зації міжнародних проектів: «Трансгранич-

ний менеджмент ризику у басейні Днестра» 

(2007-2019 рр.), Twinning project UA09/ENP-

PCA/EN 17 «Підтримка Мінприроди Украї-

ни щодо впровадження Закону України 

«Про екологічний аудит» (2012 р.), «Пілот-

ний проект щодо підвищення безпеки про-

мислових хвостосховищ в рамках МКОД и 

ЄЕК ООН» 2013 р., проект Tasis-Tempus  

«Створення міжнародного Агроекологічного 

центру», «Впровадження системи заходів, 

стимулюючих активність місцевої громади, 

в сфері поводження з відходами на прикладі 

м. Лубни» (у межах спільної ініціативи Pact 

Inc., Міжнародного фонду «Відродження» та 

фонду «Східна Європа») та ін.  

Результати досліджень викладено у 747 

публікаціях, в т.ч. в 72 монографіях підруч-

никах та навчальних посібниках, 413 статтях 

у реферованих журналах (у т.ч. 32 зарубіж-

них). Кількість публікацій авторів (за базою 

SCOPUS): 14, h-індекс: 7. Отримано 70 па-

тенти. За даною тематикою захищено 11 до-

кторських 43 кандидатських дисертацій.   

 

Висновки 

У роботі, виконаній колективом учених 

м. Дніпропетровська, м. Івано-Франківська 

та м. Полтави, розв’язана важлива соціаль-

но-економічна та екологічна проблема – за-

безпечення екологічної безпеки у екологічно 

кризових регіонах України на основі розро-

блення та впровадження комплексної систе-

ми екологічного моніторингу, комплексної 

системи зменшення техногенного наванта-

ження на території і населення за результа-

тами геологічних, екологічних, техніко-

технологічних, гігієнічних, медичних, фізи-

ко-хімічних, соціальних та економічних до-

сліджень.  

Для вирішення цієї проблеми здійснено 

районування території за екологічними ри-

зиками виникнення певних хвороб та розро-

блено стратегію, тактику і технологію фор-

мування оптимізаційних заходів з метою 

зменшення негативного впливу геологічного 
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середовища на здоров’я людини. Узагальне-

ні результати багаторічних досліджень умов 

та масштабів впливу техногенних чинників 

на довкілля у Придніпровському та Калусь-

кому техногенно-навантажених регіонах, що 

призвело до формування зон екологічного 

лиха. Потужне, тривале та різноманітне тех-

ногенне забруднення навколишнього сере-

довища сформувало критичний рівень його 

навантаження, особливо у депонуючих та 

життєзабезпечуючих складових - ґрунті, во-

ді, харчових продуктах і, що особливо небе-

зпечно - в організмі мешканців сельбищних 

територій, у зв’язку з чим стало прямим та 

опосередкованим деструктуючим чинником 

для здоров'я населення, особливо – дитячо-

го. Успішно розв’язаний техніко-

технологічний аспект проблеми за рахунок 

створення новітніх локалізаційних техноло-

гічних заходів мінімізації екологічної небез-

пеки у даному регіоні. 

Розв’язано завдання щодо створення сис-

теми боротьби із соціально-вагомими еколо-

гічно обумовленими захворюваннями, зок-

рема, встановлено високі кореляційні 

зв’язки між екологічними забруднювачами 

та різними захворюваннями населення. Роз-

роблений та ефективно впроваджений про-

грамно-цільовий підхід до боротьби із соці-

ально-вагомими захворюваннями, серед 

яких є і онкологічні, з використанням сучас-

ної діагностики і новітніх методів лікування. 

Розроблено та впроваджено систему лікува-

льно-профілактичних заходів стоматологіч-

ного здоров’я населення у екологічно кризо-

вих районах та методів антиоксидантного 

захисту населення на основі створення но-

вих лікарських препаратів. 

Крім медико-екологічної, медико-

геологічної та науково-технічної новизни 

систем зменшення техногенного наванта-

ження на території і населення, особливу 

увагу в роботі приділено еколого-

економічним аспектам охорони навколиш-

нього середовища у екологічно кризових 

регіонах України, зокрема, створено систему 

вирішення низки проблем у сфері пово-

дження з твердими відходами, спрямовану 

на мінімізацію екологічних збитків та ризи-

ків у даній сфері та отримання максималь-

ного соціально-економічного прибутку.   

Впровадження технічних, медико-

екологічних, медико-геологічних, соціаль-

них та еколого-економічних рішень дозво-

лять отримати еколого-економічний ефекту 

у розмірі більш одного мільярду гривень 

щорічно, у тому числі за рахунок зменшення 

збитку народному господарству держави за 

забруднення навколишнього середовища. 
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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ СИСТЕМЫ УМЕНЬШЕНИЯ ТЕХНОГЕННОЙ  

НАГРУЗКИ ТЕРРИТОРИЙ И НАСЕЛЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ КРИЗИСНЫХ  

РЕГИОНОВ УКРАИНЫ 

 

Предложены основы формирования системы улучшения условий проживания населе-

ния в экологически кризисных регионах, уменьшения техногенного влияния на экоси-

стемы и здоровье людей. С учетом геологического строения недр и их потребительской 

ценности, а также состояния окружающей среды проведено систематизацию регионов 

Украины по критерию экологического поражения территории и выявлено наиболее 

нагруженные. Получено новые знания про наиболее информативный тест – детское здо-

ровье и антагонизм некоторых загрязнителей между собой, соотношение которых ускоря-

ет или замедляет развитие экозависимой патологии. Сформировано программно-целевой 

подход к предупреждению социально важных заболеваний. Предложено систему поддер-

жания и принятия принципиально новых решений по выбору приоритетных стратегий 

уменьшения техногенной нагрузки в экологически кризисных регионах. 

Ключевые слова: техногенная нагрузка; экологически кризисные регионы; 

экообусловленные заболевания; система защиты населения от техногенной нагрузки. 
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DEVELOPMENT AND INTRODUCTION OF THE REDUCTION SYSTEM OF TECHNO-

GENIC LOADING OF TERRITORIES AND POPULATION IN THE ECOLOGICAL CRISIS 

REGIONS OF UKRAINE 

 

The paper presents the system of improvement of living conditions of the population in 

environmentally critical regions, reducing technogenic influence on the ecosystems and human 

health on the basis of complex geological, ecological, medical, technical, physical and chemical, 

social, and economical researches. 

A series of fundamental results were obtained as for establishing and implementing popu-

lation protection systems from environmentally-caused diseases in environmentally critical re-

gions of Ukraine. The paper contains the following strategic results: conceptual and landscape-

chemical and biogeohydrochemical models of environmentally critical regions of Ukraine were 

developed; the system of localization technological measures for minimizing environmental haz-

ard in environmentally critical regions of Ukraine; the system of preventive measures and 

treatment of main diseases of population living in environmentally critical regions of Ukraine 

was reasoned. New problem-solving approaches in the sphere of solid wastes were proposed. The 

system of tool support and principally new decision making on the selection of priority strategies 

on reducing technogenic load in environmentally critical regions of Ukraine was suggested. 

The authors set new non-traditional tasks as for complex management of environmental 

safety in environmentally critical regions of Ukraine on the basis of investigation of correlational 

relationship between environmental pollutants and diverse diseases of population, medical and 

geological monitoring, and biogeochemical monitoring of environmental components (system of 

antioxidant protection of population) as well as for the solving problems, crisis phenomena of 

which are present in all regions of Ukraine – the problems of waste management on the basis of 

simulating ecological-economical optimization  and ecological-energetic models taking into ac-

count all the hazards. 

The results of the cycle are of particular importance for solving the primary scientific-

technic problem as for establishing and implementing complex system for improving living con-

ditions of the population in the environmentally critical regions, reducing technogenic influence 

on the ecosystems and human health. 

Keywords: technogenic loading; ecologically crisis regions; ecologically conditioned illness-

es; the system of defence of population is from the technogenic loading. 
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