
ріоритетним напрямком усіх профі�
лактичних та природоохоронних за�
ходів є здоров'я населення. Воно
належить до системоутворюючих
чинників суспільно�економічної по�
літики держави. Науково�технічний
прогрес формує нове довкілля. Ха�
рактер впливу на організм шкідли�
вих викидів залишається досить
нез'ясованим, що є перепоною під
час вирішення питань керування які�
стю довкілля [1, 2]. У зв'язку з цим
особливого соціального звучання
набуває розробка сучасних методів
оцінки чинників навколишнього се�
редовища [3].

Актуальність проблеми. Сього�
дення здоров'я значною мірою
залежить від стану навколишнього
середовища. За даними ВООЗ,
майже 80% захворювань залежать
від довкілля [4]. Внаслідок техно�
генного навантаження відбуваються
глобальні зміни навколишнього се�
редовища, що зумовлюють значне
його забруднення, руйнування при�
роди, зниження адаптаційних ре�
зервів організму людини до дії різ�
номанітних чинників [5, 6]. 

Нині масова емісія забруднюючих
речовин у довкілля переважно спри�
чинена пересувними джерелами.
Вихлопні гази містять понад 200 різ�
них хімічних сполук — продуктів
повного та неповного згорання па�
лива. Серед цих сполук особливий
інтерес з гігієнічної точки зору ста�
новлять оксиди вуглецю, азоту, ву�
глеводні, альдегіди, сажа. У вироб�

ництві високооктанових автомобіль�
них бензинів широко використову�
ється тетраетилсвинець. Етилюван�
ню підлягають близько 50% автомо�
більних бензинів, а вміст свинцю
може сягати 0,36 г/л [7]. За останнє
десятиріччя у багатьох країнах світу
спостерігається швидке зростання
кількості автомобільного транспор�
ту та концентрація його у містах. 

Мета роботи: вивчити особливо�
сті забруднення атмосферного пові�
тря пересувними джерелами.

Матеріали та методи дослід�
ження. Валові викиди в атмосфер�
не повітря від пересувних джерел
аналізували у динаміці з 1990 по
2013 рік за оксидом вуглецю, неме�
тановими вуглеводнями, оксидами
азоту, діоксидом сірки, метаном та
сажею. Для об'єктивної характери�
стики забруднення атмосферного
повітря м. Запоріжжя враховано
забруднювачі, комплексна оцінка
яких дала змогу розрахувати аеро�
генне навантаження на організм лю�
дини. 

Характеристику та оцінку рівнів
забруднення атмосферного повітря
різних районів проведено на підста�
ві аналізу концентрацій шкідливих
речовин за тривалий період систе�
матичних спостережень (1990�
2013). Середньорічні концентрації
розраховували на підставі вимірю�
вань середньодобових концентра�
цій лабораторіями санепідстанцій та
обласного центру гідрометеорології
(ОЦГМ). На стаціонарних постах
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ПЕРЕДВИЖНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ
АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ИНДУСТРИАЛЬНОГО
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Цель работы: изучение особенностей
загрязнения атмосферного бассейна
передвижными источниками.
Материалы и методы иследований:
промышленные выбросы в атмосферный воздух
индустриального города от стационарных 
и передвижных источников; анализ 
и обобщение современных научных публикаций
по проблемам атмосферных загрязнений
промышленных городов.
Результаты. В современный период 
в индустриальных городах объемам
промышленных выбросов от стационарных 

и передвижных источников присуща
разнонаправленность изменений. На фоне
уменьшения выбросов от стационарных
источников выбросы от передвижных
источников существенно увеличились,
вследствие чего удельный вес передвижных
источников возрос до трети суммарных
выбросов. Прогрессирующее увеличение
автомобильного транспорта в качестве
техногенного загрязнения атмосферного
воздуха изменяет спектр и объем
экотоксикантов. 
От передвижных источников воздушный
бассейн индустриального города наиболее
загрязняется диоксидом и оксидом углерода,
неметановыми летучими органическими
соединениями, оксидом и диоксидом азота.
Ключевые слова: атмосферные
загрязнения, передвижные источники,
выбросы, автотранспорт.
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ОЦГМ проводилися дослід�
ження вмісту завислих речо�
вин, діоксиду сірки, оксиду ву�
глецю, оксиду азоту, діоксиду
азоту, фториду та хлориду вод�
ню, фенолу, формальдегіду,
бенз(а)пірену. Лабораторіями
санепідстанцій досліджували�
ся небезпечні сполуки згідно з
рекомендаціями, викладеними
у РД 52.04.186�89 [9] та ДСП
201�97 [10], за таким складом:
завислі речовини, діоксид сір�
ки, оксид та діоксид азоту, фто�
рид водню, фенол, формаль�
дегід, оксид вуглецю, хлорид
водню. 

Результати. З урахуванням
значного часового лагу дослід�
жень (понад 20 років) проаналі�
зовано забруднення повітряно�
го басейну індустріального мі�
ста залежно від рівня викори�
стання потужностей виробниц�
тва. За високого рівня вони ви�
користовувалися більше 85%, а
за помірноого — менше 70%.
Встановлено, що за увесь пе�
ріод спостережень загальні ви�
киди знизилися на (13,3 ± 3,8)
тис.т/р (р<0,05). Але викиди від
стаціонарних та пересувних
джерел мали різнонаправлений
характер. Так, викиди від
стаціонарних джерел зменши�
лися на (33,7 ± 10,1) тис. т/рік
(р<0,01), а від пересувних дже�
рел зросли на (20,7 ± 2,2) тис.
т/рік (р<0,001). На значне зро�
стання ролі пересувних джерел
вказує динаміка їхньої питомої
ваги (зростання на 12,4%), за
рахунок чого вони складають
майже третину усіх викидів —
(28,8 ± 0,4)%. Підтвердженням
різнонаправлених закономірно�
стей також є темпи росту, які
для стаціонарних джерел ста�
новили 20,5%, а для пересувних
— 1,63 рази. За рахунок вказа�
ного питома вага пересувних
джерел від загальних викидів
сягнула (28,8 ± 0,4)% (р<0,001).

При аналізі структури викидів
від пересувних джерел (рис.)

встановлено, що викиди в ат�
мосферне повітря від транс�
порту на 76,2% представлені
оксидом вуглецю, на 11,9% —
неметановими вуглеводнями,
на 9,5% — оксидами азоту, на
1,1% — сажею, на 0,9% — діо�
ксидом сірки, на 0,3% — мета�
ном. З 1990 по 2013 рік у 2,2 ра�
зи збільшились обсяги викидів
оксиду вуглецю (з 16500 т до
36183 т), у 3,2 рази — оксидів
азоту (з 1400 т до 4510 т) та в
1,8 рази — вуглеводнів (з 3200 т
до 5638 т). 

За помірного рівня валових
питомих викидів (ВПВ) обсяги
загальних питомих викидів
шкідливих речовин в атмосфер�
не повітря дещо зменшилися
(табл. 1). Специфічною законо�

мірністю динаміки питомих про�
мислових викидів є вірогідне
зниження їх за помірного рівня
від стаціонарних джерел відпо�
відно на (25,8 ± 11,4) кг/людину
(p<0,05) та (121,1 ± 39,8) т/км2

(p<0,05). На противагу цьому
питомі викиди від пересувних
джерел зросли відповідно на
(22,4 ± 6,8) кг/людину (p<0,05)
та (73,2 ± 14,1) т/км2 (p<0,001).

Загалом викиди шкідливих ре�
човин в атмосферне повітря мі�
ста від пересувних джерел стано�
влять (45988,48 ± 1100,08) т, у т.ч.
від автотранспорту суб'єктів
господарської діяльності —
(14331,40 ± 493,73) тис. т (табл. 2).

При аналізі загальних обсягів
викидів автотранспорту вста�
новлено, що перше місце посі�
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Objective: to study the characteristics of the basin
pollution by mobile sources.
Materials and methods: industrial air emissions 
of the industrial city from stationary and mobile
sources; analysis and synthesis of modern scientif?
ic publications on air pollution of industrial cities.
Results. In the modern period in the industrial
cities of the volume of industrial emissions from
stationary and mobile sources is inherent in oppo?

site changes. Against the background of reduction
of emissions from stationary sources, emissions
from mobile sources has increased significantly. 
As a consequence, the share of mobile sources
increased to a third of total emissions. 
The progressive increase in road transport 
as a man?made air pollution changes the range and
volume of toxicants. From mobile sources air 
swimming pool industrial city most polluted dioxide
and carbon monoxide, non?methane volatile 
organic compounds, nitrogen oxide and dioxide.

Keywords: air pollution, mobile sources, 
emissions, transport.

Викиди
Рівень ВПВ

Різниця
високий помірний 

Загальні викиди, т/км2 706,4±25,9 658,4±26,1 p<0,1

Загальні викиди, кг/людину 231,7±15,6 228,4±16,9 p>0,05
Викиди від стаціонарних
джерел, т/км2 590,1±34,0 469,0±20,7 p<0,05

Викиди від стаціонарних
джерел, кг/людину 189,5 ± 9,6 163,7±7,0 p<0,05

Викиди від пересувних
джерел, т/км2 116,2 ± 12,9 189,4±5,8 p<0,001

Викиди від пересувних
джерел, кг/людину 42,2 ± 6,7 64,6±1,9 p<0,05

Таблиця 1
Обсяги питомих викидів в атмосферне повітря 

залежно від рівня ВПВ (М ± m) 

Рисунок
Структура викидів від пересувних джерел

76,2%

11,9%
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Оксид вуглецю Оксид азотуДіоксид сірки Діоксид азоту Метан Неметанові ЛОССажа
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дають вантажні автомобілі
(5930,58 ± 183,24) т, друге міс�
це — пасажирські легкові авто�
мобілі (3944,68 ± 140,08) т, тре�
тє — пасажирські автобуси
(1916,05 ± 88,59) т. У деяких ре�
гіонах України викиди авто�
транспорту складають більшу
частину від загальної кількості
викидів: в Євпаторії та Ужгороді
— 91%, в Ялті, Полтаві та
Хмельницькому — 88%, у Сім�
ферополі, Івано�Франківську і
Луцьку — 83%, у Львові — 79%,
у Вінниці та Києві — 77% [8].
Автотранспорт також є голов�
ним джерелом забруднення
м. Москви. За даними Моском�
природи, кількість забруднюю�
чих твердих речовин у викидах
від автотранспорту становить
120 кг/мешканця/рік. Їхня пито�
ма вага у загальному обсязі
твердих викидів наближається
до 80%, за оксидом вуглецю —
96%, за вуглеводнями — 98%.
Територія міста підлягає інтен�
сивному забрудненню викида�
ми оксиду вуглецю та оксидів
азоту, коливання концентрацій
яких відбувається у межах 5�20
ГДКм.р. [11]. Постійне зростан�
ня питомої ваги автотранспор�
ту з 15,7% до 19% від загальних
викидів забруднюючих речовин
також відзначається й іншими
дослідниками [12].

Таким чином, нині все біль�
шого значення набуває гігієніч�
на оцінка забруднення атмо�
сферного повітря автотранс�
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портом. Зростання кількості
автомобілів та їхнього пробігу
зумовлює збільшення вихлоп�
них газів та забруднення ат�
мосферного повітря міста. У
великому промисловому місті
проблема атмосферних за�
бруднень автотранспортом
ускладнюється трудністю роз�
сіювання вихлопних газів у зоні
дихання пішоходів. Це зумов�
люється наявністю високих бу�
дівель, вузькими вулицями, ре�
льєфом місцевості, організа�
цією руху автотранспорту, ви�
користанням маршруток, ін�
тенсивністю руху, неможливі�
стю експлуатації автомобілів
на найбільш сприятливих ре�
жимах (з позицій токсичності
вихлопних газів).

Якісний та кількісний склад
вихлопних газів залежить від
особливостей конструкції дви�
гуна, технологічного стану,
терміну використання, потуж�
ності, режиму роботи, якості
палива. Вихлопні гази авто�
транспорту містять понад 200
різних хімічних речовин, серед
яких особливий інтерес явля�
ють аерозоль свинцю, окис ву�
глецю, окисли азоту, вуглевод�
ні, альдегіди, сажа. При аналізі
викидів шкідливих речовин від
пересувних джерел та вироб�
ничої техніки встановлено, що
найбільше повітряний басейн
міста забруднюється діокси�
дом вуглецю (табл. 3).

В Україні співвідношення між

викидами забруднюючих речо�
вин та діоксидом вуглецю ста�
новить 1 : 25,4. При цьому го�
ловним джерелом діоксиду ву�
глецю є стаціонарні джерела
(83,2%), а викиди від усіх пере�
сувних джерел — 16,8%. Слід
зазначити, що вид шкідливих
речовин від транспортних за�
собів залежить від виду пали�
ва. Зокрема, свинець викида�
ється лише при використанні
бензину (0,013 кг/т), бенз(а)пі�
рен та сажа — дизельного па�
лива (0,03 кг/т та 3,85 кг/т).
При цьому найбільше питомих
викидів вказаних шкідливих ре�
човин реєструється при вико�
ристанні саме цих видів пали�
ва, відповідно 3460,9 кг/т та
3217,1 кг/т.

На питомі викиди забрудню�
вачів суттєво впливає техноло�
гічний стан транспортних засо�
бів (КТС), особливо на викиди
метану (КТС 1,4�1,8), оксиду
вуглецю (КТС 1,5�1,7) та сажі
(КТС 1,0�1,8).

Найбільше бенз(а)пірену ви�
кидається при використанні га�
зойлів (0,03 кг/т), свинцю —
при використанні бензину
(0,013 кг/т), оксиду вуглецю —
при використанні бензину або
скрапленого газу (201,8 кг/т),
вуглекислого газу — при вико�
ристанні бензину або газойлів
(3183 кг/т). Неметанових лет�
ких органічних сполук найбіль�
ше викидають пасажирські ав�
тобуси (у середньому 46,0 кг/т)
та вантажні автомобілі (у се�
редньому 45,0 кг/т).

Ситуація ускладнюється тим,
що вихлопні гази автотранс�
порту надходять у приземний
шар атмосфери, що уповіль�
нює їх розсіювання. Вузькі ву�
лиці та центральний проспект
Леніна у м. Запоріжжі, високі
будівлі поблизу магістралей є
перешкодою для розсіювання
забруднювачів. Накопичення
деяких компонентів вихлопних
газів у зоні дихання пішоходів
(наприклад, оксидів азоту)
сприяє розвиткові низки фото�
хімічних реакцій у приземному
шарі атмосфери з утворенням
ще більш токсичних нових спо�
лук — фотооксидантів. 

Висновки
1. Прогресуюче зростання

кількості автомобільного транс�
порту в якості техногенного
забруднювача атмосферного
повітря змінює спектр та обсяг
екотоксикантів. Обсяги загаль�
них викидів протягом останніх
років зросли на 6,8%, оксиду та

Забруднюючі речовини Обсяг викидів, т Ранг

Оксиди й діоксиди азоту 4348,53±185,15 4

Діоксид сірки 422,32±23,21 6

Оксид вуглецю 35105,33±752,24 2

Вуглеводні 150,73±3,15 7

Сажа 489,75±35,55 5

Неметанові леткі органічні сполуки 5469,78±118,36 3

Діоксид вуглецю (тис. т) 542,15±18,32 1

Вид джерел викидів Обсяг викидів, т Ранг

Загалом 45988,48±1100,08

Від автотранспорту: у т.ч. 14331,40±493,73

вантажні автомобілі 5930,58±183,24 1

пасажирські автобуси 1916,05±88,59 3

пасажирські легкові автомобілі 3944,68±140,08 2

спеціальні легкові автомобілі 671,63±7,41 5

спеціальні нелегкові автомобілі 1868,45±191,43 4

Таблиця 3
Викиди шкідливих речовин в атмосферне повітря 

від пересувних джерел (М±m)

Таблиця 2
Загальні обсяги викидів шкідливих речовин

в атмосферне повітря від пересувних джерел (М±m)
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діоксиду азоту — на 17,9%, діо�
ксиду сірки — на 26,7%, сажі —
на 39,2%. Загалом частка ви�
кидів від транспорту у загаль�
ному обсязі викидів в атмосфе�
ру збільшилася з 8,7% до
29,2%. 

2. Обсягам викидів від ста�
ціонарних та пересувних дже�
рел властива різноспрямова�
ність змін. Викиди від стаціо�
нарних джерел зменшились, а
від пересувних джерел суттєво
зросли. За рахунок цього їхня
питома вага у сумарному заб�
рудненні промислового міста
металургійної галузі зросла на
(28,8 ± 0,4)%. Внаслідок вказа�
ного відбулися й зміни їхньої
питомої ваги.

3. Від пересувних джерел та
виробничої техніки повітряний
басейн міста найбільш забруд�
нюється діоксидом вуглецю,
оксидом вуглецю, неметанови�
ми леткими органічними спо�
луками та оксидами й діокси�
дами азоту. Найбільше викидів
шкідливих речовин у місті — від
вантажних автомобілів, паса�
жирських легкових та пасажир�
ських автобусів.
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