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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Складна ситуація із 

техногенним забрудненням довкілля в багатьох 
регіонах України настійливо вимагає зміни акцен-
тів з гігієнічного нормування на кількісну оцінку 
потенціальної і реальної небезпеки від техногенних 
впливів. В цьому напрямку розвиток методів оцін-
ки і аналізу ризику є основою для розробки і пошу-
ку оптимальних форм і методів управління екологі-
чною безпекою. Підхід до оцінки екологічної без-
пеки на основі аналізу екологічного ризику, особ-
ливо важливий на регіональному рівні.  

Вихідним етапом в процесі оцінки ризику є іде-
нтифікація джерел небезпеки. На цьому етапі здій-
снюється вибір пріоритетних ризико-формуючих 
факторів,  які є необхідними та достатніми для ха-
рактеристики рівня ризику та джерел його виник-
нення. Вихідні дані, які отримано на етапі іденти-
фікації небезпек використовуються в подальшому 
для оцінки ризику впливів шкідливих та небезпеч-
них факторів [3].  

Атмосферні опади, як об’єкт оцінки екологічно-
го ризику, володіють цілим рядом специфічних 
особливостей, які затрудняють використання існу-
ючих методик. Незважаючи на те, що опади є скла-
довою частиною гідросфери умови формування їх 
властивостей досить суттєво відрізняються від 
умов, які впливають на формування властивостей 
поверхневих і підземних вод. Хімічний склад опа-
дів формується починаючи з моменту утворення 
найдрібніших крапель в товщі хмари. На цій стадії 

склад крапель визначається наявністю хімічних 
компонентів у складі хмар. При проходженні до-
щової води через шар атмосфери здійснюється роз-
чинення наявних там домішок і її хімічний склад 
зазнає певних змін. Вимиваючись із атмосфери 
забруднюючі речовини приводять до виникнення 
техногенно-трансформованих опадів. А тому атмо-
сферні опади самі по собі починають відігравати 
роль чинника екологічної небезпеки [7]. 

МЕТОЮ РОБОТИ є аналіз основних факторів, 
які є визначальними у формуванні екологічної без-
пеки атмосферних опадів м. Чернівці. 

МАТЕРІАЛИ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 
Місто Чернівці є адміністративним, господарським 
і культурним центром Чернівецької області з чисе-
льністю населення 247  тис.  мешканців.  Воно роз-
ташоване в Прут-Дністровському межиріччі, за-
ймаючи площу 15340 га. Кліматичні особливості 
міста характеризуються підвищеною кількістю річ-
них опадів та хмарних днів, частими перепадами 
тиску.  Місто має складний рельєф.  Перепади абсо-
лютних висот у межах міста сягають 350 метрів [1].  

Основними ризикоформуючими факторами для 
атмосферних опадів є: метеорологічні умови, 
ландшафтні особливості території, джерела і обсяги 
викидів забруднюючих речовин. Характерним для 
промислових міст є те, що із збільшенням території 
міста і чисельності його жителів в них невпинно 
зростає диференціація концентрації забруднення в 
різних районах забудови. Наряду з невисокими рів-
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нями забруднення в периферійних районах вона 
різко збільшується в зонах промислових підпри-
ємств та районах з вузькими слабо вентильованими 
вулицями. В центральних районах, навіть при від-
сутності в них промислових підприємств, як прави-
ло завжди спостерігається підвищена концентрація 
забруднювачів, що є наслідком перенасичення тра-
нспортом адміністративних служб та власників 
офісів приватних підприємств. На думку [6] зазна-
чені аргументи можуть бути вагомим фактором, що 
призводить до зміни складу атмосферних опадів на 
території міст. 

Метеорологічні фактори визначають умови ви-
мивання та перетворення шкідливих речовин в ат-
мосферних опадах. Аналіз метеорологічних факто-
рів дасть змогу краще зрозуміти причини форму-
вання ореолів забруднення й особливості їх розпо-
ділення в районах міста.  

Характеристики вітрового режиму належать до 
метеорологічних чинників, що найбільше вплива-
ють на концентрацію домішок в приземному шарі 
атмосфери і визначають умови їх приземного ви-
мивання атмосферними опадами.  

Впродовж року у місті переважають вітри півні-
чно-західного та південно-східного спрямування 
(рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Річна роза вітрів м. Чернівці 

 
Тому з метеорологічної точки зору конфігурація 

території Чернівців склалася не зовсім вдало, так як 
пануючі вітри переносять через все місто на селіте-
бні райони забруднене повітря з промислового ра-
йону. 

Величину ризику атмосферних опадів, як власне 
і інших складових біосфери, не можна безпосеред-
ньо виміряти, а можливо лише з деяким ступенем 
надійності оцінити при застосуванні кількісних 
характеристик чинників ризику та показників стану 
екосистеми, яка знаходиться під впливом цих чин-
ників. 

Для аналізу ризику атмосферних опадів на наш 
погляд, може слугувати рН дощового розчину, за 
зміною якого легко відслідковувати зміну концент-
рації водневих іонів, не виконуючи складних підра-
хунків.  

Оскільки динаміка повітряних потоків вносить 
суттєвий вклад в трансформацію хімічного складу 
опадів, нами побудована діаграма розподілу серед-
ніх значень рН при різних напрямках вітру (рис. 2). 

Проведений аналіз даних діаграми показує, що 
найбільш кислі атмосферні опади спостерігаються 
при східних і південно-східних вітрах. Тому можна 
припустити, що в наші райони кислотоутворюючі 
речовини переносяться з південно-східної частини 
України. Це регіон насичений металургійними, 
машинобудівними та хімічними підприємствами.  

 

 
Рисунок 2 – Розподіл значень рН при різних   

напрямках вітру 
 

Оскільки вітровий режим зазнає певних сезон-
них коливань, а тому сезонно можуть змінюватися і 
умови перенесення забруднень (рис. 3, рис. 4). 

 

 
Рисунок 3 – Роза вітрів м. Чернівці в теплий      

період року 
 

 
Рисунок 4 – Роза вітрів м. Чернівці в холодний  

період року 
 

Аналіз даних рисунків показує, що в холодний 
період року зростає частота повторюваності схід-
них і південно-східних вітрів. Це свідчить, що в цей 
період на території міста збільшується ризик випа-
дання екологічно небезпечних опадів. 
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Характер розсіювання та вимивання домішок 
також суттєво залежить від швидкості вітру. При 
цьому швидкість вітру по-різному впливає на роз-
сіювання домішок від різних типів джерел викидів. 
Швидкість вітру 0-1 м/с є небезпечною при розсію-
ванні домішок, зумовлених дією низьких джерел 
викидів, а швидкість 3-6 м/с становить небезпеку 
при розсіюванні домішок, зумовлених викидами 
промислових підприємств з високими трубами.  

Для м. Чернівці характерним є переважання ни-
зьких джерел викидів, а тому найбільш небезпеч-
ною є безвітряна погода або слабкі вітри. Таких 
днів у м.  Чернівці буває в середньому за рік 16%.  
При цьому в зимовий період частота таких днів не 
перевищує 14%, а в літній зростає до 22%. 

Ряд авторів відзначає [2,  4.  5],  що вплив повіт-
ряних потоків відіграє вагому роль не тільки при 
дальньому перенесенні забруднюючих речовин, але 
також стає причиною утворення місцевих осередків 
підвищеного забруднення. Міські вулиці із щіль-
ною забудовою являють собою певного роду кань-
йони. Потрапляючи в такі каньйони повітря змінює 
напрямок і швидкість руху,  що приводить до утво-
рення місцевих циркуляцій повітря. Як стверджує 
[1]  така ситуація є характерною і для м.  Чернівці,  
особливо старої його частини. Це приводить до 
того, що 52% днів у році в місті відбувається нако-
пичення шкідливих речовин. Вимиваючись із атмо-
сфери ці речовини підвищують ризик виникнення 
екологічно небезпечних опадів.  

Топографічні умови місцевості також відігра-
ють важливу роль у формуванні рівня забруднення. 
Підвищені райони, якщо цьому не перешкоджає їх 
забудова, добре продуваються, за рахунок чого 
концентрація домішок в повітрі значно понижуєть-
ся.  

Найвищим геоморфологічним рівнем Чернівців 
є низькогір’я Чернівецької та Хотинської височин, 
на яких збереглися великі ділянки лісу. Тут забруд-
нення значно нижчі від середньоміського. І навпаки 
– найбільш вразливими є топографічні пониження, 
які слабо продуваються. В Чернівцях до таких від-
носиться центрально-західний район і долина річки 
Прут,  в ареалі якої розміщена велика кількість 
промислових підприємств. 

Серед антропогенних факторів, які погіршують 
екологічну ситуацію і можуть приводити до підви-
щення екологічного ризику атмосферних опадів 
найбільший негативний вплив мають викиди від 
промислових і транспортних об’єктів (рис. 5). 

Аналіз даних рис. 5 дозволяє говорити, що вне-
сок стаціонарних джерел у рівень забруднення ат-
мосферного повітря міста, а відповідно і у форму-
вання екологічного ризику опадів незначний і не 
зазнає суттєвих коливань. Основним джерелом за-
бруднення атмосферного повітря міста є відпрацьо-
вані гази автотранспорту, викиди яких складають 
близько 90 - 95% сумарних викидів у місті.  

Тому особливу увагу необхідно приділяти цир-
куляції викидів, зумовлених роботою автомобіль-
ного транспорту.  У зв’язку з наявністю значної кі-
лькості умов, що впливають на механізм розповсю-
дження домішок, це можливо зробити тільки на 

основі математичного моделювання. 

 
Рисунок 5 – Динаміка викидів забруднюючих     

речовин в атмосферне повітря м. Чернівці 
 

При цьому на території міста можна виділити 
ділянки і зони, які сприяють перерозподілу забруд-
нень від автомобільного транспорту [5]: 

1. Зони основного руху повітряних мас з цирку-
ляційним типом переміщення забруднення. Це ос-
новні найбільші автомобільні магістралі міста, які 
перетинають місто як в широтному так і меридіо-
нальному напрямку. В Чернівцях це вул. Головна, 
Проспект Незалежності, Червоно-армійська, Русь-
ка, Хотинська, Калинівська, Гагаріна, Галицький 
шлях. 

2. Вітрові коридори, які сприяють вільному пе-
реміщенню повітряного потоку по території. До 
них відносяться всі автодороги, які зорієнтовані на 
місцевості в широтному напрямку. 

3. Зони вуличних каньйонів. Це відносно вузькі 
дорожні ділянки із щільною забудовою і наявністю 
периметральної забудови,  яка формує зони акуму-
ляції забруднюючих речовин. В Чернівцях до таких 
відносяться майже всі вулиці центральної частини 
міста.  

Сукупність природних та антропогенних ризи-
коформуючих факторів зумовлює можливість 
утворення специфічного хімічного складу атмосфе-
рних опадів різних функціональних зон міста. Ме-
режа спостереження за станом атмосферного повіт-
ря має три базові пункти в різних районах міста, 
однак стан опадів контролюється тільки в одному з 
них.  

Тому очевидним є доцільність розширення ме-
режі пунктів спостереження за станом атмосферних 
опадів м. Чернівці, яка дозволятиме прогнозувати 
можливі прояви екологічної небезпеки атмосфер-
них опадів міста.  

ВИСНОВКИ. Серед основних ризико-
формуючих факторів стану атмосферних опадів в 
м. Чернівці потенційно небезпечним є вітровий 
режим в холодний період року, який може сприяти 
формуванню екологічно небезпечних опадів. Серед 
антропогенних факторів найбільшу загрозу станов-
лять викиди від автомобільного транспорту,  які за 
рахунок особливостей циркуляції повітря в місті 
можуть формувати осередки підвищеної небезпеки. 
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AN ANALYSIS OF THE RISK-FORMING FACTORS OF ATMOSPHERIC PRECIPITATIONS IN      

CHERNIVTSI 
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vul. Zavodska 58g, 12, Chernivtsi, 58026, Ukraine. E-mail:geretsun@meta.ua 
The features of atmospheric fallouts are considered as an object of estimation of ecological risk and the basic risk-

forming factors of transformation of composition of atmospheric fallouts are certain. The natural features of forming of 
chemical composition of fallouts are analysed. Influence of meteorological factors is shown on the criterion of ecologi-
cal safety of atmospheric fallouts. It is set that among the basic riskforming factors of the state of atmospheric fallouts 
in Chernivtsi potentially dangerous is the wind mode in a cold period of year. The value of anthropogenic constituent is 
considered as a source of forming of ecological danger of fallouts and the role of aerotechnogenic contamination is ana-
lysed herein. Shown expediency of expansion of network of observation posts on the state precipitations Chernivtsi for 
prognostication of possible displays of ecological danger of atmospheric precipitations of city. 

Key words: ecological risk, atmospheric precipitations, contaminations. 
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