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З використанням моніторингових даних вимірів концентрацій забруднюючих речовин на стаціонарних 

постах спостереження проведений аналіз інформації про сучасне забруднення атмосферного повітря в 

м.Дніпро. Показано, що, не дивлячись на вживані заходи, екологічний стан, пов'язаний із забрудненням повітря, 

є напруженим. Для комплексної оцінки стану ресурсного потенціалу та якості атмосферного повітря  

запропоновані нові інтегральні показники. Вони розроблені на основі динаміки рівнянь балансу використання і 

відновлення. Достовірність показників оцінювалася за даними про фактичне забруднення атмосферного повітря 

м. Дніпро, по зіставленню інтегрального показника якості атмосферного повітря з індексом забруднення 

атмосфери і її метеорологічним потенціалом. Використання нормування показників від 0 до 1 дозволяє 

спростити кількісне зіставлення рівнів забруднення для різних регіонів, на відміну від показників, які не мають 

максимального значення. Дана методика надає можливість прогнозування зміни якості атмосферного повітря за 

допомогою інтегральних показників при різних сценаріях розвитку території.  
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С использованием мониторинговых данных измерений концентраций загрязняющих веществ на 

стационарных постах наблюдения проведен анализ информации о современном загрязнении атмосферного 

воздуха в г. Днепр. Показано, что, несмотря на проводимые мероприятия, экологическое состояние, связанное с 

загрязнением воздуха, является напряженным. Для комплексной оценки состояния ресурсного потенциала и 

качества атмосферного воздуха предложены новые интегральные показатели. Они разработаны на основе 

динамики уравнений баланса использования и возобновления. Достоверность показателей оценивалась по 

данным о фактическом загрязнении атмосферного воздуха г. Днепр, по сопоставлению интегрального 

показателя качества атмосферного воздуха с индексом загрязнения атмосферы и ее метеорологическим 

потенциалом. Использование нормирования показателей от 0 до 1 позволяет упростить количественное 

сопоставление уровней загрязнения для разных регионов, в отличие от показателей, которые не имеют 

максимального значения. Данная методика предоставляет возможность прогнозирования изменения качества 

атмосферного воздуха с помощью интегральных показателей при различных сценариях развития территории.  

Ключевые слова: атмосферный воздух, защищенность, загрязнение, интегральные показатели. 

 

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Перехід регіонів на 

шлях еколого-безпечного розвитку висуває особливі 

вимоги до системи регіонального екологічного 

моніторингу, у тому числі і по атмосферному 

повітрю. Контроль дії підприємств 

старопромислового регіону в рамках екологічного 

моніторингу припускає обробку результатів 

спостережень не тільки і не стільки з метою 

реєстрації дотримання норм природокористування 

на певний момент часу. Це постійна система, що 

виконує функції засобу вивчення механізму 

розповсюдження забруднюючих речовин, 

порушення екосистем та їх компонентів. При цьому, 

проводяться спеціальні експерименти, створюються 

математичні моделі, виявляються закономірності 

окремих процесів, що протікають у відносно 

однорідних середовищах, і складні багатофакторні і 

багатофазні явища.  

Виявлення пріоритетних джерел забруднення з 

подальшою оцінкою їх небезпеки, та ступеню 

впливу на стан навколишнього середовища є 

актуальними завданнями екологічного моніторингу 

промислових міст.  

У зв'язку з цим виникає необхідність у 

визначенні можливих наслідків антропогених 

процесів, що відбуваються в атмосферному повітрі 

при різних еколого-економічних сценаріях розвитку 

регіону, комплексній оцінці його стану.  

Мета роботи – зіставлення розробленого 

інтегрального показника якості атмосферного 

повітря з індексом забруднення атмосфери і її 

метеорологічним потенціалом з використанням 

даних про фактичне забруднення атмосферного 

повітря м. Дніпро. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 

Основна проблема при виборі стандартів якості 

атмосферного повітря - це визначення такого рівня 

техногенного навантаження на територію, який не 

перевищує її здібності до самовідновлення. 

У такій постановці питання, якість атмосферного 

повітря - це не тільки визначальні його показники, 

але і здатність території як екосистеми до 
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самовідновлення і самозахищенності з урахуванням 

природно-кліматичних показників і здатності 

біотичної складової підтримувати обмінні процеси в 

еколого-безпечному розвитку. 

Для комплексної оцінки стану ресурсного 

потенціалу та якості атмосферного повітря була 

запропонована ієрархічна система показників [1]. 

Проведені дослідження дозволили обгрунтувати їх 

загальну структуру і склад. Узагальнений 

інтегральний показник якості враховує захищеність 

атмосферного повітря, його хімічне і фізичне 

забруднення. 

Показники розроблені на основі динаміки 

рівнянь балансу використання і відновлення.  

Достовірність розроблених показників 

оцінювалася за даними про фактичне забруднення 

атмосферного повітря м. Дніпро,  по зіставленню 

інтегрального показника якості атмосферного 

повітря з індексом забруднення атмосфери (ІЗА) та 

її метеорологічним потенціалом (МПА). 

Місто Дніпро є одним з найбільших 

промислових центрів України. Його географічне 

положення відіграло важливу роль у формуванні 

кліматичних умов і мікрокліматичних особливостей 

окремих його районів. Населення міста за даними на 

квітень 2016 року становить 984,3 тис.чоловік. 

Щільність населення одна з самих високих в Україні 

і досягає 2487 осіб на 1 км
2
 [2].  

Сучасна архітектурно-планувальна структура 

Дніпра відображає особливості будови його 

природних комплексів і ландшафтів, при цьому 

створює мозаїчну картину розподілу локальних 

екологічних ситуацій на території міста.  

У місті розташовано близько 300 підприємств 

металургійної, коксохімічної, машинобудівної, 

металообробної, будівельної та інших галузей 

промисловості, 28 промислових районів, 47 

житлових районів, 150 урбоекотипів екологічних 

районів. 

В результаті діяльності цих підприємств у 

повітря викидається від 382 стаціонарних джерел 

понад 60 видів забруднювачів, серед яких окрім 

зважених речовин є рідини і газоподібні сполуки, 

проблема уловлювання багатьох з яких до цих пір є 

невирішеною. валові обсяги викидів шкідливих 

речовин від цих джерел майже в 6 разів вище, ніж 

обсяги викидів від пересувних джерел у т.ч. і від 

автотранспорту.  

Динаміка викидів забруднюючих речовин в 

атмосферу міста від стаціонарних джерел за даними 

[3] наведена на рисунку 1.  

 

97,3

105,6

110

110

110,4

104,8

87,7

48,5

0 20 40 60 80 100 120

2000

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

р
о
к
и

тис.тон

 
Рисунок 1 – Динаміка викидів забруднюючих речовин в атмосферу міста від стаціонарних джерел 

 

Характер і вміст речовин в атмосферному повітрі 

міст різноманітний і безпосередньо залежить від   

специфіки підприємств, розташованих на їх 

територіях. 

На частку найбільших підприємств міста, викиди 

в атмосферу яких перевищують 1000 т за рік, 

приходиться близько 97,5% від загального обсягу 

викидів підприємств в атмосферу. До цих 

підприємств відносяться: Придніпровська ТЕС ВАТ 

„Дніпроенерго”, ВАТ „Дніпропетровський 

металургійний завод ім. Петровського”, ВАТ 

„Інтерпайп НТЗ”.  

Значний внесок у забруднення повітряного 

басейну міста вносить автотранспорт. Його частка 

складає близько 40 % від сумарного обсягу викидів 

токсичних речовин в атмосферу. У місті 

нараховується близько 1500 автогосподарств, у 

приватному користуванні громадян знаходиться 

більше 150 тис. автомобілів. Тільки за 2014 рік у 

атмосферне повітря потрапило 181,2 тис.т 

шкідливих домішок. 

Той факт, що екосистема міста не справляється з 

наявним обсягом викидів забруднюючих речовин 

найбільш переконливо свідчать данні багаторічних 

інструментальних спостережень за якістю 

атмосферного повітря.  

Узагальнені дані по стаціонарних постах викидів 

свідчать про те, що перевищення гранично 

допустимих середньодобових концентрацій 

спостерігається для оксидів азоту, твердих речовин 

(пил, зола, суспендовані частинки) та 

формальдегіду. Для оксиду виглецю та діоксиду 

сірки ситуація більш-менш задовільна: кількість 

перевищеннь ГДКсд склала 112 та 2 відповідно з 

2700, 2435 вимірів.  

За даними спостережень систематичне 

перевищення середньорічних концентрацій 

забруднювачів [3] становить по: 

 пилу – 1,86 ГДК; 

 диоксиду азоту – 2,02 ГДК; 

 формальдегіду – 2,88 ГДК; 

 бенз(а)пірену – 1,35 ГДК. 
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Близькі до критичних середньорічні концентрації 

амміаку (0,95 ГДК), фенолу (0,95ГДК) та оксиду 

вуглецю (0,7ГДК). 

В цілому у 15% проб атмосферного повітря, які 

досліджувалися на протязі останніх років, 

простежується перевищення ГДК по 10 

забруднювачах. 

З метою інтегральної оцінки ступеня 

забруднення атмосфери застосовувалися методики 

розрахунку комплексного показника - індексу 

забруднення атмосфери (ІЗА), який розраховується 

по сумі п'яти найбільших ІЗА забруднюючих 

домішок з середньорічними концентраціями.  

Значення   індексу  забруднення  атмосфери  для 

м. Дніпро наведена на рисунку 2. 
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Рисунок 2 – Динаміка значень індексу забруднення 

атмосфери м. Дніпро по роках 

 

Загальний рівень забрудненості атмосферного 

повітря в місті оцінюється як високий.  

Аналіз даних моніторингу показує, що за останні 

роки якість атмосферного повітря, в цілому 

збереглася на незмінному рівні.  

З даною експериментальною оцінкою добре 

узгоджуються і результати оцінки якості 

атмосферного повітря м. Дніпро і області, по 

методиці, викладеній в  [5]. На протязі останніх 10 

років індекс забруднення атмосфери змінювався в 

межах від 9 до 12, що характеризується як його 

високий рівень. Таким чином, ці дані узгоджуються 

з інтегральним показником якості атмосферного 

повітря,    значення    якого   становить    0,48   для 

м. Дніпро і також характеризує високий рівень 

забрудненості.  

Відомо, що рівень забруднення повітря в місті 

визначається кількістю забруднюючих речовин, що 

потрапляють в атмосферу, і метеорологічними 

умовами. Вплив метеорологічних чинників на 

рівень забруднення атмосфери виявляється чіткіше, 

якщо розглядається поєднання метеорологічних 

величин [6].  

У якості такої комплексної характеристики 

використовується метеорологічний потенціал 

атмосфери. Він визначається як відношення 

повторюваності умов, сприяючих накопиченню 

домішок, до повторюваності умов, сприяючих 

видаленню домішок з атмосфери: 

)РР/()РР(К вотшм  ,            (1) 

де Рш - повторюваність швидкостей вітру 0-1 м/с,  

Рт - повторюваність туманів, Рв - повторюваність 

швидкості вітру більш 5 м/с, Ро – повторюваність 

опадів ≥ 0,5 мм. 

Метеопотенціал характеризує переважання в 

атмосфері тих або інших процесів накопичення або 

розсіювання за рік на певній території. Якщо 

1Км  , то переважають процеси накопичення 

забруднень, якщо 1Км   - процеси самоочищення.  

Запропонований в [5] інтегральний показник 

якості атмосферного повітря у відмінності від 

метеорологічного потенціалу атмосфери охоплює 

більшу кількість чинників, що визначають стан 

атмосферного повітря. Це такі показники, як  
повторюваність вітрів, інверсій, допустиме 

накопичення забруднювачів атмосфери, вплив 

ультрафіолетової радіації, кількість годин сонячного 

сяйва, вплив гроз, опадів, гравітації, рослинного 

покриву. 

Отже МПА можна розглядати як частина 

запропонованого інтегрального показника.  

На рисунку 3 представлена залежність 

інтегрального показника якості атмосферного 

повітря від деяких базових показників захищеності.  

Залежність інтегрального показника якості 

атмосферного повітря від показників верхнього 

рівня, до яких належать захищеність, фізичне та 

хімічне забруднення представлена на рисунку 4.  
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Рисунок 3 – Залежність інтегрального показника якості атмосферного повітря від базових показників 

інтегрального показника захищеності: 1 – повторюваність вітрів при  швидкості більше 5 м/с,  

2 – повторюваність вітрів при швидкості менше  1 м/с, 3  – допустиме накопичення забруднювачів атмосфери,  

4 – вплив опадів,  5 – вплив рослинного покриву 
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Рисунок 4 – Залежність інтегрального показника якості атмосферного повітря від показників верхнього рівня:  

К1 – захищеність, К2 – хімічне забруднення, К3 – фізичне забруднення 

 

За даними розрахунків показник захищеності 

атмосферного повітря знаходиться в діапазоні 

задовільного стану (0,4-0,6), і з часом змінюється 

мало [5].  

Його складові, які залежать від господарської 

діяльності відповідають наступним станам: 

показник допустимого накопичення - загрозливий 

(діапазон 0,2-0,4), показники,  обумовлені    впливом    

гравітації та вимиванням домішок за рахунок   

опадів -   задовільний (діапазон 0,4-0,6). 

У визначенні показника захищеності 

атмосферного повітря основне значення мають 

інтенсивність переміщення повітряних мас і 

показник, що характеризує поглинання 

підстилаючої поверхні.  
Зіставлення оцінки метеопотенціалу та 

інтегрального показника якості атмосферного 

повітря представлене на рисунку 5. 
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                       0                          0.2                         0.4       0.48           0.6                        0.8                           1 

 
 

Рисунок 5 – Зіставлення оцінки метеопотенціалу та інтегрального показника якості атмосферного повітря 

 

ВИСНОВКИ. Приведені дані свідчать про добру 

узгодженість цих шкал в оцінці якості повітряного 

середовища (від сприятливого до критичного). 

Таким чином, відмітною особливістю даної 

методики є можливість прогнозування зміни якості 

атмосферного повітря за допомогою інтегральних 

показників при різних еколого-економічних 

сценаріях розвитку території. Окрім того, 

розроблена методика використовує нормування 

показників від 0 до 1. А показники ІЗА і МПА не 

мають максимального значення, що ускладнює 

кількісне зіставлення рівнів забруднення для різних 

регіонів при використанні цих показників. 
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TO THE QUESTION OF ANALYSIS OF THE ECOLOGICAL STATE ATMOSPHERIC AIR DNEPR 
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Purpose. Comparison of the developed integral index of quality of atmospheric air with the index of contamination 

of atmosphere and it by meteorological potential with the use of information about actual contamination of atmospheric 

air ì. Dnepr. Methodology. With the use of monitoring these measurings of concentrations of contaminents on the 

stationary posts of supervision the analysis of information is conducted about modern contamination of atmospheric air 

in Dnepr. It is rotined that, in spite of the conducted measures, ecological state, related to contamination of air, is tense. 

For the complex estimation of the state of resource potential and quality of atmospheric air new integral indexes are 

offered. They are developed on the basis of dynamics of equalizations of balance of the use and renewal. Authenticity 

of indexes was estimated to on to information about actual contamination of atmospheric air Dnepr, on comparison of 

integral index of quality of atmospheric air with the index of contamination of atmosphere and its meteorological 

potential.  Results. Information is resulted testify to good co-ordination of these scales in the estimation of quality of air 

environment (from favourable to critical).Originality. Use of setting of norms of indexes from 0 to 1 allows to simplify 

quantitative comparison of levels of contamination for different regions, unlike indexes which do not have a maximal 

value. Practical value. This method gives possibility of prognostication of change of quality of atmospheric air by 

integral indexes at the different scenarios of development of territory. References 5, no tables, figures 6. 

Key words: atmospheric air, protected, contamination, integral indexes. 
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