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ІНДИКАТИВНІ ВИМІРИ ЗАБРУДНЕННЯ ПОВІТРЯ В УКРАЇНІ В МЕЖАХ  

ГАРМОНІЗАЦІЇ ЗАКОНОДАВСТВА З ЄВРОПЕЙСЬКИМИ СТАНДАРТАМИ  
(НА ПРИКЛАДІ МІСТ ХАРКІВ ТА КРОПИВНИЦЬКИЙ) 

 
Мета. Аналіз правових засад індикативних вимірювань якості атмосферного повітря в Україні та 

оцінка їх ефективності на прикладі міст Харкова і Кропивницького у 2024–2025 роках з урахуванням 
впливу воєнних умов. 

Методи. Системний аналіз, статистичні. 
Результати. Встановлено відповідність національного законодавства вимогам Директиви 

2008/50/ЄС щодо індикативних вимірювань якості атмосферного повітря. Громадська мережа EcoCity 
стала дієвим інструментом збору даних про якість атмосферного повітря в умовах війни. Дослідження 
виявило значні відмінності в якості повітря між Харковом і Кропивницьким через вплив бойових дій. У 
Харкові зафіксовано різкі піки концентрацій PM2.5 та PM10, тоді як у Кропивницькому переважають тра-
диційні джерела забруднення, зокрема, транспорт, промисловість, з помірними показниками PM2.5 . Радіа-
ційний фон в обох містах залишався стабільним і безпечним, не перевищуючи природний фон. У Кропив-
ницькому середній радіаційний фон вищий, ніж у Харкові, що зумовлено геологічними особливостями 
території. У Харкові зафіксовано короткочасні підвищення концентрації NO₂ тривалістю 2–5 діб, характе-
рні для зон бойових дій. Мінливість концентрацій CO у Харкові пов’язана з сезонними факторами, метео-
рологічними умовами, інтенсивністю автотранспорту, промисловими викидами та впливом бойових дій. 

Висновки. Правове забезпечення моніторингу якості атмосферного повітря в Україні за останні 
п’ять років значно вдосконалено відповідно до європейських стандартів. Воєнні дії спричинили новий тип 
забруднення повітря з короткочасними, але інтенсивними викидами, особливо в прифронтових містах. Ін-
дикативні вимірювання, реалізовані через громадські мережі, зокрема EcoCity, виявилися ефективним ін-
струментом для оперативного визначення показників якості повітря в умовах війни.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: моніторинг атмосферного повітря, екологічне законодавство, індикативне 
вимірювання, громадська мережа EcoCity 
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Вступ 

 

Моніторинг стану атмосферного пові-

тря є невід’ємним інструментом екологічної 

політики України, що сприяє сталому розви-

тку та захисту довкілля. Забруднення пові-

тря створює серйозні ризики для здоров’я 

населення, екосистем, що вимагає вдоскона-

лення законодавчої бази та організаційних 

механізмів у цій галузі. Останніми роками 

Україна активно працює над оновленням 

своєї законодавчої та організаційної системи 

моніторингу довкілля, впроваджуючи су-

часні технології та адаптуючись до європей-

ських екологічних норм. Ці заходи відпові-

дають зобов’язанням, визначеним Угодою 

про асоціацію з ЄС, яка вимагає узгодження 

українського законодавства з європейськими 

екологічними стандартами, зокрема з Дире-

ктивою 2008/50/ЄС щодо якості повітря в ат-

мосфері [1].  

Директива 2008/50/ЄС, прийнята Єв-

ропейським Парламентом і Радою, є ключо-

вим документом, що регулює якість атмос-

ферного повітря в країнах ЄС. Вона спрямо-

вана на забезпечення чистого повітря шля-

хом встановлення стандартів і заходів для 

контролю забруднення. Нормативний акт ви-

значає гранично допустимі рівні концентра-

ції забруднюючих речовин, зокрема, твердих 

часток (PM10 та PM25), озону (O₃), діоксиду 

азоту (NO₂), діоксиду сірки (SO₂) тощо. Ці 

норми спрямовані на захист здоров’я людей 

і довкілля, слугуючи орієнтиром для країн, 

що прагнуть відповідності європейським 

стандартам. Директива 2008/50/ЄС встанов-

лює чіткі стандарти для моніторингу якості 

атмосферного повітря, визначаючи параме-

три, періодичність вимірювань і методи ана-

лізу. Це сприяє отриманню точних і достові-

рних даних про стан атмосфери. Нормативи 

директиви слугують основою для розробки 

національних законодавчих актів у країнах 

ЄС, визначаючи базові вимоги до якості ат-

мосферного повітря. Ця Директива створює 

структуровану систему для контролю та оці-

нки стану атмосферного повітря, забезпечу-

ючи єдиний підхід у країнах-членах ЄС [2]. 

Актуальність проблеми забруднення 

атмосферного повітря в Україні посилю-

ється воєнними діями, які призводять до різ-

ких змін у якості повітря через бомбарду-

вання, пожежі та промислові аварії. 

Численні дослідження підтверджують знач-

ний вплив війни на якість повітря та необхід-

ність удосконалення моніторингових сис-

тем. Дослідження Zalakeviciute et al. [3] ана-

лізує вплив російсько-української війни на 

концентрації забруднюючих речовин (NO₂, 

CO, O₃, SO₂, PM2.5) за допомогою супутнико-

вих даних і наземного моніторингу в Києві, 

показуючи різке зростання PM2.5 через ви-

бухи та пожежі, що загрожує здоров’ю насе-

лення. Hryhorczuk et al. [4] підкреслюють 

екологічні наслідки війни, включаючи забру-

днення повітря токсичними речовинами від 

руйнування інфраструктури та пожеж, з ак-

центом на довгострокові ризики для здо-

ров’я, такі як респіраторні захворювання. 

Leal Filho et al. [5] надають огляд загальних 

екологічних впливів, зазначаючи зростання 

викидів забруднювачів (наприклад, PM2.5 до 

24.2 μg/m³ та NO₂ до 139.7 μmol/m²) через 

військову діяльність, що вимагає екологічно 

орієнтованої відбудови. Hanoshenko et al. [6]  

акцентують на проблемі забруднення пові-

тря відходами війни, зокрема через горіння 

матеріалів і руйнування інфраструктури, що 

спричиняє локальні піки PM2.5 та інших ток-

сичних речовин. Ці дослідження підкреслю-

ють необхідність посиленого моніторингу в 

умовах війни для оперативного реагування 

на забруднення. 

Україна активно імплементує прин-

ципи які зазначено у Директиві 2008/50/ЄС 

до системи державного моніторингу якості 

атмосферного повітря. Згідно з Постановою 

КМУ № 827 від 14.08.2019 «Деякі питання 

здійснення державного моніторингу в галузі 

охорони атмосферного повітря» в Україні 

оновлено механізми державного контролю 

якості атмосферного повітря. Цією Постано-

вою затверджений Порядок здійснення дер-

жавного моніторингу в галузі охорони атмо-

сферного повітря, якій передбачає система-

тичні спостереження за показниками атмос-

ферного повітря з використанням стандарти-

зованих методів вимірювань. Збір даних 

здійснюється через мережу стаціонарних та 

мобільних станцій моніторингу, розташова-

них у визначених зонах та агломераціях. Від-

бір проб проводиться з урахуванням вимог 

до частоти контролю, що залежить від кате-

горії досліджуваної території. Аналітична 
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обробка отриманих результатів включає ви-

значення концентрацій нормованих забруд-

нюючих речовин, розрахунок середньодобо-

вих та середньорічних показників, порів-

няння з встановленими гранично допусти-

мими концентраціями. Для стандартизації 

оцінки впроваджено індекс якості повітря в 

Україні ‒ показник, що використовується в 

рамках проведення моніторингу атмосфер-

ного повітря для відображення інформації 

про комплексний вплив рівнів основних за-

бруднюючих речовин на здоров’я населення 

в адаптованому для користувача форматі. Ін-

формаційно-аналітичні системи забезпечу-

ють зберігання, систематизацію та візуаліза-

цію даних моніторингу. Вони дозволяють 

проводити трендовий аналіз та моделювання 

розподілу забруднюючих речовин в атмос-

фері [7]. 

Директива 2008/50/ЄС також визначає 

мінімальну кількість пунктів моніторингу в 

залежності від типу зони (міські, промис-

лові, сільські) та рівня забруднення. Для ко-

жного нормованого забруднювача (SO₂, NO₂, 

PM₁₀, PM₂.₅, свинець, бензол тощо) встанов-

лено окремі вимоги до частоти відбору проб, 

тривалості вимірювань та методам аналізу, 

що мають відповідати стандартам Європей-

ського комітету з стандартизації (CEN). Зок-

рема, для твердих частинок (PM₁₀ та PM₂.₅) 

передбачено щоденний відбір проб у місь-

ких агломераціях, застосування автоматич-

них методів вимірювання з неперервною ре-

єстрацією даних, перевірку результатів за 

допомогою еталонних методів вагового ана-

лізу. Для газоподібних забруднювачів (SO₂, 

NO₂, озон) директива вимагає використання 

автоматизованих аналітичних систем із ви-

сокою роздільною здатністю, калібрування 

обладнання згідно з європейськими протоко-

лами, забезпечення безперервного монітори-

нгу у зонах із підвищеним ризиком. Резуль-

тати моніторингу обов'язково публікуються 

у відкритих звітах з детальним аналізом про-

сторово-часової динаміки забруднення та 

оцінкою впливу на здоров'я населення.  

Важливим нормативним документом, 

який встановлює правові засади  організації 

та функціонування системи моніторингу 

якості атмосферного повітря в Україні став 

Наказ Міністерства внутрішніх справ Укра-

їни від 21 квітня 2021 року № 300 «Про за-

твердження Порядку розміщення пунктів 

спостережень за забрудненням атмосфер-

ного повітря в зонах та агломераціях» [8]. 

Цей документ є частиною реалізації страте-

гії оновлення функціонування системи еко-

логічного моніторингу атмосферного пові-

тря в Україні, доповнюючи Закон України 

«Про охорону атмосферного повітря» та по-

станови Кабінету Міністрів. Наказ сприяє 

створенню комплексної системи спостере-

ження за якістю повітря, яка відповідає євро-

пейським стандартам. 

Наказ Міністерства захисту довкілля 

та природних ресурсів України від 2021 року 

№ 147 «Про затвердження форми Програми 

державного моніторингу в галузі охорони ат-

мосферного повітря» [9] є наступним важли-

вим етапом у вдосконаленні нормативної 

бази для контролю якості повітря в Україні. 

Цей документ встановлює уніфіковану фо-

рму Програми державного моніторингу, 

створюючи підґрунтя для системного під-

ходу до управління станом атмосферного по-

вітря. Запровадження єдиних стандартів 

збору даних сприяє підвищенню їхньої точ-

ності та надійності. Такий підхід забезпечує 

ефективний обмін екологічною інформацією 

між державними органами, науковими орга-

нізаціями та громадськістю, відповідаючи 

принципам відкритості екологічних даних, 

визначеним у Директиві 2003/4/ЄС та фор-

мую правову основу для активної участі за-

цікавленої громадськості у здійсненні конт-

ролю за станом атмосферного повітря. 

Індикативні вимірювання, передбачені 

Директивою 2008/50/ЄС, відіграють клю-

чову роль у розширенні моніторингу якості 

повітря, особливо в умовах обмежених ресу-

рсів. Дослідники Kuula et al. [10] пропону-

ють інтеграцію низьковартісних сенсорів 

для індикативних вимірювань PM2.5 та NO₂, 

що відповідають менш суворим вимогам 

якості даних, але забезпечують реальний час 

моніторингу в урбанізованих зонах, що є ак-

туальним для України в умовах війни. Дослі-

дження демонструють ефективність сенсор-

них мереж (наприклад, Kunak, Airly) для ін-

дикативних вимірювань, які дозволяють зме-

ншити кількість фіксованих станцій і ви-

явити локальні тренди забруднення NO2 до 

89% [11].  

Директива 2008/50/ЄС має значний 

вплив на впровадження заходів, спрямова-

них на забезпечення доступу громадськості 
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до екологічної інформації, що відповідає єв-

ропейським стандартам. Кейсом слугує 

створення в Україні автоматизованої сис-

теми «ЕкоСистема», яка сприяє публічному 

доступу до даних про стан атмосферного по-

вітря в режимі реального часу. Проект спів-

працює з Міністерством екології та природ-

них ресурсів України та громадськими плат-

формами, що зацікавлені в републікації еко-

логічних даних, що дозволяє реалізувати 

ідею активної взаємодії громадянського сус-

пільства і Уряду у сфері екологічної полі-

тики та захисту навколишнього природного 

середовища. Єдина екологічна платформа 

«ЕкоСистема» ‒ це загальнодержавна авто-

матизована інформаційно-аналітична плат-

форма, призначена для забезпечення дос-

тупу до екологічної інформації. Вона підтри-

мує процеси створення, збору, отримання, 

зберігання, використання, поширення, захи-

сту та охорони даних, а також забезпечує 

електронну взаємодію між фізичними осо-

бами, юридичними особами, підприємцями, 

надавачами адміністративних і публічних 

(електронних) послуг, а також центрами на-

дання адміністративних послуг у сфері охо-

рони довкілля [12]. 

Завдання ЕкоСистеми, зокрема, поля-

гає у забезпеченні громадянам права на віль-

ний доступ до даних про стан довкілля, під-

вищенні відкритості рішень, які приймають 

органи державної влади та місцевого само-

врядування, а також у створенні дієвого ме-

ханізму запобігання корупції та зміцненні 

громадського нагляду за використанням при-

родних ресурсів. Ці завдання є ключовими 

для виконання Україною зобов’язань за Ор-

хуською конвенцією. Ця конвенція, офіційно 

відома як Конвенція про доступ до інформа-

ції, участь громадськості в процесі 

прийняття рішень та доступ до правосуддя з 

питань, що стосуються довкілля, ратифіко-

вана Україною в 1999 році, забезпечує пра-

вову основу для реалізації права громадян на 

доступ до екологічної інформації, участь у 

прийнятті екологічних рішень і захист своїх 

екологічних прав, сприяючи прозорості, за-

побіганню корупції та посиленню громадсь-

кого контролю за управлінням природними 

ресурсами [13]. 

Імплементація принципів Директиви 

2008/50/ЄС в Україні сприяла законодавчій 

підтримці громадського моніторингу якості 

повітря, що разом із положеннями Орхуської 

конвенції, яка гарантує доступ до екологіч-

ної інформації та участь громадськості в 

прийнятті рішень, стимулювала розвиток 

громадських моніторингових систем, таких 

як EcoCity [14], SaveDnipro [15], коаліція ор-

ганізацій, що займаються моніторингом та 

лобіюванням екополітики «Чисте повітря 

для України» [16].  

Директива 2008/50/ЄС та Орхуська 

конвенція перетворюють громадян на актив-

них учасників, надаючи громадським органі-

заціям можливість здійснювати власні вимі-

рювання за умови застосування сертифікова-

ного обладнання. 

Наступним важливим кроком у еколо-

гічну інтеграцію України з ЄС стало прий-

няття Наказу Міністерством охорони здо-

ров’я України «Про затвердження держав-

них медико-санітарних нормативів допусти-

мого вмісту хімічних і біологічних речовин 

в атмосферному повітрі населених місць» 

від 10.05.2024 № 813. Він впроваджує євро-

пейські стандарти якості повітря, забезпечує 

механізми моніторингу відповідно до вимог 

ЄС, сприяє захисту здоров’я громадян на ос-

нові європейських підходів [17].  

Методи дослідження 

Індикативні вимірювання ‒ це вимірю-
вання, які відповідають вимогам щодо якості 
даних, які є менш суворими, ніж вимоги до фі-
ксованих вимірювань [1, 2]. Згідно з Директи-
вою 2008/50/ЄС про якість атмосферного по-
вітря та чистіше повітря для Європи викорис-
тання додаткових методів оцінки створює мо-
жливість зменшити необхідну мінімальну кі-
лькість фіксованих пунктів відбору проб. Ін-
дикативні вимірювання ґрунтуються на вико-
ристанні портативних і доступних за вартістю 
пристроїв, таких як станція EcoCity, для 

отримання даних у режимі реального часу. Ві-
дносно бюджетна ціна станцій дозволяє їх за-
стосовувати у значно більшій кількості, ніж 
стаціонарні пости спостереження і, таким чи-
ном, отримати додаткове джерело інформації 
з великим покриттям. Водночас метод інди-
кативних вимірювань є більш достовірним, 
ніж моделювання. Це зменшить фінансове та 
ресурсне навантаження на суб’єктів монітори-
нгу ‒ органів місцевого самоврядування [18]. 

Індикативні вимірювання показників 

якості атмосферного повітря проводились з 
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початку квітня 2024 року по третю декаду бе-

резня 2025 року в м. Харків та м. Кропивниць-

кий за допомогою громадської мережі моніто-

рингу EcoCity. Дана система базується на ав-

томатизованих станціях, які щохвилини фік-

сують показники забруднення та передають 

дані на сервер. 

Станції EcoCity розроблені на платфо-

рмі Arduino з використанням Ethernet для ста-

більного зв’язку. В якості сенсорів застосову-

вались такі пристрої: 
‒ SDS011 – для вимірювання концент-

рації PM₂.₅ та PM₁₀ (похибка ±10%); 
‒ DHT22 – для визначення температури 

(точність ±0,5°C) та відносної вологості (точ-
ність ±5%); 

‒ BMP180 – для фіксації атмосферного 
тиску (точність ±1 hPa); 

‒ Мікрофон з підсилювачем – для оці-
нки рівня вуличного шуму (перетворення ана-
логового сигналу в цифровий); 

‒ Трубка Гейгера з UART-інтерфейсом 
– для вимірювання радіаційного фону. [14]. 

У м. Харків фіксувалися тверді частки 
(PM₂.₅, PM₁₀), радіаційний фон, аміак (NH3), ді-
оксид азоту (NO2), монооксид вуглецю (СО). 
У м. Кропивницький ‒ PM₂.₅, PM₁₀, радіацій-
ний фон. 

Для аналізу показників використову-
вали нормативи якості повітря, а саме, грани-
чно допустимі концентрації (ГДК), затвер-
джені Міністерством охорони здоров’я Укра-
їни [17] та глобальні рекомендації ВООЗ щодо 
порогових значень і граничних значень для ос-
новних забруднюючих речовин, що станов-
лять ризик для здоров'я [19]. 

Для всіх показників виконано статис-

тичне оброблення даних, яке включало розра-

хунок таких характеристик: середнє арифме-

тичне, медіана, максимум, мінімум, коефіці-

єнт варіації та дисперсія. Додатково оцінюва-

лася нормальність розподілу за допомогою 

функцій Microsoft Excel. SKEW: визначає ко-

ефіцієнт асиметрії, який характеризує відхи-

лення розподілу від симетричного. KURT: 

обчислює коефіцієнт ексцесу, що відображає 

ступінь гостроти піку розподілу порівняно з 

нормальним. 
Для виявлення аномалій використано 

метод міжквартильного розмаху (IQR), який 
дозволив ідентифікувати періоди з екстрема-
льними значеннями показників [20]. 

Використовуючи Microsoft Excel, для 
кожного досліджуваного параметра створено 
лінійні графіки, які ілюструють динаміку їхніх 
змін упродовж періоду дослідження. 

Результати дослідження та обговорення 

Аналіз концентрацій дрібнодисперс-

них часток PM₂.₅ у м. Харків за період з 

09.04.2024 по 20.03.2025 показав значну мі-

нливість забруднення повітря за цім показ-

ником (Рис. 1). Середньодобове значення 

концентрації склало 8,31 мкг/м³, що нижче 

за представлені у Глобальних рекомендаціях 

ВООЗ щодо якості повітря та впливу на здо-

ров’я добову гранично допустиму норму (15 

мкг/м³), але значно перевищує річний реко-

мендований рівень (5 мкг/м³). Медіана (4,28 

мкг/м³) свідчить про те, що в більшість дос-

ліджуваних днів рівень забруднення був від-

носно низьким, але періодично спостеріга-

лися різкі піки (максимум 188,70 мкг/м³). 

Висока мінливість даних підтверджується 

коефіцієнтом варіації (241%), що вказує на 

сильну неоднорідність концентрацій PM₂.₅ 

за часом. Це також підкреслюється значним 

стандартним відхиленням (20,00 мкг/м³) та 

великою дисперсією (345,80), що свідчить 

про наявність днів з екстремально високим 

рівнем забруднення. Результати перевірки 

нормальності розподілу (6,85) свідчать про 

його відхилення від нормального, що харак-

терно для даних із рідкісними, але дуже ви-

сокими значеннями.  

Вищезазначені статистичні показ-

ники, зокрема, коефіцієнт варіації (241%) і 

стандартне відхилення (20,00 мкг/м³), підк-

реслюють відсутність стабільності – що є ти-

повим для прифронтового міста. Асиметрія 

даних (6,85 > 0) вказує на численні екстре-

мальні значення, що відповідають періодам 

інтенсивних обстрілів. 

Кластери аномальних значень для 

РМ2.5 зафіксовані тричі: 11 квітня 2024 (71 

мкг/м3), з 4 по 8 червня 2024 року (від 52,3 

до 188,7 мкг/м3) та з 10 по 14 червня 2024 

року (від 43,8 до 165,2 мкг/м3).  

Незначні перевищення вмісту РМ2.5 

спостерігалися 19 вересня 2024 та 30 січня 

2024 та складали відповідно 34,33 та 36,1 

мкг/м3. 

Розподіл концентрацій PM₁₀ за цей же 

період спостережень представлений на рис 

2. Середньодобова концентрація (14,16 

мкг/м³), нижча за європейські ліміти (50 
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мкг/м³) та не перевищує річний рекомендо-

ваний орієнтир ВООЗ (15 мкг/м³). Проте 

справжню загрозу відображають не середні 

цифри, а вражаючий розкид значень – від 

майже чистого повітря (1,20 мкг/м³) до над-

звичайно високих піків (198,90 мкг/м³), що 

перевищують норму до 4 разів. Ключові 

особливості розподілу такі: медіана (9,30 

мкг/м³) суттєво нижча за середнє, що свід-

чить про те, що в 50% днів рівень забруд-

нення залишався відносно безпечним, із бі-

льшістю даних у межах від 1,2 до 20,5 

мкг/м³. Понад половина вимірювань вказує 

на низьку або помірну концентрацію забруд- 

 

  

Рис. 1 ‒ Розподіл концентрацій PM₂.₅ у період  

з 09.04.2024 по 20.03.2025, мкг/м3, м. Харків 

Fig. 1 – Distribution of PM₂.₅ between April 9, 

2024, and March 20, 2025, μg/m3,  Kharkiv 

Рис. 2 ‒ Розподіл концентрацій PM₁₀ у період  

з 09.04.2024 по 20.03.2025, мкг/м3,  

м. Харків 

Fig. 2 ‒ Distribution of PM₁₀ concentration between 

April 9, 2024, and March 20, 2025, μg/m3,  

Kharkiv  

 

нюючих речовин, яка не перевищує грани-

чно допустиму концентрацію (ГДК) у 50 

мкг/м³. 

Але систематичні екстремальні ви-

киди (коефіцієнт варіації 155%) демонстру-

ють непритаманний для мирного часу рівень 

концентрації PM10. «Важкий хвіст» розпо-

ділу (асиметрія 5,72 > 0) вказує на регулярні 

надзвичайні події – вибухи, пожежі, руйну-

вання, а також вторинні ефекти забруднення 

атмосферного повітря: підвищений пил від 

руїн, роботи техніки, генераторів. 

Кластери аномальних значень твердих 

часток РМ10 припадають на квітень, червень 

2024 року та січень 2025 року. 11 квітня 2024 

року концентрація забруднюючих речовин 

склала 138,9 мкг/м³. 

З 4 по 8 червня 2024 року показники 

коливалися в межах від 54,9 мкг/м³ до 198,9 

мкг/м³. З 10 по 14 червня 2024 року значення 

варіювалися від 46 мкг/м³ до 172,7 мкг/м³. 30 

січня 2025 року рівень забруднення досяг 

81,8 мкг/м³. 

Незначні перевищення зафіксовані 

19.09.2024 ‒ 50,82 мкг/м3 

Аналіз результатів вказує на значну 

нерівномірність забруднення PM₂.₅ та РМ10 

за період дослідження у м. Харків. Ключо-

вою причиною нерівномірності показників є 

вплив бойових дій на стан атмосферного по-

вітря у місті. Саме після масованих ударів по 

інфраструктурі фіксувалися піки максималь-

ного забруднення. Ракетні обстріли, пожежі 

руйнованих будівель призводять до миттє-

вих викидів великої кількості дрібно-диспе-

рсних часточок. Після пошкоджень комуні-

кацій місто стикається з вимушеним викори-

станням генераторів, що збільшує викиди 

від неповного згоряння палива. Руйнування 

доріг та будівельні роботи також підвищу-

ють пиловий фон.  

Дані моніторингу дрібнодисперсних 

часток PM₂.₅ у м. Кропивницький за квітень 

2024 – березень 2025 рр. розкривають помі-

рний, але неоднорідний стан якості атмосфе-

рного повітря (Рис. 3). Середньодобова кон-

центрація (6,26 мкг/м³) дещо перевищує річ-

ний орієнтир ВООЗ, але значно нижча за по-

казники прифронтових міст. Медіана (4,10 

мкг/м³) підтверджує, що в більшості днів рі-

вень забруднення залишався у безпечному 

діапазоні. Проте спорадичні піки до 87,00 

мкг/м³ (у 17 разів вище за медіану) свідчать 

про періодичні кризові ситуації за 
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досліджуваний період. Статистичні показ-

ники, зокрема, коефіцієнт варіації (128%), 

показує помірну, але значну мінливість. Си-

туація за показником РМ2.5 більш стабільна, 

ніж у прифронтових містах, але виражена 

асиметрія (5,53 > 0) підтверджує наявність 

рідкісних інтенсивних викидів, які «витягу-

ють» середнє значення вгору, дисперсія 

(51,75) – значно нижча, ніж у зонах активних 

бойових дій, також вказує на періодичні 

явища, що порушують фоновий стан.  
Кластери аномалій для РМ2.5 зафіксо-

вані: 

1. 30.09.2024 – 29,7 мкг/м3.  

2. 28.11.2024 – 30,4 мкг/м3.  

3. 08.01.2025 – 87 мкг/м3. 

  

Рис. 3 ‒ Розподіл концентрацій PM₂.₅ у період 

з 09.04.2024 по 20.03.2025, мкг/м3,  

м. Кропивницький 

Fig. 3‒ Distribution of PM₂.₅ concentrations 

between April 9, 2024, and March 20, 2025, 

μg/m3, Kropyvnytskyi 

Рис. 4 ‒ Розподіл концентрацій PM10 у період з 

09.04.2024 по 20.03.2025, мкг/м3,  

м. Кропивницький 

Fig. 4 ‒ Distribution of PM₂.₅ concentrations between 

April 9, 2024, and March 20, 2025, μg/m3, 

Kropyvnytskyi 

 

Дані моніторингу за квітень 2024 – бе-

резень 2025 рр. демонструють помірний рі-

вень забруднення грубими частинками PM₁₀ 

у Кропивницькому. Середньодобова конце-

нтрація (12,03 мкг/м³) знаходиться у межах 

європейських норм (50 мкг/м³), але переви-

щує річний орієнтир ВООЗ (15 мкг/м³). Ме-

діана (8,60 мкг/м³) свідчить, що для більшо-

сті днів характерний низький фоновий рі-

вень, значний масив даних ≈ 60%, знахо-

диться у діапазоні від 1,1до 10 мкг/м3 і не 

ГДК (40 мкг/м3).  

Незначні перевищення за цим показ-

ником виявлені 4 жовтня (51,5), 8 та 28 лис-

топада (41,5 та 57,9 відповідно) 2024 року та 

7 березня 2025 року (51, 2 мкг/м3). 

Помірна мінливість показника (коефі-

цієнт варіації складає 100%), вказує на стабі-

льніші умови формування якості повітря ніж 

у прифронтових містах. Відносно слабка 

асиметрія (1,69) – екстремальні піки концен-

трацій РМ10 трапляються рідше, ніж для 

PM₂.₅. Стандартне відхилення 12,00 – типове 

для міст із переважанням автотранспортного 

та побутового забруднення (Рис.4). 

На противагу прифронтовому Хар-

кову, де переважають кризові джерела за-

бруднення та спостерігаються регулярні екс-

тремальні піки, у Кропивницькому фоновий 

рівень часток РМ2.5 і ПМ10 формують класи-

чні міські джерела забруднення, а саме, тра-

нспорт та промисловість. Окремі кластери 

аномалій, кількість яких була значне мен-

шою, ніж у Харкові, також пов’язані з нас-

лідками повітряних атак.  

Дані моніторингу за квітень 2024 – бе-

резень 2025 рр. демонструють стабільний ра-

діаційний фон у Харкові в умовах воєнного 

стану, про що свідчать низькі значення коефі-

цієнта варіації (18%) та мінімальний розкид 

між середнім (11,03 мкР/год) і медіаною 

(10,73 мкР/год). Незважаючи на окремі піки 

до 20,27 мкР/год, які незначно перевищують 

природний фон (10‒20 мкР/год), мінімальне 

значення (6,64 мкР/год) підтверджує відсут-

ність критичних відхилень (Рис. 5). 

Дослідження радіаційного фону у Кро-

пивницькому за період з квітня 2024 по бере-

зень 2025 року виявило високий рівень його 

стабільності. Середнє значення 16,35 мкР/год 



 

ISSN 1992-4259   Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна. 

Серія «Екологія». 2025. Випуск 33 

 

15 

 

та медіана 16,22 мкР/год демонструють міні-

мальні відхилення від центральної тенденції, 

що свідчить про відсутність систематичних 

збурень. Надзвичайно низький коефіцієнт ва-

ріації (12%), який вказує на мінімальну мінли-

вість показників. Мале стандартне відхилення 

(2,00 мкР/год) підтверджує високу сталість ра-

діаційного фону Коефіцієнт асиметрії 0,25 сві-

дчить про практично ідеальний нормальний 

розподіл даних (Рис. 6). 

Порівняльний аналіз радіаційного 

фону Харкова та Кропивницького виявив, 

що максимуми обох міст не виходять за межі 

природного фону, радіаційна обстановка у 

містах є стабільною та безпечною. Кропив-

ницький демонструє вищий середній фон 

(16,35 мкР/год) проти Харкова (11,03 

мкР/год), що пов’язано з особливостями ге-

ологічної будови території, на якій розташо-

ваний Кропивницький. 

  
Рис. 5‒ Радіаційний фон у період з 09.04.2024–

20.03.2025, мкР/год, м. Харків 

Fig. 5 ‒ Radiation background level during the period 

from 09.04.2024 to 20.03.2025, μR/h, Kharkiv 

Рис. 6‒ Радіаційний фон у період з 09.04.2024–

20.03.2025, мкР/год, м. Кропивницький 

Fig. 6 ‒ Radiation background level during the 

period from 09.04.2024 to 20.03.2025, μR/h, 

Kropyvnytskyi 

 

Дані моніторингу концентрації аміаку 

NH3 за період спостережень виявляють, що 

значний масив даних (≈ 75%) знаходиться у 

діапазоні від 0,03 до 0,16 мкг/м3, ни-

зька або помірна концентрація притаманна 

більше половині вимірюваних даних та  не 

перевищує ГДК – 40 мкг/м3. 

Кластерів аномально високих  значень 

не зафіксовано, проте відзначено зростання 

концентрації забруднюючого показника у 

такі періоди: 

‒ з 24 по 30 серпня 2024 року: значення 

коливалися від 15,65 до 26,65 мкг/м³. 

‒ з 13 по 17 вересня 2024 року: показ-

ники варіювалися від 13,37 до 15,66 мкг/м³. 

‒ з 21 по 25 вересня 2024 року: концент-

рація становила від 11,47 до 19,43 мкг/м³.  

(Рис. 7). 

Рівень варіації даних становить 485%, 

що свідчить про високу неоднорідність вибі-

рки. Такий розкид обумовлений значним ро-

збігом значень — від 0,03 мкг/м³ до 26,62 

мкг/м³, із різницею між мінімальним і мак-

симальним показником у 26,59 мкг/м³. Ви-

сокі значення дисперсії (19,46) та середньо-

квадратичного відхилення (6 мкг/м³) підтве-

рджують екстремальну розсіяність даних. 

Окремі результати вимірювань суттєво від-

різняються від середньої величини, яка скла-

дає 1,24 мкг/м³. Коефіцієнт асиметрії 5,05 

(>0) показує, що основна маса даних зосере-

джена в області низьких значень (медіана 

лише 0,11 мкг/м³). В той же час існує декі-

лька випадків високих значень, які «витягу-

ють» розподіл вправо. Короткочасні різкі 

зростання можуть бути пов'язані з техноло-

гічними порушеннями, аварійними вики-

дами з пошкоджених аміачних комунікацій 

внаслідок бойових дій. 

Ці дані відображають новий тип еко-

логічної загрози у воєнний час – епізодичні, 

але потужні хімічні викиди, що потребують 

спеціальних підходів до моніторингу та уп-

равління ризиками. 
Дослідження концентрації діоксиду 

азоту (NO₂) у атмосферному повітрі прово-
дилося протягом року – з 9 квітня 2024 по 20 
березня 2025 року. Отримані дані дозволя-
ють оцінити як середній рівень забруднення, 
так і динаміку коливань концентрацій цієї 
шкідливої речовини (Рис. 8). Середня конце-
нтрація NO₂ за вказаний період склала 23,69 
мкг/м³, що незначне вище медіанного зна-
чення 22,58 мкг/м³. Така невелика різниця 
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між середнім і медіаною може свідчити про 
відносно симетричний розподіл даних без 
виражених викидів у той чи інший бік. 
Проте діапазон коливань концентрацій ви-
явився досить значним – від мінімальних 
5,48 мкг/м³ до максимальних 45,83 мкг/м³. 
Коефіцієнт варіації (CV = 34%) підтверджує 
помірну мінливість рівнів забруднення про-
тягом року.  

Стандартне відхилення в 8,00 мкг/м³ 
підтверджує, що більшість значень групу-
ються в межах ±8 мкг/м³ від середнього 

рівня, основний масив  даних (75%) знахо-
диться у діапазоні від 5,48 до 31 мкг/м3, що 
демонструє низькі або помірні концентрації 
забруднюючої речовини, які  не перевищу-
ють ГДК (40 мкг/м3).  

Кластер аномального підвищення  
NO₂ виявлений 23.08.2024 року. Концентра-
ція – 45,83 мкг/м3. 

Висока дисперсія (55,09) і широкий ді-
апазон коливань концентрацій (5,48–45,83 
мкг/м³) можуть пояснюватися впливом на 
якість показників атмосферного повітря ра  

  
Рис. 7 ‒ Розподіл концентрацій аміаку NH3  

у період з 09.04.2024–20.03.2025, мкг/м3,  

м. Харків 

Fig. 7 ‒ Distribution of ammonia NH3 

concentrations during the period from 09.04.2024 

to 20.03.2025, μg/m³, Kharkiv 

Рис. 8 ‒ Розподіл концентрацій діоксиду азоту NO2,  

у період з 09.04.2024–20.03.2025, мкг/м3,  

м. Харків 

Fig. 8 ‒ Distribution of nitrogen dioxide NO2 

concentrations, during the period from 09.04.2024 to 

20.03.2025, μg/m3, Kharkiv 

 
кетних ударів, а саме, горіння палива ракет, 
руйнування інфраструктури можуть давати 
короткочасні, але дуже високі піки концент-
рацій азотистих сполук, включаючи NO₂. 

За результатами моніторингу якості по-
вітря протягом року спостерігалися характе 

ристики розподілу концентрацій монооксиду 
вуглецю: середньорічний рівень CO склав 
1,38 мг/м³, при цьому медіанне значення (1,20 
мг/м³) виявилось дещо нижчим за середнє, 
що може вказувати на наявність періодів з пі-
двищеними концентраціями (Рис. 9). Мініма-  

 

 
Рис. 9 ‒ Розподіл концентрацій оксиду вуглецю СО у період з 9 квітня 2024  

по 20 березня 2025 року, мкг/м3, м. Харків 

Fig. 9 ‒ Distribution of carbon monoxide (CO) concentrations during the period from 09.04.2024  

to 20.03.2025, μg/m³, Kharkiv 
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льне значення (0,40 мг/м³) суттєво відрізня-

ється від максимального (2,63 мг/м³), що сві-

дчить про значну мінливість рівнів забруд-

нення. Але основний масив індикативних ви-

мірювань цього показнику (≈ 75%) знахо-

диться у діапазоні від 1,2 до 2,0 мг/м3, та не 

перевищує норму ГДК – 3 мг/м3. Високий 

коефіцієнт варіації (145%) демонструє вира-

жену нестабільність концентрацій CO про-

тягом досліджуваного періоду. Стандартне 

відхилення (2,00 мкг/м³) та дисперсія (0,26) 

підтверджують значний розкид даних на-

вколо середнього значення.  

Результат перевірки на нормальність 
розподілу (0,35) вказує, що розподіл даних 
наближається до нормального.  

Мінливість концентрацій СО може 
бути пов'язана з впливом сезонності, метео-
рологічних умов, інтенсивністю автотран-
спорту, промисловими викидами, впливом 
бойових дій, зокрема, руйнування інфра-
структури, пожежі тощо. Кластерів анома-
льно високих значень концентрацій СО не 
виявлено, проте зафіксовано зниження кон-
центрації цього забруднювача повітря у пе-
ріоди з 24 по 31 серпня  2024 ( від 0,41 до 
0,50 мг/м3) та з 13 по 25 вересня 2024 від 0,43 
до 0,76 мг/м3. 

Висновки 

Правові засади  забезпечення моніто-
рингу якості атмосферного повітря в Україні 
зазнали значного вдосконалення за останні 
п’ять років, що відповідає вимогам європей-
ських стандартів, зокрема Директиви 
2008/50/ЄС. Введення нових нормативних 
актів, таких як Постанова Кабінету Мініст-
рів України № 827 від 14 серпня 2019 року 
та Наказ Міндовкілля № 147 від 2021 року, 
забезпечило гармонізацію національного за-
конодавства з європейськими нормами, 
сприяючи стандартизації методик вимірю-
вань, розміщенню пунктів спостереження та 
інтеграції сучасних інформаційно-аналітич-
них систем. Поєднання вимог Директиви 
2008/50/ЄС та принципів Орхуської конвен-
ції посилило громадський контроль за ста-
ном атмосферного повітря, сприяючи ство-
ренню незалежних моніторингових систем і 
підвищенню екологічної свідомості суспіль-
ства. Громадські моніторингові мережі, зок-
рема, EcoCity, довели свою ефективність у 
зборі даних у реальному часі, особливо в 
умовах війни. Ці мережі стали дієвим ін-
струментом для оперативного визначення 
показників якості атмосферного повітря, зо-
крема в прифронтових містах, таких як Хар-
ків. Аналіз даних за період з квітня 2024 по 
березень 2025 року показав, що у Харкові 
спостерігаються різкі піки концентрацій 
PM₂.₅ (до 188,7 мкг/м³) та PM₁₀ (до 198,9 
мкг/м³), пов’язані з бойовими діями, тоді як 
у Кропивницькому переважають класичні 

міські джерела забруднення (PM₂.₅ до 87 
мкг/м³). Радіаційний фон у обох містах зали-
шається стабільним і безпечним, хоча в Кро-
пивницькому він дещо вищий (16,35 мкР/год 
проти 11,03 мкР/год у Харкові) через геоло-
гічні особливості регіону. 

Війна в Україні спричинила появу но-
вого типу забруднення повітря, що характе-
ризується короткочасними, але інтенсив-
ними викидами, особливо у прифронтових 
зонах. Концентрації NO₂ у Харкові демон-
струють різкі зростання (до 45,83 мкг/м³) 
тривалістю 2–5 діб, що пов’язано з бойо-
вими діями, тоді як мінливість концентрацій 
CO зумовлена сезонними, метеорологіч-
ними та антропогенними факторами. Аміак 
(NH3) у Харкові також показує епізодичні 
підвищення, що можуть бути спричинені 
аварійними викидами через пошкодження 
інфраструктури. 

Таким чином, індикативні вимірю-

вання на основі громадських мереж є важли-

вим інструментом для оцінки якості атмос-

ферного повітря в умовах війни. Вони дозво-

ляють оперативно виявляти аномалії та на-

давати дані для прийняття управлінських рі-

шень. Подальший розвиток правового та те-

хнічного забезпечення моніторингу, а також 

інтеграція громадських і державних систем, 

сприятимуть підвищенню ефективності кон-

тролю за станом атмосферного повітря в Ук-

раїні, особливо в умовах воєнного часу. 
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INDICATIVE MEASUREMENTS OF AIR POLLUTION IN UKRAINE WITHIN  

THE LIMITS OF LEGAL HARMONIZATION WITH EUROPEAN STANDARDS 

(USING THE EXAMPLE OF KHARKIV AND KROPYVNYTSKY CITIES) 

 
Purpose. To analyze the legal basis for indicative measurements of air quality in Ukraine and assess their 

effectiveness using the example of the cities of Kharkiv and Kropyvnytskyi in 2024–2025, taking into account the 

impact of military conditions. 

Methods. System analysis, statistical. 

Results. Compliance of national legislation with the requirements of Directive 2008/50/EC on indicative 

measurements of ambient air quality has been established. The EcoCity public network has become an effective 

tool for collecting data on ambient air quality in wartime. The study revealed significant differences in air quality 

between Kharkiv and Kropyvnytskyi due to the impact of hostilities. In Kharkiv, sharp peaks in PM2.5 and PM10 

concentrations were recorded, while in Kropyvnytskyi, traditional sources of pollution, in particular, transport and 

industry, with moderate PM2.5 indicators, prevail. The radiation background in both cities remained stable and 

safe, not exceeding the natural background. In Kropyvnytskyi, the average radiation background is higher than in 

Kharkiv, which is due to the geological features of the territory. In Kharkiv, short-term increases in NO₂ concen-

tration lasting 2–5 days, typical of combat zones, were recorded. The variability of CO concentrations in Kharkiv 

is associated with seasonal factors, meteorological conditions, traffic intensity, industrial emissions and the impact 

of hostilities. 

Conclusions. The legal framework for monitoring ambient air quality in Ukraine has been significantly 

improved over the past five years in accordance with European standards, in particular Directive 2008/50/EC. 

Military operations have caused a new type of air pollution with short-term but intense emissions, especially in 

frontline cities such as Kharkiv. Indicative measurements implemented through public networks, in particular 

EcoCity, have proven to be an effective tool for quickly determining air quality indicators in wartime. 

KEY WORDS: air quality monitoring, environmental legislation, indicative measurement, EcoCity public 

network 
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