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Постановка проблеми
Атмосферне повітря є одним з найбільш 

важливих компонентів природного середови-
ща і безпосередньо впливає на здоров’я людей, 
кліматичні процеси, стан екосистем. Уже впро-
довж тривалого часу простежується посилення 
техногенного впливу на атмосферу, зумовлене 
зростанням викидів шкідливих речовин від про-

мислових підприємств, енергетичних об’єктів 
та інших стаціонарних джерел. Загроза від та-
ких викидів обумовлена не лише їхнім хімічним 
складом, але й обсягами та тривалістю впливу на 
навколишнє середовище. У зв’язку з цим вини-
кає потреба в систематичному моніторингу яко-
сті повітря та оперативному виявленні територій 
із підвищеним екологічним ризиком. До складу 

К л ю ч о в і  с л о в а :

атмосферне повітря, забруднювальні 
речовини, парникові гази, викиди, 
щільність забруднення, моніторинг, 
територіальні громади, геоінформаційні 
технології, тематичні карти.

A Н О Т А Ц І Я

Атмосфера відіграє визначальну роль у функціонуванні біогеохімічних циклів. 
Вона бере участь у таких природних процесах, як дихання, фотосинтез, кругообіг 
води, теплообмін, а також виконує захисну функцію, оберігаючи земну поверхню 
від надлишкового сонячного випромінювання. Усе це свідчить про її важливе 
значення у підтриманні життя, кліматичного балансу та екологічної стабільності. 
Проте активна господарська діяльність людини може істотно погіршити якість 
повітряного середовища. У результаті техногенного впливу в атмосферу 
потрапляють численні шкідливі домішки, які негативно позначаються не лише на 
здоров’ї людей, а й на урожайності сільськогосподарських культур, стані ґрунтового 
покриву, водних екосистем та ін. У дослідженні проведено відбір та узагальнення 
статистичних даних стосовно викидів забруднювальних речовин і парникових газів 
в атмосферне повітря стаціонарними джерелами на території громад Рівненського 
району Рівненської області. Виконано обчислення щільності викидів з урахуванням 
площ територіальних громад, що дозволяє оцінити інтенсивність забруднення. 
Для здійснення обробки, візуалізації та аналізу інформації використано спеціальне 
програмне забезпечення ArcMap. Представлено авторські тематичні карти, 
на яких відображено розподіл щільності викидів забруднювальних речовин 
і парникових газів як загалом, так і за окремим групами (метали та їх сполуки, 
речовини у вигляді суспендованих твердих частинок, сполуки азоту, діоксид та 
інші сполуки сірки, оксид вуглецю, діоксид вуглецю, неметанові леткі органічні 
сполуки). Картографічне моделювання дозволило виявити потенційно проблемні 
території щодо несприятливої екологічної ситуації та встановити просторові 
закономірності їх розповсюдження. Отримані результати дослідження можуть 
бути практично застосовані органами місцевого самоврядування, екологічними 
службами, аналітичними структурами, окремими підприємствами та установами 
з метою ухвалення виважених управлінських рішень, розробки регіональної 
екологічної політики та впровадження заходів щодо зменшення техногенного тиску 
на навколишнє середовище в межах Рівненського району.
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забруднювальних речовин, що потрапляють у 
повітря в результаті антропогенної діяльності, 
входить велика кількість хімічних елементів та 
їх сполук. Серед них особливо значущими є: ме-
тали та їх сполуки, суспендовані тверді частин-
ки, сполуки азоту, діоксид та інші сполуки сірки, 
оксид та діоксид вуглецю, неметанові леткі орга-
нічні сполуки та ін. 

Оцінка обсягів та просторового розміщення 
викидів дає змогу визначити рівень впливу тех-
ногенної діяльності на навколишнє середовище 
в межах окремих адміністративно-територіаль-
них одиниць. Ефективним інструментом для 
візуалізації та аналізу такого роду відомостей 
можуть виступати геоінформаційні технології, 
які забезпечують інтеграцію просторових і ста-
тистичних даних, створення тематичних карт 
та здійснення інтерпретації відповідних показ-
ників. ГІС-технології уже традиційно активно 
застосовуються для моніторингу стану довкіл-
ля, дослідження рівня техногенного наванта-
ження на територіях, розробки природоохорон-
них заходів та ін. 

Аналіз останніх досліджень  
і публікацій

 У сучасних умовах інтенсивного соціаль-
но-економічного розвитку як на глобальному 
рівні, так і в Україні, різноманітні питання, 
пов’язані із вивченням впливу техногенної 
діяльності на стан атмосферного повітря є не-
простим і комплексним завданням. Саме тому 
ця тема широко висвітлюється у науковій лі-
тературі, де розглядаються ті чи інші аспекти 
проблеми, аналізуються конкретні ситуації та 
застосовуються різні методики оцінювання.

У ході дослідження [1] проаналізовано ди-
наміку викидів забруднювальних речовин в 
атмосферне повітря на території України за 
період з 2016 по 2020 роки. Встановлено, що за-
гальний обсяг шкідливих викидів зменшився. 
Основну частку викидів утворюють стаціонар-
ні джерела, тоді як пересувні джерела мають 
значно менший внесок. Незважаючи на загаль-
ну тенденцію до скорочення, високий рівень 
токсичного навантаження продовжує негатив-
но впливати на густонаселені та промислово 
розвинені регіони. Аналіз структури викидів за 
видами економічної діяльності засвідчив, що 
найбільше забруднення атмосферного повітря 
спричиняють підприємства електроенергети-
ки, видобувної та переробної промисловості. 

Одним із ключових елементів системи моні-
торингу стану атмосферного повітря є вивчен-
ня процесу утворення шкідливих домішок та 
прогнозування рівнів забруднення з урахуван-
ням типів макромасштабної циркуляції, харак-
теристики приземного шару атмосфери та спе-

цифіки місцевих природно-географічних умов. 
Це має особливе значення для територій із ви-
сокою концентрацією промислових об’єктів, які 
постійно спричиняють забруднення повітря. У 
статті [2] представлено результати аналізу ос-
новних умов, що впливають на якість повітря в 
різних районах Одеси.

Розглядається проблема забруднення атмос-
ферного повітря в найбільш урбанізованих мі-
стах Волинської області – Луцьку, Ковелі, Ново-
волинську та Володимир-Волинському [3]. Про-
аналізовано фізико-географічні особливості роз-
ташування міст (рельєф місцевості, особливості 
атмосферної циркуляції тощо), демографічну си-
туацію, щільність населення, а також наявність 
і характер промислового виробництва.

У публікації [4] висвітлено актуальні для 
органів місцевого самоврядування питання 
оцінки сучасного екологічного стану, виявлен-
ня екологічних проблем і формування пер-
спектив сталого та безпечного розвитку Воло-
димир-Волинської територіальної громади, що 
розташована у Волинській області. На основі 
аналізу природних ресурсів регіону, особливос-
тей їхнього використання, рівня соціально-еко-
номічного розвитку, а також результатів реалі-
зації місцевих екологічних програм, визначено 
перелік ключових екологічних викликів, що 
потребують першочергового вирішення.

Проаналізовано вплив об’єктів Лисичан-
сько-Рубіжанського промислового вузла на еко-
логічний стан окремих компонентів природного 
середовища, зокрема й атмосферного повітря [5].

Досліджено екологічні наслідки промисло-
вої діяльності на транскордонних територіях, 
зосереджуючи при цьому увагу на Чернігів-
ській області [6]. Акцент зроблено на просто-
ровому аналізі забруднення такими небезпеч-
ними речовинами, як важкі метали (ртуть, 
кадмій, свинець), нітрати, нафтопродукти та 
діоксид азоту. Ідентифіковано найбільш еко-
логічно вразливі території та виявлено прямий 
взаємозв’язок між рівнем забруднення довкіл-
ля, ризиками для здоров’я населення та зни-
женням стійкості природних екосистем.

У роботі [7] описано створену автоматизова-
ну систему для моніторингу забруднення по-
вітря діоксидом азоту та оксидом вуглецю на 
території українських міст із використанням 
супутникових даних Sentinel-5P у режимі, на-
ближеному до реального часу. Ця система за-
безпечує отримання детальної інформації про 
концентрацію NO2 та СО в атмосфері над таки-
ми містами як Київ, Харків, Одеса та Кривий 
Ріг. При цьому вдалося визначити найбільш 
забруднені зони в межах кожного з цих міст.

При виконанні ландшафтно-екологічного 
планування території Харківської області створе-
ні картографічні моделі, що відображають стан 
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атмосферного повітря [8]. З’ясовано, що основну 
частку в забрудненні атмосфери складають ді-
оксид сірки, діоксид азоту, оксид вуглецю та пил. 
За допомогою розроблених карт виявлено зони з 
найвищим рівнем забруднення, а також просте-
жено динаміку змін викидів окремих речовин у 
часовому вимірі для всіх районів області.

Основною метою дослідження [9] є оцінка 
індексу якості повітря в Києві, ідентифікація 
основних джерел атмосферного забруднення та 
створення наочних екологічних карт. Для збо-
ру інформації використовувалися показники з 
15 сенсорів міжнародної мережі AQI. У роботі 
представлено новий підхід до створення акту-
альних та візуально зрозумілих тематичних 
карт повітряного забруднення, які можуть бути 
використані екологічними службами та інши-
ми зацікавленими сторонами.

У публікаціях висвітлено ключові факто-
ри, які зумовлюють забруднення атмосферно-
го повітря під впливом окремих стаціонарних 
джерел, як от під час буріння свердловин [10], 
діяльності свинокомплексів [11] та ін. Зазначе-
но, що речовини, які викидаються в атмосферу, 
створюють потенційні загрози для довкілля та 
здоров’я людей. 

Дослідження [12] спрямоване на підвищення 
ефективності управлінських рішень у сфері охо-
рони навколишнього середовища шляхом засто-
сування сучасних підходів до оцінки ризику для 
здоров’я населення, викликаного наявним рів-
нем забруднення атмосферного повітря. У статті 
запропоновано ієрархічну методику, яка дозво-
ляє оцінювати небезпеку забруднення повітря 
на трьох рівнях – державному, регіональному та 
місцевому. Розроблена авторська методика вра-
ховує збереження поточних тенденцій антропо-
генного навантаження, а також імовірність ви-
никнення надзвичайних ситуацій.

Пильну увагу даній тематиці приділяють 
і зарубіжні вчені. У їх працях досліджуються 
обсяги викидів в атмосферне повітря толуолу, 
етилбензолу та ксилолу з 26 нафтопереробних 
заводів у Нігерії [13], діоксиду сірки і діоксиду 
азоту прокатним виробництвом сталеливарно-
го комплексу Сепід-Фараб Кавір в Ірані [14], 
твердих частинок, зокрема миш’яку, кадмію та 
хрому у високотемпературному міському серед-
овищі Нанкіна у Китаї [15], виконується аналіз 
атмосферних викидів забруднювальних речо-
вин та формуються висновки щодо рівня еко-
логічної напруги в окремих населених пунктах 
у межах Кура-Араксинської рівнини Азербай-
джанської Республіки [16], у гірській долині 
Катманду у Непалі [17], розглядаються питан-
ня взаємозв’язку між викидами шкідливих ре-
човин у повітря та рівнем захворюваності на-
селення у промислово розвинутих містах Узбе-
кистану – Навої та Зарафшан [18], густонаселе-

них містах Пакистану [19], вплив забруднення 
повітря на серцево-судинні ризики мешканців 
Атланти, штат Джорджія, США [20] та ін. 

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Наукові дослідження 
свідчать про те, що рівень забруднення атмос-
ферного повітря змінюється з часом і характе-
ризується значною просторовою нерівномір-
ністю. Це зумовлює необхідність ретельного 
вивчення проблеми як у часовому, так і в тери-
торіальному аспектах. Важливо досліджувати 
зазначене питання й на рівні новоутворених 
адміністративних районів і територіальних 
громад України, оскільки у науковій літературі 
інформація про стан повітря в межах цих оди-
ниць представлена вкрай обмежено.

Метою досліджень є картографічне ві-
дображення та аналіз щільності викидів за-
бруднювальних речовин і парникових газів в 
атмосферне повітря стаціонарними джерелами 
у межах територіальних громад Рівненського 
району Рівненської області з подальшим ви-
значенням зон із найбільш вираженою еколо-
гічною напругою.

Рівненський район для досліджень вибра-
ний невипадково, адже серед чотирьох адмі-
ністративних районів області він вирізняється 
найвищими показниками: займає найбільшу 
площу (7216,6 км², що становить 36% території 
області), має найчисленніше населення (632,4 
тис. осіб, або 55% жителів області), включає 
найбільшу кількість територіальних громад 
(26, що становить 40% від загальної кількості 
в області), а також характеризується значною 
концентрацією активних підприємств, що ма-
ють фіксоване місце розташування.

Серед таких стаціонарних джерел, які по-
стійно або періодично забруднюють атмосфер-
не повітря, варто виділити наступні:

•	 ПАТ «Рівнеазот» (с. Городок), належить 
до найбільших хімічних підприємств України, 
основна діяльність – виробництво мінеральних 
добрив. Забруднення: діоксид азоту, оксид вуг-
лецю та ін. 

•	 «Волинь-Цемент», філія ПрАТ «Дікергофф 
цемент Україна» (м. Здолбунів), основна спеці-
алізація – виробництво цементу. Забруднення: 
пил, діоксид сірки, діоксид вуглецю, оксиди 
азоту та ін. 

•	 ПрАТ «Вераллія Україна» (м. Костопіль), го-
ловний вид діяльності – виробництво склотари. 
Забруднення: оксиди азоту, оксид вуглецю, пил. 

•	 ПрАТ «Костопільський завод скловиробів» 
(м. Костопіль), скляне виробництво. Забруднен-
ня: пил, оксиди азоту, оксид вуглецю та інші 
речовини. 

•	 ПрАТ «Консюмерс-Скло Зоря» (с. Зоря), 
скляне виробництво. Забруднення: пил, оксиди 
азоту, оксид вуглецю та інші речовини.
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•	 ТзОВ «Свиспан Лімітед» (м. Костопіль), 
спеціалізується на виробництві деревостружко-
вих плит. Забруднення: пил, формальдегід та 
інші органічні сполуки.

•	 ТзОВ «ОДЕК Україна» (с. Оржів), спеціа-
лізується на виготовленні високоякісної фане-
ри. Забруднення: оксид вуглецю, діоксид азоту, 
діоксид сірки та ін. 

•	 ТзОВ «Кроноспан Рівне» (с. Городок), де-
ревообробне підприємство, має більше 90 дже-
рел викидів різних забруднювальних речовин.

•	 ТзОВ «Ізотерм-С» (м. Рівне), виробник бу-
дівельної продукції. Забруднення: пил, діоксид 
вуглецю, оксид азоту, оксид сірки.

Матеріал і методи досліджень

Для виконання досліджень використано 
офіційні відомості за 2024 рік, надані Головним 
управлінням статистики у Рівненській області 
[21]. Первинний масив даних подано у вигля-
ді електронної таблиці (файл Microsoft Excel), 
у якій в розрізі територіальних громад вказа-
но: загальні обсяги викидів (тонн за рік) та їх 
розподіл за видами забруднювальних речовин 
і парникових газів. 

У рамках подальшого дослідження виконано 
попереднє структурування та уніфікацію даних, 
зокрема здійснено відбір інформації лише сто-
совно громад Рівненського району, розраховано 
щільність викидів як відношення обсягу викидів 
до площі громади (кг/км2), перевірено відповід-
ність назв територіальних громад для коректного 
з’єднання з просторовим шаром у ГІС.

Оброблені таким чином табличні дані за-
вантажено до програмного середовища ArcMap 
(частина пакета ArcGIS), де їх приєднано до 
векторного шару адміністративного поділу Рів-
ненського району. Для цього застосовано ін-
струмент Join, який дозволив зіставити назви 
громад у статистичній таблиці з відповідними 
записами в атрибутивній таблиці просторового 
шару. Створення бази даних та заповнення та-
блиці атрибутів з відомостями щодо шкідливих 
викидів здійснено за стандартною процедурою. 

З метою подальшої побудови тематичних 
карт було вибрано систему координат Pulkovo 
1942 GK Zone 5, яка базується на рівнокутній 
поперечно-циліндричній проекції Гаусса-Крю-
гера. Такий підхід дозволяє мінімізувати кар-
тографічні спотворення та зберегти правильну 
і візуально звичну конфігурацію територій.

Виклад основного матеріалу. Створення 
тематичних карт є невід’ємною складовою гео-
інформаційного аналізу, оскільки дозволяє на-
очно відображати просторові особливості поши-
рення викидів забруднювальних речовин в ме-
жах окремих територіальних громад. У рамках 
даного дослідження картографування здійсню-

валося на основі попередньо обчисленої щіль-
ності викидів. Застосування цього показника 
забезпечує можливість коректного порівняння 
між громадами з урахуванням їх територіаль-
ної площі, що підвищує об’єктивність оцінки та 
її придатність до просторової інтерпретації.

Основним способом відображення інфор-
мації на картах було обрано картограми. Для 
кожної карти використовувалася кольорова 
шкала з відповідними градаціями, що дозволяє 
легко ідентифікувати території з найвищими 
або найнижчими значеннями щільності вики-
дів. У тих випадках, коли дані були відсутні, 
відповідні території позначалися білим кольо-
ром. Для кращої інформативності на картах 
зазначено середні значення щільності викидів 
як по окремих громадах, так і в цілому по ра-
йону. Карти побудовано в лінійному масштабі, 
що сприяє зручності їх сприйняття та викори-
стання. 

Всі картографічні матеріали створено 
за єдиною методикою. Це забезпечує їхню 
узгодженість і дає змогу проводити коректне 
порівняння відповідної інформації між різни-
ми територіальними громадами.

Поняття загальних викидів забруднюваль-
них речовин охоплює повний обсяг усіх забруд-
нювачів, що потрапляють в атмосферу з різних 
джерел на визначеній території протягом пев-
ного періоду. Цей індикатор дає змогу оцінити 
рівень забруднення повітряного середовища та 
простежити його зміни у динаміці.

Загальні викиди слугують важливим кри-
терієм екологічного навантаження, оскільки 
включають як малонебезпечні сполуки, так і 
більш шкідливі речовини. Високі обсяги таких 
викидів, як правило, свідчать про значну ін-
тенсивність антропогенної діяльності в регіоні, 
зокрема в галузях промисловості чи енергети-
ки. Такі умови потребують підвищеної уваги 
з боку контролюючих органів. Регулярне пе-
ревищення середніх значень цього показника 
може спричинити низку негативних наслідків: 
порушення екологічної стабільності, погіршен-
ня здоров’я населення, особливо з боку органів 
дихання, зниження якості життя та деградацію 
природних екосистем.

На тематичній карті (рис. 1) відображено 
просторовий розподіл щільності загальних ви-
кидів забруднювальних речовин у межах тери-
торіальних громад Рівненського району. 

Найвищі показники щільності зафіксовано 
в Городоцькій (17116,59 кг/км2), Здолбунівській 
(12265,59 кг/км2) та Рівненській (6862,12 кг/
км2) громадах. Така концентрація забруднень 
пов’язана з розміщенням на цих територіях 
значних джерел викидів, серед яких – велике 
хімічне виробництво, цементні заводи, котель-
ні та об’єкти зі зберігання сировини.
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Метали та їх сполуки – це хімічні речовини, 
серед яких свинець, кадмій, ртуть, миш’як та 
їхні органічні й неорганічні форми, що можуть 
потрапляти в повітря у вигляді пилу, парів або 
аерозолів, здебільшого як результат промисло-
вої діяльності. 

Такі викиди становлять підвищену небез-
пеку через високу токсичність, здатність нако-
пичуватися в живих організмах та тривалий 

період збереження в навколишньому середови-
щі. Важкі метали можуть спричиняти серйозні 
порушення в роботі життєво важливих органів: 
наприклад, свинець шкодить кровотворній сис-
темі, кадмій – уражує дихальні шляхи та опор-
но-руховий апарат.

Представлена карта (рис. 2) відображає розпо-
діл щільності викидів металів та їх сполук. Най-
більша щільність викидів зафіксована в Рівнен-

Рис. 1. Загальні викиди забруднювальних речовин / 
Fig. 1. Total emissions of pollutants
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ській (3,80 кг/км2), Здолбунівській (3,66 кг/км2)  
та Зорянській (3,61 кг/км2) громадах. 

Ці показники пов’язані з високим рівнем 
промислової активності на відповідних терито-
ріях (обробна, цементна), наявністю котельнь, 
полігонів твердих відходів. Картографічні дані 

чітко позначають зони локалізованого інтен-
сивного забруднення, що вказує на необхідність 
організації системи локального екологічного 
моніторингу, посилення природоохоронних за-
ходів та впровадження контролю за викидами 
з боку відповідних об’єктів.

Рис. 2. Викиди металів та їх сполук  
Fig. 2. Emissions of metals and their compounds
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Суспендовані тверді частинки – це дрібні 
тверді частинки або краплі рідин, що знахо-
дяться у завислому стані в атмосферному пові-
трі. Їх склад може бути різноманітним і вклю-
чати нітрати, сульфати, органічні речовини, 
важкі метали, частинки ґрунту чи пилу, а та-
кож біологічні алергени, наприклад, спори гри-
бів або фрагменти пилку.

На карті (рис. 3) відображено просторовий 
розподіл щільності викидів суспендованих 
твердих частинок в атмосферу. 

Найбільше навантаження зафіксовано у 
Городоцькій громаді (3594,44 кг/км2), а також 
у Здолбунівській (1154,55 кг/км2), Рівненській 
(748,79 кг/км2). Ці громади характеризуються 
наявністю активних промислових підприємств, 

Рис. 3. Викиди речовин у вигляді суспендованих твердих частинок / 
Fig. 3. Emissions of substances in the form of suspended solids
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котельнь, будівельних об’єктів, які є основни-
ми джерелами викидів твердих частинок в ат-
мосферу. Натомість у громадах, де щільність 
викидів не перевищує 50 кг/км², переважають 
аграрні або лісові ландшафти з обмеженим 
техногенним впливом. Високий рівень концен-
трації твердих частинок в атмосферному пові-
трі вказує на потребу в удосконаленні систем 
очищення викидів та посиленні контролю за 

джерелами пилу. Це має особливе значення 
для щільно заселених промислових зон, де за-
бруднення становить підвищену загрозу для 
здоров’я населення.

Азотисті сполуки в атмосфері представлені 
переважно оксидами азоту (NOх), що утворюють-
ся як унаслідок природних процесів, наприклад, 
під час грозових розрядів або лісових пожеж, 
так і в результаті людської діяльності. У нижніх 

Рис. 4. Викиди сполук азоту
Fig. 4. Emissions of nitrogen compounds
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шарах атмосфери ці речовини є нестабільними, 
оскільки швидко розпадаються під дією уль-
трафіолетового випромінювання та вологи.

Карта (рис. 4) ілюструє просторовий розпо-
діл щільності викидів азотистих сполук. 

Найвищі значення цього показника спо-
стерігаються у Городоцькій (10563,65 кг/км2), 
Здолбунівській (6813,4 кг/км2) та Рівненській 
(1609,89 кг/км2) громадах. Такий рівень за-
бруднення пояснюється значною концентраці-
єю промислових об’єктів, наявністю теплогене-
руючих установок. Азотисті сполуки відіграють 
ключову роль у формуванні кислотних дощів 
та фотохімічного смогу, а також сприяють утво-
ренню тропосферного озону. Їх підвищені кон-
центрації в атмосферному повітрі мають безпо-
середній негативний вплив на здоров’я насе-
лення та стабільність природних екосистем.

Діоксид сірки (SO2) – безбарвний газ із ха-
рактерним різким запахом, що утворюється під 
час згоряння сірки або сірковмісних речовин. 
Цей газ є сильнокислою сполукою, яка у водно-
му середовищі перетворюється на сірчану кис-
лоту. Він є однією з причин виникнення кис-
лотних дощів. 

Присутність діоксиду сірки у повітрі погір-
шує якість атмосфери, спричиняє підкислен-
ня ґрунтів та водойм, пошкоджує рослинність 
і знижує врожайність сільськогосподарських 
культур. Крім того, у верхніх шарах атмосфери 
він утворює аерозолі, які сприяють виникнен-
ню туманів і утворенню вторинних забрудню-
вачів, зокрема сульфатних частинок.

За представленою картою (рис. 5) видно, що 
основна концентрація викидів діоксиду сірки 
спостерігається у Здолбунівській (2861,96 кг/
км2) і Рівненській (668,95 кг/км2) громадах. Це 
істотно перевищує середнє значення по району 
(199,09 кг/км2). Підвищені показники засвідчу-
ють, передусім, негативний вплив виробництв 
цементу та різноманітних будівельних кон-
струкцій і матеріалів. 

Оксид вуглецю (CO) – це безбарвний газ, 
який не має запаху і утворюється внаслідок 
неповного згоряння органічного палива, тако-
го як вугілля, газ, бензин, нафта чи деревина. 
Основними джерелами його надходження в ат-
мосферу у нашому випадку є теплоенергетичні 
об’єкти, промислові підприємства, а також сис-
теми побутового опалення, склади пального, 
автозаправні станції.

На карті (рис. 6) зображено просторовий 
розподіл щільності викидів оксиду вуглецю. До 
найбільш забруднених у цьому плані громад 
належать: Городоцька (2488,20 кг/км2), Здолбу-
нівська (1365,92 кг/км2) та Клеванська (1072,98 
кг/км2). Такий характер розподілу свідчить про 
значне техногенне навантаження в цих грома-
дах. Виявлені зони з підвищеною щільністю 

викидів потребують особливої уваги з боку еко-
логічних служб та впровадження заходів щодо 
зменшення забруднення.

Діоксид вуглецю (CO2) – безбарвний газ, що 
не має запаху і природним чином міститься в 
атмосфері. Його утворення відбувається під час 
дихальних процесів живих організмів, розкла-
ду органічної речовини, а також унаслідок спа-
лювання викопних видів палива. 

Діоксид вуглецю належить до основних 
парникових газів, що переважно надходить в 
атмосферу внаслідок діяльності промислових 
підприємств, роботи енергетичного сектору та 
об’єктів транспортної інфраструктури. Зростан-
ня його концентрації спричиняє серйозні еко-
логічні наслідки, зокрема глобальне потеплін-
ня, кліматичні зміни та закислення океанів. 
Крім того, надмірна присутність цього газу у 
повітрі негативно впливає на стан здоров’я лю-
дини, провокуючи респіраторні та серцево-су-
динні захворювання, а також погіршення ког-
нітивних здібностей.

На карті (рис. 7) відображено щільність ви-
кидів діоксиду вуглецю у межах територіаль-
них громад. Найвищі показники зафіксовано 
у Здолбунівській (4 825 501,42 кг/км2) та Горо-
доцькій (4 255 406,88 кг/км2) громадах. Високі 
значення також спостерігаються в Рівненській 
(1  500  718,05 кг/км2) громаді. Такі показники 
свідчать про наявність потужних джерел ви-
кидів, зокрема промислових об’єктів, котельнь, 
а  також підприємств, що використовують ви-
копне паливо. 

Неметанові леткі органічні сполуки (НМ-
ЛОС) становлять широку групу органічних 
речовин, що характеризуються високою леткі-
стю, тобто здатністю переходити у газоподібний 
стан при нормальних температурних умовах. 
До цієї групи належать такі речовини, як бен-
зол, етанол, формальдегід, циклогексан, аце-
тон та інші органічні сполуки. 

На карті (рис. 8) наочно представлено про-
сторову неоднорідність щільності викидів не-
метанових летких органічних сполук у межах 
територіальних громад. Найвищі значення за-
фіксовано у Рівненській громаді (564,85 кг/км2), 
Клеванській (360,52 кг/км2), Городоцькій (307,26 
кг/км2), Олександрійській (90,28 кг/км2). 

Високий рівень забруднення в цих громадах 
пов’язаний із наявністю промислових об’єктів, де 
застосовуються або генеруються леткі органічні 
речовини, зокрема в процесах фарбування, ла-
кофарбового виробництва, поліграфії, обігу на-
фтопродуктів та хімічного виробництва.

 
Висновки

У дослідженні, з метою оцінки щільності вики-
дів забруднювальних речовин і парникових газів 
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в атмосферне повітря у межах територіальних 
громад Рівненського району Рівненської області, 
поєднано методи статистичної обробки, геоінфор-
маційного моделювання та просторового аналізу. 

Створено тематичні карти стосовно щільнос-
ті загального обсягу шкідливих викидів, так і 

кожного їх виду. У межах дослідження іденти-
фіковано територіальні громади з найвищими 
показниками щільності викидів та встановлено 
просторові закономірності їх розповсюдження. 
Найбільше занепокоєння, насамперед викли-
кає стан повітря у Городоцькій і Здолбунівській 

Рис. 5. Викиди діоксиду та інших сполук сірки 
Fig. 5. Emissions of sulfur dioxide and other sulfur compounds
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громадах, на території яких розміщено великі 
виробництва, відповідно, мінеральних добрив 
і цементу. Водночас, громади з найнижчими 
показниками викидів демонструють відносно 
благополучний стан атмосферного повітря, що 
свідчить про низький рівень антропогенного 
навантаження та сприятливі екологічні умо-

ви. Викладене вище підтверджує інформатив-
ність та точність застосованого геопросторового  
аналізу.

Отримані результати мають не лише ілю-
стративне значення, а й практичну цінність для 
органів місцевого самоврядування, екологічних 
служб та аналітичних центрів. Вони можуть 

Рис. 6. Викиди оксиду вуглецю
Fig. 6. Carbon monoxide emissions
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слугувати основою для ухвалення обґрунтова-
них управлінських рішень, формування ефек-
тивної регіональної екологічної політики, а та-

кож планування цільових заходів, спрямованих 
на зменшення техногенного навантаження на 
довкілля в межах Рівненського району.

Рис. 7. Викиди діоксиду вуглецю 
Fig. 7. Carbon dioxide emissions
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Рис. 8. Викиди неметанових летких органічних сполук 
Fig. 8. Emissions of non-methane volatile organic compounds
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A B S T R A C T 

Problem statement. Active human economic activity can significantly degrade the 
quality of the air environment. As a result of anthropogenic impact, numerous harmful 
impurities are released into the atmosphere, which negatively affect not only human 
health but also crop yields, soil conditions, aquatic ecosystems, etc. Geoinformation 
technologies can be an effective tool for assessing the volume and spatial distribution 
of emissions, as they integrate spatial and statistical data, create thematic maps, and 
interpret relevant indicators. 
Analysis of the latest research and publications. This topic is widely covered in the 
scientific literature by domestic and foreign scholars who consider certain aspects of the 
problem, analyze specific situations and apply various assessment methods. 
The purpose of the research is to study, map, and analyze the density of pollutant 
and greenhouse gas emissions into the atmosphere by stationary sources within the 
territorial communities of Rivne district of Rivne region, with further identification of 
areas with the most pronounced environmental stress.
Material and methods of research. The research was based on official data for 2024 
provided by the Main Department of Statistics in Rivne Oblast. The primary data set 
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is presented in the form of a spreadsheet (Microsoft Excel file), which shows the total 
emissions (tons per year) and their distribution by type of pollutant and greenhouse 
gas by territorial community. The study combines methods of statistical processing, 
geographic information modeling, and spatial analysis.
Results. Using special ArcMap software, the authors developed thematic maps 
showing the distribution of pollutant and greenhouse gas emissions both in general and 
by individual groups (metals and their compounds, substances in the form of suspended 
solids, nitrogen compounds, sulfur dioxide and other sulfur compounds, carbon 
monoxide, carbon dioxide, non-methane volatile organic compounds). Cartograms were 
chosen as the main way to display information on maps. For each map, a color scale 
with appropriate gradations was used, which makes it easy to identify areas with the 
highest or lowest emission densities. All mapping materials were created using a single 
methodology. This ensures their consistency and allows for a correct comparison of 
relevant information between different territorial communities. The mapping modeling 
allowed us to identify potentially problematic areas with unfavorable environmental 
conditions and establish spatial patterns of their distribution. The air quality in the 
Horodok and Zdolbuniv communities, which are home to large-scale production of 
mineral fertilizers and cement, is of the greatest concern.
Scientific novelty and practical significance. Scientific novelty and practical 
significance. The geospatial analysis of pollutant and greenhouse gas emissions into 
the atmosphere by stationary sources within the territorial communities of Rivne district 
of Rivne region was performed on the basis of cartographic modeling. The results are 
of practical value for local governments, environmental services, and think tanks. They 
can serve as a basis for making informed management decisions, forming an effective 
regional environmental policy, and planning targeted measures aimed at reducing the 
technogenic load on the environment within the Rivne region.
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