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наборов собственно спектральных данных при по-

вторяющихся измерениях.

Выводы. Таким образом, становится очевидным, 

что одним из основных вопросов на современном 

уровне стационарных и полигонных исследований 

является вопрос разработки и создания БД, позво-

ляющих системно организовать и представить в до-

ступной форме для проведения анализа данные, по-

лученные при измерениях в процессе проведения 

полевых натурных исследований.
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Вступ. Сучасне місто як екосистема розглядаєть-

ся в якості сукупності підсистем єдиного територі-

ального цілого: ландшафтно-архітектурного і соці-

ально-економічного. Екологічний стан природного 

середовища великих міст, як правило, наближа-

ється до критичного. Ураховуючи те, що мешканці 

міст складають понад 70 % населення держави, на-

слідком погіршення екологічного стану міст ста-

ло різке зростання рівня захворювань населення. 

Дослідження стану приземного шару атмосфери 

у містах України свідчать, що за умов скорочення 

обсягів виробництва вміст шкідливих речовин в ат-

мосферному повітрі залишається досить високим. 

На сьогодні сумарний рівень забруднення повітря у 

великих та середніх містах України у 2–4  рази пе-

ревищує гранично допустимий, тому необхідним є 

постійний моніторинг концентрацій забруднюючих 

речовин. 

Вихідні передумови. Місто створює свій міс-

цевий клімат, а на окремих його вулицях і площах 

формуються своєрідні мікрокліматичні умови, які 

спричинені забудовою, покриттям, розподілом зе-

лених насаджень. 

Питання екологічного вивчення техногенної дії 

міст на навколишнє середовище розробляли Т.О. 

Акімова та В.В. Хаскін (екологічна техноємність, до-

пустиме техногенне навантаження); функціональ-

не зонування і районування території досліджу-

вали В.В. Владимиров, К.М. Дьяконов. Еколого-

географічний прогноз розробляли М.І. Будико, Т.В. 

Звонкова та С.М. Мягков; математико-картографіч-

не моделювання проводила група вчених на чолі з 

О.М. Берлянтом [8]. Співробітниками УкрНДГМІ 

аналізувався вплив інверсій на формування висо-

ких рівнів забруднення окремих міст України [9]. 

Але за цей час відбулися суттєві зміни в розвитку 

міст і науки в цілому, тому необхідно надалі вико-

ристовувати сучасні методики дослідження для ви-

значення забрудненості атмосферного повітря ве-

ликих міст.

Метою даної статті є аналіз теоретичних аспек-

тів оцінки забруднення атмосферного повітря в ме-

жах великого міста (на прикладі міста Харкова). 

Виклад основного матеріалу. Розглядаючи ас-

пекти забруднення атмосферного повітря, необхід-

но звернути увагу на метеорологічні показники, які  

в межах міста мають свої особливості. Ураховуючи, 

що атмосферне повітря завжди містить певну кіль-

кість домішок, котрі мають природне й антропо-

генне походження, рівень забруднення приземних  

шарів атмосфери змінюється у часі та просторі. 

Ступінь забруднення пов’язаний із розташуванням, 

характером, потужністю джерел забруднення, ре-

жимом їх діяльності та метеорологічними умовами, 

які можуть призводити до вимивання, розсіювання 

або накопичення домішок в атмосферному повітрі. 

Забудова міських вулиць і площ призводить до змі-

ни напрямку вітру. У загальному аналізі  швидкість 

вітру в місті менша, ніж на околицях, але на вузь-

ких вулицях вона збільшується. Як наслідок, на ву-

лицях і перехрестях виникають пилові вихори. При 

стійкій стратифікації атмосфери, особливо при ін-

версіях температури, дим може накопичуватися у 

приземному шарі атмосфери в такій кількості, що 

має шкідливу фізіологічну дію. Накопиченню за-

бруднюючих речовин також сприяє рельєф місце-

вості. Отже, серед метеорологічних умов великого 

міста особливе місце займає вітровий режим і тем-

пературна стратифікація атмосфери – найсуттєві-

ші фактори впливу на якість атмосферного повітря.

Розглядаючи саме поняття «забруднення атмос-

ферного повітря», можна визначити таке тракту-

вання:

Забруднення атмосферного повітря – змінення 

складу і властивостей атмосферного повітря в ре-

зультаті надходження або утворення в ньому фізич-

них, біологічних факторів та/або хімічних сполук, що 

можуть несприятливо впливати на здоров’я людини і 

стан навколишнього природного середовища [1].

Окремо можна виділити визначення, що ха-

рактеризує джерело викиду забруднюючих речо-

вин– об’єкт (підприємство, цех, агрегат, установ-

ка), з якого надходять в атмосферне повітря за-

бруднююча речовина або суміші таких речовин [4]. 

Потрапляючи у навколишнє середовище, забруд-

нюючі речовини поширюються на великі відстані 

разом із повітряними потоками. Таким чином, про-

блема трансформації параметрів навколишнього 

середовища, особливо стану атмосферного повітря, 

під впливом об’єктів соціально-економічного роз-

витку міста є важливою. Основними джерелами за-

бруднення прилеглого шару повітря у місті є тран-

спортні засоби, енергетичні системи міста, важка 

промисловість. Формування рівня забруднення 

атмосферного повітря залежить від кількох факто-

рів: кількісного та якісного складу промислових ви-

кидів, їх періодичності, умов виходу газоповітряної 

суміші з джерела викиду. 

Рівень небезпеки забруднення атмосферного 

повітря викидами промислових підприємств визна-

чається значеннями концентрацій забруднюючих 

речовин у приземному шарі атмосфери з урахуван-

ням фонової концентрації. Для цього проводиться 

відбір проб повітря через аспірацію відповідного 

об’єму атмосферного повітря через поглинаючий 

прилад, який заповнений рідким або твердим сор-

бентом для вловлювання речовин, або через аеро-

зольний фільтр, який затримує частинки, що міс-

тяться у повітрі. Речовина, що визначається із вели-

кого об’єму повітря, концентрується в невеликому 

об’ємі сорбенту або на фільтрі. Такі умови відбору 

проб, як витрата повітря і тривалість його аспіра-

ції крізь поглинаючий пристрій, тип поглинаючого 

пристрою або фільтра, установлюються залежно від 

речовини, що визначається.

Оскільки на концентрацію шкідливих речовин у 

повітрі впливають також і погодні умови, то одно-

часно з проведенням відбору проб безперервно ви-
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значають: швидкість і напрямок вітру, атмосферний 

тиск, температуру та вологість повітря. Оскільки 

газове середовище дуже рухливе, то треба врахо-

вувати, що безпосереднє місце викиду має значно 

менше значення, ніж при водних забрудненнях; 

повітряні викиди відносно швидко знижують свою 

концентрацію, і тому в умовах відкритої атмосфери 

досить важко створити настільки високі концентра-

ції забруднюючих речовин, аби вони істотно впли-

нули на життєдіяльність. Основою розрахункового 

метода прогнозу забруднення атмосферного пові-

тря у містах фенолом, двоокисом азоту та пилом є 

концепція залежності забруднення повітря від про-

мислових викидів та метеорологічних умов. Але ос-

новний параметр формули для розрахунку ступеня 

забруднення повітря домішками є середня по вмісту 

концентрація у повітрі порівняно із середньосезон-

ною величиною. Крім цього, при розрахунках вико-

ристовуються такі фактори, як температура повітря 

у приземному шарі, різниця температур між рівня-

ми землі і 500 м, напрямок та швидкість вітру на ви-

соті флюгера, тип синоптичного процесу. 

За останній час в українських містах у повітрі 

значно збільшився вміст викидів оксидів вуглецю, 

різноманітних вуглеводнів, оксидів азоту та сажі. 

Але найбільшу небезпеку, крім оксидів азоту, ста-

новлять сірчані різноманітні сполуки та свинцеві 

гази, вміст яких щодня стрімко зростає.

Статистичний метод прогнозу забруднення по-

вітря дає реальну можливість короткотермінового 

зниження викидів у періоди несприятливих мете-

орологічних умов і, таким чином, не перевищувати 

санітарно-гігієнічні нормативи якості повітря у цей 

період. Сьогодні розроблено і здійснюється опера-

тивне короткотермінове (із завчасністю 24-36 годин) 

прогнозування рівнів забруднення повітря для десяти 

найбільших міст України,  які мають значне антропо-

генне навантаження. Прогнозуються рівні основних 

забруднюючих речовин – пилу, діоксиду азоту, ді-

оксиду сірки, оксиду вуглецю і специфічних (фенолу, 

аміаку, сірководню) – залежно від характеру про-

мисловості. Вміст саме цих речовин у більшості ви-

падків перевищує ГДК [7]. Розвиток методів прогнозу 

забруднення повітря ґрунтується на результатах те-

оретичного й експериментального вивчення законо-

мірностей розповсюдження домішок від їх джерел. 

На основі статистичного методу будують статис-

тичні моделі, де вивчається поширення забруднень 

через стохастичні рівняння, які дозволяють встано-

вити співвідношення між показниками якості пові-

тря і даними метеорології, між оцінками концентра-

цій і значеннями параметрів, які дійсно вимірюва-

лися при аналогічних обставинах [5]. Дані методи 

потребують великого обсягу вихідної інформації. 

Отже, чим довший ряд (3-5 років), тим імовірніше, 

що виключаються впливи окремих погодних фак-

торів або випадкових викидів, виявляються основні 

закономірності забруднення повітря, які характерні 

для даної території.

Харківський регіональний центр з метеорології 

проводить постійні спостереження за забруднен-

ням атмосферного повітря міста на 10 стаціонарних 

постах. У зв’язку з тим, що протягом останніх років 

значна кількість підприємств Харкова працює не на 

повну потужність, основним джерелом забруднен-

ня атмосферного повітря стає автотранспорт. 

За даними Головного управління статистики у 

Харківській області [6] була побудована діаграма, 

яка свідчить про помітне зменшення рівня забруд-

нення атмосферного повітря від стаціонарних і пе-

ресувних джерел забруднення (рис.1).

Спостереження за вмістом оксиду вуглецю в 

атмосфері міста проводиться на всіх 10 пунктах. 

Динаміка забруднення викидами оксиду вугле-

Рис.1. Динаміка викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря в 

м. Харків за 1990-2013 роки
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цю в атмосферне повітря 

Харкова не має тенденції до 

зниження (рис.2). 

Високі рівні забруднен-

ня атмосферного повітря 

СО в місті залежать, в ос-

новному, від пересування 

міського транспорту, що су-

проводжується підвищеним 

рівнем вторинного здійман-

ня пилу в приземному шарі 

атмосфери.

Аналізуючи зміни се-

редньорічної температури 

повітря у м. Харкові, можна 

встановити наявність тен-

денції до збільшення темпе-

ратури повітря за останні 10-

15 років на 0,5-1,0°С (рис.3). 

Порівнявши хід середньо-

річних температур з дина-

мікою викидів СО, можна 

побачити, що в окремі роки 

(2006, 2011) при зниженні 

температури повітря спосте-

рігається збільшення вмісту 

СО в атмосферному повітрі 

міста.

Дана робота має на меті 

розрахунок забруднення 

атмо сфери основними за-

бруднювачами – оксидом 

вуглецю, різноманітними 

вуглеводнями, оксидом азо-

ту й альдегідами. Наприклад, якщо розглянути оксид 

вуглецю (карбону), то в нього такі характеристики: 

не має кольору і запаху, погано розчиняється у воді, 

утворюється в результаті неповного згоряння вуг-

лецевих матеріалів (кам’яного вугілля, природного 

газу, деревини, нафтопродуктів). Є декілька методів 

для визначення оксиду вуглецю в атмосферному по-

вітрі: метод реакційної газової хроматографії, газо-

хроматографічний метод, експрес метод. Оскільки 

експрес метод використовують при великих концен-

траціях (понад 6,5 мг/м3), то оптимальним у цьому 

випадку буде газохроматографічний метод,  оскіль-

ки спектр його вимірювання - 1-50 мг/м3. Методика 

досліджень умісту СО є такою: аналізовану трубку 

вставляють у грушу і проводять 10 втягувань забруд-

неного вуличного повітря, у якому міститься оксид 

вуглецю. Повітря,  забруднене СО, проходить крізь 

індикаторну трубку, і на ній з’являється характерне 

позеленіння, за інтенсивністю якого визначається 

концентрація оксиду вуглецю. Розрахунок концен-

трації СО на певну територію проводиться за фор-

мулою:

,

де А – фонове забруднення атмосферного повіт-

ря (А=0,5мг/м3); N – сумарна інтенсивність руху 

автомобілів на ділянці вулиці (шт./год.); К
m

 – кое-

фіцієнт токсичності автомобілів за викидами СО в 

атмосферне повітря; K
a
 – коефіцієнт, що враховує 

аерацію місцевості; К
н
 – коефіцієнт, що враховує 

зміну забруднення атмосферного повітря оксидом 

карбону, залежно від величини поздовжнього нахи-

лу; К
ш

 – те саме відносно швидкості вітру; К
в
 – те 

саме відносно вологості повітря; К
п
 – коефіцієнт, 

що враховує збільшення забрудненості повітря на 

перехрестях автомагістралі з іншими дорогами. 

Так, ГДК
СО

 = 5 мг/м3, а концентрація 

у 20 мг/м3 вже небезпечна для життя людини.  

Розрахунки за всіма забруднювачами заносяться у 

відповідний бланк, студенти аналізують отримані 

показники і визначають метеорологічний потенці-

ал заданої території. Ця практична робота дозволяє 

навчити студентів проводити розрахунки за показ-

никами забруднення атмосфери в реальних умовах 

великого міста, визначати ступінь впливу на самопо-

чуття людей. 

Висновки. Взявши до уваги, що забруднення 

атмосферного повітря відбувається внаслідок над-

ходження або утворення в ньому фізичних, біоло-

Рис.2.Динаміка викидів СО в атмосферне повітря в м. Харків за 2004-2013 роки

Рис.3. Середньорічна температура повітря у м. Харкові за 2001-2012 роки
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гічних факторів, хімічних сполук, які можуть не-

сприятливо впливати на здоров’я людини та стан 

навколишнього природного середовища, на при-

кладі міста Харкова встановлено, що основними 

джерелами забруднення є промислові виробництва 

та автомобільний транспорт. Охарактеризовані ста-

тистичні моделі, які можуть відтворювати кращі ре-

зультати, ніж числова імітаційна модель. Тому їх до-

цільно використовувати у подальших прогнозах за-

бруднення атмосферного повітря у великих містах.

Надалі планується розглянути методики розра-

хунку забруднення атмосферного повітря у межах 

великого міста на прикладі міста Харкова.

Рецензент – кандидат географічних наук, 

доцент С.І. Решетченко 
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