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ОЦІНКА СТАНУ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ У МІСТІ МИКОЛАЄВІ

Стаття присвячена висвітленню результатів дослідження стану атмосферного повітря у м. Миколаєві 
шляхом вимірювань вмісту полютантів на стаціонарних постах державної системи моніторингу та на стан-
ціях індикативних вимірювань громадського моніторингу атмосферного повітря. Проаналізовано результати 
державної системи моніторингу атмосферного повітря у м. Миколаєві за полютантами: окис вуглецю (CO), 
пил, формальдегід (CH2O), фтористий водень (HF), двоокис азоту (NO2), окис азоту (NO), двоокис сірки (SO2) за 
період січень 2016 р. – липень 2021 р. Проаналізовано результати індикативних вимірювань СH2O; HF, РМ2,5, РМ10 
в атмосферному повітрі м. Миколаєва у період 2021-2023 рр. за станцією індикативних вимірювань в районі Чор-
номорського національного університету імені Петра Могили та результати індикативних вимірювань СН2О 
у період: січень 2021 р. – лютий 2022 р. на 3 станціях індикативних вимірювань м. Миколаєва. 

Показано, що головною тенденцією впродовж року для багатьох полютантів атмосферного повітря є збіль-
шення їхніх концентрацій у другій половині року та хронічне перевищення середньодобових гранично-допустимих 
значень для пилу, HF, NO2, CH2O. За розрахованими величинами індексу забруднення атмосферного повітря серед 
7 полютантів, за якими ведеться державний моніторинг в м. Миколаєві, найбільше впливають на рівень забруд-
нення атмосферного повітря міста: СО, СH2O – для яких цей індекс вищий 1, та HF, NO2 – для яких цей індекс 
є вищим 5. Визначено, що середньорічний темп зростання показника КІЗА становить 0,5 одиниць. Показано, що 
індикативні вимірювання об’ємних концентрацій полютантів в атмосферному повітрі м. Миколаєва свідчили 
про високі значення концентрацій у повітрі дрібнодисперсного пилу РМ10 (до 0,09 мг/м3) та підтверджують 
сталу тенденцію підвищених концентрацій формальдегіду (до 0,06 мг/м3), діоксиду азоту (до 0,05 мг/м3) у пові-
трі м. Миколаєва. Пітверджено, що при референтному рівні забруднення атмосферного повітря екологічний 
моніторинг потрібно організовувати з врахуванням індикативних вимірювань за допомогою компактних станцій
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індикативні вимірювання.
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ASSESSMENT OF THE STATE OF ATMOSPHERIC AIR IN THE MYKOLAIV CITY

The article is devoted to the results of the study of the state of atmospheric air in Mykolaiv by measuring the content of 
pollutants at the stationary posts of the state monitoring system and at the stations of indicative measurements of public 
air monitoring. The results of the state system of atmospheric air monitoring in Mykolaiv by pollutants: carbon monoxide 
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(CO), dust, formaldehyde (CH2O), hydrogen fluoride (HF), nitrogen dioxide (NO2), nitric oxide (NO), sulfur dioxide (SO2) 
for the period January 2016 – July 2021 were analyzed. The results of indicative measurements of CH2O; HF, PM2.5, 
PM10 in the atmospheric air of Mykolaiv in the period 2021-2023 at the indicative measurement station in the area of the 
Petro Mohyla Black Sea National University and the results of indicative measurements of CH2O in the period January 
2021 – February 2022 at 3 indicative measurement stations in Mykolaiv are analyzed.

It is shown that the main trend throughout the year for many atmospheric pollutants is an increase in their concentrations 
in the second half of the year and a chronic excess of the average daily maximum permissible values for dust, HF, NO2, 
CH2O. According to the calculated values of the air pollution index, among the 7 pollutants monitored by the state in 
Mykolaiv, the following have the greatest impact on the level of air pollution in the city: CO, CH2O – for which this index 
is higher than 1, and HF, NO2 – for which this index is higher than 5 units. It is determined that the average annual growth 
rate of the complex index of atmospheric air pollution was 0.5 units. It has been shown that indicative measurements 
of volumetric concentrations of pollutants in the air of Mykolaiv showed high concentrations of fine dust PM10 (up to 
0.09 mg/m3) and confirm the stable trend of increased concentrations of formaldehyde (up to 0.06 mg/m3) and nitrogen 
dioxide (up to 0.05 mg/m3) in the air of Mykolaiv. It is proved that at the reference level of air pollution, environmental 
monitoring should be organized taking into account indicative measurements using compact stations.

Key words: environmental monitoring, atmospheric pollutants, air pollution index, indicative measurements.

Актуальність проблеми. Ефективне 
й оперативне оцінювання стану атмосферного 
повітря у містах давно складає одну з акту-
альних урбоекологічних проблем (Васенко, 
2015, с. 321). В промислових містах із наро-
щуванням обсягів викидів природний меха-
нізм самоочищення атмосфери вже не в змозі 
забезпечити стабільність кругообігу шкідли-
вих домішок, що призводить до глобальних 
змін в атмосфері. Змінюється склад атмос-
фери, її фізико-хімічні властивості, що впли-
ває насамперед на стан ландшафтів, біоти та 
людини і викликає зміни клімату (Кіптенко, 
2013, с. 210). У повітряному просторі міста 
Миколаєва, через наявність інтенсивних тран-
зитних автотранспортних потоків, наявне 
хронічне перевищення гранично-допустимих 
концентрацій небезпечних полютантів: фор-
мальдегід, фтористий водень, двоокис азоту, 
вуглекислий газ, бензапірен, пил (Григор’єва, 
2022, с. 140). Особлива велика кратність пере-
вищення нормативів характерна, як і для біль-
шості міст, для пилу, формальдегіду (Гомонай, 
2007; Григор’єва, 2022). 

Саме для вирішення цих питань у місь-
ких агломераціях Директива 2008/50/ЕС «Про 
якість атмосферного повітря та чистіше пові-
тря для Європи» пропонує розширювати дер-
жавний екологічний моніторинг стану атмос-
ферного повітря за допомогою індикативних 
вимірювань показників якості повітря. У м. 
Миколаєві державний екологічний моніторинг 
атмосферного повітря здійснюється за чотирма 
постами. Екологічний моніторинг за допомо-
гою станцій індикативних вимірювань у місті 
заплановано відновити весною 2024 р. Для 
ефективного цього відновлення потрібно здій-

снити комплексну оцінку стану атмосферного 
повітря у місті, проаналізувати динаміку вмісту 
полютантів за результатами державної сис-
теми екологічного моніторингу атмосферного 
повітря у м. Миколаєві, провести дослідження 
вмісту полютантів в атмосферному повітрі 
м. Миколаєва за допомогою компактних стан-
цій індикативних вимірювань. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питання оцінки стану атмосферного пові-

тря та пов’язані з цим проблеми забруднення 
атмосферного повітря пилом, формальдегі-
дом тощо висвітлено у роботах (Баштаннік, 
2014; Васенко, 2015; Гомонай, 2007; Киналь, 
2013; Кіптенко, 2013; Колесник, 2017; Полі-
щук, 2015; Шевченко, 2014). Проблемні 
питання функціонування державної системи 
моніторингу стану атмосферного повітря та 
сучасних методів комплексного оцінювання 
його стану також піднімається та розвива-
ється вченими (Васенко, 2015; Кіптенко, 2013; 
Колесник, 2017). Це пов’язано з відсутністю 
сьогодні однозначної диференціації рівнів 
комплексних індексів забруднення атмосфери. 
Зокрема, пропонуються підходи із застосуван-
ням нормованого індексу забруднення атмос-
фери (Колесник, 2013). Відомі матеріали щодо 
впливу кліматично-метеорологічних факто-
рів на рівень забруднення повітря (Киналь, 
2013; Поліщук, 2015), щодо стану атмосфер-
ного повітря в окремих українськиї містах 
(Баштаннік, 2014; Киналь, 2013; Кіптенко, 
2013; Поліщук, 2015; Шевченко, 2014). Однак 
мало на сьогодні досліджень оцінювання 
стану атмосферного повітря на підставі не 
лише стаціонарних постів державної системи 
атмосферного повітря, а також й результатів 
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індикативних вимірювань вмісту основних 
полютантів у повітрі українських міст. 

Мета дослідження: дослідити екологічний 
стан атмосферного повітря на відкритій місце-
вості у м. Миколаєві за даними спостережень 
на стаціонарних постах державної системи 
моніторингу та станціях індикативних вимірю-
вань громадського екологічного моніторингу 
у м. Миколаєві та здійснити його оцінку.

Матеріалами дослідження виступали: 
1) результати державної системи моніто-

рингу атмосферного повітря у м. Миколаєві за 
полютантами: окис вуглецю (CO), пил, фор-
мальдегід (CH2O), фтористий водень (HF), дво-
окис азоту (NO2), окис азоту (NO), двоокис сірки 
(SO2) на 4 стаціонарних постах за період січень 
2016 р. – липень 2021 р.; 2) результати інди-
кативних вимірювань в період 2021-2023 рр. 
СH2O; HF, РМ2,5, РМ10 в атмосферному повітрі 
м. Миколаєва за допомогою розміщеної у ЧНУ 
імені Петра Могили станція Oxygen Air Fresh 
Max «EcoRozum»; 3) результати індикативних 
вимірювань СН2О у м. Миколаєві у період: 
січень 2021 р. – лютий 2022 р. на 3 станціях 
індикативних вимірювань.

Державна система моніторингу атмос-
ферного у м. Миколаєві здійснюється на під-
ставі спостережень у 4 контрольних пунк-
тах спостереження (о 1, 7, 13, 19 годині 
у всі дні, крім неділі та святкових днів) 
(рис. 1): т.1 – вул. Обсерваторна, 1; т.2 – 
вул. Чигрина – пр. Жовтневий (район інтенсив-
ного автомобільного руху; т.3 – вул. 12 Лінія – 
7-а Поздовжня (промислова зона); т.4 – площа 
Суднобудівників, 3. 

Розгорнутий у 2021 р. моніторинг стану 
атмосферного повітря у м. Миколаєві на стан-
ціях індикативних вимірювань здійснювався 
у семи контрольних точках, серед яких за інди-
кативні вимірювання CH2O – у трьох: т.1 – 
вул. 68 Десантників, 10; т.2 – пр. Центральний, 
28; т. 3 – вул. Космонавтів, 5.

Статистичне опрацювання даних здійсню-
вали за допомогою пакету статистичного ана-
лізу Statistica 6.0 та Microsoft Excel 2019. 

Оцінювання даних моніторингів здійсню-
вали відносно нормативних величин, закрі-
плених законодавством України: ГДКс.д. – гра-
нично-допустима концентрація полютанта 
середньодобова; ГДКм.р. – гранично-допус-

 
Рис. 1. Схема розташування стаціонарних постів державної системи екологічного моніторингу 

атмосферного повітря у м. Миколаєві
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тима концентрація полютанта максимально-
разова. 

Комплексна оцінка здійснена через визна-
чення показників: індекс забруднення атмос-

фери (ІЗА): ІЗА С
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, де Сі – вміст полютанта 

і в атмосферному повітрі, мг/м3; ГДКі – гра-
нично-допустима концентрація екополютанта 
і в атмосферному повітрі, мг/м3; ai – коефіцієнт, 
який залежить від класа небезпеки за токсич-
ністю полютанта і показує рівень небезпеки 
i-ого полютанта в порівнянні з діоксидом сірки. 

Проведено порівняння рівня забруднення 
атмосферного повітря за показником КІЗА, 
який диференціюють наступним чином: при 
КІЗА < 5 – рівень забруднення є низьким; при 
5≤ КІЗА< 8 – рівень підвищений; при 8≤ КІЗА< 
13 – рівень високий; при КІЗА≥13 – рівень дуже 
високий.

Розрахунок ІЗА здійснено у припущенні 
С Ci max= , ГДК ГДКmaxi і=

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Первинні результати державної системи 

моніторингу атмосферного повітря у м. Мико-
лаєві оброблено методами математичної ста-

тистики та представлено у вигляді діаграм, які 
відображують середньорічну динаміку кон-
центрації полютантів у повітрі м. Миколаєва 
(рис. 3): за кожний місяць року результат пред-
ставляє середнє значення, визначене за 6 років 
спостережень (2016-2021 рр.) за чотирма 
контрольними стаціонарними пунктами спо-
стережень. 

Головною тенденцією впродовж року для 
багатьох забруднювачів є збільшення їхніх 
концентрацій у другій половині року та хро-
нічне перевищення середньодобових гра-
нично-допустимих значень. В першу чергу це 
стосується пилу, HF, NO2, CH2O. При цьому 
маємо: cередньомісячні концентрації пилу  
(Спил ) складали 0,10±0,02 мг/м3, максимальні 
концентрації пилу були разовими, досягаючи 
0,015-0,020 мг/м3, тобто перевищуючи ГДКс.д., 
(0,15 мг/м3) (рис. 3, а); середньомісячні концен-
трації СО (ССО ) складали 2,0±1,1 мг/м3, а мак-
симальні значення досягали рівня 8 – 9 мг/м3, 
перевищення ГДКс.д., (3 мг/м3) носили постій-
ний характер, а перевищення ГДКм.р. (5 мг/м3) – 
вибірковий характер (рис. 3, б); cередньомісячні 
концентрації SO2 (СSO2 ) складали 0,008±0,002 
мг/м3, без перевищень ГДКс.д. (0,05 мг/м3), ГДКм.р. 
(0,5 мг/м3) (рис. 3, в); cередньомісячні концен-
трації NO2 (СNO2 ) складали 0,07±0,02 мг/м3, 
максимальні концентрації також перевищували 

Рис. 2. Схема розташування станцій індикативних вимірювань CH2О за системою громадського 
екологічного моніторингу атмосферного повітря у м. Миколаєві (до лютого 2022 р.)
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Рис. 3. Типова динаміка об’ємних концентрацій полютантів у повітрі м. Миколаєва (рис. 1): 
а) пилу, б) СО, в) SO2, г) NO2, д) NO, е) HF, ж) CH2O
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Середнє значення концентрації Максимальне значення концентрації
ГДКс.д. ГДКм.р.
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ж)  Концентрація СН20 у повітрі

Середнє значення концентрації Максимальне значення концентрації

ГДКс.д. ГДКм.р.

Рис. 3 (закінчення)

ГДКс.д. (0,04 мг/м3) досягаючи 0,19 мг/м3 (рис. 3, 
г); cередньомісячні концентрації NO (СNO ) 
складали 0,015±0,002 мг/м3; характерні щомі-
сячні випадки досягнення ГДКс.д. (0,06 мг/м3) 
(рис. 3, д); cередньомісячні концентрації HF  
(СHF ) складали 0,003±0,001 мг/м3; макси-
мальні концентрації досягали рівня 0,017 – 
0,022 мг/м3, перевищуючи ГДКс.д. (0,005 мг/м3), 
ГДКм.р, (0,019 мг/м3); при цьому перевищення 
ГДКс.д. носило стійкий характер (щомісячні 

випадки такого перевищення) (рис. 3, е); 
cередньомісячні концентрації CH2O (СCH O2 ) 
складали 0,02±0,01 мг/м3; максимальні кон-
центрації перевищували ГДКс.д. (0,003 мг/м3), 
ГДКм.р. (0,035 мг/м3), досягаючи 0,07 мг/м3. 
Перевищення ГДКс.д., ГДКм.р, для CH2O носило 
стійкий характер, особливо у період з квітня по 
жовтень (рис. 3, ж).

Розраховані значення ІЗАi наведено 
у таблиці 1. 
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Як видно з отриманих результатів ІЗА, серед 
7 полютантів, за якими ведеться державний 
моніторинг в м. Миколаєві, найбільше вплива-
ють на рівень забруднення атмосферного пові-
тря міста, є СО, СH2O – для яких ІЗА більше за 
1, та HF, NO2 – для яких ІЗА є вищим за 5. 

Потрібно зазначити, що до несприятливих 
метеорологічних умов щодо розсіювання шкід-
ливих домішок, які надходять з викидними 
газами автотранспорту, відносять штильову 
погоду (безвітря) або досить слабку (0-1 м/с) 
і помірно слабку швидкість вітру (2-3 м/с). 
Таких днів у м. Миколаєві буває не менше 20% 
на рік, а влітку – зростає. Це й впливає, на нашу 
думку, на вищезазначену динаміку поведінки 
полютантів в повітрі міста. 

Крім того, у повітряному просторі міста 
фотохімічні реакції утворення та витрати фор-
мальдегіду відіграють важливу роль в утворенні 
фотохімічних смогів, оскільки він є джерелом 
вільних радикалів в атмосфері. Підвищені кон-
центрації озону та оксидів азоту, а також орга-
нічних домішок в умовах фотохімічного смогу 
призводять до появи підвищених концентрацій 
формальдегіду. Це характерно для метеороло-
гічних умов, які сприяють накопиченню домі-
шок і наступних фотохімічних трансформацій, 
в ясну безвітряну погоду з великим вмістом 
забруднюючих речовин. Цей факт, можливо, 
також мав місце при формуванні підвищених 

Таблиця 1
Індекс забруднення атмосфери за полютантами 

2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р.
Пил 0,72 0,77 0,73 0,80 0,82 0,84
СО 0,85 1,40 1,15 1,11 1,25 1,30
SO2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05
NO2 1,01 1,00 1,04 1,02 1,01 1,05
NO 0,44 0,38 0,41 0,39 0,42 0,39
HF 4,30 5,06 4,90 5,09 4,96 5,07

CH2O 4,98 5,09 5,18 5,27 5,33 5,59

Таблиця 2
Комплексний індекс забруднення атмосферного повітря у м. Миколаєві

Рік КІЗА Рівень забруднення атмосферного повітря
2016 11,95 високий
2017 12,82 високий
2018 12,60 високий
2019 12,85 високий
2020 12,98 високий
2021 13,21 високий

рівнів формальдегіду у повітрі м. Миколаєва 
у літні місяці (рис. 1, ж) та через що ІЗА за 
СH2O є вищим за 5 (див. табл. 1).

Результати обчислення показника КІЗА за 
5 полютантами: СH2O, HF, NO2, СО, пил – наве-
дено у таблиці 2. 

Апроксимація цих даних за допомогою лінії 
регресії вказала на наявність тенденції до зрос-
тання (R2=0,90) показника КІЗА атмосферного 
повітря у м. Миколаєві з середньорічним тем-
пом зростання 0,5 (рис. 4). Тобто не менше, 
ніж на 0,5 одиниць на рік може підвищуватися 
показник КІЗА для м. Миколаєва.

Результати індикативних вимірювань СH2O, 
HF, NO2, РМ2,5, РМ10 в атмосферному повітрі 
м. Миколаєва за допомогою розміщеної у ЧНУ 
імені Петра Могили станція Oxygen Air Fresh 
Max «EcoRozum» в період 2021-2023 рр., які 
оброблено методами математичної статистики 
наведено у таблиці 3. Ця станція індикативних 
вимірювань встановлена в університетському 
дворі, позад якого за будівлею університету 
проходить інтенсивна автомобільна траса. 

Ці результати вимірювань вказали на високі 
значення концентрацій у повітрі дрібнодис-
персного пилу РМ10 (до 0,09 мг/м3), підтвер-
дили факт сталості підвищених концентрацій 
формальдегіду (до 0,06 мг/м3), діоксиду азоту 
(до 0,05 мг/м3). Вміст СО зберігався на рівні 
0,27 ± 0,02 мг/м3.
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Результати вимірювань СH2O на станціях 1, 
2, 3 індикативних вимірювань системи громад-
ського екологічного моніторингу атмосферного 
повітря у м. Миколаєві свідчили про стійкість 
рівня концентрації формальдегіду близько до 
ГДКс.д., а максимальні разові концентрації дося-
гали 0,06 мг/м3, що повністю погоджується 
з результатами вмісту формальдегіду у повітрі, 
які отримано на стаціонарних постах м. Мико-
лаєва (рис. 3, ж). Таким чином, це підтверджує 
висновок, що при референтному рівні забруд-
нення атмосферного повітря екологічний моні-
торинг потрібно організовувати з врахуванням 
індикативних вимірювань за допомогою ком-
пактних станцій.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень.

1. Головною тенденцією впродовж року 
для багатьох полютантів атмосферного пові-
тря є збільшення їхніх концентрацій у другій 
половині року та хронічне перевищення серед-

ньодобових гранично-допустимих значень для 
пилу, HF, NO2, CH2O. 

2. За розрахованими ІЗА серед 7 полютан-
тів, за якими ведеться державний моніторинг 
в м. Миколаєві, найбільше впливають на рівень 
забруднення атмосферного повітря міста: СО, 
СH2O – для яких ІЗА більше за 1, та HF, NO2 – 
для яких ІЗА є вищим за 5. 

3. Середньорічний темп зростання показ-
ника КІЗА становить 0,5 одиниць. 

4. Результати індикативних вимірювань 
об’ємних концентрацій полютантів в атмосфер-
ному повітрі м. Миколаєва свідчили про високі 
значення концентрацій у повітрі дрібнодисперс-
ного пилу РМ10 (до 0,09 мг/м3), підтвердили факт 
сталості підвищених концентрацій формальде-
гіду (до 0,06 мг/м3), діоксиду азоту (до 0,05 мг/м3). 
При референтному рівні забруднення атмосфер-
ного повітря екологічний моніторинг потрібно 
організовувати з врахуванням індикативних вимі-
рювань за допомогою компактних станцій.

Таблиця 3
Статистично оброблені результати індикативних вимірювань  

СH2O, СО, NO2, РМ2,5, РМ10 в атмосферному повітрі м. Миколаєва  
за допомогою станції Oxygen Air Fresh Max «EcoRozum» в період 2021-2023 рр., мг/м3

Полютант Середнє значення 
концентрації

Мінімальне значення 
концентрації

Максимальне 
значення концентрації

Стандартне 
відхилення даних

РМ2,5 0,015 0,01 0,05 0,01
РМ10 0,03 0,01 0,09 0,01
СH2O 0,02 0,01 0,06 0,01

CO 0,27 0,2 0,29 0,02
NO2 0,04 0,01 0,05 0,01

Рис. 4 Динаміка зміни КІЗА атмосферного повітря у м. Миколаєві впродовж 2016-2021 рр.
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5. Перспективами подальших дослі-
джень є дослідження кількісного складу 
викидів полютантів у м. Миколаєві за ста-
ціонарних джерел та розроблення реко-

мендацій щодо ефективного розміщення 
станцій індикативних вимірювань для комп-
лексного моніторингу атмосферного повітря  
у м. Миколаєві. 
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