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ОЦІНКА СТАНУ ПОВІТРЯНОГО БАСЕЙНУ МІСТА ОДЕСИ  
ЗА КОМПЛЕКСНИМ ІНДЕКСОМ ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРИ

Актуальність дослідження полягає в тому, що оцінка рівня забруднення повітряного басейну міст 
є необхідною, так як від якості атмосфери залежить здоров’я населення особливо в урбоекосистемах. 
У містах основна доля забруднюючих речовин повітря потрапляє від пересувних джерел. Крім автотран-
спорту у м. Одеса як основними стаціонарними джерелами є підприємства-забруднювачі. Причинами сут-
тєвих викидів у атмосферне повітря м. Одеса є збільшення ремонтних робіт на технологічному обладнан-
ні та збільшення обсягу природного газу, який використовується підприємствами. Метою дослідження 
є оцінка рівня забруднення повітряного басейну міста Одеси за 2013-2019 рр. на основі індексів забруднен-
ня атмосфери (ІЗА). Методи дослідження: оцінка якості атмосферного повітря у дослідженні виконана 
на основі методу інтегральної оцінки, який дозволяє оцінити якість атмосферного повітря в певному 
районі або по місту в цілому за однією або декількома забруднюючими речовинами на основі розрахун-
ку комплексних показників. В якості таких нормативів використовуються величини гранично допусти-
мих концентрацій токсичних речовин в атмосферному повітрі. Висновки: за результатами дослідження 
встановлено, що за значеннями індексів забруднення атмосфери вимоги до якості атмосферного повітря 
виконуються тільки для таких забруднюючих атмосферу речовин як: оксид вуглецю (за ІЗАсер) та діоксид 
азоту, сірководень, сажа, фтористий водень (за ІЗАмакс). Пріоритетними забруднювальними речовина-
ми виявилися формальдегід та оксид вуглецю за значенням ІЗАсер та ІЗАмакс відповідно. За комплексним 
показником забруднення атмосфери максимальні рівні забруднення атмосферного повітря м. Одеси від-
мічаються у 2013 та 2017 роках. Для зниження рівня забруднення атмосферного повітря м. Одеси міс-
цевим органам влади бажано зосередити увагу та сприяти впровадженню природоохоронних технологій, 
оновленню обладнання та встановленню очисних споруд, що значно зменшують кількість викидів даних 
забруднюючих речовин у атмосферне повітря міста, на стаціонарних об’єктах-забруднювачах атмос-
ферного повітря.

Ключові слова: забруднення атмосфери, забруднюючі речовини, якість атмосферного повітря, індекс забруд-
нення атмосфери. 
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ASSESSMENT OF THE CONDITION OF THE AIR BASIN OF THE ODESA CITY 
ACCORDING TO THE COMPLEX INDEX OF ATMOSPHERIC POLLUTION

The relevance of the study is that the assessment of the level of pollution of the air basin of cities is necessary, as 
the health of the population depends on the quality of the atmosphere, especially in urban ecosystems. In cities, the main 
part of air pollutants come from mobile sources. In addition to motor transport in Odesa, the main stationary sources 
of pollution are big enterprises. The reasons for significant emissions into the air of Odesa are the increase in repair work 
on outdated and inefficient technological equipment and increase in the amount of natural gas used by enterprises. The 
purpose of the study is to assess the level of air pollution in the Odesa city for 2013-2019 on the basis of air pollution 
indices (API). Research methods: assessment of air quality in the study is based on the method of integrated assessment, 
which allows you to assess air quality in a particular area or city as a whole after studying one or more pollutants based on 
the calculation of complex indicators. Values of maximum permissible concentrations of toxic substances in atmospheric 
air are used as such standards. Conclusions: the study found that the values of air pollution indices meet the requirements 
for air quality only for such pollutants as carbon monoxide (according to API - moderate) and nitrogen dioxide, hydrogen 
sulfide, soot, hydrogen fluoride (according to API - max). Formaldehyde and carbon monoxide were the major pollutants 
in terms of API - moderate and API - max, respectively. According to the complex indicator of air pollution, the maximum 
levels of air pollution in Odesa were observed in 2013 and 2017. In order to reduce the level of air pollution in Odesa, 
local authorities should focus on and promote the introduction of environmental technologies, equipment upgrades 
and installation of special facilities («cleaners») that significantly reduce emissions of these pollutants into the city's air 
from stationary air pollutants.

Key words: air pollution, pollutants, air quality, air pollution index.

Актуальність проблеми. Оцінка рівня 
забруднення повітряного басейну міст є акту-
альною, так як від якості атмосфери залежить 
здоров’я населення урбоекосистеми. У містах 
основна доля забруднюючих речовин (ЗР) пові-
тря потрапляє від пересувних джерел. Крім 
автотранспорту у м. Одеса, як основні стаціо-
нарні джерела, виділяються такі підприємства-
забруднювачі: ПАТ «Одеський припортовий 
завод» (Мінпромполітики), ПрАТ «Газтранзит» 
(Держнафтогаз), ПАТ «Одесагаз» (Держнафто-
газ). Основними причинами суттєвих викидів 
у атмосферне повітря м. Одеса є збільшення 
ремонтних робіт на технологічному обладнанні 
та збільшення обсягу газу, який використову-
ється підприємствами. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Аналізуючи найактуальніші публікації за 
темою статті слід відмітити дослідження стану 
та якості повітряного басейну Одеської промис-
лової агломерації (Чугай, 2019, с. 81), в якому 
для оцінки рівня забруднення атмосферного 
повітря була застосована методика розрахунку 
індексу забруднення атмосфери, а сам розраху-
нок ІЗА базувався на основі осереднених даних 
про вміст забруднюючих речовин в атмос-
ферному повітрі. В роботі (Чугай, Сафранов, 

2020, с. 251) були виконані оцінка і аналіз 
рівня забруднення атмосферного повітря окре-
мих міст Північно-Західного Причорномор’я 
за багаторічний період, при цьому для оцінки 
застосовані комплексні індекси забруднення 
атмосфери. Результати оцінки стану атмос-
ферного повітря м. Одеса неодноразово вико-
ристовувалися дослідниками як основа для 
виконання оцінки впливу пріоритетних забруд-
нюючих речовин в атмосферному повітрі на 
тривалість життя населення м. Одеса з враху-
ванням залежності «доза-ефект» при визначенні 
скорочення тривалості життя від забруднення 
атмосферного повітря (Колісник, Снесар, Чер-
някова, 2019, с. 75; Чугай, Колісник, Чернякова, 
Снесар, 2019, с. 12). Вищезазначене дозволяє 
стверджувати про важливість та необхідність 
оцінки стану повітряного басейну м. Одеси.

Мета дослідження. Метою дослідження 
є оцінка рівня забруднення повітряного басейну 
міста Одеси за 2013-2019 рр. на основі індексу 
забруднення атмосфери (ІЗА) та комплексного 
ІЗА (КІЗА).

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Оцінка якості атмосферного повітря у дослі-
дженні виконана на основі методу інтегральної 
оцінки (Сафранов, 2015, с. 72-73), який дозво-
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ляє оцінити якість атмосферного повітря в пев-
ному районі або по місту в цілому за однією 
або декількома ЗР на основі розрахунку комп-
лексних показників. В якості таких нормативів 
використовуються величини гранично допус-
тимих концентрацій (ГДК) токсичних речовин 
в атмосферному повітрі. Усі ЗР відносяться до 
одного із чотирьох класів небезпеки шкідливих 
речовин: 1 – надзвичайно небезпечні; 2 – висо-
конебезпечні; 3 – помірно небезпечні; 4 – мало-
небезпечні.

Для оцінки ступеня забруднення атмосфери 
отримані в результаті спостережень середні 
і максимальні концентрації нормуються на 
санітарно-гігієнічний норматив, наприклад на 
гранично допустиму концентрацію. Нормо-
вані характеристики забруднення називають 
індексом забруднення атмосфери. ІЗА окремою 
домішкою розраховується за формулами: 

I
q

ГДК
р

мр

Ci= ( ) ,                         (1)

I
q

ГДКсд

Ci= ( ) ,                         (2) 

де qp  та q  – фактичні максимальна та середня 
концентрації ЗР в атмосферному повітрі, мг/м3; 
Сi – константа, що набуває значень 1,7; 1,3; 1,0; 
0,9 відповідно для 1; 2; 3; 4-го класу небезпеки 
речовини і дозволяє привести ступінь шкідли-
вості i-ї речовини до ступеня шкідливості діо-
ксиду сірки. 

Розрахунок ІЗА заснований на принципі, що 
на рівні ГДК усі шкідливі речовини характери-
зуються однаковим впливом на людину і при 
подальшому збільшенні концентрації ступінь 
їхньої шкідливості зростає з різною швид-
кістю, що залежить від класу небезпеки речо-
вини. Вважається, що при ІЗА ≤1  якість повітря 
за вмістом окремої ЗР відповідає санітарно-гігі-
єнічним вимогам.

Комплексний ІЗА (КІЗА) – це кількісна 
характеристика рівня забруднення атмосфери, 
утвореного n речовинами, присутніми в атмос-
фері міста. КІЗА розраховується за формулою:

I I
q

ГДКn i

сд

C
i

i

n

i

n
i� �

��
�� (( ) )
11

,            (3)

Розраховується КІЗА по одному або К постах 
міста як сума всіх ІЗА. Комплексний ІЗА врахо-
вує n речовин, що присутні в атмосфері. 

Дослідження рівня забруднення повітряного 
басейну м. Одеса виконувалось на основі даних 

з офіційних джерел (Регіональні доповіді, 2014, 
2015, 2016, 2017, 2018) про стан атмосфери за 
семирічний період (2013-2019 рр.). Основні ЗР 
виділялись такі: пил, оксид вуглецю, діоксид 
азоту, сірководень, фенол, сажа, фтористий 
водень та формальдегід. 

На рис. 1 представлені результати оцінки 
рівня забруднення атмосферного повітря на 
основі даних про середньорічні концентрації 
ЗР. ІЗАсер розраховані на формулою 2 з вра-
хуванням відповідних ГДКсд та класів небез-
пеки ЗР. Аналізуючи результати оціни слід 
відмітити, що вимоги до якості атмосферного 
повітря виконуються тільки стосовно оксиду 
вуглецю в період з 2013 р. до 2016 р. (ІЗА<1). 
Значення індексу забруднення для всіх інших 
ЗР крім формальдегіду змінюються у діапазоні 
1,0 - 1,94. Тобто нормативне значення індексу 
не перевищує двох одиниць. 

Виявлено, що пріоритетним, забруднюючим 
атмосферу інгредієнтом, є формальдегід, так 
як числові значення індексу в продовж пері-
оду дослідження є максимальними. При цьому 
максимальний рівень забруднення атмосфери 
міста Одеси цим полютантом спостерігається 
в 2013 році. 

На рис. 2 представлені результати розра-
хунку ІЗА за формулою 1, які отримані на основі 
врахування максимальних концентрацій ЗР 
в атмосферному повітрі, ГДКмр та відповідних 
класів небезпеки полютантів. Для розрахунку 
ІЗАмакс використовуються ГДКмр, числові зна-
чення яких значно перевищують ГДКсд, тобто 
безпечними для здоров’я населення у цьому 
випадку впродовж 20-30 хвилинного періоду 
знаходження в умовах забрудненого атмосфер-
ного повітря є відносно великі значення кон-
центрації ЗР. Ця особливість обґрунтування 
максимально разових санітарно-гігієнічних 
нормативів внесла суттєвий вклад в результати 
оцінки рівня забруднення атмосферного пові-
тря міста для умов короткочасного знаходження 
в умовах забрудненого повітря.

Отже, вимоги до якості атмосферного 
повітря виконуються для діоксиду азоту 
у продовж всього періоду дослідження, сір-
ководню – в 2013 р., сажі – в 2014-2016 рр., 
фтористого водню – в 2013 р., 2015-2016 рр., 
2018-2019 рр.  У всіх інших випадках зна-
чення індексу для всіх ЗР змінюється в діа-
пазоні – 1,0-2,56. Слід відмітити, що вимоги 
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Пил 1,20 1,20 1,20 1,20 1,67 1,33 1,47
Оксид вуглецю 0,94 0,91 0,94 0,94 1,12 1,30 1,40
Діоксид азоту 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69
Фенол 1,45 1,45 1,45 1,45 1,94 1,94 1,94
Сажа 1,38 1,38 1,24 1,24 1,24 1,00 1,20
Фтористий водень 1,84 1,84 1,55 1,55 1,84 1,27 1,27
Формальдегід 8,81 8,10 6,06 6,06 4,78 7,41 8,10
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Рис. 1. Результати оцінки рівня забруднення атмосферного повітря м. Одеси за ІЗАсер 

 

 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Пил 1,32 1,40 1,20 1,32 1,80 1,60 1,80
Оксид вуглецю 1,53 1,18 1,00 1,00 1,70 2,53 2,56
Діоксид азоту 0,69 0,63 0,81 0,81 0,63 0,75 0,75
Сірководень 0,84 1,00 1,00 1,00 1,00 1,17 1,17
Фенол 1,00 1,00 1,27 1,27 1,69 1,55 1,55
Сажа 1,07 0,93 0,93 0,93 2,33 1,07 1,07
Фтористий водень 0,87 1,13 0,69 0,69 1,07 0,81 0,81
Формальдегід 1,59 1,72 1,27 1,27 2,10 1,11 1,59

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00ІЗАмакс

Рис. 2. Результати оцінки рівня забруднення атмосферного повітря м. Одеси за ІЗАмакс

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
КІЗАсер 17,32 16,58 14,14 14,14 14,29 15,94 17,07
КІЗАмакс 8,9 8,99 8,17 8,29 12,32 10,58 11,29

Рис. 3. Комплексна оцінка забруднення атмосферного повітря м. Одеси
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до якості атмосферного повітря не викону-
валися жодного разу для таких ЗР як: пил, 
оксид вуглецю, фенол та формальдегід. Крім 
того у 2017 р. відмічається підвищення рівня 
забруднення атмосферного повітря за всіма ЗР 
крім діоксиду азоту та сірководню. Пріоритет-
ним полютантом слід назвати оксид вуглецю 
за значенням ІЗАмакс для якого відмічаються 
максимуми – 2,53 та 2,56 у 2018 та 2019 роках 
відповідно, а також чітка тенденція до погір-
шення якості атмосферного повітря міста 
з 2016 по 2019 р. 

Комплексна оцінка рівня забруднення 
атмосферного повітря м. Одеси виконана на 
основі комплексного індексу забруднення 
атмосфери за умов врахування максимальних 
та осереднених концентрацій забруднюю-
чих речовин. Результати оцінки представлені  
на рис. 3. 

За КІЗАсер спостерігається плавна дина-
міка зменшення рівня забруднення атмосфери 
з 2013 р. до 2015-2016 рр. та підвищення рівня 
забруднення – з 2014 до 2019 р. Максималь-

ний рівень забруднення за КІЗАсер відмічається 
у 2013 р., а за КІЗАмакс – в 2017 р.

Висновки і перспективи подальших 
досліджень. Аналізуючи результати дослі-
дження слід відмітити, що за значеннями індек-
сів забруднення атмосфери вимоги до якості 
атмосферного повітря виконуються тільки для 
таких забруднюючих атмосферу речовин як: 
оксид вуглецю (за ІЗАсер) та діоксид азоту, сір-
ководень, сажа, фтористий водень (за ІЗАмакс). 
Пріоритетними забруднювальними речови-
нами виявилися формальдегід та оксид вуг-
лецю за значенням ІЗАсер та ІЗАмакс відповідно. 
За комплексним показником максимальні рівні 
забруднення атмосферного повітря м. Одеси 
відмічаються у 2013 та 2017 роках. Для зни-
ження рівня забруднення атмосферного пові-
тря м. Одеси місцевим органам влади бажано 
зосередити увагу на впровадження природо-
охоронних технологій, оновлення обладнання 
та встановлення очисних споруд, що значно 
зменшують кількість викидів даних забрудню-
ючих речовин у атмосферне повітря міста. 
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