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АНАЛІЗ ТЕХНОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА ПРИРОДНЕ СЕРЕДОВИЩЕ  

ЗАПОРІЗЬКОЇ ОБЛАСТІ 
 

Мета. Оцінка рівня забруднення атмосферного повітря і поверхневих вод Запорізької області, а та-

кож оцінка техногенного навантаження на природне середовище регіону за багаторічний період. Мето-

ди. Статистичні. Результати. Виконано оцінку рівня забруднення атмосферного повітря, поверхневих 

вод регіону. Оцінено модуль техногенного навантаження на регіон за багаторічний період. Розраховано 

та проаналізовано рівень техногенного навантаження на природне середовище Запорізької області. Ви-

сновки. Запорізька область відноситься до техногенно-напружених регіонів. Першочерговими завдання-

ми щодо покращення стану довкілля є заходи, пов’язані із зменшенням кількості викидів ЗР в атмосфер-

не повітря і утворення відходів. 

Ключові слова: оцінка якості, повітря, водне середовище, модуль техногенного навантаження 
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Odessa State Environmental University 

ANALYSIS OF TECHNOGENIC LOADING ON THE NATURAL ENVIRONMENT OF THE ZA-

POROZHYE REGION 

Purpose. To assess the level of pollution of the atmospheric air and the surface waters of the Zaporozhye 

region, as well as assessing the technogenic loading on the natural environment of the region. Methods. Statisti-

cal. Results. The obtained results indicate that the highest values of the atmospheric pollution index are defined 

in such substances as formaldehyde, phenol, nitrogen dioxide and nitrogen oxide. The surface waters quality of 

the Zaporozhye region was characterized as "poorly polluted", class I – "polluted", class II. The assessment of 

the loading on the air basin showed a gradual decrease in the level of loading. The contribution of mobile 

sources is about 50 % of the total emissions. For the surface water, there is also a significant decrease in a load-

ing module index. With the amount of accumulated waste, a loading level increases. For a generated waste 

amount, a maximum amount is solid household waste. The overall assessment of a technogenic loading on the 

region shows that in 2010 – 2012, the maximum values of a man-caused load module were characterized. A 

slight decrease in an anthropogenic pressure level is noted. This is due to the reduction of pollutants emissions  

into the atmosphere and the generation of waste in 2013 – 2015. Conclusion.  Zaporozhye region belongs to the 

technogenically stressed regions. Priorities for improving the state of the environment are activities related to 

reducing the amount of pollutant emissions into the atmosphere and the generation of waste. 

Key  words: natural environment, polluting substance, quality assessment, technogenic loading module 
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АНАЛИЗ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ НА ПРИРОДНУЮ СРЕДУ ЗАПОРОЖСКОЙ ОБЛА-

СТИ 

Цель. Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха и поверхностных вод Запорожской обла-

сти, а также оценка техногенной нагрузки на природную среду региона за многолетний период. Методы. 

Статистические. Результаты. Выполнена оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха, поверх-

ностных вод региона. Рассмотрены и проанализированы уровень техногенной нагрузки на природную 

среду Запорожской области Оценен модуль техногенной нагрузки на регион за многолетний период. 

Выводы. Запорожская область относится к техногенно-напряженным регионам. Первоочередными зада-

чами по улучшению состояния окружающей среды являются мероприятия, связанные с уменьшением 

количества выбросов ЗВ в атмосферный воздух и образования отходов. 
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Вступ 
Запорізька область відноситься до ре-

гіонів України, де сконцентровано значний 
промисловий потенціал таких галузей ви-
робництва, як металургійний, гірничо-
збагачувальний, машино-будівний та хіміч-
ний комплекси. Також в регіоні розташова-
ний один з об’єктів атомної енергетики 
України – Запорізька АЕС. Обласний центр 
регіону   м. Запоріжжя належить до індуст-
ріальних центрів країни та відіграє важливу 
роль у соціально-економічному розвитку 
області і держави в цілому [1]. Всі ці обста-
вини обумовлюють високий рівень техно-
генного навантаження на природне середо-
вище регіону. 

Метою роботи є оцінка рівня забруд-
нення атмосферного повітря і поверхневих 

вод Запорізької області, а також оцінка тех-
ногенного навантаження на природне сере-
довище регіону за багаторічний період.  

Об’єкт та вихідні матеріали дослі-

джень. Об’єктом дослідження є природне 

середовище Запорізької області, предметом 

дослідження – рівень техногенного наван-

таження на природне середовище області.  

В якості вихідних даних в роботі ви-

користані дані літературних джерел інфор-

мації, а також матеріали Регіональних допо-

відей про стан навколишнього природного 

середовища, Екологічних паспортів регіону, 

дані Головного управління статистики в За-

порізькій області за 2007 – 2016 рр. [1 – 7]. 

Методи досліджень 

В роботі використано методи статис-

тичного та порівняльного аналізу. Для оці-

нки рівня забруднення атмосферного повіт-

ря м. Запоріжжя розглянуто індекс забруд-

нення атмосфери (ІЗА). 

ІЗА окремою домішкою розрахову-

ється за формулою: 

                 

iC

сдГДК

q
I )( ,             (1) 

де 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 при-

вести ступінь шкідливості i-ої речовини до 

ступеня шкідливості діоксиду сірки.  

Вважається, що при 1ІЗА  якість 

повітря за вмістом окремої ЗР відповідає 

санітарно-гігієнічним вимогам. 

Комплексний ІЗА (КІЗА) – це кількіс-

на характеристика рівня забруднення атмо-

сфери, утвореного n речовинами, що прису-

тні в атмосфері міста. КІЗА розраховується 

за формулою: 
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де q – осереднена  за часом  (місяць 

або рік), розрахована для поста, міста або 

групи міст концентрація i-ої домішки;  i – 

домішка. 

Для інтегральної оцінки рівня забру-

днення атмосфери за допомогою КІЗА мож-

на використати значення одиничних індек-

сів ІЗА тих п'яти ЗР, для яких ці значення 

найбільші. Тобто 

                



5

1
5

і
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Величина 5I  менше 2,5 відповідає 

чистій атмосфері; від 2,5 до 7,5 – слабко 

забрудненій; від 7,6 до 12,5 – забрудненій; 

від 12,6 до 22,5 – сильно забрудненій; від 

22,6 до 52,5 – високо забрудненій; більше 

52,5 – екстремально забрудненій атмосфері 

[8]. 

Оцінку якості вод можна проводити 

на основі розрахунку індексу забруднення 

води [9], комплексного показника екологіч-

ного стану [10], а також екологічного індек-

су згідно [11]. Нами була застосована мето-

дика оцінки якості поверхневих вод суші за 

гідрохімічними показниками (методика Гі-

дрохімічного інституту) [9]. Якість  води  

згідно методики визначається через ком-

плексний показник, який називається ком-

бінаторним індексом забруднення (КІЗ): 

                    



n

1i
iSКІЗ ,             (4) 

де Si – загальний оціночний бал, 

отриманий шляхом перемноження показни-

ка повторюваності випадків перевищення 

ГДК і показника кратності перевищення 

ГДК. 

Із загального числа врахованих інгре-

дієнтів і показників якості води визнача-

ються лімітуючі показники забруднення 
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(ЛПЗ). Величина сумарного оціночного ба-

лу за таким інгредієнтом дорівнює чи біль-

ше 11. Виділяють 4 класи якості води: слаб-

ко забруднена, забруднена, брудна, дуже 

брудна [9]. 

Для оцінки та аналізу рівня техноген-

ного навантаження на Запорізьку області 

застосовано принцип розрахунку модуля 

техногенного навантаження (МТН). 

Під МТН розуміється обсяг стічних 

вод та твердих відходів промислових та ко-

мунальних об'єктів, рознесених по адмініс-

тративних одиницях (областях), що вимі-

рюються в тисячах т на 1 км
2
 за рік. Недолі-

ком МТН є те, що в ньому не враховуються 

газоподібні викиди в атмосферне повітря, 

які спричиняють значні забруднення сере-

довища. Тому МТН доцільно визначати як 

об'єм полютантів у газових викидах в атмо-

сферне повітря, у стічних водах та неутилі-

зованих твердих відходах антропогенної 

діяльності [12]. 

Результати досліджень та їх аналіз 

Основна частина забруднень потрап-

ляє в атмосферу регіону від підприємств м. 

Запоріжжя та м. Енергодар [1]. Основний 

внесок у забруднення атмосферного повітря 

м. Запоріжжя вносять промислові підприєм-

ства, викиди яких становлять 60 – 70 % від 

загального валового обсягу викиду. Також, 

Запоріжжя – єдине місто в області, де прово-

дяться дослідження стану атмосферного по-

вітря по 5 постах спостереження. Аналіз 

рівня забруднення атмосфери проводився по 

8 забруднюючим речовинам (ЗР), 

спостереження за якими проводяться в місті. 

На рис. 1 наведено графік динаміки 

зміни ІЗА м. Запоріжжя за 2011 – 2016 рр. Як 

видно, майже у всі роки найбільші значення 

ІЗА відзначаються по таких речовинах, як 

формальдегід, фенол, діоксид азоту та оксид 

азоту. З 2011 р. спостерігається зменшення 

значень ІЗА по вказаних вище речовинах, а 

також по оксиду вуглецю.  
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Рис. 1 – Динаміка зміни ІЗА м. Запоріжжя окремими ЗР у 2011 – 2016 рр.   

Для розрахунку КІЗА було визначено 
за кожний рік 5 речовин, для яких ІЗА є 
найбільшим. Аналіз показав, що до таких 
речовин відносяться: 

- у 2011 – 2012 рр. – фенол, формальде-
гід, діоксид азоту, оксид азоту, оксид 
вуглецю; 

- у 2013 – 2016 рр. – фенол, формальде-
гід, діоксид азоту, оксид азоту, пил. 

Аналіз динаміки зміни КІЗА м. Запо-
ріжжя за 2011 – 2016 рр. (рис. 2) показує, 
що значення КІЗА за період дослідження 
зменшилось приблизно на 20 %, що є ре-
зультатом зменшення одиничних ІЗА по 
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Рис. 2 – Динаміка зміни КІЗА м. Запоріжжя у 2011 – 2016 рр. 

окремих речовинах, як зазначено вище. 

Стан атмосфери можна класифікувати як 

«забруднений». 

Найбільшими забруднювачами вод-

них об’єктів області є промислові об’єкти 

чорної і кольорової металургії та житлово-

комунальний сектор. На рис. 3 наведено 

динаміку використання води по області у 

2016 р. різними галузями промисловості. 

Найбільш водоємною галуззю є енер-

гетична, друге місце посідають металургій-

на промисловість та сільське господарство, 

третє – житлово-комунальне господарство.  

 

 

Рис. 3 – Використання води за галузями промисловості у Запорізькій області у 2016 р. 

 

Оцінка якості поверхневих вод регіо-

ну виконана за 2015 – 2016 рр. на основі 

даних, наведених у [1]. Аналізувався стан 

якості поверхневих вод за 17 показниками 

(азот амонійний, алюміній, СПАР, БСК5, 

залізо, кальцій, магній, марганець, мідь, на-

фтопродукти (НП), нікель, азот нітратний, 

азот нітритний, сульфати, сухий залишок, 

фосфати, хлориди) за даними спостережень 

у 4 створах. 

Аналіз показав, що по жодному з по-

казників, які аналізувались, не було відзна-

чено перевищень  ГДК.  По таких показни-

ках, як азот нітритний, хлориди, мідь, азот 



 

Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна Серія «Екологія», 2018, вип. 18 

 

101 
 

нітратний, сульфати і фосфати рівень кон-

центрацій був на порядок нижче ГДК. Ха-

рактерної динаміки зміни концентрацій по 

створах спостережень також не відзначено. 

Рівень концентрацій у 2015 – 2016 рр. знач-

но не змінювався.  

Результати оцінки якості вод показа-

ли, що жодного ЛПЗ виявлено не було, що є 

цілком закономірним, оскільки не відзнача-

лось перевищень ГДК. Узагальнений оціно-

чний бал Si для усіх показників якості вод 

приймав значення, що дорівнює 1. На рис. 4 

наведено значення КІЗ для поверхневих вод 

Запорізької області у 2015 – 2016 рр.  

Значення КІЗ складає 17 у 2015 – 

2016 рр. Якість поверхневих вод Запорізь-

кої області можна класифікувати як «слабко 

забруднена», клас І – «забруднена», клас ІІ. 

Окремі результати оцінки якості поверхне-

вих вод Запорізької області наведено у ро-

боті [13].   

 

 

Рис. 4 – Значення КІЗ поверхневих вод Запорізької області у 2015 – 2016 рр. 

 

В роботі оцінено модуль навантаження 

(МН) на окремі середовища (атмосферне по-

вітря, поверхневі води, ґрунти), а також зроб-

лено загальну оцінку навантаження на регіон 

за багаторічний період (2007 – 2016 рр.). 

Оцінка навантаження на атмосферне 

повітря регіону виконано за даними [1, 3]. 

На рис. 5 наведено динаміку зміни МН на 

атмосферне повітря Запорізької області.  

Аналіз значення МН (рис.5) показує, 

що з 2007 по 2015 рр. відзначається посту-

пове зменшення показника МН. Максима-

льні значення відзначені у 2007 та 2013 рр. 

 

Рис. 5 – Значення МН на атмосферне повітря Запорізької області у 2007 – 2016 рр. 
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за рахунок викидів від стаціонарних дже-

рел. Значення МН і по стаціонарних, і по 

пересувних джерелах за період дослідження 

зменшилось на 25 % і більше. Внесок пере-

сувних джерел складає близько   50 % від 

загального обсягу викидів. Оскільки за 2016 

р. відсутня інформація по викидах від цього 

забруднювача, то оцінка МН по загальному 

обсягу викидів була неможливою.  

Оцінка рівня техногенного наванта-

ження на поверхневі водні об’єкті виконана 

на основі даних, наведених у [1, 2, 4 – 6]. На 

рис. 6 наведено динаміку зміни показника 

МН на поверхневі води Запорізької області 

за 2007 – 2016 рр. 
 

 

Рис. 6 – Значення МН на поверхневі води Запорізької області у 2007 – 2016 рр. 

 

Як видно, з 2007 по 2014 рр. відзна-
чалось значне зменшення показника МН 
(майже в 2 рази порівняно з 2007 р.). У 2015 
р. відзначено різке збільшення МН до рівня 
2007 р. На нашу думку це може бути 
пов’язано із різнорідністю даних, оскільки 
обсяги скидів ЗР у поверхневі водні об’єкти 
за 2007 – 2014 рр. були представлені зага-
льною цифрою, а у 2015 – 2016 рр.  розгля-
далися  відомості про обсяги скидів окре-
мих речовин. Хоча і можливо припустити 
деяке збільшення скидів ЗР в ці роки, оскі-

льки за даними [1] відзначалось збільшення 
обсягів скидів стічних вод в 2015 – 2016 рр. 
порівняно з 2014 р. 

Розрахунок показника МН з ураху-
ванням кількості відходів, що утворюються 
на території Запорізької області, зроблено 
на основі даних Головного управління ста-
тистики в Запорізькій області [7]. На рис. 7 
наведено динаміку значень показника МН 
за кількістю відходів, накопичених на тери-
торії області за 2007 – 2016 рр. Значення 
МН значно збільшуються з 2010 р. Це  

 

 

Рис. 7 – Значення МН за кількістю відходів, накопичених у Запорізькій області у 2007 – 2016 рр. 
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поясняється тим, що до 2010 р. статистична 

звітність містила тільки відомості щодо кі-

лькості відходів І – ІІІ класів небезпеки. З 

2010 р. до даних статистичної звітності 

входять відомості щодо обсягу утворення і 

накопичення твердих побутових відходів 

(ТПВ). В цілому за кількістю відходів, що 

накопичено на території області, рівень на-

вантаження з кожним роком зростає. 

На рис. 8 наведено динаміку значень 

показника МН за кількістю відходів, що 

утворились. Аналіз показує, що максималь-

ну кількість у потоці відходів, що утворю-

ються на території Запорізької області, 

складають ТПВ. Значення показника МН за 

кількістю ТПВ та відходів, утворених в ці-

лому по області, майже однакові. З 2012 по 

2016 рр. відзначається зменшення МН по 

показниках утворення відходів на 25 – 30 %. 

Для загальної оцінки та аналізу тех-

ногенного навантаження на Запорізьку об-

ласть обраний період 2010 – 2015 рр., який 

характеризується єдиним набором вихідної 

інформації. У табл.  наведено обсяги вики-

дів, скидів ЗР та утворення відходів за цей 

період, а також розраховані значення МТН 

на природне середовище області, на рис. 9 – 

графічне відображення динаміки зміни 

МТН.   

 

 

Рис. 8 – Значення МН за кількістю утворених відходів у Запорізькій області у  

2007 – 2016 рр. 

 Таблиця   

Обсяги викидів, скидів ЗР та утворення відходів (тис. т) і значення МТН у Запорізькій області у 

2010 – 2015 рр. 

 

Рік Викиди ЗР Скиди ЗР Утворення  

відходів 

Загальна  

кількість ЗР 

МТН 

2010 326,1 56,57 5758,1 6140,77 0,23 

2011 341,2 44,58 6106,5 6492,28 0,24 

2012 316 49,93 6120,9 6486,83 0,24 

2013 353 50,31 4594,9 4998,21 0,18 

2014 296,7 52,305 5155,6 5504,605 0,20 

2015 270,4 105,166 5463,3 5838,866 0,21 

 

Аналіз представлених даних у табли-

ці і рисунку показує, що 2010 – 2012 рр. 

характеризувались максимальними значен-

нями МТН, мінімальне значення відзнача-

лось у 2013 р. В цілому за період, що розг-

лядається, відзначається деяке зменшення  

техногенного навантаження. Це обумовлено 

зменшенням викидів ЗР в атмосферне пові-

тря у 2014 – 2015 рр. і утворення відходів у 

2013 – 2015 рр. 
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Рис. 9 – Динаміка зміни МТН на природне середовище Запорізької області  

у 2010 – 2015 рр. 

 

Проте у 2015 р. відзначено значене збіль-

шення скидів ЗР у поверхневі води (це пи-

тання розглядалось вище), що і позначилось 

на значенні показника МТН у 2015 р. 

                                                         

Висновки 

Оцінено рівень забруднення атмосфе-

рного повітря і поверхневих вод, а також 

рівень техногенного навантаження на при-

родне середовище Запорізької області за 

багаторічний період.Максимальні значення 

ІЗА відзначаються по таких речовинах, як 

формальдегід, фенол, діоксид азоту та ок-

сид азоту. Стан атмосфери можна класифі-

кувати як «забруднений».  

Якість поверхневих вод характеризу-

валась як «слабко забруднена», клас   І – 

«забруднена», клас ІІ. 

2010 – 2012 рр. характеризувались 

максимальними значеннями МТН. Відзна-

чено деяке зменшення рівня техногенного  

навантаження. Це обумовлено зменшенням 

викидів ЗР в атмосферне повітря і утворен-

ня відходів у 2013 – 2015 рр.  

Так, Запорізька область відноситься 

до техногенно-напружених регіонів. Обсяги 

викидів, скидів ЗР і утворення відходів 

складають в останні роки близько 6000 тис. 

т/рік і більше.  

Першочерговими завданнями щодо 

покращення стану довкілля слід вважати: 

- заходи, пов’язані із зменшенням кі-

лькості викидів ЗР в атмосферне повітря, 

приведення викидів до гранично допусти-

мих нормативів через впровадження новіт-

ніх технологій та систем очистки; 

- розробка та впровадження ефектив-

ної програми поводження з ТПВ, перегляд 

паспортів місць видалення відходів; 

- ефективна реалізація існуючих при-

родоохоронних програм на рівні м. Запорі-

жжя і області в цілому. 
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