
 
Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University series  «Еcоlogy» ,  2021, Issue 24 

 

20 

 

УДК (UDC): 502/504 

 

DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4259-2021-24-02  

  

О. М. ПАСТЕРНАК1, канд. хім. наук, доц., С. В. ДАНИЛОВА1 

1 Маріупольський державний університет,  

проспект Будівельників, 129-а, м. Маріуполь, 87500, Україна 

 

e-mail: o.pasternak@mdu.in.ua                 
         s.danylova@mdu.in.ua 

 

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ДАНИХ СИСТЕМ МОНІТОРИНГУ  

АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ 

 
Мета. Проаналізувати міжнародний досвід визначення стану атмосферного повітря, провести порі-

вняльний аналіз інтегральних показників якості атмосферного повітря на прикладі міста Маріуполь. 
Методи. Обробка та аналіз даних моніторингу атмосферного повітря проводились розрахунковими, 

статистичними та графічними методами. 
Результати. Дослідження якості атмосферного повітря міста Маріуполь проводиться на 2-х постах 

Автоматизованої системи моніторингу довкілля у Донецькій області та 13-ти автоматичних постах спо-
стереження (АПС) на кордонах санітарно-захисних зон (СЗЗ) підприємств міста. В результаті аналізу да-
них розраховано середній відсоток забруднюючих речовин, підіндекси та індекси якості атмосферного пові-
тря за нормативами України, EEA, EPA в 2020 році. Використовуючи дані Автоматизованої системи моніто-
рингу довкілля Донецької області розраховано середньомісячні концентрації забруднюючих речовин за да-
ними регіональних постів та автоматичних постів спостереження на межі санітарно-захисних зон. Для оцінки 
якості атмосферного повітря використано набір даних: зважені частинки, озон, нітроген та сульфур діоксиди, 
які використовуються для розрахунку світових показників якості повітря. Виявлена тенденція збільшення 
зміни концентрації формальдегіду в атмосфері міста протягом 2017 − 2020 рр. 

Висновки. Розраховано середній відсоток забруднюючих речовин, підіндекси та індекси 
якості атмосферного повітря м. Маріуполь за нормативами України, EEA, EPA. Отримані резуль-
тати відрізняються за кількісними значеннями, але за шкалою якості повітря подібні.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: атмосферне повітря, індекс забруднення атмосфери, санітарно-захисна зона, 
формальдегід, Air Quality Index 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF DATA OF ATMOSPHERIC AIR MONITORING SYSTEMS 
Purpose. To analyze the international experience in determining the state of atmospheric air, to conduct a 

comparative analysis of integrated indicators of atmospheric air quality on the example of the city of Mariupol. 
Methods. Processing and analysis of atmospheric air monitoring data were performed by calculation, sta-

tistical and graphical methods. 
Results. The study of the air quality of the city of Mariupol is carried out at 2 posts of the Automated 

Environmental Monitoring System in the Donetsk region and 13 automatic monitoring posts (AMP) at the borders 
of sanitary protection zones (SPZ) of the city enterprises. As a result of data analysis, the average percentage of 
pollutants, sub-indices and air quality indices according to the standards of Ukraine, EEA, EPA in 2020 were 
calculated. The obtained results differ in quantitative values, but on the scale of air quality are similar. Using the 
data of the Automated Environmental Monitoring System of Donetsk region, the average monthly concentrations 
of pollutants were calculated according to the data of regional posts and automatic monitoring posts on the border 
of sanitary protection zones. To assess the quality of atmospheric air, a data set was used: suspended particles, 
ozone, nitrogen and sulfur dioxide, which are used to calculate global air quality indicators. There is a tendency to 
increase the change in the concentration of formaldehyde in the atmosphere of the city during 2017 - 2020. 

Conclusions. The average percentage of pollutants, sub-indices and indices of air quality in Mariupol ac-
cording to the standards of Ukraine, EEA, EPA are calculated. The obtained results differ in quantitative values, 
but on the scale of air quality are similar. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДАННЫХ СИСТЕМ МОНИТОРИНГА АТМОСФЕРНОГО 

ВОЗДУХА 

Цель. Проанализировать международный опыт определения состояния атмосферного воздуха, про-

вести сравнительный анализ интегральных показателей качества атмосферного воздуха на примере города 

Мариуполь. 

Методы. Обработка и анализ данных мониторинга атмосферного воздуха проводились расчетными, 

статистическими и графическими методами. 

Результаты. Исследования качества атмосферного воздуха города Мариуполь проводится на 2-х 

постах Автоматизированной системы мониторинга окружающей среды в Донецкой области и 13-ти авто-

матических постах наблюдения (АПН) на границах санитарно-защитных зон (СЗЗ) предприятий города. В 

результате анализа данных рассчитан средний процент загрязняющих веществ, подиндексы и индексы ка-

чества атмосферного воздуха по нормативам Украины, EEA, EPA в 2020 году. Используя данные Автома-

тизированной системы мониторинга окружающей среды Донецкой области рассчитаны среднемесячные 

концентрации загрязняющих веществ по данным региональных постов и автоматических постов наблю-

дения на границе санитарно-защитных зон. Для оценки качества атмосферного воздуха использован набор 

данных: взвешенные частицы, озон, оксид и диоксиды серы, которые используются для расчета мировых 

показателей качества воздуха. Выявлена тенденция увеличения изменения концентрации формальдегида 

в атмосфере города в течение 2017 - 2020 гг. 

Выводы. Рассчитан средний процент загрязняющих веществ, подиндексы и индексы качества ат-

мосферного воздуха г. Мариуполь по нормативам Украины, EEA, EPA. Полученные результаты отлича-

ются по количественным значениям, но по шкале качества воздуха подобны. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: атмосферный воздух, индекс загрязнения атмосферы, санитарно-защитная 

зона, формальдегид, Air Quality Index 

 

Вступ 

 

Зміна клімату є однією з найбільших 

екологічних проблем, що стоять сьогодні пе-

ред суспільством. Збільшення кількості в ат-

мосфері парникових газів штучного та при-

родного походження (карбон діоксид, метан, 

нітроген оксиди, сульфур оксид та інші спо-

луки) і аерозольних частинок внаслідок 

людської діяльності змінило клімат із глибо-

кими наслідками для суспільства. За даними 

Всесвітньої метеорологічної організації 

(2019 р.) середня глобальна температура Зе-

млі обумовлена природним парниковим 

ефектом зросла на 1,1 °C з доіндустріальної 

ери (1880 − 1900 рр.) [1]. 

Зміни температури зумовлені збіль-

шенням викидів парникових газів, включа-

ючи карбон діоксид, метан, нітроген оксиди 

та озон. Парникові гази поглинають інфра-

червоне випромінювання, і збільшення їх-

нього вмісту в приземних шарах атмосфери 

внаслідок людської діяльності спричинило 

порушення теплового балансу атмосфери, 

що називається радіаційним впливом [2-3]. 

В роботі 4 показано, що контроль 

концентрації метану та карбон діоксиду 

може зменшити середнє глобальне потеп-

ління приблизно до 0,5 °C до 2050 року. 

Початкова увага була зосереджена на ме-

тані, тропосферному озоні та карбон оксиді. 

Крім того, метан є попередником озону тро-

посфери, а озон і карбон оксиді  забруднення 

повітря. Зменшення атмосферного над-

лишку цих короткочасних забруднень було 

би корисно для покращення якості повітря. 

Тверді частинки − також відомі як час-

тки атмосферних аерозолів, атмосферні тве-

рді частинки, тверді частинки або зважені 

тверді частинки (ТЧ або PM) − є мікроскопі-

чними частинками з твердої або рідкої речо-

вини зваженої в повітрі. Вони впливають на 

клімат та опади, що негативно позначається 

на здоров’ї людини, крім прямого вдихання. 

Повітря на сьогоднішній день являє 

собою провідний об’єкт довкілля, з яким 

пов’язано найбільша частина всіх негатив-

них впливів навколишнього середовища на 

здоров’я людини [5-7]. 

Спостереження за забрудненням атмос-

фери, що проводяться як складова частина 

державного моніторингу довкілля, здійсню-

ються суб’єкти державної системи монітори-

нгу довкілля, зокрема, представниками Мініс-

терство природи та охорони довкілля (Держа-

вна екологічна інспекція), Державна служба 
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надзвичайних ситуацій (Державна гідромете-

орологічна служба), Міністерство охорони 

здоров’я (санітарно-епідеміологічна служба), 

Центральної геофізичної обсерваторії та гро-

мадськістю 8. 

Географічне розташування Маріуполя 

обумовлює особливі кліматичні умови. Протя-

гом року вводять режим несприятливих ме-

теорологічних умов, який заважає розсію-

ванню шкідливих домішок в повітрі, так зва-

ний режим «смогу». Масштаби негативного 

впливу на атмосферне повітря регулюються та 

контролюються на всіх рівнях, але якість ат-

мосферного повітря не покращується. Тривалі 

викиди забруднюючих речовин, чинять нега-

тивний вплив на здоров’я людини, на екологі-

чну систему міста.  

Згідно даних комплексного індексу за-

бруднення атмосферного повітря міст України 

у першому півріччі 2020 р. у м. Маріуполь рі-

вень забруднення повітря оцінювався як дуже 

високий (КІЗА = 14,3). За значенням ІЗА 

можна судити про ступінь забруднення атмос-

ферного повітря та його динаміку 9. 

Кожна країна світу стикається з про-

блемами забруднення атмосферного пові-

тря, тому виникає необхідність не тільки ви-

рішення цієї проблеми, а й приведення між-

народних комплексних показників забруд-

нення атмосферного повітря до державних 

стандартів. Крім статистичних характерис-

тик в різних країнах світу існує також безліч 

інтегральних та комплексних показників за-

бруднення атмосферного повітря, напри-

клад, комплексний індекс забруднення атмо-

сфери (КІЗА) 10-11, індекс якості атмосфе-

рного повітря AQI (Air Quality Index) 12-

14, AQHI (Air Quality Health Index) 15-17, 

індекси BELATMO 18. Для подальшого 

порівняльного аналізу вибрано КІЗА та AQI, 

який відбиває європейський досвід комплек-

сного моніторингу атмосферного повітря та 

може бути адаптований до державних пока-

зників.  

 

Методика дослідження 

 

 В Україні для сумарної оцінки ши-

роко використовується комплексний індекс 

забруднення атмосфери (1), який враховує 

не тільки концентрації різних речовин, але і 

їх вплив на здоров’я людей: 

При розрахунку КІЗА:  

                    (1) 

де n - число забруднюючих атмосферу 

речовин, що враховуються при визначенні 

індексу (зазвичай 5),  

ci – середньодобова (річна) концентра-

ція i-ої домішки в повітрі, мг/м3;  

ki - показник шкідливості i-ой домі-

шки, що залежить від класу небезпеки речо-

вини (для речовин 1-го класу небезпеки до-

рівнює 1,5; для речовин 2-го - 1,3; третього - 

1,0; четвертого - 0,85).  

Сумарний ІЗА використовується для 

порівняння ступеня забруднення атмосфери 

в різних містах, проте це можливо лише в 

разі якщо вимірюються концентрації одна-

кового набору речовин. Як показує прак-

тика, набір вимірюваних забруднюючих ре-

човин в різних містах, більш того на різних 

постах одного міста, може розрізнятися [19-

20]. В такому випадку розраховується ІЗА 

для кожної речовини, а потім складається 

регресний варіаційний ряд отриманих вели-

чин. Вибираються речовини з найбільшими 

значеннями індексів, по яких і проводиться 

розрахунок, а за тим і порівняння сумарного 

індексу забруднення атмосфери. 

ІЗА передбачається, що всі забрудню-

ючі речовини, які не перевищують гранично 

допустимі концентрації, однаково вплива-

ють на організм людини, але із збільшенням 

їх концентрацій збільшується і ступінь їх 

шкідливості зростає з різною швидкістю, яка 

залежить від класу небезпеки речовини. 

Для подальшого порівняльного ана-

лізу вибрано КІЗА, AQIEU - який відбиває єв-

ропейський досвід комплексного монітори-

нгу атмосферного повітря та може бути ада-

птований до державних показників, а також  

модель світового індексу якості повітря 

AQIEPA. 

Розрахунок AQI  (формула 2) включає 

в себе етапи: визначити максимальні конце-

нтрації по всіх вимірах для кожної контро-

льованої території і округлити величини; 

знайти інтервал, в який потрапляє дана кон-

центрація; обчислити числове значення ін-

дексу по формулі AQI за формулою: 

       (2) 
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І – значення індексу забруднення;  

С – усередненна концентрація забруд-

нювальної речовини;  

Сhight – межа інтервала, більша або рі-

вна 𝐶 ; 

Сlow– межа інтервала, менша С ;  

Іhight – значення AQI, яке відповідає 

Сhight;  

Іlow  – значення AQI, яке відповідає Сlow 

Напряму співставляти кількісні дані 

європейської AQIEU та американської моделі 

індексу якості повітря AQIEPA неможливо, 

тому що вони використовують різні станда-

рти. Для порівняння необхідно перевести 

значення концентрацій державного норма-

тиву з мкг/м3 в ppb (parts per billion, одиниця 

вимірювання концентрації, становить одну 

мільярдну частину). Конвертацію в ppm про-

ведено для кожного конкретного значення 

(температура 20 С, тиск 760 мм рт.ст.) за 

формулою (3) 21: 

СEPA = C∙24,05526/Мr 

або  

                            СEPA = C/К                     (3) 
 

СEPA − концентрація забруднювальної ре-

човини за стандартом EPA, ppm; 

C − концентрація забруднювальної речо-

вини за європейським стандартом, мг/м3; 

Мr – молекулярна маса речовини; 

К – коефіцієнт конвертації, який дорів-

нює K (NO2) = 1,25; K (SO2) = 2,66;  (O3) = 2; 

K (CO) = 1,17. 

 

Результати досліджень 

 

Проаналізовано інформацію щодо вмі-

сту в атмосферному повітрі в межах м. Ма-

ріуполь основних та деяких специфічних за-

бруднюючих речовин: амоніак, пил, нітро-

ген діоксид, сульфур діоксид, карбон діок-

сид, фенол, формальдегід [22]. Обласні авто-

матизовані пости спостереження проводять 

вимірювання за забрудненнями: тверді час-

тки розміром 2,5 та 10 мкм, карбон оксид, ні-

троген оксиди, сульфур діоксид, озон, фе-

нол, формальдегід. Всі ці речовини відно-

сяться до списку забруднюючих речовин, 

що підлягають моніторингу згідно «Порядку 

організації та проведення моніторингу атмо-

сферного повітря» 2019 року. 

Для моніторингу стану атмосферного 

повітря в м. Маріуполь використовувались 

данні з  постів Автоматизованої системи мо-

ніторингу довкілля у Донецькій області за 

2020 рік 9 (пости розташовані за адресою 

ОАПС-02 пр. Металургiв, 112, ОАПС-03 

пр. Перемоги, 21), також мережі автоматич-

них постів спостереження (АПС) на кордо-

нах санітарно-захисних зон (СЗЗ) підпри-

ємств міста. Кількість постів на кордонах са-

нітарно-захисних зон: ММК ім. Ілліча – 5, 

ПрАТ МК «Азовсталь» – 4, ДП «Маріуполь-

ський морський торговельний порт» (сміттє-

спалювальна піч), ПрАТ«Азовелектрос-

таль» по 1, СЗЗ ТОВ «Сателіт» – 2. 
Проведено аналіз відстані між облас-

ними автоматизованими постами спостере-
ження та постами на кордоні СЗЗ підпри-
ємств. Для подальшого аналізу обрано пости 

відстань між якими мінімальна: ОАПС-03 та 
АПС-43 – 650 м; ОАПС-02 та АПС-44 –1900 м.  

Для розрахунку ІЗА використовува-
лись показники: тверді частинки 2,5 та 10 
мкм, нітроген діоксид, озон, сульфур діок-
сид. Такий набір вихідних даних обрано для 
узгодження державних та європейських 
комплексних показників, бо саме такий на-
бір використовується для розрахунку інде-
ксу якості повітря згідно Європейського еко-
логічного агентства. На основі ІЗА складо-
вих за формулою розраховано середньо-до-
бові значення комплексного індексу забруд-
нення атмосфери (КІЗА).  

Аналіз даних зміни середньомісячних 
концентрацій ЗР, показав що по NO2 і SO2 рі-
вень забруднення в цілому не перевищує 
ГДКсд.  Вміст ТЧ10, ТЧ2.5, О3 в атмосфер-
ному повітрі стабільно перевищував ГДКсд 
в 2-3 рази. 

Аналіз отриманих величин ІЗА пока-
зує, що кожне забруднення дає свій внесок в 
величину КІЗА. Значення перебувають у діа-
пазоні, що варіюється від низького до висо-
кого рівню забруднення атмосфери. 

Розрахункові значення КІЗА предста-
влено на графіках динаміки змін на рис.1, 2.  

Аналіз даних показав що КІЗА зміню-
ється від 1 до 8. Показники динаміки зміни 

КІЗА в м. Маріуполі з 2000-2016 р. 23 ви-
значив значення показника в межах  від 7 – 
20, що характеризується як високій рівень 
забруднення. Аналіз динаміки зміни компле-
ксного ІЗА м. Маріуполь за період дослі-
дження (рис. 1, 2) показав що в 2020 році  
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                                                  а)                                                                                        б) 

Рис. 1 – Динаміка зміни КІЗА за даними ОАПС-03 м. Маріуполь за твердими частками, 
 нітроген діоксидом, сульфур діоксидом, озоном: а) лютий 2020; б) травень 2020  

Fig. 1 –  Changes of IAQI according to RAOP-03 (Regional Automatic Observation Posts) Mariupol on solid 
particles, nitrogen dioxide, sulfur dioxide, ozone: a) February 2020; b) May 2020 

 

а) 

 

 
б) 

Рис. 2 – Динаміка зміни КІЗА за даними ОАПС-03 м. Маріуполь за твердими частками, нітро-

ген діоксидом, сульфур діоксидом, озоном: а) серпень 2020; б) листопад 2020 

Fig. 2 – Changes of IAQI according to RAOP-03 of Mariupol on solid particles, nitrogen dioxide, 

sulfur dioxide, ozone: a) August 2020; b) November 2020 
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середній відсоток («внесок») забруднюючих 
речовин в КІЗА становить (табл. 1): ТЧ10 –
33 %; ТЧ2.5 – 28 %; NO2 – 9 %,  SO2 – 10 %; 
O3 – 20 %. Основними забруднювальними 
речовинами є тверді частинки та озон. Сере-
днє значення КІЗА = 3,9 згідно шкали хара-
ктеризується, як низький рівень забруд-

нення. Отриманий результат не узгоджу-
ється з результатами розрахунку КІЗА = 14,3 
за І півріччя 2020 року за даними мережі 
спостережень Національної гідрометслужби 

України згідно 24. Розбіжність поясню-
ються вибором підіндексів.

Таблиця 1 
Середній відсоток («внесок») забруднюючих речовин в КІЗА ОАПС-03 

Table 1 

The average percentage ("contribution") of pollutants in IAQI RAOP-03 

 

Місяць ТЧ10 ТЧ2.5 NO2 SO2 O3 КІЗА 

січень 43 29 11 13 4 2,7 

лютий 36 37 12 12 3 2,4 

березень 30 40 11 15 4 2,7 

травень 25 23 20 24 8 1,8 

серпень 7 8 10 5 70 4,2 

вересень 33 40 6 2 19 6,5 

жовтень 45 29 3 2 21 5,5 

листопад 45 21 1 3 30 5,0 

Ср.знач 33 28 9 10 20 3,9 

 
З даних визначено (табл. 1), що основ-

ний внесок в КІЗА вносять тверді частки та 
озон. Максимальний внесок ІЗА озон влітку 
(70 %), що пояснюється фізико-хімічними 
процесами атмосфери. 

Також значний інтерес представляє 
собою динаміка зміни вмісту в атмосфер-
ному повітрі формальдегіду. Аналіз попере-

дніх років 25 показав перевищення серед-
ньорічних концентрацій забруднюючих ре-
човин у Маріуполі: протягом 2019 року за-
вислі речовини – 1,06 ГДКс.д., діоксид азоту 
– 1,5 ГДКс.д., фенол – 2,0 ГДКс.д., формаль-
дегіду – 7,0 ГДКс.д.; протягом 2018 року: за-
вислі речовини – 1,3 ГДКс.д., діоксид азоту 
– 1,75 ГДКс.д., фенол – 2,0 ГДКс.д., форма-
льдегіду – 6,0 ГДКс.д. Значні перевищення 

формальдегіду до 10 ГДК в повітрі міста в 
весняно-осінній період, які пояснюється те-
мпературним та режимом сонячного випро-
мінювання.  

Кількісні значення динаміки переви-
щення середньомісячних гранично допусти-
мих концентрацій формальдегіду протягом 
2017 – 2018р.  в м. Маріуполь представлені в 
таблиці 2.  

За даними Автоматизованої системи 
моніторингу значного перевищення концент-
рацій формальдегіду, які могли би привести 
до збільшення КІЗА, не спостерігається: про-
тягом 2020 року абсолютні концентрації або 
не перевищують ГДК, або не вимірюються 
внаслідок проведення технічних робіт. 

 

Таблиця 2 

Перевищення (кількість разів) середньомісячних ГДК формальдегіду на постах  

Донецького регіонального центру з гідрометеорології 26 

Table 2 

Exceeding (times) the average monthly MPC of formaldehyde at posts 

Donetsk Regional Center for Hydrometeorology [26] 

 

Рік І ІІ ІІІ IV V VI VII ІХ Х ХІ 

2018 4,3 3,4 2,6 4,8 8,9 7,7 8,5 8,4 6,1 – 

2017 3,9 4,9 5,5 – – 9,1 9,1 7,8 6,8 5,2 

Аналіз усіх даних показує, що в загаль-

ному спостерігаємо 12 перевищень з загаль-

ної вибірки, що складає приблизно 25 − 30 %. 

Перевищення ГДК спостерігається в 

більшості за зваженими частинками. Середнє 

значення комплексного індексу забруднення 

повітря за досліджений період 4,1 (табл. 3).  



 
Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University series  «Еcоlogy» ,  2021, Issue 24 

 

26 

 

Таблиця 3 

Середньомісячні концентрації забруднюючих (Сс.д. (мкг/м3)) речовин, розраховані значення ІЗА  

та КІЗА за 2020 рік за даними ОАПС-03 м.Маріуполь 

Table 3 

Average monthly concentrations of pollutants (SSD (μg / m3)) of substances calculated by ISA values 

and IAQI for 2020 according to RAOP-03Mariupol 

 

Місяць 
Сс.д. (мкг/м3) Сс.д./ГДК 

К
ІЗ

А
 

ТЧ10 ТЧ2.5 NO2 SO2 O3 ТЧ10 ТЧ2.5 NO2 SO2 O3 

січень 39,9 14,61 10,16 17,12 5,81 1,1 0,9 0,3 0,3 0,2 2,7 

лютий 30,71 17,46 10,39 14,55 5,14 0,9 1 0,3 0,3 0,2 2,6 

березень 36,25 19,13 8,42 14,39 5,25 1 1,1 0,2 0,3 0,2 2,7 

травень 22,59 10,51 8,05 13,77 5,28 0,6 0,6 0,2 0,3 0,2 1,8 

серпень 17,7 8,93 15,44 8,47 56,55 0,5 0,5 0,4 0,2 1,9 4,2 

вересень 61,56 45,79 13,92 6,6 56,97 1,8 2,7 0,3 0,1 1,9 7,5 

жовтень 84,58 26,49 5,59 4,97 45,5 2,4 1,6 0,1 0,1 1,5 6 

листопад 79,33 18,22 2,14 7,11 38,27 2,3 1,1 0,1 0,1 1,3 5,1 

срзнач 45,3 19,8 12,7 15,2 27,6 1,3 1,2 0,2 0,2 0,9 4,1 

 
Таблиця 4 

Індекс якості повітря європейський (AQIEU) м. Маріуполь 2020 р. 

Table 4 

European Air Quality Index (AQIEU) Mariupol 2020 

 

Місяць 
Сс.д. (мкг/м3) 

AQIEU 
ТЧ10 ТЧ2.5 NO2 SO2 O3 

січень 39,90 14,61 10,16 17,12 5,81 40 

лютий 30,71 17,46 10,39 14,55 5,14 31 

березень 36,25 19,13 8,418 14,39 5,25 36 

травень 22,59 10,51 8,05 13,77 5,28 23 

серпень 17,70 8,93 15,44 8,47 56,55 57 

вересень 61,56 45,79 13,92 6,60 56,97 62 

жовтень 84,58 26,49 5,59 4,97 45,50 85 

листопад 79,33 18,22 2,14 7,11 38,27 80 

 

Результати зіставлення комплексного 

ІЗА з пороговими значеннями згідно шкали 

європейського індексу якості повітря AQIEU, 

представлені в таблиці 4. AQI заснований на 

стандартах якості повітря і приймає до уваги 

як охорону здоров'я людини так і стан  на-

вколишнього середовища, він повідомляє 

про єдину, найнебезпечнішу із забруднюю-

чих речовин. Отримані результати оціню-

ються як добрі за нітроген, сульфур окси-

дами та озоном. За зваженими частинками 

достатньо добрий, помірне, небезпечний 

стан повітря.  

Комплексний показник в 1 з 8 випад-

ків визначається, концентрацією озону, в 

усіх інших випадках концентрацією зваже-

них частинок. В 3 з 8 випадків, спостеріга-

ється небезпечний стан повітря.  

Процес зіставлення комплексного ІЗА 

з моделлю світового індексу якості повітря 

AQIEPA в м. Маріуполь проводився за даними 

сайту з 15-ти пунктів моніторингу, за розта-

шуванням більшість співпадає з автоматизо-

ваними пунктами спостереження. На всіх пу-

нктах присутні показники: PM2,5, PM10, дані 

за вмістом O3, NO2, SO2, CO не представлені.  
Напряму співставляти кількісні дані 

європейської AQIEU та американської моделі 
індексу якості повітря AQIEPA неможливо, 
тому що вони використовують різні станда-
рти. Конвертацію здійснено мг/м3 → ppb для 
O3, SO2, NO2. Концентрації PM2,5 та PM10 ви-
користано в мг/м3 згідно формули AQIEPA 
для оцінки підіндексу необхідно округлити 
до цілих значень. Отримані результати наве-
дено в таблиці 5. 

Розрахунок підіндексу AQIEPA через 
концентрацію виконувався через калькуля-
тор підіндексу якості атмосферного повітря 
[27], що аналогічно розрахунку за робочою 
формулою. Таким чином для кожного 
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конкретного значення всередині кожної ви-
бірки визначався інтервал і розраховувалась 
величина за формулою для розрахунку 
AQIEPA.  

З даних таблиці 5 визначено, що підін-
декси забруднюючих речовин переважно зна-
ходяться в безпечному інтервалі, зокрема 

сумарний показник ƩAQIEPA обумовлений по-
точними концентраціями зважених часток 
РМ2,5 

Результати зіставлення розрахованих 
інтегральних показників якості повітря за 
2020 рік м. Маріуполь наведені в табл. 6. 

Таблиця 5 

Індекс якості повітря світовий (AQIEPA) м. Маріуполь 2020 р. 

Table 5 

World Air Quality Index (AQIEPA) Mariupol 2020 

 

 Сс.д. (мкг/м3) Сс.д., ppb (AQIEPA)і 
AQIEPA 

 ТЧ10 ТЧ2.5 NO2 SO2 O3 ТЧ10 ТЧ2.5 NO2 SO2 O3 

січень 40 15 5,75 6,38 3,0 37 57 6 9 3 57 

лютий 31 17 5,75 5,63 2,5 29 61 6 9 3 61 

березень 36 19 4,18 5,26 2,5 33 66 4 7 3 66 

травень 23 11 4,18 5,26 2,5 21 46 4 7 3 46 

серпень 18 9 7,84 3,0 29 17 38 8 3 27 38 

вересень 62 46 7,32 2,63 29 54 127 7 3 27 127 

жовтень 85 26 3,14 1,88 23 66 166 3 3 21 166 

листопад 79 18 1,05 2,63 19 63 163 1 3 18 163 

 

Таблиця 6 

Інтегральні показники якості повітря за 2020 рік за даними ОАПС-03 м. Маріуполь 

Table 6 

Integrated indicators of air quality for 2020 according to RAOP-03Mariupol 

 Сс.д. (мкг/м3) 
КІЗА AQIEU AQIEPA 

 ТЧ10 ТЧ2.5 NO2 SO2 O3 

січень 39,9 14,61 10,16 17,12 5,81 2,7 40 57 

лютий 30,71 17,46 10,39 14,55 5,14 2,6 31 61 

березень 36,25 19,13 8,42 14,39 5,25 2,7 36 66 

травень 22,59 10,51 8,05 13,77 5,28 1,8 23 46 

серпень 17,7 8,93 15,44 8,47 56,55 4,2 57 38 

вересень 61,56 45,79 13,92 6,6 56,97 7,5 62 127 

жовтень 84,58 26,49 5,59 4,97 45,5 6 85 166 

листопад 79,33 18,22 2,14 7,11 38,27 5,1 80 163 

 

Аналіз забруднюючих речовин, який 
використовується майже в усіх реалізованих 
моделях якості повітря,  обумовлює однакові 
якісні результати, не дивлячись на різні кіль-
кісні результати. За даним набором забруд-
нюючих речовин не можливо комплексно су-
дити про якість повітря, зв’язок між основ-
ними джерелами викидів з атмосферою, 

дослідження складу атмосфери, наукові про-
блеми, що мають суспільне значення, і пода-
льший вибір суспільства та сфери впливу. 
Дослідження в галузі оцінки якості атмос-
фери допомагають створити прогнозуючу 
здатність щодо майбутніх умов довкілля, що 
може вказувати на ймовірний вплив різних 
видів промисловості на суспільство. 

 

Висновки 

 

Індекс забруднення атмосферного по-

вітря є комунікаційним інструментом, який 

використовується державними та громадсь-

кими органами для сповіщення населення 

про поточний стан якості повітря. 

Необхідність подібного показника полягає в 

тому, що абсолютні концентрації забрудню-

ючих речовин в масових одиницях мг/м3 в 

атмосферному повітрі можуть бути зрозумі-

лими вузькому колу фахівців. Більшість 
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населення не зрозуміє прямих результатів 

вимірювання, ще менша кількість людей 

може зробити висновок про очікувані нас-

лідки. Саме тому, необхідно перетворювати 

поточні концентрації забруднення в показ-

ник, який відбиває взаємозв’язок між да-

ними моніторингових спостережень і нас-

лідками для здоров’я людини. 

У різних країнах по-різному розрахо-

вують індекс якості повітря. Абсолютних 

способів його обчислення не існує. Показ-

ники якості повітря інформує про регульо-

вані забруднення та їх ймовірний вплив на 

здоров’я.  

Проаналізувавши дані Автоматизова-

ної системи моніторингу довкілля Донецької 

області розраховано середньомісячні конце-

нтрації забруднюючих речовин за даними ре-

гіональних постів та автоматичних постів 

спостереження на межі санітарно-захисних 

зон. Для оцінки якості атмосферного повітря 

використано набір даних: зважені частинки, 

озон, нітроген та сульфур діоксиди, які вико-

ристовуються для розрахунку світових пока-

зників якості повітря.  

Розраховано середній відсоток забруд-

нюючих речовин, підіндекси та індекси яко-

сті атмосферного повітря м. Маріуполь за но-

рмативами України, EEA, EPA. Отримані ре-

зультати відрізняються за кількісними зна-

ченнями, але за шкалою якості повітря поді-

бні. Врахування в вихідному наборі даних по 

формальдегіду, значно збільшує кількісне 

значення ІЗА. 

Виявлена тенденція збільшення особ-

ливість зміни концентрації формальдегіду в 

атмосфері міста протягом 2017 − 2020 рр. 

Підвищення концентрації домішки в атмос-

фері пов’язано з підвищенням хімічної акти-

вності атмосфери в теплий період року та пі-

двищенням загальної кількості викидів в ат-

мосферу.  
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