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Анотація 
В роботі представлено метод оцінки ризику для здоров’я населення внаслідок забруднення атмосфе-

рного повітря відповідно до методології ЕРА. Визначено ймовірність виникнення захворювань населення 
внаслідок забруднення атмосферного повітря в регіонах України різних за рівнем антропогенного наван-
таження. Порівняльний аналіз ризику для здоров’я населення показав небезпеку виникнення додаткових 
випадків захворювань особливо дихальної і серцево-судинної систем. Результати представлених в статті 
досліджень є актуальними при прийнятті науково-обґрунтованих управлінських рішень в галузі екологіч-
ної безпеки і забезпечення комфортних умов життєдіяльності людини. 

Abstract 
The paper presents a method of assessing the risk to public health due to atmospheric air pollution in 

accordance with the ERA methodology. The probability of the occurrence of diseases of the population as a result 
of atmospheric air pollution in regions of Ukraine differing in the level of anthropogenic load has been determined. 
A comparative analysis of the risk to public health showed the danger of additional cases of diseases, especially 
of the respiratory and cardiovascular systems. The results of the research presented in the article are relevant when 
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making scientifically based management decisions in the field of environmental safety and ensuring comfortable 
conditions for human life. 

Ключові слова: атмосферне повітря, ризик, здоров’я населення, промислові регіони, Україна. 
Keywords: atmospheric air, risk, public health, industrial regions, Ukraine. 
 
Забруднення атмосферного повітря є однією з 

головних екологічних проблем світу. Забруднене 
повітря впливає на здоров'я людини, рослинний і 
тваринний світи, підкислення ґрунту, екологічний 
стан поверхневих вод, на склад та функції екосис-
тем, зміни клімату, деградацію екосистем внаслідок 
кислотних дощів, виснаження озонового шару, гло-
бальне потепління [1-3]. 

Відповідно Національній доповіді про стан на-
вколишнього природного середовища в Україні у 
2020 році [4] загальний рівень забруднення атмос-
ферного повітря в Україні за індексом забруднення 
атмосфери (ІЗА) становив у 2020 році 7,0 і оціню-
вався, як високий. 

За індексом забруднення атмосфери (ІЗА), 
який враховує ступінь забруднення атмосферного 
повітря по п’яти пріоритетних забруднювальних 
домішках, у 2020 році дуже високий рівень забруд-
нення атмосферного повітря зареєстровано у трьох 
містах країни: це Маріуполь, Кам’янське і Дніпро. 
Рівень забруднення повітря, що оцінювався, як ви-
сокий спостерігався у 9-ти містах: Кривому Розі, 
Одесі, Києві, Миколаєві, Херсоні, Запоріжжі, Кра-
маторську, Черкасах та Вінниці (рис.1). 

Більшість міст з дуже високим та високим рів-

нем забруднення атмосферного повітря знахо-
диться у Дніпропетровській області – 3 міста та у 
Донецькій області – 2 міста. Інші міста – це шість 
обласних центрів та столиця України [4]. 

Найбільше спостерігалось перевищення ГДК 
с.д. за діоксидом азоту (64% населених міст) та фе-
нолом – 35 % населенних міст. Необхідно відзна-
чити, що фенол відноситься до 2 класу небезпеки і 
його вміст в атмосферному повітрі може викликати 
збільшення онкологічних захворювань у насе-
лення. 

Основною причиною забруднення атмосфер-
ного повітря в Україні є викиди від стаціонарних і 
пересувних джерел забруднення. 

За даними Державної служби статистики, у 
2020 році викиди забруднюючих речовин в атмо-
сферу від стаціонарних джерел забруднення скла-
дали 2238,6 тис. т. [4]. 

Сумарні викиди в атмосферу (парів хлору і ок-
сидів заліза і марганцю) надзвичайно малі і склада-
ють не більше 1 кг в рік. 

У 2020 р. від стаціонарних джерел забруд-
нення в атмосферу викинуто 109,1 млн. тонн діок-
сиду вуглецю, парникового газу, що впливає на 
зміну клімату, тобто на 8,99% нижче аналогічного 
показника 2019 року. 

 
Рисунок 1. 

Значення індексу забруднення атмосфери (ІЗА) в найбільш забруднених містах України у 2020 році [4] 
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На кожного жителя України в 2020 році припа-

дало 53,6 кг викидів забруднюючих речовин атмо-

сферу. На кожен квадратний кілометр території 

країни припадало 3,8 тонни забруднюючих речовин 

[4]. 

Серед населених пунктів найбільшого антро-

погенного навантаження (понад 100 тис. т забруд-

нюючих речовин) зазнали 4 міста України (Бур-

штин, Курахове, Кривий Ріг та Маріуполь). 

Динаміка викидів забруднюючих речовин в ат-

мосферне повітря в найбільш забруднених містах 

України за період з 2010 року по 2020 рік показала, 

що обсяги викидів зменшились незначно. 

Основними забруднювачами атмосферного 

повітря залишаються підприємства добувної і пере-

робної промисловості, постачання електроенергії, 

газу, пари та кондиційованого повітря, викиди заб-

руднюючих речовин яких складають понад 90% від 

загального обсягу викидів в атмосферне повітря в 

Україні [4]. 

У розрізі видів економічної діяльності 

найбільша частка викидів забруднюючих речовин – 

38,8% - припадає на переробну промисловість. 

Другим за обсягами забруднювачем є поста-

чання електроенергії, газу, пари та кондиційова-

ного повітря - 37,9% викидів. Зокрема, частка мета-

лургії в загальному обсязі викидів по країні стано-

вить 32,6%. На добувну промисловість і 

розроблення кар'єрів припадає 16,3% від загальних 

викидів в атмосферу [4]. 

Основними хімічними компонентами, які 

надійшли в атмосферне повітря у 2020 році від ста-

ціонарних джерел є речовини у вигляді суспендова-

них твердих часток – 248,9 тис. т (11,1% від загаль-

ного обсягу забруднюючих речовин), діоксид та 

інші сполуки сірки – 782,1 тис. т (34,9 %), метан – 

429,1 тис. т (19,1%) та інші (рис 2). 

 
Рисунок 2. 

Обсяги викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря від стаціонарних джерел у 2020 році 

 

Аналіз статистичних даних показав, що антро-

погенне і техногенне навантаження на атмосферне 

повітря в Україні у кілька разів перевищує 

відповідні показники у розвинутих країнах світу.  

Найбільші викиди від стаціонарних джерел у 

2020 році спостерігались у Донецькій області 750,9 

тис. т, Дніпропетровській – 534,6 тис. т та За-

порізькій області – 155,4 тис. т. [4]. 

Саме в цих обласних центрах зосереджено 

найбільшу кількість промислових підприємств, в 

тому числі екологічно небезпечних об’єктів. 

Найбільша кількість надзвичайних ситуацій 

техногенного характеру виникла в Донецькій, 

Дніпропетровській та Луганській областях, що обу-

мовлено зношеністю і застарілістю технологічного 

обладнання промислових підприємств, особливо на 

екологічно та хімічно небезпечних об’єктах. В До-

нецькій і Луганській областях ситуацію загострює 

проведення військових дій ще з 2014 року. 

Визначення рівня небезпеки забруднення ат-

мосферного повітря при збереженні існуючих тен-

денцій антропогенного навантаження та можливо-

сті виникнення надзвичайних ситуацій техноген-

ного характеру є надзвичайно важливим завданням. 

В роботі [5] представлено методику комплекс-

ної оцінки екологічного стану поверхневих вод, ат-

мосферного повітря, ґрунтів і земельних ресурсів 

регіону та методику визначення екологічного ри-

зику порушення стійкості природних екосистем 

при збереженні існуючих тенденцій антропоген-

ного навантаження з метою їх подальшого викори-

стання в практиці управління природоохоронною 
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діяльністю. 

Необхідно відзначити, що на стан атмосфер-

ного повітря великий вплив мають надзвичайні си-

туації, що пов’язані з аваріями на хімічно небезпе-

чних об’єктах, у результаті яких відбувається зал-

пові викиди небезпечних хімічних речовин (НХР) в 

навколишнє природне середовище. Тому в роботі 

[6] запропоновано враховувати показник хімічної 

небезпеки (XAn) при визначенні екологічного ри-

зику погіршення стану атмосферного повітря. 

Визначення стану атмосферного повітря та по-

казника антропогенного навантаження в регіонах 

України базується на офіційних даних моніторингу 

та інформації, що наведено в екологічних паспор-

тах областей України, регіональних звітах про стан 

навколишнього природного середовища, Націона-

льних доповідях про стан навколишнього природ-

ного середовища, інформаційно–аналітичних огля-

дах «Стан довкілля в Україні». Для визначення уза-

гальненого показника впливу чинників хімічної 

небезпеки на стан атмосферного повітря викорис-

тано інформацію Національної доповіді про стан 

техногенної та природної безпеки в Україні.  

 

 
Рисунок 3. Екологічний ризик погіршення стану атмосферного повітря в областях України з 

урахуванням ступеню хімічної небезпеки [6] 

 

Як показують розрахунки екологічного ризику 

погіршення стану атмосферного повітря України з 

урахуванням показника хімічної небезпеки (рис. 3) 

найбільш небезпечний стан атмосферного повітря 

спостерігається в Донецькій, Дніпропетровській, 

Луганській областях (5 клас) та в Запорізькій обла-

сті (4 клас) [6]. 

У багатьох країнах світу законодавчо закріп-

лене використання підходів оцінки впливу середо-

вища на здоров'я населення (оцінки ризику для здо-

ров'я населення) для цілей соціально-гігієнічного 

моніторингу, екологічної і гігієнічної експертиз, 

екологічного аудита, визначення зон екологічного 

лиха і надзвичайної екологічної ситуації, держав-

ного екологічного контролю, обґрунтування планів 

дій з охорони навколишнього середовища і здоров'я 

населення [7]. В Україні діють методичні рекомен-

дації щодо оцінки ризику для здоров’я населення 

від забруднення атмосферного повітря [8]. 

Відповідно до наукового підходу Агентства з 

охорони навколишнього середовища США (EPA 

US) оцінка ризику для здоров'я населення здійсню-

ється окремо для канцерогенних і не канцерогенних 

ефектів. 

Для оцінки канцерогенного ризику для кожної 

забруднюючої речовини розраховуються показ-

ники ризику [7,8]: 

 

,LADISFCR    (1) 

де CR − ймовірність занедужати раком, безро-

змірна величина (звичайно виражається в одиницях 

1:1000000); SF − імовірність одержання ракового 

захворювання у випадку прийому одиничної дози 
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LADІ, 1/мг/кг   доба. LADІ − середня довічна що-

денна доза, мг/(кг * добу), яка розраховується за фо-

рмулою [7,8]: 

 

,
365




ATBW

EDEFVoutToutCa
LADDI  (2) 

де Ca – концентрація речовини в атмосфер-

ному повітрі, мг/м3; Tout – час, що проводиться 

поза приміщенням, год/доба; Vout – швидкість ди-

хання поза приміщенням, м3/год; EF – частота 

впливу, днів/рік; ED – тривалість впливу, років; BW 

– маса тіла, кг; AT – період осереднення експозиції, 

років. 365 – число днів у році.  

Індивідуальний і популяційний канцерогенні 

ризики характеризують верхню границю можли-

вого канцерогенного ризику протягом періоду, що 

відповідає середньої тривалості життя людини (70 

років). Значення канцерогенних ризиків відбива-

ють, головним чином, довгострокову тенденцію до 

зміни онкологічного фону, що сформувався на від-

повідній території (табл.1). 

Таблиця 1 

Класифікація рівнів канцерогенного ризику [5] 

Рівень ризику 

Ризик 

протягом 

життя 

Високий (De Manifestis) – не прийнятний для виробничих умов і населення. Необхідне 

здійснення заходів з усунення або зниження ризику 
>10-3 

Середній – припустимий для виробничих умов; за впливу на все населення необхідний 

динамічний контроль і поглиблене вивчення джерел і можливих наслідків шкідливих 

впливів для вирішення питання про заходи з управління ризиком 

10-3 – 10-4 

Низький – припустимий ризик (рівень, на якому, як правило, встановлюються гігієнічні 

нормативи для населення) 
10-4 – 10-6 

Мінімальний (De Minimis) – бажана (цільова) величина ризику при проведенні оздоров-

чих і природоохоронних заходів 
<10-6 

 

Ризик розвитку неканцерогенних ефектів для 

окремих речовин проводиться на основі розрахунку 

коефіцієнта небезпеки по формулі [7,8]: 

 

RfD

AD
HQ   або ,

RfC

AC
HQ   (3) 

де HQ - коефіцієнт небезпеки, безрозмірна ве-

личина; AD - середня доза, мг/кг; AC - середня кон-

центрація, мг/м3; Rf D- референтна (безпечна) доза, 

мг/кг; RfC - референтна (безпечна) концентрація, 

мг/м3. 

Характеристика ризику розвитку неканцеро-

генних ефектів при комбінованому й комплексному 

впливі хімічних сполук проводиться на основі роз-

рахунку індексу небезпеки (HI). 

Індекс небезпеки для умов одночасного надхо-

дження декількох речовин тим самим шляхом (на-

приклад, інгаляційним або пероральним) розрахо-

вується по формулі [7,8]: 

 

 ,Qi
HHI   (4) 

де HQi - коефіцієнти небезпеки для окремих і -

их забруднюючих речовин. 

У роботі [5] приводиться наступна градація 

границь розвитку неканцерогенних ефектів (за ве-

личиною коефіцієнта небезпеки): надзвичайно ви-

сокий (>10), високий ( 5-10), середній ( 1-5), низь-

кий (0, 1-1,0), мінімальний (менш 0,1). і можливих 

наслідків шкідливих впливів для вирішення пи-

тання про заходи. На підставі перерахованих відо-

мостей була сформульована характеристика рівнів 

ризику представлена в табл. 2 [5]. 

Таблиця 2 

Класифікація рівнів небезпеки за значенням індексу небезпеки 

Рівень  

небезпеки  

Коефіцієнт/ 

індекс небезпеки, 

(HQ/HI) 

Характеристика рівня ризику 

Мінімальний ≤0,1 ризик виникнення шкідливих ефектів відсутній 

Низький 0,1 – 1 ризик виникнення шкідливих ефектів є зневажливо малим 

Середній 1 – 5 

існує ризик розвитку шкідливих ефектів в особливо чутливих пі-

дгруп населення (неприпустимий для населення, припустимий 

для виробничих умов) 

Високий 5 – 10 
існує ризик розвитку несприятливих ефектів у більшої частини 

населення 

Надзвичайно 

високий 
≥10 масові скарги, виникнення хронічних захворювань 
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На основі моніторингових даних спостере-

ження за станом атмосферного повітря в населених 

пунктах України розраховано канцерогенний ризик 

та індекс небезпеки одержати неракове захворю-

вання для дорослого населення та дітей [6]. В най-

більш небезпечному стані знаходиться населення 

промислових регіонів України. 

Значення канцерогенного ризику для здоров'я 

населення Луганської області відповідає низькому 

рівню – припустимий ризик (рівень, на якому, як 

правило, встановлюються гігієнічні нормативи для 

населення). Рангування міст Луганської області за 

значенням канцерогенного ризику для здоров'я на-

селення показало найбільш небезпечний рівень в м. 

Рубіжне. 

Рангування міст Луганської області за значен-

ням індексу небезпеки показало найбільш небезпе-

чний рівень в м. Лисичанськ. В містах Лисичанськ 

і Рубіжне значенням індексу небезпеки відповідає 5 

класу небезпеки (надзвичайно високий рівень небе-

зпеки), а в Сєверодонецьку – 4 класу небезпеки (ви-

сокий рівень небезпеки). 

Значення канцерогенного ризику для здоров'я 

населення Донецької області відповідає 2 класу не-

безпеки (середній рівень - припустимий для вироб-

ничих умов; за впливу на все населення необхідний 

динамічний контроль і поглиблене вивчення дже-

рел і можливих наслідків шкідливих впливів для 

вирішення питання про заходи з управління ризи-

ком). 

Рангування міст Донецької області за значен-

ням канцерогенного ризику для здоров'я населення 

показало найбільш небезпечний рівень в м. 

Слов’янськ. Рангування міст Донецької області за 

значенням індексу небезпеки показало найбільш 

небезпечний рівень в м. Слов’янськ (рис.4). 
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40,00

60,00

80,00
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індексу 
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1
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Рисунок 4. Рангування міст Донецької області за значенням індексу небезпеки 

 

Значення канцерогенного ризику при забруд-

ненні атмосферного повітря в Запорізькій області 

відповідає 3 класу (низький – припустимий ризик, 

рівень, на якому, як правило, встановлюються гігі-

єнічні нормативи для населення).  

Значення індексу небезпеки одержати захво-

рювання при сучасному рівні забруднення атмос-

ферного повітря в м. Запоріжжя, м. Дніпро і м. Ха-

рків відповідає 4 класу − високий рівень небезпеки.  

Канцерогенний ризик при забрудненні атмос-

ферного повітря в Харківській області відповідає 

низькому, припустимому ризику, тобто рівень, на 

якому, як правило, встановлюються гігієнічні нор-

мативи для населення. 

Рангування міст промислових регіонів Укра-

їни за значенням канцерогенного ризику для здо-

ров’я населення показало найбільш небезпечний рі-

вень забруднення атмосферного повітря в місті 

Слов’янськ [6]. 

Волинська область не є індустріально розвину-

тим регіоном України і за значенням екологічного 

ризику погіршення стану атмосферного повітря з 

урахуванням ступеню хімічної небезпеки відпові-

дає 1 класу – незначний ризик (рис.3). За значенням 

канцерогенного ризику для здоров’я дорослого і 

дитячого населення відповідає низькому рівню 

(рівень, на якому, як правило, встановлюються 

гігієнічні нормативи для населення). 

Оцінка індексу небезпеки як для дорослого на-

селення, так і для дітей показала, що він є високим 

(табл. 3). Найбільша небезпека існує для підви-

щення захворюваності органів дихання (рис.5).  
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Таблиця 3 

Розрахунок індексу небезпеки одержати захворювання при сучасному рівні забруднення атмосферного 

повітря в м. Луцьк 

Забруднююча 

речовина 

Середня кон-

центрація заб-

руднюючої ре-

човини, мг/м3 

Референтна 

концентрація, 

RfС, мг/м3 

Коефіцієнт 

небезпеки  
Назва захворювання 

Пил 0,09 0,1 0,9 органи дихання  

Діоксид сірки 0,002 0,008 0,25 органи дихання, смертність 

Оксид ву-

глецю 
0,35 3 0,12 кров, серц.-суд.сист., розвиток, ЦНС 

Діоксид азоту 0,08 0,04 2 органи дихання, кров 

Оксид азоту 0,04 0,06 0,6 органи дихання, кров 

Фенол 0,005 0,006 0,83 
серц.-суд. сист., нирки, ЦНС, 

печінка, органи дихання 

Формальдегід 0,006 0,003 2 органи дихання, очі, іммун. сист. 

Сумарний індекс небезпеки, HI  6,7 4 клас - високий рівень небезпеки 

 

 
Рисунок 5. Ймовірність виникнення захворювань мешканців міста Луцьк внаслідок забруднення 

атмосферного повітря 

 

Основними забруднювачами повітря були під-

приємства сільського, лісового та рибного госпо-

дарства та підприємства переробної промисловості. 

На них припадає понад 71% загальнообласних ви-

кидів. 

Серед основних забруднювачів – ТзОВ «Пта-

хокомплекс Губин» (6,6%), Локачинський ЦВНТК 

ПАТ «Укргазвидобування» (7,4 %), ТзОВ «Луцька 

аграрна компанія» (14,4 %), ДП «Волиньторф» (4,3 

%), ТзОВ «Волинь-зерно-продукт» (4,3 %), ТзОВ 

«Агротехніка» (5,4 %). 

Для найбільш забруднених міст Донецької об-

ласті (Слов’янська і Краматорська) також найбі-

льша небезпека для мешканців цих міст від забруд-

нення атмосферного повітря – захворювання орга-

нів дихання (рис.6,7). 
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Рисунок 6. Ймовірність виникнення захворювань мешканців міста Слов’янська внаслідок забруднення 

атмосферного повітря 

 

 
Рисунок 7. Ймовірність виникнення захворювань мешканців міста Краматорська внаслідок забруднення 

атмосферного повітря 

 

Після початку військової агресії росії проти 

України стан атмосферного повітря значно погір-

шився. Ворожі снаряди, які щодня влучають у кри-

тичну інфраструктуру та житлові будинки, спричи-

няють значні загоряння, у тому числі лісів. Це при-

зводить до значного забруднення атмосферного 

повітря небезпечними речовинами. 

Під час детонації ракет та снарядів утво-

рюється низка хімічних сполук – чадний газ, бурий 

газ, діоксид азоту, формальдегід тощо. Під час 

вибуху всі речовини проходять повне окиснення, а 

продукти хімічної реакції вивільняються в атмо-

сферу [9].  

Внаслідок обстрілів нафтобаз, промислових 

підприємств, які використовують у своїй діяльності 

різні хімічні речовини, в атмосферне повітря вики-

дається велика кількість шкідливих речовин.  

Відповідно даних сайту Міндовкілля «ЕкоЗаг-

роза» станом на 29. 11.2022 року внаслідок російсь-

кої агресії здійснено викидів в атмосферу 49 919 

005 тон, в тому числі пожежі нафтопродуктів − 499 

473 т, лісові пожежі − 43 492 595 т на площі 60 269 

га, загоряння інших об'єктів 5 926 937 т площею 74 

697 070 м², викиди отруйних речовин у повітря − 15 

050 м³ [10]. 

Викиди в атмосферне повітря, що були спри-

чинені воєнною агресією рф на території України, 

переносяться, осідають та мають вплив на території 

інших держав, іноді на відстані в тисячі кілометрів. 

З проведенням екологічного моніторингу на 

окупованих територіях склалася катастрофічна си-

туація. Не працюють пости контролю якості по-

верхневих вод, пости контролю якості атмосфер-

ного повітря в Донецьку, Макіївці, Горловці, 

Єнакієвому, Луганську і Алчевську, паралізовано 

роботу Державних екологічних інспекцій, не кон-

тролюється радіаційний фон. 

Визначення впливу бойових дій на стан навко-

лишнього природного середовища потребує прове-

дення детальних досліджень щодо якісного стану 

компонентів довкілля, масштабів застосування вій-

ськової техніки, аварійних ситуацій на промисло-

вих підприємствах і об’єктах інфраструктури, по-

жежах та інших надзвичайних станів. 
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Відновлення природних ресурсів і екосистем є 

дуже важливою місією. Проекти післявоєнного від-

новлення природних екосистем є складними довго-

терміновими заходами, які потребують викорис-

тання гнучких, інноваційних та адаптивних підхо-

дів. Крім того, потрібно враховувати потенційні 

загрози від змін клімату, оскільки сучасні умови 

можуть відрізнятись від майбутніх [9]. 

Представлені в роботі дослідження дають 

змогу прийняття необхідних управлінських рішень 

щодо впровадження природоохоронних заходів в 

післявоєнній відбудові з метою забезпечення 

сталого екологічно безпечного розвитку нашої 

країни. 
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