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тмосферне повітря є найважли-
вішим фактором життєзабезпе-
чення і однією з основних умов
існування людини. Антропо-
генне забруднення атмосфер-
ного повітря залишається ак-
туальною проблемою у сучас-
них технологічних суспільствах,
оскільки на сьогоднішній день у
результаті діяльності людини до
атмосфери потрапляють понад
500 забруднювачів, і цей пере-
лік продовжує розширюватися.
Найбільш поширеними забруд-

нювачами повітря є пил, важкі
метали, сполуки сірки, оксиди
азоту, оксид вуглецю тощо. Еко-
логічний стан довкілля проми-
слових регіонів переживає гли-
боку кризу внаслідок високого
рівня концентрації джерел за-
бруднення, екологічно не об-
ґрунтованої політики, соціаль-
но-політичних і соціально-еко-
номічних проблем, що спричи-
няють формування і зростання
екологічно залежних захворю-
вань та погіршення загального
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Мета. Проаналізувати та оцінити дина-
міку обсягів атмосферних викидів і вмісту
забруднювачів у приземному шарі атмо-
сфери для визначення ризику впливу на
здоров’я населення міста Дніпро.
Матеріали та методи. Проаналізовано
обсяг викидів від стаціонарних джерел
забруднення Дніпропетровської області
та вміст забруднюючих речовин в атмо-
сферному повітрі міста Дніпро за п’яти-
річний період – від 2019 по 2023 рік. Для
визначення небезпеки прояву екозалеж-
ної патології через вплив забруднення
атмосферного повітря використано
метод оцінки ризику для здоров’я насе-
лення з розрахунком коефіцієнта небез-
пеки (HQ) та індексу небезпеки (НІ) за
комбінованої дії хімічних сполук інгаля-
ційним шляхом.
Результати. За останні п’ять років обсяг
промислових викидів в атмосферу Дні-
пропетровської області коливався від
576,9 до 328,9 тисяч тонн на рік. Дина-
мічні спостереження свідчать про стійку
тенденцію до зменшення величини атмо-
сферних викидів за вказаний період до
33,2%. У повітрі промислового міста по-
стійно реєструються пил, двооксид

сірки, оксид вуглецю, двооксид азоту,
оксид азоту, сірководень, фенол, аміак,
формальдегід. Середньорічні концентра-
ції основних полютантів повітря, таких як
двооксид сірки, оксиди вуглецю і сірко-
водню не перевищували нормативів,
вміст фенолу і аміаку визначався на мак-
симально допустимому рівні, а концент-
рації пилу, двооксиду азоту, оксиду азоту
і формальдегіду не відповідали гігієніч-
ним регламентам за увесь період спо-
стережень та значно їх перевищували (в
1,5-5,3 рази). Встановлено перевищення
допустимого рівня коефіцієнта небез-
пеки (HQ>1) для здоров’я населення
міста Дніпро, експонованого забрудне-
ним атмосферним повітрям. Індекс не-
безпеки розвитку неканцерогенних
ефектів (HI) для населення міста Дніпро
сягав 14,43, що свідчить про формування
зони високого неканцерогенного ризику.
Висновки. Незважаючи на зниження 
обсягів викидів атмосферного повітря за
п’ятирічний період спостереження на
33% встановлено суттєве забруднення
приземного шару атмосфери міста Дні-
про, населення якого зазнає високого
рівня неканцерогенного ризику. Отри-
мані дані є науково-інформаційним під-
ґрунтям для розробки комплексу
санітарно-гігієнічних заходів щодо попе-
редження екозалежної патології серед
населення промислового регіону.
Ключові слова: атмосферні викиди,
забруднення повітря, хімічні сполуки,
вплив, ризик, громадське здоров’я.
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стану населення [1, 2]. У
цьому плані наочним є при-
клад Придніпровського ре-
гіону, де зосереджена
значна кількість автотранс-
порту, промислових і сіль-
ськогосподарських комп-
лексів.

Моніторинг забруднення
атмосферного повітря, гігіє-
нічна оцінка якості призем-
ного шару атмосфери за
певний період, прогнозу-
вання ступеня небезпечно-
сті впливу ксенобіотиків на
організм людини, розробка
науково обґрунтованих ре-
комендацій для прийняття
управлінських рішень у га-
лузі охорони атмосферного
повітря залишаються важ-
ливими завданнями еко-
лого-гігієнічних досліджень
[1-3].

Незважаючи на певний
спад виробництва в Україні за
останні роки у зв’язку з соці-
ально-економічною кризою
рівень забруднення атмо-
сферного повітря промисло-
вих регіонів є стабільно ви-
соким. Всесвітня організація

охорони здоров’я наголошує,
що забруднення атмосфер-
ного повітря є пріоритетним
чинником ризику для здо-
ров’я населення, а між за-
брудненням атмосферного
повітря та захворюваністю
населення існує високий сту-
пінь кореляційного зв’язку [3].
Забруднення атмосферного
повітря значно впливає на
здоров’я людини, що про-
являється у зниженні резис-
тентності та підвищенні враз-
ливості організму до різнома-
нітних факторів довкілля,
поширенні загальної та хро-
нічної захворюваності [4-6].
Тому найактуальнішим на-
прямком гігієнічних дослід-
жень є прогнозування стану
здоров’я мешканців урбанізо-
ваних територій, зумовлене
якістю атмосферного повітря,
на основі оцінки ризиків від
вмісту забруднювачів [6, 7].
Результати оцінки ризику доз-
воляють визначити доціль-
ність, пріоритетність і ефек-
тивність природоохоронних і
санітарно-гігієнічних заходів,
спрямованих на зниження не-

сприятливого впливу довкілля
на здоров’я населення [5, 6].

Мета. Провести аналіз та
оцінку динаміки обсягів ат-
мосферних викидів і вмісту
забруднюючих речовин у
приземному шарі атмо-
сфери для визначення ри-
зику впливу на здоров’я
населення міста Дніпро. 

Матеріали і методи. За
п’ятирічний період (2019-
2023 роки) проведено ана-
ліз обсягу викидів від
стаціонарних джерел за-
бруднення Дніпропетровсь-
кої області та вмісту за-
бруднювачів в атмосфер-
ному повітрі міста Дніпро за
даними Дніпропетровсько-
го обласного державного
управління статистики та
лабораторії обласного цен-
тру гідрометеорології, яка
виконувала відбір проб по-
вітря на стаціонарних по-
стах у житловій зоні про-
мислового міста і визначено
концентрації складових по-
вітря [8-12].

Для визначення небез-
пеки для здоров’я людей

через забруднення атмо-
сферного повітря викори-
стано метод оцінки ризику
для здоров’я населення [7]
з розрахунком коефіцієнта
небезпеки (HQ) та індексу
небезпеки (НІ) за комбіно-
ваної дії хімічних сполук ін-
галяційним шляхом, який
ґрунтується на вітчизняній
системі моніторингу за ста-
ном довкілля та гігієнічній
оцінці середньорічних вели-
чин вмісту хімічних речовин
у повітрі за допомогою RfC  
референтних (безпечних)
концентрацій діючої речо-
вини [13].

Характеристику ризику
розвитку неканцерогенних
ефектів здійснено шляхом
визначення коефіцієнтів не-
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Рисунок 1
Динаміка щорічних обсягів викидів забруднюючих
речовин від стаціонарних джерел в атмосферне 

повітря Дніпропетровської області протягом
2019-2023 років, тис. тонн

Таблиця
Класифікація рівнів неканцерогенного ризику

Коефіцієнт небезпеки розвитку 
неканцерогенних ефектів (HQ) 

для окремих сполук

Індекс небезпеки розвитку 
неканцерогенних ефектів (HI) для
групи сполук односпрямованої дії

Рівень ризику

>3 >6 високий
1,1-3,0 3,1-6,0 насторожувальний

0,11-1,0 1,1-3,0 допустимий
0,1 і менше 1,0 і менше мінімальний (цільовий)
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роки



безпеки (HQ) – порівняння
фактичних рівнів впливу
сполук з безпечними (рефе-
рентними): 

HQ = C/RfC,                   (1)
де HQ – коефіцієнт небез-
пеки; C – рівень впливу ре-
човини, мг/м3; RfC –
безпечний рівень впливу,
мг/м3.

Розрахунок індексу небез-
пеки для оцінки ризику роз-
витку неканцерогенних ефек-
тів за комбінованого впливу
хімічних речовин інгаляцій-
ним шляхом провадили за
формулою 2: 

НІ =  åНQі, (2)
де НQі – коефіцієнти небез-
пеки і-тих компонентів су-
міші хімічних речовин, що
впливають.

Отримані результати оці-
нювали згідно з чинними

регламентами [7], що пред-
ставлені у таблиці.

Статистичну обробку от-
риманих результатів прове-
дено на персональному
комп’ю-тері з використан-
ням статистичного пакета
STATISTICA 6.1. Для первин-
ної підготовки таблиць та
проміжних розрахунків ви-
користовували пакет Mi-
crosoft Excel. Критичний
рівень статистичної значи-
мості для перевірки усіх гі-
потез приймався за p<0,05.

Результати. Оцінка отри-
маних даних свідчить про
те, що обсяг промислових
викидів в атмосферу Дні-
пропетровської області ко-
ливався у межах 576,9-
328,9 тис. тонн на рік та у
середньому, за останній
п’ятирічний період, стано-
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вив (472,64±40,5) тис. тонн
на рік, найменший обсяг –
328,9 тис. тонн припадає на
2022 рік, що збігається з пе-
ріодом початку військового
стану в Україні і, як наслідок,
різким спадом виробниц-
тва. Аналіз динаміки за ча-
сом свідчить про стійку тен-
денцію до зменшення ве-
личини атмосферних вики-
дів, у тому числі на 33,2% за
2023 рік порівняно з макси-
мальним значенням 2019
року (рис. 1). 

Аналіз отриманих даних
свідчать, що в атмосфер-
ному повітрі промислового
міста постійно реєструють-
ся пил, двооксид сірки, ок-
сид вуглецю, двооксид азоту,
оксид азоту, сірководень,
фенол, аміак, формальдегід.
Середньорічні концентрації
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The aim.To analyze and assess the dynam-
ics of atmospheric emissions and the con-
tent of pollutants in the surface layer of the
atmosphere to determine the risk of impact
on the health of the population of the city of
Dnipro.
Materials and methods. The volume of
emissions from stationary sources of the
Dnipropetrovsk region and the content of
pollutants in the atmospheric air of Dnipro
city for the five-years period from 2019 to
2023 were analyzed. To determine the dan-
ger of the manifestation of eco-dependent
pathology due to the influence of atmos-
pheric air pollution, the method of assess-
ing the risk to public health was used with
the calculation of the hazard ratio (HQ) and
hazard index (NI) in the case of the com-
bined effect of chemicals by inhalation
Results. Over the past five years, the vol-
ume of industrial emissions into the atmos-
phere of the Dnipropetrovsk region has
fluctuated from 576.9 to 328.9 thousand
tons per year, dynamic observations indi-
cate a steady trend towards a decrease in
the value of atmospheric emissions over
the specified period to 33.2%. In the air of
an industrial city, the following are con-
stantly registered: dust, sulfur dioxide, car-

bon monoxide, nitrogen dioxide, nitrogen
oxide, hydrogen sulfide, phenol, ammonia,
formaldehyde. The average annual con-
centrations of the main air pollutants, such
as sulfur dioxide, carbon monoxide, hydro-
gen sulfide, did not exceed the standards,
the content of phenol and ammonia was
determined at the maximum permissible
level, and the concentrations of dust, nitro-
gen dioxide, nitrogen oxide and formalde-
hyde did not comply with the hygienic
requirementsfor the entire observation pe-
riod and significantly exceeded them, by
1.5-5.3 times. It was established that the
permissible level of the hazard coefficient
(HQ>1) for the health of the population of
Dnipro, exposed to atmospheric air pollu-
tion, was exceeded. The hazard index of
the development of non-carcinogenic ef-
fects (HI) for the population of Dnipro
reached 14.43, which indicates the forma-
tion of a zone of high non-carcinogenic risk.
Conclusions. Despite the decrease in at-
mospheric air emissions over the five-years
observation period by 33%, significant pollu-
tion of the surface layer of the atmosphere of
the city of Dnipro was established, the popu-
lation of which is exposed to a high level of
non-carcinogenic risk. The obtained data are
a scientific and informational basis for the
development of a set of sanitary and hygienic
measures to prevent eco-dependent pathol-
ogy among the population of the industrial
region.

Keywords: atmospheric emissions, air
pollution, chemical compounds, impact,
risk, public health.



основних полютантів повітря
(двооксид сірки, оксид вуг-
лецю, сірководень) не пере-
вищували відповідних ГДК та
RfC. Вміст фенолу й аміаку
протягом 2019-2022 років
визначався на максимально
допустимому рівні, відпо-
відно 0,003 мг/м3 і 0,04 мг/м3.
Концентрації пилу, двоок-
сиду азоту, оксиду азоту і
формальдегіду не відпові-
дали гігієнічним регламен-
там за увесь період спо-
стережень та значно їх пере-
вищували, відповідно у 2,7-
5,3 рази, в 1,75-2,5 рази, в
1-1,25 рази та у 3,6-5 разів
(рис. 2).Так, вміст пилу (за-
вислі частинки) за середньо-
річними величинами у 2019-
2023 роках коливався на
рівні 0,2-0,4 мг/м3, концент-

рація двооксиду азоту – 0,07-
0,1 мг/м3, оксиду азоту – 0,04-
0,05 мг/м3, формальдегіду –
0,011-0,015 мг/м3, що до 5,3
разів перевищує відповідні
безпечні концентрації. 

Здійснений кореляційний
аналіз даних для більшості
речовин (двооксиду сірки,
оксиду вуглецю, сірко-
водню, аміаку і формальде-
гіду) не виявив зв’язку
річних обсягів викидів і се-
редньорічних концентрацій
в атмосферному повітрі
промислового міста, що збі-
гається з даними інших до-
слідників [1, 4], та, віро-
гідно, пов’язане з наявністю
багатьох не врахованих дже-
рел, седиментаційними вла-
стивостями та/або транс-
граничним переносом за-

бруднюючих речовин. Разом
з цим кореляційний аналіз
підтвердив кількісний взає-
мозв’язок (p<0,05) поступо-
вого зниження вмісту у при-
земному шарі атмосфери
пилу, двооксиду азоту, ок-
сиду азоту та фенолу з об-
сягами викидів протягом
останніх 5 років.

У зв’язку з отриманими
результатами наступним
етапом наших досліджень
стало визначення аероген-
ного впливу забруднювачів
за допомогою оцінки ризи-
ків за коефіцієнтом небез-
пеки (HQ) та індексом
небезпеки (НІ) загалом за
комбінованої дії досліджу-
ваних сполук. 

Розрахований ризик через
забруднення атмосферного
повітря міста Дніпро окре-
мими хімічними сполуками
(на рівні усередненої річної
концентрації) для більшості
полютантів є допустимим
(HQ<1) і коливається від
0,228 до 0,975, для дво-
оксиду азоту і оксиду азоту
оцінюється як насторожу-
вальний, відповідно HQ=2,11
і HQ=1,15, а для пилу
(HQ=3,68) і формальдегіду
(HQ=4,44) – ризик високий
(рис. 3). 

Оцінка комбінованого хро-
нічного інгаляційного впли-
ву на здоров’я людини
протягом життя основних
забруднювачів повітря свід-
чить, що індекс небезпеки
неканцерогенних ефектів
для населення промисло-
вого міста (HI=14,43) є ви-
соким.

Таким чином, проведені
дослідження дали підставу
встановити, що промислові
атмосферні викиди підпри-
ємств (стаціонарних дже-
рел) є потужними джере-
лами забруднення повітря-
ного середовища міста Дні-
про, що призводить до
значного вмісту забрудню-
вачів атмосфери і збільшує
ризик негативного впливу
цих хімічних сполук на здо-
ров’я населення. Методика
оцінки ризику для здоров’я
населення, що використана
у роботі, дозволяє ви-
значити рівень загрози впли-
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Рисунок 3
Значення коефіцієнта небезпеки розвитку 

неканцерогенних ефектів від окремих сполук
для населення міста Дніпро, 2019-2023 роки

Рисунок 2
Середньорічні концентрації вмісту забруднюючих

речовин в атмосферному повітрі міста Дніпро 
протягом 2019-2023 років порівняно 

з гігієнічним регламентом (ГДК), мг/м3
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ву забрудненого повітря, є
достатньо об’єктивним об-
ґрунтуванням для поси-
лення контролю з боку дер-
жавного управління гро-
мадського здоров’я та вжи-
вання всіх необхідних захо-
дів для зменшення чинників
ризику для населення та ос-
новних детермінант [1, 6].

Висновки
1. Проведений аналіз ди-

наміки обсягів атмосфер-
них викидів у Дніпро-
петровський області за
п’ятирічний період спосте-
реження визначив стійку
тенденцію до їх зменшення
(на 33,2%), що відповідає
особливостям промисло-
вого розвитку регіону, по-
в’язану з воєнними ді-
ями.

2. Встановлено, що в ат-
мосферному повітрі про-
мислового міста постійно
реєструються такі основні
забруднювачі: пил, двоок-
сид сірки, оксид вуглецю,
двооксид азоту, оксид азо-
ту, сірководень, фенол, амі-
ак, формальдегід. 

3. Середньорічні концент-
рації полютантів повітря
(двооксиду сірки, оксиду
вуглецю, сірководню) не пе-
ревищували відповідних
нормативів, вміст фенолу і
аміаку визначався на макси-
мально допустимому рівні, а
концентрації пилу, дво-
оксиду азоту, оксиду азоту і
формальдегіду значно пе-
ревищували гігієнічні регла-
менти до 5,3 разів за період
спостережень.

4. Проведеним кореляцій-
ним аналізом не встанов-
лено зв’язку між зменшен-
ням річних обсягів викидів і
середньорічними концент-
раціями більшості речовин
(р>0,05), що зумовлює не-
обхідність впровадження
ефективного і постійного
контролю над джерелами
надходження хімічних спо-
лук у довкілля.

5. Встановлено переви-
щення допустимого рівня
коефіцієнта небезпеки (HQ>1)
для здоров’я населення
міста Дніпро за умов хроніч-
ного інгаляційного впливу
окремих сполук, зокрема

пилу (HQ=3,68), двооксиду
азоту (HQ=2,11), оксиду
азо-ту (HQ=1,15), формаль-
дегіду (HQ=4,44). Для інших
речовин рівень коефіцієнта
небезпеки був допустимим
(HQ<1,0).

6. Індекс небезпеки роз-
витку неканцерогенних ефек-
тів (HI) за комбінованого ін-
галяційного впливу на насе-
лення території спосте-
реження становить 14,43,
що свідчить про формування
зони високого неканцеро-
генного ризику.

7. Результати оцінки об-
сягу викидів забруднюючих
речовин, вмісту їх у призем-
ному шарі атмосфери і ви-
значення ризику для здо-
ров’я населення міста Дні-
про зумовлюють доцільність
підвищення ефективності
контролю над якістю атмо-
сферного повітря, розроб-
ки комплексу природоохо-
ронних і санітарно-гігіє-
нічних заходів, спрямованих
на зниження рівня екоза-
лежної патології серед на-
селення промислових тери-
торій.

Конфлікт інтересів. Ав-
тори заявляють про відсут-
ність конфлікту інтересів.

Фінансування. Дослід-
ження не має зовнішніх дже-
рел фінансування.
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