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Аннотация:
Целью работы является оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха г. Херсон, а также оценка

техногенной нагрузки на воздушный бассейн региона в целом за многолетний период. Для оценки уровня
загрязнения атмосферного воздуха использована методика расчета индекса загрязнения атмосферы. Для
оценки техногенной нагрузки использован модуль техногенной нагрузки на воздушный бассейн. Наиболь-
шие концентрации отмечалось по таким веществам, как формальдегид и диоксид азота. Уровень загрязне-
ния атмосферы г. Херсон характеризуется категориями «слабо загрязненная» – «загрязненная». Макси-
мальную техногенную нагрузку создают в области передвижные источники.

Abstract:
The  aim of  the  work  is  to  assess  the  level  of  air  pollution  in  the  city  of  Kherson,  as  well  as  to  assess  the

technogenic load on the air basin of the region as a whole over a long period. To assess the level of air pollution,
we used the methodology for calculating the atmospheric pollution index. To assess the technogenic load, the
module of the technogenic load on the air basin was used. The highest concentrations were observed for substances
such as formaldehyde and nitrogen dioxide. The level of air pollution in Kherson is characterized by the categories
“slightly polluted” - “polluted”. The maximum technogenic load is created in the region by mobile sources.

Ключевые слова: загрязняющее вещество; техногенная нагрузка; модуль; воздушный бассейн.
Keywords: pollutant; technogenic load; module; air pool.

Введение. По данным Национального доклада
[1] отдельные регионы Украины характеризуются
значительным объемом выбросов загрязняющих
веществ (ЗВ) от стационарных источников. Однако

следует заметить, что во многих областях и городах
Украины главный вклад в формирование общего
уровня загрязнения атмосферного воздуха вносят
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передвижные источники, что влияет на формирова-
ние высоких уровней загрязнения атмосферы.

К таким регионам относятся и регионы Се-
веро-Западного Причерноморья (СЗП), к которым
географически относятся Одесская, Николаевская и
Херсонская области.

Целью работы является оценка уровня загряз-
нения атмосферного воздуха г. Херсон, а также
оценка техногенной нагрузки на воздушный бас-
сейн региона в целом за многолетний период.

Материалы и методы исследований. В каче-
стве исходных данных в работе использованы ма-
териалы Региональных докладов и Экологических
паспортов региона о качестве атмосферного воз-
духа, выбросах ЗВ, а также данные Государствен-
ной службы статистики Украины.

Для оценки уровня загрязнения атмосферного
воздуха была применена методика расчета индекса
загрязнения атмосферы (ИЗА). ИЗА отдельной при-
месью рассчитывается по формуле:

ܫ = ( ത
ПДКсс

)С (1)

где i – константа, которая зависит от класса
опасности ЗВ.

Комплексный ИЗА (КИЗА) – это количествен-
ная характеристика уровня загрязнения атмосферы,
образованного n веществами, которые присут-
ствуют в атмосфере города. Кроме того, для клас-
сификации уровня загрязнения был использован
индекс I5 как КИЗА, учитывающий данные о 5 ЗВ,
для которых значение единичных ИЗА максималь-
ные.  Величина менее 2,5 соответствует чистой ат-
мосфере; от 2,5 до 7,5 – слабо загрязненной; от 7,6
до 12,5 – загрязненной; от 12,6 до 22,5 – сильно за-
грязненной; от 22,6 до 52,5 – высоко загрязненной;
больше 52,5 – экстремально загрязненной атмо-
сфере [2].

Для оценки техногенной нагрузки был приме-
нен принцип расчета модуля техногенной нагрузки
(МТ), который определяется как сумма весовых еди-
ниц всех видов отходов (твердых, жидких, газооб-
разных) промышленных, сельскохозяйственных и
коммунальных объектов за временной промежуток
1 год, отнесенная к площади административного
района или области, в пределах которой располо-
жены эти объекты,  измеряемый в тыс.  т/км2 в год
[3]. С учетом принципа определения МТ было вы-
полнено оценку уровня техногенной нагрузки на
воздушный бассейн на основе расчета модуля тех-
ногенной нагрузки на воздушный бассейн (МВБ),
который определяется как объем выбросов ЗВ в ат-
мосферный воздух в тыс. т/км2 в год.

Результаты исследований. По литературным
данным [4],  в 2017 г.  Херсонская область заняла 5
место по количеству выбросов ЗВ среди регионов
Украины.

Поступление ЗВ от передвижных источников
загрязнения и производственной техники во всех
районах области преобладает над выбросами от
стационарных источников.  Так,  16  %  выбросов в
атмосферный воздух поступает от стационарных
источников загрязнения, 84 % – от передвижных.
Среди стационарных источников, наибольшее ко-
личество выбросов поступает в атмосферу от пред-
приятий г. Херсон. Основными загрязнителями яв-
ляются предприятия, которые занимаются произ-
водством и распределением электроэнергии, газа и
воды (48,4 %) [4].

Нами были проанализированы данные об объ-
емах выбросов основных ЗВ в г. Херсон и по обла-
сти в целом информацию за 2009 – 2018 гг. по дан-
ным Государственной службы статистики Украины
[5], а также информации, приведенной в [6].

На рис. 1 приведены сведения по выбросам от-
дельных ЗВ в атмосферный воздух г. Херсон от ста-
ционарных источников.

Рис. 1. Динамика изменения объемов выбросов отдельных ЗВ в атмосферный воздух
от стационарных источников в г. Херсон [5, 6].
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Как видно, в 2015 – 2016 гг. наибольшие объ-

емы отмечались по выбросам диоксида серы и ок-
сида углерода. В 2017 г. по всем веществам вы-
бросы не превышали 0,2 тыс. т/год. Также наблю-
дается общая тенденция к уменьшению выбросов
по всем ЗВ. Наиболее существенное уменьшение
отмечено по выбросам диоксида серы и оксида уг-
лерода.

На рис. 2 приведена динамика изменения объ-
емов выбросов ЗВ от стационарных и передвижных
источников по области в целом.  Как и для г. Хер-
сон, максимальные объемы выбросов отмечаются
по оксиду углерода и диоксиду азота. Выбросы от
передвижных источников оксида углерода на 2 по-
рядка превышают соответствующие для стационар-
ных, диоксида азота – на порядок. Отмечена общая
тенденция уменьшения выбросов этих веществ от
передвижных источников. Выбросы диоксида серы
от передвижных источников в 2009 – 2014 гг. суще-
ственно превышали выбросы от стационарных ис-
точников. С 2015 г. отмечено резкое увеличение
выбросов данного вещества от стационарных ис-
точников.

Наблюдение за качеством атмосферного воз-
духа проводятся в г. Херсон на 4 стационарных
пунктах. Для оценки были использованы матери-
алы о среднегодовом содержании ЗВ в атмосфер-
ном воздухе города, приведенные в Региональных

докладах. Анализируется содержание 7 ЗВ: пыль,
диоксид серы, оксид углерода, диоксид азота, оксид
азота (данные отсутствовали в 2011 – 2014), фенол
и формальдегид.

Анализ динамики концентраций отдельных ЗВ
в атмосферном воздухе г. Херсон приведены на
рис. 3. Получено, что наибольшее содержание от-
мечалось по таким веществам, как формальдегид и
диоксид азота. Также значительные концентрации
отмечались по фенолу и оксиду азота в отдельные
годы. По содержанию пыли среднегодовые концен-
трации с 2008 г. постоянно уменьшались, а по со-
держанию диоксида азота, оксида азота, фенола и
формальдегида – увеличивались. Хотя в 2017 г.
уровень загрязнения атмосферы фенолом и фор-
мальдегидом существенно снизился.

Были рассчитаны комплексные показатели за-
грязнения атмосферы (рис. 4). Заметим, что при
расчете I5 постоянно учитывалось содержание ди-
оксида азота и формальдегида. Перечень других 3
ЗВ менялся. Содержание диоксида серы в расчетах
не учитывалось. Анализ приведенного рисунка по-
казывает, что значения КИЗА и I5 г. Херсон суще-
ственно не отличаются. То есть общий уровень за-
грязнения формируется всеми ЗВ,  по которым ве-
дутся наблюдения в настоящее время.
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Рис. 2. Динамика изменения объемов выбросов отдельных ЗВ в атмосферный воздух от стационарных
и передвижных источников в Херсонской области [5, 6].

Рис. 3. Динамика изменения среднегодовых концентраций ЗВ в атмосферном воздухе
г. Херсон в 2000 – 2017 гг.
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Рис. 4. Значения КИЗА и I5 г. Херсон в 2000 – 2017 гг.

На основе полученных данных была выпол-
нена классификация уровней загрязнения атмо-
сферного воздуха г. Херсон (табл. 1). Так, уровень

загрязнения атмосферы характеризуется категори-
ями «слабо загрязненная» – «загрязненная».

Табл. 1
Классификация уровня загрязнения атмосферного воздуха

г. Херсон по значениям I5

Год Уровень загрязнения Год Уровень загрязнения
2000 3,35 (слабо загрязненная) 2009 7,92 (загрязненная)
2001 4,31 (слабо загрязненная) 2010 7,12 (слабо загрязненная)
2002 5,51 (слабо загрязненная) 2011 6,67 (слабо загрязненная)
2003 3,93 (слабо загрязненная) 2012 8,97 (загрязненная)
2004 5,33 (слабо загрязненная) 2013 7,43 (слабо загрязненная)
2005 6,07 (слабо загрязненная) 2014 12,22 (загрязненная)
2006 5,60 (слабо загрязненная) 2015 13,86 (загрязненная)
2007 11,05 (загрязненная) 2016 9,69 (загрязненная)
2008 10,73 (загрязненная) 2017 6,63 (слабо загрязненная)

По данным о количестве выбросов ЗВ в атмо-
сферный воздух Херсонской области от стационар-
ных и передвижных источников [7 – 12], а также
сведениях о площади области была выполнена
оценка техногенной нагрузки на воздушный бас-
сейн региона (рис. 5).

Как и указывалось выше, максимальную
нагрузку на воздушный бассейн создают в области
передвижные источники. Отмечено существенное
увеличение показателя МВБ с 2003 по 2011 г. за счет,
в первую очередь, увеличения выбросов от пере-
движных источников. С 2012 г. Отмечается сниже-
ние уровня техногенной нагрузки.
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Рис. 5. Значение показателя МВБ на воздушный бассейн Херсонской области.

К сожалению, с 2016 г. отсутствуют данные о
выбросах ЗВ от передвижных источников, что
усложняет общий анализ. При этом также следует
отметить рост нагрузки от стационарных источни-
ков с 2011 по 2018 г.

Выводы. В результате выполненных исследо-
ваний можно сделать такие выводы:

1. Анализ объемов выбросов отдельных ЗВ от
стационарных источников в 2015 – 2016 гг. показал,
что наибольшие объемы в г. Херсон отмечались по
выбросам диоксида серы и оксида углерода. Отме-
чена тенденция к уменьшению выбросов по всем
ЗВ. По области максимальные объемы выбросов
также отмечаются по оксиду углерода и диоксиду
азота.

2. Анализ динамики изменения концентра-
ций отдельных ЗВ показал, что наибольшее содер-
жание отмечалось по таким веществам, как фор-
мальдегид и диоксид азота.  По содержанию пыли
среднегодовые концентрации с 2008 г. постоянно
уменьшались, а по содержанию диоксида азота, ок-
сида азота, фенола и формальдегида – увеличива-
лись.

3. Значения КИЗА и I5 г. Херсон существенно
не отличаются. То есть общий уровень загрязнения
формируется всеми ЗВ, по которым ведутся наблю-
дения в настоящее время. Уровень загрязнения ат-
мосферы характеризуется категориями «слабо за-
грязненная» – «загрязненная».

4. Оценка техногенной нагрузки на воздуш-
ный бассейн показала, что максимальную нагрузку
создают в области передвижные источники. Отме-
чено существенное увеличение общей нагрузки с
2003 по 2011 г. за счет увеличения выбросов от пе-
редвижных источников.  С 2012 г.  отмечается сни-
жение нагрузки. Также отмечено увеличение
нагрузки от стационарных источников с 2011 по
2018 г.

Так, Херсонская область и г. Херсон за много-
летний период характеризуются незначительным
уровнем загрязнения атмосферного воздуха. Пре-
обладающими загрязнителями в регионе являются
передвижные источники, в первую очередь, авто-
мобильный транспорт.
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