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АНОТАЦІЯ 

 

Бенедюк О.Б.  Аналіз якості повітряного басейну міста Вінниця.   

Актуальність теми дослідження. Вивчення стану забруднення 

атмосферного повітря промислових міст, а також його вплив на довкілля,  є 

дуже важливою проблемою сучастності. Основною причиною забруднення 

атмосферного повітря міст є викиди крупних промислових джерел та 

автомобільний транспорт. 

Метою роботи є визначення якості атмосферного повітря та його 

аналіз в місті Вінниця на протязі 5 років шляхом розрахунку індексів 

забруднення атмосфери. 

Для реалізації мети поставлені і вирішені такі завдання: 

− охарактеризувати основні показники природно-кліматичних умов у 

Вінницької області; 

− дослідити стан забруднення атмосферного повітря у м.Вінниця; 

− проаналізувати рівень забруднення атмосферного повітря в м. 

Вінниця у 2014-2018 роках.  

Об’єкт дослідження повітряний басейн м. Вінниця. 

Предметом дослідження є аналіз якості повітряного басейну в місті 

Вінниця. 

В якості вихідних даних використовувались матеріали «Екологічних 

паспортів міста Вінниця»  за 2014 – 2018 рр. та «Регіональна доповідь про 

стан навколишнього природного середовища у Вінницькій області за 2018 

рік». 

Результати дослідження. Стан атмосферного повітря у м. Вінниця є 

незадовільним, про що свідчать розраховані одиничні індекси забруднення і 

комплексний індекс забруднення атмосфери за п’ятью пріоритетними 

домішками. Визначено рівні забруднення повітряного басейну міста Вінниця. 

Основними джерелами забруднення атмосфери є заводи та підприємства, а 

також пересувні джерела, головним чином, автотранспорт. Пріоритетні 
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забруднювальні речовини у повітряному басейні міста: пил, оксид вуглецю, 

діоксид азоту, залізо, цинк, марганець, формальдегід, аміак, фтористий 

водень. 

Структура та обсяг роботи. Робота складається із вступу, трьох 

розділів, висновків, додатків та переліку посилань (21 найменувань). Робота 

містить 6 таблиць, 11 рисунків. Загальний обсяг роботи – 61 сторінки. 

Ключові слова: якість повітряного басейну, рівень забруднення, 

атмосферне повітря, індекс забруднення атмосфери, місто Вінниця.   
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ГДВ- гранично допустимі викиди 

ІЗА- індекс забруднення атмосфери 

ВП- валовий продукт 

ОБРВ- орієнтовно безпечні рівні впливу 
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ВСТУП 
 

Атмосфера відіграє головну роль у глобальному, регіональному та 

локальному перенесенні забруднювальних речовин (ЗР) та забрудненні 

природного середовища. Зростаючі антропогенні навантаження послаблюють 

природний процес самоочищення атмосфери, що призводить до накопичення 

шкідливих домішок, які зумовлюють її забруднення (хімічне, радіоактивне, 

біологічне, теплове та електростатичне). 

В життi людини повітря є одним з головних продуктів споживання і 

основною умовою існування. Атмосферне повітря має важливу соціальну 

цінність, здійснює вирішальний вплив на стан здоров’я людини, якість 

навколишнього середовища. Основними складовими частинами атмосфери є: 

азот, кисень, аргон і вуглекислий газ. Крім аргону в малих концентраціях 

утримуються інші інертні гази. В атмосферному повітрі завжди присутні 

пари води і тверді частки - пил. 

Основною причиною забруднення атмосферного повітря міст є 

автомобільний транспорт. У викидах автомобілів знаходяться такі шкідливі 

речовини як: угарний газ, окиси азоту, тверді частинки та летючі органічні 

з’єднання. На автотранспорт приходиться 90% угарного газу, що взагалі 

викидається в атмосферу. Вихлопні гази дають одну третю вуглекислого 

газу, що викидається в повітря, сприяють утворенню парникового ефекту, 

який викликає глобальне потепління. Летючі органічні речовини, такі як 

поліароматичні вуглеводні та бензол, спонукають утворення смогів [3]  

Автотранспорт не єдина причина забруднення повітря. Головним його 

джерелом є промислові підприємства. Спалювання, наприклад, вугілля на 

теплових електростанціях супроводжується викидами диму, який містить 

діоксид сірки та окис азоту. При спалюванні великої кількості побутового 

сміття виникає дим, у якому знаходяться діоксини, які забруднюють 

атмосферне повітря та шкідливо впливають на життєдіяльність людини. 
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Забруднення атмосфери - це глобальна проблема, яка вимагає 

негайного вирішення. Забруднення атмосферного повітря – це будь-яка зміна 

складу і властивостей повітря, що негативно впливає на здоров’я людей і 

тварин, стан рослинного покриву та екосистеми, та полягає у викиді в 

атмосферу хімічних речовин, твердих частинок і біологічних матеріалів, 

здатних викликати шкоду для людини та інших живих організмів [3,4]. 

Метою представленої роботи є визначення якості атмосферного повітря 

та його аналіз в місті Вінниця на протязі 5 років шляхом розрахунку індексів 

забруднення атмосфери. 

Для реалізації мети поставлені і вирішені такі завдання: 

− Охарактеризувати основні показники природно-кліматичних умов у 

Вінницької області; 

− Дослідити стан забруднення атмосферного повітря у м. Вінниця; 

− Розкрити особливості поводження з відходами та небезпечними 

хімічними речовинами; 

− Проаналізувати рівень забруднення атмосферного повітря в м. 

Вінниця.  

Об’єкт дослідження забруднення повітряного басейну м. Вінниця. 

Предметом дослідження є аналіз якості повітряного басейну в місті 

Вінниця. 

В якості вихідних даних використовувались матеріали «Екологічних 

паспортів м. Вінниця» за 2014 – 2018 рр. та «Регіональна доповідь про стан 

навколишнього природного середовища у Вінницькій області за 2018 рік». 

Структура роботи складається з переліку скорочень, вступу, трьох 

розділів, висновків, додатків та переліку посилань. 

Загальний обсяг роботи - 61 сторінки, з них основного тексту - 45 

сторінок. В роботі вміщено 6 таблиць, 11 рисунків. Джерела налічують 21 

найменувань.   
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНО-КЛІМАТИЧНИХ УМОВ 

ВІННИЦЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 

1.1 Фізико-географічна характеристика 
 

Територія області складає 26,5 тис.км2, 4,4% території України. 

Область розташована в лісостеповій смузі правобережної частини 

України.  

У Вінницької області 202 км державного кордону з Республікою 

Молдова; також вона межує з 7-ма областями України: Житомирською, 

Чернівецькою, Хмельницькою, Київською, Черкаською, Кіровоградською, 

Одеською областями.  

 

Рис.1.1. Вінницька область 
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Вінницька область розміщена в лісостеповій зоні центральної частини 

Правобережної частини України. Територія суші становить 2606,4 тис.га, або 

98,4% від загальної площі області, решта (1,6%) зайнята внутрішніми водами. 

Річки області належать до басейнів Південного Бугу, Дністра та Дніпра: з 

них: 2 великих (р.Південний Буг та р.Дністер), 4 середні (р.Соб, Гірський 

(Гнилий) Тікич, р.Мурафа, р.Рось) та 4555 малих. [6]. 

У центральній частині області з північно-західного на південно-

східний напрямок протікає р.Південний Буг (з правими притоками Згар, Рів, 

Сільниця, Дохна; лівими - Снивода, Десна, Соб, Удич), по південно-західній 

межі області тече р.Дністер (з лівими притоками: Лядова, Немія, Мурафа та 

ін.). У північних та північно-східних районах області протікають річки, що 

належать до Дніпровського басейну: р.Рось, р.Гуйва, р.Гнилоп'ять. 

В межах області 56 водосховищ, загальною площею водного дзеркала 

11167 га; найбільше Ладижинське водосховище (2,2 тис.га), за даними 

інвентаризації станом на 25.12.2015 року 5298 ставків загальною площею 

водного дзеркала біля 30,0 тис.га. Річки і водойми використовують для 

рибництва, промислового і комунального водопостачання, зрошення земель, 

а також як джерело гідроенергії [20].  

Річкою Південний Буг територія області ділиться на дві частини: 

лівобережну, яка відноситься до Придніпровської височини і правобережну – 

Подільського плато. Поверхня Вінниччини - підвищене плато, що знижується 

в напрямі з північного заходу на південний схід. Більша частина території 

Вінницької області розташована в межах Українського кристалічного щита. 

Сучасний рельєф області – в основному хвиляста, подекуди горбиста, 

рівнина, розгалужена чисельними долинами річок, ярами та балками, 

особливо в районі Придністров'я.  

В надрах області відкрито 445 родовищ та проявів 18 видів 

різноманітних корисних копалин, десятки родовищ торфу, а також унікальні 

поклади граніту, каоліну, гранату і флюориту [7, 21].  
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У Вінницькій області добре розвинена сировинна база будівельних 

матеріалів. На її території налічується 309 родовищ корисних копалин, що 

застосовуються у будівництві, з яких розробляються лише 80 родовищ. 

Сировина для виробництва будівельних матеріалів представлена гранітами 

(буто-щебенева продукція та облицювальний камінь), вапняками, 

пісковиками, глинами та суглиниками, піщано-гравійними матеріалами. 

Родовища первинних каолінів Вінниччини є одними з найбільших в 

Європі. Надзвичайно цінними є 4 родовища каолінів з загальним запасом 

150067 млн.т, високою якістю відзначається сировина 

Великогадоминецького та Глуховецького родовищ (Козятинський район). 

Важливу роль у водному господарстві Вінниччини відіграють підземні 

води, як найбільш надійне джерело доброякісної питної води. Прогнозні 

запаси підземних вод області становлять 324,9 млн.м3/рік, затверджені 

експлуатаційні запаси - 45,7 млн.м3/рік [21]. 

На Вінниччині поширені лісостепові ландшафти. В лісах переважають 

широколистяні породи дерев: граб, клен, липа, дуб, ясен. Трав’яниста 

рослинність характеризується великою різноманітністю. Лише диких рослин 

нараховується біля тисячі видів. 

На території області протікають 204 річки завдовжки понад 10 км 

кожна. Вони належать до басейнів Південного Бугу (Згар, Рів, Дохна, Соб, 

Савранка), Дністра (Мурафа, Лядова, Марківка, Русава, Немія) та Дніпра 

(Рось, Гнилоп’ять, Гуйва). Пересічна густота річкової мережі становить 0,38 

км/км2. Живляться річки дощовими (48%), сніговими (25%) і підземними 

(27%) водами. В басейні Дністра підземне живлення становить до 40%. В 

межах області 56 водосховищ, загальною площею водного дзеркала 11167 га; 

найбільше Ладижинське водосховище (2,2 тис.га), за даними інвентаризації 

станом на 01.01.2018 року 5747 водних об'єктів. Річки і водойми 

використовують для рибництва, промислового і комунального 

водопостачання, зрошення земель, а також як джерело гідроенергії [7, 10]. 
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Важливу роль у водному господарстві Вінниччини відіграють підземні 

води, як найбільш надійне джерело доброякісної питної води. Прогнозні 

запаси підземних вод області становлять 324,9 млн.м3/рік, затверджені 

експлуатаційні запаси - 45,7 млн.м3/рік [6]. 

 

1.2   Кліматичні умови і рельєф Вінницької області 

 

Вінниччина, як і вся Україна, знаходиться в помірному поясі. Клімат 

області помірно континентальний, для нього характерні тривале, нежарке 

літо з достатньою кількістю вологи та порівняно коротка м'яка зима. За своїм 

географічним розташуванням територія області знаходиться у сфері впливу 

насичених вологою атлантичних повітряних мас, та периферійної частини 

сибірського (азійського) антициклону, для якого характерні сухі холодні 

континентальні повітряні маси. На клімат впливають також повітряні маси з 

Арктики та Середземномор'я.  

Найхолодніший місяць по всій області – січень, найтепліший – липень. 

Середні амплітуди коливань температури протягом року не перевищують 

250С. Під впливом континентальних повітряних мас іноді спостерігається 

зниження температури в окремі дні до -32…-380С, влітку – підвищення до 

+370С, найвищі температури спостерігається у липні-серпні [6]. 

Середньорічні суми осадів на території області складають 440-590 мм. 

Найбільша кількість опадів буває на північному заході території Вінниччини. 

Максимум опадів припадає на травень – липень (130-170 мм). Найменш 

вологими є зимові місяці, на холодну пору року припадає 25% опадів: в 

грудні-лютому випадає 65-80 мм опадів. Перехід від однієї пори року до 

іншої відбувається поступово.  

Взагалі клімат Вінниччини сприятливий для сільськогосподарського 

виробництва: тривале тепле та досить вологе літо, рання весна, суха осінь 
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зима с помірними морозами та значним сніговим покривом – все це 

позитивно впливає на ріст зернових, технічних та садових культур.[3] 

В межах області 56 водосховищ, загальною площею водного дзеркала 

11167 га; найбільше Ладижинське водосховище (2,2 тис.га), 5356 ставків 

загальною площею водного дзеркала біля 30,0 тис.га. 

Річки і водойми використовують для рибництва, промислового і 

комунального водопостачання, зрошення земель, а також як джерело. 

Велика кількість ставків є потенційною загрозою підтоплення 

населених пунктів та ланів у паводковий період, а також може з’явитися 

причиною катастрофічних затоплень у випадку зруйнування гребель та дамб, 

особливо від Ладижинської ДРЕС та Дністровського гідро каскаду [4]. 

Вінниччина, в геоструктурному плані, в основному розташована на 

південно-західній окраїні українського кристалічного масиву (щита), 

складеного архей-протерозойськими метаморфічними та магматичними 

породами, вік яких сягає 1,5 - 3,5 мільярда років. Це, так званий, 

кристалічний фундамент. І тільки південно-західна окраїна області 

розташована на Волино-Подільській плиті, де породи фундаменту перекриті 

відносно потужною товщею осадових відкладів. 

На території області породи фундаменту - гнейси, кристалічні сланці, 

мігматити, граніти та більш специфічні утворення - чарнокіти, ендербіти, 

дайки габбро-діабазів та інші залягають на незначних глибинах - від 

безпосередніх виходів на поверхню, переважно на схилах та в долинах річок, 

до 50-100 м на водорозділах, і лише на Наддністрянщині вони занурюються 

до глибин в 150-300 м. і більше. Глибина поширення самих кристалічних 

порід сягає десятків кілометрів. Ці породи перетерпіли кілька етапів 

метаморфізму та інтенсивних деформацій. Вони часто зм'яті в складки, в 

окремих зонах інтенсивно роздроблені, пронизані жилами кварцу та зонами 

мінералізації іншого складу [5, 7]. 

В Придністровській частині області на породах фундаменту залягає 
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специфічний проміжний верхньопротерозойський комплекс, складений 

осадовими (пісковики, глинисті сланці) та вулканічними (базальти, туфи) 

породами. Вік цих утворень оцінюється приблизно в 600-700 мільйонів років. 

Вони залягають на глибині до 100-150 м. На водорозділах, а в долинах річок 

часто виходять безпосередньо на поверхню. Потужність цієї товщі 

змінюється від перших метрів на відстані в 30-50 км. північніше Дністра до 

100-150 м. неподалік його русла. В цих відкладах іноді теж спостерігаються 

прояви деформацій, слабкого метаморфізму та різного типу мінералізації 

[10]. 

Майже на всій території області верхня частина кристалічних порід 

фундаменту в мезозойську еру (100-200 мільйонів років), під впливом 

вологого та теплого клімату зазнала інтенсивних змін (хімічного 

звітрювання) з утворенням кори звітрювання, переважно каолінового складу. 

Потужність каолінових кір, що збереглися, місцями сягає до 100 м [20]. 

На породах фундаменту, чи їхніх корах звітрювання, а на 

Наддністрянщині на утвореннях проміжного верхньопротерозойського 

комплексу, залягають осадові відклади платформного чохла - вапняки, глини, 

піски та інші. При цьому, знову ж таки тільки на Наддністрянщині, цей 

комплекс починається з відкладів крейдового періоду - крейдоподібних 

вапняків та мергелів, опок, трепелу, глауконітових пісків з фосфоритами, вік 

яких сягає близько 100 мільйонів років. Сумарна потужність крейдових порід 

місцями сягає до 30-80 м . 

В окремих місцях області в складі платформеного чохла присутні 

відклади палеогенового періоду (40-60 мільйонів років) - піски, вуглисті 

глини, місцями з лінзами бурого вугілля. 

На всій території  Вінниччини поширені відклади неогенового періоду 

(2-25 мільйонів років) - глини, піски та вапняки в її південо-західній частині. 

Їх потужності сягають до 30- 50, на півдні до 100 м [3]. 

Завершують розріз чохла утворення плейстоценового (четвертинного) 
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періоду (до 2 мільйонів років) - суглинки на плато та схилах, піщано-

гравійно-галечникові наноси на Дністровських терасах, піски вздовж інших 

річок та льодовикові піщано-глинисті відклади в північній половині області. 

Потужність цих відкладів, поширених більш ніж на 95% площі області, 

коливається від перших метрів до 10-20, рідше 30 м. [6]. 

На Вінниччині зареєстровано понад 800 родовищ різноманітних 

копалин. Місцевість багата на такі будівельні матеріали, як піски, глини, 

вапняки, мергелі. Великі поклади їх залягають на Волино-Подільській та 

Придністровській височинах. Цінною сировиною для хімічної промисловості 

є фосфорити, які розташовані смугою від Могилева-Подільського до Бучача 

Тернопільської області. 

З гірських порід поширені граніти. Багато їх залягає в Гайсинському, 

Жмеринському, Козятинському, Тиврівському, Калинівському і 

Хмільницькому райо­нах. Славляться граніти Гніванського і Жежелівського 

родовищ.  

В Козятинському і Липовецькому районах є поклади каоліну, який 

викори­стовується у фарфоро-фаянсовій, паперовій, гумовій, парфюмерній та 

інших галузях промисловості. Особливу славу здобув Глуховецький 

каоліновий комбінат, який дає майже половину очищеного каоліну в 

загальносоюзному масштабі [4].  

Паливні ресурси області обмежені. Є невеличкі родовища кам’яного і 

бурого вугілля місцевого значення. В Літинському, Бершадському, 

Калинівському, Козятинському та Хмільницькому районах виявлено значні 

запаси торфу, який використовується не тільки як паливо, а й для удобрення 

земель та виготовлення ізоляційних будівельних плит. 

В області трапляються корисні мінеральні джерела. Особливо цінною є 

багата на родон мінеральна вода Хмільника. Прекрасні смакові, а також 

лікувальні якості має вода з джерела села Житників 

Мурованокуриловецького району, що дістала назву «Регіна». 
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Грунти переважно чорноземні (середньо-гумусні, темно-сірі та 

опідзолені). В ряді районів — Калинівському, Барському, Жмеринському, 

Немирівському, Тульчинському і деяких інших — грунти сірі та світло-сірі 

опідзолені. Грунтово-кліматичні умови області досить сприятливі для 

розвитку сільського господарства, зокрема для вирощування озимої пшениці, 

ярих зернових культур і особливо цукрових буряків, а також овочівництва, 

садівництва [8].  
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2 ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО 

ПОВІТРЯ В ВІННИЦЬКІЙ ОБЛАСТІ 

 

2.1 Підприємства, що становлять підвищену екологічну 

небезпеку 

 

Основними забруднювачами повітря в області залишаються 

підприємства енергетичної промисловості, сільського господарства, 

переробної промисловості та транспортні підприємства. 

За даними статистичної звітності у 2018 року у повітря Вінницької 

області від стаціонарних джерел забруднення потрапило майже 97 тис.т 

забруднюючих речовин порівняно з 2017 роком обсяг викидів зменшився на 

37,5% це пов'язано зі зменшенням виробництва електроенергії та 

розподілення газоподібного палива через місцеві (локальні) трубопроводи.  

Значна питома вага – 75,5% (73,5 тис.т) викидів забруднюючих речовин 

припадає на місто Ладижин. Крім того, високий відсоток у розподілі викидів 

до загального обсягу припадає на Тульчинський (4,1%), Тростянецький 

(3,5%) райони та місто Вінницю (2,6%). Кількість викидів забруднюючих 

речовин від стаціонарних джерел у розрахунку на квадратний кілометр 

території по області протягом 2018 року склала 3,7 т. Найвища щільність 

викидів забруднюючих речовин у розрахунку на квадратний кілометр 

припадає на місто Ладижин – 3342 т, а також на міста Вінницю (36 т), 

Жмеринку (15 т), Хмільник (7,3 т), Козятин (6,6 т), Тростянецький (3,7 т) та 

Тульчинський (3,6 т) райони. На душу населення в середньому по області 

припадає 62 кг викинутих у повітря забруднюючих речовин(Додаток В) [21]. 

Відходи гірничодобувної та енергетичної та ін. галузей промисловості 

в області представлені золо-шлаковими відходами Ладижинської ТЕС. 

Найбільша кількість відходів в області утворюється в процесі 

експлуатації Ладижинської ТЕС – понад півмільйона тон золо-шлакової 
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суміші щорічно. Усього в золовідвалі ТЕС їх накопичено понад 27 млн.тонн.; 

за 2016 рік на підприємстві утворилось 442 тис.тонн відходів (Додаток Б) [7]. 

В таблиці 2.1 представлені екологічно-небезпечні об’єкти Вінницької 

області. 

Таблиця 2.1 - Екологічно-небезпечні об’єкти Вінницької області 
 

№ з/п Назва екологічно 
небезпечного об’єкту 

Вид 
економічної 
діяльності 

Відомча 
належність 

(форма 
власності) 

Примітка* 

 Входять до переліку 100 найбільших забруднювачів України 
 

1 

Вінницьке обласне виробниче 
комунальне підприємство 
водопровідно-каналізаційного 
господарства 
"Вінницяводоканал" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Комунальна 
власність 

Загальний скид: 
25,9млн.м3 (очищені 
та нормативно 
чисті); 3,9т 
забруднюючих 
речовин 

2 Ладижинська ТЕС ВАТ 
"Західенерго" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Комунальна 
власність 

Викинуто: 88,2 
тис.т; з них діоксид 
сірки 99,0 тис.т 

3 Золовідвал Ладижинської ТЕС 
ВАТ "Західенерго" 

Гідроенергетичні 
та гідротехнічні 
споруди 

Колективна 
власність 

Накопичено: 
26776.9 тис.т (IV 
клас небезпеки) 

4 Міське звалище твердих 
побутових відходів 

Зберігання і 
поховання 
промислових та 
побутових 
відходів 

Комунальна 
власність 

Накопичено 
відходів: 2273,5 
тис.т 

 Екологічно небезпечні об'єкти 

1 Газопровід "Прогрес" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Державна 
власність  

2 Газопровід "Союз" 
Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 

Державна 
власність  
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№ з/п Назва екологічно 
небезпечного об’єкту 

Вид 
економічної 
діяльності 

Відомча 
належність 

(форма 
власності) 

Примітка* 

газу та води 

3 Газопровід "Уренгой-Помари-
Ужгород" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Державна 
власність  

4 Нафтопровід "Одеса-Броди" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Державна 
власність  

5 ГНП Барського УГГ ПАТ 
"Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

6 ГНП Бершадського УГГ ПАТ 
"Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

7 ПОБ Іллінецький УГГ ПАТ 
"Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

8 ДП "Калинівкаводоканал" КП 
"вінницяоблводоканал" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

9 ГНП Крижопільського УГГ 
ПАТ "Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

10 ГНП Муровано-Куриловецького 
УГГ ПАТ "Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

11 ГНС "Немирів" ПАТ 
"Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  
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№ з/п Назва екологічно 
небезпечного об’єкту 

Вид 
економічної 
діяльності 

Відомча 
належність 

(форма 
власності) 

Примітка* 

12 ПОБ Оратівське УГГ ПАТ 
"Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

13 ДП "Хмільникводоканал" КП 
"Вінницяоблводоканал" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

14 ГНП Щаргородського УГГ ПАТ 
"Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

15 ГНП Ямпільського УГГ ПАТ 
"Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

16 Вінницька ГНС ПАТ 
"Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

17 ГНП Жмеринського УГГ ПАТ 
"Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

18 ГНП Могилів-Подільського УГГ 
ПАТ "Вінницягаз" 

Виробництво та 
розподілення 
електроенергії, 
газу та води 

Колективна 
власність  

19 Чернятська ГЕС ТОВ 
"Енергоінвест" Бершадь 

Гідроенергетичні 
та гідротехнічні 
споруди 

Колективна 
власність  

20 Сабарівська ГЕС ТОВ 
"Енергоінвест" 

Гідроенергетичні 
та гідротехнічні 
споруди 

Колективна 
власність  

21 Дмитренківська ГЕС ТОВ 
"Енергоінвест" Гайсин 

Гідроенергетичні 
та гідротехнічні 
споруди 

Колективна 
власність  
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№ з/п Назва екологічно 
небезпечного об’єкту 

Вид 
економічної 
діяльності 

Відомча 
належність 

(форма 
власності) 

Примітка* 

22 Сутиська ГЕС ТОВ 
"Енергоінвест" 

Гідроенергетичні 
та гідротехнічні 
споруди 

Колективна 
власність  

23 Глибочанська ГЕС ТОВ 
"Енергоінвест " 

Гідроенергетичні 
та гідротехнічні 
споруди 

Колективна 
власність  

24 Скалопільська ГЕС ТОВ 
"Енергоінвест" 

Гідроенергетичні 
та гідротехнічні 
споруди 

Колективна 
власність  

2 Гальжбіївська ГЕС 
Гідроенергетичні 
та гідротехнічні 
споруди 

Колективна 
власність  

5 Петрашівська ГЕС 
Гідроенергетичні 
та гідротехнічні 
споруди 

Колективна 
власність  

26 Гніванський кар'єр Добувна 
промисловість 

Колективна 
власність  

27 

ЗАТ "Експериментально-
промислова технологія 
вибухових робіт" (ЗАТ 
"Техновибух") Жмеринка 

Добувна 
промисловість 

Колективна 
власність  

28 Сховище отруйних речовин вч 
А 1603 Бар 

Зберігання 
боєприпасів і 
некондиційного 
ракетного 
палива 

Державна 
власність  

29 

Склад паливно-мастильних 
матеріалів з 
паливороздавальним пунктом 
ВАТ Гайсинське 
СПП"Агромаш" 

Нафтобази Колективна 
власність  

30 

База нафтопродуктів Матейково 
Фастівського складу ДП МТЗ 
залізничного транспорту 
України "Укрзалізничпостач" 
Жмеринка 

Нафтобази Колективна 
власність  
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№ з/п Назва екологічно 
небезпечного об’єкту 

Вид 
економічної 
діяльності 
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належність 

(форма 
власності) 

Примітка* 

31 ДП РТД ВАТ МТСЗ 
"Калинівкаміжрайагротехсервіс" Нафтобази Колективна 

власність  

32 ВАТ "Міжрайагротехсервіс" 
Тульчин Нафтобази Колективна 

власність  

33 

Вінницька нафтобаза 
Вінницької діяльниці 
нафтобазового господарства 
ПАТ "Концерн Галнафтогаз" 

Нафтобази Колективна 
власність  

34 
Нафтобаза 
"Облжитлопостачзбутторг" ПП 
"Джерело" 

Нафтобази Колективна 
власність  

35 Калинівський ветсанзавод Переробна 
промисловість 

Державна 
власність  

36 ОП "Ветсанзавод" Переробна 
промисловість 

Державна 
власність  

7 

Козятинська 
малотоннажна установка з 
переробки нафти 
"Техпромсервіс-ойл" 

Переробн
а промисловість 

Коле
ктивна 

власність 
 

Джерело: складено автором за даними [5]. 
У Вінницькій області працюють 5 екологічно небезпечних 

підприємств. Це : 

− Вінницьке обласне виробниче комунальне підприємство 

водопровідно-каналізаційного господарства "Вінниця-водоканал",  

− Ладижинська ТЕС ВАТ "Західенерго",  

− Золовідвал Ладижинської ТЕС ВАТ "Західенерго", 

−  Міське звалище твердих побутових відходів м.Вінниця,  

− Джуринський отрутомогильник (Шаргородський район) [3]. 

Найбільші підприємства-забруднювачі атмосферного повітря за 

результатами 2017 року є: ВП "Ладижинська ТЕС" ПАТ "ДТЕК Західенерго" 
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(м.Ладижин) 94,15тис.т (60,4% до загального обсягу викидів стаціонарних 

джерел), ПАТ по газопостачанню та газифікації "Вінницягаз" (м.Вінниця) 

10,75 тис.т (6,9%) Філія "Птахокомплекс" ТОВ "Вінницька птахофабрика 

6,38 тис.т (4,1%), ПАТ по газопостачанню та газифікації "Вінницягаз" 

(м.Тульчин) 5,72 тис.т (3,7%),Філія"Птахокомплекс" ТОВ "Вінницька 

птахофабрика 5,47 тис.т (3,5%), ПАТ по газопостачанню та газифікації" 

Вінницягаз" (м.Хмільник) 5,09 тис.т (3,3%), ПАТ по газопостачанню та 

газифікації "Вінницягаз" (м.Гайсин) 4,90 тис.т (3,1%), ПАТ по 

газопостачанню та газифікації "Вінницягаз" (м.Жмеринка) 4,87 тис.т (3,1%) 

[6].  

ВП "Ладижинська теплова електрична станція" ПАТ "ДТЕК 

Західенерго" – найкрупніше підприємство Вінницької області: питома вага 

обсягу промислової продукції електростанції по Вінницькій області складає 

15 %, а по місту Ладижин – 95 %. Це потужне енергетичне підприємство, 

основний вид діяльності – виробіток теплової та електричної енергії. Для 

виробництва тепла, пари і електричної енергії використовується вугілля 

(вміст сірки 1,37 %), природний газ та мазут. Встановлена потужність ДТЕК 

Ладижинська ТЕС – 1800 МВт: 6 енергоблоків, кожний потужністю 300 

МВТ, працюють на енергетичному вугіллі. Висота труб – 250 м. ВП 

"Ладижинська ТЕС" ПАТ "ДТЕК Західенерго" є найбільшим забруднювачем 

атмосферного повітря у Вінницькій області (біля 60% всіх викидів області від 

стаціонарних джерел). З загального об’єму викидів станції 80% складають 

викиди сірчистого ангідриду. 

В міру власних можливостей підприємством постійно проводяться 

роботи із зменшення негативного впливу на довкілля: постійно 

забезпечується ремонт на електрофільтрах; забезпечується екологічно 

безпечне утримання золошлаковідвалу; проводяться дослідження щодо 

нових методів очищення газів, що викидаються, та можливості використання 

золошлакових відходів у виробництві будматеріалів. На підприємстві 
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затверджений та погоджений графік відомчого контролю концентрацій 

забруднюючих речовин на межі санітарно-захисної зони виробничих 

об’єктів, яка складає 300 м. Нормативна санітарно-захисна зона витримана. 

Мінімальна відстань до житлової забудови становить 650 метрів. На 

підприємстві експлуатується 13 одиниць газоочисного обладнання: 12 

одиниць електрофільтрів та 1 циклон, які паспортизовані та зареєстровані у 

встановленому порядку. Один циклон ремонтно-будівельного цеху не 

задіяний. Контроль ефективності газоочисного обладнання проводиться 

відповідно до затверджених термінів [4]. 

 

 

2.2 Характеристика стану атмосферного повітря у Вінницькій 

області 

 

Атмосферне повітря є одним з основних життєво важливих елементів 

навколишнього природного середовища. Як природний об'єкт воно являє 

собою природну суміш газів, що знаходиться за межами жилих, виробничих та 

інших приміщень. 

Атмосфера, як елемент глобальної екосистеми, виконує кілька 

основних функцій: захищає живі організми від впливу космічних 

випромінювань та метеоритів; регулює сезонні й добові коливання 

температури; є носієм тепла й вологи; є депо газів, які беруть участь у 

фотосинтезі й забезпечують дихання; зумовлює низку складних екзогенних 

процесів (вивітрювання гірських порід, діяльність природних вод, мерзлоти, 

льодовиків тощо) [20]. 

Основними компонентами атмосфери є: азот (78,084%), кисень 

(20,946°%) та аргон (0,934 %). Важливу роль відіграють і так звані малі 

домішки: вуглекислий газ, метан тощо. Крім того, атмосфера містить водяну 

пару: від 0,2 % у приполярних районах до 3 % поблизу екватора. Такий 
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хімічний склад атмосфери є результатом життєдіяльності живих організмів. 

Атмосферне повітря використовується як елемент природного 

середовища існування і як природна умова життя. Воно є також цінним 

економічним природним ресурсом, елементи, що входять до його складу, 

використовуються для виробництва продукції в різних сферах діяльності, 

зокрема у хімічній та металургійній промисловості, машинобудуванні, 

енергетиці та ін. До його складу входить ряд важливих компонентів (азот, 

аргон, криптон, ксенон та ін.) [10]. 

Атмосферне повітря використовується і як природний резервуар для 

викидів забруднюючих речовин, основні споживачі атмосферного повітря 

виступають і його забруднювачами. 

Забруднення атмосферного повітря – це будь-яка зміна складу і 

властивостей повітря, що негативно впливає на здоров’я людей і тварин, стан 

рослинного покриву та екосистеми, та полягає у викиді в атмосферу хімічних 

речовин, твердих частинок і біологічних матеріалів, здатних викликати 

шкоду для людини та інших живих організмів. Часто ефект забруднювачів є 

непрямим та проявляється лише через тривалий час, наприклад, певні 

речовини здатні зменшувати товщину озонового шару, впливаючи таким 

чином на більшість земних екосистем.[9] 

Забруднення атмосфери може бути природним і штучним. До 

природних забруднювачів повітря належать вулканічна діяльність, 

вивітрювання гірських порід, вітрова ерозія, пилок квіткових рослин, дим від 

лісових і степових пожеж. Штучне забруднення пов’язане із викидами різних 

забруднюючих речовин у процесі діяльності людини. 

За агрегатним складом викиди шкідливих речовин в атмосферу 

поділяються на газоподібні (діоксид сірки, оксиди азоту, озон, тощо), рідкі 

(кислоти, розчинники та ін.) і тверді (органічний і неорганічний пил, сажа, 

метали і їх сполуки, тощо). 

На сьогодні основними антропогенними забруднювачами повітря є 
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різні галузі промисловості: теплоенергетика, підприємства металургійного 

комплексу, нафтовидобувна промисловість, нафтохімічна промисловість, 

автотранспорт, виробництво будівельних матеріалів [10]. 

За даними статистичної звітності у 2018 році у повітря Вінницької 

області від стаціонарних джерел забруднення потрапило майже 97 тис.т 

забруднюючих речовин порівняно з 2017 роком обсяг викидів зменшився на 

37,5% це пов'язано зі зменшенням виробництва електроенергії та 

розподілення газоподібного палива через місцеві (локальні) трубопроводи 

[21].  

Значна питома вага – 75,5% (73,5 тис.т) викидів забруднюючих речовин 

припадає на місто Ладижин. Крім того, високий відсоток у розподілі викидів 

до загального обсягу припадає на Тульчинський (4,1%), Тростянецький 

(3,5%) райони та місто Вінницю (2,6%). Кількість викидів забруднюючих 

речовин від стаціонарних джерел у розрахунку на квадратний кілометр 

території по області протягом 2018 року склала 3,7 т. Найвища щільність 

викидів забруднюючих речовин у розрахунку на квадратний кілометр 

припадає на місто Ладижин – 3342 т, а також на міста Вінницю (36 т), 

Жмеринку (15 т), Хмільник (7,3 т), Козятин (6,6 т), Тростянецький (3,7 т) та 

Тульчинський (3,6 т) райони. На душу населення в середньому по області 

припадає 62 кг викинутих у повітря забруднюючих речовин [20].  

Основними забруднювачами повітря в області залишаються 

підприємства енергетичної промисловості, сільського господарства, 

переробної промисловості та транспортні підприємства (табл. 2.2). 
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Таблиця 2.2 - Динаміка обсягів викидів забруднюючих речовин в 

атмосферне повітря за 2016-2018 роки (складено автором за даними [21]) 

 

Показники 2016 
рік 

2017 
рік 

2018 
рік 

1 2 3 4 
Загальна кількість (одиниць) дозволів на 

викиди забруднюючих речовин в атмосферне 

повітря, виданих у поточному році суб’єкту 

господарювання, об’єкт якого належить до:  

402 510 697 

другої групи 132 239 280 

третьої групи 270 271 417 

Викиди забруднюючих речовин та парникових 

газів від стаціонарних джерел, тис. т 
119,8 155,8 97,3 

Викиди забруднюючих речовин в атмосферне 

повітря від стаціонарних джерел у розрахунку 

на км², т 

4,5 5,9 3,7 

Викиди забруднюючих речовин в атмосферне 

повітря від стаціонарних джерел у розрахунку 

на одну особу, кг 

75,1 98,4 62,1 
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3 ДИНАМІКА РІВНІВ ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО 

ПОВІТРЯ МІСТА ВІННИЦЯ 
 

3.1 Оцінка якості атмосферного повітря у Вінницькій області 

 

Кількісну оцінку вмісту речовин в атмосфері позначають поняттям 

«концентрація» – кількість речовини, яка міститься в одиниці об’єму повітря, 

приведеного до нормальних умов.  

Якість атмосферного повітря – сукупність властивостей повітря, яка 

визначає ступінь впливу фізичних, хімічних і біологічних факторів на людей, 

рослинний та тваринний світ, а також на матеріали, конструкції і довкілля 

загалом. Оцінюють рівень забруднення середовища та його якість, 

використовуючи показники гранично допустимих концентрацій.  

ГДК — це максимальна концентрація домішки в атмосфері, що при 

тривалому впливі на людину і на навколишнє середовище не робить прямого 

або непрямого впливу, включаючи віддалені наслідки [15]. За прямої дії 

забруднювальної речовини людина відчуває загальне погіршення стану, яке 

виражається різними симптомами. Накопичення в організмі шкідливих 

речовин понад визначену дозу може спричиняти патологічні зміни окремих 

органів або організму в цілому. Опосередковано впливають такі зміни й на 

довкілля: вони не діють на живі організми, але погіршують звичні умови 

життєдіяльності (пошкоджують зелені насадження, збільшують кількість 

туманних днів тощо) [2]. 

Отже, основним критерієм встановлення нормативів  ГДК для 

оцінювання якості атмосферного повітря є обсяг і особливості дії наявних у 

повітрі забруднювальних речовин на організм людини. Для визначення 

якості атмосферного повітря послуговуються трьома ГДК – максимально 

разовою (ГДКм.р.), середньодобовою (ГДКс.д.) та робочої зони (ГДКр.з.). Ми 

розглянемо перші дві. 
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Максимально разова гранично допустима концентрація (ГДКм.р.) – 

основна характеристика небезпечності шкідливої речовини, яка 

встановлюється для попередження рефлекторних реакцій у людини (відчуття 

запаху, світлової чутливості, біоелектричної активності головного мозку) при 

короткотривалому впливі атмосферних домішок. Максимально разові ГДК 

застосовують при оцінюванні умов праці у забруднених приміщеннях [16]. 

Середньодобова гранично допустима концентрація (ГДКсд.) – 

характеристика небезпечності шкідливої речовини, встановлена для 

попередження загально токсичного, канцерогенного, мутагенного та інших 

впливів речовин на організм людини. Речовини, які оцінюють за цим 

нормативом, здатні тимчасово або постійно накопичуватися в організмі лю-

дини. ГДКмр. встановлюють для промислових підприємств, а ГДКсд.– для зон 

житлової забудови. Різниця між цими показниками зумовлена тим, що на 

підприємствах до роботи допускають, як правило, здорових людей, які 

пройшли медичний огляд і стійкіші до дії на організм шкідливих речовин 

[15].  

Отже, ГДКм.р. більші, ніж ГДКс.д. На основі ГДК інженерні служби 

розраховують розміри гранично допустимих викидів (ГДВ) речовин в 

атмосферу (табл. 3.1). 

Відповідно до санітарно-гігієнічних вимог разові і середньодобові 

значення ГДК є основними характеристиками токсичності домішок, що 

містяться в повітрі.  

При характеристиці забрудненості повітря по місту середні значення 

концентрацій порівнюються з середньодобовою ГДК, а максимально-разові 

концентрації - з максимальною разовою ГДК. Речовини, для котрих не 

визначені ГДК населених місць, оцінюються за орієнтовними безпечними 

рівнями впливу ОБРВ.(Додаток А) [18]. 
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Таблиця 3.1 - Нормативи ГДК деяких забруднювальних речовин та їх 

класи небезбеки ( складено автором) 

 

 
Забруднююча 

речовина ГДКсд ГДКмр 
Клас 

небезпеки 

Пил 0,15 0,5 3 

Діоксид сірки 0,05 0,5 3 

Оксид вуглецю 3 5 4 

Діоксид азоту 0,04 0,2 3 

Фтористий водень 0,005 0,02 2 

Аміак 0,04 0,035 4 

Формальдегід 0,003 0,2 2 

Кадмій 0,02 1,0 1 

Залізо 4,30 40,0 3 

Марганець 0,05 0,63 2 

Мідь 0,19 2,0 2 

Нікель 0,04 1,0 2 

Свинець 0,04 0,3 1 

Хром 0,06 0,78 1 

Цинк 0,21 50,0 3 
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Для того, щоб визначити стан забруднення повітря декількома 

речовинами, що діють одночасно, часто використовують комплексний 

показник — індекс забруднення атмосфери (ІЗА). 

Для кожного населеного пункту визначено конкретний перелік п'яти 

пріоритетних домішок, за котрими розраховується індекс забруднення 

атмосфери ( ІЗА). Для його розрахунку, нормовані на відповідні значення 

ГДК, середні концентрації домішок за допомогою розрахунків приводять до 

концентрації двоокису сірки, а отримані значення додають. Отриманий таким 

чином показник ІЗА вказує, у скільки разів сумарний рівень забрудненості 

атмосфери кількома речовинами перевищує ГДК двоокису сірки. Викиди 

характеризуються кількістю забруднюючих речовин, їхнім хімічним складом, 

концентрацією, агрегатним станом [18].  

В якості вихідних даних дослідження використовувались матеріали 

«Екологічних паспортів міста Вінниці»  за 2014 – 2018 рр. 

Нами аналізувався середньорічний вміст таких забруднюючих речовин 

(ЗР): пил, діоксид сірки, діоксид азоту, фтористий водень, аміак, 

формальдегід, залізо, марганець, цинк. 

ІЗА (І) – нормовані на середньодобову  ГДКсд  одиничні осереднені і 

разові показники забруднення атмосфери, розраховується за формулою : 

  

іС

ісд

міс

ГДК
qI 








=

,                                                        (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. 

Розрахунок індексу забруднення атмосфери засновано на припущенні, 

що на рівні ГДК усі шкідливі речовини характеризуються однаковим 

впливом на людину, і при подальшому збільшенні концентрації ступінь їх 

шкідливості зростає з різною швидкістю, яка залежить від класу небезпеки 

речовини. 
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Для порівняння ступеню забруднення атмосфери в різних містах 

використовується комплексний ІЗА (КІЗА). Враховуючи l речовин, присутніх 

у атмосфері, розраховується за формулою: 

    
∑∑
==









==

l

i

C

icд

l

i
il

i

ГДК
qII

11 ,                                                      (2) 

де q  - осереднена за часом (місяць/рік), розрахована для поста, міста 

або групи міст концентрація і-ої домішки. 

Для інтегральної оцінки рівня забруднення атмосфери за допомогою 

КІЗА можна використати значення одиничних індексів ІЗА тих п'яти ВМ, для 

яких ці значення найбільші: 

                                                      (3) 

Існує градація величини I5  за Безуглою Е.Ю.: 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. Але в 

Україні розподіл за градаціями  рівнів забруднення атмосфери I5  зазвичай 

проводять згідно вказівок ЦГО ім. Б. Срезневського: I5 < 5 – низький рівень; 

5 ≤ I5 > 7 – підвищений рівень; 7 ≤ I5 > 14 – високий рівень; I5 ≥ 14 – дуже 

високий рівень [15].  

Комплексний індекс забруднення атмосфери (ІЗА) застосовується для 

порівняльної оцінки забрудненості окремих районів, окремо узятих міст зі 

встановленням їх пріоритетності по рівню забруднення і тенденцій 

забрудненості. Він є відносним показником, величина якого залежить від 

концентрації речовини в аналізованій точці, його гранично допустимої 

концентрації (ГДК) і кількість речовин, що забруднюють атмосферу. 

Комплексний індекс забруднення атмосфери розраховується на основі даних 

стаціонарних спостережень з урахуванням всієї номенклатури шкідливих 

речовин [16]. 
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В основу розрахунку комплексного індексу забруднення атмосфери 

прийняті наступні положення:  

− небезпека дії на здоров'я людини, що залежить від окремих 

шкідливих речовин, від класу небезпеки конкретної речовини;  

− по мірі перевищення (ГДК речовин, зростає небезпека дії на 

здоров'я людини) [18]. 

 

3.2 Динаміка та тенденція  рівнів забруднення атмосферного 

повітря в м. Вінниця 

 

Вихідні дані для розрахунків були взяті з «Екологічних паспортів 

Вінницької області» за 2014-2018 рр. Було узагальнено інформацію, яка 

представлена у табл. 3.2. Тут наведені середньорічні концентрації (частки 

ГДК)  в атмосферному повітрі м. Вінниця у 2014-2018 рр. 

За даними екологічного паспорту м. Вінниця у 2018 році значних змін у 

стані забруднення у порівнянні з минулими роками не відбулося, окрім 

заліза. Його вміст зменшився порівняно з минулими роками.  

Для визначення рівня безпеки виберимо кілька найбільш поширеніших 

забруднювальних речовин у м. Вінниці. Це залізо, оксид вуглецю, цинк, пил, 

діоксид азоту,аміак. Дамо їх коротку характеристику. 

Залізо - блискучий сріблясто-білий важкий метал, який забруднює 

атмосферу повітря. Густина його 7,86 т/м³; температура плавлення 1538 °C, 

температура кипіння 2862 °C. Залізо досить пластичне. Воно легко 

кується,штампується, витягується в дріт і вальцюється в тонкі листи, легко 

намагнічується і розмагнічується. Вище температури Кюрі (770 °C) втрачає 

феромагнітні властивості. До температури 912 °C існує в алотропній 

модифікації α-заліза з об'ємноцентрованою кубічною кристалічною ґраткою, 

за вищої температури — γ-заліза із гранецентрованою кубічною ґраткою, 
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вище 1394 °C знову змінює тип ґратки на об'ємноцентровану кубічну (δ-

залізо). 

 

Таблиця 3.2 - Динаміка середньорічних концентрацій 

забруднювальних речовин в атмосферному повітрі в м. Вінниця за 2014-

2018 рр. (в долях ГДКсд) (складено автором) 
Назва 

забруднюючої 
речовини 

Роки Клас 
небезпеки 2014 2015 2016 2017 2018 

Пил 0,10 0,12 0,1 0,1 0,1 3 

Діоксид сірки 
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 3 

Оксид вуглецю 
1,2 1,0 1 1 1 4 

Діоксид азоту 
0,05 0,07 0,13 0,05 0,05 3 

Фтористий водень 
0,003 0,002 0,003 0,005 0,005 2 

Аміак 
0,002 0,008 0,01 0,01 0,01 4 

Формальдегід 
0,01 0,002 0,002 0,003 0,004 2 

Кадмій 
0,002 0,000 0,001 0,002 0,001 1 

Залізо 
4,96 1,26 3,19 0,78 0,64 3 

Марганець 
0,08 0,03 0,04 0,02 0,01 2 

Мідь 
0,04 0,02 0,04 0,04 0,03 2 

Нікель 
0,04 0,01 0,02 0,02 0,01 2 

Свинець 
0,03 0,000 0,02 0,02 0,02 1 

Хром 
0,03 0,002 0,02 0,02 0,01 1 

Цинк 
0,17 0,08 0,12 0,06 0,06 3 
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Сполуки феруму життєво важливі для всіх організмів. Рослини при 

його недостачі не утворюють хлорофілу, втрачають можливість асимілювати 

СО2 і хворіють на хлороз. Ферум накопичується у печінці та селезінці. 

Спинний мозок за допомогою вітаміну D знову використовує утилізований 

Ферум для утворення гемоглобіну [11]. 

Оксид вуглецю - тривка хімічна сполука, поширена в природних газах, 

що містять його в кількості від декількох відсотків до практично чистого 

вуглекислого газу. Безбарвний, має кислуватий смак і запах. Є кінцевим 

продуктом окиснення вуглецю, не горить, не підтримує горіння і дихання. 

Токсична дія вуглекислого газу виявляється при його вмісті в повітрі 3—4 % 

і полягає в подразненні дихальних шляхів, запамороченні, головному болі, 

шумі у вухах, психічному збудженні, непритомному стані. 

Неотруйний газ, без кольору і запаху, що є природною складовою 

атмосфери. Вуглекислий газ є продуктом спалювання викопного палива. Він 

має парникові властивості, тобто сприяє утриманню тепла на поверхні Землі і 

вносить основний вклад у глобальне потепління [12]. 

Оксид вуглецю в атмосферне повітря в найбільшій кількості надходить 

з вихлопними газми автомобілів, а також із викидами підприємств нафтової, 

нафтопереробної промисловості, чорної металургії, теплових електростанцій. 

Основними природними джерелами є фотохімічне окислення вуглеводнів 

(ураховуючи метан), лісові й степові пожежі. Оксид вуглецю утворюється в 

разі неповного спалювання органічного палива. Він належить до інертного 

газу, не вступає в хімічні реакції з іншими домішками і майже не 

вимивається опадами. Його вміст регулюється, головним чином, умовами 

переносу й розсіювання. 

Таким чином, інтенсивність антропогенного забруднення 

атмосферного повітря оксидом вуглецю визначається сукупним впливом як 

стаціонарних (промислових), так і пересувних джерел [13]. 
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Цинк - являє собою синювато-білий метал, що плавиться при 419 °С, а 

при 913 °С перетворюється на пару: густина його дорівнює 7,14 г/см3.Окис 

цинку є причиною виникнення і розвитку так званої ливарної лихоманки, яка 

протікає по типу гострого інфекційного катару верхніх дихальних шляхів. 

Цинк повільно окислюється на повітрі; волога прискорює цей процес. 

Утворюється на поверхні плівка оксиду цинку добре захищає метал від 

подальшого окислення. При нагріванні цинку з киснем отримують оксид 

цинку. ZnO (пухкий білий порошок), що йде на приготування цинкових 

білил, а також використовується в медицині й косметиці для приготування 

різних мазей. При дії сильних лугів на розчини солей цинку утворюється 

гідроксид цинку Zn(OH)2 - білий драглистий осад; вона легко розчиняється в 

надлишку лугу з утворенням цинкатов (наприклад, K2ZnO2). З кислотами 

цинк утворює солі, з них широке застосування знаходить хлорид цинку ZnCl2 

- безбарвна кристалічна речовина, що розпливалася на повітрі. Газоподібні 

сполуки цинку надходять в атмосферу також під час виверження вулканів 

[14]. 

Пил та аерозолі є переважаючим забруднюючим компонентом 

атмосферного повітря. Загальні обсяги надходження пилу та аерозолів до 

тропосфери за різними підрахунками становлять 990-2700 млн.т/рік. 

Причому понад 80% цього обсягу забезпечується природними процесами. З 

них 22% припадає на процеси вітрової ерозії ґрунтового покриву. Також 

значна частка аерозолів утворюється внаслідок вторинних процесів 

перетворення газоподібних забруднювачів. Зокрема, такі газові забруднювачі 

як сірчаний ангідрид та оксиди азоту при взаємодії з киснем та водяною 

парою утворюють кислотні аерозолі сірчаної та азотної кислоти. При 

взаємодії з іонами металів або аміаком утворюються тверді частинки солей – 

сульфатів та нітратів. Аерозолі сульфатів та нітратів, які мають світлий колір 

є важливим чинником охолодження тропосфери, оскільки маючи позитивне 

альбедо, відбивають сонячні промені. Ця роль часто перекладалася на всі 
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види твердих частинок в атмосфері. Але було виявлено, що темні частинки 

можуть мати зворотний ефект: нагріваючись, вони віддають теплову енергію 

навколишньому повітрю. Особливу роль при цьому відіграють частинки 

вуглецю, які утворюються при спалювання вуглецевих сполук. 

Пил та аерозолі мають важливий вплив на процеси формування хмар 

виступаючи ядрами конденсації. Висока концентрація частинок у повітрі 

викликає утворення хмарності, що можу як охолоджувати тропосферу, такі і 

нагрівати. Крім того, утворення хмар може впливати на процеси 

перерозподілу вологи, зменшенню кількості опадів в одних районах, та їх 

збільшення в інших [17]. 

Оксид азоту. Основними джерелами надходження оксидів азоту (NO, 

NO2) в атмосферне повітря є викиди продуктів високотемпературного і 

неповного згорання палива (вихлопні гази автотранспорту, авіації, викиди 

промислових підприємств і теплових електростанцій). До природних джерел 

належать мікробіологічні процеси, що проходять у підстильній поверхні, 

фотохімічне окислення аміаку і закису азоту в атмосфері, а також грозова 

діяльність. Відносний вплив антропогенних і природних джерел на рівень 

забруднення приземної атмосфери (нижньої тропосфери) оксидами азоту 

значно змінюється і залежить від багатьох чинників (ступеня урбанізації, 

кількості та якості палива, характеру підстильної поверхні, періоду року). 

Збільшення концентрацій оксидів азоту, бензапірену, формальдегіду з 

нарощуванням викидів автотранспорту може призвести до зростання вмісту 

озону в атмосфері [15,16]. 

Також одна з найбільших забруднювальних речовин міста є аміак 

(табл.3.3). 

Аміак (NH3) – один з найважливіших компонентів синтезу в сучасній 

хімічній промисловості. Фізичні та хімічні властивості аміаку: агрегатний 

стан – газ; безбарвний із різким задушливим запахом; при вдиханні сприяє 

утворенню сліз в очах; легший за повітря; має лужні властивості; добре 
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розчиняється у воді; зріджується за кімнатної температурі під тиском близько 

8–10 атмосфер; випаровується при кип’ятінні, досягнувши температури 33,5 

°С. 

Таблиця 3.3 - Значення одиничних ІЗА для ЗР у повітрі для 

м. Вінниця за 2014-2018рр.(складено автором) 

Назва 

забруднюючої 

речовини 

Роки 

2014 2015 2016 2017 2018 

Пил 0,67 0,8 0,67 0,67 0,67 

Діоксид сірки 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Оксид вуглецю 0,44 0,37 0,37 0,37 0,37 

Діоксид азоту 1,25 1,75 3,25 1,25 1,25 

Фтористий водень 0,51 0,3 0,51 1 1 

Аміак 2,96 2,42 2,96 2,96 2,96 

Формальдегід 0,59 0,59 0,59 2,76 1,45 

Кадмій 0,02 0 0,006 0,02 0,006 

Залізо 1,15 0,29 0,74 0,18 0,15 

Марганець 1,84 0,51 0,75 0,3 0,12 

Мідь 0,13 0,05 0,13 0,13 0,09 

Нікель 1 0,16 0,41 0,41 0,16 

Свинець 0,61 0 0,31 0,31 0,31 

Хром 0,31 0,15 0,15 0,15 0,05 

Цинк 0,81 0,38 0,57 2,86 2,86 

 

У Вінницькій області близько 80 % аміаку, що виробляється 

промисловістю, використовується в сільському господарстві як добриво. 

Аміак використовують також у холодильних установках, для очищення 

водного приладдя, у виробництві пластику, вибухових речовин, текстилю, 
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пестицидів, барвників та інших хімічних речовин. Він міститься в багатьох 

побутових і промислових миючих розчинах. Побутові засоби, що містять 

аміак, виготовляються з додаванням 5-10 % аміаку, концентрація аміаку в 

промислових розчинах  вище – 25 %, що робить їх їдкими.[19] 

З 15 речовин виберемо 9 найбільш забруднювальних: пил, оксид 

вуглецю, діоксид азоту, залізо, цинк, марганець, формальдегід, аміак, 

фтористий водень. 

Динаміка зміни ІЗА міста Вінниці в 2014 – 2018рр. наведена на рис. 

3.1-3.9. 

 

 
Рис. 3.1. Динаміка зміни  пилу в  атмосферному повітрі м. Вінниця за 

2014 – 2018рр. (складено автором) 
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Рис. 3.2. Динаміка зміни оксиду вуглецю в атмосферному повітрі м. 

Вінниця за 2014 – 2018рр. (складено автором) 

 
Рис. 3.3. Динаміка зміни діоксиду азоту в атмосферному повітрі м. 

Вінниця за 2014 – 2018рр. (складено автором) 
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Рис. 3.4. Динаміка зміни заліза в атмосферному повітрі м. Вінниця за 

2014 – 2018рр. (складено автором) 

 
Рис. 3.5. Динаміка зміни цинку в атмосферному повітрі м. Вінниця за 

2014 – 2018рр. (складено автором) 
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Рис. 3.6. Динаміка зміни марганцю в атмосферному повітрі м. Вінниця 

за 2014 – 2018рр. (складено автором) 

 
Рис. 3.7. Динаміка зміни формальдегіду в атмосферному повітрі 

м.°Вінниця за 2014 – 2018рр. (складено автором) 
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Рис. 3.8. Динаміка зміни аміаку в атмосферному повітрі м.°Вінниця за 

2014 – 2018рр. (складено автором) 

 
Рис. 3.9. Динаміка зміни фтористого водню в атмосферному повітрі 

м.Вінниця за 2014 – 2018рр. (складено автором) 
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Перевищення концентрацій над ГДКс.д., відповідно максимальні 

значення ІЗА на період  2014-2018 рр. спостерігаються у всіх речовин. 

Для розрахунку комплексного І5 використані 5 пріоритетних 

забруднювальних речовин. ІЗА п’яти пріоритетних , які використовувались 

для розрахунку І5, в різні роки змінювались.  

За період 2014– 2018 рр.  пріоритетними речовинами були різні 5 ЗР, а 

саме: в 2014 році пріоритетними домішками були: аміак, діоксид азоту, 

марганець, залізо, нікель; в 2015 році: аміак, діоксид азоту, пил, 

формальдегід, марганець; в 2016 році: аміак, діоксид азоту, марганець, залізо, 

пил; в 2017 році пріоритетними домішками були: аміак, цинк, формальдегід, 

діоксид азоту, фтористий водень; в 2018 році: аміак, цинк, формальдегід, 

діоксид азоту, фтористий водень. 

Порівняльний аналіз інтегрального показника І5 рівня забруднення 

атмосферного повітря по місту показав, що за період 2014 – 2018 роки 

простежувався тільки один рівень забруднення - високий рівень, але в 2015 

році підвищений рівень.  В 2014 р. І5 становив 8,29; в 2015 р. показник  

зменшився, до 6,39,  але перебував у підвищеному рівні забруднення. У 2016 

році ІЗА у місті Вінниця продовжує утримуватися на високому  рівні 

забруднення і дорівнює – 9,75. В 2017р. картина забруднення не змінювалася 

і залишалася на високому рівні. Найбільший показник І5 спостерігався  саме 

у 2017 році, і становив 10,92 і теж відноситься до високого рівня 

забруднення. В 2018 році І5  становив 9,61- високий рівень забруднення. 

Динаміка індексів забруднення атмосфери в місті Вінниця по п’яти 

пріоритетним речовинам з 2014 по 2018 роки наведена в таблиці 3.4 

Для наочності загального забруднення атмосферного повітря в м. 

Вінниця побудуємо діаграму одиничних ІЗА для ЗР у повітрі для  м. Вінниця 

за 2014-2018рр. (рис 3.10). 
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Рис. 3.10. ІЗА для ЗР у повітрі для м. Вінниця за 2014-2018рр   
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Таблиця 3.4 - Рівні забруднення атмосферного повітря у м. Вінниця за І5 у 

2014-2018рр (складено автором) 

Показник 
Рік 

2014 2015 2016 2017 2018 

І5 8,29 6,39 9,75 10,92 9,61 

Рівень 
забруднення 

Високий 
рівень 

Підвищений  
рівень 

Високий 
рівень 

Високий 
рівень 

Високий 
рівень 

 

Таким чином, можна зробити висновок,  що стан атмосферного повітря 

у м. Вінниця є незадовільним, про що свідчать розраховані одиничні індекси 

забруднення і комплексний індекс забруднення атмосфери І5. Визначено 

рівні забруднення повітряного басейну міста Вінниця. Основними джерелами 

забруднення атмосфери є заводи та підприємства, а також пересувні джерела, 

головним чином, автотранспорт. Пріоритетні забруднювальні речовини у 

повітряному басейні міста: пил, оксид вуглецю, діоксид азоту, залізо, цинк, 

марганець, формальдегід, аміак, фтористий водень. 

Забруднення атмосфери викидами підприємств та заводів залежить від 

стану екологічних фільтрів які підприємство використовує в своїй діяльності.  

Відомо, що забруднення атмосфери викидами автотранспорту залежить 

від технічного стану автомобілів, якості палива, розвитку транспортної 

інфраструктури і організації дорожнього руху, використання альтернативних 

видів транспорту та палива. Задачі з охорони повітря великих міст 

потребують негайного вирішення, як у м. Вінниця, так і в Україні в цілому. 
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ВИСНОВКИ 

 

Повітря є одним з життєво важливих компонентів навколишнього 

природного середовища. Забруднення атмосфери відбувається: хімічними 

речовинами, твердими частинками і біологічними матеріалами. Кількість 

смертей від забруднення повітря кожного року зростає. Крім цього велика 

кількість людей щодня дихають насиченим пилом та різними шкідливими 

хімічними сполуками повітря.  

Забруднення повітряного басейну відбувається за рахунок природних 

та антропогенних чинників. З кожними роком відбувається все більш 

швидкий розвиток автомобільного транспорту, що призводить до збільшення 

забруднення атмосферного повітря важкими металами і токсичними 

речовинами. Атмосфера звісно має здатність до самоочищення, але це стає 

більш складнішим процесом через антропогенний вплив на природне 

середовище. 

Основними джерелами забруднення атмосфери є заводи та 

підприємства, а також пересувні джерела, головним чином, автотранспорт. У 

повітрі м. Вінниця визначалось 15 забруднювальних домішок, з них 

пріоритетні забруднювальні речовини у повітряному басейні міста: пил, 

оксид вуглецю, діоксид азоту, залізо, цинк, марганець, формальдегід, аміак, 

фтористий водень. 

В даній бакалаврській кваліфікаційній роботі розглядається стан 

атмосферного повітря в місті Вінниця. За період 2014-2018 рр. в м. Вінниця  

середньорічні концентрації  забруднювальних речовин перевищували ГДКсд. 

Ситуація, що склалась в 2014-2018 рр. у місті Вінниця свідчить про 

тенденцію до збільшення  концентрацій багатьох шкідливих домішок.  

Стан атмосферного повітря у м. Вінниця є незадовільним, про що 

свідчать розраховані одиничні індекси забруднення і комплексний індекс 

забруднення атмосфери І5. Визначено рівні забруднення повітряного басейну 

міста Вінниця.  
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По результатам ІЗА порівняльний аналіз інтегрального показника І5 

рівня забруднення атмосферного повітря по місту показав, що за період 2014 

– 2018 роки простежувався високий рівень забруднення, тільки в 2015 році 

підвищений рівень. В 2014 році І5 дорівнював 8,29, в 2015 році цей показник 

зменшився до 6,39, а в 2016 році збільшився до 9,75, в 2017 р. став 

максимальним за 5 років для 5 пріоритетних ЗР, за якими велися 

спостереження, і становив 10,92, а в 2018 р. зменшився до 9,61. 

Отже, за результатами ІЗА можна зробити висновки, що у м. Вінниці 

потрібно негайно вживати невідкладні заходи для зменшення рівня 

забруднення атмосферного повітря. Повинен бути  прийнятий кардинальний 

підхід до вирішення проблеми забруднення навколишнього середовища – 

прийняття та дотримання природоохоронного законодавства;   впровадження 

безвідходних та маловідходних виробництв. Також обов’язково потрібно 

підвищити вимогливість контролюючих служб та судів за дотриманням 

законодавства щодо негативного впливу забруднення, виявити найбільш 

критичні точки, провести перевірку найбільш небезпечних підприємств, 

виявити причину забруднення і зрештою виправити існуючі проблеми 

підприємства Лише спільними зусиллями, за участі влади, підприємств, 

установ різних форм власності, громадських організацій і громадськості 

можна зменшити забруднення атмосферного повітря і зберегти чисте повітря 

для людства і всього живого.  
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Додаток А 

Таблиця А.1 - Вміст забруднюючих речовин в атмосферному повітрі  

м. Вінниця в 2017 році 

Назва 

забруднюючої 

речовини 

ГДКсд, мг/м3 

Середньорічна 

концентрація, 

мг/м3 

Пил 0,15 0,1 

Діоксид сірки 0,05 0,001 

Оксид вуглецю 3 1 

Діоксид азоту 0,04 0,05 

Фтористий водень 0,005 0,005 

Аміак 0,04 0,01 

Формальдегід 0,003 0,003 

Кадмій 0,02 0,002 

Залізо 4,30 0,78 

Марганець 0,05 0,02 

Мідь 0,19 0,04 

Нікель 0,04 0,02 

Свинець 0,04 0,02 

Хром 0,06 0,02 

Цинк 0,21 0,06 
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Таблиця А.2 - Вміст забруднюючих речовин в атмосферному повітрі 

м. Вінниця в 2016 р. 

Забруднююча речовина ГДКсд, мг/м3 
Середньорічна 

концентрація, мг/м3 

Пил 0,15 0,2 

Діоксид сірки 0,05 0,036 

Оксид вуглецю 3 3 

Діоксид азоту 0,04 2,26 

Фтороводень 0,005 0,025 

Аміак 0,04 0,03 

Формальдегід, мкг/дм3 0,003 0,04 

Кадмій, мкг/дм3 0,02 0,01 

Залізо, мкг/дм3 4,30 6,9 

Марганець, мкг/дм3 0,05 0,08 

Мідь, мкг/дм3 0,19 0,13 

Нікель, мкг/дм3 0,04 0,05 

Свинець, мкг/дм3 0,04 0,04 

Хром, мкг/дм3 0,06 0,04 

Цинк, мкг/дм3 0,21 0,41 
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Таблиця А.3 - Вміст забруднюючих речовин в атмосферному повітрі 

м. Вінниця в 2015 р. 

Забруднююча речовина ГДКсд, мг/м3 
Середньорічна 

концентрація, мг/м3 

Пил 0,15 1,05 

Діоксид сірки 0,05 0,052 

Оксид вуглецю 3 2,5 

Діоксид азоту 0,04 0,53 

Фтороводень 0,005 0,038 

Аміак 0,04 0,033 

Формальдегід 0,003 0,045 

Кадмій 0,02 0,010 

Залізо 4,30 8,16 

Марганець 0,05 0,20 

Мідь 0,19 0,26 

Нікель 0,04 0,07 

Свинець 0,04 0,030 

Хром 0,06 0,030 

Цинк 0,21 0,80 
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Таблиця А.4 - Вміст забруднюючих речовин в атмосферному повітрі 

м. Вінниця в 2014 р. 

Забруднююча речовина, 

мг/м3 
ГДКсд, мг/м3 

Середньорічна 

концентрація, мг/м3 

Пил 0,15 0,30 

Діоксид сірки 0,05 0,200 

Оксид вуглецю 3 4,0 

Діоксид азоту 0,04 1,60 

Фтороводень 0,005 0,033 

Аміак 0,04 0,044 

Формальдегід 0,003 0,04 

Кадмій 0,02 0,004 

Залізо 4,30 7,87 

Марганець 0,05 0,17 

Мідь 0,19 0,07 

Нікель 0,04 0,06 

Свинець 0,04 0,05 

Хром 0,06 0,06 

Цинк 0,21 0,46 
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Додаток Б 

Таблиця Б.1 - Основні забруднювачі атмосферного повітря за 2018 рік 

Назва об’єкта 
Назва 

забруднюючої 
речовини 

Частка викидів 
забруднюючої речовини 

Ч
ас

тк
а 
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ня
 д

ж
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ел
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%
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 Г

О
У

, 
%

 

Зменшення 
обсягів 

викидів за 
рахунок 

впровадження 
природоохорон

них заходів, 
т/рік * 
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ьо

го
 в

ик
ид

ів
, т

/р
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е 

ф
ак

ти
чн
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ВП "Ладижинська ТЕС" ПАТ 
"ДТЕК Західенерго" 

(м.Ладижин) 
Усього 72288,62 100      

ТОВ "Агрокомплекс "Зелена 
долина" Усього 1361,305 100      

ПрАТ "Продовольча 
компанія "Поділля" Усього 1418,085 100      

ТОВ "Продовольча компанія 
"Зоря Поділля" Усього 1368,85 100      

Філія "Птахокомплекс" ТОВ 
"Вінницька птахофабрика" Усього 3074,24 100      

Філія "Птахокомплекс" ТОВ 
"Вінницька птахофабрика" Усього 3659,151 100      
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Додаток В 

Таблиця В.1 - Викиди забруднюючих  речовин в атмосферне 

повітря за видами економічної діяльності за 2018 рік 

№ 
з/п Види економічної діяльності 

Обсяги викидів за 
регіоном 

тис. т 
відсотків до 
загального 
підсумку 

1 2 3 4 
Усього 100,824 100 
1 За видами економічної діяльності, у тому 

числі: 97,33 100,00 
1.  Сільське господарство, мисливство та 

надання пов'язаних із ними послуг 14,67 15,07 
2.  Лісове господарство та лісозаготівлі 0,08 0,08 
3.  Добування інших корисних копалин та 

розроблення кар'єрів 0,29 0,30 
4.  Виробництво харчових продуктів 3,40 3,49 
5.  Виробництво напоїв 0,02 0,02 
6.  Виробництво одягу 0,06 0,06 
7.  Оброблення деревини та виготовлення 

виробів з деревини та корка, крім меблів; 
виготовлення виробів із соломки та 
рослинних матеріалів для плетіння 0,16 0,17 

8.  Виробництво хімічних речовин і хімічної 
продукції 0,44 0,45 

9.  Виробництво основних фармацевтичних 
продуктів і фармацевтичних препаратів 0,00 0,00 

10.  Виробництво гумових і пластмасових 
виробів 0,03 0,03 

11.  Виробництво іншої неметалевої 
мінеральної продукції 0,64 0,65 

12.  Виробництво готових металевих виробів, 
крім машин і устаткування 0,03 0,03 

13.  Ремонт і монтаж машин і устатковання 0,02 0,02 
14.  Постачання електроенергії, газу, пари та 

кондиційованого повітря 73,44 75,46 
15.  Забір, очищення та постачання води 0,08 0,08 
16.  Будівництво будівель 0,04 0,04 
17.  Будівництво споруд 0,09 0,09 
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№ 
з/п Види економічної діяльності 

Обсяги викидів за 
регіоном 

тис. т 
відсотків до 
загального 
підсумку 

1 2 3 4 
18.  Оптова торгівля, крім торгівлі 

автотранспортними засобами та 
мотоциклами 0,01 0,01 

19.  Роздрібна торгівля, крім торгівлі 
автотранспортними засобами та 
мотоциклами 0,01 0,01 

20.  Наземний і трубопровідний транспорт 2,14 2,20 
21.  За видами економічної діяльності, у тому 

числі: 97,33 100,00 
22.  Сільське господарство, мисливство та 

надання пов'язаних із ними послуг 14,67 15,07 
23.  Лісове господарство та лісозаготівлі 0,08 0,08 
24.  Добування інших корисних копалин та 

розроблення кар'єрів 0,29 0,30 
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