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ЯКІСТЬ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ ЗА ВМІСТОМ ТВЕРДИХ 

МІКРОЧАСТИНОК (PM 2,5) У МІСТАХ УКРАЇНИ В УМОВАХ 

КАРАНТИНУ ТА ВОЄННОГО СТАНУ 
 

Вступ. Забруднення повітря є однією з найбільших екологічних небезпек для здоров'я людини та причиною 
мільйонів смертей і втрачених років здорового життя щорічно. Тверді мікрочастинки діаметром 2,5 мікрона та менше 

(PM 2,5) визначено основними антропогенними забруднювачами повітря, що мають значний ризик для здоров’я 

людини. Проблема забруднення атмосферного повітря РМ 2,5 особливо актуальна для урбанізованих територій..  

З 12 березня 2020 року в Україні був запроваджений карантин, а з 24 лютого 2022 року, в зв'язку зі збройною 

агресією росії, введений військовий стан. Дослідження якості атмосферного повітря за таких умов становить 

значний науковий інтерес та необхідне для управління його якістю. 

В роботі вперше представлено результати дослідження якості атмосферного повітря за вмістом твердих 

мікрочастинок РМ 2,5 з оцінкою ризику для здоров’я в умовах карантину та воєнного стану в Україні 

Мета. Визначити зміни якості атмосферного повітря за вмістом твердих мікрочастинок (PM 2,5) в містах 

України в умовах карантину та воєнного стану. 

Матеріали та методи. В досліджені було використано індекси якості атмосферного повітря (AQI) для РМ 2,5, 
розраховані на основі вимірювань твердих мікрочастинок постами громадського моніторингу атмосферного повітря в 

містах України. Дослідження проведене з використанням методів системного аналізу, порівняння, узагальнення. 

Результати. Забруднення повітря дрібними мікрочастинками PM 2,5 в містах України має сезонну 

динаміку. Найбільші значення індексів забруднення повітря для PM 2,5 спостерігаються у холодний період через 

викиди від спалювання викопного палива для обігріву приміщень. Якість повітря в окремі дні холодного періоду 

є небезпечною для здоров’я людини. Запровадження карантину позитивно вплинуло на якість атмосферного 

повітря за вмістом РМ 2,5 в містах на початковому етапі. Умови воєнного стану мають різний вплив на якість 

атмосферного повітря за вмістом РМ 2,5. Встановлено, що вагомим чинником забруднення атмосферного повітря 

PM 2,5, який суттєво впливає на якість атмосферного повітря в містах, є пожежі в природних системах. 

Ключові слова: атмосферне повітря, забруднення, тверді мікрочастинки (РМ 2,5), індекс якості повітря, 

вплив на здоров’я, карантин, воєнний стан. 
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ATMOSPHERIC AIR QUALITY BY THE CONTENT OF SOLID MICROPARTICLES 

(PM 2.5) IN THE CITIES OF UKRAINE IN THE CONDITIONS OF QUARANTINE AND 

MARTIAL STATE 
 

Introduction. Air pollution is one of the greatest environmental hazards to human health and the cause of millions 

of deaths and lost years of healthy life each year. Particulate matter with a diameter of 2.5 microns and less (PM 2.5) has 

been identified as the main anthropogenic air pollutant that poses a significant risk to human health. The problem of PM 

2.5 atmospheric air pollution is especially relevant for urbanised areas. 

Quarantine was introduced in Ukraine on March 12, 2020, and martial law was imposed on February 24, 2022, in 
connection with Russia's armed aggression.  

The study of atmospheric air quality under such conditions is of significant scientific interest and necessary for its 

quality management. 

The paper presents for the first time the results of the study of the quality of atmospheric air by the content of solid 

microparticles of PM 2.5 with an assessment of the risk to health in the conditions of quarantine and martial law in Ukraine. 

Purpose. To determine changes in the quality of atmospheric air in terms of the content of solid microparticles 

(PM 2.5) in the cities of Ukraine under conditions of quarantine and martial law. 

ЕКОЛОГІЯ 
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Materials and methods. Atmospheric air quality indices (AQI) for PM 2.5 were used in the study, calculated based 

on measurements of solid microparticles by public air monitoring posts in cities of Ukraine. The research was conducted 

using the methods of system analysis, comparison, and generalization. 

Results. Air pollution by small PM 2.5 microparticles in the cities of Ukraine has seasonal dynamics. The highest 

values of air pollution indices for PM 2.5 are observed in the cold season due to emissions from the burning of fossil fuels 

for space heating. Air quality on certain days of the cold period is dangerous for human health. The introduction of 

quarantine had a positive effect on the quality of atmospheric air in terms of PM 2.5 content in cities at the initial stage. 

Martial law conditions have different effects on the quality of atmospheric air in terms of PM 2.5 content. It has been 

established that fires in natural systems are a significant factor in atmospheric air pollution PM 2.5, which significantly 
affects the quality of atmospheric air in cities. 

Keywords: atmospheric air, pollution, solid microparticles (PM 2.5), air quality index, impact on health, quarantine, 

martial law. 

 

Постановка проблеми. Забруднення 

повітря є однією з найбільших екологічних 

небезпек для здоров'я людей та причиною 
мільйонів смертей і втрачених років здорового 

життя щорічно [1].  

Майже все населення планети (99%) 
дихає повітрям, яке перевищує допустимі 

норми ВООЗ, причому країни з низьким і 

середнім рівнем доходу страждають від 
найбільшого впливу [2].  

Забруднення повітря в Європі суттєво 

впливає на здоров’я європейського населення, 

особливо в містах. Незважаючи на те, що викиди 
основних забруднювачів повітря та їх 

концентрації в атмосферному повітрі значно 

зменшилися за останні два десятиліття в Європі, 
якість повітря залишається небезпечною в 

багатьох регіонах. Хвороби серця та інсульт є 

найпоширенішими причинами передчасної 
смерті через забруднення повітря [3]. 

До основних антропогенних забруднювачів 

повітря, що мають значний ризик для здоров’я 

відносять тверді мікрочастинки діаметром 
2,5 мікрона та менше (PM 2,5). Їх небезпека для 

організму людини полягає у здатності глибоко 

проникати в легені й потрапляти в кров; спричиняти 
захворювання як серцево-судинної, так і дихальної 

системи; провокувати інсульт, рак легенів і хронічну 

обструктивну хворобу легень [1].  

Тому, якість атмосферного повітря за вмістом 
дрібних мікрочастинок (РМ 2,5) є важливим 

об’єктом екологічних досліджень у багатьох країнах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Згідно з дослідженням глобального тягаря хвороб у 

2019 році, забруднення повітря твердими 

мікрочастинками є провідним фактором ризику 
передчасної смертності та захворюваності в усьому 

світі [4]. Велика кількість доказів підтверджує 

несприятливі наслідки короткочасного та тривалого 

впливу PM 2,5 на здоров’я людини, навіть за 
низьких концентрацій [5]. 

Тверді мікрочастинки в забрудненому 

повітрі можуть потрапляти в організм людини 
через вдихання, ковтання та контакт зі шкірою та 

накопичуватись у різних органах тіла [6]. 

Токсикологічний вплив PM 2,5 доведено для 

епідермальної [7], дихальної [8], імунної [9], 

нервової [10] і серцево-судинної систем [11]. 
Тверді мікрочастинки є вирішальним 

фактором ризику передчасних щорічних смертей 

через вплив на судинну й вегетативну дисфункції, 
атеросклероз і гіпертонію [12]. 

PM 2,5 можуть адсорбувати на своїх 

поверхнях інші шкідливі речовини й викликати 
додаткові негативні наслідки для здоров’я після їх 

потрапляння в організм людини [13]. 

Джерелами утворення PM 2,5 є природна та 

антропогенна діяльності. До природних джерел 
належать аерозолі морської солі, вулкани, лісові 

пожежі, пилові бурі, жива рослинність і біологічні 

аерозольні частинки [14]. Антропогенні джерела 
твердих мікрочастинок включають викиди 

транспортних засобів, спалювання твердого 

палива і побутової біомаси, промислові викиди, 
сільськогосподарську діяльність [15]. 

Концентрації PM 2,5 у приземному шарі 

атмосфери суттєво відрізняються в усьому світі. 

В 175 країнах з 2000 по 2019 рік середньорічна 
концентрація PM 2,5 становила 32,8 мкг/м3, 

тоді як рекомендована норма ВООЗ – 5 мкг/м3. 

Понад 70% днів у році, протягом цього ж 
періоду, концентрація PM 2,5 у всьому світі 

перевищувала добовий рівень 15 мкг/м3, 

рекомендований ВООЗ [16]. 

У багатьох регіонах світу виявлені чіткі 
сезонні закономірності динаміки концентрації 

PM 2,5 [16]. Просторово-часові коливання 

концентрацій PM 2,5 можуть бути результатом 
різних типів і компонентів антропогенних 

викидів від спалювання палива [17], а також 

внаслідок зміни природних джерел викидів через 
екстремальні погодні явища, такі як лісові пожежі 

та пил, що переноситься вітром [18]. 

Провідними джерелами глобальних викидів 

PM 2,5 у всьому світі є спалювання викопного 
палива в комунальному господарстві, промисловості 

та для виробництва електроенергії [19].  

Основними джерелами високих рівнів 
твердих мікрочастинок у великих містах є викиди 

транспортних засобів [20, 21], внесок яких у 

https://journal.ldubgd.edu.ua/index.php/index
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забруднення повітря в містах по всьому світу 

становить, в середньому, 27% [22]. 

У період запровадження карантину в багатьох 
містах світу спостерігали зменшення забруднення 

атмосферного повітря твердими мікрочастинками. 

Це відбулося, в основному, через зниження 
мобільності на дорогах, що призвело до зменшення 

викидів в повітря від транспорту [23, 24].  

Виділення невирішених раніше частин 

загальної проблеми. Означена проблема 
забруднення атмосферного повітря РМ 2,5 

особливо актуальна для міст України, в яких 

проживає значна частина населення. 
В світовому рейтингу країн за рівнем 

смертності, спричиненої забрудненням 

атмосферного повітря, Україна займає 

лідируючі позиції [25]. Смертність населення 
країни від захворювань системи кровообігу 

є надвисокою [26]. 

З 12 березня 2020 року в Україні був 
запроваджений карантин, а з 24 лютого 2022 року, 

в зв'язку зі збройною агресією росії, введений 

військовий стан. Дослідження якості 
атмосферного повітря в таких умовах представляє 

значний науковий інтерес та необхідне для 

управління його якістю. 

В роботі вперше представлено результати 
дослідження якості атмосферного повітря за 

вмістом твердих мікрочастинок РМ 2,5 з оцінкою 

ризику для здоров’я в умовах карантину та 
воєнного стану в Україні. 

Мета роботи – визначити зміни якості 

атмосферного повітря за вмістом твердих 
мікрочастинок (PM 2,5) в містах України в умовах 

карантину та воєнного стану. 

Матеріали та методи дослідження. Існуюча 

система державного моніторингу атмосферного 

повітря в Україні не проводить вимірів твердих 
мікрочастинок (PM 2,5). В новоприйнятих 

гігієнічних регламентах «Гранично допустимі 

концентрації хімічних і біологічних речовин в 
атмосферному повітрі населених місць», (наказ 

МОЗ України від 14 січня 2020 року № 52) 

відсутні значення гранично допустимих 

концентрацій для PM 2,5. 
В дослідженні було використано індекси 

якості атмосферного повітря (AQI) для РМ 2,5, 

розраховані на основі вимірювань твердих 
мікрочастинок постами громадського 

моніторингу атмосферного повітря в містах 

України. Інформація про середні добові значення 

індексів якості атмосферного повітря розміщена 
на сайті SaveEcoBot [27], який поєднує дані про 

забруднення, забруднювачів та дає змогу 

проводити їх аналіз у різні періоди з 
максимальним обмеженням у три роки. 

AQI є інструментом агентства з охорони 

навколишнього середовища США для щоденної 
інформації населення про якість повітря. AQI 

розраховують для кожного окремого 

забруднювача за формулою NowCast [28]. 

AQI широко використовують державні 
установи в усьому світі для інформування 

громадськості про потенційні наслідки впливу 

забруднювачів повітря на здоров’я. Шкала AQI 
поділена на шість категорій, кожна з яких має 

певний колір і відповідає різному рівню 

забруднення повітря (табл.1). Чим вище значення 
AQI, тим вищий рівень забруднення повітря та 

більше занепокоєння для здоров’я. 
 

Таблиця 1 

AQI для забруднення повітря PM 2,5 [29] 

AQI 
Рівень забруднення 

повітря 
Застереження для населення 

0 - 50 Добрий Жодного 

51 -100 Помірний 
Людям, з особливою чутливістю, слід обмежити тривале перебування на 

вулиці або зменшити важке навантаження 

101-150 
Нездоровий для 

чутливих груп 

Людям із захворюваннями серця або легенів, людям похилого віку та дітям слід 

обмежити тривале перебування на вулиці або зменшити важке навантаження 

151-200 Нездоровий 

Людям із захворюваннями серця або легенів, людям похилого віку та дітям 

слід обмежити тривале перебування на вулиці та зменшити важке 

навантаження. Всім іншим, варто обмежити тривале перебування на повітрі 

201-300 Дуже нездоровий 

Дуже шкідливо для здоров’я. Людям із захворюваннями серця чи легенів, 

людям похилого віку та дітям слід уникати будь-якої фізичної активності 
на повітрі. Всі інші, повинні уникати тривалого або важкого навантаження 

на відкритому повітрі. 

300+ Небезпечний Усім слід уникати перебування на відкритому повітрі 

https://www.saveecobot.com/maps
https://www.airnow.gov/
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Дослідження аналізує період з 2020 по 2022 рр, 

який охоплює карантин та воєнний стан в Україні. 

Аналіз якості повітря проведений для 5 міст, 
перелік яких поданий в табл. 2. Критерієм для 

вибору міста слугували найвищі комплексні 

індекси забруднення атмосферного повітря (ІЗА), 

визначені з метою рейтингу міст України за 
якістю атмосферного повітря в 2020 році. 

 

Таблиця 2 

Комплексний індекс забруднення атмосферного повітря для окремих міст України в 2020 році 
 

№ з/п Місто ІЗА 

1 Кам'янське 14,8 

2 Дніпро 14,1 

3 Кривий ріг 13,8 

4 Одеса 12,7 

5 Київ 9,6 

 

В дослідженні використано методи системного 

аналізу, порівняння, узагальнення. 

Результати досліджень та їх обговорення. 
Середньодобові значення індексів якості 

атмосферного повітря для РМ 2,5, отримані 

від усіх діючих станцій громадського 

моніторингу в досліджуваних містах, 
представлено на рис. 1-5. 

  

 
Рисунок 1 – Середньодобові індекси якості атмосферного повітря для РМ 2,5 у місті Кам'янське за період 

2020-2022 рр. [27] 
 

 
Рисунок 2 – Середньодобові індекси якості атмосферного повітря для РМ 2,5 у місті Дніпро за період 

2020-2022 рр. [27] 

https://journal.ldubgd.edu.ua/index.php/index


10  Вісник ЛДУБЖД, №27, 2023 

 
 

Рисунок 3 – Середньодобові індекси якості атмосферного повітря для РМ 2,5 у місті Кривий Ріг за період 

2020-2022 рр. [27] 
 

 
 

Рисунок 4 – Середньодобові індекси якості атмосферного повітря для РМ 2,5 у місті Одеса за період 

2020-2022 рр. [27] 
 

 
Рисунок 5 – Середньодобові індекси якості атмосферного повітря для РМ 2,5 у місті Київ за період 2020 - 2022 рр. [27] 
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При аналізі середньодобових значень індексів 

якості повітря в містах України (рис. 1 - 5), 
спостерігається загальна тенденція щодо їх сезонної 

динаміки: найбільші рівні AQI для РМ 2,5 є у 

зимовий період, і найнижчі – в літній період. 
Підвищення рівня AQI для РМ 2,5 до 

помірного рівня та рівня небезпечного в холодний 

період, очевидно, пов’язане зі збільшенням 

забруднення повітря викидами від опалювання 
приміщень. Також, у період з вересня по травень 

зростає кількість приватного транспорту через 

навчальний процес, що призводить до збільшення 
транспортних потоків та заторів, і відповідно, 

впливає на підвищення рівня індексу якості повітря. 

У дослідженні, проведеному у польському 

місті Кракові, протягом зимових місяців у 2005-2020 
роках, постійно спостерігалося перевищення 

добового вмісту РМ 2,5 [30]. Такі результати 

підтверджують те, що спалювання палива для 
обігріву будинків і приміщень є вагомим джерелом 

забруднення повітря в містах у холодний період. 

У літні місяці забруднення повітря РМ 2,5 в 
містах зумовлене, переважно, викидами від 

транспорту й промисловості. У переважній біль-

шості днів, якість повітря в містах за вмістом РМ 2,5 

протягом літнього періоду є безпечною для людини. 
Карантин, запроваджений в Україні навесні 

2020 року для припинення або мінімізації поширення 

COVID-19, мав позитивний вплив на якість 
атмосферного повітря в весняно-літній період 2020 

року. Зниження рівня AQI для РМ 2,5, в порівнянні з 

аналогічним періодом 2021 року, спостерігалося для 
всіх досліджуваних міст (рис. 1 - 5). 

Воєнний стан має різний вплив на динаміку 

забруднення атмосферного повітря РМ 2,5 в 

містах (рис. 1 - 5). У більшості міст, окрім міста 
Кам'янське, відбулося суттєве зниження індексу 

якості повітря. Така ситуація, обумовлена 

зменшенням/припиненням виробничої діяльності 

суб’єктів господарювання, зниженням 
інтенсивності руху приватних транспортних 

засобів та іншими обставинами. Зважаючи на те, 

що в цей період відбувалися постійні ракетні 
обстріли цих міст, які спричинювали виникнення 

пожеж на різних об’єктах, то очевидним є те, що 

викиди від них, не мали суттєвого впливу на 

підвищення добового рівня AQI для РМ 2,5. 

У місті Кам'янське, індекс якості повітря для 

РМ 2,5 у весняно-літній період 2022 року в умовах 

воєнного стану збільшився, у порівнянні з 
аналогічним періодом 2021 року. Це пов’язано з 

тим, що це місто тоді перебувало на лінії 

зіткнення під постійними обстрілами ворожої 

артилерії, «Градів», «Смерчів», мінометів, 
гранатометів, різного озброєння. Отже, ведення 

активних бойових дій впливає на підвищення 

рівня забруднення атмосферного повітря РМ 2,5. 
Особливої уваги заслуговують поодинокі 

випадки найвищого рівня індексу якості повітря 

для РМ 2,5 у містах, які траплялися протягом 
досліджуваного періоду, переважно, навесні й 

восени (рис. 1 - 5).  

Зважаючи на те, що в світі все частіше 

спостерігаються епізоди екстремального 
забруднення повітря в містах, зумовлені пожежами 

в природних системах [31], які впливають на якість 

повітря іноді за сотні кілометрів від джерела [32], 
можна припустити, що саме пожежі в природних 

екосистемах були причинами таких ситуацій.  

Проведений аналіз ситуації підвищеного 
рівня AQI для РМ 2,5, за якої 5 вересня 2022 року 

в місті Києві був небезпечний рівень забруднення 

повітря (рис. 6), встановив, що причина високої 

задимленості повітря пов’язана з торф’яними 
пожежами, які відбувалися в різних районах 

Київської області. 
 

 
 

Рисунок 6 – Середньодобові індекси якості атмосферного повітря для РМ 2,5 у місті Київ [27] 

https://journal.ldubgd.edu.ua/index.php/index
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Отже, пожежі в природних екосистемах є 

вагомим чинником впливу на забруднення 

атмосферного повітря PM 2,5, який підвищує індекс 
якості повітря в містах до небезпечного рівня. 

Висновки. Забруднення атмосферного 

повітря твердими мікрочастинками PM 2,5 в 
містах України характеризується загальною 

закономірністю щодо сезонної динаміки. В літній 

період забруднення обумовлене викидами від 

автомобільного транспорту й промисловості, а 
індекс якості повітря не перевищує помірного 

рівня. В холодний період забруднення 

збільшується через викиди від спалювання 
викопного палива для обігріву приміщень, а 

індекс якості повітря в окремі дні сягає 

небезпечною для здоров’я людини рівня. 

Запроваджений в Україні 
загальнонаціональний карантин позитивно 

вплинув на якість атмосферного повітря в містах 

на початковому етапі. Протягом весняно-літнього 
періоду 2020 року в містах спостерігалося 

зниження індексу якості повітря для PM 2,5.  

Введений в Україні воєнний стан має різний 
вплив на динаміку забруднення повітря PM 2,5. 

За відсутності активних збройних дій в містах 

спостерігалося зниження індексів якості повітря 

для PM 2,5. Ракетні обстріли міст не мали 
суттєвого впливу на підвищення рівнів індексу 

якості атмосферного повітря для PM 2,5. Ведення 

активних бойових дій підвищує забруднення 
атмосферного повітря твердими мікрочастинками, 

що супроводжується, відповідно, зростанням 

індексів якості повітря для PM 2,5. 
Пожежі в природних екосистемах є вагомим 

чинником забруднення атмосферного повітря 

твердими мікрочастинками. Індекс якості повітря 

для PM 2,5 в містах під час пожеж в природних 
системах сягає найбільших рівнів, а повітря є 

небезпечним для здоров’я людей. 
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