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ПОРІВНЯННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ КОМПЛЕКСНОГО ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ
М. КАМ’ЯНСЬКЕ ПРИ ЗАСТОСУВАННІ РІЗНИХ МЕТОДІВ ВИМІРЮВАНЬ

Розглянуті особливості функціонування системи екологічного моніторингу в Україні,
на обласному та міському рівні на прикладі м. Кам’янське. Проведений порівняльний аналіз
результатів вимірювань середньомісячних концентрацій забруднюючих речовин, отриманих
автоматичним та інструментальним методами. Перевірено адекватність результатів вимі-
рювання системи комплексного екологічного моніторингу м. Кам’янське за рахунок співстав-
лення середньорічних концентрацій пилу з обсягами викидів, спираючись на методи матема-
тичного моделювання. Надані рекомендації щодо удосконалення існуючої системи комплексно-
го екологічного моніторингу з огляду укомплектування сучасним автоматизованим обладнан-
ням стаціонарних постів спостереження та їх розширення.

Ключові слова: забруднення атмосферного повітря; пости спостережень; пил; конце-
нтрація; pm2.5; pm10; система комплексного екологічного моніторингу; викиди.

The features of the functioning of the environmental monitoring system in Ukraine are dis-
cussed, using the example of the city of Kamyanske at the regional and municipal levels. A comparative
analysis of the results of measurements of average monthly concentrations of pollutants obtained by
automatic and instrumental methods is conducted. The adequacy of the measurement results of the com-
prehensive environmental monitoring system of Kamyanske is verified by comparing the average annual
concentrations of dust emissions using mathematical modeling methods. Recommendations are provided
for improving the existing system of comprehensive environmental monitoring, including the automation
of observation posts, equipping them with modern equipment, and expanding their coverage.

Keywords: atmospheric pollution; observation posts; dust; concentration; pm2.5; pm10; com-
prehensive environmental monitoring system; emissions.

Постановка проблеми
Питання розробки схем організації та проведення соціально-спрямованого екологічного

моніторингу в Україні, особливо в розрізі забруднення пилом атмосферного повітря, сьогодні
потребують ґрунтовного удосконалення [1]. Враховуючи необхідність адаптації вітчизняного
природоохоронного законодавства до директив ЄС, мають бути враховані рекомендації Євро-
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пейської економічної комісії ООН в частині створення Європейської мережі інформації про стан
довкілля з метою проведення адекватної оцінки основних параметрів довкілля відповідно до
Директив ЄС [2]. Слід підкреслити, що технічне забезпечення та правова підтримка визначають
загальний рівень спостережень, тому важливо постійно вдосконалювати ці складові на засадах
системного підходу [3].

Важливою задачею сьогодення є створення мережі моніторингу стану забруднення ат-
мосферного повітря будь-якого населеного пункту, що дозволить здійснити незалежне спосте-
реження за забрудненням повітря, враховуючи нормативні документи та відповідні постанови.
Екологічний моніторинг навколишнього середовища є сучасною формою реалізації процесів
екологічної діяльності за допомогою засобів інформатизації і забезпечує регулярну оцінку і
прогнозування стану середовища життєдіяльності суспільства та умов функціонування екосис-
тем для прийняття управлінських рішень щодо екологічної безпеки, збереження довкілля та
раціонального природокористування [4—6].

На сьогодні, моніторинг природного середовища є дієвим засобом природоохоронної
політики, що здійснюється відповідно до екологічних прогнозів. Потрібно постійно вивчати
систему аналізу технічного забезпечення стану засобів вимірювальної техніки, що використо-
вуються в мережах спостережень з урахуванням сучасних загальноєвропейських вимог і, зок-
рема, щодо впровадження багатофункціональних приладів, уніфікації засобів вимірювальної
техніки, автоматизованих постів спостережень та використання засобів дистанційного спосте-
реження [7, 8]. В умовах постійно зростаючого антропогенного навантаження та підвищених
ризиків техногенних катастроф, необхідно постійно модернізувати системи моніторингу атмос-
ферного повітря [9, 10].

Для вирішення цього завдання проведено порівняльний аналіз достовірності результатів
вимірювань концентрацій забруднюючих речовин в атмосферному повітрі згідно існуючої сис-
теми екологічного моніторингу забруднення навколишнього середовища у місті Кам’янське.

Аналіз останніх досліджень та публікацій
На сьогоднішній день все більшої популярності набуває моніторинг та оцінювання ста-

ну атмосферного повітря, зокрема, за допомогою стаціонарних та пересувних систем екологіч-
ного моніторингу. Це надає певні переваги, такі як здійснення моніторингу стану повітря будь-
якої території, низька вартість виконання, широкий територіальний охват та цілодобовий моні-
торинг. Аналіз літературних джерел з теми показав велику кількість вже проведених досліджень
стану повітря та прогнозування забруднення з використанням регресійних моделей, як в Україні
так і за її межами [11].

Формування системи моніторингу довкілля перебуває у стані активного розвитку, вдос-
коналення, інформування та уніфікації, як методів отримання і переробки інформації про стан
довкілля,  так і методів навчання (обізнаності) фахівців у цій галузі.  Одночасно з цим потребу-
ють вдосконалення законодавча і навчально-методична база цієї системи [12, 13].

Одним з найважливіших компонентів навколишнього природного середовища для життя
людини є атмосферне повітря, тому турбота про його якісний стан потребує постійного контро-
лю та моніторингу. Саме тому в Україні діє Закон України «Про охорону навколишнього приро-
дного середовища» [14], направлений на відновлення, збереження та поліпшення стану атмос-
ферного повітря. Закон розкриває організаційні та правові основоположення, а також вимоги
екологічного характеру в галузі використання та охорони атмосферного повітря.

Моніторинг довкілля в усіх розвинених країнах здійснюється на основі рекомендацій
ООН з урахуванням національних особливостей [15]. Наприклад, у Великобританії для цього
створено мережу спостережень за хімічними сполуками з метою вивчення динаміки зміни сере-
довища за їх впливу, дослідження найменш стійких компонентів екологічних систем. Реалізу-
ється він на двох рівнях: моніторинг якості довкілля (оцінювання існуючого стану); «проблем-
ний» моніторинг (оцінювання нових небезпечних, кризових екологічних ситуацій). Зазначений
принцип дає можливість передбачати екологічні проблеми екосистем, своєчасно планувати та
організовувати нові моніторингові спостереження.

У більшості країн Європи екологічний моніторинг відзначається широкою розгалужені-
стю і застосуванням автоматизованих систем спостережень. На державному рівні розроблені
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екологічні нормативи і стандарти якості навколишнього середовища двох типів: стандарти яко-
сті середовища; стандарти викидів шкідливих речовин у середовище. Для повітряного басейну
встановлюються: гранично допустимі концентрації шкідливих речовин у приземному шарі ат-
мосфери; стандарти на викиди шкідливих речовин в атмосферу стаціонарними джерелами; ста-
ндарти на якість палива (зольність, вміст сірки); стандарти на викиди автотранспортом [16].

У США застосовується комбінований показник забруднення атмосфери. За завданням
Агентства з охорони навколишнього середовища в США розроблено дві системи:

1) загальнонаціональна система контролю повітря на потреби охорони здоров’я, яка має
23 великі станції, розміщені по всій території країни для безперервного контролю рівня забруд-
нення атмосфери SО2; NО2; СО2, піроксидомацетилнітрату, вуглеводнями і пилом;

2) регіональна система дозволяє моделювати фізичні та хімічні процеси у атмосфері, ре-
зультати яких будуть враховані для вироблення стратегії, контролю та оцінки загального забру-
днення атмосфери. Система має 25 наземних дистанційних станцій, розміщених на околиці
Сент-Луїсу (вони контролюють вміст СО2, SО2, СН4,  Н2S, сукупність вуглеводнів і сірчаних
сполук, озону і пилу) і 3 повітряні станції на гелікоптерах, які здійснюють додатковий контроль.

У Франції розроблена та введена в експлуатацію система спостереження за смогом шля-
хом збору даних для складання картотеки забруднювачів [15—18]. Вона має три організаційні
рівні. На першому рівні здійснюється контроль вмісту в повітрі СО2, SО2, органічних сполук і
пилу пересувними контрольними засобами спостереження; на другому – заміри концентрації
важких металів і аерозолів, які проводять 72 напівавтоматичні контрольні засоби спостережен-
ня, розміщені у вузлах метричної сітки з базою 7 км; третій рівень забезпечує контроль вмісту в
атмосфері СО2, SО2 і сукупність оксидів азоту за допомогою 15 контрольних засобів спостере-
ження. Такий безперервний контроль на декількох рівнях забезпечує суттєве скорочення витрат
енергії, матеріалів і вдосконалення технологічного обладнання, але потребує значних витрат на
придбання обладнання та експлуатацію складного вимірювального комплексу.

Організацію моніторингу навколишнього природного середовища в Україні  започаткова-
но у 1972 році. Перше «Положення про державний моніторинг навколишнього природного сере-
довища» було затверджено постановою Кабінету Міністрів України від 23 вересня 1993 року №
785. Оновлена версія «Про затвердження положення про Державну систему моніторингу довкіл-
ля» затверджена постановою Кабінету Міністрів України від 30 березня 1998 року № 3912 [14].

В основу Державної системи моніторингу довкілля України покладено досвід гідроме-
теорологічних служб, а також результати аналізу існуючої інформації про забруднення природ-
них середовищ.

В Україні моніторинг довкілля здійснюється багатьма відомствами,  у рамках діяльності
яких маються відповідні задачі, рівні і складові підсистеми моніторингу [19]. Функції зі здійс-
нення спостережень за станом об’єктів довкілля покладено на центральні органи виконавчої
влади, які є суб'єктами Державної системи моніторингу довкілля. Також несуть відповідаль-
ність та здійснюють спостереження підприємства, установи та організації, діяльність яких при-
зводить або може призвести до погіршення стану довкілля.

За результатами проведеного аналізу визначено, що питання організації, здійснення,
представлення даних та прийняття рішень за показниками екологічного моніторингу забруд-
нення атмосферного повітря в Україні, потребують удосконалення з урахуванням рекомендацій
Європейської економічної комісії ООН та Директив ЄС.  Тому,  система моніторингу довкілля
України вимагає постійного розвитку, вдосконалення, інформування і уніфікації методів отри-
мання і переробки інформації про стан атмосферного повітря як на глобальному рівні,  так і в
межах окремих локалізованих систем.

Формулювання мети дослідження
Метою роботи є порівняльний аналіз достовірності отриманих результатів вимірювань

середньомісячних концентрацій пилу в атмосферному повітрі у складі комплексного екологіч-
ного моніторингу м. Кам’янське.

Виклад основного матеріалу
Кам’янське — потужне індустріальне місто, другий за величиною та значенням центр

обласної Дніпровської агломерації. У державному територіальному розподілі місто виділене, як
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центр чорної металургії, хімічної промисловості та є одним із найбільших промислових вузлів
України [20, 21]. В результаті тривалого та інтенсивного розвитку важкої індустрії у місті,   те-
риторіальне розташування промислових підприємств, їх спеціалізація, сучасний стан вулично-
дорожньої мережі обумовлює вкрай небезпечну екологічну ситуацію у місті,  наслідки від якої
зумовлюють шкоду для довкілля та здоров’я населення,  що вимагає постійного контролю за
станом довкілля [22].

Спостереження за якістю атмосферного повітря в місті здійснюється двома методами —
автоматизованим способом та інструментальним (шляхом ручного відбору проб повітря та на-
ступним їх аналізом). Дані методи мають переважно схожі завдання вимірювань параметрів
атмосферного повітря, проте мають певні відмінності в галузі спостережень. Статистична інфо-
рмація про екологічні показники стану компонентів навколишнього середовища міста доступна
на базі головного управління статистики у Дніпропетровській області, проте ці дані не містять
аналітичної інформації, узагальнень, висновків і пропозицій.

Відповідно до вимог діючого законодавства у місті постійно проводиться інструмента-
льний моніторинг довкілля Дніпропетровським регіональним центром гідрометеорології. Проте
одним із пунктів програми Євроінтеграції України було створення доступної та дієвої системи
моніторингу навколишнього середовища з цілодобовою фіксацією отриманих даних. В резуль-
таті таких вимог у м.  Кам’янське було впроваджено Систему комплексного екологічного моні-
торингу (СКЕМ),  в рамках якої з 2019  року в місті розпочала роботу автоматизована система
екологічного моніторингу. Система комплексного екологічного моніторингу офіційно знахо-
диться на балансі КП «Екосервіс».  Відбір проб проводиться з використанням відповідного об-
ладнання, яке встановлено на стаціонарних постах спостережень (загальну схему розміщення
стаціонарних постів спостереження СКЕМ м. Кам’янське наведено на рис.  1, а) та пройшло
офіційну повірку (приклад обладнання СКЕМ представлено на рис. 1, б).

                          а)                                                             б)

Рис. 1. Система комплексного екологічного моніторингу (СКЕМ) м. Кам’янське:
а) загальна схема розміщення стаціонарних постів спостереження СКЕМ, б) обладнання стаці-
онарних постів спостереження СКЕМ

Основним завданням системи комплексного екологічного моніторингу є надання своє-
часної, регулярної та достовірної інформації про стан навколишнього середовища та об'єктів, а
також прогнозів зміни екологічної ситуації. Дані моніторингу є основою для інформаційного
забезпечення прийняття відповідних рішень, встановлення пріоритетів у галузі охорони навко-
лишнього середовища з метою розробки економічної політики, яка адекватно враховує екологі-
чні фактори [23]. На сьогодні у місті працює центр управління та встановлено п’ять  автомати-
зованих постів, два з яких здійснюють безперервний довготривалий моніторинг п’ятьох основ-
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них показників якості атмосферного повітря — азоту діоксиду (NO2),  двоокису сірки (SO2),
вуглецю оксиду (СO), пилу з частками розміром до 10 мікрон (РМ10) та до 2,5 мікрон (РМ2.5),
а також температури, вологості повітря та атмосферного тиску.

Інструментальний контроль якості атмосферного повітря відбувається за чотирма пос-
тами спостережень (АПК № 2, АПК № 3, АПК № 4 та АПК № 10), що розташовані територією
міста, кожний з яких відстежує концентрації по дев’яти забруднюючим речовинам (пил, оксиди
азоту,  оксид вуглецю,  діоксид сірки,  сірководень,  фенол,  аміак,  формальдегід).  Проби повітря
відбираються двічі на добу 5 разів на тиждень, застосовуючи аспіраційний спосіб пробовідбору.

В рамках дослідження проведено порівняльний аналіз результатів вимірювань серед-
ньомісячних концентрацій пилу, отриманих з одного з постів спостереження (АПК № 4, місце
розташування якого наведено на рис. 1, а) системи комплексного екологічного моніторингу.
АПК № 4 розташований в зоні впливу металургійного комбінату ПрАТ «КАМЕТ-СТАЛЬ».
Пост спостереження укомплектований сучасним вимірювальним обладнанням для автоматизо-
ваного проведення спостережень та одночасно містить усе необхідне обладнання для інструме-
нтального контролю пилу в атмосферному повітрі.

На рис. 2 наведена динаміка середньомісячних концентрацій твердих часток різного ро-
зміру (РМ2.5 та РМ10) за результатами автоматизованого методу контролю. З рисунка видно,
що частки пилу в майже стабільній кількості знаходяться в повітрі, не перевищуючи відповід-
них гранично допустимих концентрацій. Дані результати свідчать про добрий стан атмосферно-
го повітря в межах дослідного поста спостережень,  що відповідає задовільному очищенню від
твердих часток промислових викидів, що потрапляють в зону вимірювання АПК № 4.

Наведена на рис. 3 динаміка середньомісячних концентрацій твердих часток змішаного
складу (пилу), отримана за результатами вимірювань інструментальними методами, які прово-
дить лабораторія спостережень за забрудненням атмосферного повітря м. Кам’янське, вказує на
постійне забруднення атмосферного повітря пилом зі стабільним перевищенням гранично до-
пустимих концентрацій пилу дрібних фракцій (РМ2.5) та допустимим рівнем в межах екологіч-
них нормативів крупних фракцій пилу (РМ10).

Рис. 2. Динаміка результатів вимірювань середньомісячних концентрацій пилу (РМ10,
РМ2.5) згідно автоматизованої системи екологічного моніторингу
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Рис. 3. Динаміка результатів вимірювань середньомісячних концентрацій пилу згідно
інструментальних методів екологічного моніторингу

Проаналізувавши динаміку середньомісячних концентрацій інших забруднюючих речо-
вин встановлено, що вимірювальні параметри мають нерівномірні значення як за часом, так і в
залежності від місця розташування стаціонарного поста. При цьому, в більшості випадків, кон-
центрації тих самих речовин, виміряних різними методами на одних тих самих постах спосте-
режень суттєво відрізняються. Як зазначено вище (рис. 2, 3), середньомісячна концентрація
пилу, що вимірювалась впродовж 18 місяців (2021—2022р.р.) на стаціонарному пості спостере-
ження АПК № 4,  має суттєві відмінності значень в залежності від застосованих методів вимі-
рювання показників.

За результатами вимірювань інструментальними методами (рис. 3) середньомісячні кон-
центрації пилу в 10—50 разів перевищують дані, отримані автоматизованими методами вимі-
рювання (рис. 2). Проте обидва з методів вимірювання концентрацій не перевищують гранично-
допустимих концентрацій в атмосферному повітрі даної речовини зокрема для крупнодисперс-
ного пилу РМ10.

Отримані суперечливі результати поставили завдання перевірки адекватності результа-
тів вимірювання системи комплексного екологічного моніторингу м. Кам’янське, оскільки ре-
зультати СКЕМ враховують дані вимірювання концентрацій забруднюючих речовин двома різ-
ними методами. Для цього запропоновано в якості завірочного фактору використати обсяги
викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря, що безперечно впливає на концентрації
тих самих речовин поблизу джерела викиду.

Для підтвердження запропонованої теорії обрано стаціонарний пост спостереження
АПК № 4, розташований на межі санітарно-захисної зони ПрАТ «КАМЕТ-СТАЛЬ». Для співс-
тавлення обрано конкретну речовину — пил, яка є однією з основних забруднювачів, що прису-
тня у викидах в атмосферу від виробничого процесу металургійного виробництва.

Проведено співставлення середньомісячного обсягу викидів пилу з середньомісячними
концентраціями даної забруднюючої речовини, виміряними автоматизованими та інструмента-
льними методами екологічного моніторингу. Наведені в табл. 1 математичні моделі взаємоза-
лежності вказаних параметрів мають ступеневий та поліноміальний характер розподілу відпо-
відно для автоматизованого та інструментального методу вимірювання та вказують на слабкий
зв'язок між дослідженими параметрами, що підтверджується низькими показниками коефіцієн-
тів кореляції.
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Таблиця 1. Математичні моделі залежності середньомісячної концентрації пилу від їх
середньомісячних  обсягів,  розроблені  для  автоматизованого та інструментального  методів
вимірювання

Метод екологічного
моніторингу

Математична модель, де
х — середньомісячні обсяги викидів пилу, тон
y — середньомісячна концентрація пилу, мг/м3

Коефіцієнти
кореляції

Автоматизований y = 10-6 · x1,3929 r = 0,47
Інструментальний y = 10-6 · x2 – 0 ,002x + 1,0179 r = 0,32

Враховуючи місце розташування стаціонарного поста спостереження АПК № 4 віднос-
но території ПрАТ «КАМЕТ-СТАЛЬ», з урахуванням недостатнього ступеня адекватності вище
отриманих математичних моделей, запропоновано врахувати додатковий фактор впливу, а са-
ме: середньомісячний напрям вітру за період дослідження. Найбільш впливовим для АПК № 4 з
боку ПрАТ «КАМЕТ-СТАЛЬ» є північний та північно-східний румби. Саме такий напрям вітру
було зафіксовано для м. Кам’янське протягом періоду січень — квітень 2021 року.

На рис. 4 наведені графічні та математичні моделі поліноміального характеру, що вка-
зують на залежність середньомісячних концентрацій пилу в атмосферному повітрі від серед-
ньомісячного обсягу викидів пилу з урахування напрямку вітру. Адекватність взаємозв’язку
підтверджується високими показниками коефіцієнтів кореляції  r = 0,658  та r = 0,975 для авто-
матизованих та інструментальних методів екологічного моніторингу відповідно.

Рис. 4. Графічні та математичні моделі взаємозалежності середньомісячних концентрацій
пилу та середньомісячного обсягу викидів пилу в атмосферу з урахування напрямку вітру

Встановлені залежності, не дивлячись на їх високу адекватність, потребують подальшо-
го дослідження, в першу чергу, за рахунок збільшення кількості моніторингових даних, враху-
вання інших метеорологічних параметрів (швидкість вітру та його вологість, температура пові-
тря), а також рельєфоутворюючих факторів (альтитуда, наявність системи озеленення, характер
забудови, тощо). Крім того, для визначення залежності концентрацій забруднюючих речовин
від обсягу їх викидів в атмосферу інформативніше було б використовувати не тільки середньо-
місячні показники, а й виміри добового характеру. В якості майбутніх завдань вбачається про-
ведення більш ретельного добору вихідних даних та їх статистичної обробки із застосуванням
комплексних системних методів регресійного та кластерного аналізів.
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Проведений аналіз достовірності отриманих результатів вимірювань середньомісячних
концентрацій за автоматизованими методами екологічного моніторингу показав, що питанню
екологічного спостереження необхідно приділяти більше уваги. Діюча автоматизована система
моніторингу потребує суттєвого вдосконалення майже в усіх її основних ланках з максималь-
ним використанням наявних мереж спостережень без значних капіталомістких заходів, але з
поступовим організаційним, нормативним, методичним та технічним удосконаленням відповід-
но до сучасних інформаційних потреб з урахуванням впровадження науково обґрунтованих
підходів.

На сьогодні місто потребує збільшення кількості автоматизованих постів екологічних
спостережень, адже непостійні кліматичні характеристики та зміна обсягів викидів підпри-
ємств-забруднювачів є фрагментарними, неповними та розрізненими, не даючи можливості
представлення цілісної екологічної картини міста. Розроблений для м. Кам’янське проєкт зі
створення системи моніторингу передбачає розширення постів спостережень, які вже побудо-
вані на території міста та потребують встановлення в них додаткового відповідного обладнання
(автоматизовані газоаналізатори дрібнодисперсних часток РМ2.5).

 Особливої уваги потребує питання узагальнення та зберігання інформації на серверах:
крім наявного центру управління моніторингом пропонується передбачити накопичувач інфо-
рмації на кожному пості окремо. Відсутність живлення та інтернет зв’язку протягом тривалого
часу можуть поставити під загрозу всю роботу системи комплексного екологічного моніторин-
гу міста. Тому потрібно передбачити альтернативний метод збору інформації та встановлення,
за можливості, генераторів живлення для безперебійно роботи СКЕМ. Адже автоматизовані
пости швидше дають змогу фіксувати перевищення ГДК та відображають це на своїх графіках і
оповіщають населення про можливі ризики.

Висновки
За результатами дослідження визначено, що автоматизована система моніторингу дозво-

ляє проводити безперервний довготривалий моніторинг п’ятьох основних показників якості
атмосферного повітря (NO2, SO2, СO, пилу РМ10 та РМ2.5) за двома автоматизованими постами
спостережень. Натомість, моніторинг, що здійснюється інструментальним способом дозволяє
оцінити екологічну ситуацію по місту за чотирма постами спостережень, кожний з яких відсте-
жує концентрації по дев’яти забруднюючим речовинам (пил, оксиди азоту, оксид вуглецю, діок-
сид сірки, сірководень, фенол, аміак, формальдегід).

Контроль якості атмосферного повітря у місті за результатами вимірювань концентрацій
забруднюючих речовин при об’єднанні автоматизованих та інструментальних методів моніто-
рингу надає можливість відслідковувати джерела викидів/виділень забруднюючих речовин від-
повідно до місця відбору проб та оцінювати ступінь екологічної небезпеки у порівнянні з гра-
нично допустимими концентраціями цих речовин.

За даними автоматизованої системи моніторингу впродовж 2021—2022 років встанов-
лено, що середньомісячні концентрації пилу знаходяться в межах гранично допустимих конце-
нтрацій, що свідчить про задовільну систему очищення промислових викидів. За даними ін-
струментальних методів моніторингу протягом того ж періоду часу підтверджено, що переви-
щень гранично допустимих концентрацій крупнодисперсного пилу впродовж дослідного періо-
ду не виявлено. Проте, на прикладі дрібнодисперсного пилу встановлено, що концентрації тих
самих речовин, виміряних різними методами на одних тих самих постах спостережень можуть
суттєво відрізнятись, що свідчить про недосконалість кожного з методів вимірювань системи
екологічного моніторингу міста.

Розроблені математичні моделі поліноміального характеру вказують на залежність сере-
дньомісячних концентрацій пилу в атмосферному повітрі від середньомісячного обсягу викидів
пилу. Адекватність взаємозв’язку підтверджується високими показниками коефіцієнтів кореля-
ції r = 0,658 та r = 0,975 для автоматизованих та інструментальних методів екологічного моніто-
рингу відповідно. Встановлена достовірність результатів вимірювань середньомісячних конце-
нтрацій пилу в атмосферному повітрі потребує подальшого дослідження за рахунок збільшення
кількості та періодичності отримання моніторингових даних, врахування метеорологічних па-
раметрів, рельєфоутворюючих факторів, тощо.
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Зауважено, що першочерговою задачею удосконалення міської системи екологічного
моніторингу є доукомплектування діючих постів спостережень приборами для моніторингу
пилу PM2.5 та PM10, збільшення кількості діючих постів екологічного моніторингу, постійний
контроль термінів повірки обладнання та систематична калібровка встановлених на постах спо-
стережень датчиків.

Порівняльний аналіз достовірності отриманих результатів вимірювань середньомісяч-
них концентрацій пилу в атмосферному повітрі може бути використаний департаментом еколо-
гії та природних ресурсів м. Кам’янське в рамках удосконалення та розвитку системи комплек-
сного екологічного моніторингу міста, реалізації місцевих та державних екологічних програм.
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COMPARISON OF COMPREHENSIVE ENVIRONMENTAL MONITORING
RESULTS OF THE CITY OF KAMIANSKE USING DIFFERENT MEASUREMENT
METHODS

Abstract
Comprehensive assessment of the main environmental parameters in Ukraine in accordance

with EU Directives requires a thorough improvement of the environmental monitoring system. In the
present time, the assessment of atmospheric air quality is carried out by an automated and instrumental
method of determining the concentrations of pollutants, each of which has advantages and disadvan-
tages. Therefore, the purpose of the work was to conduct a comparative analysis of the reliability of
the results of measuring the concentrations of pollutants in atmospheric air. The study was conducted
on the example of average monthly dust concentrations measured over 18 months by an automated
and instrumental method at one of the stationary observation posts in the city of Kamianske. Accord-
ing to the results of observations, it was found that according to instrumental methods, the average
monthly concentrations of dust are 10—50 times higher than the indicators obtained by automated
measurement methods, however, none of the methods revealed an excess of the maximum permissible
concentrations in the atmospheric air of coarse dust. In order to verify the effectiveness of the city's
environmental monitoring system, a comparison of the average monthly volume of dust emissions
with its average monthly concentrations measured by automated and instrumental methods was carried
out. The developed mathematical models of a polynomial nature indicate the dependence of average
monthly concentrations on the average monthly volume of emissions, which is confirmed by high
correlation coefficients r = 0.658 and r = 0.975 for automated and instrumental measurement methods,
respectively. The established reliability of the results of measurements of average monthly concentra-
tions of dust in the atmospheric air requires thorough research due to increasing the number and fre-
quency of obtaining monitoring data, considering meteorological parameters, relief-forming factors,
etc. It was noted that the primary task of improving the city's environmental monitoring system is to
equip existing observation posts with devices for monitoring dust PM2.5 and PM10, as well as to in-
crease the number of active environmental monitoring posts.
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