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У роботі наведений аналіз сучасного стану атмосферного повітря на території Сєвєродонецько-Лисичанської агломерації 
(Україна), оскільки повітря є основним маршрутом потрапляння токсикантів в організм людини. Наголошується, що додатко‑
вому навантаженню на повітря сприяє чимало чинників, а саме: нестабільність роботи підприємств у періоди пусків та ава‑
рійних зупинок, зношеність їх обладнання; велика кількість териконів відвалів порід та шламонакопичувачів, що є джерелом 
пилу та випаровувань; виникнення нових стаціонарних промислових та господарських джерел викидів без належного очи‑
щення, що розташовані безпосередньо в районах житлових забудов; нестача зелених насаджень у містах і збезлісіння через 
пожежі, що загрожує піщаними та пиловими бурями; суттєве зростання кількості автотранспорту за несприятливого міського 
планування. Вагомим фактором додаткового забруднення, особливо м. Сєвєродонецьк, є перерозподіл сезонних переважаль‑
них напрямків вітру, що привносять забруднювачі з м. Рубіжне та м. Лисичанськ, одночасно спостерігається зменшення швид‑
кості вітру, що послаблює розсіювання домішок у повітрі та сприяє їх застоюванню. Визначені індекси небезпеки хронічного 
інгаляційного неканцерогенного впливу характеризуються для жителів м. Сєвєродонецьк (ТНІ=23,6) та м. Рубіжне (ТНІ=33,7) 
як надзвичайно високі, для м. Лисичанськ (ТНІ=6,5) – як високий. Основні внески в індекси небезпеки складаються від впливу 
аніліну, сірчаної кислоти, діоксиду азоту, хлориду водню та пилу. Критичними системами й органами-мішенями, що стражда‑
ють від впливу токсикантів, є кров, системи респіраторна, серцево-судинна, імунна, а також селезінка, ріст смертності, вади 
розвитку дітей. Ключові слова: Сєвєродонецько-Лисичанська агломерація, атмосферне повітря, антропогенне навантаження, 
зміна клімату, полютанти, хронічний інгаляційний неканцерогенний ризик.

Analysis of the current state of the air and health inhalation non-carcinogenic risk assessment in the Severodonetsk-Lysychansk 
agglomeration. Kravchenko I.

The paper analyzes the current state of atmospheric air on the territory of the Severodonetsk-Lysychansk agglomeration (Ukraine), 
because air is the main route for toxicants to enter the human body. It is noted that many factors contribute to the additional load on 
the air, namely: the instability of the operation of enterprises during the periods of start-ups and emergency stops, depreciation of equip‑
ment; lots of waste heaps of rock dumps and sludge collectors, which are a source of dust and fumes; the emergence of new stationary 
industrial and economic sources of emissions without proper treatment, located directly in residential areas; lack of green space in 
cities and deforestation due to fires, which threatens sand and dust storms; a significant increase in the number of vehicles against 
the background of unfavorable urban planning. A considerable factor of additional pollution, especially the city of Severodonetsk, 
is the redistribution of the seasonal prevailing wind directions, which bring pollutants from the cities of Rubizhne and Lysychansk; 
at the same time, a decrease in wind speed is noted, which weakens the dispersion of impurities in the air and contributes to their con‑
gestion. The calculated hazard indices of chronic inhalation non-carcinogenic effects are characterized for residents of Severodonetsk 
(TНI = 23.6) and Rubizhne (TНI = 33.7) as extremely high, for Lysychansk (TНI = 6.5) – as high. The main contribution to the hazard 
indices is made by aniline, sulfuric acid, nitrogen dioxide, hydrogen sulfide and dust. Critical systems and target organs suffering 
from the effects of toxicants are blood, respiratory, cardiovascular, immune systems, and also the spleen, an increase in mortality, 
malformation of children. Key words: Severodonetsk-Lysychansk agglomeration, atmospheric air, anthropogenic load, climate change, 
pollutants, chronic inhalation non-carcinogenic risk.

Постановка проблеми. Населення України, 
а особливо Донбасу, за останні роки стало більш 
уразливим до впливу зовнішніх факторів, які безпо‑
середньо чи опосередковано відбиваються на здо‑
ров’ї нації. Серед регіональних чинників (природ‑
ного, техногенного та соціального характеру) різного 
ступеню впливу можна виокремити зміну клімату 

та стихійні лиха (пожежі), економічну та політичну 
кризу, пандемію коронавірусу, загазованість міського 
повітря від збільшення інтенсивності транспорт‑
них потоків, нестачу зелених насаджень, нерівність 
людей у доступності та вартості медичного обслу‑
говування, ліків, зниження рівня доходів населення 
при зростанні тарифів та цін, безробіття та мігра‑
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ція, психологічний тиск засобів масової інформації, 
а також поведінкові фактори ризику (наркоманія, 
алкоголізм тощо).

Актуальність дослідження. Здоров’я насе‑
лення – складник національної безпеки, є необхідною 
умовою розвитку держави. Із 2014 року через зброй‑
ний конфлікт Сєвєродонецько-Лисичанська агломе‑
рація (загальна площа 872 км2, зокрема 187 км2 – під 
містами обласного підпорядкування) є найголовні‑
шим адміністративним та промислово-економічним 
центром Луганської області, розташована на відстані 
приблизно 25–30 км від лінії зіткнення. Міграційні 
процеси населення відбились на формуванні сучас‑
них функцій агломерації (селітебної, екологічної, 
рекреаційної, промислової та ін.) [1], що зумовлює 
актуальність досліджень цього регіону, зокрема еко‑
логічних та гігієнічних. Оцінка ризиків загрози здо‑
ров’ю проводиться з метою інформування населення 
та надання рекомендацій з управління ризиком влад‑
ним структурам для їх мінімізації.

Зв’язок авторського доробку з важли-
вими науковими та практичними завданнями. 
Дослідження проводяться відповідно до основних 
напрямів наукової діяльності кафедри хімічної інже‑
нерії та екології Східноукраїнського національного 
університету імені Володимира Даля та узгоджу‑
ється із Законом України «Про Основні засади (стра‑
тегію) державної екологічної політики України на 
період до 2030 року» та Цілями сталого розвитку.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Із 
численних вітчизняних та закордонних досліджень 
відомо, що несприятлива екологічна обстановка 
промислових територій формує ризик розвитку 
багатьох неінфекційних хвороб, насамперед респі‑
раторних патологій, зокрема алергічної природи [2]. 
До основних захворювань, що пов’язують із забруд‑
ненням повітря, належить ішемічна хвороба серця, 
пневмонія, інсульт, хронічна обструктивна хвороба 
та рак легень [3]. Аналіз статистичних даних смерт‑
ності населення Луганської області (табл. 1 [4], 

з 2014 р. без урахування частини тимчасово окупо‑
ваної території Луганської області*) свідчить про 
зростання кількості випадків смертей через захво‑
рювання системи кровообігу.

З атмосферним повітрям пов’язана найбільша 
частка ризиків та збитків здоров’ю людини від 
впливу забруднювачів саме на системи кровообігу, 
серцево-судинну та респіраторну.

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується 
означена стаття. За останні декілька років Донбас 
усебічно вивчається багатьма авторами та колекти‑
вами дослідників (зокрема з ЄС) щодо техногенних 
ризиків та загроз, викликаних як безпосередньо 
бойовими діями, так і їх наслідками, що пов’язують 
із видобувною галуззю, енергомережами та інфра‑
структурними об’єктами. Стану ж погіршення здо‑
ров’я людей уваги приділяється не зовсім достатньо, 
але це потребує детального аналізу для розробки 
заходів щодо покращення ситуації та своєчасного 
інформування населення.

Новизна. Проведений аналіз стану повітря 
Сєвєродонецько-Лисичанської агломерації у сучас‑
них умовах із зазначенням основних чинників 
впливу на його якість та оцінений хронічний некан‑
церогенний ризик загрози здоров’ю мешканців міст 
Сєвєродонецьк, Рубіжне та Лисичанськ від дихання 
таким повітрям.

Виклад основного матеріалу. Сєвєродонецько-
Лисичанська агломерація розташована на берегах 
річки Сіверський Донець у західній частині Луганської 
області України. Агломерація налічує 47  населе‑
них пунктів із містами-ядрами Сєвєродонецьк, 
Лисичанськ та Рубіжне, які перебувають у безпо‑
середній близькості одне від одного (5–15 км), що 
зумовлює їх взаємний вплив, зокрема і в забруд‑
ненні довкілля. Загальна чисельність населення (за 
різними оцінками) становить близько 360 000 осіб, 
спостерігається масова міграція внутрішньо пере‑
міщених осіб у населені пункти агломерації [1].

Таблиця 1
Статистичні дані смертності через різні причини у Луганській області (2009–2019 рр.)

Рік Всього 
померлих

Хвороби системи 
кровообігу Новоутворення Хвороби органів 

травлення
Хвороби органів 

дихання
випадків % випадків % випадків % випадків %

2009 39226 25131 64,07 4734 12,07 2377 6,06 1646 4,20
2010 38921 25562 65,68 4747 12,20 2111 5,42 1515 3,89
2011 37256 24402 65,50 4654 12,49 1961 5,26 1418 3,81
2012 36316 23515 64,75 4636 12,77 2343 6,45 1093 3,01
2013 35822 23172 64,69 4741 13,23 2261 6,31 1089 3,04

2014* 22760 15229 66,91 2630 11,56 1254 5,51 595 2,61
2015* 14468 10164 70,25 1630 11,27 704 4,87 438 3,03
2016* 14097 9598 68,09 1640 11,63 651 4,62 409 2,90
2017* 14314 9699 67,76 1711 11,95 681 4,76 364 2,54
2018* 15991 10913 68,24 1925 12,04 727 4,55 382 2,39
2019* 16011 11083 69,22 1883 11,76 700 4,37 356 2,22
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Сєвєродонецько-Лисичанська агломерація є інду‑
стріальною, з великою кількістю великих та малих 
підприємств (близько 480 у Луганській області, біль‑
шість із яких розташована в агломерації), промис‑
лових і господарських стаціонарних та пересувних 
джерел викидів із різноманітним складом. Активна 
розбудова агломерації здійснювалась у 50–60-ті 
роки минулого сторіччя з урахуванням містобудів‑
них норм та метеорологічних характеристик регіону 
тих часів. Стан атмосферного повітря залежав від 
валових викидів підприємств енергетики, вугільної, 
хімічної, нафтопереробної, металургійної та маши‑
нобудівної промисловостей. За майже 70 років ситу‑
ація дуже змінилась.

У регіоні змінилось техногенне навантаження 
на атмосферне повітря (кількісний та якісний склад 
полютантів), оскільки частка великих підпри‑
ємств скоротили потужності та асортимент про‑
дукції або змушені лише періодично відновлювати 
роботу (ПрАТ «Сєвєродонецьке Об’єднання Азот», 
ПрАТ «ЛИНІК»). Пускові періоди, робота безперерв‑
них виробництв на різних видах сировини характе‑
ризуються підвищеними ризиками аварійних зупи‑
нок зі збільшеними викидами проміжних речовин 
в атмосферу. Деякі підприємства припинили свою 
діяльність повністю (ВАТ «Лисичанська сода», 
ТОВ «Рубіжанський Краситель», ВАТ «Лисичанський 
завод гумово-технічних виробів» та ін.), але залишили 
по собі шламонакопичувачі, хвостосховища, відстій‑
ники рідких промислових відходів (загалом з агломе‑
рації до 10) різної площі та незадовільного технічного 
стану, частина яких розташована на відстанях від 30 до 
800 м до житлових забудов. Такі споруди є джерелом 
забруднення повітря, ґрунтів та підземних вод хіміч‑
ними речовинами всіх класів небезпеки (рис. 1 [5]).

Екстремальна спека у літній сезон посилює випа‑
ровування небезпечних речовин із дзеркала накопи‑
чувачів, а сильні вітри здіймають дрібнодисперсні 
частинки відходів із сухих ділянок та відносять їх 
разом із неприємним запахом до населених пунктів. 
До того ж чагарники навколо накопичувачів ство‑
рюють небезпеку поширення пожеж у посушливі 
сезони, та у разі їх виникнення – небезпеку пошко‑
дження інфраструктурних об’єктів і збільшення про‑
цесів випаровування шкідливих речовин із ємностей 
накопичувачів [5].

За останнє десятиріччя розпочали свою роботу 
нові підприємства (Завод полімерних кровель‑
них матеріалів «ДонІзол», ТОВ «Новоферт», 
ТОВ  «Сєвєродонецький асфальтобетонний завод», 
ТОВ НВФ «Мікрохім» тощо), склад викидів яких 
«урізноманітнює» перелік забруднювачів регіону.

До стаціонарних промислових і господарських 
джерел викидів додалась велика кількість автотран‑
спортних засобів, що підтверджується статистич‑
ними даними з реалізації пального через мережу 
АЗС [6]. Проблема забруднення повітря викидами 
автотранспорту загострюється ще й через несприят‑

ливе міське планування, внаслідок розташування про‑
мислових підприємств у безпосередній близькості до 
житлових масивів, проходження транзитного тран‑
спорту через міста, досить вузьких вулиць за щіль‑
ній забудові, що підвищує загазованість повітря [7].

Дані моніторингових спостережень свідчать, 
що на тлі зниження обсягів виробництв та валових 
викидів зі стаціонарних джерел рівень забруднення 
атмосферного повітря селітебних територій зали‑
шається стабільно високим такими речовинами, 
як формальдегід, сірки діоксид, азоту діоксид, пил 
та вуглецю оксид. Крім цього, в атмосферному 
повітрі постійно фіксуються важкі метали, такі як 
кадмій, хром, залізо, марганець, мідь, нікель, сви‑
нець, цинк. Більшість речовин, які контролюються 
на постах спостереження, мають ефект сумації біо‑
логічної дії та перевищують санітарно-гігієнічні 
норми [8]. Зазначені речовини надходять у повітря, 
зокрема від котельнь, які працюють на кам’яному 
вугіллі, твердопаливних котлів малих підприємств, 
що розташовані безпосередньо в селітебних зонах 
та працюють на пелетах (є джерелом постачання 
в повітря поліциклічних ароматичних вуглеводнів, 
а також поліхлорованих дибензодіоксинів та фура‑
нів), від добування та переробки корисних копалин, 
виробництва будматеріалів, оброблення деревини, 
автотранспорту тощо.

Особливе занепокоєння викликають наявні в агло‑
мерації терикони відвалів породи вугільних шахт 
(тих, що працюють, та закритих, рис. 2), зокрема 
з осередками самозаймання. Терикони здебіль‑

Рис. 1. Схема розташування окремих накопичувачів:
1 – ТОВ «Рубіжанський Краситель»,  

2 – ПрАТ «Сєвєродонецьке об’єднання Азот»,  
3 – ВАТ «Лисичанська сода», 4 – полігон твердих 

побутових відходів поблизу смт. Вовчоярівка

 

АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ПОВІТРЯ …Кравченко І.В.
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шого не озеленені, від них у повітря потрапляють 
продукти вітрової, водної ерозії породи та горіння 
[9; 10] і радіонукліди [11], що разом є джерелом кан‑
церогенного пилу.

На території Сєвєродонецько-Лисичанської 
агломерації згідно з реєстром місць видалення від‑
ходів (далі – МВВ) [12] нараховується 37 одиниць, 

Рис. 2. Розташування териконів тих, що працюють,  
та закритих шахт ПАТ «Лисичанськвугілля» на території 

Сєвєродонецько-Лисичанської агломерації

Рис. 3. Сезонні рози вітрів на території Сєвєродонецько-Лисичанської агломерації 
(1980 р., 2000 р., 2020 р.)

 

із них тих, що діють з видалення надзвичайно 
небезпечних відходів – 2 (м. Рубіжне), небезпеч‑
них відходів – 14 (м. Лисичанськ), 2 (м. Рубіжне), 
6 (м. Сєвєродонецьк), помірно небезпечних – 1 
(м.  Рубіжне), 1 (м. Сєвєродонецьк), малонебезпеч‑
них – 4 (м. Лисичанськ), решта МВВ закриті або 
законсервовані.
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Наразі в області не існує сміттєсортувальних чи 
сміттєпереробних заводів, роздільного збору твер‑
дих побутових відходів, тому всі відходи захороню‑
ються на полігонах/звалищах, забруднюючи компо‑
ненти довкілля. До того ж у приміських територіях 
утворилась велика кількість несанкціонованих 
сміттєзвалищ.

Ґрунт Сєвєродонецько-Лисичанської агломера‑
ції переважно піщаний, зелені насадження і газони 
вирощуються на привезеному чорноземі. Природні 
листяні ліси ростуть у балках, ярах, на схилах річ‑
кових долин. На піщаних терасах ростуть соснові, 
іноді сосново-дубові ліси, значна частина яких 
має штучне походження. Лісові пожежі, що влітку 
та восени 2020 р. вирували на Луганщині, знищили 
понад 25 тис. га насаджень. Збезлісення в регіоні 
загрожує піщаними бурями та підвищеним вмістом 
пилу і вуглекислого газу.

На кількість неінфекційних захворювань впливає 
різка зміна метеорологічних показників – коливання 
температури (у зимовий період спостерігається пере‑
пад від мінус 15оС до плюс 5оС (і навпаки) впродовж 
однієї доби), епізоди спеки, температурні інверсії 
тощо. До особливо негативних наслідків призводить 
поєднання несприятливих погодних умов і високого 
рівня забруднення атмосферного повітря, яке збіль‑
шує додаткове число смертей від серцево-судинних 
і респіраторних захворювань.

Розсіювання домішок в атмосфері зумовлене 
багатьма факторами, серед них визначальними 
є характеристики вітру, які впливають на перене‑
сення й осідання полютантів. Зміна клімату і пере‑
розподіл напрямків та швидкостей панівних вітрів 
можуть бути вагомими причинами підвищеного 
забруднення повітря в містах агломерації. Проведене 
ретроспективне дослідження рози вітрів агломерації 
за останні 40 років (рис. 3) на базі сервісу глобаль‑
ного моніторингу довкілля та безпеки Copernicus 
Climate Сhange Service [13] демонструє суттєвий 
перерозподіл напрямків домінантних сезонних віт‑
рів (переважання західних та південних 
напрямків взимку та навесні, східних 
напрямків – влітку та восени) та вклада‑
ється в загальну концепцію календарного 
зміщення сезонів, більш теплої зими, спе‑
котнішого літа зі зменшенням кількості 
опадів та швидкості вітрів. Слід заува‑
жити, що середньорічна роза вітрів майже 
не змінилась.

Вплив напрямків і швидкостей вітру 
найбільш чітко виявляється тоді, коли дже‑
рела викидів розташовані за містом або 
в навітреній чи підвітреній його частині. 
Коли джерела розповсюджені рівномірно 
на території міста, вплив напрямку вітру 
на формування забруднення часто не 
простежується  [14]. Відповідно до райо‑
нування території України за ступенем 

екологічної небезпеки для життєдіяльності насе‑
лення агломерація належить до зони підвищеного 
потенціалу, яка характеризується екологічним ризи‑
ком за критерієм Ешбі на рівні від 4�10-2 до 1,4�10-1; 
за ступенем забрудненості території – забруднена 
і дуже забруднена [15]. Індекс AQI, що визначається 
у реальному часі лише для м. Сєвєродонецьк [16], 
протягом доби може суттєво коливатись від Good 
зранку та вдень до Unhealthy увечері та вночі.

Ураховуючи географічне розташування під‑
приємств агломерації і житлових масивів, можна 
стверджувати, що зміна клімату та напрямків вітрів, 
зменшення їх швидкості та збільшення частки шти‑
лів (які сприяють накопиченню в повітрі полютан‑
тів) неминуче призвели до додаткового забруднення 
повітря, насамперед м. Сєвєродонецьк, викидами 
промислових підприємств агломерації.

Перелік пріоритетних речовин, щоденний 
уміст яких у повітрі житлових масивів підлягає 
моніторингу та відкритий для інформування гро‑
мадськості  [17], містить п’ять найменувань, як-от 
діоксид азоту, діоксид сірки, формальдегід, аміак, 
хлористий водень, і контролюється на 4 постах 
спостереження. Стаціонарними міськими постами 
також аналізуються оксид вуглецю, нітрохлорбен‑
зен, сірчана кислота, анілін, фенол, сірководень, 
пил та хром, середньорічні концентрації яких без 
деталізації можна знайти у Екологічному паспорті 
регіону за попередній рік [8]. Уміст важких металів 
(Cd, Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, Cr, Zn) визначається лише 
12 разів на рік, що не дає можливості оцінити їх 
хронічний вплив на здоров’я людей та екосистеми. 
Вміст озону, твердих частинок ТЧ2,5 і ТЧ10, поліци‑
клічних ароматичних вуглеводнів, сполук As та Hg 
не контролюється  [18], що вказує на недотримання 
вимог директив ЄС.

Оцінку неканцерогенного ризику проводили за 
допомогою Risk Calculator [20], що рекомендований 
ЕРА US, за сценарієм Resident (вплив токсикантів 
24  години на добу, 350 діб на рік, вага людини 70 кг), 

Рис. 4. Визначення середньорічних концентрацій пріоритетних 
речовин у повітрі м.Сєвєродонецьк

АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ПОВІТРЯ …Кравченко І.В.
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який не пов’язаний із виробничими умовами і без 
уточнень того, яким чином забруднювачі потрапля‑
ють у повітря. Середньорічні концентрації Ci токси‑
кантів у приземному шарі повітря селітебних тери‑
торій міст агломерації визначались із 01.02.2020 р. 
до 31.01.2021 р. за даними [17] за допомогою boxplot 
(як-от для Сєвєродонецька, рис. 4).

Основні рівняння, що використовуються для роз‑
рахунку системної токсичності (табл. 2) під час вди‑
хання, такі:

HQі = СDIі / RfСі                        (1)

де HQі – коефіцієнт небезпеки від впливу речо‑
вини і;

СDIі – хронічне добове інгаляційне надходження 
токсичної речовини, мг/м3; RfC – референтна кон‑
центрація токсичної речовини, мг/м3 [19; 20; 21];

ТHI = Σ � HQi                             (2)

де ТHІ – сумарний індекс небезпеки за всіма 
токсикантами та за окремими органами-мішенями.

Із табл. 2 видно, що сумарні індекси небезпеки 
від хронічного впливу забруднювальних речо‑
вин у м. Рубіжне (ТНІ=33,7) та м. Сєвєродонецьк 
(ТНІ=23,6) є надзвичайно високі (понад 10), 
у м. Лисичанськ (ТНІ=6,5) – високий (від 5 до 10), 
при цьому найвагоміші внески спостерігаються від 
аніліну, сірчаної кислоти, діоксиду азоту, сульфіду 
водню та пилу. Критичні системи та органи-мішені, 

що страждають від впливу токсикантів, у мешкан‑
ців міст Сєвєродонецьк та Рубіжне майже одна‑
кові (кров, системи серцево-судинна, респіраторна 
та імунна, а також селезінка, ріст смертності і вади 
розвитку дітей). У мешканців м. Лисичанськ страж‑
дають респіраторна та серцево-судинна система, зро‑
стає смертність та вади розвитку дітей, а також кров. 
Слід зазначити, що хром (VI), формальдегід та нітро‑
хлорбензен проявляють також канцерогенну дію.

До невизначеностей слід зарахувати той факт, 
що весь хром врахований як хром (VI). Крім того, 
в повітрі м. Лисичанськ відсутні анілін та сір‑
чана кислота, які присутні в містах Сєвєродонецьк 
та Рубіжне майже в однакових концентраціях, що 
малоймовірно, адже відстань між Сєвєродонецьком 
та Лисичанськом – ~ 5 км.

Головні висновки. Стан атмосферного повітря 
Сєвєродонецько-Лисичанської агломерації не може 
вважатися безпечним для здоров’я і вимагає невід‑
кладних заходів. Для інформування осіб, що управ‑
ляють ризиками, першочергово необхідно визначити 
внески окремих джерел у склад повітря, як-от моде‑
люванням розповсюдження полютантів в атмосфер‑
ному повітрі.

Не менш важливим на шляху до покращення 
стану довкілля та здоров’я є правильне ставлення 
і поведінка населення щодо використання онов‑
леного за стандартами ЄС моніторингу, прогнозу 
та сучасних геоінформаційних систем.
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