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ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ 

АВТОМОБІЛЬНИМ ТРАНСПОРТОМ НА В’ЇЗДАХ ДО 

М. ЛЬВОВА 
 

Проблема. Забруднення атмосферного повітря рухомими джерелами, до яких відносять автомобільний 

транспорт, є проблемою великих міст, зокрема Львова. Особливо це стосується магістральних вулиць на в’їздах 

у місто. Вивчення закономірностей концентрації забруднювачів у повітрі від часу доби є актуальним завданням, 

вирішення якого дасть можливість прогнозувати періоди перевищення гранично допустимих концентрацій. 

Мета. Метою роботи є встановлення чинників забруднень атмосферного повітря на основних в’їздах у місто 

Львів та їх прогнозування. 

Методи дослідження. У роботі застосовано методи аналізу та статистичні методи досліджень за відкритими 

даними вимірювань якості повітря. 

Основні результати досліджень. Аналіз публікацій свідчить, що використання автомобільного транспорту 

на теперішній час в Україні зростає, що спричиняє збільшення викидів забруднюючих речовин. В рамках 

різноманітних державних та неурядових проектів проводиться моніторинг забруднень атмосферного повітря у 

містах, однак показники, які визначаються, стосуються переважно концентрації часток пилу. Але найбільшим 

джерелом забруднень є вихлопні гази двигунів внутрішнього згоряння, у яких містяться NO2, NO, SO2, CO та ін.  

Для досліджень стану та динаміки забруднень використано онлайн-ресурс Відкриті дані Львова, зокрема 

моніторинг концентрацій забруднювачів на перехрестях міста навесні, влітку, восени та взимку протягом 

декількох років. Загалом за чотирма забруднювачами упродовж 2021-2023 років перевищення ГДК 

спостерігалося для CO до 22% та для NO2 до 30%. За іншими показниками перевищень не було. 

За даними моніторингу забруднень та інтенсивності трафіку на в’їздах за даними мобільного оператора 

побудовано модель, за допомогою якої можна прогнозувати періоди перевищення ГДК забруднювачів на 

основних в’їздах до міста Львова. За допомогою моделі виявлено, що перевищення ГДК протягом доби є 

неоднаковим, що може бути зумовлене добовою міграцією населення з приміських зон та потоком транзитного 

автотранспорту через місто. 

Висновки. Таким чином, проблема забруднення повітря на основних в’їздах у місто Львів стосується 

перевищення ГДК NO2 і CO. Її можна вирішити удосконаленням схем дорожнього руху та покращенням руху 

приміського транспорту, який може замінити приватний автотранспорт для щоденного добирання до міста вранці 

та повернення додому увечері. 

Ключові слова: забруднення повітря, гранично допустима концентрація, автомобільний транспорт, 

вихлопні гази 
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ATMOSPHERIC AIR POLLUTION BY VEHICLE TRANSPORT AT THE ENTRANCES 

TO LVIV 

 
Introduction. Atmospheric air pollution by mobile sources, which includes automotive transport, is a problem of 

large cities, in particular Lviv. This problem especially applies to main streets at the entrances to the city. Studying 

regularities of pollutant concentrations in the air depending on the time of day is an important task, the solution of which 

will make it possible to predict periods exceeding the maximum allowable concentrations. 

Purpose. The purpose of the work is to establish the factors of atmospheric air pollution at the main entrances to the 

city of Lviv and their forecasting. 
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Methods. The article uses methods of analysis and statistical methods of research based on open data of air quality 

measurements. 

Results. The analysis of publications shows that the use of road transport is currently growing in Ukraine, which 

causes an increase in emissions of pollutants. Within the framework of various governmental and non-governmental 

projects, atmospheric air pollution in cities is monitored, however, the indicators that are determined relate mainly to the 

concentration of dust particles. However, the biggest source of pollution is the exhaust gases of internal combustion 

engines, which contain NO2, NO, SO2, CO, etc. 

The Open Data of Lviv online resource was used to research the state and dynamics of pollution, in particular, the 

monitoring of pollutant concentrations at city intersections in spring, summer, autumn and winter for several years. In 

total, for four pollutants during the years 2021-2023, an exceedance of the threshold limit values was observed for CO up 

to 22% and for NO2 up to 30%. According to other indicators, there were no excesses. 

Based on the monitoring of pollution and traffic intensity at the entrances presented by the data of the mobile 

operator, a model was built, which makes it possible to forecast the periods of exceeding the threshold limit values of 

pollutants at the main entrances to the city of Lviv. Using the model, it was found that exceeding the threshold limit values 

during the day is unequal, which can be caused by the daily migration of the population from suburban areas and the flow 

of transit vehicles through the city. 

Conclusion. Thus, the problem of air pollution at the main entrances to the city of Lviv relates to exceeding the 

threshold limit values of NO2 and CO. It can be solved by improving traffic patterns and improving commuter transport, 

which can replace private vehicles for daily commutes to the city in the morning and back home in the evening. 

Keywords: air pollution, threshold limit value, road transport, exhaust gases 

 

Вступ. Забруднення атмосферного повітря є 

однією із загроз для екосистем та населення. 

Шкідливі речовини, що містяться в повітрі 

внаслідок викидів, після вдихання потрапляють в 

організм та негативно впливають на здоров’я 

людей, тварин, рослин та мікроорганізмів. Навіть 

за невисокоъ токсичності вони можуть 

спричиняти хвороби, впливати на функції 

організмів, накопичуватися в органах. Викиди 

здійснюють численні стаціонарні та рухомі 

джерела. Значних масштабів набуло забруднення 

у великих містах України та світу, що становить 

небезпеку для міських екосистем [1]. Це 

стосується навіть міст у країнах з невисоким 

рівнем життя населення [2]. 

Особливе занепокоєння викликає 

автомобільний транспорт, на частку якого припадає 

понад 80% перевезень у світі, а більшість вантажних 

перевезень, як і автобусних, здійснюється з 

використанням дизельних двигунів [3]. 

У зв’язку із зменшенням в Україні кількості 

промислових підприємств та збільшення 

кількості автомобілів і частки перевезень 

вантажним автомобільним транспортом частка 

викидів від рухомих джерел також зростає [4]. У 

деяких містах автомобільний транспорт є 

основним забруднювачем повітря. За даними 

Управління статистики у Львівській обл. обсяг 

вантажних перевезень автомобільним 

транспортом з 1995 по 2009 роки істотно 

зменшувався, проте з 2010 року набув тенденції 

до зростання та становив у 2020 р. 25038 тис.т [5]. 

До основних токсичних викидів автомобіля 

відносяться: відпрацьовані гази, картерні гази й 

паливні випаровування. Найбільш небезпечними є 

відпрацьовані гази, які містять близько 200 

складових, період життя яких триває від кількох 

хвилин до 4-5 років [6]. Розподіл основних 

компонентів викидів у карбюраторного двигуна 

такий: відпрацьовані гази містять 95 % СО, 55 % 

СХHY і 98 % NOX, картерні гази – по 5 % СХHY, 2 % 

NOX, а паливні випари – до 40 % СХHY [7]. 

Шкідливий вплив відпрацьованих газів на 

довкілля, тварин і людей описано в [8]. Динаміка 

викидів забруднюючих речовин від пересувних 

джерел забруднень за забруднюючими речовинами 

протягом 2016-2021 рр. в Україні свідчить про 

незначне зростання обсягів викидів у 2021 р. окису 

азоту, аміаку, метану та сажі, а викиди інших 

речовин є на рівні попередніх років [9]. 

Одним із аспектів забруднення атмосферного 

повітря автомобільним транспортом є 

облаштування та стан доріг. У населених пунктах 

їх проектування здійснюють відповідно до ДБН 

В.2.3-5:2018 [10]. Проектування вулиць і доріг 

передбачає заходи щодо організації дорожнього 

руху та охорони довкілля. Одним із факторів, за 

якими оцінюють вплив вулиць і доріг на 

навколишнє середовище, є ступінь забруднення 

атмосферним повітрям. Передбачено оцінювання 

впливу на навколишнє середовище відповідно до 

ДБН А.2.2-1:2022 [11]. 

Дослідження забруднення атмосферного 

повітря у місті Львові, які описані в [12, 13], 

проводилися із застосування розрахункового 

методу. Загальна методика розрахункових 

досліджень забруднень атмосферного повітря на 

дорога протягом року наведена в чинному ДСТУ 

9030:2020 [14]. Для її реалізації потрібно 

визначити добову інтенсивність руху автомобілів 

на певному виді палива, що переміщуються 

ділянками дороги, довжини цих ділянок. До 2015 

року діяла Методика розрахунку викидів 

забруднюючих речовин та парникових газів у 

повітря від транспортних засобів, затверджена 

наказом Держкомстату України від 13.11.2006 № 

https://journal.ldubgd.edu.ua/index.php/index
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452. В основі цієї методики практично той же 

принцип, що і в наведеній у ДСТУ 9030:2020, 

проте розмежовуються приватні транспортні 

засоби і транспортні засоби юридичних осіб та 

виокремлюється розрахунок викидів свинцю.  

Вимірювання концентрацій CO2 за 

допомогою газоаналізатора у місті проводились у 

[15]. Результати картографування забруднень 

наведені в [16, 17]. Моніторинг повітря у Львові 

здійснює лабораторія КП «Адміністративно-

технічне управління» Львівської міської ради, а 

результати її вимірювань використані у [17, 18]. 

Дослідженнями [19] встановлено, що найбільше 

забруднює атмосферне повітря у місті 

автотранспорт, частка якого становить 50%, а 

причинами значних забруднень є як застарілий 

парк транспортних засобів, так і недоліки 

проектування вуличної мережі. 

Сучасні методи моніторингу потребують не 

лише вимірювальних приладів, але й новітніх 

методів обробки та аналізу інформації, 

зокрема з використанням штучного інтелекту 

та «інтернету речей» [20]. 

Викиди від автотранспорту не лише 

спричиняють підвищення концентрацій газів, але 

й призводять до забруднення важкими металами 

та їх акумуляції в рослинах. Відповідні 

дослідження проведено в [21], результатами яких 

є встановлені концентрації металів Cd, Cr, Cu, Fe, 

Mn, Pb і Zn у рослинах та у воді. Подібні 

дослідження проведено і для приміської зони 

міста Львова у [22]. Окремого розгляду потребує 

забруднення повітря дрібними частками [23]. 

Забруднене повітря негативно впливає на 

здоров’я населення. Наслідки забруднення 

атмосферного повітря та його вплив на стан 

здоров’я школярів описано в [24]. За 

результатами моніторингу забруднення повітря 

окремими забруднювачами, зокрема SO2 і NO2 та 

захворювань виявлено кореляційні залежності, 

які вказують що ці речовини спричиняють 

виникнення хвороб у дітей. 

Вирішення проблеми викидів є 

першочерговим завданням для України, особливо 

у зв’язку із входженням у ЄС, де Рада ЄС і 

Європарламент вирішили скоротити викиди 

вуглецю автомобілями на 55% до 2030 р. [25], а до 

2035 р. взагалі відмовитися від продажу нових 

автомобілів з двигунами внутрішнього згоряння 

Винятком є двигуни, які спалюють екологічно 

чисте паливо, що виробляється з відновлюваних 

джерел (e-fuels) [26]. Під e-fuels або електронним 

паливом розуміють синтетичне паливо, отримане 

з вуглецю, вловленого з атмосферного повітря, з 

додаванням водню [27]. 

На теперішній час у містах України 

моніторинг повітря здійснюється мережею 

стаціонарних станцій, а показники якості повітря 

відображаються онлайн-системами SaveEkoBot 

[28], Екозагроза [29]. Частина станцій 

моніторингу працює в рамках громадського 

проєкту Eco City [30]. Стан якості атмосферного 

повітря також моніториться в межах проєкту 

ЛУН Місто [31], мережа станцій якого охоплює 

понад 10 великих міст України. Проте більшість 

станцій визначають лише концентрацію пилу 

PM1.0, PM2.5, PM10.0, температуру та вологість. 

І лише окремі визначають концентрацію газів. 

Для підвищення мобільності та охоплення 

більших територій нерідко застосовують мобільні 

станції контролю якості повітря. Зокрема у Львові 

такі станції наявні у лабораторії КП 

«Адміністративно-технічне управління» Львівської 

міської ради [32]. Підвищити оперативність 

моніторингу можна, застосовуючи аеромобільні 

вимірювальні комплекси, які запропоновані у [33]. 

Проведені дослідження забруднень 

атмосферного повітря для міста Львова 

стосуються переважно центральної частини, 

окремих перехресть або районів. Проте 

значного забруднення повітря зазнають 

райони при в’їздах у місто. Тому дослідження 

стану повітря на основних в’їздах у місто 

Львів є актуальними. 

Метою роботи є встановлення чинників 

забруднень атмосферного повітря на основних 

в’їздах у місто Львів та їх прогнозування. 

Методи досліджень. В роботі застосовано 

методи аналізу та статистичні методи досліджень 

за відкритими даними вимірювань якості повітря. 

Результати досліджень 

Місто Львів є великим транспортним вузлом 

та має прямі сполучення з іншими областями та 

пунктами перетину кордону України. Особливо 

інтенсифікувався рух у Львові з початком 

повномасштабного вторгнення, що призвело до 

значної кількості внутрішньо переміщених осіб та 

зростання кількості внутрішніх та закордонних 

автомобільних перевезень. Основні напрямки та 

в’їзні вулиці наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1  

Основні напрямки сполучення та в’їзди у м. Львів 
№ 

напрямку 
Напрямок В’їзна вулиця 

1 Київ, Луцьк, державний кордон Хмельницького 

2 Тернопіль, Івано-Франківськ Личаківська 

3 Івано-Франківськ Зелена 



Bulletin of Lviv State University of Life Safety, №29, 2024  15 

Продовження таблиці 1 
 

4 Ужгород, державний кордон Стрийська 

5 Південно-західна частина області Кульпарківська 

6 Державний кордон Городоцька 

7 Державний кордон Шевченка 

Оскільки безпосередньо на основних в’їздах 

вимірювання не проводились, тому для аналізу 

шкідливих викидів використовували дані [35] для 

перехресть на основних в’їзних магістралях (рис. 1). 

 
 

   
 

Рисунок 1 – Перехрестя на в’їзних магістралях у місто Львів, для яких наявні дані про забруднення 

атмосферного повітря за картами Google 

 

Гранично допустимі концентрації (ГДК) 

NO2, NO, SO2 та CO [34], середні значення 

забруднень протягом періоду досліджень, середні 

похибки, стандартні відхилення та коефіцієнти 

варіації, розраховані за даними моніторингу 

протягом 2021-2023 рр. [35],  наведені в таблиці 2.  

 

Таблиця 2 

ГДК [34], середні значення забруднень на перехрестях в’їзних магістралей та їх відхилення, 

обчислені за [35] 

Забруднювач 
ГДК, 

мг/м3 

№ 

напрямку 

Середнє 

значення, 

мг/м3 

Середнє 

відхилення, 

мг/м3 

Стандартне 

відхилення, 

мг/м3 

Коефіцієнт 

варіації, % 

NO2 0,2 1 0,242 0,027 0,039 15,99 

  2 0.221 0,038 0,062 28,17 

  3 0,216 0,016 0,020 9,28 

  4 0,220 0,025 0,043 19,65 

  5 0,237 0,016 0,022 9,36 

  6 0,261 0,038 0,055 21,20 

  7 0,236 0,025 0,033 14,02 

NO 0,4 1 0,242 0.027 0,039 15,99 

  2 0,218 0,037 0,062 28,59 

  3 0,224 0.018 0,026 11,77 

  4 0,239 0.022 0,030 12,64 

  5 0,252 0.010 0.012 4,68 

  6 0,286 0,064 0,091 31,80 

  7 0,261 0,045 0,061 23,19 

SO2 0,5 1 0,147 0,034 0,059 39,90 
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Продовження таблиці 2 

Забруднювач 
ГДК, 

мг/м3 

№ 

напрямку 

Середнє 

значення, 

мг/м3 

Середнє 

відхилення, 

мг/м3 

Стандартне 

відхилення, 

мг/м3 

Коефіцієнт 

варіації, % 

  2 0,110 0,020 0,027 24,99 

  3 0,098 0,009 0,012 12,67 

  4 0,108 0,015 0,023 21,78 

  5 0,122 0,009 0,012 9,93 

  6 0,137 0.023 0,030 21,61 

  7 0,118 0,021 0,033 27,77 

CO 5,0 1 6,124 0,704 1,027 16,77 

  2 5,728 0,540 0,768 13,40 

  3 5,328 0,431 0,664 12,46 

  4 5,674 0,842 1,576 27,90 

  5 5,698 0.264 0,318 5,58 

  6 6,062 0,632 0,780 12,88 

  7 6,089 0,553 0,908 14,91 

 

Як видно з таблиці 2, середнє значення 

концентрації NO2 перевищує ГДК на кожному 

напрямку. Найвищі значення спостерігаються на 

важливих у транспортному сполученні напрямках 

1 і 6, один з яких – на столицю України, а другий 

– на пункт пропуску Шегині на кордоні з 

Республікою Польща. Найнижчі концентрації 

забруднювача є на напрямках 2, 3 і 4. Щодо 

напрямку 3, то за ним Львів сполучається з Івано-

Франківськом, а рух не надто інтенсивний. Більш 

інтенсивним є рух у напрямках 2 та 4. За 

напрямком 2 є сполучення з Тернополем, Івано-

Франківськом також центральними, південними 

та східними областями України, де рух більш 

інтенсивний а тому концентрації NO2 є дещо 

більшими у порівнянні з напрямком 3. Щодо 

напрямку 4, то він також є більш інтенсивним, 

оскільки за цим напрямком Львів сполучається з 

Ужгородом та пунктами пропуску на кордоні з 

Угорщиною, що спричиняє збільшення  

концентрації забруднювача у порівнянні з 3. 

Відмінності коефіцієнтів варіації свідчать про 

неоднакові коливання відносно середніх 

показників концентрації NO2. 

Середні значення концентрації NO не 

перевищують ГДК на жодному з напрямків. 

Проте найбільші значення цього показника 

спостерігаються на напрямку 6 та 7, а 

найменші – на 2 та 3. Це також узгоджується з 

важливістю відповідних напрямків та, 

відповідно, з інтенсивністю руху. Найбільші 

коефіцієнти варіації середніх значень на 

напрямках 6 та 2 вказують на  розкид значень 

протягом інтервалу досліджень. 

Забруднення атмосферного повітря SO2 на 

перехрестях в’їзних магістралей теж не 

перевищує ГДК, а найбільші середні 

показники отримані для напрямків 1 та 6, 

найменші – для 2 та 4. Причому, для вимірів 

на напрямку 1 характерний найбільший 

коефіцієнт варіації, що свідчить про значну 

нерівномірність викидів цього забруднювача 

упродовж періоду досліджень. 

ГДК СO перевищують нормативні показники 

на всіх напрямках. Особливо великі значення 

концентрацій спостерігаються на напрямках 1, 6 

та 7, а найменші – на напрямку 3. Коефіцієнти 

варіації є найвищими на напрямку 4. 

Загалом за чотирма забруднювачами 

упродовж 2021-2023 років перевищення ГДК 

спостерігалося для CO до 22% та для NO2 до 30%. 

За іншими показниками перевищень не було. 

Найменші коефіцієнти варіацій були для 

перехресть на напрямку 5 (вул. Кульпарківська - 

вул. Виговського), що свідчить про стабільність 

інтенсивності руху у всі сезони. Високі 

коефіцієнти варіації не були характерними для 

якогось одного з напрямків. Це свідчить про 

нерівномірності інтенсивності дорожнього руху 

на окремих перехрестях, переважно для 

напрямків з інтенсивними потоками у бік Києва 

чи державного кордону. 

Проведено аналіз динаміки забруднень на 

основних в’їздах. Оскільки для деяких напрямків 

є дані за більший період, ніж за 2021-2023 роки, 

тому проаналізовано саме їх. 

Концентрації NO2 нижчі за ГДК 

спостерігалися лише в окремі дати майже на всіх 

перехрестях. Під час більшості вимірювань 

фіксувалося їх перевищення. Також 

спостерігалися значні (понад вдвічі) перевищення 

допустимих концентрацій на напрямках 6 взимку 

2021 року, на напрямках 2 і 5 восени 2018 року, та 

на напрямку 2 взимку 2022 року. На напрямках 1, 

6 та 7 цей показник має тенденцію до зростання, а 

на інших напрямках – до спадання. 

Концентрації NO, на відміну від NO2, були 

переважно меншими за відповідні ГДК, окрім 

напрямків 1 і 6 взимку 2021 року, напрямку 4 

навесні 2011 року, восени 2014 року і взимку 2019 
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року та напрямку 2 навесні 2021 року. На 

напрямках 1, 6 та 7 показник мав тенденцію до 

зростання, а на інших напрямках – до спадання. 

Концентрація SO2 ніде не перевищує норми 

ГДК та має тенденцію до зростання на напрямках 

в’їздів 1, 6 та 7 і спадання на інших напрямках. 

Як і для інших забруднювачів, концентрація 

CO має тенденцію до зростання на напрямках 1, 6 

та 7, а на решті – до спадання. Перевищення ГДК 

спостерігається майже у всіх вимірюваннях, 

окрім окремих дат. 

На динаміку забруднення повітря впливає 

інтенсивність руху транспорту. Оскільки 

вимірювання інтенсивності руху потрібно 

проводити цілодобово на кожному в’їзді, що на 

теперішній час не є можливим, для оцінювання 

трафіку вирішено скористатися даними 

мобільного оператора, які використано для 

досліджень міграції населення у місто Львів [32]. 

У наявному наборі даних міститься 

інформація про частки інтенсивності 

трафіку з інтервалом півгодини для будніх і 

вихідних днів, а також чисельність осіб, 

які здійснюють поїздки в місто через основні 

в’їзди. Оскільки кількість автомобілів за 

видами є невідомою, то можна зробити 

припущення, що обсяг забруднень пропорційний 

до кількості осіб, які в’їжджають у м. Львів. 

У таблиці 3 наведено дані про кількість осіб, 

які в’їжджають через основні в’їзди. 

Таблиця 3  

Чисельність осіб, які щоденно в’їжджають у м. Львів з основних напрямків за даними [36] 

№ напрямку 
Кількість осіб 

будні дні вихідні дні середнє 

1 6977 4170 5574 

2 3085 3514 3300 

3 779 528 654 

4 3620 3523 3572 

5 1919 868 1394 

6 5410 2228 3819 

7 1014 1295 1155 

 

Найменша кількість осіб в’їжджає з 

напрямку 3, а найбільша – з 1. Для оцінювання 

наявності взаємозв’язку з цих показників 

визначимо коефіцієнти кореляцій між середніми 

значеннями викидів та середньою кількістю осіб. 

Результати наведені в таблиці 4. 

Таблиця 4 

Коефіцієнти кореляції між кількістю осіб, які в’їжджають у м. Львів з основних напрямків та 

середніми концентраціями забруднювачів на перехрестях цих напрямків 

Кількість осіб 
Концентрації забруднювачів 

NO2 NO SO2 CO 

у будні дні 0,56 0,27 0,81 0,60 

у вихідні дні 0,04 -0,19 0,41 0,41 

середня 0,38 0,10 0,69 0,55 

 

Найбільші значення коефіцієнтів кореляцій 

отримані для кількостей осіб, які в’їжджають у 

будні дні з майже усіма забруднювачами, окрім 

NO (значимим є коефіцієнт кореляції між 

концентраціями SO2 та кількостями осіб). Дещо 

нижчими є коефіцієнти кореляцій між 

концентраціями забруднювачів та середніми 

кількостями осіб (також окрім NO). І найнижчими 

є коефіцієнти кореляцій для кількостей осіб у 

вихідні дні, зокрема близький до 0 для  NO2 та 

зворотній кореляційний зв'язок для NO. Звідси 

слідує, що дані про викиди стосуються будніх 

днів та між цими показниками і кількостями осіб, 

які в’їжджають з відповідних напрямків, існують 

прямі кореляційні зв’язки, причому сильною є 

залежність для SO2,  середніми – залежності для 

NO2 і  CO та слабкою – для NO. 

Для прогнозування концентрацій викидів на 

перехрестях основних напрямків в’їзду побудуємо 

лінійні регресійні залежності цих показників від  

кількості осіб, що в’їжджають у місто у будні дні. 

Рівняння регресій запишемо у вигляді 
 

𝑐𝑗 = 𝑎𝑗𝑛 + 𝑏𝑗,         (1) 
 

де cj – концентрація j-го забруднювача, мг/м3 

(j = 1 – NO2, j = 2 – NO, j = 3 – SO2, j = 4 – CO), 

n – середня кількість осіб, які в’їжджають 

протягом дня, 

aj та bj – коефіцієнти регресії (таблиця 5). 
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Таблиця 5 

Коефіцієнти рівнянь лінійних регресійних залежностей концентрацій забруднювачів від кількості 

осіб, які в’їжджають у м. Львів 
Забруднювач Номер забруднювача, j Коефіцієнти рівняння регресії (3.1) 

aj bj 

NO2 1 410–6 0,2208 

NO 2 310–6 0,2371 

SO2 3 610–6 0,1003 

CO 4 810–5 5,5679 

 

Врахувавши (1) та припущення про 

пропорційність концентрації до кількості осіб, які 

в’їжджають з відповідних напрямків, формули 

для прогнозування динаміки концентрації 

забруднювачів j на основних в’їздах i залежно від 

часу доби матимуть вигляд: 

 

𝑐𝑖𝑗(𝑡) = (𝑎𝑗 ∙ 𝑛𝑖 + 𝑏𝑗)
𝑘𝑖(𝑡)

max⁡{𝑘𝑖(𝑡),0≤𝑡<24}
,   (2) 

 

де ni – кількість осіб, які в’їжджають-

виїжджають протягом дня з і-го напрямку, 

ki(t) – частка від середньої кількості 

людей, які проїжджають на і-му напрямку у 

визначений часовий півгодинний інтервал з 

початком у t, за даними [32]. 

За допомогою моделей (2) можна 

прогнозувати концентрації забруднювачів на 

основних в’їздах у місто Львів упродовж 

доби. Наприклад, для забруднювачів, які 

перевищують ГДК на в’їзді 6 (вул. 

Городоцька) залежності концентрацій 

від часу доби з використанням (2) зображені 

на рис. 2. 
 

 
а) 

 

 
б) 

Рисунок 2 – Динаміка концентрацій забруднювачів упродовж доби у будні дні на в’їзді 6 (вул. Городоцька): 

а – NO2, б – CO 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

12:00:00 AM 6:00:00 AM 12:00:00 PM 6:00:00 PM 12:00:00 AM

К
о

н
ц

ен
тр

ац
ія

, 
м

г.
м

3

Час

вул. Городоцька NO2

Прогноз NO2 ГДК NO2

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

12:00:00 AM 6:00:00 AM 12:00:00 PM 6:00:00 PM 12:00:00 AM

К
о

н
ц

ен
тр

ац
ія

, 
м

г/
м

3

Час

вул. Городоцька CO

Прогноз СО ГДК CO



Bulletin of Lviv State University of Life Safety, №29, 2024  19 

Аналогічні залежності отримано і для інших 

напрямків та забруднювачів. Для більшості в’їздів 

перевищення ГДК характерне для ранкових і 

вечірніх годин, що є результатом щоденної міграції 

населення з приміських зон. Проте на деяких 

в’їздах, зокрема 1 (вул. Хмельницького), 3 (вул. 

Зелена), та 6 (вул. Городоцька) інтенсивність 

трафіку є високою не лише вранці і ввечері, але і 

протягом дня, що можна пояснити рухом 

транзитного автотранспорту. За отриманими 

залежностями можна рекомендувати населенню 

обмежити перебування на відповідних вулицях в 

періоди перевищення ГДК забруднювачів, а міській 

владі шукати вирішення проблеми на основі 

удосконалення схем дорожнього руху, наприклад 

будівництва нових паралельних в’їздів, 

транспортних розв’язок, об’їзних доріг та ін. 

Підвищення ефективності приміського 

пасажирського транспорту дасть змогу зменшити 

кількість транспортних засобів, власники яких 

зможуть щоденно добиратися до міста і повертатися 

додому зручним громадським транспортом. 

Висновки 

1. Концентрація викидів від автотранспорту на 

основних напрямках в’їздів може перевищувати 

ГДК для NO2, CO, на деяких для NO та не 

перевищує нормативних показників для SO2. 

Середні значення майже всіх цих показників є 

найбільшими на напрямках 1, 6 та 7. За період 2021-

2023 років максимальне перевищення середнього 

значення ГДК спостерігалося для CO до 22% та для 

NO2 до 30%. За іншими показниками перевищень не 

було. Найменші коефіцієнти варіацій середніх 

значень для всіх забруднювачів були для перехресть 

на напрямку 5 (вул. Кульпарківська - вул. 

Виговського), що свідчить про стабільність 

інтенсивності руху в усі сезони. 

2. За даними моніторингу мобільності 

населення на основних в’їздах та забруднення 

атмосферного повітря побудовано модель, яка дає 

можливість прогнозувати концентрації 

забруднювачів упродовж доби. 

3. Вирішенням проблеми забруднень 

атмосферного повітря на в’їздах у місто можна 

вирішити удосконаленням схем дорожнього руху 

та роботи пасажирського приміського 

транспорту, що зменшить потоки транзитного та 

індивідуального автотранспорту. 
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