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Забруднення атмосферного повітря викидами автотранспорту у містах набуло масового 

характеру та з кожним роком збільшується, що становить неабияку загрозу для здоров’я 

населення. Особливо небезпечним є карбон(ІІ)оксид, який згубно впливає на живі організми. 

Робота присвячена моделюванню вмісту карбон(ІІ)оксиду у повітряному басейні 

м. Ужгород з використанням математичних розрахунків, на основі кількості транспортних 

засобів та кліматичних характеристик місцевості. Дослідження проведено у центральній частині 

міста на перехрестях з інтенсивним рухом та різним типом регулювання: кільцеве, регульоване 

світлофорами та нерегульоване, зі зниженою швидкістю. Встановлено, що у час-пік, а саме з 8:00 

до 9:00 к.ч., у всіх досліджуваних місцях спостерігається високий рівень інтенсивності руху 

автомобільних транспортних засобів: від 831 до 1453 авто на годину. На основі отриманих 

результатів розраховано, що концентрація СО перевищує нормовані значення у 2,87-5,34 рази та 

становить 14,37 – 26,68 мг/м3. Серед основних причин даного явища є: обмеженість пропускної 

здатності вуличної мережі міста, відсутність достатньої кількості паркомісць (створюються 

затори), скупчення транспорту, зниження інтенсивності руху, тощо. Для покращення ситуації 

необхідним є комплексний підхід з використанням екосистемного підходу: правильне 

озеленення територій, створення нових (підземних) паркомісць, розвиток інфраструктури міста, 

тощо. 

Ключові слова: транспортні засоби, автодороги, місто Ужгород, карбон(ІІ)оксид, 

повітряне середовище, якість повітря. 

 

Загальновідомим є факт, що якість 

атмосферного повітря є одним з головних 

чинників, що впливають на стан здоров’я 

населення [1, 2]. Відповідно до даних ВООЗ 

[3] (Всесвітньої організації охорони здоров’я) 

забруднення повітря є основним чинником 

захворюваності та смертності у світі, з якими 

пов’язано близько 3,7 млн. передчасних 

смертельних випадків у рік: 80% - це ішемічні 

хвороби серця та інсульт; 14% - хронічні 

обструктивні хвороби легень та гострих 

інфекцій верхніх дихальних шляхів. Тому 

контроль якості атмосферного повітря є 

важливою екологічною складовою кожної 

держави. 

Екологічна проблема забруднення 

повітря триває десятиліттями та носить не 

локальний, а глобальний характер [4]. 

Щоденно атмосферне повітря забруднюється 

як природним шляхом, так і внаслідок 

антропогенної діяльності людини. Техногенні 

чинники (стаціонарні джерела забруднення) у 

поєднанні з автотранспортом (пересувні 

джерела забруднення) складають особливу 

небезпеку для об’єктів довкілля, і, в першу 

чергу, для повітряного басейну [5-7]. Щорічно 

в повітря України виділяється більше 17 млн. 

тон забруднюючих речовин, неорганічної 

(оксиди карбону, нітрогену, сульфуру, пил, 

тощо) та органічної природи (формальдегід, 

метан, бенз(а)пірен, тощо) [8]. Третина цих 

викидів (6,5 млн. тон) належить 

автотранспортним засобам. 

З підвищенням рівня урбанізації стан 

навколишнього середовища різко погіршився, 

особливо для великих міст [9], де 

спостерігається значне збільшення кількості 

автотранспортних засобів. Проте дана 

проблема характерна не тільки для великих 

міст чи автомагістралей мегаполісів. Вона 
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гостро постає і на автомобільних дорогах 

загального користування, на яких 

відбувається щоденний інтенсивний рух 

транспортних засобів [10]. Специфіка 

автомобілів (особливо легкових) проявляється 

у низькому розташуванні та просторової 

розподіленості. Відтак, пересувні джерела 

забруднення повітряного басейну міста 

створюють стійкі зони з підвищеним вмістом 

домішок [11, 12]. 

Вплив автотранспорту на якість 

атмосферного повітря – об’єкт численних 

наукових досліджень [4-7, 11], але окремі 

праці, присвячені якості атмосферного 

повітря малим непромисловим містам [13]. 

Мета дослідження: оцінка рівня 

забруднення атмосферного повітря від 

викидів автотранспорту у місті Ужгород на 

перехрестях з інтенсивним рухом з 

використанням розрахункових методів (на 

прикладі розрахунку вмісту СО). 

По всій території Закарпатської області 

у забрудненні атмосферного повітря більшу 

частку становлять викиди автомобільних 

транспортних засобів. Сумарний обсяг таких 

забруднень сягає 39,8 тис.тон/рік (93,43%) від 

загального 42,6 тис.тонн/рік [14, 15]. 

Основним джерелом забруднення повітряного 

басейну м. Ужгорода також є автотранспорт. 

Серед основних причин цього можна виділити 

обмеженість пропускної здатності вуличної 

мережі невеликого міста, скупчення 

транспорту, зниження інтенсивності руху, 

тощо. Варто відмітити, що довкола Ужгорода 

є об’їзна дорога (Е 50, рис. 1.), що значно 

зменшує кількість авто, які рухаються через 

місто, особливо вантажівок.   

 

 
Рис. 1. Карта м. Ужгород з об’їзними дорогами (Googlemaps). 

 
Моніторинг якості атмосферного 

повітря в м. Ужгород щорічно здійснює 

Закарпатський центр з гідрометеорології [16] 

на двох стаціонарних постах спостереження: у 

адміністративно-житловому кварталі міста 

(проспект Свободи, 2) та у промисловому 

районі (вулиця Паризької Комуни, 2). За 

результатами спостережень [15] виявлено, що 

серед числа п’яти основних забруднювачів 

міста є карбон(ІІ) оксид. Індекс забруднення 

за цим показником у 2023 році становив 0,33 
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(розраховано за результатами досліджень на 

стаціонарних постах спостережень). 
 

Експериментальна частина 
 

Моделювання вмісту СО у повітряному 

басейні міста Ужгород проведено з 

використанням розрахункового методу [17, 

18]. Для дослідження було обрано центральні 

вулиці міста, з різними типами перехресть 

(табл. 1, рис. 1) та на яких відсутні стаціонарні 

пости спостереження або SaveEcoBot. 
 

 

Таблиця 1. Перелік досліджуваних ділянок з інтенсивним рухом автотранспорту у м. Ужгород 

№ 

перехрестя 

Назва вулиць Характеристика типу перехрестя 

І вул.Минайська / вул. Грушевського кільцеве 

ІІ вул. Швабська / вул. Мукачівська регульоване світлофорами 

ІІІ площа Корятовича/ вул.Фединця кільцеве 

ІV вул. Академіка Шпеника / вул.Дайки кільцеве 

V Словянська набережна /вул. Лінтура нерегульоване, зі зниженою 

швидкістю 
 

На даних ділянках найчастіше 

створюються затори та скупчення машин. 

Найменша концентрація карбон(ІІ)оксиду 

викидається в атмосферу за швидкості 

автомобіля в межах 70-75 км/год [10]. Із 

зменшенням швидкості до меж 0-30 км/год 

концентрація карбон(ІІ)оксиду у викидах 

збільшується у 2,2 рази. Із підвищенням 

швидкості до 80 км/год – вміст СО зростає у 

3,7 рази. Враховуючи правила дорожнього 

руху, відповідно до яких у населених пунктах 

максимально можлива швидкість автомобіля 

50 км/год, а у житлових кварталах – 20 км/год 

очевидним є загрозливі викиди СО. 

 

Результати та їх обговорення 

 

Дослідження проведено у теплий 

бездощовий період у квітні 2025 року у час-

пік (8:00-9:00 к.ч.) та відзначено високий 

рівень інтенсивності руху автомобільних 

транспортних засобів: від 831 до 1453 авто на 

годину (табл. 2.). 

 

Таблиця 2. Інтенсивність руху транспортних засобів у м. Ужгород 

Тип 

автомобіля 

№ досліджуваного перехрестя м. Ужгород 

І ІІ ІІІ ІV V 

Важкий вантажний  0 0 0 0 0 

Середній вантажний 9 7 7 10 0 

Легкий вантажний 15 10 14 17 3 

Автобус 53 58 51 55 8 

Легковий транспорт 1351 1363 1381 1358 820 

Всього, од. авто/год:  1428 1438 1453 1440 831 

Всього, авт./добу:  34272 34512 34872 34560 19944 

 

Відповідно до даних табл. 1 

спостерігаємо високу інтенсивність руху 

автотранспорту у місті Ужгород, особливо 

легкових автомобілів. Їх частка становить 

понад 94% від сумарних видів транспорту на 

всіх досліджуваних перехрестях. 

Розрахунковим методом встановлено, 

що концентрація СО на досліджуваних 

перехрестях у всіх місцях перевищує 

встановлені норми ГДКмр: у 5,27-5,34 раз на 

чотирьох (І-ІV) досліджуваних перехрестях 

м. Ужгорода та у 2,87 раз біля Боздоського 

парку (V), який є однією з основних 

озеленених рекреаційних зон міста.  

Відповідно до результатів досліджень, 

зокрема розрахованого вмісту СО можна 

впевнено сказати, що такий потік 

автотранспорту у м. Ужгород є дуже 

небезпечним. Проте варто зазначити, що 

застосована математична модель [17] не 
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враховує багатьох факторів (час стояння 

машин, тип пального, вік машин, висоту 

вимірювання, тощо), які також мають вплив 

на концентрацію шкідливих компонентів у 

повітрі. 

 

Таблиця 3. Розрахований вміст карбон(ІІ)оксиду від викидів автотранспорту у м. Ужгород 

№ Досліджувані ділянки 

м.Ужгород (перехрестя) 

С(СО), мг/м3 Значення 

ГДКмр, мг/м3 

[19] 

Перевищення ГДКмр, 

у скільки разів 

І вул. Минайська /  

вул. Грушевського 

26,33 5,00 5,27 

ІІ вул. Швабська /  

вул. Мукачівська 

26,55 5,00 5,31 

ІІІ площа Корятовича/  

вул. Фединця 

26,55 5,00 5,31 

ІV вул. Академіка Шпеника /  

вул. Дайки 

26,68 5,00 5,34 

V Словянська набережна /   

вул. Лінтура 

14,37 5,00 2,87 

 

Отримані дані (табл. 3) носять тільки 

моделюючий (емпіричний) характер. Їх 

верифікація потребує подальших 

спостережень, експериментальних 

досліджень та розрахунків. Проте вони вже 

вказують на існуючу проблему погіршення 

якісного складу повітря м. Ужгород внаслідок 

високої інтенсивності транспортних засобів та 

необхідних кроків по вирішенню даної 

проблеми: правильного планування забудов, 

регульованих та нерегульованих перехресть, 

озеленення територій, тощо. 

 

Висновки 

 

Основними причинами підвищеного 

забруднення повітряного басейну міста 

Ужгород є продукти неповного згорання 

палива двигунів авто, що спостерігається під 

час змінного режиму руху різних 

транспортних засобів, часті зупинки, 

скупчення автотранспорту на перехрестях, 

тощо. Рівень забруднення повітря міста 

Ужгород характеризується як підвищений. 

Індекс забруднення атмосферного повітря 

(ІЗА) за останні п’ять років складав 5,99-6,21. 

Висока інтенсивність руху автотранспортних 

засобів (831 до 1453 авто на годину) на 

перехрестях центральних вулиць міста 

обумовлює перевищення у 5,27-5,34 раз 

нормованих значень карбон(ІІ)оксиду у 

повітряному басейні Ужгорода та у 2,87 рази 

– на перехресті біля основної рекреаційної 

зони міста.  

Вирішення екологічних проблем, 

спричинених забрудненням атмосферного 

повітря автотранспортом у м. Ужгород 

потребує екосистемного підходу: комплексно 

здійснювати заходи, які базуватимуться на 

пріоритетних цілях та екологічному 

моніторингу. 
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Air pollution from vehicle emissions in cities has become widespread and is increasing every 

year, posing a significant threat to public health. Carbon monoxide is especially dangerous, as it has a 

detrimental effect on living organisms. The work is devoted to modelling the content of carbon (II) oxide 

in the air basin of the city of Uzhhorod using mathematical calculations, based on the number of vehicles 

and climatic characteristics of the area. The study was conducted in the central part of the city at 

intersections with heavy traffic and different types of regulation: roundabout, regulated by traffic lights, 

and unregulated, with reduced speed. It was found that during peak hours, namely from 8:00 to 9:00 

a.m., a high level of traffic intensity of motor vehicles is observed in all studied locations: from 831 to 
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1453 cars per hour. Based on the results obtained, it was calculated that the concentration of CO exceeds 

the normalized values by 2.87-5,34 times and is 14.37 - 26.68 mg/m3.  The main reasons for this 

phenomenon include: limited capacity of the city's street network, lack of sufficient parking spaces 

(causing traffic jams), traffic congestion, reduced traffic intensity, etc. To improve the situation, a 

comprehensive approach using an ecosystem approach is necessary: proper landscaping of territories, 

creation of new (underground) parking spaces, development of city infrastructure, etc. 

Keywords: vehicles, roads, city of Uzhhorod, carbon (II) oxide, air environment, air quality. 
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