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6.1 Обстеження стану забруднення атмосфери 
Обстеження стану забруднення атмосфери в місті чи великому районі організовується для: 

1) з’ясування причин високих рівнів концентрації домішок; 

2) установлення їх несприятливого впливу на здоров’я населення та навколишнього середовища; 

3) розробки заходів щодо охорони атмосферного повітря. 

Залежно від цілей розрізняють три види обстеження: 

 епізодичне – для орієнтовного оцінювання стану забруднення атмосфери в населеному пункті і при виборі місць для розміщення постів спостереження; 

 комплексне – для детального вивчення особливостей і причин забруднення атмосфери, його впливу на здоров’я населення та навколишнього середовища в цілому, а також для розроблення рекомендацій щодо проведення природоохоронних заходів; 
 оперативне – для виявлення причин різкого погіршення якості повітря (виконується за спеціальною програмою). 

До проведення будь-якого виду обстеження необхідно ознайомитися із загальною фізико-географічною характеристикою району; умовами поширення домішок; основними джерелами забруднення атмосфери, станом забруднення атмосфери. При цьому складається звіт, який має такі розділи: 

1. Фізико-географічна характеристика району з зазначенням особливостей рельєфу місцевості в зоні 15–20 км, наявність водних об’єктів, рослинних масивів. 

2. Особливості кліматичних умов поширення домішок в атмосфері на основі даних про повторюваність слабких і високих швидкостей вітру, застою повітря, інверсій, коефіцієнтів турбулентності, тривалості туманів, інтенсивності опадів і кількості сумарної радіації. 

3. Карта-схема, на яку нанесені основні автомагістралі, залізниці і головні джерела викидів; відомості про викиди шкідливих речовин. Пріоритетний список шкідливих речовин складається за параметром споживання повітря. 

4. Оцінювання стану забруднення атмосфери міста й окремих житлових районів за даними регулярних або епізодичних спостережень. 

На підставі попереднього вивчення матеріалів по району обстеження складається програма проведення спостережень. 

6.1.1 Епізодичне обстеження атмосферного повітря 
Епізодичне обстеження організовується при відсутності регулярних спостережень за забрудненням атмосфери. Епізодичне обстеження буває двох видів: на різних відстанях від промислового підприємства та під факелом викидів шкідливих речовин. 

Епізодичні обстеження можуть проводитись упродовж 3–5 років або лише впродовж одного року. Експедиція в район обстеження направляється один раз у 2–3 місяці і проводить там серію обстежень упродовж 10–15 днів з урахуванням необхідності одержаних за рік не менше 200 спостережень за концентрацією кожної домішки, незалежно від кількості точок спостережень. Спостереження проводять за однією із програм, рекомендованих для регулярних спостережень. Можуть бути проведені прискорені спостереження (для визначення добових концентрацій через кожні 2 години). Число точок спостереження має бути не менше двох. 

Епізодичне обстеження може бути обмежене лише підфакельними спостереженнями в районі одного із основних джерел забруднення атмосфери не менше ніж у трьох точках під факелом на відстані 0,5; 1; 3 км від межі санітарно-захисної зони і не менше ніж 50 вимірів за кожною специфічною домішкою. 

На основі виконаних робіт видається довідка про стан забруднення атмосфери і, за необхідності, рекомендації з організації регулярних спостережень. 

6.1.2 Комплексне обстеження 
Комплексне обстеження міста або промислового району проводиться з метою виділення районів, схильних до впливу певних джерел забруднення атмосфери, уточнення розподілу по території міста концентрації основних і специфічних шкідливих речовин, спостереження за якими раніше не проводилось, уточнення правильності розрахунку полів концентрацій при розробленні нормативів гранично-допустимих викидів, особливостей переносу шкідливих речовин на великі відстані від джерела викидів і вивчення взаємного впливу окремих промислових центрів на стан промислового району. 

Підготовчі заходи із проведення комплексного обстеження повинні включати ознайомлення з фізико-географічною характеристикою району, з основними джерелами забруднення атмосфери, зі станом забруднення атмосфери в різних районах міста. Після підготовчих заходів складається програма комплексного обстеження, яка містить: 

1) перелік підприємств, що підлягають обстеженню; речовин для обстеження, автомагістралей для визначення характеристик руху з вказівкою періоду та частоти обстеження; 

2) вивчення метеорологічного режиму та визначення точок спостережень; 

3) визначення програми спостережень, встановлення кількості стаціонарних постів та додаткових точок спостережень із нанесенням їх на карту міста, перелік підприємств, у районах яких будуть проводитись підфакельні спостереження; 

4) збір медико-біологічних даних щодо визначення впливу забруднення атмосфери на здоров’я населення. 

Комплексне обстеження повинно проводитись за розширеною програмою, що включає вимірювання в місті та за його межами, а також на різних висотах за містом, щоб оцінити дальність і висоту поширення шкідливих речовин, їх вплив на зміну концентрацій шкідливих речовин на всій території міста або промислового району. 

Комплексне обстеження повинно проводитися спільно декількома організаціями під керівництвом управління гідрометеорології: санітарно-епідеміологічною службою, спеціалізованими НДІ, підприємствами, установами геолого- ґрунтового профілю, медико-біологічного профілю. 

У програмі повинно бути зазначено, які завдання вирішуються кожною організацією. Для координації робіт може бути створена спеціальна комісія. Також у програмі зазначаються терміни підготовки результатів узагальнення й аналізу інформації. 

Існуюча мережа пунктів спостережень береться за репер і дозволяє виявити відхилення в концентраціях домішок. У період обстеження мережа постів значно розширюється і ущільнюється (1 стаціонарний пост на 0,5–5 км2). Пости розташовуються на перехрестях вулиць, вздовж автомагістралей, на різних відстанях від промислових підприємств або майданчиків згідно до переважаючого напрямку вітру, у житлових районах різного типу забудови, місцях відпочинку населення, на територіях шкіл і дитячих садків, у характерних формах рельєфу (височинах, западинах), у районі метеостанціії. Обрані точки повинні розташовуватись за можливості рівномірно по місту на майданчиках з ґрунтом, що не порошить, на провітрюваних місцях. Доцільно установити 1 стаціонарний пост на відстані 1–3 км від міста з навітряного боку по переважаючому напрямку вітру і на відстані 2–5 км з підвітряного боку. Розподіл міста на частини необхідно проводити за геофізичними (ріки, форми рельєфу), адміністративними або виробничими ознаками залежно від його розмірів і промисловості. 

Наприклад, у місті обрано для вивчення 20 постів, п’ять з яких є стаціонарними. Відповідно до розмірів і розташування промислових об’єктів місто ділять на частини, в яких є стаціонарний пост та 4–6 додаткових, на яких спостереження проводяться у червні і грудні, липні і січні, серпні і лютому. 

Спостереження повинні проводитися на різних висотах над рівнем землі. При цьому для установки газоаналізаторів і приладів відбору повітря використовуються телевізійні щогли, виконується відбір проб із вертольотів. 

Вимір рівня забруднення атмосфери, обумовленого викидами автотранспорту проводиться як у комплексі з виміром рівня забруднення атмосфери промисловими підприємствами так і самостійно. 

Оцінювання стану забруднення атмосфери на автомагістралях і в прилеглій житловій забудові може бути виконана шляхом визначення концентрації основних компонентів вихлопних газів (СО, CnHm, NOx, акролеїну, формальдегіду) і продуктів їх фотохімічних перетворень. 

При цьому визначаються максимальні концентрації домішок і періоди їх досягнення при різних метеоумовах та інтенсивності руху автотранспорту; межі зон і характер розподілу домішок по мірі віддалення від автомагістралей; особливості розподілу транспортних потоків по магістралях міста. 

Спостереження проводять в усі дні робочого тижня по півгодини, щогодини з 6 до 13 чи з 14 до 21 години, чергуючи дні з ранковими і вечірніми вимірами, у нічний час спостереження проводяться 1–2 рази на тиждень. 

Точки спостережень вибираються на міських вулицях з інтенсивним рухом, у місцях гальмування автомобілів, у місцях скупчення забруднюючих речовин за рахунок слабкого розсіювання (під мостами, шляхопроводами, у тунелях, на вузьких ділянках вулиць і доріг із багатоповерховою забудовою), на перехрестях двох і більше вулиць з інтенсивним рухом транспорту. У кварталах суцільної забудови міста пункти спостережень розміщуються у центрі внутрішньоквартального простору. 

Місця для розміщення приладів вибирається таким чином: на тротуарі, на середині розділової смуги, за межами тротуарів – на відстані половини ширини проїжджої частини однобічного руху. Пункт найбільш віддалений від автомагістралі, повинен бути не менше ніж у 0,5 м від стіни будинку. На вулицях, що перетинають основну магістраль, пункти спостереження розміщаються на краях тротуарів і на відстанях, що перевищують ширину магістралі в 0,5; 2 і 3 рази. 

Інтенсивність руху визначається шляхом обліку числа транспортних засобів, що поділяються на 5 основних категорій: легкові, вантажні, автобуси, дизельні автомобілі і автобуси, мотоцикли, – щодня впродовж 2–3 тижнів у період з 5–6 годин до 21–23 годин, а на транзитних автомагістралях – упродовж доби. Підрахунок кількості транспортних одиниць – упродовж 20 хв. Кожної години, а в 2–3 годинні періоди найбільшої інтенсивності руху транспорту – кожні 20 хв. За результатами спостережень визначають середні значення інтенсивності руху автотранспорту впродовж доби (або за окремі години) у кожній із точок спостереження. 

6.2 Критерії санітарно-гігієнічного оцінювання якості атмосферного повітря 
Нормування хімічних елементів і сполук у природних біоценозах ґрунтується на санітарно-гігієнічних принципах і нормах. Ці принципи є базою при встановленні гранично-допустимих концентрацій ЗР в атмосферному повітрі. Основною метою санітарно-гігієнічного нормування є вивчення умов впливу шкідливих речовин на організм людини й обґрунтування меж інтенсивності та тривалості їх дії, при яких хімічні елементи і сполуки ще безпечні для організму. Обґрунтуванню гігієнічних нормативів завжди передують багатопланові комплексні дослідження на лабораторних тваринах, а у випадку оцінювання ольфакторних реакцій організму на дію забруднюючих речовин – і на добровольцях. 

Гранично допустима концентрація (ГДК) – це максимальна концентрація даної домішки в атмосферному повітрі, віднесена до визначеного часу осереднення, яка при періодичній дії чи дії впродовж усього життя людини не чинить і не може чинити на її здоров’я шкідливого впливу (включаючи віддалені наслідки). 

ГДК хімічних сполук, які забруднюють атмосферне повітря, розроблені для більш ніж 2500 видів елементів, сполук і їх з'єднань, більш ніж для 250 хімічних сполук при їх ізольованій дії й наведена характеристика комбінованого впливу 43 сумішей. 

Останнім часом при визначенні ГДК враховується не лише міра впливу забруднювачів на здоров’я людини, а й їх вплив на тварин, рослини, гриби, мікроорганізми, а також на природні співтовариства в цілому. Якщо речовина надає шкідливого впливу НС у менших концентраціях, ніж людині, то при нормуванні виходять із порога дії цієї речовини на НС (біологічні нормативи). 

Останні дослідження привели до висновку про відсутність нижніх безпечних порогів (ГДК) при впливі канцерогенів. Будь-яке перевищення природних фонових рівнів небезпечне для живих організмів у ланцюгу поколінь. 

ГДК поділяють на максимально разові (відбір проби впродовж 20–30 хв.) та середньодобові (24-годинні). 

Максимально разові (ГДКмр) встановлюються для попередження рефлекторних реакцій людини (відчуття запаху, світлочутливість) і не викликає змін біоелектричної активності головного мозку. 

Середньодобові (ГДКсд) – встановлюються з метою попередження загально токсичної, мутагенної, канцерогенної та іншої дії. Відносяться до необмеженого періоду осереднення. 

Якщо для речовини не розроблені ГДК, то впроваджується ОБРД (орієнтовно безпечний рівень діяння) або ТДКрз – тимчасова допустима концентрація терміном на 2 роки; ЛК50 і ЛК100 летальна концентрація, що викликає при диханні загибель 50 % та 100 % тварин (миші – 2 год, пацюки – 4 год). 

Для нормування атмосферного повітря розроблено чотири класи небезпеки шкідливих речовин: 

1. Надзвичайно небезпечні (бенз(а)пірен, свинець, сполуки ртуті і хрому та ін.) 

2. Високонебезпечні (сірчана кислота, сірководень, кофеїн, феноли та ін.) 

3. Помірно небезпечні (діоксид сірки, тютюн, пил, сажа, ацетон та ін.) 

4. Малонебезпечні (оксид вуглецю, аміак, нафталін, ацетон та ін.) 

Ці класи розроблені для умов безперервного вдихання речовин без зміни їх концентрації в часі. У реальних умовах можливі значні збільшення концентрацій домішок, що можуть призвести в короткий інтервал часу до різкого погіршення стану людини. 

У місцях, де розміщені курорти, на територіях санаторіїв, будинків відпочинку й у зонах відпочинку міст із населенням більше 200 тис. чоловік концентрації домішок в атмосферному повітрі не повинні перевищувати 0,8 ГДК. Гігієнічні нормативи ГДК ЗР в атмосферному повітрі є науковою основою санітарного контролю якості повітряного басейну населених місць. ГДК покладені також в основу встановлення величин гранично допустимих викидів (ГДВ), які потрібні для забезпечення на практиці дотримання вимог гігієнічних нормативів. ГДВ встановлюються для кожного стаціонарного джерела викидів на рівні, при якому ці викиди не призведуть до перевищення ГДК відповідних речовин в атмосферному повітрі. Проте норми ГДВ порівняно з ГДК вважаються другорядними. Як правило, там, де їх дотримання потребує істотних капіталовитрат, застосовують нормативи тимчасово узгоджених викидів (ТУВ). 

Для контролю рівня забруднення повітря конкретною речовиною використовують відношення величини її фактичної концентрації до її нормативу (ГДК), тобто коефіцієнт забруднення К = С / ГДК. 
Безпечний стан забезпечується виконанням санітарно-гігієнічної вимоги 

К ≤ 1; С ≤ ГДК. (1) 

Якщо фактичний рівень вмісту окремої домішки не перевищує її нормативу (С ≤ ГДК), то значення показника К береться, що дорівнює 1 (тобто К = 1). В інших випадках він дорівнює кратності перевищення ГДК (тобто К = С/ ГДК). 

Цей показник обчислюють для всіх ЗР. Коли в повітрі знаходиться суміш із речовин, що має властивість ефекту сумації дії кожної із них (адитивність), то сума їх концентрацій, поділена на ГДК, не повинна перевищувати одиниці, тобто 

С1/ГДК1+С2/ГДК2+...+Сn/ГДКn = Кі ≤ 1,0. (2) 

До груп шкідливих речовин, що мають ефект сумації їх дії, відносять, як правило, близькі за хімічною будовою і характером впливу на організм людини. Наприклад, діоксид сірки й аерозоль сірчаної кислоти; діоксид сірки і сірководень; діоксид сірки і діоксид азоту; діоксид сірки і фенол; діоксид сірки і фтористий водень; діоксид і триоксид сірки, аміак, оксиди азоту; діоксид сірки, оксид вуглецю, фенол і пил конверторного виробництва. Разом із тим багато речовин при одночасній наявності в атмосферному повітрі не мають властивості сумації їх дії. Більш того, вони можуть мати властивість посилення або ж послаблення ефекту їх спільної дії. 

При наявності у досліджуваній компоненті природного середовища (повітрі, водному середовищі тощо) одночасно суміші кількох (N) речовин, яким притаманний ефект незалежної дії, показник (індекс) забруднення повітря розраховується лише для тих (N1) речовин цієї суміші, для яких коефіцієнт забруднення К >1. Величина цього індекса дорівнює 

Ie=1+ Σ (Ki-1) ; і = 1,N1 ; N1 ≤ N, 

де Кі – коефіцієнт забруднення даної компоненти середовища для і-ї домішки; 

N1 – кількість речовин, які одночасно сумісно наявні у цьому середовищі для яких Кі>1. 
Для того, щоб визначити стан забруднення повітря декількома речовинами, що діють одночасно, часто використовують комплексний показник — індекс забруднення атмосфери (ІЗА). Для його розрахунку, поділені на відповідні значення ГДК, середні концентрації домішок за допомогою коефіцієнтів приводять до концентрації двоокису сірки, а одержані значення додають. Одержаний таким чином показник ІЗА вказує, у скільки разів сумарний рівень забрудненості атмосфери кількома речовинами перевищує ГДК двоокису сірки. 

Для кожного населеного пункту визначено конкретний перелік п'яти пріоритетних домішок, за якими розраховується ІЗА. 

ІЗА = Σ ( Сі/ГДКі)кі 𝑛і=1 , 

де Сі – середньодобова концентрація речовини; 

кі – безрозмірна константа приведення ступеня шкідливості речовини до шкідливості сірчистого газу. Для речовин першого класу небезпеки кі = 1,5; другого класу кі = 1,3; третього класу кі = 1; четвертого класу кі = 0,85. 

ІЗА має чотири рівні: дуже високий – понад 14,0; високий – від 7,0 до 14,0; підвищений – від 5,0 до 7,0; низький – менше 5,0. 

Висновки 
Обстеження стану забруднення атмосфери в місті чи великому районі організовується для: 

1) з’ясування причин високих рівнів концентрації домішок; 

2) установлення їхнього несприятливого впливу на здоров’я населення та навколишнього середовища; 

3) розроблення заходів щодо охорони атмосферного повітря. 

Залежно від цілей розрізняють три види обстеження: епізодичне, комплексне, оперативне. 

Епізодичне обстеження організовується при відсутності регулярних спостережень за забрудненням атмосфери. Епізодичне обстеження буває двох видів: на різних відстанях від промислового підприємства та під факелом викидів шкідливих речовин. 

Комплексне обстеження міста або промислового району проводиться з метою виділення районів, схильних до впливу певних джерел забруднення атмосфери, уточнення розподілу по території міста концентрації основних і специфічних шкідливих речовин, спостереження, за якими раніше не проводилось, уточнення правильності розрахунку полів концентрацій при розробленні нормативів граничнодопустимих викидів, особливостей переносу шкідливих речовин на великі відстані від джерела викидів і вивчення взаємного впливу окремих промислових центрів на стан промислового району. 

У період обстеження мережа постів значно розширюється і ущільнюється. 

Оцінка стану забруднення атмосфери на автомагістралях і в прилягаючій житловій забудові може бути виконана шляхом визначення концентрації основних компонентів вихлопних газів і продуктів їх фотохімічних перетворень. 

Нормування хімічних елементів і сполук у природних біоценозах ґрунтується на санітарно-гігієнічних принципах і нормах. 

Гранично допустима концентрація (ГДК) – це максимальна концентрація даної домішки в атмосферному повітрі, віднесена до визначеного часу осереднення, яка при періодичній дії чи дії впродовж усього життя людини не чинить і не може чинити на її здоров’я шкідливого впливу (включаючи віддалені наслідки). 

ГДК поділяють на максимально разові та середньодобові. 

Для нормування атмосферного повітря розроблено чотири класи небезпеки шкідливих речовин: надзвичайно небезпечні, високо небезпечні, помірно небезпечні, мало небезпечні. 

Для контролю рівня забруднення повітря конкретною речовиною використовують відношення величини її фактичної концентрації до її нормативу (ГДК), тобто коефіцієнт забруднення К = С / ГДК. 
Для того, щоб визначити стан забруднення повітря декількома речовинами, що діють одночасно, часто використовують комплексний показник – індекс забруднення атмосфери (ІЗА).
