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1. Склад, кількість та небезпека аерополютантів

 Атмосфера – це газова оболонка, що оточує Землю. Наявність атмосфери – одна з найголовніших умов існування життя на планеті.

Атмосфера як елемент глобальної екосистеми виконує кілька основних функцій:

· захищає живі організми від згубного впливу космічного випромінювання та ударів метеоритів;

· регулює сезонні й добові коливання температури;

· є носієм тепла і вологи;

· є депо газів, які беруть участь у фотосинтезі;

· зумовлює низку складних екзогенних процесів (вивітрювання гірських порід, діяльність природних вод, мерзлоти, льодовиків тощо).

Основні компоненти атмосфери: азот (78,084 %), кисень (20,946 %) та аргон (0,934 %). Важливу роль відіграють і так звані малі домішки: вуглекислий газ, метан тощо. Крім того, атмосфера містить водяну пару: від 0,2 % у приполярних районах до 3 % поблизу екватора.

Крім газів, у повітрі атмосфери містяться ще й домішки так званих аерозолів, тобто дуже дрібних крапель рідин і твердих частинок як природного, так і штучного походження: сірчистих (краплі H2SO4), мінеральних (пил із земної поверхні), вуглеводних (сажа), морських (частинки морських солей) та ін.

Згідно з прийнятим в 2001 р. Законом України "Про охорону атмосферного повітря" під забрудненням атмосферного повітря  вважають пряме чи опосередковане внесен​ня в неї будь-якої речовини в такій кількості, яка впливає на якість і склад зовнішнього повітря, завдає шкоди людям, живій та неживій природі, екосистемам, будівельним матеріалам, природним ресурсам усьому навколишньому середовищу. 

Згідно із цим визначенням до за​бруднення атмосфери можна віднести навіть викид великої кількості водяної пари градирнями електростанцій, оскільки це може призвести до утворення туману (погіршення видимості), ожеледиці на дорогах, посилення корозійної дії атмосфери тощо.
При цьому забруднюючими речовинами вважаються речовини хімічного чи біологічного похо​дження, що присутні або надходять в атмосферне повітря і можуть прямо або опосередковано негативно впливати на здоров'я людини та стан довкілля.
Внаслідок людської діяльності до атмосфери надходять сотні речовин, які стають забруднювачами у двох випадках:

· вони не властиві для атмосфери;

· якщо відбуваються зміни концентрацій речовин, які властиві для атмосфери (наприклад СО2).

Найбільш розповсюдженими аерополютантами є: тверді частки (сажа, пил), оксид вуглецю, діоксид сірки, оксиди азоту, леткі вуглеводні, сполуки фосфору, сірководень, аміак, хлор, фтористий водень.

Найбільш загрозливі ті впливи людини на атмосферу, які мають значення глобальних або мають тенденцію до переростання в них. До таких процесів відносять:

· проблема «парникового» ефекту;

· проблема озону («озоновий екран»);

· проблема кислотних дощів;

· проблема забруднення атмосфери.

Світові викиди в атмосферу за рік становлять, у млн. т:

	Полютант⃰
	Стаціонарні джерела
	Транспорт
	Всього

	Тверді частки
	57
	80
	137

	Оксид вуглецю
	177
	200
	377

	Діоксид сірки
	99
	0,7
	100

	Оксиди азоту
	68
	20
	88

	Вуглеводні
	4
	50
	54


Полютант – забруднююча речовина
2. Найпоширеніші забруднювачі атмосфери

За об'ємом викидів хімічних речовин до атмосфери перше місце займає діоксид вуглецю (СО2). Ця сполука довгий час може знаходитися в атмосфері, хоча агрегатність її незначна. Хоча діоксид вуглецю не токсичний компонент, нагромаджен​ня його в атмосфері небезпечне, оскільки призводить до виникнення так званого парникового ефекту. Вміст в повітрі вуглекислого газу не нормова​ний. Зростання концентрації вуглекислого газу небезпечне в тому підношенні, що при поглинанні довгохвильового теплового проміння створює "парниковий ефект", що обумовлює перегрів поверхні землі. Тривалість знаходження вуглекислого газу в повітрі - 4 роки. Вміст в повітрі вуглекислого газу знижує вміст в ньому кисню і тим самим зменшує значення порогових, небезпечних для людини кон​центрацій токсичних речовин. 

Найбільш високою хімічною агресивністю характеризуються діоксид сірки, який максимально впливає як на біоту, так і на інші елементи середовища, будову тощо. З цих причин його називають світовим забруднювачем № 1. Поряд з S0 2 в атмосферу цім ходять токсичні сполуки — Н2S, СS2. 

До числа шкідливих компонентів відносяться і тверді викиди, що містять свинець і сажу, на поверхні якої адсорбуються циклічні вуглеводні. Закономірності розповсюдження в навколишньому середовищі твердих викидів відрізняються від закономірностей, характерних для газоутворюючих продуктів. Окремі фракції, осідаючи поблизу від цен​тра емісії на поверхні ґрунту і рослин, в результаті накопичуються у верхньому шарі ґрунту. Дрібні фракції утворюють аерозолі і розповсюд​жуються з повітряними масами на великі відстані. Сажа. При неповному згорянні палива з відпрацьованими газа​ми викидається сажа. Вона утворюється в камерах згоряння двигунів Внаслідок піролізу палива при високих температурах і тиску в середовищі з нестачею кисню. Особливо багато сажі утворюється в дизелях. Головна небезпека, яку несе сажа, в тому, що вона може бути носієм канцерогенних речовин, які адсорбуються на поверхні її частинок. 

Оксид вуглецю. Він утворюється переважно в бензинових дви​гунах при роботі на багатих паливоповітряних сумішах. Причиною виникнення оксиду вуглецю в цьому випадку є нестача кисню для повного окислення вуглецю, який входить до складу палива. Незнач​на кількість оксиду вуглецю, що утворюється під час роботи на бідних сумішах, у тому числі і в дизелях, є продуктом проміжного окислення вуглецю, який через нестачу часу на процес згоряння не встигає доокислитись до діоксиду вуглецю. Оксид вуглецю - високотоксична сполука. Оксид вуглецю інертний і зберігається в повітрі 0,1-5 років Підвищення його концентрації виникає в тунелях, гаражах, інтенсив​них транспортних потоках.

Оксид азоту. Токсичний вплив оксиду азоту при його викидах проявляється в двох шарах атмосфери - страто- і тропосфері. В стра​тосфері він пов'язаний з існуванням захисного шару Землі. Каталітич​не руйнування озонового шару NОх спричиняє недопустиме зростання біологічно активної радіації і ставить під загрозу існування біосфери. Частина оксиду азоту потрапляє в стратосферу з тропосфери. Оксид азоту зберігається в оточуючій його атмосфері протягом 3-4 днів. 

Вуглеводні. У відпрацьованих газах міститься кілька десятків різних вуглеводнів, які різняться за токсичністю. Джерелом вуглевод​невих сполук є шари паливної суміші, прилеглі до стінок камери зго​ряння, де відбувається гасіння полум'я, частини камери згоряння, в яких через нерівномірний розподіл суміші виникає нестача кисню, а також циліндри, що працюють з пропусками запалювання та згоряння. Вуглеводневі сполуки, які потрапляють в атмосферу, є також од​нією з складових, що утворює смоги у великих містах. Особливу небез​пеку становить наявність у складі вуглецю канцерогенних речовин, які викликають захворювання на рак (наприклад, бензапірен) .

Сірчаний газ. Розповсюдження сірчаного газу в повітряному середовищі відрізняється великою нерівномірністю. Сірчаний газ не​отруйний, але в сполученні з іншими забрудненнями і вологою под​разнює очі, ніс та горло, шкідливо впливає на легені, вбиває рослини викликає корозію металів і зменшує прозорість атмосфери. При се​редньодобовій концентрації в повітряному середовищі більше 0,05 мг/ м1 сірчаного газу, що справляє токсичний вплив на флору, фауну, людину. Менші концентрації сірчаного газу в результаті зіткнення з водою призводять до закислення води і ґрунту .

Сполуки свинцю. Наявність сполук свинцю у відпрацьованих газах є наслідком додавання тетраетилсвинцю в бензини для підви​щення октанового числа. Свинець не повністю потрапляє в атмосферу після згоряння па​лива - від 70 до 75% загальної його кількості, що міститься у бензи​нах. Певна кількість сполук свинцю потрапляє в повітря при безпосе​редньому випаровуванні бензинів з паливного бака та карбюратора. Сполуки свинцю у повітрі знаходяться протягом 1-4 тижнів. В атмосфері свинець швидко з'єднується з слідами йоду, утворюючи стабільну сполуку РbІ, яка перешкоджає проходженню сонячної ра​діації. 

Альдегіди. Найхарактернішими для відпрацьованих газів дви​гунів внутрішнього згоряння є акромін, формальдегід та ацетальдегід. Альдегідам властива висока токсичність, неприємний запах та под​разнююча дія.

Серед інших полютантів важливе значення мають оксиди азоту, вуглеводні, бенз(а)пірне, хлор, фтор та інші сполуки.

3. Санітарно-гігієнічні показники забруднення атмосфери

Для оцінки ступеня забруднення атмосферного повітря застосо​вують нормативи якості атмосферного повітря, якими є гранично допустимі максимальні величини вмісту в ньому забруднюючих речо​вин, і які дають змогу сформулювати вимоги до очисних споруд та ви​значити санітарно-захисну зону об'єкта господарської діяльності.

Основні терміни та означення, які стосуються показників забруднення атмосферного повітря, визначені ГОСТ 17.2.1.03–84 Охорона природи. Атмосфера. Терміни та означення контролю забруднення.

Гранично-допустимі концентрації (ГДК) – нормативи, що вста​новлюють концентрацію забруднюючої речовини в одиниці об'єму (повітря, води), маси (харчових продуктів, ґрунту) чи поверхні (шкіра працюючих), що при впливі за визначений проміжок часу практично не впливають на здоров'я людини і не викликають не​сприятливих наслідків у її потомства. При встановленні ГДК при​ймають мінімальний рівень забруднення, що базується на санітар​но-гігієнічних нормах.

ГДК встановлюються Міністерством охорони здоров'я (голо​вними санітарними інспекціями), Держстандартом у законодавчому порядку чи рекомендуються відповідними організаціями, комісіями на основі результатів складних комплексних наукових досліджень, а також відомостей, отриманих під час і після аварій на виробницт​вах, воєнних дій, епідемій, природних катастроф; з використанням матеріалів тривалих медичних обстежень людей на шкідливих ви​робництвах.

Для речовин, про дію яких не накопичено достатньої інформації можуть установлюватися тимчасові нормативи, отримані розрахунко​вим шляхом, рекомендовані для використання терміном 2-3 років ТДК.

При забрудненні атмосфери речовинами, для яких ГДК не визначені, МОЗ встановлює орієнтовно безпечні рівні впливу (ОБРВ).
Гранично-допустима концентрація забруднюючої речовини в атмосферному повітрі (ГДКатм) – максимальна концентрація хіміч​ної речовини, віднесена до визначеного періоду осереднення, яка встановлюється з метою охорони здоров'я та навколишнього приро​дного середовища, що при періодичному впливі протягом часу не робить шкідливого впливу на людину (не впливає на її здоров'я, са​мопочуття, працездатність) і на навколишнє середовище в цілому.

Існує кілька видів ГДК забруднюючих речовин в атмосферному повітрі. При короткостроковій дії забруднюючого фактора допус​каються більш високі концентрації. І навпаки, чим більш тривалим буде дія фактора, тим жорсткіші вимоги повинні пред'являтися до нормативів ГДК. У даний час застосовуються два нормативи ГДК у повітрі населених міст - максимальна разова та середньодобова.

Максимальна разова ГДК забруднюючих речовин в атмосфер​ному повітрі встановлюється у процесі спостережень над людьми, що короткочасно (протягом 5-20 хвилин) вдихають повітря, забру​днене досліджуваною забруднюючою речовиною в концентраціях, що не перевищують прийняті норми для виробничих приміщень. Визначаються граничні рефлекторні реакції - відчуття запаху, зміна біоелектричної активності мозку (біопотенціалів мозку), світлової чутливості очей і т. ін.

Середньодобові ГДК (при річному осередненні) не роблять шкідливого впливу на людину при тривалому впливі, встановлю​ються на підставі спостережень за ступенем так званого резорбтивного (від лат. поглинання, усмоктування) впливу - загальнотоксичного, канцерогенного, мутагенного і т. ін..

Для робочої зони (під якою розуміють простір на висоті 2 м від підлоги, де знаходяться місця постійного чи тимчасового перебування працюючих) встановлюється ГДКрз - концентрація забруднювача, яка при щоденній (крім вихідних днів) роботі протягом 8 годин чи при ін​шій тривалості робочого дня, але не більше 40 годин на тиждень про​тягом всього робочого стажу, не може викликати захворювань чи від​хилень стану здоров'я, що виявляються сучасними методами дослі​джень, в процесі роботи чи у віддалені строки у теперішнього і наступ​ного поколінь.

Проблема оцінки якості повітряного середовища на підставі ГДК важка ще і тому, що в повітрі міст, яке містить різноманітні забруд​нюючі речовини, можуть протікати досить складні ланцюжки реак​цій, котрі суттєво змінюють вихідний хімічний склад атмосфери. На​явність якої-небудь забруднюючої речовини, допустимої у медико-біологічних розуміннях, може за відповідних умов дати поштовх та​ким реакціям, що призведуть до утворення в атмосфері гостротоксичних сполук. Яскравим прикладом можуть бути фотохімічні смоги. 

В теперішній час, у зв’язку з розвитком промисловості, зростанням процесів урбанізації створюються умови надходження в навколишнє середовище і організм людини одночасно декількох шкідливих хімічних речовин. У зв’язку з цим з’явилося таке поняття, як комбінована дія хімічних речовин.

Існують три основні типи комбінованої дії хімічних речовин:

· потенціонування, синергізм, коли одна речовина посилює дію іншої;

· антагонізм, коли одна речовина послаблює дію іншої;

· сумація або адитивна дія, коли дія речовин в комбінації сумується.

Накопичені токсикологічними дослідженнями дані свідчать про те, що в більшості випадків промислові викиди і скиди шкідливих речовин в комбінації діють за типом сумації, тобто дія їх додається. Це важливо враховувати при оцінці якості повітряного середовища.

При визначенні ГДК необхідно враховувати не тільки ступінь впливу забруднюючої речовини на здоров'я людини, але і її дію на тварин, рослини, гриби, мікроорганізми та природні співтовариства в цілому. Таким чином, санітарно-гігієнічні нормативи ГДК є недоскона​лими, оскільки не враховують цілий ряд факторів; замість санітар​но-гігієнічних нормативів необхідно встановлювати екологічні.

Проте, у даний час норматив ГДК забруднюючих речовин в ат​мосфері є основним критерієм якості повітря, в окремих країнах він називається також стандартом якості повітря.

Для оцінки стану повітряного середовища в  цілому запропонований ряд комплексних показників забруднення атмосфери (сумісно з декількома забруднюючими речовинами). Найпоширенішим є комплексний індекс забруднення атмосфери (ІЗА). Його розраховують як суму нормованих за ГДКсд і приведених до концентрації діоксиду сірки середнього вмісту різних шкідливих речовин:
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– одиничний індекс забруднення для і-тої речовини;
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– середня концентрація в повітрі і-тої речовини;
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 – гранично допустима концентрація середньо​до​бова для і-тої речовини;
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 – безрозмірна константа приведення ступеня шкідли​вості і-тої речовини до шкідливості діоксиду сірки, яка залежить від того, до якого класу небезпечності належить забруднююча речовина.
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Примітка: усі нормовані речовини (ГОСТ12.1.007-76 зі зміною №1 від 01.01.82) поділені на класи небезпечності.

Залежно від токсичності, виділяють 4 класи небезпеки забруд​нюючих речовин у повітрі: 1 - надзвичайно небезпечні; 2 - високо небезпечні; З - небезпечні,4 - помірно небезпечні.

Відповідно до ст. 7 чинного Закону України "Про охорону атмо​сферного повітря" для діючих підприємств і підприємств, що проек​туються, окремих типів обладнання і споруд залежно від часу розроб​лення та введення в дію, наявності наукових і технічних розробок та економічної доцільності встановлюються: норматив гранично допус​тимого викиду (ГДВ) забруднюючої речовини стаціонарного джерела: технологічні нормативи допустимих викидів забруднюючих речовин або їх суміші, які визначаються в місці їх виходу з устаткування; до них належать: поточні технологічні нормативи, які визначаються на рівні підприємств з найкращою існуючою технологією виробництва аналогічних за потужністю технологічних процесів; перспективні тех​нологічні нормативи, які визначаються з урахуванням досягнень на рівні передових вітчизняних і світових технологій та обладнання.

Регулювання викидів забруднюючих речовин в атмосферне по​вітря стаціонарними джерелами здійснюють для найбільш поширених і небезпечних забруднюючих речовин, перелік яких встановлюється Ка​бінетом Міністрів України і переглядається не рідше одного разу на п'ять років за пропозицією Мінекоресурсів та МОЗ України.

Гранично допустимий викид (ГДВ) забруднюючої речовини або суміші цих речовин в атмосферне повітря від стаціонарного джерела викиду є науково-технічним нормативом, який встановлюється для кожного окремого стаціонарного джерела забруднення атмосфери за умови, що викиди шкідливих речовин від даного джерела та від усієї сукупності джерел міста чи іншого населеного пункту з урахуванням перспективи розвитку промислових підприємств та розсіювання (при найбільш несприятливих метеорологічних умовах) і перетворення шкі​дливих речовин в атмосфері забезпечать приземну концентрацію, що не перевищить встановлених норм якості повітря. При цьому критері​ями якості повітря, що використовуються в розрахунках, є гранично допустимі концентрації (ГДКмр) шкідливих речовин в атмосферному повітрі населених пунктів.

У випадках, коли на даному підприємстві або групі підприємств, розташованих в одному районі, нормативи ГДВ з причин об'єктивного характеру не можуть бути досягнуті на теперішній час, за погоджен​ням з органами Мінекоресурсів України на підприємствах уводиться поетапне зниження викидів забруднюючих речовин до значень, які за​безпечують додержання нормативів ГДВ. Па період реалізації заходів, що забезпечують дотримання гранично допустимих викидів, для об'єк​тів, які мають стаціонарні джерела забруднення атмосферного повітря, повинні розроблятися і погоджуватися проекти нормативів тимчасово погоджених викидів (ТПВ) та плани поетапного зниження цих викидів до встановленого нормативу ГДВ.

Тимчасово погоджений викид (ТПВ) - це гранична кількість за​бруднюючих речовин, встановлена для підприємства та відповідний строк до досягнення ГДВ з урахуванням впровадження повітроохоронних заходів і на рівні викидів, досягнутих на підприємствах, аналогіч​них за потужністю і технологічними процесами, з найкращою (у час​тині охорони навколишнього середовища) технологією даного вироб​ництва.

Величини ГДВ і ТПВ встановлюються в г/с і не повинні пере​вищуватися в будь-який двадцятихвилинний інтервал часу (у відповід​ності з інтервалом, прийнятим при встановленні максимальних разових значень гранично допустимих концентрацій речовин). Контрольні зна​чення ГДВ і ТПВ встановлюються в т/рік. Величини ГДВ і ТПВ вста​новлюють для кожного джерела забруднення окремо для умов повного навантаження технологічного і газоочисного обладнання та їх норма​льної роботи. Поряд із встановленням ГДВ і ТПВ для окремих джерел, підсумовуючи їх величини, встановлюють значення цих нормативів для підприємств, промислових об'єктів і комплексів у цілому. При встановленні ГДВ і ТПВ вказують кількість викиду по кожній речовині окремо з урахуванням значень ГДК для всієї групи речовин, що мають властивість сумації шкідливої дії.

При встановленні ГДВ і ТПВ для джерел забруднення мають враховуватися фонові концентрації, тобто концентрації, що фактично утворюються рештою джерел даного та інших підприємств населеного пункту чи промислового району. Фонові концентрації встановлюють по даних спостережень на мережі постів державної гідрометеорологіч​ної служби або визначають розрахунковим шляхом.

Величини ГДВ і ТПВ затверджуються у встановленому порядку територіальними органами Мінекоресурсів України й органами саніта​рного нагляду України. Перегляд їх здійснюється у випадку зміни по​тужності, технології виробництва або режиму роботи підприємства, екологічної обстановки в регіоні (при появі нових або уточненні пара​метрів існуючих джерел забруднення), але не рідше одного разу на 5 років.

4. Забруднюючі речовини, що надходять в атмосферу, розбавля​ються в повітрі й переносяться повітряними потоками на різні від​стані. Це призводить до зменшення концентрацій забруднюючих речовин у зонах їхнього викиду й одночасного збільшення площ із забрудненим повітрям. 

На характер поширення забруднюючих ре​човин в атмосфері та величину зон забруднення впливають метео​рологічні умови (горизонтальний і вертикальний рух повітряних мас, швидкість і напрямок вітру, температура повітря, інтенсивність сонячної радіації, вологість, кількість і тривалість опадів, наявність туману й ін.). Впливають також рельєф місцевості, наявність лісів, водойм, гір. На забруднення міст і населених пунктів впливає їхнє планування й озеленення.

4. Санітарно-захисні зони

Санітарно-захисна зона - спеціально організована територія, яка встановлюється від джерела шкідливості (в тому числі від джерела забруднення атмосфери) до межі житлової забудови, ділянок оздоровчих установ, місць відпочинку, садівницьких товариств та інших прирівняних до них об'єктів.

Санітарно-захисні зони створюються для захисту житлових районів від шкідливого впливу промислових викидів, відділення селітебних територій від ТЕЦ, складських територій, залізничних ліній і станцій, портових зон, котелень. Ширина санітарно-захисних зон установлюється відповідно до чинного законодавства й вимог державного санітарного нагляду.

Розміри СЗЗ для промислових підприємств та інших об'єктів, що є джерелами виробничих шкідливостей, необхідно встановлю​вати відповідно до діючих санітарних норм при підтвердженні до​статності розмірів цих зон за «Методикою розрахунку концентрацій в атмосферному повітрі шкідливих речовин, що містяться у вики​дах підприємств» ОНД-86, розрахунками рівнів шуму й електрома​гнітних випромінювань з урахуванням реальної санітарної ситуації (фонового забруднення, особливостей рельєфу, метеоумов, рози вітрів й ін.).

Фонова концентрація шкідливої речовини є характеристикою забруднення атмосфери розглянутою речовиною, що створюється всіма джерелами викидів на розглянутій території, крім джерела, для якого визначається фонова концентрація. Величина фонової концентрації визначається за даними фактичних спостережень і спеціальних розрахунків згідно з документом «Порядок визначення величин фонових концентрацій забруднюючих речовин в атмосфе​рному повітрі», затвердженим наказом Мінприроди 30.07.2001 р.

Основою для встановлення розмірів СЗЗ є класифікація під​приємств, виробництв й об'єктів, наведена в «Державних санітар​них правилах планування й забудови населених пунктів» (затвер​джені наказом МОЗ України  № 173 від 19.06,96 р.).

