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AБСТРАКТ 
Рассмотрены общие вопросы защиты атмосферного воздуха от вредных выбросов промышленных пред-при-
ятий. Собраны и проанализированы данные о загрязнении воздушного бассейна города Харькова (Украина) 
крупным производственным предприятием «Турбоатом». Проведена общая оценка и мониторинг состояния 
атмосферного воздуха в районе расположения предприятия по фоновым концентрациям загрязняющих веще-
ств, представленных локальными внутригородскими гидрометеорологическими постами наблюдения. Опреде-
лены дальнейшие направления исследований, а именно, расчет концентраций загрязняющих веществ в зависи-
мости от расстояния от источников выбросов и метеорологических условий, определение санитарнозащит-
ной зоны по выбросам загрязняющих веществ в атмосферу для данного предприятия. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: мониторинг состояния воздуха, загрязнение атмосферы, прогнозирование в эко-
логии. 

 
ABSTRACT  

Discusses the general question of protection of atmospheric air from harmful emissions of industrial enterprises. Nume-
rical data on ambient air pollution in the city of Kharkov (Ukraine) by large manufacturing enterprise "Turboatom" 
has been collected and analyzed.An overall assessment and monitoring of air quality in the area of the enterprise on 
background concentrations of pollutants presented by local intracity hydrometeorological observation posts are given 
and described.Further areas of research are identified,namely, the calculation of pollutant concentrations, depending 
on the distance from the source of emission and meteorological conditions, the determination of sanitary protection 
zones for emissions of pollutants into the atmosphere for this enterprise. 

KEY WORDS: monitoring of the state of air,contamination of the atmosphere, forecasting in ecology. 
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1. ВСТУПЛЕНИЕ 
Задача моделирования загрязнения атмосферного воздуха и прогнозирования приземных 

концентраций загрязняющих веществ от выбросов стационарных источников рассмотрена на приме-
ре предприятия  «Турбоатом» (Харьков, Украина), однако  она носит общий научно-исследователь-
ский характер, то есть нацелена на выявление связи между загрязняющими веществами и экологиче-
ским состоянием атмосферы(Софиев и др., 2000;Рычко и др., 2004; Гербер и др., 2009; Горюнкова, 
2013); определение санитарно-защитных зон (Шевчук, 2010; Коськина и др., 2012; Сабирова и др., 
2013); разработку моделей принятия решений по внедрению природоохранных мероприятий на пред-
приятии и внедрение экономически рациональных методов очистки воздуха для данного объекта 
(Гусенцова и др., 2012; Кочетов, 2015).  

 
2. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ОТ ВЫБРОСОВ  
    ПРЕДПРИЯТИЯ 
Решение поставленной задачи проходит в несколько этапов. Суть первого этапа заключается в 

проведении моделирования процесса распространения примеси в атмосферном воздухе. Для этого 
была выбрана модель Гаусса, модифицированная для выбранного предприятия.  На втором этапе вы-
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полняется построение прогноза с помощью модели ARIMA и проверка адекватности модели. Суть 
заключается в том, чтобы построить прогнозную модель уровня загрязнения для будущего периода и 
проверить полученную модель на адекватность. Данный метод реализуется и анализируется в пакете 
STATISTICA 6.0. На третьем этапе выполняется построение картысхемы с нанесенной санитарноза-
щитной зоной распространения загрязняющих веществ от источников выбросов предприятия.  

По результатам моделирования производится оснащение источников выбросов вредных ве-
ществ пылегазоочистными установками, вывод из эксплуатации старых, экологически неблагополу-
чных производств, замена или реконструкция устаревших пылегазоочистных установок, совершенс-
твование системы экологического менеджмента, внедрение мало и безотходных технологических 
процессов. После построения модели принятия решений также выполняется процедура ранжирова-
ния альтернативных вариантов решений по методу анализа иерархий. 

На рассматриваемом предприятии нерешенными проблемами остаются эффективность очист-
ки технологических и вентиляционных выбросов от газовых, паровых, тонкодисперсных пылевых 
примесей. Применяемая технология охраны окружающей среды еще не базируется на широком при-
менении безотходных и малоотходных технологий. К настоящему времени мало применяются совре-
менные эффективные способы снижения концентраций примесей их рассеивания в атмосфере.  

В то же время возможное загрязнение окружающей природной среды сверх установленных 
норм и нормативов может неблагоприятно влиять на здоровье персонала предприятия и проживаю-
щего рядом населения. Загрязнение окружающей среды также негативно влияет на развитие инфра-
структуры данного предприятия, снижает эффективность использования фондов предприятия, сни-
жает долговечность строительных конструкций, уменьшает естественную освещенность, что приво-
дит к значительным непроизводительным потерям. Пылевые выбросы на территории предприятия и 
города приводят к дополнительным эксплуатационным расходам по их уборке. Транспортное хозяй-
ство несет потери, связанные с уменьшением межремонтных сроков службы передвижных средств. 

Технологические выбросы прямо негативно влияют и непосредственно на результаты произ-
водственно-хозяйственной деятельности предприятия. При этом можно выделить следующие основ-
ные факторы: коррозия основных фондов; недоиспользование сырья и топлива, которые выбрасыва-
ются в атмосферу; рост заболеваемости производственного персонала. 

 
3. СОСТОЯНИЕ ЗАЩИТЫ ВОЗДУХА И ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ НА  
    ПРЕДПРИЯТИИ «ТУРБОАТОМ» 
Рассматриваемое предприятие относится к энергомашиностроительной отрасли промышле-

нности  и  выпускает гидравлические, газовые, атомные турбины, гидрозатворы и подобную продук-
цию.  Продукция предприятия пользуется большим спросом за пределами Украины, в странах ближ-
него и дальнего зарубежья. Таким образом, производственная деятельность предприятия «Турбоа-
том» вносит существенный вклад в экономику г. Харькова и Украины в целом. Однако, с точки зре-
ния экологической защиты, предприятие является экологически отрицательным элементом, постоя-
нно требующим совершенствования технологии производства и уменьшения негативного воздей-
ствия на окружающую природную среду. Очевидно, что хозяйственная деятельность предприятия 
должна сопровождаться выполнением требований экологической безопасности к охране здоровья 
населения, планированием мероприятий по охране природы, рациональным использованием при-
родных ресурсов, оздоровлением окружающей среды.  

Согласно инвентаризации стационарных источников выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферу на промплощадкепредприятия насчитывается 93 организованных источника выброса, через 
которые в атмосферу поступает различных 34 вещества.Перечень веществ, выбрасываемых в атмос-
феру представлен в табл. 1. 

Общая оценка и мониторинг состояния атмосферного воздуха в районе расположения пред-
приятия проводилась по фоновым концентрациям загрязняющих веществ, представленных локальны-
ми внутригородскими гидрометеорологическими постами наблюдения. Ближайший пост наблюдения 
по отношению к территории объекта исследования находится на северозападе от территории пред-
приятия на расстоянии около 3,4 км по прямой линии.  

Сведения о фоновых концентрациях (ФК) загрязняющих веществ по посту, предельно допу-
стимые концентрации (ПДК) нормируемых веществ и результаты оценки состояния атмосферного 
воздуха представлены в табл. 2. Из приведенной таблицы видно, что нормы содержания загрязня-
ющих веществ в атмосферном воздухе не нарушены ни по одному веществу. 
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Таблица 1. Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых предприятием в атмосферу 
 

№п/п Наименованиевещества ПДК, мг/м3 Класс опасности Валовый выброст/год 
1 Оксид железа 0,04 3 0,371 
2 Марганец и его соед. 0,01 2 0,037 
3 Хром6+ 0,0015 1 0,018 
4 Азота двуокись 0,085 2 1,462 
5 Озон 0,16 1 0,003 
6 Углерода окись 5,0 4 9,356 
7 Фтористый водород 0,02 2 0,001 
8 Фторид натрия 0,03 2 0,0002 
9 Масло минеральное 0,05 3 0,243 

10 Натрия гидроокись 0,01 2 0,007 
11 Ксилол 0,2 3 0,279 
12 Аэрозоль ЛКМ 0,1 - 0,346 
13 Керосин 1,2 4 0,388 
14 Уайт-спирит 1,0 - 0,301 
15 Пыль абр-мет. 0,4 - 0,955 
16 Пыль неорг. SiO2>70% 0,15 4 0,687 
17 Сольвент нафта 0,2 4 0,013 
18 Акролеин 0,03 2 0,010 
19 Аммиак 0,2 4 0,623 
20 Сажа 0,15 3 0,022 
21 Ангидрид сернистый 0,5 3 0,041 
22 Фенол 0,01 2 0,002 
23 Альдегид масляный 0,015 3 0,0017 
24 Кислота серная 0,3 2 0,007 
25 Свинец 0,001 1 0,0001 
26 Водород хлористый 0,2 2 0,0613 
27 Гексан 60 4 0,199 
28 Бенз/а/пирен 0,000001 1 0,00000015 
29 Кислота азотная 0,4 2 0,003 
30 Кислота уксусная 0,2 3 0,011 
31 Толуол 0,6 3 0,111 
32 Ацетон 0,35 4 0,073 
33 Пыль угольная 0,11 3 0,009 
34 Пыль древесная 0,1 - 0,144 

 
Таблица 2: Оценка состояния атмосферного воздуха 

 
Наименование вещества ПДК, мг/м3 ФК, мг/м3 Соотношение ФК и ПДК 

Взвешенные вещества 0,5 0,24 0,48 
Сернистый ангидрид 0,5 0,017 0,034 
Окись углерода 5,0 2,4 0,48 
Диоксид азота          0,085 0,063 0,74 
Аммиак 0,2 0,018 0,09 

 
Для действующих предприятий исключение из фоновых концентраций вклада рассматривае-

мого предприятия производится по формулам: 

ф ф
ф

С
С С 1 0,4

С

 
     

 
при фС 2С и ф фС 0,2 С   при фС 2С  

где фС  - фоновая концентрация без учета вклада рассматриваемого предприятия, мг/м3; 

фС  - фоновая концентрация по данным поста наблюдения (с учетом вклада предприятия), 

мг/м3; 
С - максимальная концентрация, создаваемая источниками выбросов предприятия в месте 

размещения поста, мг/м3. 
Нами проведены расчеты для шести самых мощных (на данном предприятии) источников вы-

бросов по двум веществам – двуокиси азота и оксиду углерода.По результатам расчета концентрации 

в точке измерений следующие: 
2NOC =0,000014 и COC =0,00018 мг/м3. Так как фC 2С , то расчет фС  

производим по формуле:  
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ф ф
ф

С
С С 1 0,4

С

 
     

 
 

Общие результаты оценки состояния воздушного бассейна вокруг предприятия представлены 
в табл.3. Оценка состояния по взвешенным веществам, ангидриду сернистому и аммиаку сделана с 
учетом предположения о нулевом вкладе источников предприятия в значения фоновых концентраций 
на посту наблюдения. При рассмотрении группы суммации учтен вклад только одного вещества – 
азота двуокиси. Из таблицы 2 следует, что величины фоновых концентраций по всем веществам и 
суммарноне превышают ПДК. Таким образом, качество воздуха в районе расположения предприятия 
с учетом суммации отвечает требованиям санитарных норм. Полученные результаты оценки уровня 
загрязне-ния воздуха выбросами диоксида углерода являеюся достаточно точными. Однако для окон-
ча-тельного вывода о качестве построенной модели необходима дальнейшая проверка адекватности и 
анализ остатков. 

 
Таблица 3. Результаты оценки состояния атмосферного воздуха по фоновым концентрациям 

 

ПДК Сф С фС  Наименование 
загрязняющего 
вещества мг/м3 мг/м3 

Доли 
ПДК 

мг/м3 
Доли 
ПДК 

мг/м3 Доли ПДК 
оценка 

Взвешенные вещества 0,500 0,24 0,480 - - 0,24 0,480 + 
Сернистый ангидрид 0,500 0,017 0,034 - - 0,017 0,034 + 
Окись углерода 5,000 2,4014 0,480 0,00018 0,000035 2,403 0,479 + 
Диоксид азота 0,085 0,063 0,740 0,000014 0,00016 0,062 0,739 + 
Аммиак 0,200 0,018 0,090 - - 0,018 0,090 + 
Суммация: O2+NO2 - - 0,774 - - - 0,773 + 

 
4. ВЫВОДЫ 
В процессе исследования была разработана модельоценивания уровня загрязнения атмосфер-

ного воздуха в зоне деятельности промышленного предприятия «Турбоатом» (Украина, Харьков). 
Проанализирована зависимость показателей загрязнения воздуха вредными выбросами данного про-
мышленного предприятия от метеорологических условий и характеристик источников загрязнения. 
Проведен анализ данных концентрации загрязняющих веществ в воздухе для построения прогнозных 
моделей уровня загрязнения воздуха для будущих периодов. Оценено состояние воздушного ба-
ссейна вокруг предприятия. Дальнейшими направлениями исследований будет расчет концентраций 
загрязняющих веществ в зависимости от расстояния от источников выбросов и метеорологических 
условий, определение санитарнозащитной зоны по выбросам загрязняющих веществ в атмосферу для 
данного предприятия.  
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