

ОВОС и ЭЭ

2. Оценка воздействия намечаемой производственной 
деятельности на качество атмосферного воздуха района 
расположения объекта
Цель работы: 
1. Научиться определять класс ПЗА и МПА в заданном регионе для размещения объектов производства.
2. Научиться определять ИЗА в данном районе размещения объектов производства.
3. Сделать выводы о медико-экологической ситуации района размещения предприятия.
1) Рекомендации: Выполнять расчеты в формате Excel.
2) Не забывать про единицы измерения! При необходимости делать пересчет!
Задание для работы на занятии:
1. Оценить природный потенциал загрязнения атмосферы в регионе размещения, используя карту (рис. 1) по вариантам (табл. 1).
2. Используя картосхему районирования территории по ПЗА и текстовую характеристику к ней, дать характеристику ПЗА в регионе размещения.
3. Сравнить условия рассеивания выбросов в атмосфере региона с худшими условиями распространения загрязнителей на территории России и условиями Центральной России.
4. Рассчитать МПА для населенного пункта, используя климатические данные по вариантам (табл. 2-6).
5. Определить комплексный индекс загрязнения атмосферы КИЗА пользуясь данными вариантов контрольных заданий.
6. Указать в результате определения КИЗА уровень загрязнения атмосферы указанной территории.
7. Определить обобщенный показатель загрязнения атмосферы города с учетом, что в городе не менее 10 постов наблюдения за атмосферным воздухом и замеры будут проводиться три раза в сутки. 
8. Не забывать про единицы измерения! При необходимости делать пересчет!
Теоретическая часть

Влияние метеорологических параметров на состояние загрязнения 
воздушного бассейна
 Влияние ветра на загрязнение атмосферы
Влияние направления ветра на загрязнение городского воздуха определяет целый ряд факторов, а именно: размещение источников выбросов, рельеф, местная циркуляция, влияние самих объектов на ветровой режим, а также взаимосвязь всех факторов.
Скорость ветра, основной показатель горизонтального распространения примеси, по разному влияет на распространение веществ, поступающего в атмосферу от высоких и низких источников. При выбросах от пром. предприятий с высокими трубами, значительные концентрации примеси у земли наблюдаются при опасной скорости ветра. Вызвано тем, что выбрасываемая газовоздушная смесь имеет определенную скорость выхода из трубы и в случае ее перегрева относительно окруж. воздуха обладает плавучестью. В результате вблизи источника создается поле вертикальных скоростей, способствующих подъему факела и уносу примесей в верхние слои атмосферы. При малых скоростях ветра увеличивается эффективный подъем факела и концентрация у земли снижается.
Максимальная концентрация примеси на разных расстояниях от крупного источника при скоростях ветра 0-2 м/с.
В случаях выбросов из низких и неорганизованных источников увеличение концентрации примеси наблюдается при слабых ветрах за счет скопления примесей в приземном слое атмосферы. В городах с большим количеством низких источников рост уровня загрязнения происходит при снижении скорости ветра до 1-2 м/с.
По данным наблюдения в нескольких городах показано, что при слабом ветре средний уровень загрязнения воздуха пылью, сернистым газом, двуокисью азота и окисью углерода повышается на 30-140% по сравнению с уровнем при других скоростях ветра.
Влияние термической стратификации на загрязнение городского воздуха в зависимости от скорости ветра в приземном слое следующие: загрязнение воздуха в большей мере зависит от термической стратификации при очень слабых ветрах. При этом с усилением устойчивости концентрации примесей в городском воздухе увеличивается; при умеренных ветрах (приблизительно 3 – 7 м/с) с распространением устойчивости загрязнение воздуха уменьшается; при сильных ветрах связь между загрязнением воздуха и атмосферной устойчивостью практически отсутствует.

 Влияние температуры на загрязнение атмосферы
Характер общего влияния термической стратификации и скорости ветра на состав примесей в городском воздухе для различных городов и всех сезонов года приблизительно одинаковый. С увеличением температуры воздуха уменьшается высота подъема горячих выбросов и следовательно увеличиваются концентрации примесей в приземном слое атмосферы. Такой эффект может быть особенно существенным при не очень нагретых выбросах. В ситуациях застоя воздуха наибольшее скопление примесей в приземном слое атмосферы отмечается при относительно повышенных температурах. Если при данных условиях наблюдается очень низкая температура, то концентрация примесей в городском воздухе обычно не бывает экстремально высокими. Можно сказать, что влияние температуры воздуха на концентрации примесей в некоторой степени определяет и годовой ход загрязнения воздуха. Летом по сравнению с зимой сильно уменьшается нагрев выбросов относительно окружающего воздуха. Возможно, данное обстоятельство является одной из причин того, что, не смотря на снижение летом общего количества выбрасываемых примесей, во многих городах максимум концентраций в годовом ходе чаще всего отмечается именно в этот период.
Повышению концентрации примеси способствуют приземные инверсии.
Инверсия - это такое состояние атмосферы, когда над слоем холодного воздуха находятся слои теплого воздуха. При инверсии воздух быстро теряет свою подъемную, т.к. охлаждается до температуры несколько меньше, чем температура окружающей среды. Восходящий поток, например из дымовых труб, не может дольше подниматься вверх и сносится ветром в горизонтальном направлении.
Увеличение концентрации примеси от высоких источников может достигать 50-70%, если инверсионный слой располагается непосредственно над источником выбросов и ограничивает их подъем. Слой инверсии температура ниже устья трубы будет препятствовать поступлению выбросов вредных веществ в приземный слой.
В городских условиях при наличии большого числа низких выбросов опасные условия скопления примесей создаются при приземных и низких приподнятых инверсиях температур, поскольку и те и др. указывают на ослабление вертикального обмена. При наличии инверсионного слоя над городом содержание примесей в атмосфере на 10-60% выше.
Также на содержание примесей в атмосфере влияет вертикальная протяженность и интенсивность инверсий. При увеличении вертикальной протяженности слоя инверсии от 100 до 600 м концентрация сернистого газа в среднем возрастает в 3 раза, а пыли в 1,7 раза.
Зависимость концентрации примеси от одного отдельно взятого метеорологического параметра выделить довольно трудно, влияние оказывает весь комплекс.
Инверсии температуры в сочетании с различными скоростями ветра могут усиливать опасность накопления примесей или создать условия для их рассеивания. Большую опасность для городов представляют застойные ситуации, когда приземная инверсия сопровождается слабым ветром.

2.3 Накопление примесей в атмосфере усиливается в тумане.
Влияние туманов на содержание примесей сложное, т.к. при этом изменяется
- профиль температуры(инверсии становятся приподнятыми)
- прозрачность воздуха и условия его прогревания.
Различия температур должно быть существенным. Туманы такого рода наблюдаются осенью после ночных заморозков или зимой над незамерзающими водотоками и водоемами.
Для возникновения радиационного тумана не требуется наличие водного объекта, необходимым условием является ночное радиационное выхолаживание, приводящее к приземным инверсиям и устойчивости нижних слоев воздуха. 
Как было сказано, при поглощении примесей влагой могут образовываться более токсичные вещества.
Например, в тумане происходит окисление сернистого газа до серной кислоты. При этом возрастает массовая концентрация примеси, по скольку вместо 1г сернистого газа образуется 1,5г H2SO4, доказано,что при образовании тумана происходит увеличение концентрации примеси на 40-110% по сравнению с концентрацией ее до тумана.
Фотохимический туман представляет собой многокомпонентную смесь газов и аэрозольных частиц первичного и вторичного происхождения. В состав основных компонентов смога входят озон, оксиды азота и серы, многочисленные органические соединения перекисной природы, называемые в совокупности фотооксидантами.
Фотохимический смог возникает в результате фотохимических реакций при определенных условиях: наличии в атмосфере высокой концентрации оксидов азота, углеводородов и других загрязнителей, интенсивной солнечной радиации и безветрия или очень слабого обмена воздуха в приземном слое при мощной и в течение не менее суток повышенной инверсии. Устойчивая безветренная погода, обычно сопровождающаяся инверсиями, необходима для создания высокой концентрации реагирующих веществ.
Такие условия создаются чаще в июне-сентябре и реже зимой. При продолжительной ясной погоде солнечная радиация вызывает расщепление молекул диоксида азота с образованием оксида азота и атомарного кислорода.
Атомарный кислород с молекулярным кислородом дают озон. Казалось бы, последний, окисляя оксид азота, должен снова превращаться в молекулярный кислород, а оксид азота - в диоксид. Но этого не происходит. Оксид азота вступает в реакции с олефинами выхлопных газов, которые при этом расщепляются по двойной связи и образуют осколки молекул и избыток озона.
В результате продолжающейся диссоциации новые массы диоксида азота расщепляются и дают дополнительные количества озона.
Возникает циклическая реакция, в итоге которой в атмосфере постепенно накапливается озон. Этот процесс в ночное время прекращается. В свою очередь озон вступает в реакцию олефинами. В атмосфере концентрируются различные перекиси, которые в сумме и образуют характерные для фотохимического тумана оксиданты. Последние являются источником так называемых свободных радикалов, отличающихся особой реакционной способностью.

 Картографирование загрязнения атмосферы 
Атмосфера как наиболее динамичная среда характеризуется сложной пространственно-временной динамикой уровней содержания примесей. В каждый момент времени уровень загрязненности атмосферы над некоторой территорией или в той или иной точке определяется балансом по отдельным поллютантам и их совокупности. В приходной части баланса атмосферы находятся: поступление загрязняющих веществ от совокупности техногенных и естественных источников в пределах рассматриваемой территории; поступление загрязняющих веществ от источников за пределами рассматриваемой территории, в том числе отдаленных (дальний перенос); образование загрязняющих веществ в результате вторичных химических процессов, протекающих в самой атмосфере.
В расходной части баланса находятся: вынос загрязняющих веществ за пределы рассматриваемой территории; осаждение загрязняющих веществ на земную поверхность; разрушение загрязняющих веществ в результате процессов самоочищения.
При этом динамика выделения разных веществ часто определяется ходом одних и тех же производственных и естественных (вулканических, дефляционных) процессов. Поля концентраций отдельных ингредиентов непрерывно меняются, причем не только в силу неравномерности поступления поллютантов, но и вследствие турбулентного характера их переноса. Воздушный поток, взаимодействующий с неровной подстилающей поверхностью, носит не стационарный, а квазипериодический характер, что проявляется в попеременном усилении и ослаблении циркуляции вокруг зданий и иных неровностей, с периодическим формированием и срывом вихрей с их подветренных кромок. Поэтому в каждой точке, на каждой территории ход концентраций отдельных ингредиентов и общего уровня загрязненности имеет некоторую специфику.
Факторы интенсивности осаждения и самоочищения для разных веществ в значительной степени совпадают. Поэтому концентрации разных веществ обычно меняются относительно согласованно, подчиняясь одним и тем же временным и пространственным закономерностям.
Выделение загрязняющих веществ от техногенных источников усиливается:
– с ростом числа работающих единиц производственного оборудования и транспортных средств, увеличением интенсивности их работы; 
– при ухудшении технического состояния и авариях;
– при неэффективной работе или отключении очистного оборудования.
Поступление загрязняющих веществ от естественных и техногенных пылящих источников усиливается при усилении ветра (в сочетании с наличием незакрепленных поверхностей), при вулканических процессах. Интенсивность выноса загрязняющих веществ зависит от скорости ветра и характера атмосферной стратификации; интенсивность самоочищения — от температуры, влажности, интенсивности ультрафиолетового излучения, шероховатости подстилающей поверхности.
Таким образом, картографирование загрязнения атмосферы складывается из:
– картографирования потенциала загрязнения атмосферы;
– картографирования источников загрязнения;
– картографирования уровней загрязнения.
С эколого-гигиенической точки зрения наибольший интерес для картографирования представляют следующие характерные уровни загрязнения атмосферного воздуха:
– средний годовой (многолетний) уровень, который формируется при наличии динамического равновесия между эмиссией и рассеянием атмосферных загрязнений;
– уровень загрязнения, складывающийся при сочетании обычного режима работы предприятий — источников загрязнения атмосферы, и неблагоприятных для рассеяния метеоусловий (5% повторяемости, согласно действующей системе экологического нормирования); 
– уровень загрязнения, который может возникнуть при аварийном выбросе от потенциально опасного объекта при определенных заданных (обычно неблагоприятных) метеоусловиях; фактически существующий текущий уровень загрязнения. 

 Природный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА)

Картографирование потенциала загрязнения атмосферы (ПЗА) проводится на основе данных стационарных метеорологических наблюдений, в мелких и средних масштабах.
 Потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА) показывает, во сколько раз средний уровень загрязнения атмосферного воздуха в конкретном районе, с определенной повторяемостью неблагоприятных для рассеивания примесей метеорологических условий (НМУ), будет выше или ниже, чем в некотором другом районе, принятом за эталон.
Природный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА) — совокупность метеорологических и климатических факторов, определяющих условия рассеивания выбросов в атмосфере и ее самоочищение.
При районировании территории по ПЗА учитываются:
· Характеристики воздушного переноса (направление, абсолютные значения, интенсивность). 
· Факторы, способствующие загрязнению атмосферы (штили, туманы, изотермические инверсии, опасные скорости ветра).
· Факторы, способствующие самоочищению атмосферы (осадки, грады, суммарная радиация, доза ультрафиолетовой радиации, безморозный период и т.д.).

Сочетание метеорологических параметров, определяющих возможный при заданных выбросах уровень загрязнений атмосферы, называют потенциалом загрязнения атмосферы (ПЗА). Она противоположна рассеивающей способности атмосферы (РСА), чем выше РСА, тем ниже ПЗА.

Поскольку состояние атмосферы претерпевает как внутри-, так и межгодовые изменения, различают климатический и метеорологический потенциал загрязнения атмосферы. 
Климатический ПЗА отражает среднюю повторяемость и степень выраженности НМУ, определяется исходя из средних многолетних характеристик и является стабильной характеристикой.
Метеорологический потенциал загрязнения атмосферы (МПА) определяется конкретными метеоусловиями и постоянно изменяется. Поскольку климатический и метеорологический потенциалы загрязнения атмосферы обладают повсеместным распространением и характеризуются количественно, для их картографирования используется способ изолиний.
Климатический потенциал загрязнения атмосферы зависит от основных климатических параметров, определяемых за длительные промежутки времени. Для расчета климатического ПЗА требуются данные аэрологических наблюдений, выполняемых в весьма ограниченном числе пунктов. 
Метеорологический потенциал загрязнения атмосферы (МПА) характеризуется значительно большей пространственной и временной изменчивостью и является предметом среднемасштабного картографирования. 

На территории России выделяется шесть классов ПЗА (рис. 1). 
ОПИСАНИЕ КЛАССОВ ПЗА
Высокий опасный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-I)и худшие условия рассеивания на территории бывшего СССР характерны почти для всей Восточной Сибири, Саян, Алтая, гор Средней Азии, Казахстана и Кольского полуострова (классы 1а и 16). Эти территории обладают высокой экологической опасностью нового промышленного освоения.
[image: ]
Рис. 1 - Карта-схема «Районирование территории по природному потенциалу загрязнения атмосферы»
Классы потенциала загрязнения атмосферы (ПЗА): 
I — высокий опасный (ПЗА-I);
II — повышенный (ПЗА-II); 
III— умеренный (ПЗА-III); 
IV — пониженный (ПЗА-IV);
V — низкий (ПЗА-V); 
VI — очень низкий (ПЗА-VI); 
VII - территории с высокой занятостью ПЗА промышленностью; 
VIII- границы районов и подрайонов; 
IX - индексы районов и подрайонов

В целом высокой экологической опасностью обладают территории с высоким потенциалом загрязнения атмосферы (ПЗА-I), особенно в районах сильной промышленной освоенности.
Класс Ia характеризуется однородным по всем направлениям переносом, наименьшим на территории. Его объем не превышает 10—12 млн м3/год при минимуме 5—6 млн м3, что определяет предельно малую интенсивность переноса Кип = 1-2. Он наблюдается в Восточной Сибири (Ia1, Ia2, Ia4, Iа5), в Саянах и на Алтае (Iа3) (см. рис. 1). Факторы, способствующие загрязнению атмосферы, характеризуются высокими значениями: повторяемость инверсий (изотермий) зимой — 95—100%, летом — 70—80%. Вследствие большой меридиональной протяженности района приходящая суммарная радиация варьирует в широких пределах. По радиации, осадкам и расчлененности рельефа выделяются: центральный (Ia1), северо-восточный (Iа2), юго-западный (Iа3) и юго-восточный подрайоны (Iа4,Iа5). В подрайонах Iа4и Iа5высокая степень экологической опасности загрязнения атмосферы возможна не только за счет высокого ПЗА, но также за счет будущего промышленного освоения, в частности в зоне тяготения к трассе БАМа (Iа4).
Класс Iб— слабый воздушный перенос по большинству направлений в сочетании с умеренным переносом в одном каком-либо направлении. Такие условия наблюдаются на северо-востоке Сибири (I61), в горах Средней Азии и Казахстана (Iб2), Предуралье (Iб3), Закавказье (Iб4) и на Кольском полуострове (Iб5). Повторяемость штилей велика — на северо-востоке Сибири она составляет 40—50%, а менее всего (около 20%) — в Предуралье и горных тундрах Кольского полуострова. Опасные скорости ветра в подрайонах Iб3и 1б5 достигают 20%. Повторяемость инверсий и изотермий также велика.
Территории обладают высокой степенью экологической опасности за счет высокого ПЗА, а также сильной промышленной освоенности территории подрайона Iб5; средней, местами сильной промышленной освоенностью подрайона Iа4и средней степенью промышленной освоенности территории подрайона Iб3. В этих подрайонах возможно размещение лишь малоотходных производств с высокой степенью очистки выбросов.
Повышенный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-II)с плохими условиями рассеивания выбросов в атмосфере характеризуется воздушным переносом, в 4—5 раз превосходящим худшие условия разноса на территории при преобладании умеренного переноса (Кип = 3-5) в сочетании со слабым или значительным переносом (Кип = 6-8) в какой-либо одной четверти горизонта (классы IIа, IIб, IIв, IIг).
Класс IIа	характерен для юго-запада, юга (IIа1), а также запада ETC(IIa2) и Прибайкалья (IIа3). Объем годового переноса составляет 20-30 млн м3/год (Кип = 4-5). Годовая повторяемость штилей невелика. Инверсий, изотермий в Прибайкалье — до 90%, летом — около 60—70%. Часты туманы (до 40-60 дней в году). Для подрайонов IIа1и IIа3характерна повышенная степень экологической опасности за счет повышенного ПЗА и промышленной освоенности средней степени. В подрайоне IIа2 наблюдается высокая степень экологической опасности за счет сильной промышленной освоенности.
Класс IIб	характерен для Северного Кавказа (IIб1), Центральной Якутии (IIб2) и Буреинской низменности (IIб3). На Северном Кавказе воздушный перенос составляет 20-30 млн м3/год (Кип = 5), повторяемость штилей — 10-20%; в прочих подрайонах более значительная — 20-30%, а в подрайоне IIб3до 40%. Высока повторяемость инверсий в Центральной Якутии: зимой — 95-100%, летом — 80-85%. На Северном Кавказе высока повторяемость дней с туманом до 40-60% в год. Район Буреинской низменности, сильно подверженный влиянию муссонов, характеризуется сезонными колебаниями количества осадков: от 500-600 мм летом до 75 мм зимой. Центральная Якутия отличается засушливым климатом: летом осадки составляют 175-200 мм, зимой — 30-50 мм. Все подрайоны отличаются высокой степенью экологической опасности за счет повышенного ПЗА.
Класс IIв— слабый, умеренный и значительный перенос воздуха при преобладании умеренного наблюдается на Кавказе (IIв1), в Карпатах (IIв2) и на юге Западной Сибири (IIв3). Повсеместно зимой наблюдается высокая повторяемость инверсий, особенно в Западной Сибири (90-95%), значительна повторяемость штилей. Первые два подрайона (IIв1, IIв2) характеризуются повышенной степенью экологической опасности за счет высокого ПЗА, а третий (IIв3) — высокой ее степенью за счет сильной промышленной освоенности.
Класс IIг	занимает обширную территорию, на которой выделяется девять подрайонов: юго-восточная часть ETC(IIг1/2), Приазовье (IIг1/2), северо-восток ETC(IIг2/1), восток ETC(IIг2/2), Заволжье (IIr2/3), северо-восточная половина Западной Сибири (IIг3), равнинный Казахстан (IIг4), равнины Средней Азии (IIг5/1) и юг Средней Азии (IIг5/2). Для юго-востока ETC, Приазовья и Средней Азии характерен умеренный и значительный северо-восточный перенос (Кип = 7-8). В остальных районах преобладает юго-западный перенос. Повторяемость штилей, как правило, незначительна, но повторяемость инверсий высока. Подрайоны Приазовья, Казахстана и особенно Средней Азии подвержены сильным пыльным бурям. В Средней Азии — самом запыленном районе — число дней с пыльными бурями превышает 40-60 в год. Для подрайонов Средней Азии характерны и самые высокие суммы солнечной радиации - до 140-160 ккал/см2•год - при самых малых в бывшем СССР осадках - 100-200мм/год. В Казахстане осадков также мало — около 300 мм. Таким образом, территориям с повышенным потенциалом загрязнения атмосферы присуща повышенная степень экологической опасности, которая резко возрастает в районах старого промышленного освоения за счет уже существующей занятости природного фона. Усложнение экологической обстановки в регионе происходит при наложении на условия воздушного переноса экстремальных и стихийных явлений — пыльных бурь, сильных местных ветров, повышенной влажности, экстремальных температур и др.
Умеренный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-III)со средними условиями распространения выбросов на территории.
Класс IIIа1характеризуется умеренным и значительным с преобладанием умеренного, но местами сильным переносом на Дальнем Востоке (Ша1). Перенос в юго-восточную четверть при продолжительном зимнем муссоне может достигать 40 - 50 млн м3год (Кип = 8), для остальных четвертей Кип = 4-5. Повторяемость опасных скоростей ветра невелика — более 10%, а штилей значительна — до 30-50%. Инверсии часты во все времена года. Осадков выпадает до 700-800, мм, в теплое полугодие — 500-600 мм. Приток солнечной радиации велик - до 110-120 ккал/см2•год, ультрафиолетовой - 60-65кВт •ч/см2•год. 
Подкласс IIIa2при такой же интенсивности переноса отличается от предыдущего (IIIа1) направлением переноса — наиболее значительный перенос направлен в северо-восточную четверть. Наблюдается на севере Сибири и отличается от класса Ша1 существенно меньшей суммой осадков (350- 400 мм), равномерно распределенных в течение года, а также значительно меньшей суммарной (около 75 ккал/см2• год) и ультрафиолетовой (около 50 кВт- ч/см2 • год) радиацией.
Класс IIIб.Характерно распространение умеренного и значительного переноса, который наблюдается на северо-западе ETC(IIIб'/1и IIIб1/2), на Урале (IIIб2/1и IIIб2/2) и в северной Якутии по нижнему течению Лены (IIIб3). Во всех трех районах наибольший перенос направлен в северо-восточную четверть (Кип = 9-10). Повторяемость штилей - 10% на северо-западе ETC, наибольшая (около 30%) — в северной Якутии. Северные части районов получают существенно меньшие количества суммарной и ультрафиолетовой радиации. На северо-западе ETCэти величины составляют 80-90 ккал/см2• год и 50 и 60 кВт•ч/ см2•год соответственно, а на Урале 75-90 и 90-105 ккал/см2• год и около 55 и 65 кВт•ч/см2•год соответственно.
Класс IIIв	характеризуется умеренным, значительным и по крайней мере в одной четверти сильным переносом, преимущественно в северо-восточном направлении (Кип = 9-10). Повторяемость инверсий и опасных скоростей ветра - 25%, осадков выпадает до 500мм/год, зимой часты инверсии, штили. По притоку солнечной радиации класс подразделяется на два подкласса: северный (IIIв1) и южный (IIIв2).
Таким образом, в целом для территорий с умеренным потенциалом загрязнения атмосферы характерна низкая экологическая опасность за счет существующего резерва ПЗА. Исключение составляют сильно промышленно освоенные территории Среднего и Южного Урала и высокоширотные районы с экстремальными природными условиями, в которых отмечается высокая экологическая опасность при размещении промышленных объектов.
Пониженный потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-IV)
Класс IVa— умеренный значительный перенос с преобладанием значительного наблюдается в центре ETCи подразделяется на два подкласса по величине приходящей радиации — северный (IVa1) и южный (IVa2) (в северном подрайоне до 85, а в южном — до 95 ккал/см2•год). Наиболее значителен перенос в северо-восточном направлении (Кип = 7-8). Инверсии круглый год. Осадков выпадает 500-600 мм/год.
Класс IV6— умеренный, значительный и сильный перенос с преобладанием значительного наблюдается на севере ETCи прилегающих к нему районах Западной Сибири. Наибольший перенос происходит в северо-восточном направлении (Кип = 7-8). Повторяемость штилей невелика — около 10%, а опасных скоростей ветра — 25%. Осадков до 400 мм. Для районов с пониженным потенциалом загрязнения атмосферы (ПЗА-IV) характерна низкая степень экологической опасности, которая возрастает при сильной урбанизированности территории, например в районе IVa2.
Низкий потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-V)
КлассVa- значительный и сильный перенос (Кип =10-12) в равной степени охватывает районы нижней Волги (Va1) и Прикаспийской низменности (Va2). Наибольший перенос происходит в двух противоположных направлениях — с северо-востока и с юго-запада. Повторяемость штилей около 10%, опасных скоростей ветра — около 25%, инверсий зимой около 90%, летом — около 70%. Различаются подрайоны по степени засушливости: в северном осадков выпадает 300-400, в южном — 150-200 мм/год; по величине приходящей радиации — 110 и 120 ккал/см2•год соответственно; по числу дней с пыльными бурями, которых больше в Прикаспийской низменности, что повышает потенциал загрязненности атмосферы.
Класс Vб— значительный и сильный перенос, превосходящий минимальный на порядок, наблюдается в Арало-Каспийском районе. Отмечается большая засушливость климата — осадков 100—150 мм/год; большое поступление радиации (до 130—140 ккал/см2•год) и высокая повторяемость пыльных бурь. Характерна низкая степень экологической опасности за счет имеющегося резерва ПЗА, увеличивающаяся в безлесных и подверженных действию пыльных бурь территориях.
Очень низкий потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА-VI) характерен для северных и восточных побережий с сильным и очень сильным переносом (Кип = 11-14), на которых выделяется девять районов: балтийский (VIa), восточноевропейский (VIб), западносибирский (VIв), восточносибирский (VIг), чукотский (VIд), камчатский (VIe), охотский (VIж), сахалинский (VIз) и приморский (VIи). Каждый из районов отличается особенностями воздушного переноса, который во всех случаях велик. Общим для этих районов различного климата — от умеренного морского до субарктического и муссонного — являются частые штормы, малый приток радиации, избыточное увлажнение, обилие туманов. Хорошо проветриваемые побережья Северного Ледовитого и Тихого океанов обладают очень низким потенциалом загрязнения атмосферы, лучшими условиями воздушного переноса на территории России с большим резервом ПЗА, но крайне экстремальные природные условия и явления стихийного характера создают здесь высокую степень экологической опасности при промышленном освоении.
Метеорологический потенциал атмосферы представляет собой коэффициент, характеризующий преобладание тех или иных процессов (накапливание или рассеивание) в течение года на данной местности, и определяется по формуле:
МПА = (Рсл+ Рт)/(Ро + Рв),

где Рсл — повторяемость слабых ветров (0—1 м/с); 
      Рт — повторяемость дней с туманом; 
      Ро – повторяемость дней с осадками 0,5 мм и более; 
      Рв — повторяемость скорости ветра 6 м/с и более.
 
где: в числителе учитывались факторы, способствующие загрязнению атмосферы, а в знаменателе – факторы, способствующие рассеиванию примесей. Чем выше по абсолютной величине МПЗА, тем хуже будут метеорологические условия для рассеивания примесей в атмосфере на данной территории. 
Известно, что одним из основных метеорологических параметров, способствующих накоплению вредных примесей в приземном слое воздуха, является повторяемость малых скоростей ветра 0-1 м/с. Эффект накапливания загрязняющих примесей в атмосфере усиливают туманы, в некоторых случаях при этом увеличивается и токсичность примесей. Именно эти параметры были взяты как факторы, способствующие загрязнению атмосферы. В качестве факторов, способствующих очищению атмосферного воздуха, предлагалось считать повторяемость дней с сильным ветром, способным вынести вредные примеси из очага загрязнения, а также повторяемость дней с осадками, которые путем вымывания очищают атмосферный воздух. Установлено, что скорость ветра, способная вынести вредные вещества из города, должна быть не менее 6 м/с. Это обусловлено тем, что в промышленном городе обычно существует два максимума роста концентраций загрязняющих веществ: один при ветрах 0-1 м/с за счет выбросов многочисленных низких источников, другой при ветрах 4-6 м/с за счет выбросов высоких источников. Для осадков, способных очистить атмосферу от загрязнения, предлагалась величина 0,5мм в сутки. Предполагалось, что такое количество осадков уже способно осадить придорожную пыль и другие аэрозоли.
Чем больше по абсолютной величине МПА, тем хуже условия для рассеивания примесей в атмосфере. Если МПА меньше 1, то в рассматриваемый период времени повторяемость процессов, пособствующих очищению атмосферы, преобладает над повторяемостью процессов, способствующих накапливанию в ней вредных примесей. В этом случае создаются хорошие условия для рассеивания примесей в атмосфере. Если МПА больше 1 –наоборот, преобладает повторяемость процессов, способствующих накапливанию вредных примесей.

При МПА > 1 преобладают процессы, способствующие накапливанию вредных
примесей, но условия для рассеивания благоприятные.
При МПА < 1 преобладают процессы самоочищения атмосферы.
При МПА = 1 - 3 – неблагоприятные.
При МПА > 3 - крайне неблагоприятные.
Карты МПА могут создаваться для средних многолетних характеристик того или иного месяца (или иного интервала), осредненных величин зa конкретный отрезок времени, либо по состоянию на определенные моменты (день и час). При составлении таких карт весьма важно придерживаться географического подхода к интерполяции данных, поскольку величины параметров, определяющих МПА, даже при равнинном рельефе могут различаться в несколько раз, в зависимости от расположения метеостанции на водоразделе, склоне или в долине. В то же время такое картографирование — весьма важная прикладная задача, поскольку позволяет количественно охарактеризовать различия в уровнях загрязнения при одном и том же выбросе, в зависимости от места размещения источника.

На территории России выделяется классы ПЗА (рис. 1). Высокую экологическую опасность при промышленном освоении территории определяет не только высокий потенциал загрязнения атмосферы, но и другие климатические параметры, в частности степень экстремальности природных условий. Кроме того, высокая вероятность экологической опасности появляется при занятости ПЗА уже существующими или прогнозируемыми техногенными нагрузками. При выборе районов с заданной степенью экологичности при размещении промышленного объекта предпочтение отдается территориям с низким потенциалом загрязнения атмосферы при отсутствии факторов, увеличивающих его.
На территориях с высоким потенциалом загрязнения атмосферы и интенсивной промышленной освоенностью возможно размещать лишь экологически безопасные производства с высокой степенью очистки. На территориях, обладающих резервом ПЗА, возможно размещение с меньшими ограничениями.

Комплексный индекс загрязнения атмосферы (КИЗА)

По логике рассуждений комплексный метеорологический потенциал загрязнения атмосферы МПЗА должен сравниваться с неким обобщенным показателем качества воздуха, в роли которого могут выступать различные показатели (дальность видимости, количество проживающего населения, количество сожженного топлива и т.д. и т.п.), но предпочтение во все мире отдается фактически измеренным среднегодовым концентрациям примесей, нормированным на величины стандартов качества чистоты атмосферного воздуха, в роли которых в РФ выступают предельно допустимые среднесуточные (среднегодовые) концентрации ПДКсс). 
Индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) – комплексный показатель загрязнения атмосферы, который рассчитывается по сумме пяти главных загрязнителей при переводе абсолютных значений каждого в число ПДК. Перевод абсолютных значений в ИЗА позволяет более реально учесть экологический вред, который наносится загрязнителями разной степени вредности.
Чтобы значения были сравнимы для разных городов или за разные интервалы времени в одном городе, необходимо рассчитывать их для одинакового количества (m) веществ. Для этого предусматривается особый подход к расчету ИЗА. 
По парциальным значениям Ii для отдельных примесей вначале составляется вариационный ряд, в котором I1>I2>…>Im. Далее рассчитывается I(m) для заданного и одинакового числа m. 
Из анализа данных наблюдений за загрязнением атмосферы получено, что в атмосфере городов России имеется 4-5 веществ, которые определяют основной вклад в создание высокого уровня загрязнения. Поэтому обычно принимается m=5.
ИЗА показывает, какому уровню загрязнения атмосферы (в единицах ПДК диоксида серы) соответствуют фактически наблюдаемые концентрации m веществ в городской атмосфере, т.е. показывает, во сколько раз суммарный уровень загрязнения воздуха превышает допустимое значение по рассматриваемой совокупности примесей в целом.
Анализ динамики состояния атмосферного воздуха осуществляется на основе трех показателей:
НП – наибольшая повторяемость (в процентах) превышения ПДК любого вещества;
СИ – стандартный индекс загрязнения: наибольшая разовая измеренная концентрация примеси, деленная на ПДК. Показатель характеризует степень кратковременного загрязнения;
ИЗА – интегральный индекс загрязнения атмосферы, учитывающий несколько примесей. Величина ИЗА рассчитывается по значениям среднегодовых концентраций, поэтому он характеризует уровень хронического, длительного загрязнения воздуха. 
Значения уровня загрязнения атмосферного воздуха определены на основании документов Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды и представлены в таблице.

Таблица – Значения уровня загрязнения атмосферного воздуха
	Уровень загрязнения
	ИЗА
	СИ
	НП, %

	низкий
	<5
	0-1
	0-1

	повышенный
	5-6
	2-4
	1-19

	высокий
	7-13
	5-10
	20-49

	очень высокий
	≥14
	>10
	>50



В РФ в качестве такого показателя используется так называемый индекс загрязнения атмосферы ИЗА. 
Его рассчитывают по формуле:


Где qcp.i — средняя концентрация i-ого вещества;
       ПДКcс.i — ПДКсс для i-ого вещества;
       ci — безразмерная константа приведения степени вредности i/ого вещества к вредности диоксида   серы, зависящая от того, к какому классу опасности принадлежит загрязняющее вещество (см. табл).
Таблица - Константы приведения вредности для веществ разных классов опасности
	Классы опасности вещества
	1
	2
	3
	4

	Константа сi
	1,7
	1,3
	1,0
	0,9



В зависимости от токсичности все химические соединения подразделяются на 4 класса опасности. Учет класса опасности позволяет дифференцированно подходить к обоснованию необходимых профилактических мероприятий (например, к мерам безопасности при работе с различными веществами), а также предварительно оценивать сравнительную опасность воздействия тех или иных веществ на организм человека.
Для сопоставления данных о загрязненности несколькими веществами атмосферы разных городов или районов города комплексные индексы загрязнения атмосферы должны быть рассчитаны для одинакового количества примесей. При составлении ежегодного списка городов с наибольшим уровнем загрязнения атмосферы для расчета комплексного ИЗА используют значения единичных индексов тех пяти веществ, у которых эти значения наибольшие. 
В большинстве регионов России к ним относятся - взвешенные вещества, оксиды азота, диоксид серы, бенз(а)пирен, озон, формальдегид, фенолы, свинец и др. Особый вклад в загрязнение вносят взвешенные вещества, которые могут не только представлять собой токсичные соединения, но и адсорбировать на своей поверхности другие токсичные вещества, в т.ч. ксенобиотики, пыли биогенного происхождения, патогенные микроорганизмы, тем самым способствуя вторичному загрязнению атмосферного воздуха.
Для выводов:
В соответствии с существующими методами оценки уровень загрязнения считается:
· низким при ИЗА ниже 5,
· повышенным при ИЗА от 5 до 6,
· высоким при ИЗА от 7 до 13
· очень высоким при ИЗА, равном или больше 14.
Ежегодно выделяются города с самым высоким уровнем загрязнения воздуха, в которых ИЗА равен или выше 14.
Выше было указано, что по показателям загрязнении основных природных сред можно выделить 5 категорий медико-экологической ситуации в регионе (любом населенном пункте). Так, например, по критерию ИЗА возможна следующая градация:

	Медико-экологическая ситуация
	Показатели загрязнения объектов окружающей среды

	Категории:
	Критерий ИЗА (при I = 5)

	Удовлетворительная
	< 5

	Относительно напряженная
	6 – 15

	Существенно напряженная
	16 – 50

	Критическая
	51 – 100

	Условно катастрофическая 
	> 100


Такое деление несколько условно, так как необходим анализ по множеству показателей.

Обобщенный показатель загрязнения атмосферы города. 
Прогноз загрязнения воздуха по городу. 

Для характеристики загрязнений воздуха по городу в целом в качестве обобщенного показателя используется параметр Р:
Р = m1 / n1
где m1- количество наблюдений в течение того же дня с повышенной концентрацией q, которая превышает среднесезонное значение q, более чем в 1,5 раза (q1,5 qср)
qср рассчитывается для каждого стационарного поста отдельно для каждого года.
     n1- общее количество наблюдений за концентрацией примесей в городе в течении одного дня на всех стационарных постах.
     

Параметр Р подсчитывается для каждого дня по отдельным примесям и по всем примесям вместе. 
При ежедневных расчетах параметра Р в практике рекомендуется учитывать средний уровень загрязнения воздуха в течении соответствующего трехмесячного периода предыдущего года и предшествующего месяца данного года.
При расчете параметра Р с целью его использования в качестве характеристики фонового загрязнения воздуха необходимо, чтобы количество стационарных постов в городе было не менее трех, а количество наблюдений за концентрацией примесей на всех пунктах в течении дня не менее 20.
Параметр Р может изменяться от 1(все измеренные концентрации превышают 1,5 qср) до 0(ни одна из концентраций не превышает 1,5 qср).
Параметр Р не зависит от среднего уровня загрязнения воздуха, определяется в основном метеорологоческими условиями.
Использование при прогнозе параметра Р в качестве характеристики загрязнения воздуха по городу в целом (предиктанта) предусматривает выделение трех групп загрязнения воздуха, определяемых характеристиками, приведенными в таблице 



	Группа 
загрязнения
	Градация параметра Р
	Уровень загрязнения 
атмосферного воздуха
	Повторяемость, %

	1
	>0,35
	Относительно высокий
	10

	2
	0,21-0,35
	Повышенный
	40

	3
	≤20
	Пониженный
	50


Примечание: 
Если повторяемость градации Р>0,35 меньше 5%, то к первой группе загрязнения следует относить градации параметра Р>0,30), ко второй - Р от 0,21 до 0,30.
В целях предотвращения чрезвычайно высоких уровней загрязнения, из первой группы выделяется подгруппа градаций с Р > 0,5, повторяемость которой составляет 1 - 2%.

Высокое загрязнение воздуха Р0,35 формируется при следующих условиях:

1. В ночные и утренние часы наблюдается застой воздуха (штиль и приземная инверсия), а в предшествующий день - повышенное значение параметра Р (Р0,3). Такие условия могут наблюдаться в любое время года.
2. В дневные часы наблюдается застой воздуха, а в предшествующий день Р0,15; такие условия могут наблюдаться в период ноябрь-март.
3. В утренние часы зимой при слабом ветре (10-5 м/с) относительно высокая температура воздуха, Р0,30.
4. В дневные часы умеренный ветер (3-6 м/с) и неустойчивая термическая стратификация сменяются условиями застоя воздуха вечером, Р0,15; такая ситуация чаще всего наблюдается в теплую часть года.
5. Во второй половине предшествующего дня Р0,4, а в последующий день усиления ветра или выпадения значительных осадков не ожидается; 
6. Скорость ветра 0-1 м/с, туман.

Высокое загрязнение воздуха не наблюдается, если в холодную половину года, а также летом в ночные и утренние часы прискорости ветра 0-1 м/с отсутствует приземная инверсия.

Относительно понижено загрязнение воздуха (Р0,20) отмечается при следующих положениях.

1. Скорость ветра у земли (на высоте флюгера) больше 5-6 м/с; 
2. Выпадение умеренного или сильного дождя; 
3. Во второй половине предшествующего дня Р0,15.


В прогностических правилах важное значение имеет исходный уровень загрязнения воздуха, т.е. величина Р (предшествующий день).

Если прогноз составляется в первую половину дня, то в качестве Р принимается величина параметра Р, рассчитанная по данным наблюдений во вторую половину предшествующего дня.

Если прогноз составляется на вторую половину дня, то Р рассчитывается по наблюдениям в первую половину предшествующего дня.

Исходные данные для выполнения задания:
	Таблица 1- Регионы для описания ПЗА по вариантам
	№ варианта
	Регион

	1, 11, 26
	Север Европейской части России

	2, 12, 27
	Урал

	3, 13, 21
	Центральная часть Сибири

	4, 14, 22
	Поволжье

	5, 15, 23
	Саяны и Алтай

	6, 16, 24
	Дальневосточное Приморье

	7, 17, 25
	Центральная Россия

	8, 18,28
	Западная Сибирь

	9, 19, 29
	Восточная Сибирь

	10, 20, 30
	Алтайский край

	31, 33, 35
	Саяны и Алтай

	32, 34
	Урал


Таблица 2 - Населенные пункты для размещения объектов производства
	№ варианта
	Населенный пункт

	1, 11, 26
	Малоярославец

	2, 12. 27
	Калуга

	3, 13, 21
	Мосальск

	4, 14, 22
	Спас-Деменск

	5, 15, 23
	Жиздра

	6, 16, 24
	Сухиничи

	7, 17, 25
	Торжок

	8, 18. 28
	Ковров

	9, 19, 29
	Коломна

	10, 20, 30
	Серпухов

	31, 33, 34
	Малоярославец

	32, 34, 35
	Жиздра



	


















ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЁТА МПА
Таблица 3 - Повторяемость (%) ветров < 1 м./c), Рсл
	№ вар.
	Город
	Месяц

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	1, 10, 26
	Малоярославец
	23.3
	24.8
	27,5
	28,8
	37,6
	46,3
	48,4
	50,6
	40,3
	25,8
	23,6
	20,9

	2, 12, 27
	Калуга
	16,8
	16,5
	18,2
	20,5
	26,3
	31,1
	29,8
	32,7
	28,1
	16,4
	17,9
	15,7

	3, 13, 21
	Мосальск
	23,6
	23,4
	26,1
	28,6
	33,6
	39,8
	41,7
	45,1
	39,3
	26,6
	25,3
	23,6

	4, 14, 22
	Спас-Деменск
	20,5
	19,9
	22,3
	27,4
	32,3
	34,9
	36,5
	37,9
	32,2
	24,2
	22,0
	18,5

	5, 15, 23
	Жиздра
	21,8
	20,2
	23,5
	24,2
	31,8
	34,6
	33,9
	38,0
	32,4
	21,1
	17,7
	17,9

	6, 16, 24
	Сухиничи
	13,7
	13,0
	16,6
	18,1
	21,9
	28,1
	29,4
	29,2
	22,0
	14,2
	14,4
	12,2

	7, 17, 25
	Торжок
	14,0
	11,0
	18,6
	18,1
	21,9
	28,1
	29,4
	29,2
	23,0
	14,2
	14,4
	12,2

	8, 18
28
	Ковров
	13,7
	13,0
	19,0
	18,1
	21,9
	28,1
	29,4
	29,2
	22,0
	13,2
	14,4
	11,8

	9, 19, 29
	Коломна
	13,7
	14,0
	16,5
	18,8
	21,9
	38,1
	33,4
	29,4
	23,0
	14,2
	14,6
	10,2

	10, 20, 30
	Серпухов
	15,0
	13,0
	16,6
	19,1
	21,9
	48,1
	29,4
	39,2
	22,0
	14,2
	14,4
	11,3

	31, 33. 35
	Сухиничи
	13,7
	12,0
	16,3
	12,1
	20,0
	28,1
	29,4
	29,2
	22,0
	14,2
	14,2
	12,2

	32, 34, 36
	Ковров
	13,7
	10,0
	19,0
	18,1
	21,9
	28,1
	30,0
	29,2
	22,0
	13,2
	12,3
	11,8


Таблица 4 - Повторяемость (%) ветров (> 6 м./c), Рв
	№ вар.
	Город
	Месяц

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	1, 10, 26
	Малоярославец
	5,0
	5,0
	6,1
	4,9
	3,0
	1,7
	1,5
	1,0
	2,2
	5,1
	5,8
	4,9

	2, 12, 27
	Калуга
	21,3
	22,0
	22,0
	18,9
	16,4
	12,3
	9,5
	9,4
	12,4
	19,6
	17,2
	20,3

	3, 13, 21
	Мосальск
	8,0
	7,7
	7,2
	6,8
	4,3
	2,9
	2,4
	1,7
	3,9
	6,8
	8,0
	9,1

	4, 14, 22
	Спас-Деменск
	13,5
	12,7
	11,5
	10,8
	7,2
	5,7
	5,3
	4,1
	6,7
	11,3
	13,2
	14,9

	5, 15, 23
	Жиздра
	20,2
	20,4
	18,9
	17,5
	14,4
	10,5
	8,4
	8,4
	10,6
	16,9
	18,5
	20,7

	6, 16, 24
	Сухиничи
	26,7
	23.3
	21.5
	18.6
	12.6
	8.9
	7.2
	7.5
	11.6
	21.1
	24.0
	27.4

	7, 17, 25
	Торжок
	21,3
	22,0
	22,0
	18,9
	16,4
	12,3
	9,5
	9,4
	12,4
	19,6
	17,2
	20,3

	8, 18, 28
	Ковров
	5,0
	5,0
	6,1
	4,9
	3,0
	1,7
	1,5
	1,0
	2,2
	5,1
	5,8
	4,9

	9, 19, 29
	Коломна
	8,0
	7,7
	7,2
	6,8
	4,3
	2,9
	2,4
	1,7
	3,9
	6,8
	8,0
	9,1

	10. 20, 30
	Серпухов
	13,5
	12,7
	11,5
	10,8
	7,2
	5,7
	5,3
	4,1
	6,7
	11,3
	13,2
	14,9

	31, 33, 35
	Сухиничи
	26,7
	23.3
	21.5
	18.6
	12.6
	8.9
	7.2
	7.5
	11.6
	21.1
	24.0
	27.4

	32, 34, 36
	Ковров
	5,0
	5,0
	6,1
	4,9
	3,0
	1,7
	1,5
	1,0
	2,2
	5,1
	5,8
	4,9


Таблица 5 - Повторяемость дней с осадками 0,5 мм, %; Ро
	№ вар.
	Город
	Месяц

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	1, 11, 26
	Малоярославец
	21,8
	20,2
	23,5
	24,2
	31,8
	34,6
	33,9
	38,0
	32,4
	21,1
	17,7
	17,9

	2, 12, 27
	Калуга
	25,1
	22,2
	22,3
	21,3
	23,1
	25,3
	27,1
	24,5
	21,2
	25,5
	32,3
	34,3

	3, 13, 21
	Мосальск
	23.3
	24.8
	27,5
	28,8
	37,6
	46,3
	48,4
	50,6
	40,3
	25,8
	23,6
	20,9

	4, 14, 22
	Спас-Деменск
	13,5
	13,2
	16,7
	18,2
	21,9
	28,1
	29,4
	29,2
	22,0
	14,2
	14,4
	12,2

	5, 15, 23
	Жиздра
	21,5
	16,2
	20,8
	16,3
	18,5
	23,5
	26,6
	25,4
	20,8
	17,4
	16,9
	13,0

	6, 16, 24
	Сухиничи
	36,7
	35,3
	36,5
	33,4
	43,3
	44,5
	47,4
	52,3
	45,8
	32,6
	31,2
	30,8

	7, 17, 25
	Торжок
	21,8
	20,2
	23,5
	24,2
	31,8
	34,6
	33,9
	38,0
	32,4
	21,1
	17,7
	17,9

	8, 18, 28
	Ковров
	25,1
	22,2
	22,3
	21,3
	23,1
	25,3
	27,1
	24,5
	21,2
	25,5
	32,3
	34,3

	9, 19, 29
	Коломна
	23.3
	24.8
	27,5
	28,8
	37,6
	46,3
	48,4
	50,6
	40,3
	25,8
	23,6
	20,9

	10, 20, 30
	Серпухов
	13,5
	13,2
	16,7
	18,2
	21,9
	28,1
	29,4
	29,2
	22,0
	14,2
	14,4
	12,2

	31, 33, 35
	Сухиничи
	36,7
	35,3
	36,5
	33,4
	43,3
	44,5
	47,4
	52,3
	45,8
	32,6
	31,2
	30,8

	32, 34, 36
	Ковров
	25,1
	22,2
	22,3
	21,3
	23,1
	25,3
	27,1
	24,5
	21,2
	25,5
	32,3
	34,3



Таблица 6 - Повторяемость туманов за год (%)
Период осреднения за 2001-2016 гг.
	№ п/п
	Название станции
	Всего случаев

	1, 11, 26
	Малоярославец
	1053

	2, 12, 27
	Калуга
	891

	3, 13, 21
	Мосальск
	768

	4, 14, 22 
	Спас-Деменск
	2034

	5, 15, 23
	Жиздра
	1559

	6, 16, 24
	Сухиничи
	1664

	7, 17, 25
	Торжок
	890

	8, 18, 28
	Ковров
	1400

	9, 19, 29
	Коломна
	756

	10, 20, 30
	Серпухов
	1112

	31, 33, 35
	Сухиничи
	1664

	32, 34, 36
	Ковров
	1400


Таблица 7 - Вспомогательная таблица для полученных расчетов МПА
	№п/п
	Город
	Рш
	Рт
	Рш+Рт
	Ро
	Рв
	Ро+Рв
	МПА

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание:
Расчет коэффициентов (табл. 3-5) следует провести за год, суммировав среднемесячные значения и поделив полученную сумму на 12.
Для расчета повторяемости туманов за год следует представленное число поделить на период осреднения – 16 лет.
Таблица 8 - Для определения ИЗА средний уровень загрязнения атмосферного воздуха (мг/м3)
	Примеси
	Средняя
фактическая концентрация, мг/м3
	ПДКc.c.i
	ПДКмр
	Класс 
опасности

	Вариант 1, Вариант 11

	Взвешенные вещества
	0,1
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,001
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	3,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,08
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,06
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,001
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	7,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,11
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,003
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,23
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,11
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,3
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	0,9
	1,00
	––
	1

	Вариант 2, Вариант 12

	Взвешенные вещества
	0,2
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,04
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	3,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,09
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,07
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,002
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	7,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,2
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,005
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,2
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,22
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,3
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	0,8
	1,00
	––
	1

	Вариант 3, Вариант 13, 21

	Взвешенные вещества
	0,12
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,001
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	4,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,1
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,05
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,001
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	8,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,1
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,004
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,3
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,6
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,5
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	1,0
	1,00
	––
	1

	Вариант 4, Вариант 14, 22, 26

	Взвешенные вещества
	0,1
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,001
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	4,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,08
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,06
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,008
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	2,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,11
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,003
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,23
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,11
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,3
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	0,9
	1,00
	––
	1

	Вариант 5, 15, 23, 27

	Взвешенные вещества
	0,22
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,001
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	4,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,1
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,05
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,001
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	8,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,1
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,003
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,3
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,6
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,7
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	1,0
	1,00
	––
	1

	Вариант 6, 16, 24

	Взвешенные вещества
	0,12
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,001
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	4,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,1
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,05
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,001
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	6,5
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,1
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,005
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,3
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,20
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,5
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	0,8
	1,00
	––
	1

	Вариант 7, 17, 25

	Взвешенные вещества
	0,15
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,03
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	5,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,1
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,05
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,001
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	8,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,1
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,0045
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,1
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,2
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,55
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	1,0
	1,00
	––
	1

	Вариант 8, 18, 28

	Взвешенные вещества
	0,12
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,05
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	5,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,1
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,05
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,001
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	8,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,1
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,0025
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,35
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,4
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,56
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	1,0
	1,00
	––
	1

	Вариант 9, 19, 29, 34

	Взвешенные вещества
	0,3
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,05
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	5,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,1
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,05
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,001
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	8,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,12
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,004
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,35
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,4
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,43
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	0,98
	1,00
	––
	1

	Вариант 10, 20, 30, 35

	Взвешенные вещества
	0,15
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,05
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	5,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,1
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,05
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,001
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	8,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	0,1
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,0045
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,35
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,4
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,55
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	2,0
	1,00
	––
	1

	
	
	
	
	

	Вариант 31, 32, 33

	Взвешенные вещества
	0,4
	0,15
	0,50
	3

	Диоксид серы
	0,08
	0,05
	0,50
	3

	Оксид углерода
	3,0
	3,0
	5,0
	4

	Диоксид азота
	0,1
	0,04
	0,2
	3

	Оксид азота
	0,05
	0,06
	0,40
	3

	Сероводород
	0,001
	––
	0,008
	2

	Сажа
	0,01
	0,05
	0,15
	3

	Углеводороды
	6,0
	1,50
	––
	4

	Аммиак
	[bookmark: _GoBack]0,14
	0,04
	0,20
	4

	Формальдегид
	0,004
	0,003
	0,035
	2

	Бензол
	0,25
	0,10
	1,5
	2

	Ксилол
	0,4
	0,20
	0,2
	3

	Толуол
	0,23
	0,60
	0,6
	3

	Бенз(а)пирен, 10-6
	0,88
	1,00
	––
	1


Примечание:
Чтобы значения были сравнимы для разных городов или за разные интервалы времени в одном городе, необходимо рассчитывать их для одинакового количества (m) веществ. Для этого предусматривается особый подход к расчету ИЗА. 
По парциальным значениям Ii для отдельных примесей вначале составляется вариационный ряд, в котором I1>I2>…>Im. Далее рассчитывается I(m) для заданного и одинакового числа m. 
Контрольные вопросы:
1. Как Вы понимаете термин природный потенциал загрязнения атмосферы? От чего зависит ПЗА?
2. Где лучше размещать промышленный объект – на территории с низким или высоким ПЗА?
3. Рационально ли размещать в России промышленные объекты на территориях с очень низким потенциалом загрязнения атмосферы и почему?
4. Что такое метеорологический потенциал загрязнения атмосферы?
5. Что такое комплексный индекс загрязнения атмосферы воздуха, от чего он зависит?
6. Понятие обобщённого показателя загрязнения атмосферы.
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