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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ



БП − бенз(а)пірен
ВМ − важкі метали 
ГДК − гранично допустима концентрація
ГДКм.p. − максимальна pазова гранично допустима концентрація, мг/м3 
ГДКс.д. − середньодобова гранично допустима концентрація, мг/м3
ЗР − забруднююча речовина
ІЗА − індекс забруднення атмосфери
ІЗП − індекс забруднення повітря
КІЗА − комплексний індекс забруднення атмосфери
М − метеостанція
НП − найбільша повторюваність перевищень ГДКм.р.
НМУ − несприятливі метеорологічні умови
ПАВ − поліциклічні ароматичні вуглеводні
ПЗА − потенціал забруднення атмосфери
ПСЗ − пост спостереження за забрудненням
РБ − радіаційний баланс
СІ − стандартний індекс
СРСР − Союз Радянських Соціалістичних Республік 
ТЕЦ − теплова електростанція
ЦГО − Центральна геофізична обсерваторія Міністерства України з питань надзвичайних ситуацій та у справах захисту населення від наслідків Чорнобильської катастрофи

ВСТУП



Актуальність теми
Аналіз фактичного стану повітряного середовища міст України показує, що, незважаючи на різке скорочення (більш ніж у 3 рази) за останні 15 років обсягів викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря, рівень забруднення приземного шару атмосфери у містах залишається досить високим. На сьогодні сумарний рівень забруднення повітря у великих та середніх містах України у 2−4 рази перевищує гранично допустимий рівень і є небезпечним для здоров’я населення.
В останні роки зростає частка автотранспортного забруднення атмосфери (в окремих містах до 80 % шкідливих надходжень, у Києві − 84 %). Вони включають окиси вуглецю, азоту, вуглеводні, бенз(а)пірен, діоксини, канцерогени, у тому числі і ПАВ, серед яких чимало канцерогенних та мутагенних речовин. Останні несуть загрозу здоров’ю не тільки нинішнього, а й наступного поколінь.
Рівень забруднення атмосферного повітря міста залежить не лише від об’ємів викидів стаціонарних та пересувних джерел, а й від метеорологічних умов, які є своєрідним метеорологічним потенціалом забруднення повітря.
Саме тому і виникає потреба у вивченні ролі метеорологічних факторів у формуванні та розповсюдженні забруднень в атмосфері міста. Адже уміння оцінити метеорологічний потенціал – це запорука завчасного попередження населення про загрозу для його здоров’я, впровадження превентивних заходів щодо посилення позитивної і мінімізацію негативної дії метеорологічних факторів на рівень забруднення атмосфери на стадіях проектування міської забудови та схем розміщення промислових об’єктів та транспортних систем.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами
Наукові результати, які наведені у дисертації, отримані при проведенні досліджень за темами «Методичні засади розробки основ регіонального природокористування в Україні», № 01БФ050‑03 та «Аналіз антропогенного впливу на гідрологічний, русловий та гідрохімічний режим річок і забруднення атмосферного повітря території України», №06БФ050-03 (План НДР НДЧ Київського національного університету імені Тараса Шевченка).
Мета і завдання дослідження 
Метою роботи є здійснення комплексної оцінки формування забруднення атмосферного повітря міста Києва в сучасний період.
Для досягнення поставленої мети вирішувалися такі задачі:
· дослідити динаміку викидів шкідливих домішок в атмосферне повітря за багаторічний період та тенденції зміни стану якості атмосферного повітря у м. Києві;
· розрахувати параметри статистичного розподілу концентрацій забруднюючих домішок для обраного розрахункового періоду та встановити їх середні і максимальні значення для усіх постів моніторингу;
· виконати дослідження просторового розподілу основних забруднюючих домішок по території міста та розробити районування території міста за умовами формування рівня забруднення атмосферного повітря;
· дослідити режим забруднення атмосферного повітря у м. Києві та оцінити ймовірність сезонної повторюваності високих рівнів забруднення атмосферного повітря;
· встановити роль метеорологічних чинників у формуванні рівня забрудненості атмосферного повітря у місті;
· розробити методику короткострокового прогнозування рівня забруднення атмосферного повітря з періодом завчасності 24−36 годин.
Об’єктом дослідження є забруднення атмосферного повітря м. Києва в сучасний період.
Предметом дослідження є закономірності просторово-часового розподілу забруднюючих домішок в атмосферному повітрі Києва та впливу природних (метеорологічних) і антропогенних (викиди) чинників на стан забруднення атмосферного повітря.
Методи дослідження. Дослідження виконані із застосуванням класичних методів математичної статистики (розрахунок статистичних параметрів розподілу, ймовірнісний аналіз вихідних даних, кореляційний та регресійний аналіз, факторний, кластерний та спектральний аналіз). Розрахунки та графічні побудови виконані за допомогою пакету прикладних програм статистичної обробки даних «STATISTICA 6.0» та програми «Microsoft Excel». Картографічне представлення просторового розподілу досліджуваних характеристик виконано методом просторової інтерполяції за допомогою програми «ArcGIS».
Наукова новизна одержаних результатів 
· встановлено формування нових тенденцій багаторічного режиму забруднення атмосферного повітря міста на початку ХХІ ст. у зв’язку із різким зростанням об’ємів викидів забруднюючих домішок від пересувних джерел;
· досліджено просторовий розподіл основних забруднюючих домішок в межах території міста та створено комплект карт сучасного стану забруднення території міста на основі ГІС-технологій;
· розроблено трирівневу ієрархічну схему класифікації та районування об’єктів моніторингу забруднення атмосферного повітря в межах м. Києва, яка об’єктивно характеризує територіальні структури з різними умовами формування забруднення та різними рівнями антропогенного навантаження на повітряний басейн міста;
· встановлено сучасні особливості річного та добового ходу забруднюючих речовин на основі даних автоматичних станцій контрольно-вимірювальної системи моніторингу атмосферного повітря м. Києва;
· встановлено основні механізми впливу метеорологічних чинників на рівень забруднення атмосферного повітря;
· запропоновано нову методику короткострокового прогнозування рівня забруднення атмосферного повітря на основі спектральних моделей добового ходу концентрацій забруднюючих речовин з періодом завчасності 24‑36 годин.
Практичне значення одержаних результатів
Результати виконаних досліджень можуть бути використані для вдосконалення та оптимізації системи моніторингу атмосферного повітря у м. Києві, для прогнозування рівня забруднення атмосферного повітря шкідливими домішками та запобігання ситуаціям, що призводять до погіршення екологічної обстановки у місті.
Низка положень виконаної роботи увійшли розділами до звіту з держбюджетних тем № 06БФ050‑03 «Аналіз антропогенного впливу на гідрологічний, русловий та гідрохімічний режим річок і забруднення атмосферного повітря території України» та НДР № 01БФ050‑03 «Методичні засади розробки основ регіонального природокористування в Україні» (розділ «Розробити методику оцінки метеорологічного потенціалу забруднення атмосферного повітря населених пунктів», які виконувалися за планом НДР НДЧ Київського національного університету імені Тараса Шевченка.
Особистий внесок здобувача
Теоретико-методологічні основи досліджень розроблено автором разом з науковим керівником. Особистий внесок здобувача полягає в:
· зборі та попередній обробці вихідної моніторингової інформації про стан забруднення атмосферного повітря, метеорологічні параметри та емісійні характеристики точкових і лінійних джерел забруднення повітря у м. Києві;
· встановленні і статистичній оцінці сучасних тенденцій багаторічного режиму забруднення атмосферного повітря міста;
· дослідженні просторового розподілу основних забруднюючих домішок в межах території міста та створенні комплекту карт сучасного стану забруднення території міста на основі ГІС-технологій;
· класифікації об’єктів моніторингу та районування території міста за умовами формування забруднення атмосферного повітря в межах м. Києва;
· встановленні сучасних особливостей річного та добового ходу забруднюючих речовин на основі нових даних автоматичних станцій контрольно-вимірювальної системи моніторингу атмосферного повітря м. Києва;
· дослідженні впливу метеорологічних параметрів на рівень забруднення атмосферного повітря;
· розробці та апробації методики короткострокового прогнозування рівня забруднення атмосферного повітря на основі спектральних моделей.
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Публікації. Результати дисертаційного дослідження опубліковано у 15 наукових працях, у тому числі 7 публікацій наукових статей у фахових виданнях, рекомендованих ВАК України, 8 публікацій матеріалів і тез доповідей на всеукраїнських та міжнародних наукових конференціях.
Структура і обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, 6 розділів, висновків, списку використаних джерел із 202 найменувань. Повний обсяг дисертації становить 229 сторінок, обсяг основної частини – 141 сторінка. Робота вміщує 26 таблиць, 41 рисунок, 9 додатків на 27 сторінках.
1. ВИСНОВКИ
2. 
3. 
4. 
5. 1. Встановлено, що в динаміці викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря м. Києва протягом 1985−2006 рр. виділяються два періоди з різнонаправленими тенденціями: 1985−1999 рр. − зниження об’ємів викидів забруднюючих домішок та зростання обсягів починаючи з 2000-го р. Формування такої динаміки відбулося передусім за рахунок викидів від автомобільного транспорту, динаміка яких є подібною і на які в 2006 р. припадало близько 84,0 % в від загального обсягу шкідливих речовин, що надходили в атмосферне повітря міста. 
6. 2. Збільшення обсягів викидів, починаючи з 2000 р., спричинило різке зростання рівня забруднення атмосфери протягом 2000−2006 рр. Статистична обробка даних з використанням методу найменших квадратів дозволила встановити й апроксимувати тенденції формування забруднення атмосферного повітря міста шкідливими домішками цей період. На основі значень відносної зміни концентрації забруднюючих домішок були встановлені наступні закономірності забруднення атмосферного повітря міста: зростання концентрацій міді на 2700 %, двоокису азоту − на 111,11 %, окису азоту − на 133,3 %, заліза − на 100 %, марганцю − на 76,5 % та хлористого водню − на 19,4 %.
7. 3. Запропоновано для оцінки сучасного стану якості повітря розрахунковий період 2002−2006 рр. Вибір такого періоду зумовлений виявленими позитивними тенденціями зміни середньорічних концентрацій забруднюючих речовин протягом 2000−2006 рр. та методичними рекомендаціями щодо тривалості періоду осереднення даних моніторингу атмосфери для оцінки рівня забруднення [19, 20].
8. 4. Визначено тип річного ходу повторюваності підвищених концентрацій окремих ЗР. Встановлено, що у м. Києві сформувався річний хід забруднення атмосферного повітря з максимумом у весняно-літній період зі значним перевищенням ГДК двоокисом азоту та окисом вуглецю. Таким чином, створюються потенційно сприятливі умови для формування фотохімічного смогу в окремих районах міста.
9. 5. Здійснено порівняльний аналіз забруднення атмосферного повітря на території міста в теплий та холодний періоди. Встановлено, що збільшення автотранспорту на вулицях міста в теплий період призводить до збільшення концентрацій окису вуглецю, двоокису сірки та двоокису азоту у повітрі на 9,5−27 %, а збільшення спалювання викопного палива в зимовий період – до зростання концентрації пилу в середньому на 5 % в холодний період.
10. 6. Встановлено, що в добовому ході окису вуглецю, двоокису сірки та окисів азоту в повітрі м. Києва спостерігається максимум у ранкові години. Для окису вуглецю та двоокису сірки в холодний період відзначається також наявність другого максимуму у вечірні години. Добовий хід концентрацій окисів азоту виражений дуже слабко і характеризується незначними амплітудами концентрацій.
11. 7. Розроблений із застосуванням ГІС-технологій комплект карт характеризує структуру просторового розподілу ЗР в межах міста. Побудовані методом просторової інтерполяції ізолінії та виділені кольоровими градаціями ареали показують зони найбільшої концентрації ЗР. Найвищі концентрації пилу (0,2998 мг/м3), окису вуглецю (63 мг/м3), двоокису азоту (0,8098 мг/м3), зафіксовані в центральній частині міста (район Бесарабської пл., вул. Хрещатик, пл. Льва Толстого, пл. Перемоги) та на Куренівці, двоокису сірки (0,018 мг/м3), – в районі Московської пл. Наявність підготовленої бази даних адаптованої для використання з програмою «ArcGIS» дозволяє розробити аналогічні карти для усіх ЗР в межах будь-якого часового інтервалу чи періоду осереднення і пори року.
12. 8. На основі методики з використанням комплексу багатомірних статистичних методів розроблено трирівневу ієрархічну схему класифікації об’єктів моніторингу забруднення атмосферного повітря в межах м. Києва, яка використана для районування території міста за умовами формування забруднення атмосферного повітря. На основі комплексу критеріїв класифікації та районування виділено два типи районів, що об’єднані у дві основні класифікаційні групи: Голосієвсько-Дніпровська зелена зона (зі зниженим рівнем забруднення) та селітебна територія з різними рівнями забруднення атмосферного повітря.
13. 9. Зіставлення територіальної структури (схеми районування) забруднення повітря з розміщенням діючої, створеної в 70-х рр.. минулого століття мережі моніторингу виявило, що вона не охоплює спостереженнями значну часину міста, площа якого досягла 800 км2. На території низки районів міста (Троєщина, Позняки, Осокорки, Виноградар, Південна Борщагівка) не розміщено жодного ПСЗ. Тому рекомендовано розширити мережу діючих ПСЗ більш, ніж вдвічі.
14. 10. В результаті дослідження впливу метеорологічних чинників на формування рівня забруднення атмосферного повітря, було уточнено основні механізми їх впливу для повітряного басейну м. Києва. Встановлено, що ефект вимивання газоподібних ЗР з повітря краще проявляється зі зростанням тривалості атмосферних опадів; для більшості ЗР залежності між туманами та повторюваністю випадків підвищеного рівня забруднення повітря не проявляються; наявність інверсій в атмосфері міста не обов’язково призводить до високих рівнів забруднення повітря; для Києва не виділяються напрямки вітру, що призводили б до зростання концентрацій ЗР в повітрі; характер зв’язку між забрудненням приземних шарів повітря міста і швидкістю вітру значною мірою залежить від характеристик джерел надходження окремих ЗР.
15. 11. Враховуючи типові особливості режиму забруднення атмосферного повітря (наявність добового ходу та інерційність рівня забруднення), які були встановлені в результаті експериментальних досліджень Берляндом М.Є., Сонькіним Л.Р., Безуглою Е.Ю. та підтверджені пізнішими дослідженнями Лоєвої І.Д., Кіптенко Є.М. та інших вчених, можна обґрунтовано використовувати математичний апарат спектрального аналізу для короткострокового прогнозу рівня забруднення атмосфери Києва, тому що він одночасно враховує і середній рівень забруднення і його циклічність. Особливо ефективним є використання цього методу у випадках, коли відсутні об’єктивні дані про метеорологічний потенціал забруднення у різних районах міста.
16. 12. Встановлено, що добовий хід концентрацій більшості ЗР описується трьома значимими спектрами (ранжованими за значеннями спектральної щільності): півдобовим, добовим (24 год.) та 8-годинним. Це означає, що саме ці спектри, сформовані провідними факторами формування добового ходу забруднення атмосферного повітря (добовий хід метеорологічних чинників та інтенсивності надходження забруднюючих речовин) в сукупності найточніше описують добовий хід досліджуваної речовини і повинні бути включені як головні компоненти до прогнозної спектральної моделі.
17. 13. Оцінка точності прогнозу на основі спектральних моделей показала, що вони є абсолютно задовільними (за винятком випадків SO2) і близькими до інструментальних похибок визначення цих речовин. Величина похибки прогнозу набагато нижча, ніж величина середньої квадратичної помилки визначення середніх концентрації ЗР, яка обумовлена чітко вираженою асиметричністю розподілу концентрацій досліджених ЗР.
18. 14. Результати виконаних досліджень можуть бути використані для вдосконалення та оптимізації системи моніторингу атмосферного повітря у м. Києві, для прогнозування рівня забруднення атмосферного повітря шкідливими домішками та запобігання ситуацій із погіршення екологічної обстановки у місті.
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