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ГАЗОПОДІБНІ РЕЧОВИНИ
«ОЦІНКА НЕКАНЦЕРОГЕННОГО РИЗИКУ ДЛЯ ЗДОРОВ’Я НАСЕЛЕННЯ ВІД ЗАБРУДНЕННЯ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ ВИКИДАМИ ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ»
АНОТАЦІЯ
до наукової роботи під шифром «Газоподібні речовини»

Актуальність теми. Сучасний етап розвитку природоохоронної сфери характеризується зростанням її ролі в загальній системі заходів щодо збереження і зміцнення здоров’я населення України, яке суттєво погіршилось за останні десять років. Реформування економіки та екстенсивний науково-технічний прогрес призвели до збільшення навантаження на атмосферне повітря, що призвело у свою чергу до зміни якісного складу промислових викидів. Збільшення промислового виробництва сприяло створенню потужних промислових комплексів, в результаті чого на території України були розташовані гіганти металургії, нафтопереробної промисловості та ін.

Місто Запоріжжя характеризується високим зосередженням підприємств чорної та кольорової металургії, хімічної промисловості, машинобудівних та металообробних підприємств, будівельних виробництв тощо, що обумовлює високе техногенне навантаження на здоров’я жителів міста. Складна екологічна ситуація в місті супроводжується багаторічним перевищенням граничнодопустимих концентрацій шкідливих речовин в атмосферному повітрі житлової забудови [1]. 
В світовій практиці регулювання викидів ефективно вирішується за допомогою використання методології оцінки ризику для здоров'я населення від шкідливих чинників довкілля, за допомогою якої здійснюється визначення найбільш небезпечних речовин, джерел їх викидів та заходів, які найбільш ефективно знижують ризик для здоров'я населення до прийнятного рівня.
Метою наукової роботи було встановити рівні неканцерогенного ризику для здоров'я населення Заводського та Вознесенівського районів м. Запоріжжя від забруднення атмосферного повітря газоподібними речовинами.

У відповідності до поставленої мети, дослідження було спрямовано на вирішення наступних завдань: оцінити токсичність викидів та сформувати перелік пріоритетних забруднюючих речовин атмосферного повітря, що характеризують вплив на здоров’я населення з урахуванням вимог етапу ідентифікації небезпеки та оцінки залежності «доза-відповідь»; розрахувати неканцерогенні ризики за коефіцієнтами та індексами небезпеки (HQ, HI) для здоров’я експонованого населення, що зазнає впливу від забруднення атмосферного повітря.
Об'єкт дослідження – вплив забруднюючих газоподібних речовин на формування неканцерогенного ризику для здоров’я населення, що проживає у зоні дії викидів стаціонарних джерел.

Предмет дослідження – стан забруднення атмосферного повітря м. Запоріжжя промисловими викидами; неканцерогенні ризики для здоров’я, обумовлені інгаляційним впливом забрудненого атмосферного повітря.

Методи дослідження. Дослідження проводили відповідно до міжнародної методології оцінки ризику для здоров'я населення від забруднювачів навколишнього середовища. Також використовували санітарно-гігієнічні (для оцінки забруднення атмосферного повітря шкідливими хімічними речовинами), аналітичні (оцінка токсичності речовин), математичні (ймовірнісна оцінка для розрахунків рівнів ризику для здоров’я експонованого населення) методи дослідження. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше науково обґрунтована та надана ризикометрична оцінка впливу атмосферних забруднень на стан здоров’я населення Вознесенівського та Заводського районів м. Запоріжжя.

Практичне значення одержаних результатів. Практична цінність наукової роботи полягає у впроваджені результатів у діяльність Державної установи «Запорізький обласний лабораторний центр Міністерства охорони здоров’я України». Матеріали роботи також впроваджені у навчальний процес кафедри прикладної екології та охорони праці Запорізького національного університету.

Загальна характеристика роботи. Науково робота включає 45 сторінок тексту, 11 рисунків, 7 таблиць, 3 додатки, 10 використаних джерел. Обсяг основного тексту – 30 сторінок. 
Ключові слова: КОЕФІЦІЄНТ НЕБЕЗПЕКИ, АНАЛІЗ, АТМОСФЕРНЕ ПОВІТРЯ, ОЦІНКА РИЗИКУ, ЕКСПОЗИЦІЯ, ВИКИДИ, ГАЗОПОДІБНІ РЕЧОВИНИ.
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ВСТУП

Запорізька область – є однією з навантажених областей по промисловому потенціалу, який обумовлений наявністю і концентрацією підприємств чорної і кольорової металургії, теплоенергетики, атомної енергетики, хімії, машинобудування [1].

Однією з найактуальніших проблем міста Запоріжжя в контексті збереження стану навколишнього середовища на нормативному рівні, є недотримання в повному обсязі функціонального зонування міста – розподіл міської території на промислову, комунальну, рекреаційну та інше. Специфікою м. Запоріжжя є те, що підприємства це основні забруднювачі, сконцентровані в декількох промислових зонах, розташованих поряд із житловою забудовою міста. Згідно даних Державної установи «Запорізький обласний лабораторний центр МОЗ України» близько 25 тис. населення проживають у межах санітарно-захисних зон основних забруднювачів атмосферного повітря обласного центра.

Ситуацію загострює розташування основного промислового вузла з навітряної сторони стосовно житлових районів міста, що сприяє їхній загазованості. Цьому також сприяє рельєф місцевості, який являє собою хвилясту рівнину з яружно-балочною мережею, що погіршує провітрювання території та умови розсіювання пилогазових викидів. 
Викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря стаціонарними джерелами по Запорізькій області у 2019 році склали 174,7 тис. тон. В структурі викидів забруднюючих речовин основну частину складають діоксид та інші сполуки сірки, оксиди азоту, оксид вуглецю та речовини у вигляді суспендованих твердих частинок, недиференційованих за складом [2].
Тому дослідження впливу забруднення атмосферного повітря на стан здоров'я жителів міста, а також розробка заходів щодо попередження зростання рівня захворюваності, є дуже актуальними у наш час.
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводилися відповідно до міжнародної методології оцінки ризику для здоров'я населення від забруднювачів навколишнього середовища. Повна або базова схема оцінки ризику передбачає проведення чотирьох взаємопов’язаних етапів, а саме [3, 4]: ідентифікацію небезпеки; оцінку експозиції; характеристику небезпеки (оцінку залежності «доза-відповідь»); характеристику ризику.

1 Характеристика об’єкта дослідження, метеорологічної ситуації та рельєфу м. Запоріжжя
Місто Запоріжжя є одним з найбільших адміністративних, індустріальних і культурних центрів півдня України, яке складається з наступних районів: Олександрівський, Заводський, Комунарський, Дніпровський, Вознесенівський, Хортицький, Шевченківський [1].
Як об’єкт дослідження було вибрано Заводський та Вознесенівський райони.

Заводський район – індустріальний центр міста Запоріжжя і зона екологічного лиха. Район, зосередивши в собі значні промислові потенціали, опинився перед багатьма екологічними проблемами. Населення змушене жити в умовах подальшої деградації навколишнього середовища та погіршення здоров’я. Показником цього є у 1,5 разів більш висока, в порівнянні з ситуацією в цілому по місту, смертність мешканців району, найбільш близько розміщеного до основного промислового майданчика міста.

Заводський район є частиною міста, промисловий майданчик якого складається з більш ніж 200 підприємств. Його галузева структура представлена підприємствами практично всіх галузей індустрії: чорної і кольорової металургії, авіаційної промисловості, машинобудування, легкої, харчової промисловості, виробництва будівельних матеріалів, поліграфії, а також великими хімічними виробництвами. Крім того, територією району проходить велика автотранспортна магістраль. Тому не дивно, що в атмосфері Заводського району виявлено більше 150 хімічних сполук. Багато з них є речовинами, що відносяться до 1-2 класів небезпеки. Заводський район являє потужний індустріальний комплекс, до складу якого входять 7 потужних підприємств металургії та оброблення металу, хімічної та легкої промисловості, машинобудування [1]: 
· ПрАТ «Укрграфіт» - провідний виробник вуглеграфітової продукції в Україні;

· ПАТ «Запоріжсталь» - одне з провідних підприємств металургійної галузі. Третій за масштабами виробник металопродукції в Україні;

· ПАТ «Дніпроспецсталь» - єдине підприємство в Україні, яке спеціалізується на випуску спецсталей: сортового прокату, сталі, що калібрується, а також підшипникової, безнікелевої, хромонікелевої;

· ПАТ «Запорізький завод феросплавів» - один з найбільших в Європі виробник феросплавів не тільки за обсягами виробництва, а й по продукції, що випускається номенклатурі сплавів. Частка виробництва підприємства в Україні становить 30-35%, в світовому обсязі феросплавів -1-2%;

· Запорізький титано-магнієвий комбінат - єдиний виробник титанової губки в Європі, а нова продукція  - результат глибокої переробки титану, яка відкриває для підприємства нові ринки збуту в Європі та Азії. Титанові зливки, а також сляби (зливки прямокутного перерізу) широко застосовуються як конструкційний матеріал в атомній енергетиці, хімічному машинобудуванні, суднобудуванні та в багатьох інших промислових галузях;

· ПАТ «Запоріжвогнетрив» - одне з найбільших в Україні підприємств з випуску вогнетривких виробів і матеріалів високої якості (200 тис. тонн вогнетривів, 5 тис. штук карбідкремнійових електронагрівачів, 74 тис. тонн неформованих матеріалів в рік);
· ПАТ «Запоріжкокс» - одне з найбільших коксохімічних підприємств України. Підприємство є одним з найбільших виробників коксу для металургії та один з найбільших експортерів хімічної продукції в Україні. «Запоріжкокс» виробляє близько 10 % всього виробленого в Україні коксу і перебуває в переліку заводів, що мають стратегічне значення для економіки.
Основними забруднювачами атмосферного повітря Заводського району є: зважені речовини, двоокис азоту, фенол, фтористий водень, сірководень, сірковуглець, сірчаний ангідрид, мідь та її сполуки, марганець та його сполуки, алюмінію оксид, хлор та його сполуки, акролеїн, ванадій, сірчана кислота, хром та бенз(а)пірен.

У Заводському районі, порівняно з іншими районами міста, вищий рівень захворюваності. На першому місці стоять гострі захворювання органів дихання різної етіології, з кожним роком за словами медиків збільшується кількість хронічних захворювань, хвороби крові і систем кровообігу, серцево-судинної системи, рухового апарату, імунної системи. Тому виникає потреба в проведенні досліджень у визначенні зон найбільшого техногенного навантаження підприємств підвищеної небезпеки на стан здоров’я населення.

Вознесенівський район (до 2016 року - Орджонікідзевський) - адміністративний район міста Запоріжжя. На його території знаходяться органи влади Запоріжжя, велика кількість підприємств (в тому числі розвинена мережа підприємств сфери обслуговування) і установ, а також великі житлові масиви. 
Район включає 50 промислових підприємств різних форм власності. Вознесенівский район належить до найбрудніших та найбільш загазованих районів міста Запоріжжя. На стан атмосферного повітря у даному районі дуже великий вплив завдають такі підприємства, як: ПАТ «ЗМК «Запоріжсталь», ПАТ «Запоріжкокс», ПАТ «Електрометалургійний завод «Дніпроспецсталь», ПАТ «Запорізький завод феросплавів», ПАТ «Запоріжвогнетрив», ПрАТ «Український графіт», ТОВ «Запорізький титано-магнієвий комбінат».

Специфіка розповсюдження забруднюючих речовин на досліджуваній території м. Запоріжжя залежить від характеристики використання земельних ресурсів, клімату та рельєфу. Для отримання більш точних розрахунків, були проаналізовані та адаптовані наявні в м. Запоріжжі дані щодо характеристики метеорологічної ситуації та рельєфу.

Запоріжжя розташоване в континентальній зоні зі спекотним літом і помірно холодною зимою. Найхолодніший місяць року - січень, середньомісячна температура – 4,3оС, абсолютний мінімум -34оС. Найтепліший місяць – липень, середньомісячна температура +22,3 оС при абсолютному максимумі +41оС. Річна кількість опадів – 469 мм, середній сніжний покрив становить 14 см, максимальний – 35 см. Швидкість вітру на території міста не перевищує 5–7 м/с, проте максимальна швидкість може досягати 20–30 м/с.
За даними метеорологічних спостережень протягом 2019 року (8760 щогодинних даних) у м. Запоріжжя штиль спостерігався протягом 0,77 % часу спостереження (або 67 год.), а середня швидкість вітру склала 3,52 м/с. Протягом року переважаючими швидкостями вітру були від 1,5 до 6,0 м/с. Чітко вираженими домінуючими були вітри зі швидкістю 3,0-4,0 м/с [1].

На території м. Запоріжжя переважаючим напрямками вітру у 2016-2019 роки відповідно були південно-західний, північно-східний та північний. Отже, у поєднанні з нейтральним класом стабільності атмосфери, забруднюючі речовини від стаціонарних джерел викидів на досліджуваних територіях будуть поширюватися у відповідних напрямках.

Рельєф території міста Запоріжжя – рівнина, розмежована річками і балками. Схили поверхні спрямовані у бік рік і водойм. У геологічній будові ділянки до глибини 15-20 м беруть участь четвертинні та неогенові відкладення (суглинки, супіски, піски, глини), що залягають на нерівній поверхні докембрійських гранітів. Висотні відмітки рельєфу на території дослідження представлені на рис. 1 [5]. Абсолютні висотні відмітки рельєфу для досліджуваної території коливаються в межах від 48 м до 105 м над рівнем моря у розрізі захід-схід (рис. 2) та у діапазоні від 48 м до 87 м у розрізі північ-південь (рис.3) [5].
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Рисунок 1 – Висотні відмітки рельєфу на території дослідження
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Рисунок 2 – Профіль абсолютних висотних відміток рельєфу на території дослідження у напрямку захід-схід
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Рисунок 3 – Профіль абсолютних висотних відміток рельєфу на території дослідження у напрямку північ-південь

2. Результати етапу ідентифікації небезпеки щодо оцінки  токсичності викидів від стаціонарних джерел 
Характеристика сценарію і маршруту впливу забруднюючих речовин, обраних для умов Заводського та Вознесенівського районів, представлена в табл. 1.
Пріоритетним шляхом надходження забруднюючих речовин в організм людини є інгаляційний шлях, аналізованим середовищем визначено – атмосферне повітря.
Таблиця 1 – Сценарій і маршрут впливу забруднюючих речовин 

	Елементи аналізу експозиції
	Характеристика експозиції

	Агенти
	хімічні забруднюючі речовини

	Джерела
	викиди підприємств в атмосферне повітря від стаціонарних організованих джерел

	Шлях впливу
	інгаляційний (дихання повітрям)

	Тривалість експозиції
	неканцерогенні ефекти – 30 років

	Географічне охоплення
	Заводський та Вознесенівський райони 
м. Запоріжжя

	Період оцінки
	2019 рік

	Тип впливу за часом контакту
	хронічний (70 років)

	Вік експонованої групи
	середня людина (30 років)


Як джерела забруднення обрано такі об'єкти: ПАТ «Запоріжсталь», ПАТ «Дніпроспецсталь», ПАТ «Запорізький завод феросплавів», ПрАТ «Український графіт», ПАТ «Запоріжвогнетрив», ПрАТ «Запоріжкокс», ТОВ «Запорізький титано-магнієвий комбінат».

З метою визначення переліку пріоритетних для подальших досліджень потенційно шкідливих хімічних сполук на даних підприємствах, спочатку складався максимально повний список всіх хімічних речовин, здатних впливати на людину на досліджуваній території, який включав 46 забруднюючих речовин. 

Враховувалися наступні критерії вибору пріоритетних забруднюючих речовин: оцінка токсичності забруднюючих речовин хімічних речовин, здатних впливати на здоров’я населення; аналіз даних відносно параметрів небезпеки та залежностей «доза-відповідь» (референтні концентрації; фактори канцерогенного потенціалу; чинні вітчизняні нормативи: гранично допустимі концентрації максимально разові та середньодобові (ГДКм.р., ГДКс.д.), орієнтовно безпечні рівні впливу (ОБРВ)); оцінка направленості впливу на органи та системи людського організму; чисельність населення, яке зазнає впливу від викидів підприємств [6].
Враховуючи критерії вибору пріоритетних забруднюючих речовин, що викидають в атмосферне повітря стаціонарні джерела, було сформовано перелік пріоритетних забруднюючих речовин, необхідних для проведення подальших досліджень з оцінки ризику для здоров’я населення. 

До переліку увійшло 7 хімічних сполук (табл. 2), з яких до 2 класу небезпеки (високонебезпечні речовини) відносяться – сірководень, фенол, формальдегід, сірковуглець; до 3 класу небезпеки – азоту діоксид, ангідрид сірчистий, до 4 класу небезпеки – вуглецю оксид.
Кожна з пріоритетних забруднюючих речовин завдає великого впливу на здоров'я населення. 
Сірководень має токсичні властивості, потравляючи до легень разом з повітрям викликає запаморочення, головний біль, нудоту, у великих концентраціях може призвести до судом, набряку легень та смерті. 
Азоту діоксид призводить до появи симптомів з боку верхніх дихальних шляхів, а також збільшення частоти захворювань нижніх дихальних шляхів. 
Розчин фенолу, його пил і пари викликають роздратування і хімічний опік шкіри, очей, слизових дихальних шляхів. Отруєння парами фенолу може порушувати функції нервової системи аж до паралічу дихального центру.

Таблиця 2 – Параметри токсичності викидів забруднюючих речовин від стаціонарних джерел Заводського району м. Запоріжжя
	Назва речовини
	CAS
	ГДК м.р,

мг/м3
	ГДКс.д., мг/м3
	КН
	RfC,

мг/м3, вплив на органи і системи*
	АRfC,

мг/м3, вплив на органи і системи*

	Азоту діоксид
	10102-44-0
	0,2
	0,04
	3
	0,04, ОД, кров
	0,47, ОД

	Ангідрид сірчистий
	7446-09-5
	0,5
	0,05
	3
	0,05, ОД, смерть
	0,66, ОД

	Вуглецю оксид
	630-08-0
	5,0
	3,0
	4
	3, ССС, ВДР, ЦНС, кров
	23, ССС,

ВДР

	Формальдегід
	50-00-0
	0,035
	0,003
	2
	0,003, ОД, ОЗ, ІС
	0,048, ОД ОЗ

	Фенол
	108-95-2-6
	0,01
	0,003
	2
	0,006, ОЗ, ОД, ССС, ПО, ЦНС
	6, ОД, ОЗ

	Сірководень
	7783-06-4
	0,008
	-
	2
	0,002, ОД
	0,1, ОД

	Сірковуглець 
	75-15-0
	0,03
	0,005
	2
	0,7, ВДР, ЦНС
	20, ВДР кровь


Примітка.* ОД – вплив на органи дихання; кров – вплив на кровоносну систему; ССС – вплив на серцево-судинну систему; ВДР – вплив на процеси розвитку організму, включаючи ембріотоксичну і тератогенну дію, порушення інтелектуального розвитку і здібності до навчання; ЦНС – вплив на центральну нервову систему; ПО – вплив на паренхіматозні органи (печінка, нирки); ОЗ – вплив на органи зору; ІС – вплив на імунну систему, включаючи розвиток алергічних реакцій; смерть – додаткова смертність.
У разі потрапляння ангідриду сірчистого до організму людини можлива смертність, він призводить до збільшення числа нападів астми у астматиків, викликає серцево-судинні захворювання, впливає на органи дихання, а також провокує збільшення госпіталізації та звернень за швидкою медичною допомогою з приводу респіраторних захворювань. 
Потрапляння вуглецю оксиду веде до відсоткової зміни вмісту карбоксигемоглобіну в крові, збільшення частота госпіталізації та/або звернення з приводу захворювань серця (у віці 65 років і більше). Зміна частоти нападів у некурящих хворих на стенокардію у віці 35-37 років, відсоткове зменшення тривалості міжприступного періоду. 
При отруєнні сірковуглецем  виникає коматозний стан, який може закінчитися смертю від паралічу серця. Середній ступінь отруєння сірковуглецем супроводжується головним болем, блювотою, ейфорією, атаксією, порушенням, яке потім може змінитися сонливістю, пригніченістю, ослабленням пам'яті, загальної загальмованістю. Органічні зміни в головному мозку можуть носити стійкий характер (енцефалопатія) і обумовлювати значне зниження інтелекту. 
Хронічне отруєння формальдегідом викликає такі симптоми: алергію, постійний кашель, подразнення очей, носа, горла і шкіри, напади астми, порушення сну, психічне збудження, тремтіння, схуднення, головні болі, розлад зору і координації, хронічну втому, сонливість, млявість, загальмованість, розлад потовиділення, і регуляції температури тіла. Деякі дослідження здоров'я людей, що піддавалися впливу формальдегіду в повітрі на робочому місці, показали багато випадків раку носа.
3. Результати етапів оцінки експозиції та залежності «доза-відповідь» пріоритетних забруднюючих речовин

На цьому етапі було встановлено чисельність населення, на яке впливають шкідливі чинники такого забруднення. Статистика населення в місті Запоріжжі та в досліджуваних районах за 2019 р. представлена в табл. 3. 
Для дослідження були вибрані наступні вулиці Заводського району: Фінальна, Фундаментальна, Морфлотська, Зразкова, Билкіна, Електрична, Вогнетривка.
Таблиця 3 – Статистика населення в місті Запоріжжі та в досліджуваних  районах
	Роки
	Чисельність м. Запоріжжя, 
тис. осіб
	Чисельність Вознесенівського району, тис. осіб
	Чисельність Заводського району, тис. осіб

	2019
	745432
	101,5
	55,5


Для дослідження були вибрані наступні вулиці Вознесенівського району: Антенна, Рекордна, Яценка, Гагаріна, Незалежної України, бул. Центральний, Волгоградська, Адмірала Нахімова, Матросова, Сєдова, Я. Новицкого, пр. Соборний, пр. Соборний, пр. Соборний, бул. Шевченко, Лермонтова, Сталеварів, Патріотична, пр. Маяковського, Єнісейська.
Усереднені рівні добових і річних концентрацій забруднюючих речовин представлені в додатку А (табл. А.1-А.6). 

Перевищення ГДК забруднюючих речовин по Вознесенівському та Заводському районах за 2019 рік представлено в додатку Б (табл. Б.1, Б.2). Згідно міжнародних критеріїв оцінки якості атмосферного повітря серед пріоритетних забруднюючих речовин спостерігається перевищення ГДК по пилу, фенолу, сірководню, азоту діоксиду, сірковуглецю.
4 Результати етапу характеристики ризику для здоров'я населення
На основі розрахованих рівнів експозиції були встановлені характеристики ризику для Заводського та Вознесенівського районів від забруднення атмосферного повітря, обумовлені викидами підприємств району, які включали: неканцерогенні ризики (коефіцієнти небезпеки для окремих речовин (НQ), індекси небезпеки для сукупності речовин та сумарні індекси небезпеки (HI) [7-10].
Результати розрахунків коефіцієнтів небезпеки при оцінці інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств при хронічному впливі на досліджуваних вулицях Вознесенівського району за 2019 рік свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів (HQ > 1) у деяких місцях заміру рецепторних точок та представлені в дод. В (табл. В.1). 

Коефіцієнти небезпеки забруднюючих речовин на досліджуваних вулицях Вознесенівського району при хронічному впливі представлено на рис. 4. 

Середні значення коефіцієнтів небезпеки при хронічному  інгаляційному впливі в 2019 р. перевищують допустимий рівень (HQ > 1) для всіх речовин крім сірковуглецю і знаходяться на рівні [7-10]:
- для ангідриду сірчистого – на середньому рівні на всіх вулицях (HQ = 1,52 ÷ 4,00);
- азоту діоксиду – на середньому рівні (HQ = 1,48 ÷ 4,50), окрім вулиць бул. Шевченко (HQ = 8,15) та Сталеварів (HQ = 6,00) – на високому рівні;

- для фенолу – на середньому рівні на всіх вулицях (HQ = 1,667 ÷ 2,833);

- для формальдегіду – на середньому рівні на всіх вулицях (HQ =3,667÷ 5,00), окрім вулиць Рекордна (HQ = 5,867), Незалежної України (HQ=5,333) – на високому рівні;

- для оксиду вуглецю – на низькому рівні (HQ = 0,70 ÷ 0,97), окрім вулиць Антенна (HQ = 1,1), Рекордна (HQ = 1,00), Адмірала Нахімова (HQ=1,033), пр. Соборний (HQ = 1,033), бул. Шевченко (HQ = 1,00), де знаходяться на середньому рівні;

- для сірководню – на середньому рівні на всіх вулицях (HQ=3,80÷4,55);

- для сірковуглецю – на низькому рівні на всіх вулицях.
Результати розрахунків сумарних індексів небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів (HI  > 1) та знаходяться на надзвичайно високому рівні в 2019 р. HI = 18,204 (табл. 4).
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1 – Антенна; 2 – Рекордна; 3 – Яценка, 4 – Гагаріна; 5 – Незалежної України; 6 – бул. Центральний; 7 – Волгоградська; 8 – Адмірала Нахімова; 9 – Матросова; 10 – Сєдова; 11 – Я. Новицкого; 12 – пр. Соборний; 13 – бул. Шевченко; 14 – Лермонтова; 15 – Сталеварів; 16 – Патріотична; 17 – пр. Маяковського; 18 – Єнісейська
Рисунок 4 – Загальний вид: коефіцієнти небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств на досліджуваних вулицях Вознесенівського району за 2019 рік

Таблиця 4 – Середні значення коефіцієнтів небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств у Вознесенівському районі
	Забруднюючі 

речовини
	2019 рік

	
	хронічний

	Ангідрид сірчистий
	2,5

	Діоксид азоту
	3,40

	Фенол
	2,07

	Формальдегід
	5,00

	Оксид вуглецю
	0,97


	Сірководень
	4,20

	Сірковуглець
	0,064

	Сумарний HI
	18,204


Результати розрахунків коефіцієнтів небезпеки при оцінці хронічних впливів викидів забруднюючих речовин у Вознесенівському районі свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів (HQ > 1) по всім речовинам, окрім сірковуглецю.
Коефіцієнти небезпеки діоксиду сірки, діоксиду азоту, фенолу, формальдегіду та оксиду вуглецю та сірководню знаходяться на середньому рівні. 
Загальний вид коефіцієнтів небезпеки у Вознесенівському районі за 2019 р. представлено на рис. 5.

Результати розрахунків індексів небезпеки (дод. В, табл. В.2) свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів впливу (HI > 1) сукупності пріоритетних забруднюючих речовин на органи дихання, кровоносну систему, органи зору, серцево-судину систему, центральну нервову систему, вроджені дефекти розвитку, паренхіматозні органи (печінка, нирки), імунну систему, додаткову смертність (рис. 6).
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Рисунок 5 – Коефіцієнти небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин у Вознесенівському районі за 2019 р.
Результати розрахунків індексів небезпеки свідчать про надзвичайно високий рівень на органи дихання на всіх вулицях, на вулицях Антенна, Адмірала Нахімова, Сталеварів на органи дихання, серцево-судину систему, додаткову смертність, на вулицях Рекордна та Сєдова на органи дихання та додаткову смертність.
Формування індексу небезпеки на досліджуваних вулицях Вознесенівського району при хронічному впливі викидів промислових підприємств на органи дихання здійснюється за рахунок сірководню, діоксиду сірки, діоксиду азоту, фенолу, формальдегіду та сірчаної кислоти, на кровоносну систему – діоксиду азоту та оксиду вуглецю, на органи зору – фенолу та формальдегіду, серцево-судину систему – фенолу та оксиду вуглецю, центрально-нервову систему – фенолу, оксиду вуглецю, сірковуглецю, вроджені дефекти розвитку – оксиду вуглецю та сірковуглецю, на паренхіматозні органи – фенолу, додаткову смертність – діоксиду сірки.
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1 – Антенна; 2 – Рекордна; 3 – Яценка, 4 – Гагаріна; 5 – Незалежної України; 6 – бул. Центральний; 7 – Волгоградська;          8 – Адмірала Нахімова; 9 – Матросова; 10 – Сєдова; 11 – Я. Новицкого; 12 – пр. Соборний; 13 – бул. Шевченко;                 14 – Лермонтова; 15 – Сталеварів; 16 – Патріотична; 17 – пр. Маяковського; 18 – Єнісейська
Рисунок 6 –Індекси небезпеки на системи та органи на досліджуваних вулицях Вознесенівського району при хронічному впливі у 2019 році

Результати розрахунків індексів небезпеки у Вознесенівському районі свідчать про надзвичайно високий рівень на органи дихання та високий і середній рівень на інші органи та системи (рис. 7, табл. 5).
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Рисунок 7 – Індекси небезпеки на системи та органи у Вознесенівському районі при хронічному впливі в 2019 році

Таблиця 5 – Індекси небезпеки для систем та органів при хронічному впливі в Вознесенівському районі в 2019 р.
	Органи / системи
	Хронічний вплив

	ОД
	15,85

	ОЗ
	7,07

	ССС
	2,09

	ПО
	2,07

	ЦНС
	3,104

	ІС
	5,00

	ВДР
	0,127

	Кров
	4,37

	Смерть
	2,49


Результати розрахунків коефіцієнтів небезпеки при оцінці інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств при хронічному впливі на досліджуваних вулицях Заводського району за 2019 р. свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів (HQ > 1) у деяких місцях заміру рецепторних точок та представлені в дод. В (табл. В.3) [8]. 

Коефіцієнти небезпеки забруднюючих речовин на досліджуваних вулицях Заводського району при хронічному впливі представлено на рис. 8. 
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Рисунок 8 – Загальний вид: коефіцієнти небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств Заводського району на досліджуваних вулицях за 2019 рік

Середні значення коефіцієнтів небезпеки перевищують допустимий рівень (HQ > 1) для всіх речовин крім сірковуглецю і знаходяться на рівні: для ангідриду сірчистого – середньому рівні; азоту діоксиду – середньому рівні; для фенолу – середньому рівні; для формальдегіду – середньому рівні; для оксиду вуглецю – середньому рівні, окрім Билкіна та Електрична, де знаходяться низькому рівні; для сірководню – середньому рівні на всіх вулицях, окрім Фінальна, де знаходяться на високому рівні; для сірчаної кислоти – середньому рівні на всіх вулицях; для сірковуглецю – низькому рівні на всіх вулицях.

Результати розрахунків сумарних індексів небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств Заводського району свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів (HI  > 1)та знаходяться на надзвичайно високому рівні  (дод. В (табл. В.3)) [8].
Результати розрахунків коефіцієнтів небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств Заводського району свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів (HQ > 1) по всім речовинам, окрім сірковуглецю (табл. 6). 

Таблиця 6 – Середні значення коефіцієнтів небезпеки викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств Заводського району

	Забруднюючі речовини
	2019 рік

	Ангідрид сірчистий
	2,6

	Діоксид азоту
	2,7

	Фенол
	2,33

	Формальдегід
	4,67

	Оксид вуглецю
	1,01

	Сірководень
	5,95

	Сірковуглець
	0,06

	Сірчана кислота
	4,4


Загальний вид коефіцієнтів небезпеки в Заводському районі за 2019 р. представлено на рис. 9.

Результати розрахунків індексів небезпеки (дод. В, табл. В.4) свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів впливу сукупності пріоритетних забруднюючих речовин на органи дихання, кровоносну систему, органи зору, серцево-судину систему, центральну нервову систему, вроджені дефекти розвитку, паренхіматозні органи (печінка, нирки), імунну систему, додаткову смертність (рис. 10).
Результати розрахунків індексів небезпеки свідчать про надзвичайно високий рівень при хронічному інгаляційному впливі на органи дихання (масові скарги, виникнення хронічних захворювань) на вулицях Фінальна, Фундаментальна, Морфлотська, Зразкова, Вогнетривка в 2019 році.
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Рисунок 9 – Коефіцієнти небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин в Заводському районі за 2019 р.
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Рисунок 10 – Загальний вид: індекси небезпеки на системи та органи на досліджуваних вулицях Заводського району при хронічному впливі в 2019 році

Результати розрахунків індексів небезпеки (табл. 7) свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів впливу (HI > 1) сукупності пріоритетних забруднюючих речовин при хронічному інгаляційному впливі в Заводському районі на органи дихання, кровоносну систему, органи зору, серцево-судину систему, центральну нервову систему, вроджені дефекти розвитку, паренхіматозні органи (печінка, нирки), імунну систему, додаткову смертність (рис. 11).

Таблиця 7 – Індекси небезпеки для систем та органів при хронічному впливі в Заводському  районі в 2019 р.
	Рік
	ОД
	ОЗ
	ССС
	ПО
	ЦНС
	ІС
	ВДР
	Кров
	Смерть

	2019
	22,65
	7
	3,34
	2,33
	3,4
	4,67
	1,07
	3,71
	2,6
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Рисунок 11 – Загальний вид: індекси небезпеки на системи та органи в Заводському районі при хронічному впливі в 2019 році

Результати розрахунків індексів небезпеки свідчать про надзвичайно високий рівень при хронічному інгаляційному впливі на органи дихання, (масові скарги, виникнення хронічних захворювань) та високий рівень на органи зору, середній рівень на інші органи та системи, що доводить необхідність проведення природоохоронних та профілактичних заходів на етапі управління ризиком.

Формування індексу небезпеки на досліджуваних вулицях Заводського району при хронічному впливі викидів промислових підприємств на органи дихання здійснюється за рахунок сірководню, діоксиду сірки, діоксиду азоту, фенолу, формальдегіду та сірчаної кислоти, на кровоносну систему – діоксиду азоту та оксиду вуглецю, на органи зору – фенолу та формальдегіду, серцево-судину систему – фенолу та оксиду вуглецю, центрально-нервову систему –фенолу, оксиду вуглецю, сірковуглецю, вроджені дефекти розвитку – оксиду вуглецю та сірковуглецю, на паренхіматозні органи – фенолу, додаткову смертність – діоксиду сірки.

Аналізуючи вищевикладене, на підставі проведених досліджень з оцінки ризику для здоров'я населення від впливу викидів промислових підприємств необхідно проведення природоохоронних заходів з мінімізації викидів забруднюючих речовин.
Для запобігання забруднення атмосферного повітря слід більш ефективно впроваджувати комплекси заходів спрямованих на зменшення кількості забруднюючих речовин у атмосферному повітрі міста. На незадовільну якість повітря регіону впливає відсутність в металургійній галузі методів ефективної очистки великих обсягів забруднених газів та моніторингу з використанням автоматичних датчиків викидів забруднюючих речовин. Впровадження автоматизованих методів постійного контролю та моніторингу надасть змогу швидкого реагування органів держконтролю на випадки понаднормативного надходження забруднюючих речовин в атмосферне повітря цілодобово в різні пори року. 

ВИСНОВКИ
1. На досліджуваних вулицях Вознесенівського району середні значення коефіцієнтів небезпеки при хронічному інгаляційному впливі в 2019 р. перевищують допустимий рівень для всіх речовин крім сірковуглецю та оксиду вуглецю і знаходяться на високому (формальдегід, діоксид азоту) та середньому рівнях.

2 Результати розрахунків сумарних індексів небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів (HI  > 1) та знаходяться на надзвичайно високому рівні в 2019 р. HI = 18,204.

3 Результати розрахунків коефіцієнтів небезпеки при оцінці хронічних впливів викидів забруднюючих речовин у Вознесенівському районі свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів по всім речовинам, окрім сірковуглецю. Коефіцієнти небезпеки діоксиду сірки, діоксиду азоту, фенолу, формальдегіду та оксиду вуглецю та сірководню знаходяться на середньому рівні.

4. Результати розрахунків індексів небезпеки свідчать про надзвичайно високий рівень при хронічному інгаляційному впливі на органи дихання на всіх вулицях Вознесенівського району, а також про високий рівень на органи зору у 2019 році.
5. Результати розрахунків індексів небезпеки у Вознесенівському районі свідчать про надзвичайно високий рівень при хронічному інгаляційному впливі на органи дихання (масові скарги, виникнення хронічних захворювань), високий рівень на органи зору та середній рівень на інші органи та системи.

6. Середні значення коефіцієнтів небезпеки при довічному інгаляційному впливі на досліджуваних вулицях Заводського району в 2019 р. перевищують допустимий рівень для всіх речовин крім сірковуглецю і знаходяться на рівні: для ангідриду сірчистого – середньому рівні; азоту діоксиду – середньому рівні; для фенолу – середньому рівні; для формальдегіду – середньому рівні; для оксиду вуглецю – середньому рівні, окрім Билкіна та Електрична, де знаходяться низькому рівні; для сірководню – середньому рівні на всіх вулицях, окрім Фінальна, де знаходяться на високому рівні; для сірчаної кислоти – середньому рівні на всіх вулицях; для сірковуглецю – низькому рівні на всіх вулицях.

7. Результати розрахунків сумарних індексів небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств Заводського району свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів та знаходяться на надзвичайно високому рівні HI= 17,03 (середнє значення).
8. Результати розрахунків коефіцієнтів небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств Заводського району свідчать про наявність перевищень безпечних рівнів по всім речовинам, окрім сірковуглецю. 

9. Результати розрахунків індексів небезпеки свідчать про надзвичайно високий рівень при хронічному інгаляційному впливі на органи дихання (масові скарги, виникнення хронічних захворювань) на вулицях Фінальна, Фундаментальна, Морфлотська, Зразкова, Вогнетривка в 2019 році.
10. Результати розрахунків індексів небезпеки свідчать про надзвичайно високий рівень при хронічному інгаляційному впливі в Заводському районі на органи дихання, (масові скарги, виникнення хронічних захворювань) та високий рівень на органи зору, середній рівень на інші органи та системи.
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ДОДАТКИ

Додаток А
Усереднені рівні добових і річних концентрацій забруднюючих речовин викидів Вознесенівського  району
Таблиця А.1 – Рівні концентрацій ангідриду сірчистого (SO2) на досліджуваних вулицях*
	Рік
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	С **

	2019
	0,095
	0,152
	-
	-
	0,13
	0,076
	0,097
	0,136
	-
	0,157
	-
	0,105
	0,105
	-
	0,2
	0,14
	-
	0,101
	0,125


Примітка. * – Досліджувані вулиці: 1 – Антенна; 2 – Рекордна; 3 – Яценка, 4 – Гагаріна; 5 – Незалежної України; 6 – бул. Центральний; 7 – Волгоградська; 8 – Адмірала Нахімова; 9 – Матросова; 10 – Сєдова; 11 – Я. Новицкого; 12 – пр. Соборний; 13 – бул. Шевченко; 14 – Лермонтова; 15 – Сталеварів; 16 – Патріотична; 17 – пр. Маяковського; 18 – Єнісейська.
      ** – середньорічна концентрація.

Таблиця А.2 – Рівні концентрацій азоту діоксиду (NO2) на досліджуваних вулицях*
	Рік
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	С **

	2019
	0,108
	0,106
	-
	-
	0,1
	0,18
	0,109
	0,133
	-
	0,083
	-
	0,059
	0,326
	-
	0,24
	0,116
	-
	0,074
	0,136


Примітка. * – Досліджувані вулиці: 1 – Антенна; 2 – Рекордна; 3 – Яценка, 4 – Гагаріна; 5 – Незалежної України; 6 – бул. Центральний; 7 – Волгоградська; 8 – Адмірала Нахімова; 9 – Матросова; 10 – Сєдова; 11 – Я. Новицкого; 12 – пр. Соборний; 13 – бул. Шевченко; 14 – Лермонтова; 15 – Сталеварів; 16 – Патріотична; 17 – пр. Маяковського; 18 – Єнісейська.
      ** – середньорічна концентрація.

Таблиця А.3 – Рівні концентрацій фенолу (C6H5O

 HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4" \o "Водород" H) на досліджуваних вулицях*
	Рік
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	С **

	2019
	0,013
	0,013
	-
	-
	0,012
	0,017
	0,012
	0,014
	-
	0,01
	-
	0,01
	0,01
	-
	0,016
	0,011
	-
	0,011
	0,0124


Примітка. * – Досліджувані вулиці: 1 – Антенна; 2 – Рекордна; 3 – Яценка, 4 – Гагаріна; 5 – Незалежної України; 6 – бул. Центральний; 7 – Волгоградська; 8 – Адмірала Нахімова; 9 – Матросова; 10 – Сєдова; 11 – Я. Новицкого; 12 – пр. Соборний; 13 – бул. Шевченко; 14 – Лермонтова; 15 – Сталеварів; 16 – Патріотична; 17 – пр. Маяковського; 18 – Єнісейська.
      ** – середньорічна концентрація.

Таблиця А.4 – Рівні концентрацій вуглецю оксиду (СО) на досліджуваних вулицях*
	Рік
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	С **

	2019
	3,3 
	3
	-
	-
	3,6
	2,3
	2,8
	3,1
	-
	2,8
	-
	3,1
	3
	-
	2,8
	2,1
	-
	2,9
	2,9


Примітка. * – Досліджувані вулиці: 1 – Антенна; 2 – Рекордна; 3 – Яценка, 4 – Гагаріна; 5 – Незалежної України; 6 – бул. Центральний; 7 – Волгоградська; 8 – Адмірала Нахімова; 9 – Матросова; 10 – Сєдова; 11 – Я. Новицкого; 12 – пр. Соборний; 13 – бул. Шевченко; 14 – Лермонтова; 15 – Сталеварів; 16 – Патріотична; 17 – пр. Маяковського; 18 – Єнісейська.
      ** – середньорічна концентрація.

Таблиця А.5 – Рівні концентрацій сірководню (H2S) на досліджуваних вулицях*
	Рік
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	С **

	2019
	0,0091
	0,0084
	-
	-
	0,0082
	0,0088
	0,0085
	0,0085
	-
	0,0099
	-
	0,0078
	0,0078
	-
	0,0088
	0,0076
	-
	0,0076
	0,0084


Примітка. * – Досліджувані вулиці: 1 – Антенна; 2 – Рекордна; 3 – Яценка, 4 – Гагаріна; 5 – Незалежної України; 6 – бул. Центральний; 7 – Волгоградська; 8 – Адмірала Нахімова; 9 – Матросова; 10 – Сєдова; 11 – Я. Новицкого; 12 – пр. Соборний; 13 – бул. Шевченко; 14 – Лермонтова; 15 – Сталеварів; 16 – Патріотична; 17 – пр. Маяковського; 18 – Єнісейська.
      ** – середньорічна концентрація.

Усереднені рівні добових і річних концентрацій забруднюючих речовин викидів Заводського району
Таблиця А.6 – Рівні концентрацій газоподібних речовин на досліджуваних вулицях

	Вулиця
	H2S
	SO2
	NO2
	C6H5O

 HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4" \o "Водород" H
	СО
	CS2
	H2SO4

	Фінальна
	0,0222
	0,12
	0,148
	0,018
	3,62
	0,046
	0,005

	Фундаментальна
	0,0091
	0,15
	0,103
	0,013
	3,12
	-
	-

	Морфлотська
	0,0084
	0,11
	0,165
	0,015
	3
	0,043
	0,0046

	Зразкова
	-
	0,11
	0,123
	0,016
	3,52
	0,0425
	0,0037

	Билкіна
	0,0087
	0,075
	0,034
	-
	2,35
	-
	-

	Електрична
	-
	0,13
	0,059
	-
	2,4
	-
	-

	Вогнетривка
	0,0109
	0,21
	0,125
	0,0135
	3,3
	-
	-

	Середньорічна концентрація
	0,0119
	0,13
	0,108
	0,015
	3,04
	0,044
	0,0044


Додадок Б

Перевищення ГДК забруднюючих речовин по Вознесенівському району за 2019 рік
Таблиця Б.1 – Перевищення ГДК по Вознесенівському району за 2019 рік
	Дата
	Наявність повідомлення щодо НМУ
	Перевищення гранично допустимих концентрацій забруднюючих речовин (ГДК)

	1
	2
	3

	20.02.2019
	З 15 години 20 лютого до 09 години 21 лютого 2018р. по місту Запоріжжя відмічалося високе забруднення повітря фенолом 1-го ступеня;

З 20 години 20 лютого до 09 години 21 лютого 2018р. по місту Запоріжжя відмічалося високе забруднення повітря пилом 1-го ступеня.
	вул. Я. Нахімова:

- пил – 0,6 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- фенол – 0,0157 мг/м3, в 1,6 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0085 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- сірковуглець – 0,044 мг/м3, в 1,5 рази вище ГДК;

	23.04.2019
	-
	вул. Волгоградська:

- пил – 0,74 мг/м3, в 1,5 рази вище ГДК;

- фенол – 0,013 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;

	10.05.2019
	-
	вул. Волгоградська:

- пил – 0,65 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень -  0,0085 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- сірковуглець - 0,043 мг/м3, в 1,4 рази вище ГДК;


Продовження таблиці Б.1
	1
	2
	3

	14.05.2019
	-
	вул. Сєдова:

- пил – 0,64 мг/м3, в 1,28 рази вище ГДК;

	15.05.2019
	З 21 години 15 травня до 21 години 16 травня 2018 р. відмічалося високе забруднення повітря фенолом і двоокисом азоту 1-го ступеня;
	вул. Антенна:

- пил – 0,63 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень -  0,0082 мг/м3, в 1,025 рази вище ГДК;

	22.05.2019
	-
	вул. Рекордна:

- пил – 0,64 мг/м3, в 1,28 рази вище ГДК;


- фенол – 0,011 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

	23.05.2019
	З 21 години 23 травня до 21 години 24 травня 2018 р. по місту Запоріжжя відмічалося високе забруднення повітря фенолом і двоокисом азоту 1-го ступеня;
	пр. Соборний-пл. Шевченко:

- пил – 0,65 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;



	29.05.2019
	-
	вул. Сталеварів-вул. Незалежної України:

- пил – 0,64 мг/м3, в 1,28 рази вище ГДК;


- фенол – 0,016 мг/м3, в 1,6 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0086 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

	30.05.2019
	-
	вул. Волгоградська:

- пил – 0,65 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;

- фенол – 0,024 мг/м3, в 2,4 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0089 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- азоту диоксид - 0,24 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірковуглець - 0,039 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;


Продовження таблиці Б.1
	1
	2
	3

	07.06.2019
	З 15 години 07 червня до 21 години 08 червня 2018 р. високе забруднення повітря пилом 1 ступеню
	вул. Волгоградська:

- пил – 0,52 мг/м3, в 1,04 рази вище ГДК;

- фенол – 0,011 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0086 мг/м3, в 1,08 рази вище ГДК;

	11.06.2019
	-
	вул. Волгоградська:

- пил – 0,55 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- фенол – 0,013 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0099 мг/м3, в 1,24 рази вище ГДК;

	21.06.2019
	З 15 години 21 червня 2018 р. до 21 години 22 червня по місту Запоріжжя високе забруднення повітря пилом 1 ступеню.
	бул. Центральний:

- пил – 0,54 мг/м3, в 1,08 рази вище ГДК;
- фенол – 0,017 мг/м3, в 1,7 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0082  мг/м3, в 1,025 рази вище ГДК;

- сірковуглець - 0,047 мг/м3, в 1,57 рази вище ГДК;

	09.07.2019
	-
	вул. Волгоградська:

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0092 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

	10.07.2019
	-
	вул. Сєдова:

- фенол – 0,011 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

	26.07.2019
	-
	вул. Рекордна:

- пил – 0,6 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- фенол – 0,016 мг/м3, в 1,6 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0084 мг/м3, в 1,05 рази вище ГДК;

- сірковуглець - 0,044 мг/м3, в 1,47 рази вище ГДК;


Продовження таблиці Б.1
	1
	2
	3

	07.08.2019
	З 15 до 21години відмічалося високе забруднення повітря пилом 1-го ступеня.


	пр. Соборний-бул. Шевченко:

- пил – 0,55мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0083 мг/м3, в 1,04 рази вище ГДК;

	05.09.2019
	З 15 години 05 вересня до 21 години 06 вересня 2018р. відмічалося високе забруднення повітря фенолом  1-го ступеня.
	вул. Рекордна:

- пил – 0,66 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК; 

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

	17.10.2019
	З 21 години  17 жовтня до 21 години 18 жовтня 2018р. високе  забруднення повітря  пилом 1-го ступеня.
	вул. Незалежної України:

- пил – 0,52 мг/м3, в 1,04рази вище ГДК; 

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0082 мг/м3, в 1,02 рази вище ГДК;

	18.10.2019
	
	вул. Нахімова:

- пил – 0,63 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК; 

- фенол – 0,0124 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0082 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- сірковуглець – 0,048 мг/м3, в 1,6 рази вище ГДК;

- діоксид азоту – 0,24 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

	22.10.2019
	З 15 години до 21 години високе  забруднення повітря фенолом та пилом 1-го ступеня.
	вул. Волгоградська:

- пил – 0,52 мг/м3, в 1,04рази вище ГДК; 

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0082 мг/м3, в 1,02 рази вище ГДК;

	13.11.2019
	-
	вул. Рекордна:

- фенол – 0,013 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень - 0,0083 мг/м3, в 1,04 рази вище ГДК.


Перевищення ГДК забруднюючих речовин по Заводському району за 2019 рік

Таблиця Б2 – Перевищення ГДК по Заводському району в 2019 році
	Дата
	Перевищення гранично допустимих концентрацій забруднюючих речовин (ГДК)

	1
	2

	03.01.2019
	вул. Фундаментальна:

- пил – 0,61 мг/м3, в 1,22 рази вище ГДК;

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0084 мг/м3, в 1,05 рази вище ГДК;

	09.02.2019
	вул. Зразкова:

- фенол – 0,013 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;

	02.02.2019
	вул. Зразкова:

- пил – 0,06 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;


- фенол – 0,024 мг/м3, в 2,4 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0097 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірковуглець – 0,04 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;
вул. Фінальна:

- пил – 0,07 мг/м3, в 1,4 рази вище ГДК;


- фенол – 0,029 мг/м3, в 2,9 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0101 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;

- сірковуглець – 0,045 мг/м3, в 1,5 рази вище ГДК.


Продовження таблиці Б.2

	1
	2

	12.03.2019
	вул. Зразкова:

- пил – 0,6 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0085 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- сірковуглець – 0,04 мг/м3, в 1,33 рази вище ГДК;

	18.04.2019
	вул. Фінальна:

- пил – 0,85 мг/м3, в 1,7 рази вище ГДК;

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0083 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

	04.04.2019
	вул. Зразкова:

- пил – 0,71 мг/м3, в 1,42 рази вище ГДК;

- фенол – 0,016 мг/м3, в 1,6 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0087 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;    

	05.04.2019
	вул. Фінальна:

- пил – 0,72 мг/м3, в 1,44 рази вище ГДК;

- фенол – 0,017 мг/м3, в 1,7 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,01 мг/м3, в 1,25 рази вище ГДК;

- сірковуглець – 0,044 мг/м3, в 1,47 рази вище ГДК;

-  азоту діоксид – 0,21 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

	16.05.2019
	вул. Морфлотська:

- пил – 0,76 мг/м3, в 1,5 рази вище ГДК;

- фенол – 0,0135 мг/м3, в 1,4 рази вище ГДК;

- сірководень -  0,0086 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- сірковуглець - 0,043 мг/м3, в 1,4 рази вище ГДК;


Продовження таблиці Б.2

	1
	2

	13.06.2019
	вул. Вогнетрівна – Фундаментальна:

- пил – 0,67 мг/м3, в 1,34 рази вище ГДК;

- фенол – 0,016 мг/м3, в 1,6 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,013  мг/м3, в 1,63 рази вище ГДК;

	17.07.2019
	вул. Фундаментальна:

- пил – 0,66 мг/м3, в 1,32 рази вище ГДК;

- фенол – 0,015 мг/м3, в 1,5 рази вище ГДК;

	24.07.2019
	вул. Морфлотська:

- пил – 0,6 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- фенол – 0,0166 мг/м3, в 1,7 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0083 мг/м3, в 1,04 рази вище ГДК;

	05.07.2019
	вул. Вогнетривна - Фундаментальна:

- фенол – 0,011 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0089 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

	14.08.2019
	вул. Зразкова:

- пил – 0,77 мг/м3, в 1,54 рази вище ГДК; 

- фенол – 0,016 мг/м3, в 1,6 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,009 мг/м3, в 1,12 рази вище ГДК;

	15.08.2019
	вул. Фінальна:

- пил – 0,66мг/м3, в 1,32 рази вище ГДК;

- фенол – 0,017 мг/м3, в 1,7 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0087 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК;

- сірковуглець – 0,048 мг/м3, в 1,6 рази вище ГДК;


Продовження таблиці Б.2

	1
	2

	27.09.2019
	вул. Фінальна:

- пил – 0,66 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК; 

- фенол – 0,019 мг/м3, в 1,9 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0083 мг/м3, в 1,04 рази вище ГДК;

- сірковуглець – 0,046 мг/м3, в 1,5 рази вище ГДК;

- діоксид азоту – 0,24 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

вул. Фундаментальна:

- пил – 0,51 мг/м3, в 1,02 рази вище ГДК; 

- фенол – 0,017 мг/м3, в 1,7 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0084 мг/м3, в 1,5 рази вище ГДК;

	29.10.2019
	вул. Фінальна:

- пил – 0,63 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК; 

- фенол – 0,012 мг/м3, в 1,2 рази вище ГДК;

- сірководень – 0,0082 мг/м3, в 1,03 рази вище ГДК;

	30.10.2019
	вул. Фундаментальна:

 - пил – 0,63 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК; 

 - фенол – 0,0126 мг/м3, в 1,3 рази вище ГДК;

 - сірководень – 0,0086 мг/м3, в 1,1 рази вище ГДК.


Додаток В

Розрахунки

Таблиця В.1 – Середні значення коефіцієнтів небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств на досліджуваних вулицях* Вознесенівського району за 2019 рік

	Речо-вини
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	SO2
	1,90
	3,04
	-
	-
	2,60
	1,52
	1,94
	2,72
	-
	3,14
	-
	2,10
	2,10
	-
	4,00
	2,80
	-
	2,02

	NO2
	2,70
	2,65
	-
	-
	2,50
	4,50
	2,73
	3,33
	-
	2,08
	-
	1,48
	8,15
	-
	6,00
	2,90
	-
	1,85

	C6H5O

 HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4" \o "Водород" H
	2,17
	2,167
	-
	-
	2,000
	2,833
	2,00
	2,333
	-
	1,667
	-
	1,667
	1,667
	-
	2,67
	1,833
	-
	1,83

	CH2O
	-
	5,867
	-
	-
	5,333
	4,667
	5,00
	5,00
	-
	5,00
	-
	5,00
	3,667
	-
	4,33
	-
	-
	-

	СО
	1,10
	1,00
	-
	-
	1,20
	0,767
	0,93
	1,033
	-
	0,933
	-
	1,033
	1,00
	-
	0,93
	0,70
	-
	0,97

	H2S
	4,55
	4,20
	-
	-
	4,10
	4,40
	4,25
	4,25
	-
	4,95
	-
	3,90
	3,90
	-
	4,40
	3,80
	-
	3,80

	CS2
	-
	0,063
	-
	-
	-
	0,067
	0,06
	0,066
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сумар-ний HI
	12,42
	18,987
	-
	-
	17,73
	18,754
	16,91
	18,729
	-
	17,77
	-
	15,183
	13,82
	-
	22,33
	12,03
	-
	10,47


Примітка. * – Досліджувані вулиці: 1 – Антенна; 2 – Рекордна; 3 – Яценка, 4 – Гагаріна; 5 – Незалежної України; 6 – бул. Центральний; 7 – Волгоградська; 8 – Адмірала Нахімова; 9 – Матросова; 10 – Сєдова; 11 – Я. Новицкого; 12 – пр. Соборний; 13 – бул. Шевченко; 14 – Лермонтова; 15 – Сталеварів; 16 – Патріотична; 17 – пр. Маяковського; 18 – Єнісейська.
Таблиця В.2 – Індекси небезпеки для систем та органів при хронічному впливі на досліджуваних вулицях* Вознесенівського району в 2019 році
	Органи/

системи
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	ОД
	11,32
	17,92
	0,00
	0
	16,53
	17,92
	15,92
	17,63
	0,00
	16,84
	0,00
	14,15
	19,48
	0,00
	21,4
	11,33
	0,00
	9,5

	ОЗ
	2,17
	8,03
	0,00
	0,00
	7,33
	7,50
	7,00
	7,33
	0,00
	6,67
	0,00
	6,67
	5,33
	0,00
	7,00
	1,83
	0,00
	1,83

	ССС
	2,17
	2,23
	0,00
	0
	2
	2,9
	2,06
	2,4
	0,00
	1,67
	0,00
	1,67
	1,67
	0,00
	2,67
	1,83
	0,00
	1,83

	ПО
	2,17
	2,167
	-
	-
	2,00
	2,833
	2,00
	2,333
	-
	1,667
	-
	1,667
	1,667
	-
	2,67
	
	-
	1,83

	ЦНС
	3,27
	3,23
	0,00
	0,00
	3,20
	3,67
	2,99
	3,43
	0,00
	2,60
	0,00
	2,70
	2,67
	0,00
	3,60
	2,53
	0,00
	2,80

	ІС
	-
	5,867
	-
	-
	5,333
	4,667
	5,00
	5,000
	-
	5,000
	-
	5,000
	3,667
	-
	4,33
	-
	-
	-

	ВДР
	1,1
	1,06
	0,00
	0
	1,2
	0,83
	0,99
	1,1
	0,00
	0,93
	0,00
	1,03
	1
	0,00
	0,93
	0,7
	0,00
	0,97

	Кров
	3,80
	3,65
	0,00
	0,00
	3,70
	5,27
	3,66
	4,36
	0,00
	3,01
	0,00
	2,51
	9,15
	0,00
	6,93
	3,60
	0,00
	2,82

	Смерть
	1,90
	3,04
	-
	-
	2,60
	1,52
	1,94
	2,72
	-
	3,14
	-
	2,10
	2,10
	-
	4,00
	2,80
	-
	2,02


Примітка. * – Досліджувані вулиці: 1 – Антенна; 2 – Рекордна; 3 – Яценка, 4 – Гагаріна; 5 – Незалежної України; 6 – бул. Центральний; 7 – Волгоградська; 8 – Адмірала Нахімова; 9 – Матросова; 10 – Сєдова; 11 – Я. Новицкого; 12 – пр. Соборний; 13 – бул. Шевченко; 14 – Лермонтова; 15 – Сталеварів; 16 – Патріотична; 17 – пр. Маяковського; 18 – Єнісейська.
Таблиця В.3 – Середні значення коефіцієнтів небезпеки при оцінці хронічних інгаляційних впливів викидів забруднюючих речовин від промислових підприємств Заводського району на досліджуваних вулицях за 2019 рік

	№ 

п/п
	Вулиці
	SO2
	NO2
	C6H5O

 HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4" \o "Водород" H
	CH2O
	СО
	H2S
	CS2
	H2SO4
	Сумарний HI

	1. 
	Фінальна
	2,40
	3,70
	3,00
	4,67
	1,21
	11,10
	0,066
	5,00
	31,15

	2. 
	Фундаментальна
	3,00
	2,58
	2,17
	4,33
	1,04
	4,55
	-
	-
	17,67

	3. 
	Морфлотська
	2,20
	4,13
	2,50
	5,67
	1,00
	4,20
	0,061
	4,60
	24,36

	4. 
	Зразкова
	2,20
	3,08
	2,67
	4,67
	1,17
	-
	0,061
	3,70
	17,55

	5. 
	Билкіна
	1,50
	0,85
	-
	-
	0,78
	4,35
	-
	-
	7,48

	6. 
	Електрична
	2,60
	1,48
	-
	-
	0,80
	-
	-
	-
	4,88

	7. 
	Вогнетривка
	4,20
	3,13
	2,25
	-
	1,10
	5,45
	-
	-
	16,13


 Таблиця В.4 – Індекси небезпеки для систем та органів при хронічному впливі на досліджуваних вулицях Заводського району в 2019 році
	№
	Вулиці
	ОД
	ОЗ
	ССС
	ПО
	ЦНС
	ІС
	ВДР
	Кров
	Смерть

	1 
	Фінальна
	29,87
	7,67
	4,21
	3,00
	4,276
	4,67
	1,276
	4,91
	2,4

	2 
	Фундаментальна
	21,63
	6,5
	3,21
	2,17
	3,21
	4,33
	1,04
	3,62
	3

	3 
	Морфлотська
	18,7
	8,17
	3,5
	2,50
	3,561
	5,67
	1,061
	5,13
	2,2

	4 
	Зразкова
	17,22
	7,34
	3,84
	2,67
	3,901
	4,67
	1,231
	4,25
	2,2

	5 
	Билкіна
	10,4
	0
	0,78
	-
	0,78
	-
	0,78
	1,63
	1,5

	6 
	Електрична
	4,08
	0
	0,8
	-
	0,8
	-
	0,8
	2,28
	2,6

	7 
	Вогнетривка
	15,03
	2,25
	3,35
	2,25
	3,35
	-
	1,1
	4,23
	4,2


