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Мета. Визначення рівня забруднення атмосферного повітря викидами автотранспорту з подальшим аналізом його впливу на здоров’я населення, що проживає на придорожніх територіях Шевченківського району міста Полтава. Методика. Розрахунок масового викиду від автотранспорту проводився за методикою, розробленою геодезичною обсерваторією імені Воєйкова. Також для розрахунку розсіювання шкідливих домішок в атмосферному повітрі використано програмний пакет ЕОЛ 2000. Оцінка потенційного ризику здоров’ю населення при хронічному впливі забруднення атмосфери розраховується за експоненціальною моделлю. Результати. Визначено рівні забруднення атмосферного повітря від автотранспорту та рівні ризику для здоров’я населення, що знаходиться на досліджуваній території. Отримані дані стали базою для створення карти інгредієнтного забруднення та карти рівня ризику для здоров’я людей. За результатами наведено перелік заходів по мінімізації негативного впливу автотранспорту на навколишнє середовище. Наукова новизна. Теоретично обґрунтовано та практично підтверджено інгредієнтне забруднення від автомобільного транспорту з отриманням величини ризику, для оцінки шкоди, що наноситься здоров’ю населення на території, що досліджувалася, а також в розробленні схеми управління ризиками при впливі викидів автотранспорту. Практична значимість. Аналіз даних дає змогу визначити кількість населення, що піддається негативному впливу від забруднення атмосферного повітря, з подальшим наведенням практичних рекомендацій по зниженню фактичних рівнів концентрацій та мінімізації ризиків для здоров’я людей, що перебувають в досліджуваній території. 
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Цель. Определение уровня загрязнения атмосферного воздуха выбросами автотранспорта с дальнейшим анализом его влияния на здоровье населения, проживающего на придорожных территориях Шевченковского района города Полтава. Методика. Расчет массового выброса от автотранспорта проводился по методике, разработанной геодезической обсерваторией имени Воейкова. Также для расчета рассеивания вредных примесей в атмосферном воздухе использован программный пакет ЕОЛ 2000. Оценка потенциального риска здоровью населения при хроническом влиянии загрязнения атмосферы рассчитывается по экспоненциальной модели. Результаты. Определили уровни загрязнения атмосферного воздуха от автотранспорта и уровни риска для здоровья населения, находящегося на исследуемой территории. Полученные данные стали базой для создания карты ингредиентного загрязнения и карты уровня риска для здоровья людей. По результатам приведен перечень мероприятий по минимизации негативного влияния автотранспорта на окружающую среду. Научная новизна. Теоретически обосновано и практически подтверждено ингредиентное загрязнение от автомобильного транспорта с получением величины риска для оценки вреда, что наносится здоровью населения на исследованной территории, а также в разработке схемы управления рисками при влиянии выбросов автотранспорта. Практическая значимость. Анализ данных дает возможность определить количество населения, что подвергается негативному влиянию от загрязнения атмосферного воздуха, с дальнейшим приведением практических рекомендаций по снижению фактических уровней концентраций и минимизации риска для здоровья людей, находящихся на исследуемой территории
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The purpose of the study was to determine the level of atmospheric air pollution by road transport emissions with further analysis of its impact on the health of the population living on roadside territories of the Poltava city Shevchenkivsky district. Methods. The calculation of mass emissions from motor vehicles was carried out in accordance with the methodology developed by the Voeikov Main Geophysical Observatory. Also, to calculate the harmful impurities dispersion in the atmosphere, the EOL 2000 software package was used. Estimating the potential risk to the population health under the chronic influence of atmospheric pollution is calculated by the exponential model. Results. The levels of atmospheric air pollution from motor transport and the health risk level for the population located in the studied territory are determined. The obtained data became the basis for creating an ingredient contamination maps and maps of the risk level for human health. As a result, the list of measures to minimize the negative impact of vehicles on the environment is presented. Scientific novelty. The ingredient contamination from road transport is theoretically substantiated and practically confirmed with obtaining the risk value, to assess the damage to the population health in the studied territory, as well as to develop a risk management scheme for the vehicle emissions impact. Practical significance. Data analysis permits to determine the number of people exposed to the negative impact of atmospheric air pollution, with subsequent guidance on reducing actual concentration levels and minimizing the risks to the people’s health in the studied area.
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Постановка проблеми
Наряду з розвитком науки і технологій виникає гостра проблема погіршення екологічного стану навколишнього середовища. Інтенсивні урбанізаційні процеси, збільшення кількості міського населення призвели до посилення техногенного навантаження на навколишнє середовище, зокрема на атмосферне повітря. Серед значної кількості джерел забруднення навколишнього природного середовища суттєву небезпеку становлять автотранспортні системи (автомобільні дороги та транспортні засоби) [4].
Кожного року в Україні та світі спостерігається збільшення кількості автомобільного транспорту, незважаючи на кризові явища та вичерпання традиційних видів палива [2]. Відповідно, з розбудовою міст зростає і кількість автомобільного транспорту, що сприяє збільшенню протяжності та розгалуженості мережі автомобільних доріг, а також високій завантаженості транспортних потоків разом із постійно зростаючою кількістю транспортних засобів [4;10].
Аналіз останніх досліджень і публікацій
Проблема забруднення атмосфери викидами автотранспорту та їх впливу на організм людини по Україні та, зокрема, в Полтавській області розкивалася в дослідженнях Дядченко О. В. [5], Васькіна Р. А. [1], Мироненко С. Г. [8], Голіка Ю. С. [3], Торонченко О. М. [12] та ін.
Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми
Незважаючи на велику кількість публікації щодо проблеми забруднення атмосфери невирішеним серед них залишається питання забруднення саме автотранспортом, оскільки в міському середовищі найбільший вплив на здоров’я населення формуються саме від викидів автотранспорту. Міжнародний досвід свідчить про необхідність обліку тих забруднювачів навколишнього середовища, які можуть бути деякою мірою шкідливими та токсичними для населення, не маючи при цьому канцерогенних властивостей. Багато факторів навколишнього середовища, не викликаючи змін, можуть служити фоном, що обумовлює підвищену чутливість до інших одночасних чи більш пізніх впливів, змінювати характер та тяжкість патологічного процесу [13]. Також, немає чіткої систематизації способів боротьби із забрудненнями та мінімізації негативного впливу на навколишнє середовище та населення. Тому варто більш детально розглянути дані питання. 
Формування цілей статті
Визначення рівня забруднення атмосферного повітря викидами автотранспорту в селітебних зонах міста, визначення рівня ризику для людей, що перебувають на досліджуваній території, аналіз отриманих даних та розробка рекомендацій щодо покращення екологічних характеристик атмосферного повітряного басейну Шевченківського району міста Полтава.

Викладення основного матеріалу
Для дослідження був вибраний Шевченківський район м. Полтава, (рис. 1). Обрана територія характеризується щільною забудовою, підвищеною інтенсивністю транспортного потоку переважно в центральних територіях району та по дорогах міжобласного сполучення, наявністю зупинок та рухом громадського транспорту. На територіях з житловими забудовами, що знаходяться не в центрі, а на окраїнах району можна спостерігати різкий спад інтенсивності автомобільного потоку. Також, при проведені натурних спостережень нами було виявлено подекуди досить великі і різкі ухили доріг по всій території  Шевченківського району, що відповідно буде впливати на фактичні концентрації забруднюючих речовин в атмосферному повітрі району.
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Рис. 1. Територія проведення дослідження інгредієнтного забруднення та оцінки ризику здоров’ю населення від впливу викидів автотранспорту Шевченківського району міста Полтава/ Territory of conducting research on contaminated and estimating the risk to public health from the impact of motor vehicle emissions in the Shevchenkivsky district of Poltava
Дана карта послужила підосновою карти забруднення. Для дослідження забруднення атмосферного повітря від автотранспорту обрано 170 відрізків доріг на вулицях міста. Серед придорожньої забудови є житлова забудова, об’єкти комерційної діяльності та об’єкти масового відпочинку людей.

Спостереження за транспортними потоками для більшої достовірності результатів проводилися протягом 20 хвилин на контрольних точках в час пік 3 рази на день приблизно з 7:00 по 9:00, з 12:00 по 13:00 та з 17:00 по 18:00. В процесі натурних спостережень проводилась класифікація всього потоку транспорту за певними видами, а саме: легковантажні автомобілі, середньовантажні, важковантажні, автобуси і легкові автомобілі. Після чого з отриманих даних було виведено середній арифметичний показник інтенсивності автотранспорту. 
Проаналізувавши отримані дані можна сказати, що найбільшу інтенсивність автомобільного потоку можна спостерігати на 14 ділянках. На даних ділянках середня кількість автомобілів варіювалася в межах від 1400 і сягала 1600 штук за годину. Відповідно, можна очікувати такі великі показники, так як дані вулиці є як головними по місту для пересування транспортних засобів, так і мають статус доріг міжобласного сполучення. Тенденцію в зниженні і мінімального завантаження вулиць можна спостерігати в спальних районах досліджуваної території, дороги на яких спостерігалася критично мала інтенсивність руху в подальшому дослідженні не враховувалися. Адже, їх значення на фоні значно завантажених доріг буде мінімальним і значного впливу на результати дослідження такі ділянки не матимуть. Відсоток  легкових автомобілів по відношенню до загальної кількості практично завжди залишався на рівні 70-80%.
За допомогою програми Microsoft Exel вводимо отримані статистичні дані і проводимо розрахунок викиду шкідливих речовин згідно з обраною методикою по визначенню кількості шкідливих речовин при спалюванні одиниці палива 
Для автомагістралей з інтенсивним рухом, які є значним джерелом шкідливих викидів, головна геофізична обсерваторія ім. А. І. Войєкова на основі експериментальних даних, одержаних при оцінюванні токсичності викидів автомобільних двигунів під час випробувальних їздових циклів рекомендує використовувати коефіцієнти, які дозволяють визначити кількість шкідливих речовин ([image: image3.wmf]M

; г) при спалюванні одиниці (1 кг) палива за формулою [11]:
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 – кількість спалюваного палива, кг;
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 – коефіцієнт, який враховує викиди (приймається за таблицею 1.1).
Таблиця 1.1

Значення коефіцієнтів 
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 для визначення кількості шкідливих речовин при спалюванні 1 кг палива/The coefficients 
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 to determine the amount harmful substances when burning 1 kg fuel
	Тип двигуна
	Значення 
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	СО
	СН
	NO2

	1
	2
	3
	4

	Карбюраторний
	0,6
	0,1
	0,04

	Дизельний
	0,1
	0,03
	0,04


Витрати палива 
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; кг, всіма машинами, які знаходяться на ділянці довжиною  будуть:
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де 
 – довжина заданої частини магістралі, м;
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 – число машин, які пройшли через контрольний пункт на цій частині магістралі в обидві сторони за 1 хв;
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 – середня кількість палива, спалюваного однією машиною на 100 км пробігу (приймається за таблицею 1.2).

Таблиця 1.2

Витрати палива автотранспортом на 100 км пробігу/Fuel consumption by transport per 100 km
	Група автомобілів
	Витрати [image: image22.png]


 на 100 км пробігу

	
	бензин, л
	дизпаливо, л

	1
	2
	3

	Вантажні та спеціальні з бензиновими ДВЗ
	27
	-

	Вантажні та спеціальні дизельні
	-
	33

	Легкові службові та спеціальні
	12
	-



 – питома густина палива, кг/л (визначається за таблицею 1.3).

Таблиця 1.3
Густина речовин/Density substances
	Речовина (t = 20 ºС)
	ρ, г/см3 (кг/л)

	1
	2

	Бензин
	0,7

	Дизпаливо
	0,825


Знаючи загальну кількість спалюваного всіма машинами палива на заданій ділянці автомагістралі, можна визначити сумарний викид шкідливих речовин за формулою (1.1).

Розраховуємо аналогічно для дизельних двигунів, застосовуючи відповідні коефіцієнти. Проводимо розрахунок викидів для трьох шкідливих речовин: СО, CmHn і NO2.
Проаналізувавши динаміку викидів забруднюючих речовин можна сказати, що найбільш критичний рівень викиду спостерігається на 1 ділянці – понад 20 г/с, дещо нижчі рівні в межах від 13…15 г/с виявлено на 5 ділянках. Ще нижчими, проте, суттєвими викидами характеризуються 6 ділянок, тут рівень викиду сягає меж 10…12 г/с. 

На основі отриманих даних про викиди шкідливих речовин від автотранспорту було проведено розрахунок розсіювання шкідливих речовин в приземному шарі атмосфери. Розрахунок проводився в програмному пакеті ЕОЛ 2000. 

Після проведення розрахунків були виведені карти розсіювання, які потім було накладено на фізичну карту з врахуванням масштабу. При розрахунку концентрацій враховувалося і фонове забруднення СО (0,7 ГДК) і NO2 (1 ГДК), дані якого отримані в щоквартальному звіті по постам спостереження [9].
Таким чином територія району розмежована зонально, де кожній зоні відповідає певний рівень концентрації в долях ГДК. Отримані карти розсіювання концентрацій СО, NO2 та CmHn зазначені на рисунках нижче (рис. 2-4).

Проаналізувавши карти, можна побачити, що перевищення концентрацій СО, CmHn та NO2 в приземному шарі атмосфери спостерігається по всій території району, при чому найбільші рівні забруднення знаходяться в центральній частині району біля завантажених транспортом доріг. А для NO2 рівні перевищення ГДК сягають критичних значень. 
Найбільший відсоток території району 24,66% припадає на концентрації СО, що знаходяться в проміжку 1,96-2,39 ГДК. Їх можна спостерігати переважно в житлових територіях району на достатньо великих відстанях від доріг з великим потоком автомобілів. Найбільший рівень концентрацій понад 4,55 ГДК можна побачити на порівняно малій території, але під впливом погодних умов ця «хмара» змістилася з доріг на житловий масив в центральній частині Шевченківського району.

Щодо концентрації NO2 найбільший відсоток території району припадає 23,65% на концентрації, що знаходяться в проміжку 9,12-11,37 ГДК. Трохи менший відсоток 20,25% знаходиться на рівні  концентрацій в межах 11,37-13,61 ГДК. В цілому рівень забруднення достатньо високий по всій території району. 

Відносно CmHn найбільший відсоток території району припадає 30,39% на концентрації, що знаходяться в проміжку 2,35-2,7 ГДК. Трохи менший відсоток 28,02% знаходиться на рівні  концентрацій в межах 2,01-2,35 ГДК. Дані показники займають більше половини площі району та при розрахунку не були враховані фонові концентрації. 
Зональне розміщення рівня забруднення атмосферного повітря стало передумовою для розрахунків потенційного ризику для здоров’я населення, що перебуває в досліджуваній території.

Дослідження оцінки ризику здоров’ю населення при хронічному впливі забруднення атмосфери розраховувалося за експоненціальною моделлю [6]:
Потенційний ризик здоров’ю населення при хронічному впливі забруднення атмосфери визначається по формулі 1.3:
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 – коефіцієнт запасу, який визначається за таблицею 1.4; 
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 – коефіцієнт, який дозволяє оцінювати ізоефективні ефекти домішок різних класів небезпеки визначається відповідно за табл. 1.4. 

Таблиця 1.4

Значення коефіцієнтів 
[image: image30.wmf]3

K


 і  для речовин різних класів небезпеки/The coefficients K3 and b for substances various classes danger

	Клас небезпеки забруднюючих речовин
	Коефіцієнт запасу 


	Коефіцієнт 
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	1
	2
	3

	1
	7,5
	2,35

	2
	6,0
	1,28

	3
	4,5
	1

	4
	3,0
	0,87


При аналізі отриманих величин потенційного ризику здоров'ю населення користуються наступної ранговою шкалою (табл. 1.5): 

Таблиця 1.5
Залежність ваги ефектів від величини ризику здоров'ю населення/Dependence effects on the size of the risk to public health

	Rіsk
	Клас
	Характеристика ризику

	1
	2
	3

	<0,1
	1
	незначний вплив на здоров’я населення, рівні мінімального ризику

	0,1-0,19
	2
	слабкий вплив на здоров’я населення, граничні хронічні ефекти

	0,2-0,59
	3
	значний вплив на здоров’я населення, важкі хронічні ефекти

	0,6-0,89
	4
	великий вплив на здоров’я населення, важкі гострі ефекти

	0,9-1
	5
	дуже великий вплив на здоров’я населення, смертельні ефекти


Результати розрахунків потенційного ризику для здоров’я населення за СО, NO2 та CmHn співставленні з картою забруднення атмосферного повітря та зазначені в таблиці 1.6 – 1.8.
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Рис. 2. Карта розсіювання викидів СО від автотранспорту (рівень потенційного ризику для здоров’я людей): 1 – 4, 55 ГДК (Rіsk – 0,287); 2 – 4,12 ГДК (Rіsk – 0,267); 3 – 3,69 ГДК (Rіsk – 0,247); 4 – 3,25 ГДК (Rіsk – 0,223); 5 – 2,82 ГДК (Rіsk – 0,2); 6 – 2,39 ГДК (Rіsk – 0,176); 7 – 4,12 ГДК (Rіsk – 0,15); 8 – 3,69 ГДК (Rіsk – 0,122); 9 – 3,25 ГДК (Rіsk – 0,093) / Dispersion map of CO emissions from motor vehicles (level potential risk for human health): 1 – 4, 55 MAC (Rіsk – 0,287); 2 – 4,12 MAC (Rіsk – 0,267); 3 – 3,69 MAC (Rіsk – 0,247); 4 – 3,25 MAC (Rіsk – 0,223); 5 – 2,82 MAC (Rіsk – 0,2); 6 – 2,39 MAC (Rіsk – 0,176); 7 – 4,12 MAC (Rіsk – 0,15); 8 – 3,69 MAC (Rіsk – 0,122); 9 – 3,25 MAC (Rіsk – 0,093)
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Рис. 3. Карта розсіювання викидів NO2 від автотранспорту (рівень потенційного ризику для здоров’я людей): 1 – 20,34 ГДК (Rіsk – 0,812); 2 – 18,1 ГДК (Rіsk – 0,775); 3 – 15,85 ГДК (Rіsk – 0,729); 4 – 13,61 ГДК (Rіsk – 0,674); 5 – 11,37 ГДК (Rіsk – 0,608); 6 – 9,12 ГДК (Rіsk – 0,528); 7 – 6,88 ГДК (Rіsk – 0,432); 8 – 4,63 ГДК (Rіsk – 0,317); 9 – 2,39 ГДК (Rіsk – 0,179) / Dispersion map of NO2 emissions from motor vehicles (level potential risk for human health): 1 – 20,34 MAC (Rіsk – 0,812); 2 – 18,1 MAC (Rіsk – 0,775); 3 – 15,85 MAC (Rіsk – 0,729); 4 – 13,61 MAC (Rіsk – 0,674); 5 – 11,37 MAC (Rіsk – 0,608); 6 – 9,12 MAC (Rіsk – 0,528); 7 – 6,88 MAC (Rіsk – 0,432); 8 – 4,63 MAC (Rіsk – 0,317); 9 – 2,39 MAC (Rіsk – 0,179)
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Рис. 4. Карта розсіювання викидів CmHn від автотранспорту (рівень потенційного ризику для здоров’я людей): 1 – 4,08 ГДК (Rіsk – 0,179); 2 – 3,73 ГДК (Rіsk – 0,167); 3 – 3,39 ГДК (Rіsk – 0,155); 4 – 3,04 ГДК (Rіsk – 0,142); 5 – 2,7 ГДК (Rіsk – 0,129); 6 – 2,35 ГДК (Rіsk – 0,115); 7 – 2,01 ГДК (Rіsk – 0,101); 8 – 1,66 ГДК (Rіsk – 0,086); 9 – 1,32 ГДК (Rіsk – 0,071) / Dispersion map of CmHn emissions from motor vehicles (level  potential risk for human health): 1 – 4,08 MAC (Rіsk – 0,179); 2 – 3,73 MAC (Rіsk – 0,167); 3 – 3,39 MAC (Rіsk – 0,155); 4 – 3,04 MAC (Rіsk – 0,142); 5 – 2,7 MAC (Rіsk – 0,129); 6 – 2,35 MAC (Rіsk – 0,115); 7 – 2,01 MAC (Rіsk – 0,101); 8 – 1,66 MAC (Rіsk – 0,086); 9 – 1,32 MAC (Rіsk – 0,071)
Таблиця 1.6
Результати розрахунку потенційного ризику для здоров’я населення від викиду СО / Results calculating the potential risk for the population's health from the emission of СО
	№ зони забруднення
	Rіsk
	Критерій ризику

	1
	2
	3

	1
	0,287
	значний вплив на здоров’я населення, важкі хронічні ефекти

	2
	0,267
	

	3
	0,247
	

	4
	0,223
	

	5
	0,2
	

	6
	0,176
	слабкий вплив на здоров’я населення, граничні хронічні ефекти

	7
	0,15
	

	8
	0,122
	

	9
	0,093
	незначний вплив на здоров’я населення, рівні мінімального ризику


Таблиця 1.7
Результати розрахунку потенційного ризику для здоров’я населення від викиду NО2 / Results calculating the potential risk for the population's health from the emission of NО2

	№ зони забруднення
	Rіsk
	Критерій ризику

	1
	2
	3

	1
	0,812
	великий вплив на здоров’я населення, важкі гострі ефекти

	2
	0,775
	

	3
	0,729
	

	4
	0,674
	

	5
	0,608
	

	6
	0,528
	значний вплив на здоров’я населення, важкі хронічні ефекти

	7
	0,432
	

	8
	0,317
	

	9
	0,179
	слабкий вплив на здоров’я населення, граничні хронічні ефекти


Таблиця 1.8
Результати розрахунку потенційного ризику для здоров’я населення від викиду СmНn / Results calculating the potential risk for the population's health from the emission of СmНn
	№ зони забруднення
	Rіsk
	Критерій ризику

	1
	2
	3

	1
	0,179
	слабкий вплив на здоров’я населення, граничні хронічні ефекти



	2
	0,167
	

	3
	0,155
	

	4
	0,142
	

	5
	0,129
	

	6
	0,115
	

	7
	0,101
	

	8
	0,086
	незначний вплив на здоров’я населення, рівні мінімального ризику

	9
	0,071
	


На етапі характеристики ризику проводилась оцінка комбінованої чи комплексної дії негативних чинників. Під комбінованою дією розуміється вплив декількох домішок, що надходять через один з компонентів навколишнього середовища (повітря, вода і т.д.). Комплексна дія – це вплив однієї чи декількох домішок, оцінюване через кілька факторів навколишнього середовища (повітря, вода чи ін.). 

Для оцінки комбінованої та комплексної дії використовують метод оцінки за правилом множення імовірностей, де як множник виступають не величини ризику здоров‘ю, а значення, що характеризують імовірність його відсутності [7]:
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 – потенційний ризик комбінованого чи комплексного впливу домішок; 
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 – потенційний ризик впливу кожної окремої домішки.
Рівні ризику також було прив’язано до кількості населення, що в середньому проживає в відповідних зонах. Кількість людей, що піддаються негативному впливу була визначена шляхом визначення щільності населення на одиницю площі території, яка потім перемножувалась з територією, яка припадає на відповідний рівень навантаження. Результати розрахунків наведені в таблиці 1.9.
Отже, можна побачити, що найбільша кількість населення перебуває в зоні ризику, який має великий вплив на здоров’я населення, важкі гострі ефекти.

Проаналізувавши вищенаведені результати можна сказати, що автомобільний транспорт має великий вплив на атмосферне повітря Шевченківського району міста Полтава. Як по рівню концентрацій шкідливих речовин так і по рівню ризику. Тому виникає необхідність розробити заходи по мінімізації негативного впливу.

Таблиця 1.9

Сумарний ризик для здоров’я населення від викидів автотранспорту та кількість людей, що йому піддаються / The summary risk to public health of motor vehicle emissions and the number people exposed to it
	№ зони забруднення
	Кількість проживаючого населення, тис. осіб
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	1
	2
	3

	1
	0,26
	0,89

	2
	1,47
	0,86

	3
	3,64
	0,83

	4
	14,26
	0,78

	5
	24,03
	0,73

	6
	35,76
	0,66

	7
	34,41
	0,57

	8
	24,67
	0,45

	9
	9,09
	0,31


Вибір управлінських рішень передбачає обґрунтування типових рішень, пов'язаних з зменшенням впливу транспорту на здоров'я населення.

Основними заходами щодо запобігання та зменшення шкідливого впливу автомобілів на навколишнє середовище слід вважати:

1) удосконалення екологічної нормативно-правової бази, впровадження екологічних програм, удосконалення системи моніторингу викидів саме від автотранспорту;

2) припинення шкідливого впливу транспортних викидів на населення шляхом вдосконалення планування міських зон з урахуванням дорожно-транспортної та промислової інфраструктури, раціонального землекористування, збереження природних ландшафтів;

3) зниження інтенсивності транспортних потоків шляхом виведення найбільш завантажених доріг за межі міста та організації об’їздних транзитних шляхів з метою перерозподілу навантаження на повітряне середовище;

4) озеленення території міста (особливо житлових зон та біля доріг) з метою затримання і очищення повітря від пилу та газоподібних викидів автотранспорту;

5) використання засобів і методів організації та регулювання руху, що забезпечують оптимальні режими руху та характеристики транспортних потоків, скорочення зупинок біля світлофорів, числа перемикання передач і часу роботи двигунів на несталих режимах;

6) розробка технічних заходів щодо зменшення шкідливих транспортних викидів (модернізація двигунів автомобілів, присадок до традиційних видів палива, зміна покриттів доріг тощо);

7) використання екологічно чистих видів палива та автомобілів з альтернативними джерелами живлення.

Схема прийняття управлінських рішень при різних рівнях ризику впливу викидів автотранспорту на здоров’я населення міста наведено у таблиці 1.10

Таблиця 1.10
Схема управління ризиками при впливі викидів автотранспорту / Risk Management Scheme under the influence emissions from motor vehicles

	Клас
	Величина ризику
	Оцінка ризику
	Управлінські рішення

	1
	До 10% (або до 0,1 в частках одиниці)
	Незначний вплив на здоров’я населення
	Запровадження та створення умова для реалізації моніторингу викидів ЗР від автотранспорту

	2
	Від 10% до 19% (або 0,1 - 0,19 в частках од.)
	Слабкий вплив на здоров’я населення
	«Зелене» екранування транспортних магістралей, доріг і зон житлової забудови, розширена програма моніторингу, контроль за якістю пального, що постачається і реалізується автозаправними станціями, його відповідність державним стандартам, а також заборона реалізації АЗС в області етильованого бензину

	3
	Від 20% до 59% (або 0,2 - 0,59 в частках од.)
	Значний вплив на здоров’я населення
	Застосування сучасніших засобів і методів організації руху (АІСУДР, «зелена хвиля»), оновлення дорожнього покриття, застосування альтернативних палив та присадок до традиційних видів палива, оптимізація конструкції та роботи ДВЗ, системи форсунок

	4
	Від 60% до 89% (або 0,6 - 0,89 в частках од.)
	Великий вплив на здоров’я населення
	Будівництво об’їзних доріг для транзитного автотранспорту та впорядкування схеми міського транспорту з метою зменшення навантаження на транспортні магістралі міст, забезпечення громадського транспортного зв’язку в містах виключно за допомогою електротранспорту.

	5
	Близький до 100% (0,9 – 1 в частках од.)
	Катастрофічний вплив на здоров’я населення
	Перегляд містобудівної проектної документації, що обґрунтовує розміри санітарних розривів/СЗЗ, переселення населення


Висновки
В результаті досліджень нами були виявлені рівні забруднення території Шевченківського району міста Полтава та визначені ризики для здоров’я населення. Розрахунки показали. Що перевищення ГДК по СО, CmHn та NO2 спостерігається по всій території району. При чому, основний внесок мають концентрації діоксиду азоту. Відповідно, таку ж ситуацію можна спостерігати і в рівні ризику, який переважною більшістю характеризується великим впливом на здоров’я населення. Запропоновано ряд заходів по мінімізації негативного впливу на навколишнє середовище та на здоров’я людини. Що перебуває в тій чи іншій зоні ризику.
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