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ATMOSFER HAVASININ KEYFIYYOTININ QIYMATLAONDIRILMBSI VO
METEOROLOJI AMILLORIN ONA TOSIRI MOSOLILARI

S.H. Safarov
Milli Aviasiya Akademiyasi

Atmosfer havasimin keyfiyyati givmatlandirilmis va meteoroloji amillarin ona tasiri
tadygiq edilmisdir. Bu istigamatda Umumdiinya Sahiyya Tagkilatimin, MDB Glkalarinin, Avropa
Birliyinin va diinyamn bazi aparict Glkalarinin elmi va praktiki nailiyyatlarinin sarhi
verilmisdir. Osas digqat inversiva hadisalarinin, atmosfer yaginularinin intensivliyinin va
kiilayin siiratinin, hamginin da arazinin relvefinin ferin keyfivvat indeksina tasirinin
givmatlondirilmasina yonaldilmisdir. Atmosfer havasimn  keyfiyyatinin qiymatlondirilmasi
hesablama  eksperimentlori asasinda aparilmigdir.  Atmosferi  cirklandiran miiassisalarin
1ahliikalilik kateqoriyalari miiayyvanlasdirilmisdir. Osas ¢irklandirici maddalar kimi azot
dioksidi (NOy), kiikiird dioksidi (SOy), 10z va dam gazi niimunalarina baximusdir.

Agar sddar: atmosfer havasimn  keyfiyyati, sanaye miiassisalarinin tahliikalilik
kateqoriyalari, hesablama eksperimenti, meteoroloji elementlar

Mévzunun aktualhf. Malumdur ki, diinya iqtisadiyyatinda sanaye potensialinin artmasi
sababindan atmosferin girklanmasi XX asrin ortalanindan baglayaraq, xisusi il aktual problema
cevrilmaya baslamigdir. Bu problem artiq tadgiqatgilann, iqtisadgilarin, sosial sfera amakdaglarinin,
ckologlarin va siyasatgilarin diggatini daha siiratla calb etmakdadir. Bu aspektda diinya ahalisinin
saglamhginin  samarali  miidafiasina  istigamatlanmig  vacib tadbirlardon biri antropogen
girklandiricilarin konsentrasiyasinin atmosferda azaldilmasi masalalaridir.

Bu problemlari aradan qaldirmaq tigiin diinyamin miixtalif dlkalarinda atmosfer havasinin
keyfiyyati meyarindan istifada olunmaga baslanmisdir. Bunlarla barabar, gdstarmak olar ki, atmos-
fer havasinin keyfiyyati an vacib ekoloji amillardan biridir va i larin saglamhq durumunu va
ckosistemlarin vaziyyatlarini tayin edir. Atmosfer havasinin keyfiyyati ilk névbada burada girklan-
dirici maddalarin migdan saviyyasi ila sartlandirilir. Bununla alagadar olaraq, onlarin miqdan
atmosferda lazimi saviyyada ¢oxdur. Atmosfer havasinin keyfiyyati isa - fiziki, kimyavi va bioloji
amillarin insanlara, flora va faunaya, ham da miixtalif tikililara, konstruksiyalara, materiallara va
imumilikda atraf miihita tasiri daracasini tayin edan atmosfer xassalarinin macmusudur [1].

Umumdiinya Sahiyya Taskilatinin Avropa iigiin tovsiya etdiyi atmosfer havasinin keyfiyyat
meyarlarinin yenidon baxilmig variantinda verilmis metodiki tovsiyalaro géra xiisusi hoyacana
sabab olan asas girklandirici maddalara agagidakilar aiddir: CO, ozon (O3), NOz, SOz, asih hissa-
ciklar, qurgusun (Pb) va kadmium (Cd). Bu maddalarin konsenstrasiyasinin lgiilmiis qiymatlarinin
ortalagdinilmas dévrii 10 dagigadan (SOz) bir ila gadar (NOz, SOz, Pb va Cd) taskil edir [1].

Atmosfer havasimin keyfiyyat meyarnimin giymatlondirilmasinin beynalxalq tacriibasind
asasan demak olar ki, MDB 6lkalarinda atmosfer havasinin keyfiyyat indeksinin giymatlondirilmasi
magsadi ila atmosferin girklanmasi indeksi (ACI) kimi kompleks gostaricidon istifada olunur [2].
ACI indeksinin hesablanmasi bela bir farziyyaya asaslanmisdir ki, atmosfera atilan biitiin zararli
maddalarin yol verilo bilan haddindaki qiymatlari insanlara eyni ciir tasir edir. Bundan sonra,
onlarin konsentrasiyalari artdiqca zararlilik doracasi miixtalif siiratla artir va bela intensivlikli artma
maddonin tohliikalilik sinfindan asiidir. Bu indeksin tatbigi  1979-cu ilda *Atmosferin
¢cirklonmasina nazarat {izra Rahbarlik™ sanadi [3] hazirlandigdan sonra miimkiin olmugdur. Bu
sonadda tikinti va istehsalat zonalan {igiin atmosfer havasimin keyfiyyatina normativlar
milayyanlagdirilir. ACl-nin giymatlarindan asihi olaraq havanin girklonmasi daracasi bes saviyyali
skala ilo giymatlondirilir. Qazaxistanda genis yayilan va tOvsiys olunan gostarici atmosferin
¢irklonmasinin kompleks indeksidir va bu indeks miimkiin yol verila bilan konsentrasiyaya gora
normalagdirilmig qiymatlarinin camindan va miixtalif girklandirici maddalarin orta miqdarinin SO2-
ya gatirilmig qiymatlarindan istifada etmakla hesablanir [4].
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Atmosferin keyfiyyatinin qiymatlandirilmasi islarindan biri [5]-da 6z aksini tapnugdr.
Ganaye §oharinin atmosferinin keyfiyyat meyan kimi girklandirici maddalarin  atmosferda

iyasi stiratinin belo maddolarin sapalanmasi siiratina nisbatindan istifada  olunmusdur.
Cirkl;ndirici moanba qongulugundaki arazilar li¢iin atmosfer havasinin keyfiyyati meyan giymatlari
verilmisdir. Belarusda ACI aruq 30 ildir ki, genis formada istifada olunur [2]. Bunlarla barabar,
Rusiyada an iri gaharlarda atmosfer havasimin keyfiyyatinin qiymatlandirilmasi islari (6], va iri
hacmli boru kamori tikintisinin hoyata kegirilmasi vaxti miivafiq arazilorin atmosferinin
kcyﬁyy:tinin qiymatlandirilmasi islori [7]-d> apanilmigdir. Burada hamginin atmosfer havasimin
keyfiyyatinin standartlan verilmigdir.

Avropa Birliyi dlkalarinda atmosfer havasinin keyfiyyatinin giymatlandirilmasi qaydas:
Birlik Surasimin 96/62/EC Direktivi ila tanzimlanir [8]. Bu sanada gora Avropa Birliyi dlkalarinin
atmosfer havasinda girklandirici maddalarin yol verila bilan konsentrasiyalan miayyanlagdirildik-
dan sonra atmosfer havasinin keyfiyyatinin qiymatlandirilmasi ham hava mithiti dizarinda monito-
ringin naticalarindan, ham da modellagdirma sistemlarindan istifada etmakla hayata kegirilmalidir.
Niimuna kimi gdstarmak olar ki, Fransada milli saviyyada qabul olunmug miivafiq indeks taklif
edilmigdir. Bu indeks SOz, NO2, O3 va asili hissaciklar kimi 4 girklandirici maddanin migdarina
asasan hesablanir. Bu vaxt har bir madds iigiin ilkin indeks tayin edilir, sutka arzinda isa atmosterin
cirklonmasi indeksi an yiiksak ilkin indekslarin camlanmasi yolu ila hesablamir [1, 2].

Bunlarla barabar diinyanin miixtalif 6lkalarinda istifada olunan atmosferin keyfiyyat
indekslarinin milayyanlagdirilmasi, qiymatlandirilmasi va istifadasi iglari da ¢ox genis miqyasda
hayata kegirilir. Bu barada atrafli adabiyyat tahlili [2]-da verilmis va niimuna kimi gostarilmisdir ki,
ABS-in Otraf mithitin mithafizasi Agentliyi va onun regional bolmalari miintazam olaraq atmosfer
havasinin keyfiyyat indeksini hesablayir va darc edirlar (Air Quality Index - AQI) [9]. Bunlarla
barabar, AQI indeksinin skalasi iglanilmigdir. Bu skalaya baxilan girklandirici maddanin miixtalif
konsentrasiyalarinin insanlarin saglamhigina tasiri daracasindan asili olaraq bir nega interval
daxildir. Eyni zamanda har bir girklanma saviyyasi {igiin miixtalif ranglardan istifada olunur [2].

Cinda atraf mihitin mithafizasi tizra monitoring moarkazi asas gaharlar dizra har giin kiitlavi
informasiya vasitalorina hesabat verir. Bu hesabata atmosferin girklanmasi saviyyasi, asas
cirklondiricilar, havanin keyfiyyatinin giymatlandirilmasi va s. barada informasiya daxildir. Bu
magsadla havanin girklanmasi indeksi (API), sutkahq indeksin hesablanmasi vaxti isa SOz, NO2 va
asili hissaciklarin konsentrasiyalarindan istifada olunur [10].

Yuxarida gostarilan masalalar getdikca daha da aktuallagir vo clmi-praktiki ahamiyyatini
vurgulayir va atmosfer havasinin keyfiyyatinin idara edilmasi masalasi an aktual problemlardon biri
kimi ortaya ¢ixir. Onun idara edilmasi dedikda atraf miihitda havanin keyfiyyatinin tanzimlon-
masina istiqgamatlanmis bitiin faaliyyat baga diisiiliir va onun son magsadi onun tamizliyinin o
hadda gatdiriimasidir ki, ahalinin saglamhgi va atraf miihit tigiin tahliikasiz olsun.

lsin magsadi. Sanaye saharinda atmosfer havasinin keyfiyyat meyarinin elmi tadgiqatlarda
genis istifada olunan hesablama eksperimentlari va miivafiq tsullar asasinda hayata kegirilmasi va
meteoroloji amillarin ona tasirinin giymatlandirilmasidir.

Tadgiqat metodikas.

Molumdur ki, zararli maddalarin daima atmosfera atlmasi rejiminda qanisiglarin atmosferda
d va sapal i soraitinin tasiri altinda havanin girklanma saviyyasinin taraddiidlri mi-
sahida olunur. Har bir girklandirici madda aximmi giymatlandirmak iigiin molekulyar va konvektiv
diffuziyanin qanunlarindan istifada olunur. Bu qanunlan agagidaki kimi izah etmak olar [11].

Miiassisa va kiigalar kompleksina girklandirici (qarisiq) manbayi (gencratoru) kimi baxmaq
va agiq hava goraiti movcud olarsa, atmosfer havasinin keyfiyyati zorarli qangiglarin atmosferda
sopalanmasi mexanizmlari nazora alinmagqla qiymatlandirilmalidir. Bu hal molekulyar diffuziya
mexanizmidir [12]. Generesiya olunan girklandirici madd> kiitlasinin axininin tonliyini (texnoloji
prosesin kamiyyat tosviridir) asagidaki kimi yazmagq olar:

Mo )
!

69



Elmi Macmualar Cild 22, Ne1-2, 2020

Elmi Macmualor Cild 22, Ne1-2, 2020

burada M - istehsalat goraitinda tullantilarin miqdar; m; — har bir obyektin atdig1 girklandiricinin
miqdandir. )

Kiilakli hava zararli gangiglarin hava mak da sapal ina alverigli tasir gostarir va by
vaxt bag veran proseslor diffuzion xarakter dagiyir. Onun intensivliyi mi va ya > isaya
yaxin arazilarda girklandiricilarin sapilmasi va ya yigilmasi ila misayiat o!un‘exn sisle'n?u.l vaziyyatini
tayin edir. Bela ki, miasir dévrda birmanali olaraq milayyan eilmisdir ki, girklandirici maddalarin
va qanigiglarin atmosfer havasinda daginmasi va yayilmasi ilk névbada hava axinlarinin, yani by
qarigiglarin yenidan paylandigi hava hacminin harakat siiratindan asihdir. Bu vaxt qangiqlann hava
hacminin daxilinda paylanmasi konvektiv diffuziya ganunlarina gora bag verir, asagidaki tonlikla
tasvir olunur.

.Ij,:C'-q—D"gradC. 2)
burada C' — i-sayh qangifin konsentrasiyasi, mq/m’; gradC' - qansigin yerdayismasinin hacmi
stirati, m¥/san; C'-q - konvektiv axin; D'- diffuzion axindir.

Atmosferds diffuzion axin konsentrasiyanin gradiyentina miltanasib olmal va atmosferda
qangigin azalmas istigamatind istigamatlanmalidir (minus igarasi el> bunu gostarir). Ogar qanisiq
harakatda olan axinda olarsa, onda axin onu 8z il> apanir va fazada maddanin konvektiv yerdo-
yismasini yaradir ((2) tanliyinda gradC' haddi).

(1) va (2) tanliklarindan istifada etmakla insan-miiassisalar toplusu va kiiga-atmosfer sistem-
lari tigiin atmosferin keyfiyyat meyarini (AKM), milassisalorin tahlitkalilik kateqoriyasini (MTK) va
kiigalarin tahliikalilik meyarlarini (KTM) almaq olar.

Molckulyar diffuziya va konveksiya iigin atmosferin keyfiyyat meyarimi (AKM) @imumi
halda (3), konkret olaraq isa (4) va (5) tonliklari ila agagidaki kimi hesablamagq olar:

M

T difluziya hah 3
AKM ={"" A
M A konveksiyshah
Jom
akm = MK )
ETK
akm =M 5)

burada ETK — arazinin ekoloji tahliikalilik kateqoriyasi, m¥/san.

(5) tanliyini sanaye ekologiyasinda gabul olunmug géstaricilara baglamag tigiin, onun surat
va maxraclarini yol verila bilon konsentrasiyaya (YVBK) vurmaq, n miqdarda olan qarigiqlaninin
miqdarini toplamaq va o daracasina yiiksaltmok lazimdir, onda (4) tanliyi bela yazila bilar [5):

AKM:[' L]_ /[Z Jum ]'=ﬂ (6)
< YVBK, Syvek, ) T ETK

ETK-s1 belo hesablamir:

e S )" (@)
Aike Z( YVBK, ]
burada «; — Olgiisiiz sabitdir, i-ndvli maddanin zararlilik daracasini kiikiird dioksidin zararlilik
daracasi ilo alagalandirir (qiymatlori cadval 1-da verilmigdir).

Cadavl 1
Cirklondirici maddalarin tahliikaliliyinin miixtalif siniflari tigiin @i amsalinin qiymatlori
[ Maddanin tahlikalilik sinfi | 1 | 2 | 3 | 4 |
« 17 ] 13 ] 10 | 09 |

Milassisanin tahlitkalilik kateqoriyasi (MTK) stasionar manbalardan hayata kegirilon va
toksikiliyi da nazara alinan atilmig maddalarin tasiri ila atmosferin keyfiyyatinin dayigmalarini
xarakteriza etmak ilgiin istifada olunur. Bu gostarici atmosfera atilmalanin kiltlavi xarakteristikalari
vasitasi ila tayin edilir:
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MIK = iun = ZL—),:;-K ] M, ®)

m — milassisa tarafindan atlmg girklandirici maddalarin sayi; MTK; - i-ndvlii maddanin
rahliikalilik kategoriyasi, m¥/san; M; — i-nvlii maddanin atmosfera atilms kiitlasi, mg/san; YVBK;
— yasayl§ mantaqasinin atmosferinda i-ndvli girklandirici maddanin orta sutkaliq YVBK, mq/m?*.

Atmosferi girkloandiran miassisalarinin verilmis sarhad gartlarina géra tahlitkalilik kateqo-
riyalarinin qiymatlari cadval 2-da verilmigdir.

Cadval 2
Tahliikalilik kateqoriyalarina géra milassisalarin béliinmasi iigiin sarhad sortlari
M in ohlikalilik kategoriyas: MTK-nin giymatlari
1 >31,7*10*
t; 2 >31,7°10°
3 >31,7*10°
4 <31,7*10}

(7) tonliyi konvektiv diffuziya dgiin (9), molekulyar diffuziya igiin isa (10)-daki kimi
yazilacaq:

,, c v Cd
ETK=Y| —— )
Z( YVBK, A:]
=( D' -gradC )"
MTK ==Y | = 8T (0
z,[ YVBK, }

Belalikla, arazinin tahliikalilik kateqoriyasim (ETK) mdveud olan girklanma manbalari va
buradaki meteoroloji sorait asasinda baxilan arazinin hava miihitinin sanitar-gigiyenik vaziyyatini
prognozlagdirmaq iigiin asas parametr kimi istifada etmak olar. Bu gostaricilor gangiglarin atmos-
fera generasiyasi siiratinin onun sapalanmasi (yiilmast) siiratina olan nisbati kimi tayin edilir.
Onlari tayin etmak i¢iin manbadan aulmig girklandiricinin  migdarmin, kiilayin siirat va
istigamatlorinin, atmosfer yaginularinin intensivliyinin, qangiglarin toksikliyinin - va onun
tahliikalilik daracalarinin giymatlarindan va qanigiga gdra miihitin tutumunun  giymatlarindan
istifado olunur. Tadqiqatlarda asas digqat inversiya hadisalorinin, atmosfer yagmularinin
intensivliyinin va kiilayin siiratinin, hamginin da arazinin relyefinin atmosferin keyfiyyat indeksina
tasirinin giymatlandirilmasina yonaldilmisdir.

Kiilakli hava saraiti (konvektiv diffuziva) iigiin standart ekoloji garait (SE§=1) vaxu qangig-
lann paylandig1 arazilorin tahlitkalilik kateqoriyasi (ETK) kitlayin siiratini nazara alan agagidaki
diisturla hesablanir [5]:

ETK =Zq" =z(%) = Z([().S-/r-kf, 4(2rR‘, +v, 1), l]’:—’] (n
= o =)
burada g — gangiglarin yerdayismasinin hacmi siirati, m¥/san; V. — qangiglarin paylandigr hava
mithitinin hacmi, m¥/san; Rp — arazinin radiusu, m; vq — diffuziya stirati, m/san; 1 - prosesin bag
verdiyi vaxt, san; v — kiilayin stirati, m/san; h, — yeratrafi atmosferin hiindirliiyii, m; a - tadqiq
olunan arazinin atmosferinda olan qanigiglarin tahliikalilik sinfina miivafig olan daracadir.

Solokat, yani kiiloksiz hava hali (molekulyar diffuziya) t¢in ETK-s1 belo  halin
davamiyyatini nazara alan asagidak diisturla hesablamir [5]:

ETK=24'=Z(‘TJ =Z£”'(R.w-l):-hf] (12)
i\ "
burada v diffuziyann siirati, m/san.

Ogor gangiglar amtosferdan yagintilar vasitasi ila yuyularsa, onda ETK-s1 asagidak diisturla

hesablanir [5]:

" V_a "
ereesia S0, o{) (En-)
i Soo (7] (S
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burada 7 - qanigiglanin atmosfer yaginulan vasitasi ilo yuyulmasinin hxmi sf.\r;li. m'j/san;‘ ADA -
yagintilarin diismoasi naticasinda atmosfer havasinin girklonmasinin fardi mdeksmul daynsp'nas:dxr.

Bu halda ETK mévcud ¢irklanma manbalarinin va buradaki meteoroloji sarait asasinda
tadgiq olunan arazinin hava mihitinin keyfiyyatinin qiymatlandirilmasi digiin ikinci asas parametr
kimi istifada olunmalidir.

Sanaye saharinda AKM atmosferds miigahids olunan miixtalif meteoroloji §amildan asily
olaraq diizaliglara maruz qala bilar. Buna gora da bela vaziyyatlarin ehtimalimin tayin olunmasina
zarurat yaranmir, miixtalif vaziyyatlar i¢iin is> atmosfer havasinin keyfiyyat meyarlan (AKM) bu
diisturla tayin olunur:

Ky,=8B-K,+B-K,+B,-K,, (14)
burada By, B,, B,. — miivafiq olaraq kilakli, galokatli va yagintih atmosfer saraitinin olmas
chtimal; Ki, K,, Ky — miivafiq olaraq kilakli, galokatli vo yagintih hava garaitina uygun
hesablanmig atmosferin keyfiyyat meyarlandir.

Iyin mazmunu. Atmosferin keyfiyyat meyarimin hesablanmasi (6)-(9) diisturlan asasinda
hayata kegirilmigdir. Bu maqsadla avvalca atmosferi girklandiran miiassisalarin tahliikalilik
kateqoriyalari miayyanlagdirilmigdir. Hesablamalar asagidaki sortlar ¢argivasindo apanlmigdir.
Tutaq ki, sanaye saharinda neft emali zavodunun faaliyyati naticasindo atmosfera cadval 3-da
gostarilmis girklandirici maddalar atilmigdir.

Cadval 3
Atlmis girklandirici maddalari migdan

. ; Tullanu kitlasi
Gostarici vil % Sira daracasi
Azot dioksidi (NO>) 250 0.8 4
Kiikiird dioksidi (SO2) 3136 10.3 3
Toz 4532 14.8 2
Dam qaz) 22643 74.1 |

Cadval 4-da har bir girklandirici maddanin atmosferda yol verila bilan konsentrasiyalan (YVBK) va
onlarin tohlikalilik siniflari verilmigdir.

: Cadval 4
Cirklandirici maddalarin yol verila bilan konsentrasiyalarinin va onlann tahlikalilik siniflarinin
qiymatlari
Gostarici YVBK., mg/m’ Tahlukalilik sinifi
Azot dioksidi (NO;) 0.04 2
Kilkiird dioksidi (SO) 0.05 2
Toz 0.15 3
Dam qazi 3.00 4

Cadval 3, 4 va 1-in giymatlarindan va (8) diisturundan istifada etmakla, har bir maddanin
whlikalilik kateqoriyast (MTK) hesablanir. Aulmig maddalarin migdan cadval 6-da Vil ila ifada
olundugu iigiin bu konsentrasiyanin m*/saniyaya gatirilmasi @igiin 31.7 kegid amsalindan istifado
olunmahdir:

250- Lo . Y [
MTK o, =["'0 3'—7) =7691667m" / sans MTK,, =(M =19888224m’ / san
*“(To04 =" o005
532 10 — 09
MIK,, =[4—'3:ﬂ] =957762m" /sans MTK =[‘—2"££] =69340m* /san
g 1S 3.00

Bu hesablamalardan sonra sanaye milassisasinin tahliikalilik kateqoriyasi hesablanir:

MTK = 7691677+1988224+957762+69340 = 10707003 m*/san.=1.07-10” m*/san.

Bundan sonra cadval 5-da atmosfera aulms girklandirici maddalorin tahliikalilik kateqo-
riyalan iizra ranglagdiriimasi verilmisdir.

Yuxaridaki hesablamalardan bela bir naticaya galmak olar ki, sanaye milassisasinda kiltla
tullantisina gora 1-ci yerda dom qazidir, maddanin tahliikalilik kateqoriyasina gora azot dioksididir,
milassisanin 6zl isa tahlilkaliliyin IV kateqoriyasina aiddir.
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P
~ ) o ) Cadval §
A atlmg girklondirici maddalarin tahlikalilik kategoriyalan iizra ranglagdinimasi
Gostarici Atmosfera aulma xarakieristikasi
MTK-min givmatlari Sira daracasi
m'/san %

NO: 769119531 87.0 1

SO: 1988.2 89 3

Toz 864.8 3.7 2

CO 81.9 04 4

Bundan sonra atmosferin keyfiyyat indeksinin qiymatlandirilmasi masalasina baxilmig va

onun meyar asagidaki sarhad sartlari nazara alinmagla hayata kegirilir:

- girklandirici madda yeratrafi hava tabagasinda barabar paylanib, bu tabaqanin hiindiirliiyi
atmosferin saquli dayamiqhq daracasindan asihdir va alverigsiz meteoroloji garaitda 100
m-3 barabardir;

- hava mihitinin hacmi, demali, arazinin girklanmasi qangiqlann atmosferda sapalanmasi
mexanizmlari il3 tayin olunur;

- kiilak oldugda (v=1.0-10.0 m/san) sapalanma genis diapazonda bag vera bilar va 3 saat
arzinda miisahida olunan meteoroloji saraita gora daqiglagdirilmalidir;

- orazinin tohlikalilik kateqoriyasi baxilan kompleks iigiin xarakterik olan malumatlar
nazara alinmagla (cadval 6) hesablanir, baxilan halda ETK-s1 Kiilayin siiratindan asilidir,
bu vaxt atmosferda trapesiyaya oxsar magal formalagir.

Cadval 6
AKM-nin hesabl. iigiin baglang| | lar
Sanaye sahasinin radiusu | Orazinin atmosferina tasir Diffuziya siirati (vg), ETK. m"san
(R). m ddati (1), saat m/san
500 3.0 03 11107

Orazinin tahlikalilik kateqoriyasimin (ETK) biitiin giymatlari konvektiv diffuziya igiin
killayin siirati 1.0 m/san olan halda dord prioritet girklandirici maddalar @izra (11) diisturuna asasan
hesablanir (azot dioksidi, kiikiird dioksidi, karbon dioksidi va tozlar): ETK =3,3-10°m/san

Hava axinlarinin temperatur stratifikasiyvast saraitinda qanigiqlarin - sapalanmasi  vaxti
tullantlarin manbadan yayilmasi masafasi asagidaki diisturla hesablanir.

R =R, +v,, -1, (15)
burada Ro - sanaye sahasinin radiusu, m; va— hava axinlarinin siirati; vay= 0,3 m/san.

Demali, R, =500m+0,3m/san-1,1-10* san=3800n.

Davamiyyati 0,5 saat olan inverisya hadisasinda ¢irklandirici maddalar buludlarinin radiusu
olacaq: R/ = 500 m +0.01 m/san -1.1-10° san = 520 m.

Hava axinlarinin davamiyyatli (0,5 saat = 1,8:10° san) inversion harakatlari vaxti arazinin
tahlikalilik kateqoriyasi (12) diisturu vasitasi ila hesablamir: ETK=9.2-10° m3/san. Hesablamanin
sifir ndqtasi qangiglarin konvektiv diffuziya mexanizmi ila sapalanmasi vaxt siirati 1,0 m/san olan
killayin siirati @igiin atmosferin keyfiyyat meyarinin qiymatina miivafigdir. Hava tabagalarinin
inverison harakatlarinin davamiyyati 0,5 saata olan halda atmosferin keyfiyyat meyarinin giymati
11,9-a miivagfiqdir va belalikla, baxilan arazida ekoloji falakat vaziyyati yaranir [3):

AR (VTS (16)

o 92.10°

Baxilan oarazi-sanaye kompleksinin yerlogdiyi orazida atmosferin real vaziyyatinin
atmosferin keyfiyyat meyarina tasirini giymatlandirmak iigiin keyfiyyat meyarinin orta vaziyyatina
miixtalif meteoroloji elementlarin takrarlanmasi ehtimalinin tasiri diizalisini do etmak lazimdir. Bu
zaman hava miihitinda gansiglarin sapalanmasina va ya yuyulub ¢okdiirilmasina cavab veran
prioritet meteoroloji elementlar miiayyan edilmalidir. Masalan, sorti qabul etmok olar ki, hava
xidmatinin prognozlar biirosunun hesablamalarina gora baxilan sanaye miiassisasinin yerlagdiyi
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orazida hava soraiti yiiksok kilokli vaziyyat il xarakteriza olunur. Bela ki, kilakli havanin
ehtimal 87,6%-don goxdur, salokatli havanin tokrarlanmasi 10,3%-dir, va onlardan 9,3%-i isy
atmosferin temperatur stratifikasiyasina (vair = 0,1-1,0 m/san) va ancaq 1,0%-i hava axmnlarinin
inversion axinlarina tasadif etmigdir (vair < 0,1m/san). Atmosfer yagintilarinin illik tokraralanmas;
2,1% tagkil edir. Yani, baxilan sanaye massisasi zonasinda movcud ola bilan hava sarait
miiassisa tarafindan atmosfera atilmig zararli qangiglanin sapalonmasi {igiin yaxsi sorait yarada
bilar. Lakin, atmosfer yagintilarinin az miqdarda olmas: sababindan baxilan arazinin atmosferinin
62ii-6zni tomizlomasi qabiliyyati ¢ox asagidir. Hesablamalar (14) dilsturunun  kémoayi ila
aparilmigdir.

K

'm=B K, +B,-K +B,,-K  =0876-32+0.1031 1.7+0.021-0.3=4.0 (17)

Kiilayin siiratinin atmosferin keyfiyyatina tasiri. Kulayin siiratinin atmosferin keiyfiyyatina

tasiri (11)  disturuna  asasan  qiymatlandirilir. Alinmig  naticoa  isa  beladir:

AKM=1.07-107/3,3-10°=3.2. Burada eyni zamanda kiilakli hava soraitinda qangiglarin sapalonmoasi

vaxti tullanti manbasindan onlarin yayildig yera gadar masafa do milayyan edilmigdir. Bunun iigiin
agagidaki disturdan istifada olunmugdur:

L,=V, -t (18)

burada Vi~ kiilayin stirati, m/san; ¢ - ¢riklondirici maddanin arazinin atmosferino tasir miiddati, san.

Masalan, kiilayin stirati 1 m/san va t=10* san olduqda, bu masaf> bela olacagq:

L, =m/san-10*san=11000n.

Hava axinlarinin harakat siiratinin 0,3 m/san-a barabar gotiriildilyil vaxti temperatur
stratifikasiyasi ligiin ETK-s1 (12) disturuna asasan hesablanir. Sifir ndqta davamiyyati 1,0 saat olan
hava axinlarimin inversion harakati hali iigiin tayin olunur. (12) disturunun tarkibina daxil olan
molumatlar asagidakilardan ibaratdir: cadval 4-don goriindilyi kimi vo = 0.3 m/san (diffuziyanin
stirati); R=500 m; t = 3saat-3600 san = 10800 san = 1,1-10% hy = 100 m. Beloliklo: ETK =9.4-10°

mYsan. Atmosferin keyfiyyat meyar (6) dilsturuna gora hesablamr: x =;~"'l‘;’ ~117. Belalikla,
baxilan arazida ckoloji falakat vaziyyati yaranib.

Killayin siiratinin variasiyalarinin atmosferin keyfiyyat meyarina tasirini qiymatlandirmak
magsadilo kilyin siiarti 1-10 m/san intervalinda hor Im/san-don bir artirmaqla (11) diisturunun

komoayila hesablamalar apariimigdir. Alinan naticalar cadval 7 forr da taqdim ol sdur.
Cadval 7
Tadqiq olunan arazi-istehsalat kompleksi {igiin arazinin tohlilkalilik kateqoriyasinin va atmosferin keyfiyyat
meyarinin giymatlari. Qangiglarin sapal i mexanizmi — konvektiv diffuziya
Strat, m/san | ETK, mYsan AKM:nin Masafa, km Orazinin
qiymati xarakteristikasi
| 3.3:10° 3.3 11.0
2 8.510° 1.7 22.0 Blkman Zonast
3 1.2:107 0.9 33.0
4 1.9:107 0.7 44.0
5 2.6:107 0.6 55.0
6 34107 0.5 66.0 5
7 42107 044 770 Gorgin zona
8 5.0-107 0.4 88.0
9 5.9-107 0.37 99.0
10 6.8:107 035 110.0

Alinan naticalardan goriiniir ki, killayin siirati 1 m/san olan halda béhran yiiklanma atmosferin
¢irklonmasi moanbasindan 11,0 km masafays yayilacaq. Cirklandirici maddalorin sapalanmoasi
prosesi figiin killayin bohran siirati movcuddur va 2.2 m/san-ya barabardir. Kiilayin siirati 2.2
m/san-dan az olan konvektiv diffuziya mexanizmi il bag veran proses girklonma manbayinin
yaxinhgindaki arazinin atmosferinda qarigiqlarinn sapalanmasi iigiin kifayat etmir, kiilayin siirati
2.2 m/san-don ¢ox olduqda isa oksina. Cirklondiricilorin urbanizasiyaya ugramig arazilora
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lanmasi iistiinliik tagkil edir. Konvektiv diffuziya vaxu AKM-nin qiymatlari (cadval 7) gostarir
ki, baxilan milassisanin atmosferinda sarti tamiz hava heg¢ vaxt ola bilmaz. Bshran yilkl.;mnalar
ancaq kﬁl?yin spr:li 1.0-2.0 m/san arasinda dayisdikda bas verir. Siirat 2.0 m/san-dan ¢ox olduqda
isa — gargin vaziyyat yaranir.

Atmosfer yagintlarimn atmosferin keyfivvatina tasiri. Atmosfer yaginulan misahida olun-
duqda arazinin tahlitkalilik kateqoriyasi (13) distur vasitasi ila hesablanmigdir. Bu diistur miivatiq
iist daracasina malik qangiglann yuyulub apariimasimin hacmi siiratinin atmosferin ¢irklanmasinin
cami indeksinin dayismasina hasilini ifada edir. Bu halda an giiclii girklandirici madda azot dioksidi
oldugu iigiin arazinin tahliikalilik kateqoriyasi ancaq bu maddaya géra hesablanacaq. Bu magsadla
(13) diisturunu agagidaki kimi bagqa sakilda yazaq:

7R ckvo, )] (1 -n(NO,)) (19)

ETK =(
boh
burada ACK (NO:) — azot oksidina gora atmosferin girklanmasi indeksi; R — sanaye sahasinin
radiusu, m; A, — yeratrafi atmosferin hiindirlilyli, m; n(NO2) va twn — atmosfer yagularinmin
intensivliyindon asih olan va grafiki malumatlara asasan tayin olunan empirik amsallardir
(n(NO2)=0.008; than=15); | — atmosfer yagintilarinin intensivliyi, mm/saat.
[5)-d> verilmis molumata goéra sanaye milassisasinin arazisinda atmosferin girklonma
indeksinin (ACI) qiymati 5.31-3 barabardir. Ogar atmosfer yagintilarimin intensivliyi | mm/saat
olarsa, onda arazinin tahliikalilik kateqoriyasi asagidakina barabar olacaq:

5 3
14500 - .
%ﬂdm] (1-0.008)=3.8-10" m' /san

Atmosfer yagintularinin intensivliyi 0 mm/saat olan vaxu (sifir ndqtasi) arazinin tahlikalilik
daracasi {i¢ haldan asih olaraq tayin edilir: 1-ci halda sistem tarazhq vaziyyatinda olanda konvektiv
diffuziya igiin gangiglanin sapalanmasinin sarhad sartina gdéra; 2-cisi atmosferin temperatur
stratifikasiyalar vaxti qansiglarin sapalanmasinin sarhad sartina gora; -3-ciisii hava axinlarinin
inversion harakatlari vaxti qanigiglarin sapalanmasinin sarhad sartina gora.

Atmosfer yagintilarinin atmosferin keyfiyyati meyarina tasiri intensivliyi 1-doan 8 mm/saata
qadar dayigan yagintilarin yagis va ya qar halinda diigmasi hali iigiin giymatlandirilmigdir. Atmoster
yagintilannin yagmasi miiddati 20 doqiqaya barabar va daha gox gétiriilmisdiir ki, sistem tarazhq
vaziyyatina qayida bilsin. Baxilan halda sifir ndqtasi ancaq konvektiv diffuziya tigiin qangiglarin
sapalanmasinin sarhaq qiymatina gora tayin edilmigdir (v=1.0 m/san), bela ki, baxilan sanayc
milassisasi arazisinds belo hava saraiti xarakterikdir. Atmosfer yagtilanimin intensivliyinin
milxtalif qiymatlarinda alinmig arazinin tahliikalilik kategoriyalarimin va atmosferin keyfiyyat
meyarinin giymatlari cadval 8-da verilmigdir.

o

Cadval 8
Orazinin tahlikalilik kateqoriyalarinin va atmosferin keyfiyyat meyarinin giymatlarinin atmosfer
yaginularimin intensivliyindan asihihig

I, mm/saat 0 1 2 3 4 5 6 7 3

ETK, m¥san | 3.3-10° 3.8:107 7.6:107 1.1-10* 1.5-10*% 1.9-10* 23:10% 2.7-10" 3.0-10%

AKM 2.82 0.26 0.13 0.09 0.07 0.06 0.05 0.04 0.035

Cadval 8-dan goriindilyii kimi atmosfer yagintilarimin intensivliyinin 0-dan 8 mm/saata
qadar dayismasi vaxti atmosferin keyfiyyat meyari 3.300-dan 0.035-ya gadar azahr. Buradan
hamginin goriiniir ki, atmosfer yaginularinin intensivliyinin bohran giymatlorina 0.25 mm/saat
qiymati uygun galir. Yani, bu o demakdir ki, atmosfer yaginularinin intensivliyinin 0.25-8.00
mm/saat diapazonunda dayismalari vaxti atmosferin keyfiyyat meyari atmosfer yagintularinin
diismosi intensivliyindon asili deyil va atmosferda girklondirici maddalarin yuyulub ¢okmasi
proseslari iistiinliik taskil edir.

Belalikla, sanaye miiassisasinin arazisinds atmosfer yagintilarinin yagmasi ehtimalinin az
olmasina baxmayaraq (2.1%), bela yaginular urbanizasiyaya ugramis arazilarin atmosferinin
keyfiyyatina shamiyyatli tasir gostara bilar.
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Temperatur inversiyalarinin atmosferin keyfiyyatina tasiri. Tadqiq olunan kompleks iigiin
temperatur stratifikasiyas saraitlarinda qanisiglarin sapalanmasi vaxti atmosferin keiyfiyyat meya-
ninin hesablanmasi va qiymatlandirilmasi verilmis sarhad sartlorina gora apanilir: a) ¢irklandiric;
madda yeratrafi hava qatinda barabar paylanib. Bu qatin hiindiirliy atmosferin saquli dayanighq
daracasindan asilidir va alverigsiz meteoroloji saraitda 100 m-a barabardir; b) hava miihitinin hacm;
va demali, arazinin girklanmasi qangiglarin atmosferda sapalanmasi mexanizmi ila tayin olunur; —
hava axinlarinin temperatur stratifikasiyasi saraitinda ganigiglarin sapalonmoasi siirati 0,0-1,0 m/san
intervalinda dayiga bilar, prosesin bas vermasi Gigiin isa vaxt 3 saatdan 6 saata qadar gabul edilir,
Orazinin tahliikalilik kateqoriyasi tadqiq olunan arazi iigiin xarakterik olan baslangic malumatlar
(cadval 6) nazars alinmaqla hesablana bilor. Bu halda ETK-s1 termodiffuziyanin siiratindan asilidir,
atmosferda isa sferoid formali magal yaranir. Alinan naticalar cadval 9-da verilmigdir.

Cadval 9
Tadgiq olunan arazi Ggiin ETK-nin va AKM-nin giymatlori. Hava garaiti — hava axinlaninin temperatur
stratifikasiyas
Stirat, m/san [",' K. Atmosferin k;)1|y'):a| Masafa, km | Orazinin xarakteristikasi
m'/san meyarinin giymati
0 5.2:10° 21,2 0,5 o
=~ . fal
03 9,410° 1,7 3.8 Ekoloji folakat zonas)
0.5 1,4-10 1.9 6,0
0,7 2,510 4.6 82 Ekoloji falakat zonasi
0.8 2,810 4.0 9.3
1.0 3310 3.0 16,0 Bohran zonasi

Qanigiglarin sapalanmasi prosesi iigiin hava axinlarinin harakatinin bohran siirati mévcuddur
va bizim baxdigimiz halda 0,45 m/san-ya barabordir. Bu qiymatdan asag hava axinlarinin harakat
stirati. milyahida edildikda, temperatur stratifikasiyasinda oldugu kimi, qangiglarin  atmosferda
sapalonmasi prosesinda girklandirici maddalarin yigilmasi dstiinliik tagkil edir. Hava axinlarinin
harakat siirati 0,45 m/san-dan gox oldugda isa qanisiglanin daha siiratla sapalonmasi vo demali
atmosferin tamizlanmasi proseslari iistiinlitk tagkil edir.

Temperatur stratifikasiyalar vaxti (cadval 9) atmosferin keyfiyyat meyarinin giymotlori g0s-
torir ki, baxilan sanaye miiassisasi zonasinda hava axinlarinin saquli siiratinin 0-dan 0,3 m/san — ya
qadar siiratinda ekoloji falakat hali yaramir, hava axinlarinin saquli harakat siiratlari 0,3-dan 0, 8
m/san-ya qadar olduqda baxilan arazida fovgolada ekoloji vaziyyat yaranir. Harakat siiratinin 0,8-
1,0 m/san giymatlarinda isa atmosferin keyfiyyati bohran yiiklanma haddina qadar yaxsilagir.

Saharin atmosferinda havamin durgunlugu il slaqadar an alverigsiz hava soraiti {giin
arazinin tohlikalilik kateqoriyasi (12) diisturu vasitasi il hesablanir. Bu halda arazinin tahliikalilik
kategoriyasi hava axinlarinin inversion harakatlarinin davamiyyati ila tayin edilir. Qiymatlandiril-
molor asagidaki sarhad sartlori gargivasinda apanlmisdir: a) ¢irklandirici maddalar yeratrafi hava
tabaqasinda barabar paylamib. Bu tabaqanin hiindiirliyii atmosferin saquli dayanighq daracasindan
asthdir vo alverigsiz meteoroloji soraitda 100 m-a barabardir; b) hava miihitinin hacmi va demali,
¢irklanma arazisinin hacmi qanigiglanin atmosferda sapalonmasi mexanizmi ila tayin edilir: hava
axmnlarinin inverison harakati vaxti qangiqlarin sapalanmasi siirati minimaldir va vaiy = 0,01 m/san,
hava axmnlarinin inversion harakatlarinin davamiyyati 0,5 saatdan 6,0 saata gadar davam edir. Hava
axinlarinin inversiyasinin miixtalif saraitinds atmosferin keyfiyyat meyan (7) diisturu ila hesablanir.
Alinan naticalar cadval 10-da verilmigdir.

Buradan goriiniir ki, ¢irklondirici qangiglarin inverison mexanizm vasitasi ilo sapalanmasi
zamani baxilan sistemda tarazhigin barpa olunmasinin bdhran vaxti 1,0 saat taskil edir. Yani, dava-
miyyati 0-dan 1,0 saata gadar olan inverisya hadisalari vaxti qansiqlanin sapalanmasi, onlarin
toplanmasindan iistiinlilk taskil etmalidir. Lakin, qangiglanin atmosferda sapalanmasi bag vermir va
ancaq onun toplamb yigilmasi barada miilahiza yiiriitmak olar.

Hamginin hesablamalarin naticalarindan gdrmak olar ki, davamiyyati 0-dan 6 saata qadar
olan hava axmnlarinin inversion horokatlari vaxti urbanlagdinilmig arazilorin atmosferinin keyfiyyati
gargin vaziyyatdan falakat vaziyyatina qadar dayisir.
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Cadval 10

Baxilan sanaye miassisasi zonasinin tahliikalilik kategoriyasimin va atmosferin keyfiyyat meyarlaninin
giymatlari. Hava saraiti — hava axinlannin inverisyasi

Inversivanin ETK. Atmosferin keyfiyyat . oy o
davamiyyoti, saat mY/san meyarinin givmati Masafa, km | Orazinin xarakteristikast
0 33100 33 0,5 Gorgin

0.5 9.2-10* 11,9 0,52
1 5.2:10° 21,2 0.54 T )
3 1.910° 5.1 0.61 EKoloji falakat zonasi
6 1,6-10° 68.8 037
Naticalar:

1) Sanaye soharinda atmosfer havasinin keyfiyyat meyanimin - giymatlandirilmasinin
asaslanm miiassisanin tahliikalilik kateqoriyasinin arazinin tahliikalilik Kateqoriyasina nisbati tagkil
edir. Bu gostaricilarin tayininda ¢irklandirici maddalarin yol verila bilan konsentrasiyalarindan
istifada olunur.

2) Orazinin tabii-iglim saraitinin atmosferin keyfiyyatina tasiri vaxt kiillayin siiratinin,
atmosfer yaginularinin intensivliyinin, atmosferin temperatur stratifikasiyasiin va temperatur
inversiyalarinin giymatlarinin miixtalif variantlarindan istifada edilmisdir.

3) Kilakli hava soraiti (konvektiv diffuziya) vaxu arazilarin tahlokalilik kateqori
qangiglanin yerdayismasinin hacmi siirati, qanigiglarin paylandigi hava mithitinin hacmi, arazinin
radiusu, diffuziya siirati, prosesin bags verdiyi vaxt, kiilayin siirati, yeratrafi atmosferin hiindiirliyii,
tadgiq olunan arazinin atmosferinda olan gangiglarin tahliikalilik sinfi kimi amillar tasir edir.
Hesablama eksperimentlari vaxti milayyan edilmisdir ki, kiilayin siirati artigca arazinin tohliikalilik
kateqoriyasi ayrixatli qanunauygunluqgla azalr va atmosfer havasinin keyfiyyat vaziyyati yaxsilagir,

4) Atmosferi girklandiran qangiglanin amtosferdan yaginular vasitasi ila yuyulmasi vaxt
arazinin tahliikalilik kateqoriyasina ni-qanigiglarin atmosfer yaginulan vasitasi ila yuyulmasinin
hacmi siirati va yagintilarin diismasi naticasinda atmosfer havasinin girklanmasinin fardi indeksinin
dayigmasi tasir edir.

5) Atmosferda hava axinlarimin temperatur stratifikasiyasi artiqca arazinin tahlikalilik
kateqoriyasi ayrixatli ganunauygunlugla azalir va atmosfer havasinin keyfiyyat vaziyyati yaxstlagir.

6) Atmosferda hava axinlaninin inversiyasi artiqca arazinin tahliikalilik kateqoriyasi azalir
ayrixatli qanunauygunlugla artir va atmosfer havasinin keyfiyyat vaziyyati pislagir.
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BOHPOCHI OUEHKH KAYECTBA ATMOC®EPHOI'O BO3/1YXA H BJUAHHUE
HA HEI'O METEOPO/IOINHYECKHX ®AKTOPOB
C.I. Cagpapos

Cmamon— nocesyena  oyenke  Kavecmea amvocdhepnoco  6030yxa u  &WANUWO WA Helo
Memeopotocuieckux yerosuir. Jlan Kpamxuic 0630p nayuno-npaxmuseckux docmuxcenuii € ymoii obracmu
Beesupnoit Opeanwsayuu 30pasooxpanenun, cmpan CHI', Eeponeiickoco Cowsa u PpRIa opyeux eeoyujux
cmpan mupa. B Kpamkoti  gopme  oyenensi  meopemuneckue  ocmosbl  u - Mexamuimb  &UANUS
MCMCOPOIOUNECKUX  (hakmopos na nux. B uccredosanuix ocnosnoe enumanue yoeieno wa npoyeccol
HHEEPCUN, UNMEHCUSHOCIN AMMOCHEPHBIX OCAOKOE U CKOPOCMU 6empa. a maKxce peavedha meppumopu,
Komoputeeusiom na. Kawecmeo ammocepnoco 6030yxa. Oyenka Kawecmea ammocgepnozo 6030yxa
OCYU{CCMEICHA NA OCHOBE YUCIEHNBIX IKCNEPIL xomoy uCROALIVIOMCA 6 HayuHol cihepe.
C omoit yeavio 6 nepevio ouepeds onpedeaens Kamezopuu npeony 3acpa yue amvocdepy. B
RAUCCIEE NPUMEPA OCHOBHBIY JAPAIHAIOUUX 6euyecme paccmompensi asom Juokcud (NQy), duokcud cepsi
(SO:), notab u yeapuviti caz (CO).

Kuwuessie crosa: xawecmeo amvocepnoco e03dyxa, Kame2opuu onacHocmu  nPOMbIULTEHHBIX
NPEONPUAMULL, “UCICHNBIL IKCHEPUMENN, MEMEOPOTOLUNECKUE INeMEHmbI

ASSESSMENT OF ATMOSPHERIC AIR QUALITY AND THE IMPACT OF
METEOROLOGICAL FACTORS ON IT
S.H. Safarov

The article is devoted to the of pheric air quality and the study of the impact of
meteorological factors on it. There is an overview of the scientific and practical achievements of the World
78

Health Organization, the European Union and some leading countries in the world, Theoretical bases for

evaluation of atmospheric air quality criteria and the mechanisms of the meteorological factors influence on
their were briefly evaluated. The main focus of the studies is 10 assess the impm-} of inve rsion ;'\'¢'!ll.\. the
intensity of atmospheric precipitation and the velocity of the wind. as well as the inl[)(;(‘l of area relief on the
atmospheric quality index. The assessment of atmospheric air quality was based on (‘:)Irylrl;ltlll'r)rl(ll
experiments. First of all, hazard categories of air pollution enterprises have been identified. Examples of
nitrogen dioxide (NO.), sulfur dioxide (SOy), dust and carbon dioxide were considered as the main
pollutants.

Keywords: atmospheric air quality, hazard categories of industrial enterprises, computational
experiment, meteorological elements
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