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Оксиды азота (NOx–NO и NO2) принадлежат к числу основных загрязнителей атмосферного воздуха, принимают активное участие в возникновении фотохимического смога, повышении кислотности атмосферных осадков, образовании тропосферного и сокращении количества стратосферного озона. Попадая в организм человека, они оказывают на него токсическое воздействие.

Основными антропогенными путями поступления оксидов азота в атмосферу являются автотранспорт и промышленность. Оксиды азота попадают в атмосферу, как правило, из энергетических установок, генерирующих энергию за счёт сжигания различных видов топлива.

В связи с этим проведение своевременного мониторинга и отслеживание динамики загрязненности атмосферы выбросами NO2 является актуальной задачей.
Цель настоящей работы – проведение эколого-статистического исследования уровня загрязненности атмосферного воздуха г. Тамбова и Тамбовской области оксидами азота.

На основании данных по концентрации оксидов азота в атмосферном воздухе г. Тамбова, представленных в Докладах о состоянии и охране окружающей среды Тамбовской области за 2010- 2020 гг. [1], установлено, что в период с 2010 по 2020 гг. на стационарных постах г. Тамбова показатели среднегодовых концентраций диоксида азота находились в диапазоне 1,1 – 1,2 ПДК, монооксида азота 0,33 – 0,65 ПДК (табл.1). Анализ данных, представленных в таблице, показывает, что по диоксиду азота наблюдается убыль его концентрации в атмосферном воздухе 
г. Тамбова в анализируемом периоде. Концентрация моноокисда азота остается практически неизменной в исследуемом периоде.
Таблица 1. Среднегодовые концентрации оксидов азота в г. Тамбов за десятилетнийпериод [1].
	Анализируемый год
	2020
	2019
	2018
	2017
	2016
	2015
	2014
	2013
	2012
	2011
	2010

	Концентрация NO2, мг/м3
	0,045
	0,047
	0,048
	0,048
	0,050
	0,050
	0,050
	0,050
	0,050
	0,055
	0,050

	Концентрация NO, мг/м3
	0,021
	0,021
	0,021
	0,021
	0,023
	0,020
	0,030
	0,020
	0,020
	0,020
	0,020

	Примечания:

1. ПДК NO2 составляет 0,040 мг/м3. 2. ПДК NO составляет 0,06 мг/м3.


На рис. 1 представлены графики, отражающие количество выбросов оксидов азота в пересчете на NO2 в Тамбовской области от передвижных и стационарных источников.

Как видно из представленных на рис. 1 графиков, основную часть выбросов NOx составляют выбросы от передвижных источников загрязнения атмосферы (включая ж/д транспорт). Так, по данным за 2020 г., 75 % выбросов оксидов азота осуществлено транспортом. При этом, несмотря на практически неизменное количество выбросов NOxв Тамбовской области от стационарных источников в исследуемом периоде, наблюдается положительная динамика общего количества выбросов за счет передвижных источников. Это связано с ростом количества автотранспортных средств на дорогах Тамбовской области (от 2,2 до 5,5 % за год).
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Рисунок 1. Динамика количества выбросов окcидов азота(в пересчете на NO2) в Тамбовской области, тыс.тонн [1]: 1 - всего; 2 – от передвижных источников, 3 – от стационарных источников.

Анализ статистических данных по количеству выбросов оксидов азота в Российской Федерации, представленных в Статистических бюллетенях «Основные  показатели охраны окружающей среды» за 2018 - 2020 гг.[2], наоборот, показывает их отрицательную динамику за последние три года за счет снижения количества выбросов от передвижных источников (таблица 2) - снижение на 18,5 % общего количества выбросов и на 40,3 % от передвижных источников при повышении на 3 % количества выбросов от стационарных источников за период с 2017 по 2020 гг. Такое снижение показателей в статистических данных связано в большей степени с изменением методики расчета количества выбросов от автомобилей (методика определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух от передвижных источников для проведения сводных расчетов загрязнения атмосферного воздуха, утвержденная приказом Минприроды России от 27.11.2019 № 804, где для расчета величин выбросов автотранспортных потоков используются усредненные значения выбросов на километр автодороги, соотнесенные с каждым учитываемым типом транспортных средств при их движении на участках автодорог), в меньшей - с увеличением количества автомобилей с газовым двигателем.
Таблица 2. Количество выбросов оксидов азота (в пересчете на NO2) в Российской Федерации по данным за 2018 - 2020 гг. [2].
	Количество выбросов, тыс. тонн
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.

	Всего
	3518
	2877
	2864

	От стационарных источников
	1768
	1802
	1822

	От передвижных источников
	1747
	1078
	1042


К методам, позволяющим снизить объем выбросов оксидов азота в окружающую среду из стационарных источников, относятся:

1) методы, снижающие количество оксидов азота в отходящих газах - снижение температурного уровня в топке котлов, работающих на природном газе, рециркуляция дымовых газов в газомазутных котлах с высокой температурой в ядре горения, впрыск влаги в топку, ступенчатая подача топлива с восстановлением NOх в топке, замедленное подмешивание вторичного воздуха к аэросмеси при сжигании, подача пыли высокой концентрации к горелкам, предварительный подогрев топлива [3];

2) методы очистки отходящих газов от оксидов азота – восстановительные методы, основанные на восстановлении оксида азота до азота и кислорода с применением катализаторов. Окислительные методы, основанные на окислении оксида азота в диоксид с последующим поглощением различными поглотителями. Сорбционные методы, основанные на поглощении оксидов азота различными сорбентами (цеолитами, торфом, коксом, водными растворами щелочей).

Для снижения количества выбросов оксидов азота от передвижных источников необходимо принимать соответствующие меры: регулировка двигателей, изменение состава топлива, использование энергии торможения, совершенствование двигателей внутреннего сгорания, внедрение гибридных двигателей, оптимизация трафика и дорожных развязок крупных городов, применение альтернативного топлива, а также организационные мероприятия, связанные с контролем технического состояния транспортных средств [4].

Учитывая то, что для Тамбовской области характерен прирост количества выбросов за счет передвижных источников, в качестве методов снижения уровня загрязненности атмосферного воздуха целесообразнее всего рассматривать изменение вида топлива и его состава. Тетраэтилсвинца делает выхлопные газы особо токсичными. Его можно заменить менее токсичным т.н. присадками, которые также предотвращают детонацию горючего. Для карбюраторных, двигателей самым эффективным оказались смеси различных спиртов [5].
Перевод автомобилей на сжиженный газ приводит к тому, что в выхлопе газобаллонных автомобилей содержится в 3-4 раза меньше оксида азота, чем в выхлопе бензиновых двигателей. В качестве топлива можно использовать этиловый и метиловый спирты и их смеси, жидкий водород и азот. Такие виды топлива не выделяют свинец, оксиды азота, углерода. 
***

В результате проведенного исследования установлено, что в период с 2010 по 2020 гг. по диоксиду азота наблюдается убыль его концентрации в атмосферном воздухе г. Тамбова. Анализ данных в целом по Тамбовской области показал положительную динамику общего количества выбросов за счет передвижных источников при практически неизменном количестве выбросов от стационарных.
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