Методи еколого-геологічних досліджень

Практична робота 
Розрахунок максимальних приземних концентрацій забруднюючих речовин, що викидаються підприємством
У басейні річки розташоване підприємство, яке є  стаціонарним джерелом забруднення атмосферного повітря. 
Завдання: розрахувати максимальні приземні концентрації забруднюючих речовин, що викидаються підприємством  і відстані їхнього формування. Проаналізувати вплив забруднення на прилеглу до підприємства територію.
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	Забруднююча речовина
	Варіанти

	
	1 с
	2 л
	3 б
	4 к
	5 т
	6 ч
	7 л
	8 с
	9 в
	10 ж

	Сірчаний газ
	0,8
	0,6
	0,8
	0,7
	0,75
	0,65
	0,8
	0,81
	0,6
	0,7

	Сірководень
	0,2
	0,3
	0,4
	0,2
	0,15
	0,3
	0,2
	0,2
	0,4
	0,5

	Оксид вуглецю
	3,6
	3,7
	3,5
	2,9
	3,1
	3,5
	3,5
	3,6
	3,8
	3,6

	Пил нетоксичний
	5,2
	6
	5
	5,2
	4,9
	5,1
	5,0
	3,1
	5,5
	5,7

	Сажа 
	0,1
	0,2
	0,1
	0,15
	0,2
	0,15
	0,25
	0,3
	0,2
	0,1

	Діоксид азоту
	0,45
	0,45
	0,5
	0,4
	0,3
	0,51
	0,6
	0,4
	0,7
	0,8

	Висота труби, м
	40
	35
	30
	42
	30
	30
	40
	36
	30
	30

	Діаметр труби, м
	0,1
	0,2
	0,1
	0,3
	0,1
	0,1
	0,2
	0,3
	0,1
	0,1

	Швидкість викиду, м/с
	3,4
	3,4
	3,4
	3,4
	3,4
	3,4
	3,4
	3,4
	3,4
	3,4

	Температура викиду, ° С
	83
	80
	75
	83
	82
	80
	83
	80
	75
	80


Розподіл концентрації забруднюючих речовин  в атмосфері підпорядковується законам турбулентної дифузії. На розсіювання викидів суттєво впливає стан атмосфери, розміщення підприємства і характеристика джерел викиду (висота джерела, діаметр гирла), особливості місцевості, фізичні та хімічні властивості речовин, що викидаються. Горизонтальне переміщення суміші визначається, як правило, швидкістю вітру, а вертикальне  – розподілом температур у вертикальному напрямку.
З віддаленням від джерела викиду (труби)  в напрямку розподілу промислових викидів виокремлюють три зони забруднення атмосфери:

1) зону перекиду факела викидів (вона характеризується невисоким вмістом шкідливих речовин у приземному шарі повітря);

2) зону задимлення з максимальним вмістом шкідливих речовин (ця зона найнебезпечніша для населення), яка залежить від метеорологічних умов і може бути розміщена у межах 10-49 висот джерела викиду (туби) від забудови;

3) зону поступового зниження рівня забруднення.

Значення максимальної приземної концентрації прямо пропорційне до обсягу викидів з джерела і обернено пропорційне квадрату висоти джерела (викиду) над землею. Підйом гарячих потоків майже повністю зумовлений підйомною силою газів, що мають вищу температуру, ніж навколишнє повітря.
Максимальне значення приземної концентрації шкідливої речовини 
C M (мг/м3) при викиді газоповітряної суміші  з одиничного джерела з круглим гирлом, яке досягається за несприятливих умов на відстані X м (м) від джерела визначають за формулою: 
C M 
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де A – коефіцієнт, що враховує частоту температурних інверсій; для розміщених в Україні джерел висотою менше 200 м  у зоні від 50° до 52° п.ш. – 180 ( Чернігівська, Сумська, Київська, Волинська, Рівненська, Житомирська області), а південніше 50° п.ш. – 200;                     M  – маса шкідливої речовини, викинутої в атмосферу за одиницю часу, г/с;                        F  – коефіцієнт швидкості осідання шкідливих речовин в атмосфері (для гзів – 1, для пари – 2, для пилу – 3);  H  - висота джерела викиду, м (для наземних джерел Н = 2 м);  η – коефіцієнт, що враховує  вплив рельєфу місцевості. Якщо місцевість рівна або з перепадом висот, які не перевищують 50 м на 1 км, приймають   η = 1;   ΔТ (°С) – різниця між температурою, що що викидається газоповітряною сумішшю Т2 і температурою навколишнього атмосферного повітря Тп ; V1 (м3/с) – витрата газоповітряної суміші, яку визначають за формулою: 
V1 = 
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; де 
D – діаметр гирла труби, м; W0 – середня швидкість виходу газоповітряної суміші з гирла джерела викиду, м/с;  m і n -  коефіцієнти, що враховують умови виходу газоповітряної суміші з гирла джерела викиду, їх визначають залежно від параметрів f ; fe; VM; V'' M:
f = 1000 
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V'M = 1.3 
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fe  = 800 (V'' M)3;

VM = 0,65 
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, де 
VM – небезпечна швидкість вітру, V'M  - швидкість вітру, за якої приземні концентрації мають найбільші значення. Коефіцієнт m визначають залежно від f за формулою:

 m = 
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при f <100;

m = 
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Для fe < f < 100 значення коефіцієнта m знаходять при f = fe . Коефіцієнт n при  f < 100 визначається залежно від VM: 
n = 4,4 VM, при VM <0,5;

n = 0,532 V2 M – 2,13 VM +3,13, при  0,5 ≤VM < 2;

n = 1, при  VM ≤ 2.
При f ≥ 100 або ΔТ ≈ 0 (V'M = 0,5 (холодні викиди)) обчислюється так: 
C M 
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К = 
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Коефіцієнт n розраховують за формулами при VM = V'M.
Після розрахунків визначають відстань, на якій формується максимальна приземна концентрація. Відстань X M  від джерела викидів, на яких приземна концентрація С за несприятливих метеорологічних умов досягає максимального значення C M визначають за формулами:
 якщо F < 2, то X M = d H;

якщо F  ≥ 2, то X M = 
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Значення безрозмірного параметру d знаходять за формулами ( при f <100):
d = 2.48 (1+0.28 
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d = 4.95 VM (1+0.28 
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), при 0.5 <VM ≤ 2;
d = 7
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Для речовин, концентрації яких перевищують гранично допустимі максимальні разові концентрації, розраховують відстань, на якій формується концентрація в межах ГДК.

За небезпечної швидкості вітру VM  приземну концентрацію шкідливих речовин С (г/м3) в атмосфері по осі факела викиду на різних відстанях X M від джерела викиду визначають за формулою:
С = S1 C M, 

де S1  – коефіцієнт, який визначається залежно від відношення  X /X M  і коефіцієнта F.
S1= 3 (X /X M )4 – 8 (X /X M )3 + 6 (X /X M )2 , при X /X M  ≤ 1
S1= 
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 , при  1<X /X M  ≤ 8
S1= 
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 при  X /X M  >8,  F ≤ 1.5

S1= 
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Оскільки у газоповітряній суміші, що викидає завод, присутні речовини, концентрація яких перевищують ГДК, слід з’ясувати відстані, на яких ці концентрації досягають допустимих значень.
Максимально разова гранично допустима концентрація (ГДК м.р.) – основна характеристика небезпечності шкідливої речовини, яка встановлюється для попередження рефлекторних реакцій у людини (відчуття запаху, світлової чутливості, біоелектричної активності головного мозку) при короткотривалому впливі атмосферних домішок. Використовується для оцінювання умов праці у забруднених приміщеннях.

Середньодобова гранично допустима концентрація (ГДК с.д. – характеристика небезпечності шкідливої речовини, встановлена для попередження загально токсичного, канцерогенного, мутагенного та інших впливів речовин на організм людини. Використовують для оцінювання зон житлової забудови.
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