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ВСТУП

Методичні вказівки навчальної дисципліни «Екологічна безпека та оцінка впливу на довкілля» розроблено на підставі рішення відповідного вищого навчального закладу, навчальних планів та навчальної програми відповідної дисципліни. Методичні вказівки до виконання практичних занять мають на меті надати студентам навичок практичного використання знань, набутих на лекційних заняттях, по властивостям з визначення рівня надзвичайних ситуацій, прогнозуванню зони зараження сильнодіючою отруйною речовиною, розрахунку оцінки екологічної безпеки промислового виробництва та категорії небезпеки підприємства, оцінки потенційної небезпеки виробничих процесів, екологічним проблемам та шляхів їх рішення, ознайомленню з типовим змістом матеріалів по оцінці впливу намічної господарської діяльності на навколишне середовище, усередненому за часом та сумарному індексам техногенної небезпеки підприємства, оцінці екологічного стану природи своєї місцевості і прогнозування можливого його зміни, оцінці екологічної безпеки при експлуатації автомобільного транспорту, методиці розрахунку індексів розвитку природних та техногенних надзвичайних ситуацій в Україні.
Метою навчальної дисципліни «Екологічна безпека та оцінка впливу на довкілля» є формування знань щодо екологічної безпеки на основі чіткого розуміння основних закономірностей формування екологічної небезпеки і управління безпекою. Набуття практичних вмінь і навичок із забезпечення екологічної безпеки.
Основними завданнями вивчення дисципліни «Екологічна безпека та оцінка впливу на довкілля» є вивчення стану досліджень щодо основних проблем екологічної безпеки на різних її ієрархічних рівнях; здійснення всебічного та досконалого аналізу умов формування, розвитку та проявів екологічної небезпеки як визначальної передумови ефективного управління екологічною безпекою; вивчення законодавчої нормативно-правової бази в галузі екологічної безпеки, аналіз міжнародних аспектів забезпечення екологічної безпеки; формування рішень та розробка практичних заходів з управління екологічною безпекою, у т.ч. на регіональному рівні.
Дані методичні вказівки пропонується використовувати для виконання практичних робіт студентів з дисципліни «Екологічна безпека та оцінка впливу на довкілля», яка викладається на кафедрі «Природоохоронна діяльність».

Практична робота 1
Екологічна безпека. Види надзвичайних ситуацій. Властивості з визначення рівня надзвичайних ситуацій
Мета роботи: ознайомитися з Постановою Кабінету Міністрів України від 24 березня 2004 р. № 368 «Про порядок класифікації надзвичайних ситуацій техногенного та природного характеру за їх рівнями».

Теоретична частина

Загальні поняття про критерії визначення рівнів надзвичайних ситуацій

Залежно від обсягів заподіяних наслідків, технічних і матеріальних ресурсів, необхідних для їх ліквідації, надзвичайна ситуація класифікується як державного, регіонального, місцевого або об’єктивного рівня.

Для визначення рівня надзвичайної ситуації встановлюються такі критерії:

1) територіальне поширення та обсяги технічних і матеріальних ресурсів, що необхідні для ліквідації наслідків надзвичайної ситуації;

2) кількість людей, які постраждали, або умови життєдіяльності яких було порушено внаслідок надзвичайної ситуації;

3) розмір заподіяних (очікуваних) збитків.

Державного рівня визнається надзвичайна ситуація:

1) яка поширилась чи може поширитися на територію інших держав;

2) яка поширилась на територію двох чи більше регіонів України (Автономної Республіки Крим, областей, міст Києва та Севастополя), а для її ліквідації необхідні матеріальні і технічні ресурси в обсягах, що перевищують можливості цих регіонів, але не менш як 1 відсоток від обсягу видатків відповідних місцевих бюджетів (надзвичайна ситуація державного рівня за територіальним поширенням);

3) яка призвела до загибелі понад 10 осіб або внаслідок якої постраждало понад 300 осіб (постраждалі – особи, життю або здоров’ю яких було заподіяно шкоду внаслідок надзвичайної ситуації), чи було порушено нормальні умови життєдіяльності понад 50 тис. осіб на тривалий час (більш як на 3 доби);

4) внаслідок якої загинуло понад 5 осіб або постраждало понад 100 осіб, чи було порушено нормальні умови життєдіяльності понад 10 тис. осіб на тривалий час (більш як на 3 доби), а збитки (оцінені в установленому законодавством порядку), спричинені надзвичайною ситуацією, перевищили 25 тис. мінімальних розмірів (на час виникнення надзвичайної ситуації) заробітної плати;

5) збитки від якої перевищили 150 тис. мінімальних розмірів заробітної плати;

6) яка в інших випадках, передбачених актами законодавства, за своїми ознаками визнається як надзвичайна ситуація державного рівня.

Регіонального рівня визнається надзвичайна ситуація:

1) яка поширилась на територію двох чи більше районів (міст обласного значення) Автономної Республіки Крим, областей, а для її ліквідації необхідні матеріальні і технічні ресурси в обсягах, що перевищують можливості цих районів, але не менш як на 1 відсоток обсягу видатків відповідних місцевих бюджетів (надзвичайна ситуація регіонального рівня за територіальним поширенням);

2) яка призвела до загибелі від 3 до 5 осіб або внаслідок якої постраждало від 50 до 100 осіб, чи було порушено нормальні умови життєдіяльності від 1 тис. до 10 тис. осіб на тривалий час (більш як на 3 доби), а збитки перевищили 5 тис. мінімальних розмірів заробітної плати;

3) збитки від якої перевищили 15 тис. мінімальних розмірів заробітної плати.

Місцевого рівня визначається надзвичайна ситуація:

1) яка вийшла за межі територій потенційно небезпечного об’єкта, загрожує довкіллю, сусіднім населеним пунктам, інженерним спорудам, а для її ліквідації необхідні матеріальні і технічні ресурси в обсягах, що перевищують власні можливості потенційно небезпечного об’єкта;

2) внаслідок якої загинуло 1–2 особи або постраждало від 20 до 50 осіб, чи було порушені нормальні умови життєдіяльності від 100 до 1000 осіб на тривалий час (більш як на 3 доби), а збитки перевищили 0,5 тис. мінімальних розмірів заробітної плати;

3) збитки від якої перевищили 2 тис. мінімальних розмірів заробітної плати.

Об’єктового рівня визнається надзвичайна ситуація, яка не підпадає під названі вище означення.

Надзвичайна ситуація належить до певного рівня за умови відповідності її хоча б одному із значень наведених вище критеріїв.

Остаточне рішення щодо рівня надзвичайної ситуації з подальшим відображенням її у даних статистики, а також за відсутності достатніх відомостей щодо розвитку надзвичайної ситуації приймає спеціально уповноважений центральний орган виконавчої влади, до компетенції якого належить вирішення питань захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій техногенного та природного характеру, за погодженням, у разі потреби, з зацікавленими міністерствами та іншими центральними органами виконавчої влади, а також з урахуванням експертного висновку (у разі його надання) регіональної комісії з питань техногенно-екологічної безпеки та надзвичайних ситуацій щодо рівня надзвичайної ситуації.

Практична частина

Завдання роботи: керуючись Державним класифікатором надзвичайних ситуацій (https://zakon.rada.gov.ua/rada/show/va457609-10#Text), порядком класифікації надзвичайних ситуацій та переліком їх класифікаційних ознак, навчитись встановлювати клас і рівень надзвичайної ситуації, визначити її код та код класифікаційної ознаки.

Варіант 1. 2 січня 2023 р. о 12:30 у селі Корощине Олевського району, в одноповерховому приватному житловому будинку виникла пожежа, внаслідок якої загинуло 3 дітей 2014, 2016 і 2018 років народження. У 13:40 відділенням Державної пожежної охорони пожежа була ліквідована. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 2. О 9 год. 30 хв. 12 березня 2023 р. поблизу с. Царівка Коростишівського району на 92-му км автошляху Київ – Чоп водій вантажного мікроавтобусу «Wolkswagen LT-35» виїхав на смугу зустрічного руху та допустив лобове зіткнення з легковим автомобілем «ВАЗ-2110», після чого легковий автомобіль зіткнувся з вантажним мікроавтобусом «Fiat Ducat». Внаслідок дорожньо-транспортної пригоди загинуло 5 осіб (4 особи у легковому автомобілі і 1 особа у мікроавтобусі) та 1 особа постраждала. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 3. 26 серпня 2022 р. поблизу с. Повчине Новоград Волинського району на автошляху Київ – Чоп водій легкового автомобіля «BMW» заснув за кермом та допустив зіткнення з маршрутним мікроавтобусом «Mercedes». Внаслідок дорожньо-транспортної пригоди загинула 1 особа. 18 осіб постраждалих з травмами різних ступенів важкості госпіталізовано до лікарень Житомирської та Рівненської областей. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 4. 18 квітня 2022 р. у с. Миролюбів Лугинського району внаслідок пожежі сталося загоряння торфу на торфополях №№ 4, 5, 9 та 10 (загальною площею 8 га), які належать Озерянському торфобрикетному заводу. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 5. 29 квітня 2022 р. поблизу с. Копище Олевського району на території 11-го кварталу Копищанського лісництва Поліського природного заповідника внаслідок пожежі пошкоджено лісових насаджень та торфу на загальній площі близько 550 га. Силами та засобами ГУ МНС України у Житомирській області та ДП «Поліський природний заповідник» у період з 29 квітня по 2 травня лісову пожежу було ліквідовано. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 6. У період з 8 по 12 січня 2023 р. до інфекційного відділення Мирноградської центральної міської лікарні з діагнозом «гостра кишкова інфекція» госпіталізовано 19 осіб (з них 3 дітей) та 6 осіб госпіталізовано до інфекційних відділень лікарень у м. Павлоград (за місцем проживання). Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 7. 11 січня 2021 р. в Овруцькому районі внаслідок несприятливих погодних умов (снігопади, сильна ожеледь, шар льоду на шляхах більше 20 мм) було відключено від електропостачання 125 населених пунктів, пошкоджено 2 ЛЕП 35 кВ, 2 ЛЕП 110 кВ, 306 опор, відключено 367 трансформаторних підстанцій напругою 10/0,4 кВ. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 8. 9 травня 2022 року до інфекційного відділення Дніпропетровської міської клінічної лікарні № 21 ім. проф. Є.Г. Попкової з діагнозом «сальмонельоз» госпіталізовано 26 осіб, з них 3 дитини (мешканці с. Дороге). Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 9. 18 квітня 2023 року на території Сумської області піротехніки ДСНС України знищили чотири артилерійських снаряди калібром 30мм, 120 мм та 122 мм, а також протитанкову міну. Небезпечні знахідки було виявлено на Путивльщині, Лебединщині, Краснопільщині та Білопільщині. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 10. Станом на 27 червня 2022 року, кількість частково підтоплених внаслідок повені населених пунктів на Заході України складає 180. Підтопленими також залишаються 3,8 тисячі будинків, інформує пресслужба Державної служби з надзвичайних ситуацій України (ДСНС). Залишаються пошкодженими 259 мостів і 620 кілометрів доріг. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 11. 27 червня 2022 року внаслідок повені знеструмленими залишилися 8 населених пунктів в Івано-Франківській області. Також внаслідок сильних повеней і сходів грунту було зруйновано 94 мости і 200 кілометрів автодоріг. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 12. 23 листопада 2022 року виникла надзвичайна ситуація через ракетний обстріл Ладижинської ТЕС, станція зупинена. 18 тисяч населення Вінниччини залишаються без опалення. Це було єдине підприємство, яке надавало тепло у Ладижин. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 13. 27 жовтня 2021 року, на трасі Київ-Чоп у селищі Верхнє Синьовидне на Львівщині через пошкодження резервуару вантажівки понад 20 тонн на дорогу вилилося кілька тонн олії.  Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 14. 31 березня 2023 року, близько 17:30 з приміщення луцького ЦУМу евакуювали людей через раптове погіршення самопочуття. До ДСНС надійшло повідомлення, що у будівлі шириться різкий неприємний запах. За попередньою інформацією, у повітрі різко підвищилась концентрація дезинфікуючої речовини, якою обробляють поверхні. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Варіант 15. 5 січня о 20:22 2023 року на дорозі Тернопіль - Чернівці. «В селищі Нагірянка Чортківського району відбулося перекидання сідельної автоцистерни з бензином. На крутому повороті водій не впорався з керуванням і допустив перекидання бензовоза. Аби убезпечити життя місцевих мешканців, з прилеглих будинків евакуювали 10 людей. Визначте причину, характер, код та рівень надзвичайної ситуації.

Література [1-3]

Практична робота 2
Основні умови, фактори та чинники формування екологічної безпеки техногенного походженняю. Прогнозування зони зараження сильнодіючою отруйною речовиною
Мета роботи: набути навичок прогнозування масштабів зон зараження при аваріях на технологічних ємностях та сховищах, при транспортуванні залізничним, трубопровідним та іншими видами транспорту, а також у разі руйнування хімічно небезпечних об'єктів.

Теоретична частина

Ця методика дозволяє здійснювати прогнозування масштабів зон зараження при аваріях на технологічних ємностях та сховищах, при транспортуванні залізничним, трубопровідним та іншими видами транспорту, а також у разі руйнування хімічно небезпечних об'єктів.

Методика поширюється на випадок викиду сильнодіючих отруйних речовин (далі СДОР) в атмосферу в газоподібному, пароподібному або аерозольному стані.

Ємності, що містять СДОР, при аваріях руйнуються повністю.

Товщина h шару рідини для СДОР, що розлилися вільно на поверхні, що підстилає, приймається рівною 0,05 м по всій площі розливу; для СДОР, що розлилися в піддон або обвалування, визначається наступним чином:

а) при розливах із ємностей, що мають самостійний піддон (обвалування):

h = H - 0,2,

де H - висота піддону (обвалування), м;

б) при розливах із ємностей, розташованих групою, що мають загальний піддон (обвалування):
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де Q0-кількість викинутої (розлилася) при аварії речовини, т;

d - щільність СДОР, т/м3;

F-реальна площа розливу в піддон (обвалування), м2.

Граничний час перебування людей у зоні зараження та тривалість збереження незмінними метеорологічних умов (ступеня вертикальної стійкості атмосфери, напряму та швидкості вітру) становить 4 години.

При аваріях на газо- і продуктопроводах викид СДОР приймається рівним максимальній кількості СДОР, що міститься в трубопроводі між автоматичними відсікачами, наприклад, для аміакопроводів - 275 - 500т.

1 Прогнозування глибини зони зараження сдор
Розрахунок глибини зони зараження СДОР ведеться за допомогою даних, наведених у додатках Б - Д.

1.1 Визначення кількісних характеристик викиду СДОР

Кількісні характеристики викиду СДОР для розрахунку масштабів зараження визначаються за їх еквівалентним значенням.

1.1.1 Визначення еквівалентної кількості речовини в первинній хмарі

Еквівалентна кількість Qе1(т) речовини у первинній хмарі визначається за формулою:
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де К1 - коефіцієнт, що залежить від умов зберігання СДОР (додаток В; для стислих газів К1 = 1);

К3 - коефіцієнт, що дорівнює відношенню порогової токсодози хлору до порогової токсодози іншого СДОР (додаток В);

К5 - коефіцієнт, що враховує рівень вертикальної стійкості атмосфери; для інверсії приймається рівним 1, для ізотермії 0,23 для конвекції 0,08;

К7 - коефіцієнт, що враховує вплив температури повітря (додаток В; для стислих газів К7 = 1);

Q0 - кількість викинутого (що розлилось) при аварії речовини, т.

При аваріях на сховищах стисненого газу Q0 розраховується за такою формулою:
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де d - щільність СДОР, т/м3 (додаток В);

Vх – обсяг сховища, м3.

При аваріях на газопроводі Q0 розраховується за такою формулою:
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де n - зміст СДОР в природному газі, %;

d - щільність СДОР, т/м3 (додаток В);

Vг - обсяг секції газопроводу між автоматичними відсікачами м3.

При визначенні величини Qе1 для зріджених газів, що не увійшли до додатка В, значення коефіцієнта К7 приймається рівним 1, а коефіцієнт К1 розраховується за співвідношенням:
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де ср – питома теплоємність рідкого СДОР, кДж/(кг·С);

ΔТ - різниця температур рідкого СДОР до і після руйнування ємності, °С;

ΔНвип. - питома теплота випаровування рідкого СДОР при температурі випаровування, кДж/кг.

1.1.2. Визначення еквівалентної кількості речовини у вторинній хмарі

Еквівалентна кількість речовини у вторинній хмарі розраховується за формулою:


[image: image6.wmf],

)

1

(

0

7

6

5

4

3

2

1

2

hd

Q

K

К

K

К

K

К

K

Q

e

-

=

                                  (1.5)

де К2 - коефіцієнт, що залежить від фізико-хімічних властивостей СДОР 
(додаток В);

К4 - коефіцієнт, що враховує швидкість вітру (додаток Г);

К6 - коефіцієнт, залежить від часу N, що від початку аварії;

Значення коефіцієнта К6 визначається після розрахунку тривалості T (год) випаровування речовини (див. п. 3.2):
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При T < 1 год К6 приймається на 1 год;

d - щільність СДОР, т/м3 (додаток В);

h - товщина шару СДОР, м.

При визначенні Qе2 для речовин, що не увійшли до додатка В, значення коефіцієнта К7 приймається рівним 1, а коефіцієнт К2 визначається за формулою:
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де Р – тиск насиченої пари речовини при заданій температурі повітря, мм рт.ст.;

М – молекулярна маса речовини.

1.2 Розрахунок глибини зони зараження при аварії на хімічно небезпечному об'єкті

Розрахунок глибини зони зараження первинною (вторинною) хмарою СДОР при аваріях на технологічних ємностях, сховищах та транспорті ведеться з використанням додатків Б і Д. Порядок нанесення зон зараження на карту (схему) викладено у додатку Є.

У додатку Б наведено максимальні значення глибини зони зараження первинною (Г1) або вторинною (Г2) хмарою СДОР, що визначаються залежно від еквівалентної кількості речовини (його розрахунок проводиться згідно з п. 1.1) та швидкості вітру. Повна глибина зони зараження Г (км), обумовленої впливом первинної і вторинної хмари СДОР, визначається: 
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де Г’ - найбільший, Г’’ - найменший з розмірів Г1 і Г2. 

Отримане значення порівнюється з гранично можливим значенням глибини перенесення повітряних мас Гп, що визначається за формулою:
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де N - час від початку аварії, год;

v - швидкість перенесення переднього фронту зараженого повітря при даній швидкості вітру і ступеня вертикальної стійкості повітря, км/год (додаток Д).

Остаточну розрахункову глибину зони зараження приймається менше з двох порівнюваних між собою значень.

1.3 Розрахунок глибини зони зараження при руйнуванні хімічно небезпечного об'єкту

У разі руйнування хімічно небезпечного об'єкта при прогнозуванні глибини зони зараження рекомендується брати дані на одночасний викид сумарного запасу СДОР на об'єкті та такі метеорологічні умови: інверсія, швидкість вітру 1 м/с.

Еквівалентна кількість СДОР у хмарі зараженого повітря визначається аналогічно розглянутому у п. 1.1.2 методу для вторинної хмари при вільному розливі. При цьому сумарна еквівалентна кількість Qе розраховується за такою формулою:
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де К2i - коефіцієнт, що залежить від фізико-хімічних властивостей i-ї СДОР;

К3i - коефіцієнт, рівний відношенню порогової токсодози хлору до порогової токсодози i-ї СДОР;

К6i - коефіцієнт, що залежить від часу, що пройшов після руйнування об'єкта;

К7i - поправка на температуру для i-ї СДОР;

Qi - запаси i-ї СДОР на об'єкті, т;

di - щільність i-ї СДОР, т/м3.

Отримані за додатком Б значення глибини зони зараження Г залежно від розрахованого значення Qе та швидкості вітру порівнюються з гранично можливим значенням глибини перенесення повітряних мас Гп (див. формулу 8). За остаточну розрахункову глибину зони зараження приймається менше з двох порівнюваних між собою значень.

2 Визначення площі зони зараження СДОР
Площа зони можливого зараження для первинної (вторинної) хмари СДОР визначається за формулою:
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де Sм - площа зони можливого зараження СДОР, км2;

Г – глибина зони зараження, км;

φ - кутові розміри зони можливого зараження, (табл. 1).

Таблиця 2.1 - Кутові розміри зони можливого зараження СДОР залежно від швидкості вітру

	и м/с
	<0,5
	0,6…1
	1,1…2
	>2

	φ
	360
	180
	90
	45


Площа зони фактичного зараження Sф (км2) розраховується за такою формулою:
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де К8 - коефіцієнт, що залежить від ступеня вертикальної стійкості повітря, приймається рівним: 0,081 при інверсії; 0,133 при ізотермії; 0,235 при конвекції; 

N - час, що минув після початку аварії, год.

3 Визначення часу підходу зараженого повітря до об'єкту і тривалості уражуючої дії СДОР

3.1 Визначення часу підходу зараженого повітря до об'єкту

Час підходу хмари СДОР до заданого об'єкта залежить від швидкості перенесення хмари повітряним потоком і визначається за формулою:
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де х - відстань від джерела зараження до заданого об'єкта, км;

v - швидкість перенесення переднього фронту хмари зараженого повітря, км/год (додаток Д).

3.2 Визначення тривалості уражуючої дії СДОР

Тривалість уражаючої дії СДОР визначається часом її випаровування з площі розливу.

Час випаровування Т (ч) СДОР з площі розливу визначається за формулою:
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де h - товщина шару СДОР, м;

d - щільність СДОР, т/м3;

К2, К4, К7 – коефіцієнти (див. формули 1 та 5).

Практична частина
1 Визначення глибини зони зараження СДОР

Приклад 1.1 На хімічному підприємстві сталася аварія на технологічному трубопроводі з рідким хлором під тиском. Кількість рідини, що витекла з трубопроводу, не встановлена. Відомо, що у технологічній системі містилося 40 т зрідженого хлору.

Потрібно визначити глибину зони можливого зараження хлором: час від початку аварії 1 год і тривалість дії джерела зараження (час випаровування хлору).

Метеоумови на момент аварії: швидкість вітру 5 м/с, температура повітря 0°С, ізотермія. Розлив СДОР на підстилаючій поверхні - вільний.

Рішення:

1. Оскільки кількість рідкого хлору, що розлився, невідома, то згідно з п.5 (див. ПР 1) приймаємо його рівним максимальному - 40 т.

2. За формулою визначаємо еквівалентну кількість речовини у первинній хмарі:
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де К1 - коефіцієнт, що залежить від умов зберігання СДОР (додаток В; для стислих газів К1 = 1);

К3 - коефіцієнт, що дорівнює відношенню порогової токсодози хлору до порогової токсодози іншого СДОР (додаток В);

К5 - коефіцієнт, що враховує рівень вертикальної стійкості атмосфери; для інверсії приймається рівним 1, для ізотермії 0,23 для конвекції 0,08;

К7 - коефіцієнт, що враховує вплив температури повітря (додаток В; для стислих газів К7 = 1);

Q0 - кількість викинутого (що розлилось) при аварії речовини, т.
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3. Визначаємо час випаровування хлору за формулою:
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де h - товщина шару СДОР, м;

d - щільність СДОР, т/м3;

К2, К4, К7 – коефіцієнти (додатки).
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4. За формулою визначаємо еквівалентну кількість речовини у вторинній хмарі:
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де К2 - коефіцієнт, що залежить від фізико-хімічних властивостей СДОР 
(додаток В);

К4 - коефіцієнт, що враховує швидкість вітру (додаток Г);

К6 - коефіцієнт, залежить від часу N, що від початку аварії;

Значення коефіцієнта К6 визначається після розрахунку тривалості T (год) випаровування речовини (див. п. 3.2):
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При T < 1 год К6 приймається на 1 год;

d - щільність СДОР, т/м3 (додаток В);

h - товщина шару СДОР, м.
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5. За додатком Б на 1 т знаходимо глибину зони зараження для первинної хмари: Г1 = 1,68 км.

6. Знаходимо глибину зони зараження для вторинної хмари. Згідно з додатком Б, глибина зони зараження для 10 т становить 5,53 км, а для 20 т – 8,19 км. Інтерполюванням знаходимо глибину зони зараження для 11,8 т.
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7. Знаходимо повну глибину зони зараження:
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84

,

6

68

,

1

5

,

0

6

км

Г

=

×

+

=


8. За формулою знаходимо гранично можливі значення глибини перенесення повітряних мас:

Гп=Nv,
де N-час від початку аварії, год;

v- швидкість перенесення переднього фронту зараженого повітря при даній швидкості вітру та ступеня вертикальної стійкості повітря, км/год (додаток Д).

За остаточну розрахункову глибину зони зараження приймається менше з двох порівнюваних між собою значень.

Гп= 1 · 29 = 29 км.

Відповідь: таким чином, глибина зони зараження хлором внаслідок аварії може становити 6,8 км; тривалість дії джерела зараження – близько 1 години.

Приклад 1.2 Необхідно оцінити небезпеку можливого вогнища хімічного ураження через 1 годину після аварії на хімічно небезпечному об'єкті, розташованому у південній частині міста. На об'єкті в газгольдері ємністю 2000 м3 зберігається аміак. Температура повітря 40°С. Північний кордон об'єкту знаходиться на відстані 200 м від можливого місця аварії. Потім йде 300-метрова санітарно-захисна зона, за якою розташовані житлові квартали. Тиск у газгольдері – атмосферний.

Рішення:

1. При завчасному прогнозуванні масштабів зараження у разі виробничих аварій приймаються метеоумови: інверсія, швидкість вітру 1 м/с.

2. Визначаємо викид СДОР:
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де d - щільність СДОР, т/м3 (додаток В);

Vх – обсяг сховища, м3.
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3. За формулою визначаємо еквівалентну кількість речовини у хмарі СДОР:
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де К1 - коефіцієнт, що залежить від умов зберігання СДОР (додаток В; для стислих газів К1 = 1);

К3 - коефіцієнт, що дорівнює відношенню порогової токсодози хлору до порогової токсодози іншого СДОР (додаток В);

К5 - коефіцієнт, що враховує рівень вертикальної стійкості атмосфери; для інверсії приймається рівним 1, для ізотермії 0,23 для конвекції 0,08;

К7 - коефіцієнт, що враховує вплив температури повітря (додаток В; для стислих газів К7 = 1);

Q0 - кількість викинутого (що розлилось) при аварії речовини, т.
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4. За додатком Б інтерполювання знаходимо глибину зони зараження:
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5. За формулою знаходимо гранично можливі значення глибини перенесення повітряних мас:

Гп=Nv,
де N-час від початку аварії, год;

v- швидкість перенесення переднього фронту зараженого повітря при даній швидкості вітру та ступеня вертикальної стійкості повітря, км/год (додаток Д).

Гп=1· 5 = 5 км.
6. Розрахункова глибина зони зараження приймається рівною 1,17 км як мінімальна з Г1 і Гп.

7. Глибина зони зараження для житлових кварталів:

1,17 – 0,2 – 0,3 = 0,67 км.

Так як північний кордон об'єкту знаходиться на відстані 200 м від можливого місця аварії та 300-метрова санітарно-захисна зона, за якою розташовані житлові квартали.

Відповідь: Таким чином, хмара зараженого повітря через 1 годину після аварії може становити небезпеку для робітників та службовців хімічно небезпечного об'єкта, а також населення міста, що проживає на відстані 670 м від санітарно-захисної зони об'єкта.

Завдання: Розрахувати задачі за прикладами.
Задача 1.1 Оцінити, на якій відстані через 4 години після аварії зберігатиметься небезпека ураження населення в зоні хімічного зараження при руйнуванні ізотермічного сховища аміаку ємністю 30000 т. Висота обвалування ємності 3,5 м. Температура повітря 20°С.

Задача 1.2 На ділянці аміакопроводу сталася аварія, що супроводжувалась викидом аміаку. Обсяг викиду не встановлено. Потрібно визначити глибину зони можливого зараження аміаком через 2 години після аварії. Розлив аміаку на поверхні, що підстилає, вільний. Температура повітря 20°С.

2 Розрахунок глибини зони зараження при руйнуванні хімічно небезпечного об'єкту
Приклад 2.1
На хімічно небезпечному об'єкті зосереджено запаси СДОР, у тому числі хлору – 30 т, аміаку – 150 т, нітрилу акрилової кислоти – 200 т. Визначити глибину зони зараження у разі руйнування об'єкта. Час, що минув після руйнування об'єкта, – 3 год. Температура повітря 0°С.

Рішення.

1. За формулою визначаємо час випаровування СДОР:

хлору 
[image: image30.wmf].
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аміаку 
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36

,

1

1

1

025

,

0

681

,

0

05

,

0

год

Т

=

×

×

×

=

;

нітрилу акрилової кислоти 
[image: image32.wmf].

39

,

14

4

,

0

1

007

,

0

806

,

0

05

,

0

год

Т

=

×

×

×

=

;

2. За формулою розраховуємо сумарну еквівалентну кількість СДОР у хмарі зараженого повітря:
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де К2i - коефіцієнт, що залежить від фізико-хімічних властивостей i-ї СДОР;

К3i - коефіцієнт, рівний відношенню порогової токсодози хлору до порогової токсодози i-ї СДОР;

К6i - коефіцієнт, що залежить від часу, що пройшов після руйнування об'єкта;

К7i - поправка на температуру для i-ї СДОР;

Qi - запаси i-ї СДОР на об'єкті, т;

di - щільність i-ї СДОР, т/м3.
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3. За додатком Б інтерполяцією знаходимо глибину зони зараження:


[image: image35.wmf].
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4. За формулою знаходимо гранично можливе значення глибини перенесення повітряних мас:

Гп = 3·5 = 15 км.

Відповідь: Таким чином, глибина зони зараження внаслідок руйнування хімічно небезпечного об'єкта може становити 15 км.

Завдання: розрахувати за прикладом.
Задача 2.1 На хімічно небезпечному об'єкті зосереджено запаси СДОР, у тому числі водень бромистий – 18 т, сірководень – 80 т, фтор  – 40 т, етиленсульфид – 24т. Визначити глибину зони зараження у разі руйнування об'єкта з піддоном 3 м. Час, що минув після руйнування об'єкта, – 2,5 годин. Температура повітря 20°С.

3 Визначення площі зони зараження СДОР
Приклад 3.1
Внаслідок аварії на хімічно небезпечному об'єкті утворилася зона зараження глибиною 10 км. Швидкість вітру 2 м/с, інверсія. Визначити площу зони зараження, якщо після початку аварії минуло 4 год.

Рішення.

1. Розраховуємо площу зони можливого зараження за формулою:

Sв= 8,72 · 10-3Г2 φ,

де Sв - площа зони можливого зараження СДОР, км2;

Г-глибина зони зараження, км;

φ - кутові розміри зони можливого зараження (табл.2.1).

Sв= 8,72 · 10-3· 102· 90 = 78,5 км2.
2. Розраховуємо площу зони фактичного зараження за формулою:

Sф= К8 Г2 N0,2,

де К8 - коефіцієнт, що залежить від ступеня вертикальної стійкості повітря, приймається рівним: 0,081 при інверсії; 0,133 при ізотермії; 0,235 при конвекції; 

N - час, що минув після початку аварії, год.

Sф= 0,081 · 102· 40,2= 10,7 км2.

Відповідь: площа зони можливого зараження – 78,5 км2, площа зони фактичного зараження – 10,7 км2.

Завдання: розрахувати задачі за прикладом.
Задача 3.1 Внаслідок аварії на хімічно небезпечному об'єкті утворилася зона зараження глибиною 8 км. Швидкість вітру 1,8 м/с, ізотермія. Визначити площу зони зараження, якщо після початку аварії минуло 2,4 год.

Задача 3.2 Внаслідок аварії на хімічно небезпечному об'єкті утворилася зона зараження глибиною 22 км. Швидкість вітру 3 м/с, конвекція. Визначити площу зони зараження, якщо після початку аварії минуло 4 год.

4 Визначення часу підходу зараженого повітря до об’єкту
Приклад 4.1
Внаслідок аварії на об'єкті, розташованому на відстані 5 км від міста, сталося руйнування ємності із хлором. Метеоумови: ізотермія, швидкість вітру 4 м/с. Визначити час підходу хмари зараженого повітря до міста.

Рішення.

1. Для швидкості вітру 4 м/с в умовах ізотермії за додатком Д виявляємо, що швидкість перенесення переднього фронту хмари зараженого повітря становить 24 км/год.

2. Час підходу хмари зараженого повітря до міста:
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Де х - відстань від джерела зараження до заданого об'єкта, км;

v - швидкість перенесення переднього фронту хмари зараженого повітря, км/год. (додаток Д).
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Відповідь: час підходу хмари зараженого повітря до межі міста становить 0,2 години.

Завдання: розрахувати задачі за прикладом:
Задача 4.1 Внаслідок аварії на об'єкті, розташованому на відстані 41 км від міста, сталося руйнування ємності із аміаком. Метеоумови: ізотермія, швидкість вітру 10 м/с. Визначити час підходу хмари зараженого повітря до міста.

Задача 4.2 Внаслідок аварії на об'єкті, розташованому на відстані 5 км від міста, сталося руйнування ємності із фосгеном. Метеоумови: конвекція, швидкість вітру 1 м/с. Визначити час підходу хмари зараженого повітря до міста.

5 Будування та нанесения зон зараження на топографічні карти
Приклад 5.1
Швидкість вітру за прогнозом становить 0,2 м/с, глибина зони ураження 10 км, місто N знаходиться від джерела аварії на відстані 8 км.

Рішення.

1. При швидкості вітру за прогнозом менше 0,5 м/с зона зараження має вигляд кола:
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Крапка «0» відповідає джерелу зараження; кут = 360 °; радіус кола дорівнює Г.

Відповідь: Згідно побудованої зони зараження при даних метеоумовах та глибини зони ураження місто N потрапить під вплив СДОР та буде виглядати наступним чином:
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Завдання: побудувати зону зараження за прикладом.
Задача 5.1 Швидкість вітру за прогнозом становить 0,2 м/с, глибина зони ураження 8 км, місто N знаходиться від джерела аварії на відстані 15 км.

Задача 5.2 Швидкість вітру за прогнозом становить 0,8 м/с, глибина зони ураження 15 км, місто N знаходиться від джерела аварії на відстані 6 км.

Задача 5.3 Швидкість вітру за прогнозом становить 1 м/с, глибина зони ураження 12 км, місто N знаходиться від джерела аварії на відстані 20 км.

Задача 5.4 Швидкість вітру за прогнозом становить 5 м/с, глибина зони ураження 28 км, місто N знаходиться від джерела аварії на відстані 27 км.

Література [7]

Практична робота 3
Характеристика екологічної небезпеки. Розрахунок оцінки екологічної безпеки промислового виробництва та категорії небезпеки підприємства, оцінка потенційної небезпеки виробничих процесів
Мета роботи: ознайомитись із показниками оцінки екологічної безпеки промислового підприємства; зробити баланс відтворення та споживання атмосферного кисню; освоїти методику розрахунку категорії небезпеки підприємств та встановити для кожного з них нормативний розмір санітарно-захисної зони та освоїти процедуру кількісної та якісної оцінки небезпеки та шкідливості виробничих процесів
1 Розрахунок оцінки екологічної безпеки промислового виробництва
Екологічна безпека промислового підприємства

Екологічна безпека стосується промисловості, сільського та комунального господарства, сфери послуг, галузі міжнародних відносин. Іншими словами, екологічна безпека міцно входить у наше життя і її актуальність зростає рік у рік.

Для промислових підприємств дуже важливо дотриматися балансу між екологічною безпекою, що вимагає значних грошових витрат та економічної ефективністю діяльності господарюючого суб'єкта. У такій ситуації необхідно організувати виробничу діяльність таким чином, щоб вона забезпечувала розумний компроміс між виробничими цілями та їх екологічними наслідками.

Екологічна безпека реалізується на глобальному, регіональному та локальному рівнях. Екологічна безпека регіонального промислового виробництва описується:

1) показниками ресурсних балансів регіону;

2) сумарними та питомими показниками екологічної небезпеки регіонального промислового комплексу;

3) еколого-економічними показниками, що відображають вартісний аспект регіональної екологічної безпеки.

Розрахунок оцінки екологічної безпеки промислового підприємства на аналізі балансу відтворення та споживання атмосферного кисню

Проблема дослідження балансу відтворення та споживання атмосферного кисню тісно пов'язана з удосконаленням регіонального управління та розвитком промислового виробництва загалом. Її важливість та складність обумовлена як зміною структури промисловості, і підвищенням ролі екологічного чинника у господарюванні.

Для розрахунку балансу відтворення/споживання атмосферного кисню необхідно визначити:

а) загальний обсяг відтворення кисню на території, виходячи з характеристик природних та штучних біоценозів;

б) загальний обсяг споживання атмосферного кисню при викиді забруднюючих речовин стаціонарними та пересувними джерелами виділення (розрахунок ведеться щодо зв'язування кисню відповідно до обсягів забруднюючих речовин, що відходять від джерел виділення);

в) обсяг можливого споживання атмосферного кисню, що призводить до незворотних збитків в екосистемах;

г) баланс між відтворенням та споживанням атмосферного кисню.

Розрахунок обсягу відтворення кисню

Об'єм відтворення атмосферного кисню на території визначається, виходячи з обсягу щорічного відтворення i-м рослинним співтовариством.
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де 
Sібгц – площа i-го біогеоценозу на території регіону (км2);

Y – щорічне виробництво кисню i-м рослинним співтовариством, визначається за табл. 1.1.

Таблиця 1.1 - Відтворення кисню

	Вид біогеоценозу
	Відтворення кисню, т/км

	Змішаний ліс
	1000-1500

	Рілля
	500-600

	Пасовище
	400-500

	Водна поверхня
	100

	Місто
	80-100


Загальний обсяг відтворення кисню обчислюється як сума відтворення в розрізі біоценозів та коригується на коефіцієнт, що визначає ту частину відтворення кисню, яку можна вилучити для споживання промисловістю. Однак близько 60% всього відтворюваного кисню рослинні угруповання використовують на забезпечення власних біологічних потреб (фактично, ця частина кисню, що відтворюється, не підлягає вилученню), а, за правилом десяти відсотків (за Н. Ф. Реймерсом, 1990), вилучення більше 10 % ресурсів екосистеми тягне за собою її непоправну деградацію. Тому коригувальний коефіцієнт був обраний 0,04.
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де 
Пс – фактичне споживання кисню підприємством регіону (т/рік);

0,04 – коефіцієнт, що визначає ту частину відтвореного кисню, яку можна вилучити для споживання промисловістю без шкоди для екосистем регіону.

Розрахунок обсягу споживання атмосферного кисню

Фактичне споживання кисню розраховується, виходячи з обсягів викидів забруднюючих речовин, що відходять від стаціонарних та пересувних джерел забруднення.

Як найбільш поширені та небезпечні забруднювачі атмосферного повітря було обрано: оксиди вуглеводню, азоту та сірчистий ангідрид. Серед оксидів азоту було обрано NO2 (як найбільш поширений), вуглець - СО. Перерахунок у конкретні обсяги споживаного кисню здійснювався за формулами, що залежать від молярних мас забруднюючих речовин. 
Так, для окису вуглецю такий перерахунок (α) здійснювався у співвідношенні 0,571, для оксидів азоту (NO2) – 0,696, а для сірчистого ангідриду – 0,5. Обсяги споживаного кисню з окремих речовин підсумовуються.
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де 
Мі  – кількість j-ї шкідливої речовини, фактично викинутої в атмосферу від усіх джерел викиду підприємства (т/рік);

Ci  – середня концентрація за рік i-ї забруднюючої речовини (мг/м3);

CiГДК – значення максимально разового ГДК j-ї забруднюючої речовини (мг/м3);
α - перерахунок у конкретні обсяги споживаного кисню;

bj - безрозмірний коефіцієнт, що дозволяє привести ступінь забруднення повітря j-ю забруднювальною речовиною до ступеня забруднення повітря діоксидом сірки.

Коефіцієнт bj визначається залежно від класу небезпеки речовини: 
I класу - 1,7; II класу -1,3; ІІІ класу – 1,0; ІV класу – 0,9.

Розрахунок балансу відтворення та споживання атмосферного кисню

Баланс відтворення та споживання атмосферного кисню визначається як перевищення відтворення над споживанням.
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Завдання 1.1
1. Використовуючи вихідні дані із табл. 1.3 та 1.4, визначити:

– загальний обсяг споживання атмосферного кисню під час викиду забруднюючих речовин;

– обсяг відтворення атмосферного повітря з обсягу щорічного відтворення рослинними угрупованнями;

– загальний обсяг відтворення атмосферного кисню на цій території;

– баланс відтворення та споживання атмосферного кисню.

2. Заповнити табл. 1.2.

3. На підставі розрахунків зробити аналіз балансу відтворення та споживання атмосферного кисню та дати оцінку екологічній безпеці промислового підприємства.

Таблиця 1.2 - Результати розрахунку

	Вар.
	Показник
	т/рік

	
	Загальний обсяг споживання атмосферного кисню при викиді забруднюючих речовин
	Пс
	

	
	Об'єм відтворення атмосферного повітря з обсягу щорічного відтворення рослинними угрупованнями
	Пв
	

	
	Загальний обсяг відтворення атмосферного кисню на території
	П
	

	
	Баланс відтворення та споживання атмосферного кисню
	Б
	


Таблиця 1.3 - Дані для розрахунків та характеристика джерел забруднення

	Вар.
	Біогеоценоз
	Маса забруднюючих речовин, т/рік
	Середня концентрація за рік, мг/м3

	
	S, км2
	Вид
	CO
	NO2
	SO2
	CO
	NO2
	SO2

	1
	23
	Рілля
	59,3
	11,7
	5,1
	60
	3,5
	1,2

	
	37,5
	Місто
	
	
	
	
	
	

	2
	25
	Місто
	6,2
	1,7
	7
	38
	2,9
	0,8

	
	16
	Водна поверхня
	
	
	
	
	
	

	3
	9
	Місто
	27
	8
	9
	16
	0,6
	1,6

	
	15
	Рілля
	
	
	
	
	
	

	4
	5
	Місто
	50
	3,2
	11
	27
	4,9
	2,4

	
	19
	Змішаний ліс
	
	
	
	
	
	

	5
	6
	Місто
	15
	3,8
	3,6
	19
	3,3
	1,5

	
	4
	Рілля
	
	
	
	
	
	

	6
	6
	Змішаний ліс
	80,2
	14,7
	8,3
	13
	2,6
	3,2

	
	8
	Місто
	
	
	
	
	
	

	7
	5
	Пасовище
	21
	9
	6
	12
	0,9
	3

	
	5
	Водна поверхня
	
	
	
	
	
	

	8
	3
	Змішаний ліс
	30
	6
	10
	23
	0,8
	2,8

	
	9
	Водна поверхня
	
	
	
	
	
	

	9
	12
	Рілля
	18
	7,8
	5,1
	21
	0,6
	1,8

	
	20
	Місто
	
	
	
	
	
	

	10
	4
	Місто
	26
	7
	5,3
	33
	1,2
	1,6

	
	8
	Змішаний ліс
	
	
	
	
	
	

	11
	5
	Рілля
	53
	12
	9,8
	15
	0,5
	0,5

	
	4
	Водна поверхня
	
	
	
	
	
	

	12
	6
	Змішаний ліс
	44
	13,6
	7,5
	15
	1,8
	3,1

	
	6
	Місто
	
	
	
	
	
	

	13
	5
	Змішаний ліс
	33
	6,3
	9,2
	25
	0,6
	2,5

	
	20
	Пасовище
	
	
	
	
	
	

	14
	11
	Місто
	41
	8,1
	4,4
	18
	0,8
	1,9

	
	11,8
	Рілля
	
	
	
	
	
	

	15
	16
	Змішаний ліс
	25
	4,2
	6,1
	28
	0,2
	0,6

	
	10
	Пасовище
	
	
	
	
	
	

	16
	4
	Водна поверхня
	58,4
	11,7
	5,1
	53
	3,9
	1,2

	
	6
	Змішаний ліс
	
	
	
	
	
	

	17
	8
	Місто
	15
	3,8
	3,6
	19
	3,3
	1,5

	
	5
	Пасовище
	
	
	
	
	
	

	18
	6
	Змішаний ліс
	20
	4,8
	6,2
	20
	0,4
	0,8

	
	8
	Місто
	
	
	
	
	
	

	19
	16
	Водна поверхня
	33
	6,3
	9,2
	25
	0,6
	2,5

	
	9
	Місто
	
	
	
	
	
	

	20
	6
	Змішаний ліс
	26
	7
	5,3
	33
	1,2
	1,6

	
	8
	Місто
	
	
	
	
	
	


Таблиця 1.4 - Забруднюючі речовини та їх характеристики

	Речовина
	ГДК, мг/м3
	Клас небезпеки

	CO
	5
	ІV

	NO2
	0,2
	II

	SO2
	0,5
	III


2 Розрахунок категорії небезпеки підприємства
Для розрахунку категорії небезпеки підприємства використовуються «Рекомендації з поділу підприємств на категорії небезпеки в залежності від маси та видового складу забруднюючих речовин, що викидаються в атмосферу».

Категорія небезпеки підприємства (КНП) розраховується за такою формулою:
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де: 
Мі- сумарна маса викиду і-тої речовини по підприємству, т/рік; 

n - кількість забруднюючих речовин, що викидаються підприємством;

аi- безрозмірна константа, що дозволяє співвіднести ступінь шкідливості i-тої речовини зі шкідливістю сірчистого газу, визначається за табл. 1;

ГДКі- середньодобове значення гранично допустимої концентрації і-тої речовини.

Таблиця 2.1 – Значення безрозмірної константи аi від класу небезпеки речовини
	Константа
	Клас небезпеки

	
	1
	2
	3
	4

	аi
	1,7
	1,3
	1,0
	0,9


За величиною КНП підприємства ділять на чотири категорії небезпеки. Граничні умови для поділу підприємств на категорії небезпеки наведено у табл. 2.2
Для розрахунку КНП за відсутності середньодобових значень гранично допустимих концентрацій використовують значення максимально разових ГДК, орієнтовних безпечних рівнів впливу (ОБРВ) або зменшені в 10 разів значення гранично допустимих концентрацій робочої зони.

Для речовин, за якими немає інформації про ГДК або ОБРВ, значення КНП прирівнюють до маси викидів даних речовин.

Для речовин, за якими відсутні інформація про ГДК або ОБРВ, значення КНП прирівнюють до маси викидів даних речовин.

Таблиця 2.2 – Категорія небезпеки підприємства за значеннням КНП
	Категорії небезпеки підприємства
	Значення КНП

	1
	КНП >1000000

	2
	1000000 >КНП >10000

	3
	10000> КНП >1000

	4
	КНП< 1000


Завдання 2.1
1. Розрахувати категорію небезпеки підприємств заданого міста, представивши розрахунки у вигляді таблиці 2.3, у якій запропоновано зразок виконання розрахунку.

2. Установити розмір санітарно-захисної зони (СЗЗ) для кожного підприємства відповідно до категорії його небезпеки, скориставшись матеріалами «Додатку № 4 до Державних санітарних правил планування та забудови населених пунктів, затверджених наказом Міністерства охорони здоров'я України від 19.06.96 р. . № 173».

Приклад розрахунку категорії небезпеки підприємства

Таблиця 3 - Текстильний комбінат
	№
	Найменування забруднюючої речовини
	ГДК с.д.
	Клас небезпеки речовини
	Константа

аi
	Викиди забруднюючих речовин, т/рік
	М /ГДК
	КНП

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Залізо окис
	0,04
	3
	1
	0.1696
	4,24
	4,24

	2
	Марганець та його сполуки
	0,001
	2
	1,3
	0,001
	1
	1

	3
	Міді окис
	0,002
	2
	1,3
	0,0023
	1,15
	1,199

	4
	Натрію гідроксид
	0,01
	
	1
	0,0249
	2,49
	2,49

	5
	Азоту двоокис
	0,04
	2
	1,3
	0,0296
	0,74
	<1

	6
	Вуглецю окис
	3
	4
	0,9
	0,0806
	0,03
	

	7
	Пил неорганічний, міст. SiО2 до 20%
	0,15
	3
	1
	0,0054
	0,04
	<1

	
	Разом
	
	
	
	0,3134
	9,69
	8,9292


Висновок: КНП = 8,9292 < 1000, тому підприємство належить до 4-го класу небезпеки. Розмір СЗЗ для підприємства легкої промисловості дорівнює 100 м та відповідно до ДСП № 173.

Задача 2.1

За даними інвентаризації підприємство з виробленням хлібобулочних виробів із пшеничних сортів борошна 11000 тонн на рік має такі викиди:

	Найменування речовини
	Мi, т/рік

	Етиловий спирт
	11,9

	Оцтова кислота
	1,1

	Оцтовий альдегід
	0,4

	Оксиди азоту (у перерахунку на діоксидазот)
	3,4

	Оксид вуглецю
	3,3


Розрахувати категорію небезпеки підприємства, результати розрахунків звести до таблиці, визначити розмір СЗЗ відповідно до ДСП №173.

	Найменування речовини
	Мi,
т/рік
	ГДКi,
мг/м3
	Мi/

ГДКi
	Клас небезпеки речовини
	(i
	КНПi

	Етиловий спирт
	
	5,0
	
	4
	
	

	Оцтова кислота
	
	0,06
	
	3
	
	

	Оцтовий альдегід
	
	0,01
	
	3
	
	

	Оксиди азоту (у перерахунку на діоксидазот)
	
	0,04
	
	2
	
	

	Оксид вуглецю
	
	3
	
	4
	
	

	КНП
	


Висновок: ….

Задача 2.2
Розрахувати категорію небезпеки підприємства, результати розрахунків звести до таблиці (див. завдання 2), визначити розмір СЗЗ відповідно до ДСП №173.

За даними інвентаризації підприємство по обслуговуванню автомобілів на рік має такі викиди:

	Найменування речовини
	Мi,
т/рік
	ГДКi,
мг/м3
	Мi/ГДКi
	Клас небезпеки речовини
	(i
	КНПi

	Заліза оксид (у перерахунку на залізо)
	0,000214
	0,04
	
	3
	
	

	Марганець та його сполуки (у перерахунку на марганцю (IV) оксид)
	0,000018
	0,01
	
	2
	
	

	Азот діоксид (Азоту (IV) оксид)
	0,068596
	0,2
	
	3
	
	

	Азот (II) оксид (Азоту оксид)
	0,009888
	0,4
	
	3
	
	

	Вуглець (Сажа)
	0,001385
	0,15
	
	3
	
	

	Сірка діоксид (Ангідрид сірчистий)
	0,000789
	0,5
	
	3
	
	

	Вуглецю оксид
	0,300656
	5,0
	
	4
	
	

	Фториди газоподібні
	0,000015
	0,02
	
	2
	
	

	Фториди, що погано розчинні
	0,000066
	0,20
	
	2
	
	

	Ксилол (суміш ізомерів о-, м-, п-)
	0,056250
	0,2
	
	3
	
	

	Бенз/а/пірен (3,4-Бензпірен)
	1,70·10-12
	10-6
	
	1
	
	

	Бензин (нафтовий, малосірчистий) (у перерахунку на вуглець)
	0,004236
	5,0
	
	4
	
	

	Гас
	0,002616
	1,2
	
	3
	
	


	Уайт-спірит
	0,056250
	1,0
	
	3
	
	

	Зважені речовини
	0,041250
	0,50
	
	3
	
	

	Пил неорганічний: 70-20% SiO2
	0,000028
	0,30
	
	3
	
	

	Пил абразивний (Корунд білий, Монокорунд)
	0,000346
	0,04
	
	3
	
	

	Пил деревний
	1,728
	0,5
	
	3
	
	

	КНП
	


Висновок: ….

3 Оцінка потенційної небезпеки виробничих процесів
Небезпека – це негативна властивість живої та неживої матерії, здатне завдавати шкоди самої матерії: людям, природному середовищу, матеріальних цінностей.

Джерелом небезпеки може бути все живе і неживе, а наражатись на небезпеку також може все живе і неживе. Небезпеки не мають вибіркову властивість. При своєму виникненні вони негативно впливають на все навколишнє матеріальне середовище.

Джерела небезпек – природні процеси та явища, техногенне середовище та дії людей. Небезпеки реалізуються у вигляді енергії, речовини та інформації, вони існують у просторі та в часі. Людина безперервно впливає на довкілля своєю діяльністю та продуктами діяльності (технічними засобами, викидами різних виробництв тощо. п.), генеруючи серед існування антропогенні небезпеки.

Об'єктом аналізу небезпек є система "людина - машина - навколишнє середовище", в яку об'єднані технічні об'єкти, люди та навколишнє середовище, що взаємодіють один з одним. Найпростішим є локальна взаємодія, яка здійснюється при контакті людини з технікою в домашніх умовах, на роботі, під час руху, а також взаємодія між окремими промисловими підприємствами Аналіз небезпек робить їх передбачуваними і, отже, їх можна запобігти відповідним заходам.

Кількісна оцінка потенційної небезпеки виробничих процесів

Імовірність наявності i-го небезпечного фактора може бути визначена за формулою:
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де 
Piv - ймовірність дії i-го небезпечного фактора;

Pip – ймовірність знаходження працюючого в зоні дії i-го небезпечний фактор.

Імовірність дії небезпечного фактора та ймовірність знаходження працюючого в зоні його дії визначаються за формулами:

[image: image46.png]aiin Mpaska Mepernsa Mignuc Bikwo [osiaka

[lomawns copinka  IHCTpyMmenTy !iUpravienie_ehkolo... X @  ysigm
o
"BRQOO vs APMOO w- 5T B LB TWQ
o NPON3BOICTBEHHBIX POLECCOB :
Mow
0 BeposTHOCTh HATHYHS -F0 OIACHOrO (haKTOpa MOKET GHITH OIpese- 5
. aema o dopuyne:
V. pP 3.1
LA G 52 Penarysam PDF-gaiin il
[ Creopun PDF v
o 5 Kowmentap
Al * Bl o6 eanamu paiinn
[] Yropsakysatw cropiku v
i E
P =L g pP=" 3.2) 2 Crvcrytn POF
T =
A Komnonysatn
e ;1 tf — BpeMs AeficTBHA i-ro OIAacHOro (haKTOpa H BpeMs HaXoxKIe- B
- ; i,
HHs paGoTakoIIero B 30He AeHCTBHA i-r0 OIAacHOro (pakropa 3a BpeMs irotyzatu gopuy
paboueit cMeHHI T . 3anosanTuTa rignncat
BeposTHOCTE AeficTBHS Ha PaGOTAOIIMX 7-F0 OMACHOTO (aKTOpa pac-
CUHTHIBAETCA 110 CHeAYoel hopMyTe: # T incrpyventun




    та  [image: image47.png]aiin Mpaska Mepernsa Mignuc Bikwo [osiaka

[lomawns copinka  IHCTpyMmenTy !iUpravienie_ehkolo... X @  ysigm
o
"BRQOO vs APMOO w- 5T B LB TWQ
o NPON3BOICTBEHHBIX POLECCOB :
Mow
0 BeposTHOCTh HATHYHS -F0 OIACHOrO (haKTOpa MOKET GHITH OIpese- 5
. aema o dopuyne:
V. pP 3.1
LA G 52 Penarysam PDF-gaiin il
[ Creopun PDF v
o 5 Kowmentap
Al * Bl o6 eanamu paiinn
[] Yropsakysatw cropiku v
i E
P =L g pP=" 3.2) 2 Crvcrytn POF
T =
A Komnonysatn
e ;1 tf — BpeMs AeficTBHA i-ro OIAacHOro (haKTOpa H BpeMs HaXoxKIe- B
- ; i,
HHs paGoTakoIIero B 30He AeHCTBHA i-r0 OIAacHOro (pakropa 3a BpeMs irotyzatu gopuy
paboueit cMeHHI T . 3anosanTuTa rignncat
BeposTHOCTE AeficTBHS Ha PaGOTAOIIMX 7-F0 OMACHOTO (aKTOpa pac-
CUHTHIBAETCA 110 CHeAYoel hopMyTe: # T incrpyventun




                                   (3.2)

де tiv і tip – час дії i-го небезпечного фактора та час знаходження працюючого в зоні дії i-го небезпечного фактора за час робочої зміни Tст.

Імовірність дії на працюючих i-го небезпечного фактора розраховується за такою формулою:
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За наявності n небезпечних факторів ймовірність їхньої дії визначається за формулами:
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Знаючи ймовірність дії небезпечних факторів на працюючих, можна визначити небезпеку виробничого процесу загалом:
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де 
N1, N2, ... Nn - кількість працюючих, що піддаються дії 1, 2, ..., n факторів;

P0(1), P0(2), ... P0(n) - ймовірність дії на 1, 2, ..., n факторів;

N – загальна чисельність працюючих:
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де 
Ny – кількість працюючих, які не піддаються дії небезпечних факторів.

Кількісна оцінка потенційної шкідливості виробничих процесів

Імовірність дії j-го шкідливого фактора визначається за формулою:
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де 
Pjb - ймовірність наявності в робочій зоні j-го шкідливого фактора (речовини);

Pjp – ймовірність знаходження людини у зоні дії j-го шкідливого фактора (речовини);

Pjnc - вражаюча здатність j-го шкідливого фактора (речовини).

Імовірність наявності в робочій зоні j-ї шкідливої речовини визначається за формулою:
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де Pjb – час дії j-ї шкідливої речовини протягом робочої зміни.

Імовірність перебування людини в зоні дії j-го шкідливого фактору:
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де Pjp – час перебування людини у зоні дії j-го шкідливої речовини протягом робочої зміни.

Вражаюча здатність j-ї шкідливої речовини:
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де 
dj – фактичний зміст j-ї шкідливої речовини;

Dj – граничний вміст j-ї шкідливої речовини.

Граничне утримання – це кількість шкідливої речовини, при якій працюючі підлягають негайної евакуації з небезпечної зони.

Підставивши у формулу 3.7 імовірність дії j-го шкідливого фактора значення Pjb, Pjp, Pjnc отримаємо:
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Імовірність шкідливого впливу шкідливих факторів визначається за такою формулою:
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Знаючи ймовірність дії шкідливих факторів на працюючих, можна визначити шкідливість виробничого процесу загалом:
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де 
N1, N2,… Nm – кількість працюючих у зоні дії 1, 2, …, m шкідливих факторів;

N - загальна чисельність працюючих.
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де Nb – кількість працюючих, які не піддаються дії шкідливих факторів.

Економічна оцінка потенційної небезпеки та шкідливості 
виробничих процесів

Наявність потенційної небезпеки та шкідливості виробничих процесів веде до суттєвих втрат, які в загальному випадку рівні:
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де 
vno - втрати, обумовлені дією небезпечних факторів;

vnb - втрати, обумовлені дією шкідливих факторів.

Втрати від дії n небезпечних факторів за час «життя» виробничого процесу T визначаються за формулою:
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де 
Niv – кількість працюючих у зоні дії i-го числа шкідливих чинників;

Pv(i) - ймовірність дії i-го числа шкідливих факторів;

Cvi - втрати від дії на працюючого i-го числа шкідливих факторів;

n – кількість шкідливих чинників.

Втрати від дії m шкідливих факторів за час життя виробничого процесу T рівні:
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де 
Njb – кількість працюючих у зоні дії j-го числа шкідливих чинників;

Pb(j) - ймовірність дії j-го числа шкідливих факторів;

Cbj – втрати від на працюючих j-го числа шкідливих факторів;

m – кількість шкідливих факторів.

Підставивши формулу 3.15 суттєвих втрат значення vno і vnb, отримаємо сумарні втрати:
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Задача 3.1 Дати кількісну оцінку потенційної небезпеки виробничого процесу, що має технологічні переходи у зоні дії кінетичної енергії (автодорога та під'їзна залізнична колія). Час знаходження працюючих у зоні дії кінетичної енергії: автодороги – tp (год); під'їзної колії – tp (год). Кількість переходів одним працюючим: автодороги Т1 залізничної колії Т2. Інтенсивність руху: автомашин n1, (1/год), залізничних поїздів – n2 (1/год). Тривалість робочої зміни - Тст (год). Загальна кількість працюючих N (чол), з них N1, (чол) виконують небезпечні операції. Вихідні дані в табл. 3.2.

Визначити ймовірність знаходження працюючих у зоні руху автотранспорту за формулою:
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Визначити ймовірність знаходження працюючих у зоні руху залізничних потягів:
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Таблиця 3.2 - Варіанти завдань

	Вар.
	Вихідні дані

	
	tp1, год
	tp2, год
	m1
	m2
	n1, 1/год
	n2, 1/год
	Тст, год
	N, чол.
	N1, чол.

	1
	6·10-3
	3·10-8
	8
	25
	4
	2
	8
	112
	50

	2
	6,5·10-3
	3·10-8
	9
	30
	5
	3
	6
	99
	42

	3
	5,5·10-3
	2,5·10-8
	10
	22
	6
	4
	8
	102
	44

	4
	6·10-3
	3·10-8
	8
	12
	8
	5
	6
	93
	38

	5
	6,5·10-3
	3·10-8
	11
	20
	3
	2
	8
	100
	43

	6
	7·10-3
	4·10-8
	9
	10
	5
	5
	6
	96
	40

	7
	6·10-3
	3·10-8
	13
	24
	8
	3
	8
	119
	54

	8
	5,5·10-3
	2,5·10-8
	8
	14
	12
	4
	6
	88
	35

	9
	6·10-3
	3·10-8
	10
	20
	7
	2
	8
	106
	46

	10
	6,5·10-3
	3·10-8
	11
	30
	6
	2
	6
	115
	52

	11
	5·10-3
	2,5·10-8
	10
	20
	11
	3
	8
	87
	34

	12
	6,5·10-3
	3·10-8
	12
	24
	5
	4
	6
	90
	36

	13
	6·10-3
	3·10-8
	15
	26
	6
	2
	8
	110
	49

	14
	6,5·10-3
	3,5·10-8
	13
	17
	10
	3
	6
	82
	31

	15
	5,5·10-3
	2,5·10-8
	14
	19
	2
	4
	8
	107
	47

	16
	5·10-3
	3·10-8
	10
	15
	10
	5
	6
	84
	33

	17
	7·10-3
	4·10-8
	12
	28
	3
	4
	8
	117
	53

	18
	6,5·10-3
	3,5·10-8
	8
	16
	5
	3
	6
	71
	39

	19
	6·10-3
	3,5·10-8
	9
	21
	4
	2
	8
	80
	30

	20
	6·10-3
	3·10-8
	8
	22
	9
	4
	6
	77
	45


Визначити ймовірність проходження автотранспортом місця можливого переходу робітниками автошляху:
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Визначити ймовірність проходження залізничного потягу місця можливого переходу робітниками залізничного шляху:
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Визначити ймовірність дії на працюючих першого небезпечного фактора (автодорога):
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Визначити ймовірність дії на працюючих другого небезпечного фактора (під'їзний залізничний шлях):
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Визначити ймовірність спільної дії двох небезпечних факторів:
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Визначити потенційну небезпеку виробничого процесу:
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Задача 3.2 Дати кількісну оцінку потенційної шкідливості виробничого процесу, при якому повітря робочої зони виділяються бензол, оксид вуглецю і аерозоль алюмінію.

Тривалість робочої зміни - Тст (год). Час дії шкідливого фактора – tjb (год). Час знаходження людини у зоні дії шкідливого фактора протягом робочої зміни – tjp (год). Фактичний вміст j-ї шкідливої речовини – dj, (мг/м3). Граничний вміст j-ї шкідливої речовини – Dj (мг/м3). Кількість працюючих у зоні дії шкідливих факторів – Nm (чол). Кількість працюючих, які піддаються дії шкідливих чинників – Nb (чол). Загальна чисельність працюючих N (чол). Вихідні дані у табл. 3.3.

Таблиця 3.3 - Варіанти завдань

	Вихідні дані
	Варіанти

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	tjb1, год.
	Бензол
	2,0
	1,5
	2,5
	1,2
	3,0
	1,7
	1,9
	2,0
	2,2
	2,4

	tjp1, год.
	
	1,5
	1,5
	2,0
	1,2
	2,0
	1,7
	1,5
	1,0
	1,8
	2,4

	dj1, мг/м3
	
	10
	9
	18
	15
	10
	15
	10
	8
	12
	15

	Dj1, мг/м3
	
	15
	10
	20
	16
	11
	19
	17
	12
	14
	18

	N1, чол.
	
	20
	10
	20
	10
	30
	20
	15
	40
	10
	15

	tjb2, год.
	Оксид вуглецю
	3,0
	1,0
	2,0
	1,5
	2,5
	3,0
	1,4
	2,0
	1,8
	1,3

	tjp2, год.
	
	2,5
	0,5
	1,5
	1,5
	2,0
	3,0
	1,0
	2,0
	0,8
	0,9

	dj2, мг/м3
	
	30
	30
	25
	35
	30
	25
	35
	35
	40
	45

	Dj2, мг/м3
	
	40
	35
	30
	40
	35
	30
	38
	37
	45
	50

	N2, чол.
	
	30
	20
	30
	20
	20
	10
	40
	10
	20
	15

	tjb3, год.
	Алюміній
	4,0
	3,8
	3,6
	3,4
	3,2
	3,5
	3,3
	3,7
	4,0
	3,1

	tjp3, год.
	
	2
	3
	4
	3
	2
	5
	3
	4
	2
	2

	dj3, мг/м3
	
	5
	5
	4
	4
	3
	5
	6
	6
	4
	8

	Dj3, мг/м3
	
	8
	7
	6
	5
	4
	6
	8
	7
	5
	9

	N3, чол.
	
	20
	40
	20
	30
	20
	40
	10
	10
	25
	20

	Nb, чол.
	
	50
	30
	40
	60
	30
	40
	55
	30
	70
	70

	Тст
	
	8
	6
	8
	6
	8
	6
	8
	6
	8
	6

	Вихідні дані
	Варіанти

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	tjb1, год.
	Бензол
	2,5
	2,3
	1,7
	1,5
	3,0
	2,2
	1,2
	2,6
	1,1
	1,3

	tjp1, год.
	
	2,4
	2,0
	1,5
	1,5
	2,0
	2,1
	1,2
	1,3
	1,0
	1,3

	dj1, мг/м3
	
	8
	10
	12
	14
	9
	19
	10
	15
	18
	13

	Dj1, мг/м3
	
	2,4
	12
	13
	16
	11
	20
	13
	17
	20
	15

	N1, чол.
	
	10
	20
	10
	20
	30
	20
	20
	30
	20
	20

	tjb2, год.
	Оксид вуглецю
	1,2
	1,0
	2,2
	3,0
	1,4
	1,6
	2,4
	2,0
	1,5
	1,8

	tjp2, год.
	
	1,2
	0,9
	2,0
	2,8
	1,0
	1,5
	2,2
	2,0
	0,8
	0,9

	dj2, мг/м3
	
	30
	25
	33
	28
	35
	32
	35
	30
	30
	25

	Dj2, мг/м3
	
	35
	30
	35
	30
	40
	36
	45
	40
	38
	30

	N2, чол.
	
	20
	10
	12
	15
	30
	14
	22
	30
	32
	15

	tjb3, год.
	Алюміній
	3,6
	3,2
	4,0
	3,1
	3,7
	3,5
	3,8
	3,5
	3,9
	3,0

	tjp3, год.
	
	2,0
	2,2
	3,0
	3,0
	2,6
	2,8
	3,0
	3,2
	3,5
	2,8

	dj3, мг/м3
	
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	7
	7
	6

	Dj3, мг/м3
	
	4
	5
	5
	6
	6
	6
	7
	8
	8
	8

	N3, чол.
	
	25
	30
	40
	20
	35
	10
	10
	20
	20
	25

	Nb, чол.
	
	40
	45
	50
	55
	30
	70
	20
	50
	30
	60

	Тст
	
	6
	6
	8
	6
	8
	6
	8
	6
	6
	8


Алгоритм розв'язання задачі

1. Визначити ймовірність наявності у робочій зоні кожної шкідливої речовини bjр за формулою (3.8).

2. Визначити ймовірність перебування людини у зоні дії кожної шкідливої речовини pjр за формулою (3.9).

3. Визначити вражаючу здатність кожної шкідливої речовини Pjnc за формулою (3.10).

4. Визначити ймовірність дії кожної шкідливої речовини Рb за формулою (3.7)

5. Визначити ймовірність впливу всіх шкідливих факторів за формулою (3.12).

6. Визначити шкідливість виробничого процесу загалом за формулою (3.13).

7. За табл. 3.4. встановити класи небезпеки шкідливих речовин та види їх дії на організм людини.

8. Зробити висновки.

Задача 3.3 Дати економічну оцінку потенційної небезпеки та шкідливості виробничих процесів. Втрати від дії на працюючих i-го числа небезпечних чинників Cvi . Втрати від дії на працюючих j-го числа шкідливих факторів Cbj. Час «життя» виробничого процесу Т (років). Вихідні дані у табл. 3.4.

Таблиця 3.4 - Характеристики шкідливих речовин

	Найменування речовин
	ГДК, мг/м3
	Агрегатний стан
	Клас небезпеки
	Дія на організм людини

	Бензол +
	15/5
	П
	2
	К

	Оксид вуглецю
	20
	П
	4
	Г

	Алюміній
	2
	А
	3
	Ф


Примітки:

1) + − потрібен спеціальний захист шкіри та очей;

2) значення ГДК через «/» означає, що в чисельнику дана максимальна величина, а в знаменнику - середньозмінна ГДК;

3) П − пари та (або) гази;

4) А - аерозоль;

5) К - канцерогени;

6) Ф – аерозолі фіброгенної дії (на верхні дихальні шляхи та легені);

7) Г – речовина з гостроспрямованою дією, яка потребує автоматичного контролю за її вмістом у повітрі.

Алгоритм розв'язання задачі

1. Визначити втрати від дії небезпечних факторів за час «життя» виробничого процесу vno за формулою (3.16).

2. Визначити втрати від дії шкідливих факторів за час «життя» виробничого процесу vnb за формулою (3.17).

3. Визначити сумарні втрати за формулою (3.15) чи (3.18).

4. Зробити висновки.

Таблиця 3.5 - Варіанти завдань

	Варіант
	Вихідні дані

	
	Cv1, 

тис. грн. (автодорога)
	Cv2, 

тис. грн.. (залізнична дорога)
	Cb1, 

тис. грн.. (бензол)
	Cb2, 

тис. грн.. (оксид вуглецю)
	Cb3, 

тис. грн. (алюміній)
	Т, років

	1
	25
	30
	35
	25
	30
	10

	2
	30
	35
	40
	20
	25
	12

	3
	35
	40
	42
	15
	20
	15

	4
	27
	25
	15
	30
	35
	14

	5
	35
	37
	40
	25
	20
	17

	6
	37
	40
	30
	30
	30
	16

	7
	30
	42
	20
	27
	20
	20

	8
	15
	15
	25
	25
	25
	18

	9
	20
	25
	15
	15
	30
	25

	10
	20
	20
	37
	17
	30
	15

	11
	35
	35
	40
	20
	25
	15

	12
	30
	30
	42
	30
	35
	11

	13
	20
	40
	15
	35
	20
	14

	14
	25
	48
	25
	20
	20
	18

	15
	15
	45
	20
	20
	20
	10

	16
	30
	20
	35
	25
	30
	16

	17
	20
	25
	30
	30
	25
	12

	18
	25
	35
	40
	15
	20
	14

	19
	15
	40
	15
	20
	20
	25

	20
	20
	42
	20
	30
	25
	10


Література [1, 4, 6]

Практична робота 4
Екологічна небезпека - одна з основних проблем минулого і поточного століття. Екологічні проблеми та їх рішення
Мета роботи: вивчити екологічні проблеми та методи їх рішення.

Завдання 1. Виберіть одну з готових відповідей або внесіть свої пропозиції для вирішення кожної з зазначених актуальних екологічних проблем та запишіть у таблицю. У яких випадках може бути кілька рішень?

	№ з/п
	Екологічні проблеми
	Пропозиції щодо рішення

	1
	Забруднення автомобілями атмосферного повітря
	

	2
	Забруднення води стоками від тваринницького комплексу
	

	3
	Забруднення атмосферного повітря викидами промислових підприємств
	

	4
	Забруднення ландшафту будівельним сміттям, що скидається самоскидами
	

	5
	Забруднення води скидами промислових підприємств
	

	6
	Засмічення дворів та вулиць 
	

	7
	Шумове забруднення від літаків
	


Запропоновані готові рішення актуальних екологічних проблем:

· Ухвалення закону.

· Запровадження місцевого податку.

· Особиста відповідальність порушника та стягнення штрафів.

· Адміністративна постанова та реальна допомога влади.

· Посилення законів.

· Екологічна освіта та виховання.

Завдання 2. Заповніть таблицю. У центральну колонку впишіть основні джерела, що виділяють атмосферні забруднювачі (вибрати зі списку), у правій колонці опишіть небезпеку, яку представляють ці речовини для природи та людини.

	Речовини, що забруднюють атмосферу
	Основні джерела забруднення
	Вплив забруднювачів на навколишнє середовище та людину

	Оксиди вуглецю (СО, СО2)
	
	

	Оксиди сірки (SO3, SO2)
	
	

	Оксиди азоту (NO, NO2)
	
	

	Зважені речовини (пил, сажа)
	
	

	Радіоактивні речовини
	
	


Джерела, що виділяють атмосферні забруднювачі: транспорт; цементні заводи; аварії на атомних реакторах; виробництво, у якому спалюють вугілля, сланці, нафтопродукти, торф; виробництво атомної зброї; виробництво заліза, міді, сірчаної кислоти, азотної кислоти; теплові станції та електростанції, що працюють на вугіллі, торфі, мазуті; вибухи атомних та водневих бомб.

Завдання 3. Заповніть таблицю. Наведені нижче приклади запишіть у 2-й стовпець таблиці; навпроти кожного прикладу запишіть свої відповіді у 3-му стовпці та пропозиції у 4-му.

	Наслідки антропогенної діяльності
	Приклади
	Зміни природних екосистем та їх видового складу
	Пропозиції щодо покращення екологічної ситуації

	1
	2
	3
	4

	Зворотні
	
	
	

	
	
	
	

	Незворотні
	
	
	

	
	
	
	


Приклади:

1. Виникнення стихійних звалищ побутових відходів.

2. Вирощування монокультур (пшениця, рис, кукурудза, соя, цукрова тростина) на великих територіях.

3. Вирубування лісу для вирощування сільськогосподарської продукції та будівництва житла на площі, що звільнилася.

4. Забруднення води та повітря викидами в атмосферу оксидів сірки, азоту.

5. Інтенсивне полювання, рибальство та збирання рідкісних видів рослин.

6. Використання пестицидів.

7. Осушення болота або створення штучного водосховища.

8. Знищення пасовищ худобою.

9. Скидання води, забрудненої побутовими органічними речовинами, у водоймища.

10. Випадкова інтродукція видів тварин чи рослин.

11. Знищення хижаків.

Література [2, 10]

Практична робота 5
Теоретичні аспекти  аналізу формування екологічної небезпеки. Типовий зміст матеріалів по оцінці впливу намічної господарської діяльності на навколишне середовище
Мета роботи: знайомство з типовим змістом матеріалів з оцінки основних видів впливу на навколишнє середовище наміченої господарської діяльності, альтернативними і нульовим варіантами, інтегральною оцінкою впливу. 

Матеріали з оцінки впливу на навколишнє середовище наміченої господарської діяльності в інвестиційному проектуванні повинні містити як мінімум: 

1. Загальні відомості. Замовник діяльності із зазначенням офіційної назви організації (юридичної, фізичної особи), адреса, телефон, факс. Назва об'єкта інвестиційного проектування та заплановане місце його реалізації. Прізвище, ім'я, по батькові, телефон співробітника – контактної особи. Характеристика типу обґрунтовуючої документації: клопотання (Декларація) про наміри, обґрунтування інвестицій, техніку – економічне обґрунтування (проект), робочий проект (затверджена частина). 

2. Пояснювальна записка щодо документації, що обґрунтовує намічену господарську діяльність. 

3. Мета та потреба реалізації наміченої господарської та іншої діяльності.

4. Опис альтернативних варіантів досягнення мети наміченої господарської діяльності (різні розташування об'єкта, технології та інші альтернативи в межах повноважень замовника), включаючи пропонований та "нульовий варіант" (відмова від діяльності). 

5. Опис можливих видів впливу на навколишнє середовище наміченої господарської діяльності з альтернативних варіантів. 

6. Опис навколишнього середовища, яке може бути порушено наміченою господарською діяльністю в результаті її реалізації (за альтернативними варіантами). 

7. Оцінка впливу на довкілля наміченої господарської за альтернативними варіантами, зокрема оцінка достовірності прогнозованих наслідків інвестиційної діяльності. 

8. Заходи щодо запобігання та/або зниження можливого негативного впливу наміченої господарської та іншої діяльності. 

9. Виявлені при проведенні оцінки невизначеності у визначенні впливів наміченої господарської та іншої діяльності на довкілля. 

10. Короткий зміст програм моніторингу та післяпроектного аналізу. 

11. Обґрунтування вибору варіанта наміченої господарської та іншої діяльності з усіх розглянутих альтернативних варіантів. 

12. Матеріали громадських обговорень, які проводяться при проведенні досліджень та підготовці матеріалів з оцінки впливу на навколишнє середовище наміченої господарської та іншої діяльності, в яких зазначається: спосіб інформування громадськості про місце, час та форму проведення громадського обговорення. список учасників громадського обговорення із зазначенням їх прізвищ, імен, по батькові та назв організацій (якщо вони представляли організації), а також адрес та телефонів цих організацій або самих учасників обговорення, питання, що розглянуті учасниками обговорень; тези виступів, у разі їх подання учасниками обговорення; протокол(и) проведення громадських слухань (якщо такі проводились), всі висловлені у процесі проведення громадських обговорень зауваження та пропозиції із зазначенням їх авторів, у тому числі щодо можливих розбіжностей між громадськістю, органами місцевого самоврядування та замовником, висновки за результатами громадського обговорення щодо екологічних аспектів наміченої господарської та іншої діяльності. зведення зауважень та пропозицій громадськості із зазначенням, які з цих пропозицій та зауважень були враховані замовником та у якому вигляді, які - не враховані, підстава для відмови, списки розсилки відповідної інформації, що спрямовується громадськості на всіх етапах оцінки впливу на довкілля.

13. Резюме нетехнічного характеру. 

Виділення основних видів впливу

При виконанні робіт з оцінки впливу об'єктів, що плануються, що належать до певних сфер людського виробництва, основні види впливу будуть визначатися як галузевою специфікою підприємства, так і особливостями регіону розміщення об'єкта. Наприклад, при плануванні будівництва котельні, враховують, що її найбільший вплив у період експлуатації надаватиметься на забруднення атмосфери та водні ресурси. У разі, якщо фонове забруднення атмосфери значне, необхідно врахувати розсіювання забруднюючих речовин з урахуванням рози вітрів. При будівництві повітряних ЛЕП основний вплив на навколишнє середовище в період експлуатації буде електромагнітним полем. У період будівництва об'єктів основними видами впливу будуть впливи, пов'язані з проведенням будівельних робіт: на земельні ресурси та ґрунтовий покрив, забруднення середовища працюючою технікою, шумовий вплив.

Альтернативні варіанти. Нульовий варіант

Основним завданням є розгляд можливих варіантів передбачуваного будівництва об'єкта за його технічними та технологічними характеристиками та варіантами його розміщення. В результаті розгляду необхідно виявити найбільш «екологічні» та «економічні» варіанти. При цьому «економічні» варіанти мають бути розглянуті з позицій їхньої прийнятності для населення та біоти.

Особливо складними у цьому плані можуть бути проекти, які включають різні ділянки, як, наприклад, великі автомагістралі міст з мостовими переходами. У цьому випадку виникає завдання розгляду різних варіантів мосту та його підходів (значний за протяжністю міст на опорах або короткий проліт мосту з великими одамбованими підходами тощо). Залежно від технологічного рішення зміниться гідрологічний режим водойми, буде завдано різної шкоди рибним запасам. При різному технологічному рішенні збору стічних вод та їх відведення з мосту буде різним впливом на води річки.

Інтегральна оцінка впливу

Завданням інтегральної оцінки є вибір альтернативного варіанта з аналізованих на основі аналізу комплексу проведених оцінок впливу на навколишнє середовище. Такий підхід дозволяє забезпечити прийняття екологічно обґрунтованих остаточних проектних рішень, врахувати думку організацій та окремих груп населення. 

Таблиця 1.1 - Приклад інтегральної оцінки впливу на довкілля під час реконструкції частини міста

	Об'єкти впливу
	«Нульовий» варіант
	Реконструкція

	Ступінь та спрямованість впливу

	Соціальні умови
	Помірне негативне
	Сильне позитивне впливу (покращення)

	Санітарний стан території
	Помірне негативне
	Помірна позитивна дія (покращення)

	Забруднення атмосфери
	Сильне негативне
	Помірно позитивний (можливе зниження фонового забруднення)

	Дорожньо-транспортні пригоди
	Сильне негативне
	Помірно позитивне (поліпшення)

	Оцінка ризикових ситуацій
	Помірне
	Менше, ніж за «нульового» варіанта (покращення)

	Земельні ресурси та ґрунтовий покрив
	Слабке
	Слабке

	Поверхневий стік та водні ресурси
	Середнє
	Помірне (покращення за умови збирання стоку в зливову каналізацію)

	Геоморфологічні особливості території
	Середнє
	Середнє

	Ландшафтні та естетичні характеристики території
	Сильне негативне
	Досить сильне позитивне (суттєве покращення)

	Рослинні спільноти
	Слабке
	Слабке (Перспективне створення парків та зон відпочинку)

	Вплив на парк
	Слабке негативне
	Сильне негативне (погіршення)

	Тваринний світ
	Слабке
	Слабке (у перспективі в зонах парків - збагачення видового складу тваринного світу)

	Здоров'я населення
	Середнє
	Середнє покращення (покращення)

	Фізичні фактори
	Середнє
	Середнє

	Загальна оцінка
	ПЕРЕВАЖНИЙ ВАРІАНТ


Під час проведення ОВНС широко використовують методи кількісних та якісних експертних оцінок, які за необхідності доповнюються матеріалами натурних досліджень. Необхідність у проведенні додаткових досліджень виникає у тих випадках, коли виявляється недолік у аналізованій інформації. У ряді проведених ОВНС експертні оцінки переводять у бальні.

Відповісти на контрольні питання:
1. Які матеріали повинні бути для оцінки впливу на навколишнє середовище наміченої господарської діяльності в інвестиційному проектуванні? 

2. Яким чином виділяють основні види впливу?

3. Розкрийте сенс визначень «Альтернативні варіанти» та «Нульовий варіант».

4. Що містить у собі інтегральна оцінка впливу.

Література [7, 9-10]

Практична робота 6
Особливості формування екологічної небезпеки в техногеннонаватаженому регіоні. Усереднений за часом та сумарний індекс техногенної небезпеки підприємства
Мета роботи: навчитися розраховувати усереднений за часом та сумарний індекс техногенної небезпеки об'єкта чи промислового підприємства

1 Усереднений за часом індекс техногенної небезпеки підприємства

Для управління екологічною безпекою в регіоні важливим є встановлення вищого ступеня небезпеки, що склалася на різних техногенних об'єктах, наприклад, окремих промислових підприємствах. Такий вибір визначається тим, що зазначеними структурними одиницями найбільш ефективно можна управляти. Усереднений за часом (протягом доби, місяця, року) індекс техногенної небезпеки Т об'єкта (промислового підприємства) визначається наступним чином:
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де А -  коефіцієнт, що враховує тип території розміщення об'єкта;

βк - параметр, який залежить від характеристик джерел, що викидають k-ю шкідливу речовину;

γк -  коефіцієнт відносної небезпеки k-ої шкідливої речовини;

Mк- приведена маса викиду k-ої шкідливої речовини;

р - кількість шкідливих речовин.

	Значення індексу
	Ступінь небезпеки

	1—60
	Мала

	61—96
	Середня

	97—127
	Проміжна

	128—158
	Велика

	Вище 159
	Дуже велика


Значення Mк, визначається як:

Mк = Мкt / Мks,                                           (1.2)

де Мкt, Мks - маси викидів протягом певного часу k-ої шкідливої речовини даним техногенним об'єктом і всієї сукупності об'єктів регіону відповідно, т.

Техногенний об'єкт можна розглядати як єдине джерело викидів з наведеної середньою висотою hk для кожної k-ої шкідливої речовини:
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де hіk - висота i-го джерела техногенного об'єкту, м;

Mіk - маса викиду i-го джерела k-ої шкідливої речовини протягом певного часу, т;

m - кількість джерел техногенної небезпеки об'єкта.

Величина параметра βк (формула 1.1) в основному визначається середньої наведеної висотою hk (вплив інших параметрів джерел викидів істотно менше). 
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Рисунок 1.1 – Залежність параметра βk від середньої висоти викидів 
k-тої шкідливої речовини
[image: image75.wmf]
Значення коефіцієнтів γк встановлені на підставі результатів гігієнічних досліджень і даних, зокрема, які враховують такі обставини: відносну небезпеку присутності шкідливих речовин в повітрі вдихуваному людиною; ймовірність вторинного надходження шкідливих речовин в атмосферу при їх осадженні; ймовірність утворення вторинних забруднювачів, більш небезпечних, ніж вихідні; нерівномірність накопичення вихідних і вторинних забруднювачів в компонентах навколишнього середовища; надходження шкідливих речовин в організм людини неінгаляційний шляхом; вплив шкідливих речовин на інших реципієнтів.

Величина коефіцієнта А залежить від соціально-економічних, рекреаційних і ландшафтних характеристик територій розташування техногенних об'єктів.

Приклад 1.1 Викиди забруднюючих речовин від стаціонарних джерел міста складають 168,9 тис.т  в рік, в тому числі: тверді частинки - 25,2 тис. т, фенол - 2,4 тис. т, аміак - 2,1 тис. т, оксид вуглецю - 47,3 тис. т, діоксид азоту - 17,1 тис. т, діоксид сірки - 36,4 тис. т.
Площа міста - 120 км2, населення - 100 тис. чол.

Порівняти ступінь техногенної небезпеки промислових підприємств, обсяги викидів забруднюючих речовин від стаціонарних джерел яких представлені в таблиці 1.1.

Таблиця 1.1 - Обсяги викидів забруднюючих речовин від стаціонарних джерел підприємства

	Джерело
	h, м
	Пил, тис.т
	Фенол, тис.т
	NH3, тис. т
	CO, тис. т
	NO2, тис. т
	SO2, тис. т

	П1
	
	11,34
	1,08
	2,1
	24,3
	9,7
	16,38

	Д1
	100
	5,12
	0,9
	-
	15,0
	1,9
	10,38

	Д2
	80
	3,22
	-
	2,1
	4,6
	6,7
	-

	Д3
	50
	3
	0,28
	-
	4,7
	1,1
	6,00

	П2
	
	13,86
	1,32
	-
	23
	7,4
	20,02

	Д4
	70
	13,86
	1,32
	-
	23
	7,4
	20,02


Алгоритм рішення

1. Знаходимо Mк- наведену масу викиду k-ої шкідливої речовини для кожного об'єкта:

       Mк = Мкt / Мks,

Для П1 (Підприємство перше)

Мпил=11,34/25,2=0,45;

Мф=1,08/2,4=0,45;

Мам=2,1/2,1=1;

МСО=24,3/47,3=0,51;

МNO2=9,7/17,1=0,57;

МSO2=16,38/36,4=0,46
Для П2 (Підприємство друге)

Мпил=13,86/25,2=0,55;

Мф=1,32/2,4=0,55;

Мам=------;

МСО=23/47,3=0,49;

МNO2=7,4/17,1=0,43;

МSO2=20,02/36,4=0,55
2. Для визначення коефіцієнта βк знаходимо наведені висоти викидів k-ої шкідливої речовини:
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де hіk - висота i-го джерела техногенного об'єкту, м;

Mіk - маса викиду i-го джерела k-ої шкідливої речовини протягом певного часу, т;

m - кількість джерел техногенної небезпеки об'єкта.

Для П1:

h1пил=(5,12*100+3,22*80+3*50)/11,34=81,1 м

h1ф=(0,9*100+0,28*50)/1,08=96,3 м

h1NH3=(2,1*80)/2,1=80 м

h1CO=(15,0*100+4,6*80+4,7*50)/24,3=86,5 м

h1NO2=(1,9*100+6,7*80+1,1*50)/9,7=80,5 м

h1SO2=(10,38*100+6,0*50)/16,38=81,7 м

Для П2:

h2пил=(13,86*70)/13,86=70 м

h2ф=(1,32*70)/1,32=70м

h2NH3=--------

h2CO=(23*70)/23=70 м

h2NO2=(7,4*70)/7,4=70 м

h2SO2=(20,02*70)/20,02=70 м

3. По таблиці знаходимо коефіцієнт γk для кожної речовини

γкпилу =41,50

γкф=170
γк NH3=4,04
γк CO =1
γк NO2 =20
γк SO2 =16,50

4. Визначаємо індекс небезпеки для першого та другого підприємства Т1 і Т2, робимо висновок про ступінь техногенної небезпеки промислових підприємств.
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Відповідь: за розрахованими усередненими за часом індекси техногенної небезпеки підприємств можна сказати, що перше підприємство становить малу ступінь небезпеки, а друге  - середню.

Завдання 1.1: розрахувати задачу за прикладом.

Викиди забруднюючих речовин від стаціонарних джерел міста складають 201,9 тис.т  в рік, в тому числі: тверді частинки – 30,4 тис. т, фенол - 2,2 тис. т, аміак – 0,8 тис. т, оксид вуглецю - 58 тис. т, діоксид азоту – 12,1 тис. т, діоксид сірки – 28,4 тис. т.

Площа міста - 360 км2, населення - 1113 тис. чол.

Порівняти ступінь техногенної небезпеки промислових підприємств, обсяги викидів забруднюючих речовин від стаціонарних джерел яких представлені в таблиці 1.2.

Таблиця 1.2 - Обсяги викидів забруднюючих речовин від стаціонарних джерел підприємства

	Джерело
	h, м
	Пил, тис. т
	Фенол, тис.т
	NH3, тис.т
	CO, тис.т
	NO2, тис.т
	SO2, тис.т

	П1
	
	8,44
	-
	0,42
	38,1
	8,7
	14,62

	Д1
	100
	3,35
	-
	-
	15,0
	1,9
	10,38

	Д2
	80
	3,22
	-
	0,42
	18,4
	6,7
	-

	Д3
	50
	1,87
	-
	-
	4,7
	1,1
	4,24

	П2
	
	21,96
	2,2
	0,38
	19,9
	3,4
	13,78

	Д1
	60
	7,25
	1,04
	0,38
	15,21
	2,2
	8,2

	Д2
	40
	14,71
	1,16
	-
	4,69
	1,2
	5,58


Коефіцієнти та параметри для визначення індексу техногенної небезпеки об'єкта:
Таблиця 1.3 - Коефіцієнт відносної небезпеки k-тої шкідливої речовини

	Найменування ініредіснта
	γk

	оксид вуглецю
	1,00

	ацетон
	2,38

	аміак
	4,04

	Оксиди натрію, магнію, кальцію, заліза, калію, стронцію, молібдену, вольфраму, вісмуту
	13,90

	сірчистий ангідрид
	16,50

	оксиди алюмінію
	16,90

	Вуглеводні (летючі низькомолекулярні)
	19,38

	пил деревини
	19,60

	пил кам'яновугільний
	40,00

	Пил вуглецю (без домішок)
	41,50

	пил цементний
	45,00

	сірчана кислота
	49,00

	Діоксид кремнія
	83,20

	Пил коксовий та агломераційний
(Для підприємств чорної металургії)
	100,00

	П'ятиокис ванадію (пил)
	122,00

	Фенол
	170,00

	Тверді частинки, що викидаються дизелями, паливними та іншими установками, що спалюють мазути та гази
	200,00

	ціаністий водень
	282,00

	Марганець та його сполуки
	705,00

	Нікель та його оксиди
	5475,00

	Неорганічні сполуки ртуті
	2,24·104

	Бенз [а] пірен
	1,26 106

	NO2
	20


Таблиця 1.4 – Коефіцієнт, що враховує тип території розміщення об'єкта

	Територія
	А

	Курорти, місця масового відпочинку в містах,

історико-архітектурні пам'ятки
	3,0

	Санаторії, паркові та лісопаркові зони у містах та населених пунктах, заповідники, ландшафтні та водоохоронні зони
	2,5

	Селитебна територія міст із населенням:
	

	понад 500 тис.чол.
	2,0

	від 100 до 500 тис. Чол.
	1,0

	до 100 тис. Чол.
	0,7

	Селитебна територія сільських населених пунктів
	0,5

	Території, розташовані далеко від поселень людей:
	

	сільськогосподарські землі, які не потребують спеціальних меліоративних робіт
	0,3

	незручні для сільськогосподарського освоєння землі, які не становлять цінності для збереження як ландшафтні зони
	0,1


2 Сумарний індекс техногенної небезпеки
Доцільно здійснювати оцінку рівня техногенної небезпеки в регіоні при обліку загального надходження в навколишнє середовище забруднювачів, що містяться у викидах в атмосферне повітря, скиди у водний басейн, в відходах. У цьому випадку застосовується сумарний індекс техногенної небезпеки Тх:
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де Ki,  Li,  Ni – показники, які враховують вплив на людину і навколишнє природне середовище одиниці маси i-ої шкідливої речовини, що міститься відповідно у викидах в атмосферу, скидах у водний басейн, у відходах, 1/т;

     Mia, Mic, Mio – маси шкідливих речовин, що надходять за визначений період часу (доба, місяць, рік) у навколишнє середовище з викидами в атмосферне повітря, скидами у водний басейн, у складі відходів відповідно,т;

    n, m, ( – кількість інгредієнтів, що містяться у викидах, скидах і відходах  відповідно.

Наведений алгоритм розрахунку індексу техногенної небезпеки Тх  (формула 2.1) відрізняється доступністю одержання необхідних даних, простотою і швидкістю обчислювальних процедур (що важливо для якісної експрес-оцінки), але, водночас, він не враховує регіональних і локальних особливостей територій, де розташовані техногенні об'єкти (соціально-екологічні характеристики регіону, параметри джерел формування техногенної небезпеки, характеристики водних об'єктів, у які здійснюється випуск стічних вод, інформація про місця розміщення відходів та ін.). З урахуванням зазначених обставин модель визначення рівня небезпеки (формула 2.1) набуває вигляду:

Тх = КТ Кр ( Кr 
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де Кт – регіональний коефіцієнт господарської диференціації територій;

    Кр– коефіцієнт, що залежить від чисельності мешканців, які піддаються впливу проявів техногенної небезпеки;

    Кr – коефіцієнт, що враховує рельєф місцевості;

    (і – коефіцієнт, що залежить від характеристик джерел, які викидають і-ту шкідливу речовину в атмосферне повітря;

    Кв – басейновий коефіцієнт, що враховує територіальні особливості й еколого-економічні умови функціонування водойми, у який здійснюється випуск стічних вод;

    Кv і Kz – характеристики позиційності місць розміщення відходів.

Приклад-алгоритм

Оцінити рівень техногенної небезпеки в регіоні при обліку загального надходження в навколишнє середовище забруднювачів, що містяться у викидах в атмосферне повітря Mia, скиди в водний басейн Mic, у відходах Мio.

Викиди забруднюючих речовин від стаціонарних джерел міста складають 168,9 тис. т в рік, в тому числі: тверді частинки - 25,2 тис. т (hп=75м), фенол - 2,4 тис. т (hф=55м), аміак - 2,1 тис. т (hам=62м), оксид вуглецю - 47,3 тис. т (hСО=70м), діоксид азота - 17,1 тис. т (hNO2=73м), діоксид сірки - 36,4 тис. т (hп=75м).

Скиди забруднюючих речовин у водні об'єкти міста складають в рік: зважені речовини - 20,0 т; хлориди 127,7 т; сульфати - 715,2 т; нітрати - 2,7 т; нафтопродукти - 0,14 т; феноли - 0,85 т

На полігоні відходів, розташованому в межах міста, що  знаходиться в незадовільному стані, розміщено відходів: 3-го класу небезпеки - 300 т / рік; 4-го класу небезпеки - 5000 т / рік.

Населення - 111,3 тис. чол. Басейн річки Сіверський Донець.
Рішення

1.  За таблицею 2.1 знаходимо коефіцієнт КТ:

КТ=1,25

2.  За таблицею 2.2 знаходимо коефіцієнт Кр:

Кр=1,2
3. За таблицею 2.9 знаходимо коефіцієнт Кr:
Кr=1
4. За таблицею 2.6 знаходимо коефіцієнти Кі для інгредієнтів, що містяться у викидах:
Кп=1;

Кф=121;

Кам=5;

Ксо=1;

КNO2=26,5;

КSO2=26,5.

5. За таблицею 2.3 знаходимо коефіцієнт Кв:
Кв=2,2;

6. За таблицею 2.7 знаходимо коефіцієнти маси шкідливих речовин, що містяться у скидах Lі:

Lвв=0,5;

Lхл=0,5;

Lсул=0,5;

Lнит=1,5;

Lнп=103;

Lф=7

7. За таблицею 2.4 знаходимо коефіцієнт Кv:

Кv=3

8. За таблицею 2.5 знаходимо коефіцієнт Кz:

Kz=3

9. За таблицею 2.8 знаходимо коефіцієнт одиниці маси відходів різних класів небезпеки, Ni:
N3=0,25;

N4=0,1

10. За рисунком 1.1 знаходимо βі, коефіцієнт, що залежить від характеристик джерел, які викидають і-ту шкідливу речовину в атмосферне повітря.

11. За формулою 2.2 розраховуємо індекс техногенної небезпеки.

Таблиця 2.1 – Регіональний коефіцієнт господарчої диференціації території, КТ
	Характер території
	Значення коефіцієнта

	Території з аграрними функціями
	1

	Території з промисловими функціями
	1,25


Таблиця 2.2 – Коефіцієнт, що залежить від кількості жителів, які піддаються впливу проявів екологічної небезпеки, Кр
	Чисельність населення, тис. чоловік
	Значення коефіцієнта

	До 100
	1

	100 – 250
	1,2

	250 – 500
	1,35

	500 – 1000
	1,55

	Більше 1000
	1,8


Таблиця 2.3 – Басейновий коефіцієнт, що враховує територіальні екологічні особливості, а також еколого-економічні умови функціонування водойми, Кв
	Басейни морів і рік
	Значення коефіцієнта

	Азовське море
	2

	Чорне море
	2

	Дунай 
	2,2

	Тиса
	3

	Прут
	3

	Дністер
	2,8

	Дніпро (кордон України – до м. Київа)
	2,5

	Дніпро (м. Київ включно – до Каховського гідровузла)
	2,2

	Дніпро (Каховський гідровузол включно – до Чорного моря)
	1,8

	Прип'ять
	2,5

	Західний Буг і ріки басейну Вісли
	2,5

	Десна
	2,5

	Південний Буг та Інгул
	2,2

	Річки Кримського півострова
	2,8

	Сіверський Донець
	2,2

	Міус 
	2,2

	Кальміус 
	2,2


Таблиця 2.4 – Коефіцієнт, що залежить від віддаленості місця розташування відходів від селищної території, Кv

	Місце (зона) розташування відходів
	Значення коефіцієнта

	В адміністративних межах населених  пунктів або на відстані менше 3 км від них
	3

	За межами населених пунктів (на відстані більше 3 км від них)
	1


Таблиця 2.5 – Коефіцієнт, що враховує ступінь захищеності навколишнього середовища від впливу відходів, Kz

	Характер місця розміщення відходів
	Значення коефіцієнта

	Спеціально створені місця складування (полігони), що забезпечують захист атмосферного повітря, водних об'єктів і ґрунтів від забруднення
	1

	Місця складування, що не забезпечують повного виключення забруднення атмосферного повітря, водних об'єктів і ґрунтів
	3


Таблиця 2.6 – Показник, що відображає ступінь негативного впливу на навколишнє середовище одиниці маси певного інгредієнта, що міститься у викидах в атмосферу, Ki

	Забруднюючі речовини
	Значення показника

	Бенз[а]пірен
	33935,5

	Берилій і його сполуки, етилмеркаптан, тетраетилсвинець
	8026

	Ртуть і її сполуки, свинець і його сполуки
	1130

	Нікель і його сполуки
	1075

	Хром і його сполуки
	715,5

	Марганець і його сполуки
	211

	Стирол
	194,5

	Пил азбестовмісним, пил поліметалевий 

свинцево-цинкового виробництва, кобальт металевий
	190,5

	Фенол
	121

	Ванадію п(ятиокис
	99,5

	Ампіцилін, кальцію стеарат, барію оксид, фурацилін (5 – нітрофурфурол семикарбомол), натрію гідроксид, натрію нітрит, стрептоцид (n – амінобензолсульфенамід)
	95

	Сірководень
	85,5

	Формальдегід
	66

	Кадмію сполуки
	61

	 Сірковуглець
	55,5

	Акрилонітрил, акролеїн, алюмінію оксид (у перерахнку на алюміній), аміни аліфатичні С15 – С20, ангідрид фталевий (пари, аерозоль), бензол, водень цианістий, диметиламін, дихлоретан, епіхлоргідрин, тетрахлоретилен, фториди, фтористі газоподібні сполуки, хлор, хлороформ (трихлорметан), заліза хлорид (у перерахунку на залізо), ізобутил бромистий, метилпропан, кислота сірчана, кислота азотна, кислота мурашина, міді оксид (у перерахунку на мідь), метилмеркаптан
	43,5

	Азоту оксиди, ангідрид сірчистий, озон, спирт н-бутиловий, аерозоль лакофарбових матеріалів, дибутилфталат, дифенилоксид, емульсол, триетаноламін, барію пероксид, барію сульфат, барію трисульфат, кислота фосфорна, крезол, олія мінеральна нафтова, парафіни, поліетилен, сірка елементарна, смола (СТУ - 3)
	26,5

	Бензин нафтовий
	15

	Ацетон
	10

	Ацетальдегід, вольфрамат натрію (у перерахунку на вольфрам), вінілацетат, етилен, фурфурол, цинку оксид (у перерахунку на цинк), циклогексанол, заліза оксид (у перерахунку на залізо), заліза сульфат (у перерахунку на залізо), кислота масляна, кислота оцтова, кислота валеріанова, спирт аміловий, спирт ізопропіловий, спирт пропіловий, трихлоретилен
	6,5

	Бутилацетат
	6

	Аміак
	5

	Вуглеводні (крім 1-го і 2-го класів небезпеки), диметилсульфід, дивінілбензол, етилацетат, циклогексан, сульфат амонію, кислота ацетилсаліцилова, метилізобутилкетон, парацетамол, спирт етиловий, скипидар
	1,5

	Водень хлористий, вуглецю оксид, тверді речовини (крім 1-го і 2-го класів небезпеки), аерозоль зварювання ацетилен, альдегід β-ціанпропіоновий, бромистий метил, етилцелозольв, етиленгліколь, етиловий ефір пропіонової кислоти, ізоамілацетат, уайт-спірит, каїніт, фосфогіпс, кислота аскорбінова, метан, натрію хлорид, сольвент-нафта
	1


Таблиця 2.7 – Показник, що відображає ступінь негативного впливу на навколишнє середовище одиниці маси шкідливих речовин, що містяться у скидах у водний басейн, Li

	Назва забруднюючої речовини
	Значення показника

	Хром
	1376

	Мідь, нікель, цинк
	997,5

	СПАР, залізо, свинець
	172

	Нафтопродукти
	103

	Нітрити
	86

	Азот амонійний
	17,5

	Фосфати
	14

	Органічні речовини (  за показниками БСК5  )
	7

	Кальцій, магній, сухий залишок (  мінералізація, 

за винятком хлоридів, сульфатів, азоту амонійного, нітритів, нітратів, фосфатів, металів)
	3,5

	Нітрати
	1,5

	Завислі речовини, сульфати, хлориди
	0,5


Таблиця 2.8 – Показник, що відображає ступінь негативного впливу на навколишнє середовище одиниці маси відходів різних класів небезпеки, Ni

	Клас небезпеки відходів
	Ступінь небезпеки відходів
	Значення показника

	I

II

III

IV
	Дуже небезпечні

Високонебезпечні

Помірно небезпечні

Малонебезпечні
	27,5

1

0,25

0,1


Таблиця 6.9 – Коефіцієнт, що враховує рельєф місцевості Kr
	Територія
	Kr

	Курорти, місця масового відпочинку в містах,

історико-архітектурні пам'ятки
	3,0

	Санаторії, паркові та лісопаркові зони у містах та населених пунктах, заповідники, ландшафтні та водоохоронні зони
	2,5

	Селитебна територія міст із населенням:
	

	понад 500 тис.чол.
	2,0

	від 100 до 500 тис. Чол.
	1,0

	до 100 тис. Чол.
	0,7

	Селитебна територія сільських населених пунктів
	0,5

	Території, розташовані далеко від поселень людей:
	

	сільськогосподарські землі, які не потребують спеціальних меліоративних робіт
	0,3

	незручні для сільськогосподарського освоєння землі, які не становлять цінності для збереження як ландшафтні зони
	0,1


Завдання 2.1 Оцінити рівень техногенної небезпеки в регіоні при обліку загального надходження в навколишнє середовище забруднювачів, що містяться у викидах в атмосферне повітря Mia, скиди в водний басейн Mic, у відходах Мio.
Викиди забруднюючих речовин від стаціонарних джерел міста складають 249,8 тис. т в рік, в тому числі: тверді частинки - 48,3 тис. т (hп=60м), фенол – 3,8 тис. т (hф=55м), аміак – 1,8 тис. т (hам=65м), оксид вуглецю - 32,4 тис. т (hСО=66м), діоксид азота – 12,4 тис. т (hNO2=70м), діоксид сірки – 41,8 тис. т (hп=66м).

Скиди забруднюючих речовин у водні об'єкти міста складають в рік: зважені речовини - 18,2 т; хлориди 228,1 т; сульфати - 648,7 т; нітрати – 3,4 т; нафтопродукти – 0,12 т; феноли – 0,9 т.

На полігоні відходів, розташованому в межах міста, що  знаходиться в незадовільному стані, розміщено відходів: 2-го класу небезпеки - 150 т / рік; 3-го класу небезпеки - 640 т / рік.

Населення - 240,0 тис. чол. Басейн річки Дніпро (м. Київ включно – до Каховського гідровузла).

Література [4, 9-10]

Практична робота 7
Моніторинг формування, розвитку та проявів екологічної небезпеки в регіональних умовах. Оцінка екологічного стану природи своєї місцевості і прогнозування можливого його зміни
Мета: Визначити основні екологічні зміни природи своєї місцевості, скласти прогноз можливого стану навколишнього середовища в майбутньому.

Теоретична частина

Антропогенний вплив на довкілля – це будь-який вплив людини на окремі природні компоненти чи геосистеми загалом у результаті господарську діяльність.

За характером своєї спрямованості результати виробничої діяльності можна підрозділити на:

· корисні,

· небажані,

· та змішані.

Корисні – це природоохоронні заходи (лісовідновлення, озеленення міст, рекультивація порушених земель тощо).

Більшість видів господарської діяльності належить до змішаних, з корисними та негативними наслідками.

Наприклад, регулюючі водосховища при сприятливому обводнювальному та оздоровчому впливі одночасно є причиною поширення негативних наслідків – підпір підземних вод, підтоплення, втрати на фільтрацію та ін. у разі поганого дренажу має місце підйом рівня ґрунтових вод, і внаслідок випаровування – вторинне засолення ґрунтів.

Негативний вплив людини на природу включає:

· вилучення речовини та енергії з природи (видобуток корисних копалин, вирубування лісів);

· привнесення речовини та енергії до природи (геохімічне забруднення природних компонентів);

· трансформацію речовини та енергії природи (формування техногенних полів, активізація екзогенних теологічних процесів);

· зведення штучних споруд (транспортне та лінійне будівництво, формування міст, гідротехнічне будівництво).

Антропогенні впливи поділяються:

· за характером поширення на дрібно- та середньомайданні (промисловість, енергетика), лінійні (транспорт), майданні (населені пункти), великомайданні (сільське господарство), локально-осередкові (рекреаційні зони);

· за тривалістю – постійні, крім сільського господарства та рекреації, сезонні, до яких належать два останні, раптові (залпові викиди, аварії тощо).

Природні компоненти систем зазнають деструктивного, деградаційного, забруднюючого, геофізичного та новоутворюючого видів негативного впливу. Ліквідація негативних наслідків господарської діяльності забезпечується: комплексним вивченням природних географічних умов території, оцінкою стійкості (адаптації) природних систем того чи іншого виду впливу; визначенням джерел негативного впливу та його інтенсивності стосовно людини, окремим природним компонентам і системам загалом; науково обґрунтованим проектуванням, будівництвом та експлуатацією інженерних об'єктів, що забезпечують мінімальний негативний вплив на навколишнє середовище.

Практична частина

1. Виберіть певну територію у своїй місцевості та оцініть екологічний стан природи за зразковим планом:

1) Назва та географічне положення.

2) Загальна характеристика природних умов.

3) Визначити вплив природних умов своєї місцевості на матеріальне, культурне та духовне життя населення.

4) Встановіть особливості між взаємодією суспільства та природи.

5) Охарактеризуйте основні напрями господарського використання території.

6) Виявіть чинники антропогенного впливу.

2. Опишіть економічне становище, проаналізуйте причини, опишіть зміни та обґрунтуйте нераціональне природокористування на даній території.

3. Складіть прогноз можливого стану природи своєї місцевості, зробивши висновок щодо необхідності раціонального використання цього регіону.

Література [3-6]

Практична робота 8
Міжнародні та національні управлінські та правові основи забезпечення екологічної безпеки. Оцінка екологічної безпеки при експлуатації автомобільного транспорту
Мета роботи: розрахувати сумарну токсичність вихлопних газів та вибрати найбільш ефективний природоохоронний захід для двигуна внутрішнього згоряння.

Теоретична частина

Транспорт та довкілля

У своїй господарську діяльність людина використовує різний транспорт. Виділяють його такі види: автомобільний, залізничний (наземний та підземний), повітряний, водний (річковий та морський), а також рейковий та безрейковий наземний електротранспорт (трамваї, тролейбуси).

Для транспорту використовують такі види палива: автомобільний т авіаційний бензин, дизельне паливо, гасові фракції, природний газ та суміш різних видів палива.

За конструкцією двигуни поділяють на бензинові, дизельні та реактивні силові установки, які надають на природне середовище різний вплив.

Негативний вплив транспорту на довкілля у тому, що для його функціонування необхідне паливо, яке само по собі токсичне; при роботі двигунів поглинається кисень та виділяються вихлопні гази, багато з яких негативно впливають на природу.

Робота транспорту супроводжується шумом, вібраціями, випромінюванням електромагнітних коливань, тепловим забрудненням середовища проживання. У процесі руху машин ґрунтовими дорогами деформується поверхня ґрунту, виникає запилення і т.д.

Автомобільний транспорт є основним забруднювачем атмосферного повітря. Встановлено, що щорічно один легковий автомобіль, поглинаючи 4 т молекулярного кисню, виділяє в атмосферу 0,8 т чадного газу до 40 кг різних оксидів азоту (NOx), до 200 кг вуглеводнів, крім того сажу, тетраетилсвинець, альдегіди, органічні кислоти, поліциклічні вуглеводні та їх похідні та інші речовини.

Раніше при оцінці токсичності речовин, що викидаються у повітря автотранспортом, виходили зі значень максимальної разової ГДК.

Проте в даний час міста настільки насичені автомобілями, що правильніше користуватися середньодобовими ГДК (табл. 1.1).

Таблиця 1.1 - ГДК середньодобові основних компонентів вихлопних газів

	Речовина
	ГДКс.д., мг/м3
	Речовина
	ГДКс.д., мг/м3

	NO2
	0,04
	CO
	3

	CnHm
	0,04
	Тверді частинки (сажа)
	0,05


Практична частина

Автомобільний парк підприємства представлений двома видами машин: з бензиновими та дизельними двигунами внутрішнього згоряння.

Середній пробіг одного автомобіля складає 10 000 км/рік.

Для зниження токсичних викидів, вироблених автомобілями підприємства, запропоновано 2 альтернативні природоохоронні заходи (ПОЗ):

1) застосування трикомпонентних каталітичних нейтралізаторів для автомобілів із бензиновими двигунами, фільтр-нейтралізатор – для автомобілів з дизельними двигунами (природоохоронний захід 1 – ПОЗ1);

2) застосування багатофункціональної присадки до бензинів та дизельних палив (природоохоронний захід 2 – ПОЗ2).

Для оцінки екологічної безпеки викидів вихлопних газів автомобілів необхідно:

1. Оцінити сумарну токсичність викидів автомобілями з бензиновими та дизельними двигунами за рік до проведення природоохоронного заходу та за двома варіантами запропонованих природоохоронних заходів.

Розрахунок ведеться окремо для автомобілів з бензиновими та дизельними двигунами. Результати розрахунків подати у табл. 1.3.

Вихідні дані для розрахунків представлені у табл. 1.5 та 1.6.

Таблиця 1.3 - Результати розрахунків сумарної токсичності викидів автомобілів з бензиновим та дизельним двигуном

	Варіант
	Сумарна токсичність викидів автомобіля, кг/рік

	
	З бензиновим двигуном
	З дизельним двигуном

	
	До ПОЗ
	ПОЗ1
	ПОЗ2
	До ПОЗ
	ПОЗ1
	ПОЗ2

	
	МСОбенз0
	МСОбенз1
	МСОбенз2
	МСОдиз0
	МСОдиз1
	МСОдиз2

	
	
	
	
	
	
	


Методика оцінки сумарної токсичності викидів

Якщо при спалюванні 1 кг палива виділяється кількість токсичної речовини А (mA) та гранично допустима середньодобова концентрація його дорівнює ГДКА, то концентрація речовини А повітря дорівнюватиме ГДКА.

Тоді об'єм повітря, в якому розведено продукти згоряння (коефіцієнт розведення - Кр(А), м3), дорівнює:
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Така ж ступінь забруднення повітря речовиною буде при
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Звідси забруднення повітря речовиною можна виразити через кількість речовини А (mА):
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Тоді сумарне забруднення повітря різними токсичними речовинами можна розрахувати через кількість однієї речовини mА, прийнятого за зразок, за формулою:
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Приймемо за зразок оксид вуглецю СО. Тоді сумарне забруднення повітря токсичними речовинами, що утворюються при спалюванні 1 кг моторного палива, визначатиметься за такою формулою:
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де 
mCO – сумарне забруднення повітря токсичними речовинами, г/км;

mi – кількість i-ї токсичної речовини, що викидається автомобілем за кілометр пробігу, г/км;

ГДКi - гранично допустима концентрація i-ї токсичної речовини, мг/м3;

ГДКСО – гранично допустима концентрація оксиду вуглецю СО, мг/м3.

Сумарне забруднення повітря токсичними речовинами, що утворюються при спалюванні 1 кг бензину, визначаться за такою формулою:
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де 
mCO, mNO2, mCnHm – кількості CO, NO2, CnHm, що викидаються автомобілем із бензиновим двигуном за кілометр пробігу, г/км (дані наведені в 
табл. 1.5);

ГДКСО, ГДКNO2, ГДКCnHm – гранично допустимі концентрації CO, NO2, CnHm, мг/м3 (табл. 1).

Сумарне забруднення повітря токсичними речовинами, що утворюються при спалюванні 1 кг дизельного палива, визначаться по формулі:

[image: image89.png]Times New R¢
EXZ rcven | Boeeca Pawerkacaddus Cosnkn  Paccankn  Peuersmposave  Baa

™ C . = P i -
B Times NewRom ~ 14~ A° A7 | Aa ) acsseer, AaBGB. Aasoes AAD acsese | A BT
B o ocpony | K K L7 e x x| - %A~ Seswnre.. Jaronoso.. Jaronoso.. Hossawne Mogaron. |- Vwewme [

Sy0ep obuen wpngr Crun Pesacruposarine
Hagwraun > x| T S S B S S A B S . B R O B B R BN A RN A &
Mowcr s aokymerte 2 . 3

o o T'JIKco, I'/TK~o2, I'IKcnam — rpasmaso gomyctumi konneHTpamii CO, NO2, CoHm,
ENES)
H Mr/ve (Tabm. 1).
3107 gorymen e =

s cosganns sinago.
Hasuraum cosgaiite
3aronosKu s goryuente,
npunerus crun

CyMapHe 3a0pyIHeHHS IOBITPS TOKCHYHIME PEUOBUHAMIL, IO yTBOPIOKOTHCS IPH

ClIaTIOBaHHi 1 KT I13€IbHOTO MAIBa, BI3HAYATHCS [0 GopMyTi:
au3 Mco o, M Hy, Meaxa

me, = —+ . + - + -
IKeo I'AKyo, TI'AKcm, THKcp,

K co.

Je  Mco, MNo2, McyHm, Meaxa — KimbkocTi CO, NO2, CnHm, caki, BHKIIAIOTHCS
aBTOMOGITEM 3 MM3ETBHIM IBHTYHOM 3a KinomeTp| Mpobiry, r/kM (maHi HaBemeHi y
Tab1. 6);

TIKco, TJIKno2 » ToKcamm , T0Keaxa - TpaHUYHO momycTHMi KoHueHTpamii CO,
NO2, CyHu, caxi, mr/a® (Tadm. 1).

Rl

[ wcro cos 1700 | B yepane

“o w4





де 
mCO, mNO2, mCnHm, mсажа – кількості CO, NO2, CnHm, сажі, викидаються автомобілем з дизельним двигуном за кілометр пробігу, г/км (дані наведені у 
табл. 1.6);

ГДКСО, ГДКNO2 , ГДКCnHm , ГДКсажа - гранично допустимі концентрації CO, NO2, CnHm, сажі, мг/м3 (табл. 1).

Для оцінки сумарної токсичності викидів автомобілями фірми протягом року необхідно враховувати середньорічний пробіг L.

Сумарна токсичність річних викидів одним автомобілем MCO, кг визначається за формулою:
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де 
MCO – сумарна токсичність річних викидів одним автомобілем, кг/рік;

mCO – сумарне забруднення повітря токсичними речовинами на кілометр пробігу автомобіля, г/км;

L – середньорічний пробіг, км/рік;

10–3 – коефіцієнт переведення річних викидів у кілограми.

2. Визначити частку основних компонентів газів, що відпрацювали, у сумарній токсичності викидів.

Результати розрахунків подати у табл. 1.4.

Частка в сумарній токсичності (ni) будь-якої речовини, що викидається (%), розраховується за формулою:
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де mi – кількість i-ї токсичної речовини, що викидається автомобілем за кілометр пробігу, г/км;

ГДКi - гранично допустима концентрація i-ї токсичної речовини, мг/м3 
(табл. 1).

Таблиця 4 - Результати розрахунків частки речовини, що викидається двигуном, у сумарній токсичності викидів автомобіля

	Речовина
	Частка загальної токсичності речовини, викидається двигуном n, %

	
	До ПОЗ
	ПОЗ1
	ПОЗ2

	Автомобіль з бензиновим двигуном

	СО
	
	
	

	NO2
	
	
	

	CnHm
	
	
	

	Автомобіль з дизельним двигуном

	СО
	
	
	

	NO2
	
	
	

	CnHm
	
	
	

	сажа
	
	
	


Для автомобіля з бензиновим двигуном внутрішнього згоряння:
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де 
mCO , mNO2 , mCnHm – кількості CO, NO2, CnHm, що викидаються автомобілем із бензиновим двигуном за кілометр пробігу, г/км (дані наведені у 
табл. 1.5);

ГДКСО, ГДКNO2, ГДКCnHm – гранично допустимі концентрації CO, NO2, CnHm, мг/м3 (табл. 1.1).

Для автомобіля з дизельним двигуном внутрішнього згоряння:
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де 
mCO , mNO2 , mCnHm, mсажа – кількості CO, NO2, CnHm, сажі, викидаються автомобілем з дизельним двигуном за кілометр пробігу, г/км (дані наведені у 
табл. 1.6);

ГДКCO, ГДКNO2 , ГДКCnHm , ГДКсажа – гранично допустимі концентрації CO, NO2, CnHm, сажі, мг/м3 (табл. 1.1).

3. Зробити висновок про доцільність використання одного з двох пропонованих природоохоронних заходів для кожного двигуна внутрішнього згоряння.

Таблиця 1.5 - Викиди токсичних речовин автомобілем з бензиновим двигуном

	т, г/км
	Варіант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	СО
	0
	0,7
	2,72
	2,2
	1,5
	2
	12,4
	7
	5,5
	3
	2

	
	1
	0,07
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	1,24
	1,4
	1,1
	0,3
	0,2

	
	2
	0,49
	1,9
	1,4
	1
	1,3
	8,69
	4,9
	3,9
	2,1
	1,4

	NO2
	0
	0,07
	0,47
	0,25
	0,14
	0,17
	1
	0,21
	0,17
	0,2
	0,19

	
	1
	0,03
	0,19
	0,05
	0,03
	0,03
	0,76
	0,08
	0,08
	0,07
	0,08

	
	2
	0,04
	0,33
	0,18
	0,1
	0,13
	0,41
	0,16
	0,12
	0,15
	0,14

	CmHn
	0
	0,08
	0,5
	0,5
	0,17
	0,25
	2,11
	0,26
	0,02
	0,3
	0,23

	
	1
	0,008
	0,01
	0,05
	0,02
	0,03
	0,21
	0,05
	0,02
	0,03
	0,02

	
	2
	0,05
	0,33
	0,33
	0,11
	0,16
	1,37
	0,17
	0,13
	0,19
	0,13

	т, г/км
	Варіант

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	СО
	0
	1,8
	9
	4
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2
	2
	2,3

	
	1
	0,2
	1
	0,4
	0,2
	0,3
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,4

	
	2
	1,26
	6,3
	2,8
	1,2
	1,2
	1,3
	1,3
	1,4
	1,4
	1,6

	NO2
	0
	0,12
	1,5
	0,7
	0,15
	0,16
	0,2
	0,21
	0,2
	0,18
	0,22

	
	1
	0,05
	0,6
	0,28
	0,06
	0,06
	0,08
	0,08
	0,08
	0,07
	0,08

	
	2
	0,14
	1,11
	0,51
	0,11
	0,11
	0,14
	0,14
	0,14
	0,13
	0,14

	CmHn
	0
	0,16
	1,8
	0,9
	0,19
	0,2
	0,25
	0,25
	0,26
	0,22
	0,27

	
	1
	0,02
	0,18
	0,09
	0,03
	0,02
	0,04
	0,03
	0,03
	0,02
	0,03

	
	2
	0,1
	1,1
	0,59
	0,12
	0,13
	0,14
	0,14
	0,17
	0,14
	0,18


Таблиця 1.6 - Викиди токсичних речовин автомобілем з дизельним двигуном

	т, г/км
	Варіант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	СО
	0
	0,47
	2,72
	1
	0,6
	0,8
	3,1
	2,3
	2
	1,5
	0,9

	
	1
	0,09
	0,03
	0,1
	0,06
	0,08
	0,3
	10-4
	0,2
	0,2
	10-4

	
	2
	0,33
	2,31
	2,3
	0,5
	0,68
	2,6
	1,9
	1,7
	1,28
	0,77

	NO2
	0
	0,25
	0,47
	0,46
	0,5
	0,7
	5,6
	2,5
	5
	5,4
	0,49

	
	1
	0,25
	0,47
	0,46
	0,5
	0,7
	5,6
	2,5
	5
	5,4
	0,49

	
	2
	0,19
	0,3
	0,29
	0,39
	0,5
	4,2
	1,88
	3,75
	4,2
	0,36

	CmHn
	0
	0,05
	0,5
	0,23
	0,06
	0,08
	1,1
	0,9
	1,2
	1
	0,16

	
	1
	0,01
	0,1
	0,02
	10-4
	10-4
	0,1
	0,02
	0,1
	0,1
	10-4

	
	2
	0,03
	0,33
	0,15
	0,04
	0,05
	0,72
	0,59
	0,78
	0,65
	0,1

	Сажа
	0
	0,025
	0,14
	0,08
	0,08
	0,05
	0,06
	0,18
	0,2
	0,19
	0,14

	
	1
	0,013
	0,07
	0,04
	0,03
	0,03
	0,09
	0,1
	0,1
	0,07
	0,04

	
	2
	0,015
	0,08
	0,4
	0,03
	0,03
	0,09
	0,1
	0,1
	0,07
	0,04

	т, г/км
	Варіант

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	СО
	0
	0,5
	2,4
	1,3
	0,7
	0,8
	0,9
	0,6
	2,1
	1,5
	4

	
	1
	10-4
	0,2
	0,1
	10-4
	10-4
	10-4
	10-4
	0,2
	0,1
	0,4

	
	2
	0,43
	2
	1
	0,6
	0,7
	0,8
	0,5
	1,8
	1,3
	3,4

	NO2
	0
	0,6
	4,2
	5,2
	0,7
	0,9
	0,8
	0,6
	5
	3,5
	7

	
	1
	0,6
	4,2
	5,2
	0,7
	0,9
	0,8
	0,6
	5
	3,5
	7

	
	2
	0,45
	3,27
	4,06
	0,55
	0,7
	0,6
	0,45
	0,38
	2,63
	5,3

	CmHn
	0
	0,05
	0,7
	1,1
	0,07
	0,08
	0,09
	0,06
	0,66
	0,46
	1,1

	
	1
	10-4
	0,07
	0,14
	10-4
	10-4
	10-4
	10-4
	0,07
	0,05
	0,1

	
	2
	0,03
	0,46
	0,9
	0,05
	0,05
	0,06
	0,04
	0,43
	0,29
	0,7

	Сажа
	0
	0,05
	0,15
	0,21
	0,07
	0,06
	0,08
	0,06
	0,1
	0,04
	0,15

	
	1
	0,03
	0,07
	0,11
	0,05
	0,03
	0,04
	0,03
	0,05
	0,02
	0,07

	
	2
	0,03
	0,07
	0,11
	0,05
	0,03
	0,04
	0,03
	0,05
	0,02
	0,07


0 - Викиди до проведення природоохоронного заходу (до ПОЗ).

1 – Викиди після природоохоронного заходу 1 (ПОЗ1).

2 – Викиди після природоохоронного заходу 2 (ПОЗ2).

Література [2-4, 8]

Практична робота 9
Основи державного управління екологічною безпекою. Методика розрахунку індексів розвитку природних та техногенних надзвичайних ситуацій в Україні
Мета роботи: ознайомитися з методикою визначення індексів розвитку природних та техногенних надзвичайних ситуацій.

Загальні положення щодо визначення індексів розвитку природних та техногенних надзвичайних ситуацій

Актуальність вивчення загальних тенденцій та характеру змін надзвичайних ситуацій природно-техногенного характеру в Україні та прогнозування ризиків, пов’язаних з ними, – важливий інструмент для адекватного реагування та пошуку оптимальних форм управління екологічною безпекою країни. Отримання надійного прогнозу загальної тенденції та характеру змін надзвичайної ситуацій стає нагальною потребою сьогодення у зв’язку з загостренням екологічних проблем в Україні. Поряд з тим, існують певні труднощі у побудові прогностичних моделей розвитку природно-техногенних надзвичайних ситуацій, які пов’язані з відсутністю надійних статистичних даних, єдиного методологічного апарату щодо оцінювання наслідків катастроф та стихійних лих.

Вихідні дані до виконання роботи наведені в табл. 1.2 і 1.3.

Індекси розвитку природних надзвичайних ситуацій розраховують за формулою (1.1):

Irps(k) = µs (k) · ys · ( k + 1 – і ),                                        (1.1)

де s = p1…p4, а k належить проміжку [2021; 2022].

Індекси розвитку техногенних надзвичайних ситуацій розраховують за формулою (1.2):

Irps(k) = µs (k) · ys · ( k + 1 – і ),                                        (1.2)

де s = t1…t9, а k належить проміжку [2021; 2022].

Величина µs (k) в обох випадках розраховується за формулою (1.3):

µs (k) = ys · ( k + 1)/Σ ys2 · ( k + 1 – і),                                        (1.3)

де і=1.

Приклад розрахунків
1. Визначаємо індекс розвитку небезпечних метеорологічних явищ, використовуючи відомості про їх кількість у 2021 та 2022 роках, яка склала відповідно 168 та 115 випадків.

2. Розраховуємо величину (k) для встановлення індексу розвитку небезпечних метеорологічних явищ у 2021 році, за формулою (1.3).

µs (k) = ys · ( k + 1)/Σ ys2 · ( k + 1 – і),

µs (k) = 168·2/(1682 · (1+1-1)) + (1152 · (1+1-1))) = 0,008

3. Визначаємо індекс розвитку небезпечних метеорологічних явищ у 2021 році, використовуючи формулу (1.1)

Irps(k) = µs (k) · ys · ( k + 1 – і ),

Irps(k) = 0,008 · 168 ·1 = 1,3.

4. Аналогічно виконуємо розрахунки для 2022 р.

µs (k) = ys · ( k + 1)/Σ ys2 · ( k + 1 – і),

µs (k) = 115 · 2/(1152 · (1+1-1))+(1682 · (1+1-1))) = 0,006
Irps(k) = µs (k) · ys · ( k + 1 – і ),
Irps(k) = 0,006 · 115 · 1 = 0,69
5. Визначаємо індекс розвитку небезпечних техногенних явищ - вибухів, використовуючи відомості про їх кількість у 2021 та 2022 роках, яка склала відповідно 202 та 183 випадків.

6. Розраховуємо величину (k) для встановлення індексу розвитку небезпечних метеорологічних явищ у 2021 році, за формулою (1.3).

µs (k) = ys · ( k + 1)/Σ ys2 · ( k + 1 – і),

202 · 2/(2022 · (1+1-1))+(1832 · (1+1-1))) = 0,005

7. Визначаємо індекс розвитку небезпечних метеорологічних явищ у 2021 році, використовуючи формулу (1.2)

Irps(k) = µs (k) · ys · ( k + 1 – і ),

Irps(k) = 0,005 · 202 · 1 = 1,01.

8. Аналогічно виконуємо розрахунки для 2022 р.

µs (k) = ys · ( k + 1)/Σ ys2 · ( k + 1 – і),

183 · 2/(1832 · (1+1-1))+(2022 · (1+1-1))) = 0,005

Irps(k) = µs (k) · ys · ( k + 1 – і ),

Irps(k) = 0,005 · 183 · 1 = 0,92.

Результати розрахунків зводяться в табл. 1.1 і на їх основі будуються графічні моделі індексів розвитку надзвичайних ситуацій. На підставі графічних моделей роблять висновки про характер того чи іншого процесу (монотонно висхідний, монотонно спадний тощо). Приклади графічних моделей показані на рис. 1.1.
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Рисунок 1.1 – Графічні моделі індексів розвитку надзвичайних ситуацій:

а) індекс розвитку геологічно небезпечних явищ (зсуви, землетруси, провали): характер розвитку надзвичайних ситуацій – різко спадний;

б) індекс розвитку транспортних аварій: характер розвитку надзвичайних ситуацій – виникнення малоймовірне

Таблиця 1.1 – Результати розрахунків індексів розвитку природних і техногенних надзвичайних ситуацій

	Індекси розвитку природних надзвичайних ситуацій, Irps(k)
	Індекси розвитку техногенних надзвичайних ситуацій, Irps(k)

	2021 р.
	2022 р.
	2021 р.
	2022 р.

	
	
	
	


Практична частина

Завдання: на основі динамічних прогностичних моделей, створених в умовах обмеженої інформації, розрахувати індекси розвитку природних та техногенних надзвичайних ситуацій і зобразити їх графічно.

1) розрахувати індекси розвитку природних надзвичайних ситуацій, Irps(k) та техногенних надзвичайних ситуацій, Irps(k) згідно з вихідними даними варіанта;

2) Побудувати графіки індексів розвитку надзвичайних ситуацій та зробити відповідні висновки.

Таблиця 1.2 – Надзвичайні ситуації природного характеру 

	S
	ys
	Рік
	Варіант

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	p1
	Геологічно небезпечні явища
	2021
	21
	23
	24
	26
	21
	25
	26
	26
	27
	28

	
	
	2022
	31
	59
	58
	51
	40
	56
	56
	36
	33
	48

	p2
	Метеорологічні небезпечні явища
	2021
	168
	169
	160
	165
	166
	171
	170
	167
	159
	142

	
	
	2022
	115
	98
	110
	112
	145
	103
	106
	111
	115
	108

	p3
	Гідрологічні небезпечні явища
	2021
	32
	21
	22
	23
	22
	20
	26
	27
	25
	31

	
	
	2022
	50
	41
	42
	48
	44
	46
	43
	51
	50
	44

	p4
	Лісові та торфові пожежі
	2021
	33
	32
	34
	35
	38
	30
	28
	31
	30
	33

	
	
	2022
	78
	79
	81
	83
	91
	84
	79
	88
	83
	84

	S
	ys
	Рік
	Варіант

	
	
	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	p1

	Геологічно небезпечні явища
	2021
	22
	24
	20
	31
	30
	25
	28
	29
	30
	31

	
	
	2022
	18
	15
	16
	20
	11
	18
	21
	26
	25
	22

	p2

	Метеорологічні небезпечні явища
	2021
	210
	202
	205
	198
	196
	168
	199
	168
	176
	211

	
	
	2022
	118
	116
	110
	158
	146
	189
	187
	156
	178
	208

	p3

	Гідрологічні небезпечні явища
	2021
	50
	41
	42
	39
	44
	51
	43
	51
	50
	39

	
	
	2022
	20
	26
	27
	32
	21
	22
	23
	22
	20
	26

	p4
	Лісові та торфові пожежі
	2021
	38
	30
	28
	31
	38
	30
	28
	31
	30
	33

	
	
	2022
	83
	91
	84
	79
	79
	88
	83
	84
	78
	81


Таблиця 1.3 – Надзвичайні ситуації техногенного характеру 

	S
	ys
	Рік
	Варіант

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	t1
	Транспортні аварії
	2021
	212
	210
	213
	216
	210
	208
	211
	203
	215
	211

	
	
	2022
	168
	146
	171
	168
	164
	165
	149
	154
	153
	163

	t2
	Пожежі, вибухи
	2021
	201
	202
	203
	201
	200
	201
	206
	208
	201
	203

	
	
	2022
	203
	201
	202
	206
	202
	204
	209
	198
	211
	197

	t3
	Раптове руйнування
	2021
	80
	79
	64
	78
	74
	76
	89
	90
	91
	76

	
	
	2022
	72
	74
	73
	70
	78
	79
	81
	76
	74
	81

	t4
	Аварії на очисних спорудах
	2021
	4
	6
	4
	8
	5
	6
	4
	8
	6
	7

	
	
	2022
	10
	11
	11
	11
	11
	10
	10
	11
	8
	11

	S
	ys
	Рік
	Варіант

	
	
	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	t1

	Транспортні аварії
	2021
	216
	210
	208
	211
	216
	210
	208
	211
	210
	208

	
	
	2022
	164
	165
	149
	154
	153
	163
	171
	168
	164
	187

	t2

	Пожежі, вибухи
	2021
	201
	200
	201
	206
	208
	201
	203
	202
	203
	201

	
	
	2022
	202
	206
	202
	204
	209
	203
	201
	202
	206
	202

	t3

	Раптове руйнування
	2021
	74
	64
	78
	74
	76
	89
	90
	91
	80
	79

	
	
	2022
	81
	73
	70
	78
	79
	81
	76
	81
	76
	74

	t4
	Аварії на очисних спорудах
	2021
	6
	4
	8
	6
	4
	8
	6
	6
	4
	8

	
	
	2022
	11
	11
	11
	11
	10
	10
	11
	11
	11
	11


Література [6, 8-10]
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Додаток А
ВИЗНАЧЕННЯ СТУПЕНЯ ВЕРТИКАЛЬНОЇ СТІЙКОСТІ АТМОСФЕРИ ЗА ПРОГНОЗОМ ПОГОДИ
	Швидкість вітру, м/с
	Ніч
	Ранок
	День
	Вечір

	
	ясно, мінлива хмарність
	мінлива хмарність
	ясно, мінлива хмарність
	мінлива хмарність
	ясно, мінлива хмарність
	мінлива хмарність
	ясно, мінлива хмарність
	мінлива хмарність

	< 2
	інверсія
	ізотермія
	ізотермія (інверсія)
	ізотермія
	конвекція (ізотермія)
	ізотермія
	інверсія
	ізотермія

	2 - 3,9
	інверсія
	ізотермія
	ізотермія (інверсія)
	ізотермія
	ізотермія
	ізотермія
	ізотермія (інверсія)
	ізотермія

	> 4
	ізотермія
	ізотермія
	ізотермія
	ізотермія
	ізотермія
	ізотермія
	ізотермія
	ізотермія


Примітки: 

1. Літери в дужках – при сніговому покриві.

2. Під терміном «ранок» розуміється період часу протягом 2 год після сходу сонця; під терміном "вечір" - на протязі 2 год після заходу сонця. Період від сходу до заходу сонця за вирахуванням двох ранкових годин - день, а період від заходу до сходу сонця за вирахуванням двох вечірніх годин - ніч.

3.Швидкість вітру і ступінь вертикальної стійкості повітря приймаються в розрахунках на момент аварії.

Додаток Б
ГЛИБИНА(КМ) ЗОНИ ЗАРАЖЕННЯ
	Швидкість вітру, м/с
	Еквівалентна кількість СДОР, т

	
	0,01
	0,05
	0,1
	0,5
	1
	3
	5
	10
	20

	1 і менше
	0,38
	0,85
	1,25
	3,16
	4,75
	9,18
	12,53
	19,20
	29,56

	2
	0,26
	0,59
	0,84
	1,92
	2,84
	5,35
	7,20
	10,83
	16,44

	3
	0,22
	0,48
	0,68
	1,53
	2,17
	3,99
	5,34
	7,96
	11,94

	4
	0,19
	0,42
	0,59
	1,33
	1,88
	3,28
	4,36
	6,46
	9,62

	5
	0,17
	0,38
	0,53
	1,19
	1,68
	2,91
	3,75
	5,53
	8,19

	6
	0,15
	0,34
	0,48
	1,09
	1,53
	2,66
	3,43
	4,88
	7,20

	7
	0,14
	0,32
	0,45
	1,00
	1,42
	2,46
	3,17
	4,49
	6,48

	8
	0,13
	0,30
	0,42
	0,94
	1,33
	2,30
	2,97
	4,20
	5,92

	9
	0,12
	0,28
	0,40
	0,88
	1,25
	2,17
	2,80
	3,96
	5,60

	10
	0,12
	0,26
	0,38
	0,84
	1,19
	2,06
	2,66
	3,76
	5,31

	11
	0,11
	0,25
	0,36
	0,80
	1,13
	1,96
	2,53
	3,58
	5,06

	12
	0,11
	0,24
	0,34
	0,76
	1,08
	1,88
	2,42
	3,43
	4,85

	13
	0,10
	0,23
	0,33
	0,74
	1,04
	1,80
	2,37
	3,29
	4,66

	14
	0,10
	0,22
	0,32
	0,71
	1,00
	1,74
	2,24
	3,17
	4,49

	15 і більше
	0,10
	0,22
	0,31
	0,69
	0,97
	1,68
	2,17
	3,07
	4,34


	Швидкість вітру, м/с
	Еквівалентна кількість СДОР, т

	
	30
	50
	70
	100
	300
	500
	700
	1000
	2000

	1 і менше
	38,13
	52,67
	65,23
	81,91
	166
	231
	288
	363
	572

	2
	21,02
	28,73
	35,35
	44,09
	87,79
	121
	150
	189
	295

	3
	15,18
	20,59
	25,21
	31,30
	61,47
	84,50
	104
	130
	202

	4
	12,18
	16,43
	20,05
	24,80
	48,18
	65,92
	81,17
	101
	157

	5
	10,33
	13,88
	16,89
	20,82
	40,11
	54,67
	67,15
	83,60
	129

	6
	9,06
	12,14
	14,79
	18,13
	34,67
	47,09
	56,72
	71,70
	110

	7
	8,14
	10,87
	13,17
	16,17
	30,73
	41,63
	50,93
	63,16
	96,30

	8
	7,42
	9,90
	11,98
	14,68
	27,75
	37,49
	45,79
	56,70
	86,20

	9
	6,86
	9,12
	11,03
	13,50
	25,39
	34,24
	41,76
	51,60
	78,30

	10
	6,50
	8,50
	10,23
	12,54
	23,49
	31,61
	38,50
	47,53
	71,90

	11
	6,20
	8,01
	9,61
	11,74
	21,91
	29,44
	35,81
	44,15
	66,62

	12
	5,94
	7,67
	9,07
	11,06
	20,58
	27,61
	35,55
	41,30
	62,20

	13
	5,70
	7,37
	8,72
	10,48
	19,45
	26,04
	31,62
	38,90
	58,44

	14
	5,50
	7,10
	8,40
	10.04
	18.46
	24,69
	29,95
	36,81
	55,20

	15 і більше
	5,31
	6.86
	8,11
	9,70
	17,60
	23,50
	28,48
	34.98
	52,37


Додаток В
ХАРАКТЕРИСТИКИ СДОР ТА ДОПОМІЖНІ КОЕФІЦІЄНТИ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ГЛИБИНИ ЗОНИ ЗАРАЖЕННЯ
	№ з/п
	СДОР
	Густина СДОР, т/м3
	Температура кипіння, °С
	Порогова токсодоза
мг·хв/л
	Значення допоміжних коефіцієнтів

	
	
	газ
	рідина
	
	
	К1
	K2
	K3
	K7 для температури повітря (°С)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-40
	-20
	0
	20
	40

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	Акролеін
	-
	0,839
	52,7
	0,2*
	0
	0,013
	3,0
	0,1
	0,2
	0,4
	1
	2,2

	2
	Аміак (зберігання під тиском)
	0,0008
	0,681
	-33,42
	15
	0,18
	0,025
	0,04
	0
	0,3
	0,6
	1
	1,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,9
	1
	1
	
	1

	
	Аміак (ізотермічне зберігання)
	-
	0,681
	-33,42
	15
	0,01
	0,025
	0,04
	0
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,9
	
	
	
	

	3
	Ацетонітрил
	-
	0,786
	81,6
	21,6**
	0
	0,004
	0,028
	0,02
	0,1
	0,3
	1
	2,6

	4
	Ацетонциангідрин
	-
	0,932
	120
	1,9**
	0
	0,002
	0,316
	0
	0
	0,3
	1
	1,5

	5
	Водень миш'яковистий
	0,0035
	1,64
	-62,47
	0,2**
	0,17
	0,054
	3,0
	0,3
	0,5
	0,8
	1
	1,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	1

	6
	Водень фтористий
	-
	0,989
	19,52
	4
	0
	0,028
	0,15
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	1

	7
	Водень хлористий
	0,0016
	1,191
	-85,10
	2
	0,28
	0,037
	0,30
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	1

	8
	Водень бромистий
	0,0036
	1,490
	-66,77
	2,4*
	0,13
	0,055
	0,25
	0,3
	0,5
	0,8
	1
	1,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	1

	9
	Водень ціанистий
	-
	0,687
	25,7
	0,2
	0
	0,026
	3,0
	0
	0
	0,4
	1
	1,3

	10
	Диметиламін
	0,0020
	0,680
	6,9
	1,2*
	0,06
	0,041
	0,5
	0
	0
	0
	1
	2,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,1
	0,3
	0,8
	
	1

	11
	Метиламін
	0,0014
	0,699
	-6,5
	1,2*
	0,13
	0,034
	0,5
	0
	0
	0,3
	1
	1,8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,3
	0,7
	1
	
	1

	12
	Метил бромистий
	-
	1,732
	3,6
	1,2*
	0,04
	0,039
	0,5
	0
	0
	0
	1
	2,3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,2
	0,4
	0,9
	
	1

	13
	Метил хлористий
	0,0023
	0,983
	-23,76
	10,8**
	0,125
	0,044
	0,056
	0
	0,1
	0,6
	1
	1,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,5
	1
	1
	
	1

	14
	Метилакрилат
	-
	0,953
	80,2
	6*
	0
	0,005
	0,1
	0,1
	0,2
	0,4
	1
	3,1

	15
	Метилмеркаптан
	-
	0,867
	5,95
	1,7
	0,06
	0,043
	0,353
	0
	0
	0
	1
	2,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,1
	0,3
	0,8
	
	1

	16
	Нитрил акрилової к-ти
	-
	0,806
	77,3
	0,75
	0
	0,007
	0,80
	0,04
	0,1
	0,4
	1
	2,4

	17
	Окиси азоту
	-
	1,491
	21,0
	1,5
	0
	0,040
	0,40
	0
	0
	0,4
	1
	1

	18
	Окис етилену
	-
	0,882
	10,7
	2,2**
	0,05
	0,041
	0,27
	0
	0
	0
	1
	3,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,1
	0,3
	0,7
	
	1

	19
	Сірчаний ангідрид
	0,0029
	1,462
	-10,1
	1,8
	0,11
	0,049
	0,333
	0
	0
	0,3
	1
	1,7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,2
	0,5
	1
	
	1

	20
	Сірководень
	0,0015
	0,964
	-60,35
	16,1
	0,27
	0,042
	0,036
	0,3
	0,5
	0,8
	1
	1,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	1

	21
	Сірковуглець
	-
	1,263
	46,2
	45
	0
	0,021
	0,013
	0,1
	0,2
	0,4
	1
	2,1

	22
	Соляна к-та (конц.)
	-
	1,198
	-
	2
	0
	0,021
	0,30
	0
	0,1
	0,3
	1
	1,6

	23
	Триметиламін
	-
	0,671
	2,9
	6*
	0,07
	0,047
	0,1
	0
	0
	0
	1
	2,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,1
	0,4
	0,9
	
	1

	24
	Формальдегід
	-
	0,815
	-19,0
	0,6*
	0,19
	0,034
	1,0
	0
	0
	0,5
	1
	1,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,4
	1
	1
	
	1

	25
	Фосген
	0,0035
	1,432
	8,2
	0,6
	0,05
	0,061
	1,0
	0
	0
	0
	1
	2,7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,1
	0,3
	0,7
	
	1

	26
	Фтор
	0,0017
	1,512
	-188,2
	0,2*
	0,95
	0,038
	3,0
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	1,1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	1

	27
	Фосфор трьоххлористий
	-
	1,570
	75,3
	3
	0
	0,010
	0,2
	0,1
	0,2
	0,4
	1
	2,3

	28
	Фосфору хлорокис
	-
	1,675
	107,2
	0,06*
	0
	0,003
	10,0
	0,05
	0,1
	0,3
	1
	2,6

	29
	Хлор
	0,0032
	1,553
	-34,1
	0,6
	0,18
	0,052
	1,0
	0
	0,3
	0,6
	1
	1,4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,9
	1
	1
	
	1

	30
	Хлорпикрін
	-
	1,658
	112,3
	0,02
	0
	0,002
	30,0
	0,03
	0,1
	0,3
	1
	2,9

	31
	Хлорціан
	0,0021
	1,220
	12,6
	0,75
	0,04
	0,048
	0,80
	0
	0
	0
	1
	3,9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,6
	
	1

	32
	Етиленімін
	-
	0,838
	55,0
	4,8
	0
	0,009
	0,125
	0,05
	0,1
	0,4
	1
	2,2

	33
	Етиленсульфід
	-
	1,005
	55,0
	0,1*
	0
	0,013
	6,0
	0,05
	0,1
	0,4
	1
	2,2

	34
	Етилмеркаптан
	-
	0,839
	35
	2,2**
	0
	0,028
	0,27
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	1,7


Примітки: 

1. Густини газоподібних СДОР у графі 3 наведені для атмосферного тиску; при тиску в ємності, відмінному від атмосферного, густина визначаються шляхом множення даних графи 3 на значення тиску в атмосферах (1 атм = 760 мм рт.ст.).

2. Значення К7 у графах 10…14 у чисельнику наведено для первинного, у знаменнику – для вторинної хмари.

3. У графі 6 чисельні значення токсодоз, позначені зірочками, визначені орієнтовно за співвідношенням: Д = 240 К·ПДКрз, де Д-токсодоза, мг·хв/л; ПДКрз - ГДК робочої зони (мг/л) за ГОСТ12.1.005-88; К= 5 для подразнюючих отрут (позначені однією зірочкою); К= 9 для усіх інших отрут (позначені двома зірочками).

4. Значення К1 для ізотермічного зберігання аміаку наведено для випадку розливу (викиду) в піддон.
Додаток Г
ЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТА К4 ЗАЛЕЖНО ВІД ШВИДКОСТІ ВІТРУ

	Швидкість вітру, м/с
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	15

	К4
	1
	1,33
	1,67
	2,0
	2,34
	2,67
	3,0
	3,34
	3,67
	4,0
	5,68


Додаток Д
ШВИДКІСТЬ (КМ/ГОД) ПЕРЕНЕСЕННЯ ПЕРЕДНЬОГО ФРОНТУ ХМАРИ ЗАРАЖЕНОГО ПОВІТРЯ ЗАЛЕЖНО ВІД ШВИДКОСТІ ВІТРУ
	Стан атмосфери (ступінь вертикальної стійкості)
	Швидкість вітру, м/с

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Інверсія
	5
	10
	16
	21
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Ізотермія
	6
	12
	18
	24
	29
	35
	41
	47
	53
	59
	65
	71
	76
	82
	88

	Конвекція
	7
	14
	21
	28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Додаток Є
ПОРЯДОК НАНЕСЕННЯ ЗОН ЗАРАЖЕННЯ НА ТОПОГРАФІЧНІ КАРТИ І СХЕМИ

Зона можливого зараження хмарою СДОР на картах (схемах) обмежена колом, півколом або сектором, що має кутові розміри і радіус, рівний глибині зони зараження Г. Кутові розміри в залежності від швидкості вітру за прогнозом наведені в п. 1. Центр кола, півкола або сектора збігається із джерелом зараження.

Зона фактичного зараження, що має форму еліпса, включається до зони можливого зараження. Зважаючи на можливі переміщення хмари СДОР під впливом вітру фіксоване зображення зони фактичного зараження на карти (схеми) не наноситься.

На топографічних картах і схемах зона можливого зараження має вигляд кола, півкола або сектора.

1. При швидкості вітру за прогнозом менше 0,5 м/с зона зараження має вигляд кола:

[image: image98.png]



Крапка «0» відповідає джерелу зараження; кут φ = 360 °; радіус кола дорівнює Г.

2. При швидкості вітру за прогнозом 0,6…1 м/с зона зараження має вигляд півкола:

[image: image99.png]



Крапка «0» відповідає джерелу зараження; кут φ = 180 °; радіус півкола 
дорівнює Г; бісектриса кута збігається з віссю сліду хмари і орієнтована у напрямку вітру.

3. При швидкості вітру за прогнозом більше 1 м/с зона зараження має вигляд сектора:

[image: image100.png]U




Крапка «0» відповідає джерелу зараження;


[image: image101.wmf],
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Радіус сектора дорівнює Г; бісектриса сектора збігається з віссю сліду хмари та орієнтована за напрямом вітру.
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