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ВСТУП
Задачею даної розробки є методична допомога студентам ДонНТУ в підготовці запланованої курсом «Екологічна безпека» індивідуальної роботи. Особливість індивідуальної роботи з екологічної безпеки у технічних ВНЗ - розрахунковий характер, оскільки студенти можуть за допомогою розрахунків здійснити прогноз можливого зараження об’єкта, охарактеризувати ступінь ураження, проаналізувати вплив сильнодіючої отруйної речовини на людей та оточуюче середовище. Основна мета індивідуальної роботи навчити студентів виконувати прогноз масштабу зараження від хімічно небезпечних об’єктів, правильно оцінити ситуацію, та зменшити наслідки аварії.

Студенти виконують розрахункову роботу:  Прогнозування масштабів зон зараження при аваріях на технологічних ємностях і сховищах, при транспортуванні залізодорожними, трубопроводними та іншими видами транспорту, а також у випадку руйнування хімічно небезпечних об’єктів. 

1 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Студенти виконують розрахункову роботу:  Прогнозування масштабів зон зараження при аваріях на технологічних ємностях і сховищах, при транспортуванні залізодорожними, трубопроводними та іншими видами транспорту, а також у випадку руйнування хімічно небезпечних об’єктів.

Основна мета індивідуальної роботи навчити студентів виконувати прогноз масштабу зараження від хімічно небезпечних об’єктів, правильно оцінити ситуацію, та зменшити наслідки аварії.
Вступ має містити мету роботи, об’єкт та предмет, висвітлювати основні поняття екологічна безпека та СДОР, та поставлені задачі.

1 Пункт має містити розрахунок глибини зони зараження при аварії на хімічно небезпечному об’єкті

2 Пункт має містити розрахунки визначення площі зони зараження СДОР

3 Пункт має містити розрахунки визначення часу підходу зараженого повітря до об'єкту

4 Пункт містить схему розповсюдження зони можливого зараження, що в залежності від варіанту може мати вигляд кола, півкола чи сектору

У 5 Пункті студенти розписують вплив сильнодіючої отруйної речовини, що задана по варіанту, на навколишнє середовище та організм людини. Висвітлити основні моменти об’ємом 2 сторінки.

У Висновках студентам необхідно відобразити усі отримані дані розрахунків, зробити висновок та проаналізувати чи потрапив населений пункт в зону зараження чи ні і чому, і як це може вплинути.

Навести Використані джерела літератури
Вибір варіанта індивідуального завдання на індивідуальну роботу студентом, незалежно від форми навчання, здійснюється за останньою цифрою номера залікової книжки.
Варіанти завдань для розрахунків наведені у таблиці 1.1

Таблиця 1.1 - Варіанти завдань до практичної роботи 

	№ пор.
	Найменування

параметра
	Одиниці

виміру
	Варіант завдання 

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

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

	1
	Відстань від населеного пункту L
	км
	8,5
	5,6
	6,3
	10,5
	7,2
	3,9
	9,5
	8,0
	4,5
	7,0

	2
	Кількість СДОР (Q0)
	т
	1500
	130
	4500
	2200
	550
	270
	2000
	275
	600
	285

	3
	Швидкість вітру
	м/с
	5,0
	4,0
	9,0
	2,0
	3,0
	10,0
	4,0
	8,0
	3,0
	7,0

	4
	Метеорологічні умови 
	–
	Із*
	К
	Із
	Ін
	Ін
	Із
	Ін
	Із
	Ін
	Із

	5
	Найменування СДОР 
	–
	Водень хлористий 
	Фтор
	Сірководень
	Етиленамін
	Ме-

тил-амін
	Хлор 
	Аміак 
	Водень бромистий
	Формальдегід 
	Водень миш’яковистий

	6
	Товщина шару СДОР 
	м
	0,3
	0,4
	0,2
	0,28
	0,35
	0,25
	0,32
	0,50
	0,60
	0,70


* – Із – ізотермія, К – конвекція, Ін – інверсія
1.1 Порядок подання роботи на рецензування та критерії оцінювання розрахункової роботи
Індивідуальна робота подається керівникові для рецензування. Недопущена до захисту індивідуальна робота потребує її переопрацювання.

На захист студент готує доповідь на 10 хвилин, у якій послідовно, визначивши тему, завдання, методи дослідження, висвітлює його результати.
Оцінювання розрахункової роботи здійснюється комісією відповідно до наведених нижче критеріїв (табл.. 1.2):
Таблиця 1.2 – Критерії оцінювання індивідуальної роботи
	Сутність критерію
	Бал

	Розрахункова робота
	

	Повно та грунтовно викладено зміст всіх розділів розрахункової роботи. Всі розрахунки виконанні коректно, з розгорнутим описом. Індивідуальну роботу оформлено якісно, відповідно до стандартів. Всі ілюстрації (схеми, креслення), наведені в тексті, виконано якісно та коректно.
	10

	Штрафні бали:
	

	Зміст розділів роботи має шаблонний характер, відсутні ознаки самостійної роботи.
	–3

	Повно та грунтовно викладено зміст всіх основних розділів, але є зауваження до другорядних пунктів. 
	-2

	Роботу оформлено з порушенням вимог стандартів.
	-1…-3

	Всі розрахункі виконанні коректно, але є недоліки у описі (розшифровування формул, оформлення).
	-1

	Подекуди відсутні розміри або позначення у кресленнях
	-1…-3

	Незначні (некритичні) помилки у окремих елементах креслення
	-1…-3

	Захист

	Достатньо повні відповіді на всі запитання, здатність розгорнуто описати та пояснити основні етапи розрахунку роботи, знання вимог прогнозування зони можливого зараження СДОР. Незначні помилки або неточності у окремих відповідях.
	10

	В цілому правильні, але не повні відповіді, з некритичними помилками. Невміння впевнено пояснити або обгрунтувати хід рішення.  
	8-6

	В цілому правильні, але не повні відповіді на окремі запитання, подекуди - з критичними помилками. Нездатність впевнено пояснити або обгрунтувати хід рішення. 
	5-4

	Поверхові, фрагментарні знання щодо змісту розрахункової роботи, нездатність пояснити або обгрунтувати хід рішення.
	3-1


1.2 Вимоги оформлення

Розрахункова робота має бути виконана на форматі А4. Ліве, верхнє та нижнє поле відступ 2 см, праве – 1 см; шрифт тексту – Times New Roman, кегель – 14, міжрядковий інтервал – 1,5, абзац - 1,25 см. Нумерація сторінок у правому верхньому куті. Титульний аркуш не проставляється номер, але входить до загального змісту. Робота може бути написана від руки, за умови розбірливого почерку. 

Перша сторінка – титульний аркуш (зразок наведено у додатку А), на другій сторінці - вступ. Далі наводиться основна частина, схему зони можливого зараження, висновки, вплив сильнодіючої отруйної речовини на людину та довкілля.  
Нижче наведено алгоритм розрахунку та виконання індивідуальної роботи з предмету.

2 АЛГОРИТМ РОЗРАХУНКУ ІНДИВІДУАЛЬНОЇ РОБОТИ
ВТУП
Мета роботи…

Предмет…

Об’єкт…

Поняття «екологічна безпека»…

Поняття СДОР…

Задачі роботи…

1 РОЗРАХУНОК ГЛИБИНИ ЗОНИ ЗАРАЖЕННЯ ПРИ АВАРІЇ НА ХІМІЧНО НЕБЕЗПЕЧНОМУ ОБ’ЄКТІ

Унаслідок стихійного лиха на промисловому об’єкті N, що розміщений поблизу населеного пункту L, відбулася аварія пов’язана з руйнуванням ємності із СДОР, після аварії минула 1 година. За вихідними даними визначити основні характеристики зони можливого зараження хмарою СДОР та провести оцінку наслідків промислової аварії з точки зору можливого негативного впливу на життя і здоров’я мешканців населеного пункту. 
1.1 Визначення еквівалентної кількості речовини у первинній хмарі
Оскільки кількість рідкого хлору, що розлився, невідомо, то приймаємо його рівним максимальному – Q0 т.
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  т                                               (1)

де К1 – коефіцієнт, що залежить від умов зберігання СДОР (додаток А; для стиснених газів К1=1);

К3 – коефіцієнт, що рівний відношенню порогової токсодози хлора до порогової дози іншої СДОР (додаток А);

К5 – коефіцієнт, що враховує ступінь вертикальної стійкості атмосфери: для інверсії приймається рівним 1, для ізотермії-0,23, для конвекції-0,08;
К7-коефіцієнт, що враховує вплив температури повітря (додаток А; для стислих газів К7=1)

Q0 – кількість викинутої (розлитої) при аварії речовини, т.

1.2 Визначення часу випаровування хлору 
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   год                                                   (2)

де h – товщина шару СДОР, м;

d – щільність СДОР, т/м3;

К2 – коефіцієнт, що залежить від фізико-хімічних властивостей СДОР (додаток А);

К4 – коефіцієнт, що враховує швидкість вітру (додаток А);

К7 – коефіцієнт, що враховує вплив температури повітря (додаток А).

1.3 Визначення еквівалентної кількості речовини у вторинній хмарі
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(3)

де 
К1 – коефіцієнт, що залежить від умов зберігання СДОР (додаток А; для стиснених газів К1=1);

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

К3 – коефіцієнт, що рівний відношенню порогової токсодози хлора до порогової дози іншої СДОР (додаток А);

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

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

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

К7 – коефіцієнт, що враховує вплив температури повітря (додаток А).

Q0 – кількість викинутої (розлитої) при аварії речовини, т.

h – товщина шару СДОР, м;

d – щільність СДОР, т/м3.

Значення коефіцієнта К6 визначається після розрахунку тривалості T(год) випаровування речовини:
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При T <1 ч К6 приймається для 1 ч;

d-щільність СДОР, т / м3 (додаток 3);

h- товщина шару СДОР, м.

1.4 За додатком Б для Q1 знаходимо глибину зони зараження для первинної хмари: Г1

1.5 За додатком Б для Q2 pнаходимо глибину зони зараження для вторинної хмари: Г2

1.6 Визначення повної глибини зони зараження 

Повна глибина зони зараження Г, км, обумовленої впливом первинної та вторинної хмари СДОР, визначається: 

Г = Г' + 0,5 Г'',

де Г'- найбільший, Г'' - найменший з розмірів Г1 та Г2.

1.7 Визначення гранично можливого значення глибини перенесення повітряних мас

Розрахунок гранично можливого значення глибини перенесення повітряних мас проводиться за формулою:

Гп = N∙v, км

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 В).

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

2 ВИЗНАЧЕННЯ ПЛОЩІ ЗОНИ ЗАРАЖЕННЯ СДОР
2.1 Визначення площі зони можливого зараження
Площа зони можливого зараження розраховується за формулою:
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    км2                                            (6)

де Г – глибина зони зараження, км;

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

Таблица 2.1 - Кутові розміри зони можливого зараження СДОР залежно від швидкості вітру
	U, м/с
	<0,5
	0,6 – 1
	1,1 – 2 
	>2

	φ (град)
	360
	180
	90
	45


2.2 Визначення площі зони фактичного зараження

Площа зони фактичного зараження розраховується за формулою:
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,   км2                                                (7)

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

Час підходу хмари зараженого повітря до міста:
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                                                          (8)

де х – відстань від джерела зараження до заданого об’єкта, км;

v - швидкість перенесення переднього фронту хмари зараженого повітря, км/год (додаток В).
4 НАНЕСЕННЯ ЗОН ЗАРАЖЕННЯ НА ТОПОГРАФІЧНІ КАРТИ І СХЕМИ

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: image14.png]



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

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

[image: image15.png]



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

3. При швидкості вітру за прогнозом більше 1м/с зона зараження має вигляд сектора
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Крапка «0» відповідає джерелу зараження;
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Радіус сектора дорівнює Р; бісектриса сектора збігається з віссю сліду хмари та орієнтована у напрямку вітру.

5 ВПЛИВ СДЯВ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ ТА ОРАНІЗМ ЛЮДИНИ
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