Вопрос 80. 
Как нормируют содержание вредных веществ в атмосферном воздухе? Какие ответные реакции организма человека на действие вредных веществ и какие временные факторы положены в основу нормативов «максимальная разовая предельно допустимая концентрация (ПДК мр) и предельно допустимая среднесуточная концентрация (ПДКсс) ?
Ответ
Для обеспечения жизнедеятельности человека необходима воздушная среда определённого качественного и количественного состава. Нормальный газовый состав воздуха следующий (об.%): азот – 78,02; кислород – 20,95; углекислый газ -0,03; аргон, неон, криптон, ксенон, радон, озон, водород – суммарно до 0,94. в реальном воздухе, кроме того, содержатся различные примеси (пыль, газы, пары), оказывающие вредное воздействие на организм человека.

Основной физической характеристикой примесей в атмосферном воздухе и воздухе и воздухе производственных помещений является концентрация массы (мг) вещества в единице объёма (м3) воздуха при нормальных метеорологических условиях. От вида, концентрации примесей и длительности воздействия зависит их влияние на природные объекты.

ПДК – максимальная концентрация вредных веществ в воздухе, отнесённая к определённому времени осреднения которая при периодическом воздействии или на протяжении всей жизни человека оказывает ни на него, ни на окружающую среду в целом вредного воздействия (включая отдалённые последствия).

Содержание вредных веществ в атмосферном воздухе населённых мест нормируют по списку Минздрава №3086-84, а для воздуха рабочей зоны производственных помещений – по ГОСТ 12.1.005.88.

Рекомендации ВОЗ по содержанию в воздухе некоторых веществ
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* Раздражает дыхательные пути; настоящий уровень информации не позволяет разработать рекомендации для более короткого периода времени

** Значение для воздуха помещений; для атмосферного воздуха рекомендации не разработаны вследствие многочисленности путей поступления в организм из внешней среды

*** При данной концентрации экспозиция не должна превышать указанное время и не повторяться в течение 8 часов

Проникновение вредных веществ в организм человека про​исходит через дыхательные пути (основной путь), а также через кожу и с пищей, если человек принимает ее, находясь на рабо​чем месте. 

Действие этих веществ следует рассматривать как воздействие опасных или вредных производственных факторов, так как они оказывают негативное (токсическое) действие на организм человека. В результате воздействия этих веществ у че​ловека возникает отравление – болезненное состояние, тяжесть которого зависит от продолжительности воздействия, концен​трации и вида вредного вещества.

Существуют различные классификации вредных веществ, в основу которых положено их действие на человеческий организм. В соответствии с наиболее распространенной классификацией вредные вещества делятся на шесть групп: общетоксические, раздражающие, сенсибилизирующие, канцерогенные, мутагенные, влияющие на репродуктивную (дето​родную) функцию человеческого организма.

Общетоксические вещества вызывают отравление всего орга​низма. Это оксид углерода, свинец, ртуть, мышьяк и его соеди​нения, бензол и др.

Раздражающие вещества вызывают раздражение дыхатель​ного тракта и слизистых оболочек человеческого организма. К этим веществам относятся: хлор, аммиак, пары ацетона, оксиды азота, озон и ряд других веществ.

Сенсибилизирующие
 вещества действуют как аллергены, т.е. приводят к возникновению аллергии у человека. Этим свойством обладают формальдегид, различные нитросоединения, никотинамид, гексахлоран и др.

Воздействие канцерогенных веществ на организм человека при​водит к возникновению и развитию злокачественных опухолей (раковых заболеваний). Канцерогенными являются оксиды хрома, 3,4–бензпирен, бериллий и его соединения, асбест и др.

Мутагенные вещества при воздействии на организм вызыва​ют изменение наследственной информации. Это радиоактивные вещества, марганец, свинец и т.д.

Среди веществ, влияющих на репродуктивную функцию челове​ческого организма, следует в первую очередь назвать ртуть, сви​нец, стирол, марганец, ряд радиоактивных веществ и др.

Пыль, попадая в организм человека, оказывает фиброгенное воздействие, заключающееся в раздражении слизистых оболочек дыхательных путей. Оседая в легких, пыль задерживается в них. При длительном вдыхании пыли возникают профессиональные заболевания легких – пневмокониозы. При вдыхании пыли, со​держащей свободный диоксид кремния (SiO2), развивается наи​более известная форма пневмокониоза – силикоз. Если диоксид кремния находится в связанном с другими соединениями со​стоянии, возникает профессиональное заболевание – силикоз. Среди силикозов наиболее распространены асбестоз, цементоз, талькоз.

Если в воздухе содержится вредное вещество, то его концен​трация не должна превышать величины ПДК.

Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населённых пунктов нормируют по максимальной разовой и среднесуточной концентрации примесей.

Предельно допустимая концентрация максимально разовая (ПДКмр) - концентрация вредного вещества в воздухе населенных мест, не вызывающая при вдыхании в течение 20 минут рефлекторных (в том числе, субсенсорных) реакций в организме человека.

Понятие ПДКмр используется при установлении научно-технических нормативов ≈ предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ. В результате рассеяния примесей в воздухе при неблагоприятных метеорологических условиях на границе санитарно-защитной зоны предприятия концентрация вредного вещества в любой момент времени не должна превышать ПДКмр.

Предельно допустимая концентрация среднесуточная (ПДКсс) ≈ это концентрация вредного вещества в воздухе населенных мест, которая не должна оказывать на человека прямого или косвенного воздействия при неограниченно долгом (годы) вдыхании. Таким образом, ПДКсс рассчитана на все группы населения и на неопределенно долгий период воздействия и, следовательно, является самым жестким санитарно-гигиеническим нормативом, устанавливающим концентрацию вредного вещества в воздушной среде. 

Вопрос 180
Какой газ образуется на свалках в результате гниения органических веществ и чем он опасен? Какие химические элементы относятся к тяжелым металлам, и чем они опасны для человека?

Метан - встречающийся в природе газ, который образуется органическим материалом внутри свалок. Основная природная причина образования метана — деятельность особых бактерий, разлагающих в анаэробных условиях (без доступа кислорода) углеводы. Это происходит прежде всего на болотах и в пищеварительном тракте животных. Метан образуется в кучах компоста, на свалках,

рисовых полях (везде, где вода и грязь изолируют остатки растений от доступа воздуха), а также при добыче ископаемого топлива. После образования метан под собственным давлением начинает перемещаться сквозь почву по пути наименьшего сопротивления. Метан легче воздуха и огнеопасен. Если он попадает в закрытое помещение и его концентрация в воздухе достигает 15%, искра или пламя могут вызвать взрыв. 
Метан - наиболее важный представитель органических веществ в атмосфере. Его концентрация существенно превышает содержание остальных органических соединений. В 60-70-е гг. количество метана в воздухе возрастало со скоростью 1% в год, и это объяснялось хозяйственной деятельностью человечества.

Увеличение содержания метана в атмосфере способствует усилению парникового эффекта, так как этот газ интенсивно поглощает тепловое излучение Земли на длине волны 7,66 мкм в инфракрасной области спектра. Метан занимает второе место после углекислого газа по эффективности поглощения теплового излучения Земли. Его вклад в создание парникового эффекта составляет примерно 30% от величины, принятой для углекислого газа. С ростом содержания метана меняются химические процессы в атмосфере, что может привести к ухудшению экологической ситуации на Земле.

Тяжёлые металлы - это элементы периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева, с относительной молекулярной массой больше 40. Одним из сильнейших по действию и наиболее распространенным химическим загрязнением является загрязнение тяжелыми металлами. Свинец, цинк, кадмий, ртуть, молибден, хром, марганец, никель, олово, кобальт, титан, медь, ванадий являются тяжелыми металлами.

Тяжелые металлы, попадая в наш организм, остаются там навсегда, вывести их можно только с помощью белков молока и белых грибов. Достигая определенной концентрации в организме, они начинают свое губительное воздействие - вызывают отравления, мутации. Кроме того, что сами они отравляют организм человека, они еще и чисто механически засоряют его - ионы тяжелых металлов оседают на стенках тончайших систем организма и засоряют почечные каналы, каналы печени, таким образом, снижая фильтрационную способность этих органов. Соответственно, это приводит к накоплению токсинов и продуктов жизнедеятельности клеток нашего организма, т.е. самоотравление организма, т.к. именно печень отвечает за переработку ядовитых веществ, попадающих в наш организм, и продуктов жизнедеятельности организма, а почки - за их выведение наружу.
Серьезную опасность представляет загрязнение воздуха кадмием, антропогенный выброс которого в атмосферу (7000 т/г.) намного больше поступления из природных источников (850 т/г.). В дождевой воде его может содержаться до 50 мкг/дм3. Ежедневно в организм взрослого человека поступает до 50 мкг кадмия, хотя задерживается не более 2 мкг/сут., а остальное выводится. Хроническое воздействие даже незначительных концентраций кадмия ведет к заболеваниям нервной системы и костных тканей, нарушению ферментного обмена, дезорганизации работы почек.

Вопрос 280
Что такое «термальные воды»? Какие запасы термальных вод на нашей планете? Как осуществляется теплофикация (централизованное теплоснабжение) при использовании термальных вод?

Ответ

Термальные воды (франц. thermal — тёплый, от греч. thérme — тепло, жар), подземные воды земной коры с температурой от 20 °С и выше. Глубина залегания изотермы 20 °С в земной коре от 1500—2000 м в районах многолетнемёрзлых пород до 100 м и менее в районах субтропиков; на границе с тропиками изотерма 20 °С выходит на поверхность. В артезианских бассейнах на глубине 2000— 3000 м скважинами вскрываются воды с температурой 70—100 °С и более. В горных странах (например, Альпы, Кавказ, Тянь-Шань, Памир) термальные воды. выходят на поверхность в виде многочисленных горячих источников (температура до 50—90 °С), а в районах современного вулканизма проявляют себя в виде гейзеров и паровых струй (здесь скважинами на глубине 500—1000 м вскрываются воды с температурой 150—250 °С), дающих при выходе на поверхность пароводяные смеси и пары (Паужетка на Камчатке, Большие Гейзеры в США, Уайракей в Новая Зеландии, Лардерелло в Италии, гейзеры в Исландии и др.).

В районах современного и недавнего вулканизма в Италии, Исландии, Мексике, России, США, Японии работает ряд электростанций, использующих перегретые термальные воды с температурой свыше 100 °С. В России и др. странах (Болгария, Венгрия, Исландия, Новая Зеландия, США) термальные воды применяют также для теплоснабжения жилых и производств, зданий, обогрева теплично-парниковых комбинатов, плавательных бассейнов и в технологических целях (Рейкьявик полностью обогревается теплом термальных вод.). В России организовано теплоснабжение микрорайонов гг. Кизляра, Махачкалы, Зугдиди, Тбилиси, Черкесска; обогреваются теплично-парниковые комбинаты на Камчатке, Кавказе. В теплоснабжении термальные воды делятся на слаботермальные 20—50 °С, термальные 50—75 °С. высокотермальные 75—100 °С.
Анализ мирового и отечественного опыта свидетельствует о перспективности геотермального теплоснабжения. В настоящее время в мире работают геотермальные системы теплоснабжения общей мощностью 17175 МВт, только в США эксплуатируется более 200 тысяч геотермальных установок. 
Геотермальная технология добычи тепловой энергии недр включает как процесс извлечения, так и обработки и доставки к потребителю теплоносителя с заданным качеством и рыночным уровнем экономической эффективности его использования. Под качеством геотермального теплоносителя понимается: температура, степень минерализации, коррозийная активность, газоносность, загрязнение вредными примесями и др. По способу добычи теплоносителя предлагается следующая классификация геотермальных систем.
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Фонтанная технология в настоящее время доминирует при разработке геотермальных месторождений, представленных природными проницаемыми коллекторами, содержащими флюиды (воду, рассолы, пароводяные смеси, пар) с давлением, как правило, выше гидростатического. Пластовый флюид, выведенный по эксплуатационным скважинам на поверхность за счет избыточного давления в коллекторе или насосной откачки, подается потребителю и после теплового использования сбрасывается в естественные или созданные водоемы и водопотоки. Эта технология имеет ряд существенных недостатков, в основном, экологического и ресурсного характера, в связи с чем она не имеет перспектив для развития большой энергетики.

Циркуляционная технология представлена геотермальными циркуляционными системами (ГЦС) трех типов: с естественными проницаемыми коллекторами, с преобразуемыми трещинными зонами, с искусственно создаваемыми коллекторами в слабопроницаемых скальных породах. Циркуляционная технология разработки геотермальных месторождений природными коллекторами успешно применяется во Франции, имеет промышленное распространение в Германии, на Украине (Крым), в Дании, Швейцарии, США, Польше, России (Чечня, Дагестан) и др.
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Принципиальная схема станции геотермального теплоснабжения при разработке термоводоносного, проницаемого горизонта:

1 - нагнетательная скважина; 2 - наземная насосная установка; 3 - система водогазоочистки и водоподготовки; 4 - теплообменники; 5 - догревающая котельная; 6 - сетевой насос; 7 - магистральные теплотрассы; 8 - жилой массив; 9 - промышленные объекты; 10 - парниково-тепличный комбинат; 11 - рыбное хозяйство; 12 - бальнеологический и спортивно-оздоровительный комплекс; 13 - тепловые насосы; 14 - погружные насосы; 15 - добычная (водоподъемная) скважина; 16 - система прискважинных фильтров.

Приповерхностные (малоглубинные) технологии использования низкотемпературной ГЭ малых глубин можно рассматривать как некоторый технико-экономический феномен или реальную революцию в системе теплообеспечения. Меньше, чем за 10 лет в США была разработана многовариантная технология и построены сотни тысяч действующих систем теплоснабжения. Ежегодно вводится в строй не менее 50-80 тысяч новых систем. Успешно внедряется эта технология в Швеции, Швейцарии, Канаде, Австрии, Германии, США. К концу 2000 года в мире действовало около 500 тысяч таких систем, со средней мощностью 10 кВт т и общей мощностью не менее 2,2 ГВт (т).

Приповерхностные (малоглубинные) геотермальные системы используются для обогрева и охлаждения различных типов жилых домов (от очень дешевых до роскошных индивидуальных или многоквартирных), бензозаправок, супермаркетов, церквей, образовательных учреждений и т. п.

Суть рассматриваемых технологий заключается в создании подземного теплообменника, расположенного на малой глубине с замкнутым или открытым контуром, присоединенного к тепловому насосу, расположенному внутри отапливаемого помещения. При этом используются температуры пород в интервале 5-14 °С.
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Приповерхностная (малоглубинная) геотермальная система с теплообменом

а - в горизонтальных каналах; б - в скважинах.

Освоение низкотемпературных термоводоносных горизонтов на значительных территориях России технически возможно и экономически целесообразно.

Масштабы добычи и использования экологически чистой геотермальной энергии в XXI веке должны обеспечить ее значимую роль в топливно-энергетическом балансе России.

Широкий диапазон целесообразной теплопроизводительности модуля, конкурентоспособные параметры и показатели СГТ позволяют использовать низкотемпературную геотермальную энергию для потребителей на значительной части территорий, обеспеченных геотермальными ресурсами.

По весьма приближенным оценкам, запасы термальных вод (от 50 до 250°С) нашей страны составляют не менее 20 млн. м3 воды в сутки. Этот огромный резерв экологически чистой и возобновляемой тепловой энергии может заменить чрезвычайно большое количество органического топлива. Одна из самых мощных скважин в Дагестане (в селе Берикей) дает огромный приток горячей воды, используемой для обогрева. В год эта скважина выносит с водой 330 т иода и 450 т брома (это примерно 3% мирового производства брома). В нашей стране практически весь бром и большую часть иода добывают из подземных вод. Все это свидетельствует о больших перспективах развития геотермальной энергетики.
ЗАДАНИЕ № 1

(к разделу «Охрана атмосферного воздуха»)

1. Определить ПДВ загрязняющих веществ одиночного источника (котельной). Котельная расположена на территории Московской области.

2. Определить максимальную приземную (на высоте 1,5 м от земли) концентрацию загрязняющих веществ и расстояние, на котором она может наблюдаться, при наступлении неблагоприятных метеорологических условий (НМУ), то есть при скорости ветра ≤ 0,5 м/с.

3. Построить кривую распределения приземных концентраций загрязнения по оси факела (для случая НМУ).

4. Уточнить размеры санитарно-защитной зоны (СЗЗ) в соответст​вии с розой ветров данного района.
В табл. 1 приведены индивидуальные варианты выполнения задания в соответствии с двумя последними цифрами учебного шифра студента.

Таблица 1

	Перечень данных
	Последняя цифра шифра студента

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Высота трубы   Н,  м
	30
	35
	45
	40
	30
	35
	40
	45
	30
	40

	Диаметр устья трубы  D,  м
	1,5
	1,3
	1,4
	1,6
	1,3
	1,5
	1,2
	1,3
	1,6
	1,1

	Скорость выхода газовоздушной смеси, ω0,  м/с
	8
	5
	4
	7
	6
	3,5
	5
	8,5
	4
	5

	Температура газовоздушной смеси 

Тг ,  0С
	120
	115
	110
	90
	100
	120
	95
	115
	110
	90

	
	Предпоследняя цифра шифра студента

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Температура окружающего воздуха, 

Тв ,  0С
	23
	20
	22
	24
	21
	19
	25
	18
	24
	19

	Загрязняющее вещество*
	зола
	СО
	NO2
	SO2
	V2O5
	СО
	SO2
	NO2
	V2O5
	зола

	Масса загрязняющего вещества,

 Мх мг/м3
	0,12
	6
	0,05
	0,2
	0,001
	4
	0,6
	0,04
	0,001
	0,015

	Фоновые концентрации  Сф, 
	0,01
	2,0
	0,03
	0,02
	0,0005
	2,0
	0,02
	0,03
	0,0005
	0,01

	Эффективность (степень) очистки Э,%
	90
	68
	70
	75
	80
	85
	90
	60
	70
	90

	Повторяемость ветров, %:
	

	- северный
	17
	10
	9
	12
	12
	5
	12
	15
	8
	16

	- северо-восточный
	17
	15
	10
	10
	12
	10
	12
	16
	10
	12

	- восточный
	16
	17
	11
	10
	10
	8
	10
	15
	12
	10

	- юго-восточный
	12
	17
	14
	12
	12
	10
	10
	12
	15
	9

	- южный
	10
	14
	16
	11
	12
	16
	10
	10
	16
	7

	- юго-западный
	7
	12
	16
	14
	12
	17
	12
	8
	15
	11

	- западный
	9
	7
	15
	15
	16
	17
	16
	11
	13
	18

	- северо-западный
	12
	8
	9
	14
	12
	17
	14
	13
	11
	17


Решение

Рассмотрим котельную с одиночным источником выбросов.

Котельная, работающая на мазуте, производит вредные выбросы, представленные оксидами азота NO2. Котельная имеет одну дымовую трубу с диаметром D ее устья - 1,1 м и высотой Н=40 м. Скорость выхода газовоздушной смеси ωо составляет 5 м/с, ее температура Тг - 90°С. Средняя температура самого жаркого месяца года Тв равна +18°С.
Фоновые концентрации Сф вредных веществ по данным сани​тарно-эпидемиологической службы составляют: NO2 – 0,03 мг/м3. ПДК вредных веществ (разовые) приведены в табл. 2.
Котельная расположена в Московской области, местность ровная, с перепадом высот менее 25 м. Степень очистки пылегазоочистного оборудования - 60%. В районе расположения котельной среднегодовая повторяемость направления ветров (при вось​мирумбовой розе ветров) составляет C - 15%, СВ - 16%, В - 15%, ЮВ - 12%, Ю - 10%, ЮЗ - 8%, З-11%, СЗ -13%.
Определение величины ПДВ для диоксида азота NO2
F=1, т.к. NO2 - легкий газ, у которого скорость упорядоченного осаждения в воздухе равна 0;

η = 1, т.к. местность ровная, с перепадом высот менее 50 м, А = 140 (для Московской области).

Т=90-18=720С;
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n = 0,532*1,332-2,13*1,33+3,13= 0,94-2,83+3,13=1,24;
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Определение максимальной концентрации NO2.

Примем, что замеренное количество выбрасываемого диоксида азота Мх составило 60% от величины ПДВ, т.е.

Мх=0,6*2,9=1,74 г/с
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Проверим, соблюдается ли основное законодательное требование по охране воздуха: Сх ≤ ПДК:
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Расстояние от источника загрязнения, на котором наблюдается максимальная концентрация оксида углерода, равна:
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Построение кривой распределения концентрации NO2 по оси факела.

Для упрощения расчетов величину lx принимаем равной 1/3, 2/3, 1,33 и 1,66 от lmax. Таким образом, определим концентрацию диоксида азота на расстоянии 104, 208, 415 и 517 м от источника загрязнения (котельной) (рис. 1):
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C1=0,033*0,41=0,013  мг/м3;
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C2=0,033*0,89=0,029мг/м3;           
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C3=0,033*0,92=0,03  мг/м3;           
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C4=0,033*0,83=0,027  мг/м3;

Рис. 1. Кривая распределения концентраций загрязнения NO2 по оси факела
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Определение размеров СЗЗ

и ее корректировка с учетом розы ветров.

Для котельной, относящейся по СН-245-71 к V классу предприятий, нормативный размер СЗЗ равен 50 м от центра дымовой трубы. В том случае, когда расчет показывает, что Сmax+Сф ≥ ПДК, за размер СЗЗ принимается расстояние от источника выброса до даль​ней границы зоны максимального задымления, где величина загрязнения равняется 0,8 от Сmax.
В данном случае Сmax+Сф < ПДК.
Размеры СЗЗ по различным румбам составляют:
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Рис. 2. Размер СЗЗ с учетом розы ветров района расположения котельной
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ЗАДАНИЕ № 5

В марте 1973 г. при аварии супертанкера "Амоко-Калис" у берегов Франции было выброшено в море 230 тыс. т нефти. Рассчитайте объем воды, в котором погибла рыба, если ги​бель рыбы происходит при концентрации нефти 15 мг/л.

Какая площадь воды (S) была при этом покрыта нефтяной пленкой, если толщина пленки (L) примерно 3 мм, а плотность нефти (ρ) 800 кг/м3?

Решение:

1тонна = 1*106 мл

1. Объем воды, в котором погибла рыба: 
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где Мнефти -  масса нефти;

Снефти - концентрация нефти, при которой гибнет рыба.

2. Объем пролитой нефти:
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где М - масса нефти; ρ - плотность нефти.

3. Площадь воды, которая была покрыта нефтяной пленкой:
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� Сенсибилизация — повышение реактивной чувствительности клеток и тканей человеческого организма. 
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