78 Какие показатели используют для характеристики качества воды в водоемах после сброса в них сточных вод? Для каких объектов устанавливают предельно допустимые сбросы (ПДС) вредных веществ в водоем и где они определяются?
При использовании водного объекта для различных нужд приоритет отдается более жестким требованиям. При нормировании вредных веществ в воде учитываются три основных критерия:

1) общий санитарный режим водного объекта; 
2) органолептические свойства; 
3) здоровье населения.

По первому критерию оценивается влияние вредных веществ на процессы самоочищения воды от органических загрязнений в сточных водах, для чего определяется количество кислорода, необходимое для окисления органических веществ и развития водной микрофлоры. Характеристиками загрязненности воды в этом случае являются биологическое и химическое потребление кислорода.

При предварительном выборе места выпуска сточных вод в водный объект одним из показателей допустимости того или иного решения является степень разбавления сточных вод, достигаемая у ближайшего пункта водопользования. Она называется кратностью разбавления п и вычисляется по формулам:в контрольном створе водотока п = (7Q + q)/q;
Норматив предельно допустимого сброса загрязняющего вещества в поверхностный водоем — это максимально допустимая масса вещества в воде, возвращаемой в водный объект в данном его пункте в единицу времени, при которой не происходит нарушение (превышение) норм качества воды в контрольном створе (Створ — участок водоема или водотока, отвечающий определенным, наперед заданным требованиям).
Для водотока (рис. 1а) контрольный створ (вертикальное сечение) должен быть отдален с достаточным запасом от места непосредственного водопользования (места забора воды для водоснабжения, купания, организованного отдыха, территории населенного пункта и т. п.). Он должен отстоять вверх по течению на расстоянии 500 м для рыбохозяйственного назначения; 1000 м для нужд населения.

Для непроточного водоема (рис. 1 б) вода в контрольной зоне должна соответствовать нормативам качества в радиусе 1000 м от пункта водопользования.
[image: image27.emf]Для всех предприятий, которые используют для уничтожения жидких отходов – водоёмы – устанавливаются предельно допустимые нормы сброса вредных веществ. Для проверки данных предприятий существуют специальные независимые экологические экспертизы, которые проводятся в лабораторных центрах. Там осуществляется проверка проб жидкости из водоёмов на предмет наличия опасных примесей, сбрасываемых местными предприятиями. Если показатели данных элементов зашкаливают – организацию обязуют выплатить штраф, сократить выбросы отходов производства в окружающую среду или разработать систему фильтрации или утилизации отходов.
178 Опишите механизм действия на человека оксида углерода. Укажите основные техногенные источники поступления его в окружающую среду. Назовите три основных метода очистки техногенных выбросов от газообразных примесей.
Оксид углерода. Оксид углерода (СО), или угарный газ, широко распространенный загрязнитель воздуха, содержащийся в дымовых газах любых установок сжигания органического топлива, в том числе в выхлопных газах транспорта с двигателями внутреннего сгорания. Особенность воздействия СО на многие виды животных и, в частности, на человека заключается в способности центрального атома железа Fe в молекуле гемоглобина крови образовывать с молекулой оксида углерода значительно более прочную связь, чем с молекулой кислорода. Попадая в организм, угарный газ действует как яд: он изолирует железо в гемоглобине, препятствуя переносу кислорода.

Оксид углерода (СО) никогда не применялся в качестве самостоятельного отравляющего вещества, но ни одна война не проходила без отравлений этим газом.

Отравления оксидом углерода также устойчиво занимают одно из ведущих мест в статистике острых отравлений в Вооруженных Силах в мирное время.

Оксид углерода, угарный газ, является продуктом неполного сгорания углеродсодержащих веществ. Образуется в большом количестве при пожарах, неумелом пользовании печами или их неисправности, при работе двигателей внутреннего сгорания, артиллерийской и минометной стрельбе, взрывах авиабомб. Во взрывных газах содержание оксида углерода может достигать 50—60%.

Оксид углерода представляет собой бесцветный газ, не имеющий запаха, легче воздуха. Отравление происходит исключительно ингаляционным путем. Токсичность СО определяется как его концентрацией, так и экспозицией 

Предельно допустимая концентрация в воздухе рабочих помещений составляет 0,02 мг/л. Более чувствительны к действию СО лица, страдающие анемией, авитаминозом, алиментарной дистрофией. Токсичность оксида углерода повышается в условиях пониженного парциального давления кислорода и повышенной окружающей температуры.
Оксид углерода (CO2) – это вещество является продуктом неполного сгорания топлива, время его жизни в атмосфере составляет 2-4 месяца. Важнейшим источником поступления оксида углерода в атмосферу являются автотранспортные средства. Присутствие оксида углерода в атмосферном воздухе не может ощущаться человеком по запаху либо цвету.

Оксид углерода считается вдыхаемым ядом, способным создавать дефицит кислорода в тканях тела, повышает количество сахара в крови. У здоровых людей этот эффект проявляется в уменьшении способности выносить физические нагрузки. Этот эффект зависит как от концентрации газа, так и от времени пребывания человека в загрязненной атмосфере. Однако физиологические и патологические изменения могут происходить лишь под воздействием очень больших доз, не достигаемых в реальных условиях Москвы. 

Оксид углерода не является накапливающимся ядом – процесс неблагоприятного воздействия на человека обратим, хроническое отравление оксидом углерода не может наступить в результате долговременного воздействия при относительно низких концентрациях порядка 2-10 ПДКмр.

Природные фоновые уровни окиси углерода колеблются в пределах от 0,01 до 0,23 мг/м3. В зоне городских автомагистралей крупных европейских городов его средние концентрации за 8 ч составляют, как правило, менее 20 мг/м3, а пиковые величины за 1 ч – ниже 60 мг/м3. По рекомендациям ВОЗ, средняя концентрация оксида углерода за 15 минут не должна превышать 100 мг/м3, за 30 минут – 60 мг/м3, за 1 час – 30 мг/м3, за 8 часов – 10 мг/м3.

Методы очистки. 

Абсорбционный метод.
Абсорбция представляет собой процесс растворения газообразного компонента в жидком растворителе. Абсорбционные системы разделяют на водные и неводные. Во втором случае применяют обычно малолетучие органические жидкости. Жидкость используют для абсорбции только один раз или же проводят ее регенерацию, выделяя загрязнитель в чистом виде. Схемы с однократным использованием поглотителя применяют в тех случаях, когда абсорбция приводит непосредственно к получению готового продукта или полупродукта

Адсорбционный метод.

Адсорбционный метод являются одним из самых распространенных средств защиты воздушного бассейна от загрязнений. Только в США введены и успешно эксплуатируются десятки тысяч адсорбционных систем. Основными промышленными адсорбентами являются активированные угли, сложные оксиды и импрегнированные сорбенты. Активированный уголь (АУ) нейтрален по отношению к полярным и неполярным молекулам адсорбируемых соединений. Он менее селективен, чем многие другие сорбенты, и является одним из немногих, пригодных для работы во влажных газовых потоках. Активированный уголь используют, в частности, для очистки газов от дурно пахнущих веществ, рекуперации растворителей и т.д.
Термическое дожигание.

Дожигание представляет собой метод обезвреживания газов путем термического окисления различных вредных веществ, главным образом органических, в практически безвредных или менее вредных, преимущественно СО2 и Н2О. Обычные температуры дожигания для большинства соединений лежат в интервале 750-1200 oC. Применение термических методов дожигания позволяет достичь 99%-ной очистки газов.

Биохимические методы.

Биохимические методы очистки основаны на способности микроорганизмов разрушать и преобразовывать различные соединения. Разложение веществ происходит под действием ферментов, вырабатываемых микроорганизмами в среде очищаемых газов. При частом изменении состава газа микроорганизмы не успевают адаптироваться для выработки новых ферментов, и степень разрушения вредных примесей становится неполной. Поэтому биохимические системы более всего пригодны для очистки газов постоянного состава.

Плазмохимические методы.

Плазмохимический метод основан на пропускании через высоковольтный разряд воздушной смеси с вредными примесями. Используют, как правило, озонаторы на основе барьерных, коронных или скользящих разрядов, либо импульсные высокочастотные разряды на электрофильтрах. Проходящий низкотемпературную плазму воздух с примесями подвергается бомбардировке электронами и ионами. В результате в газовой среде образуется атомарный кислород, озон, гидроксильные группы, возбуждённые молекулы и атомы, которые и участвуют в плазмохимических реакциях с вредными примесями. Основные направления по применению данного метода идут по удалению SO2, NOx и органических соединений. Использование аммиака, при нейтрализации SO2 и NOx, дает на выходе после реактора порошкообразные удобрения (NH4)2SO4 и NH4NH3, которые фильтруются.
278 Экологические последствия аварии на Чернобыльской атомной электростанции (ЧАЭС): воздействие на сельскохозяйственные угодья и здоровье населения.

26 апреля 1986 года произошла авария на Чернобыльской АЭС. Авария на ЧАЭС привела к выбросу из активной зоны реактора большого количества радионуклидов радиоактивных благородных газов, Выброс радионуклеидов в атмосферу продолжался до 6 мая,  пока разрушенную активную зону реактора не забросали мешками с доломитом, песком, глиной и свинцом. И все это время в атмосферу поступали радионуклиды, которые развеялись ветром по всему миру. Отдельные мелкодисперсные частицы и радиоактивные газы были зарегистрированы на Кавказе, в Средней Азии, Сибири, Китае, Японии, США. 27 апреля в Хойниках радиационный фон составлял 3 Р/ч ! Хватит и пяти дней, чтобы чтоб заболеть хронической лучевой болезнью. 28 апреля на большей части северной Европы, в частности в Дании наблюдалось повышение радиационного фона на 10% от исходного уровня. Сложные метеорологические условия и высокая летучесть радионуклеидов привели к тому, что радиационный след сформировался в виде отдельных пятен. Наряду с сильным загрязнением попадались участки совсем не загрязненные. Выпадение радиоактивности наблюдалось даже в районе Балтийского моря в виде длинного узкого следа. Сильному радиоактивному загрязнению подверглись Гомельская и Могилевская области Белоруссии, некоторые районы Киевской и Житомирской областей Украины, часть Брянской области России. Но основная часть радионуклеидов осела в так называемой 30-километровой зоне и к северу от неё. Сильно пострадала территория, находящаяся в непосредственной близости от 4-го блока. От мощного облучения короткоживущими изотопами погибла часть хвойного леса. Умершая хвоя была рыжего цвета, а сам лес таил в себе смертельную опасность для всех, кто в нем находился. После осыпания хвои из голых ветвей проглядывали редкие зеленые листья березы – это говорило о большей устойчивости лиственных деревьев к радиации. У выживших хвойных деревьев летом 86 г. наблюдалось ингибирование роста, некроз точек роста, рост спящих почек, уплощение хвои, иголки ели по длине напоминали сосновые. Вместе с тем наблюдались компенсаторные реакции:  увеличение продолжительности жизни хвои в ответ на снижение митотической активности и рост спящих почек в связи со смертью точек роста.  Весь мертвый лес площадью в несколько га был вырублен, вывезен и навсегда погребен в бетоне. В оставшихся лесах предполагается замена хвойных деревьев на лиственные. В результате катастрофы погибли все мелкие грызуны. Исчез с лица земли целый биоценоз хвойного леса, а сейчас там – буйное разнотравие случайной растительности.  Вода так же подвержена радиоактивному загрязнению, как и земля. Водная среда способствует быстрому распространению радиоактивности и заражению больших территорий до океанических просторов. В Гомельской области стали непригодными для использования 7000 колодцев, ещё из 1500 пришлось несколько раз откачивать воду. Пруд-охладитель подвергся облучению свыше 1000 бэр. В нем скопилось огромное количество продуктов деления урана. Большинство организмов, населяющих его, погибли, покрыли дно сплошным слоем биомассы. Сумели выжить лишь несколько видов простейших. Уровень воды в пруде на 7 метров выше уровня воды в реке Припять, поэтому и сегодня  существует опасность попадения радиоактивности в Днепр.

Стоит конечно сказать, что усилиями многих людей удалось избежать загрязнения Днепра путем осаждения радиоактивных частиц на построенных многокилометровых земляных дамбах на пути следования зараженной воды реки Припять. Было также предотвращено загрязнение грунтовых вод – под фундаментом 4-го блока был сооружен дополнительный фундамент. Были сооружены глухие дамбы и стенка в грунте, отсекающие вынос радиоактивности из ближней зоны ЧАЭС. Это препятствовало распространению радиоактивности, но способствовало концентрации её на самой ЧАЭС и вокруг неё. Радиоактивные частицы и сейчас остаются на дне водоемов бассейна Припяти. В 88 г. принмальсь попытки очистки дна этих рек, но в связи с развалом союза не были закончены. А сейчас такую работу вряд ли кто-нибудь будет делать. 

ЗАДАНИЕ № 2

(к разделу «Охрана поверхностных вод»)

Определить ПДС сточных вод в реку, которая используется в ка​честве источника централизованного водоснабжения.
В табл. 3 приведены индивидуальные варианты выполнения задания в соответствии с двумя последними цифрами учебного шифра студента.

Таблица 3

	Перечень данных
	Последняя цифра шифра студента

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Расход воды в реке у места сброса сточной воды, Q, м3/с
	30
	32
	34
	36
	38
	40
	42
	44
	46
	48

	Расход сточных вод, сбрасываемых в водоем  q, м3/с
	0,5
	0,54
	0,6
	0,62
	0,64
	0,66
	0,7
	0,75
	0,8
	0,85

	Средняя скорость потока воды в реке, Vcр, м/с
	0,5
	0,52
	0,54
	0,56
	0,64
	0,62
	0,64
	0,66
	0,68
	0,55

	Средняя глубина реки Нср, м
	1,2
	1,25
	1,30
	1,32
	1,34
	1,36
	1,38
	1,40
	1,42
	1,44

	Расстояние от выпуска сточных вод до расчетного створа, L, км 
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2
	2,4
	2,6
	2,8

	Расстояние по фарватеру до расчетного створа, Lф, км
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2
	2,4
	2,6
	2,8

	Вид выпуска
	береговой
	русловой
	береговой
	русловой
	береговой

	Тип реки
	горная
	равнинная
	с болотным питанием

	
	Предпоследняя цифра шифра студента

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Количество загрязнений в воде водоема по БПК,  Сф, мг/л
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0
	1,2
	1,4
	2,6
	1,8
	2,0

	Количество взвешенных веществ в воде водоема Сф,  мг/л
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6

	Фоновые концентрации загрязняющих веществ* в воде водоема, мг/л:
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Cl


	300
	150
	200
	250
	150
	200
	300
	150
	250
	300
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SO


	500
	200
	300
	500
	200
	300
	500
	200
	300
	500

	 нефтепродукты
	0,02
	0,05
	0,01
	0,08
	0,04
	0,02
	0,05
	0,01
	0,08
	0,005
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Решение

Сброс сточных вод осуществляется в реку, среднемесячный расход Q которой при 95% обеспеченности составляет по данным гидрометеорологической службы 44 м3/с. Средняя скорость течения реки Vcp на участке от выпуска до расчетного створа равна 0,66 м/с. Средняя глубина реки Нср равна 1,4 м. Участок реки прямой, изви​листость выражена слабо.
Выпуск сточных вод производится с расходом q 0,75 м3/с. Выпуск береговой. Расстояние от места выпуска до расчетного створа по фарватеру Lф равна 2,4 км.
Река используется в качестве источника централизованного водо​снабжения и содержит фоновые концентрации взвешенных веществ 
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 Концентрация взвешенных веществ С в сточных водах, поступающих на очистную станцию, равна 240 мг/л, содержание органических веществ, выраженных БПКполн, равно 300 мг/л. 

Требуется определить (рис. 3):

1. Коэффициент смешения сточных вод с водой реки и кратность разбавления стоков в расчетном створе.
2. ПДС веществ, поступающих в водный объект со сточными вода​ми.
3. Необходимую степень очистки по взвешенным веществам и БПК для проектируемых очистных сооружений.
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Рис. 3. Схема сброса сточных вод в реку

1. Определение коэффициента смешения сточных вод с водой реки и кратности разбавления стоков в расчетном створе: 
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2. Определение ПДС веществ, поступающих в водный объект со сточными водами.

Величина ПДС для сульфатов при 
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Величина ПДС для хлоридов при 
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Величина ПДС для взвешенных веществ составляет:
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Время добегания от места выпуска сточных вод до расчетного створа равно:
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Поскольку время добегания меньше 0,5 сут., Сп.в.= 0.


Величина ПДС для органических веществ (по БПКполн) составляет:
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где 
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- предельно-допускаемое содержание органических веществ (по БПКполн) в спускаемых в водоем сточных водах.

ПДСБПК = 0,6*3600*39,41=85104 г/ч = 85,1 кг/ч.

3. Необходимая степень очистки по БПК составит:
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Необходимая степень очистки по взвешенным веществам составит:
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ЗАДАНИЕ № 6

Будет ли превышен уровень ПДК ртути в комнате, если в ней разбит термометр? Размеры комнаты: длина – 6 м, ширина 4,5 м, высота по​толков 3,5 м. Масса разлившейся ртути 1 г.  

Решение:

1. Определите объем комнаты:

V = S * h, м3     V = 6 * 4.5 * 3.5 = 94.5 м3

где S — площадь, м2;   h — высота, м; 

2. Определите концентрацию ртути в комнате:
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где Мр  — масса ртути, V – объем комнаты, м3.

3. Определите по нормативному документу ПДК ртути и сравните с концентрацией ртути в комнате. Сделайте вывод.
ПДК ртути в атмосфере составляет 0,0003 мг/м3

Поэтому показатели содержания ртути в комнате будут превышены в десятки тысяч раз.
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