10.
Безопасность жизнедеятельности

Задание

Кирпичный завод – находится в южной части города. Местность ровная, много зелени. Атмосферу кроме завода загрязняет ТЭМЗ, очень загруженная автомобильным транспортом ул. Нахимова. В районе большое количество учебных, детских и медицинских заведений.

Таблица 10.1 - Экологически уязвимые объекты

	Объект
	Расстояние до кирпичного завода, км.
	Направление

	Уч. корпус ТУСУРА
	0,3
	Юг

	Профилакторий «Автомобилист»
	0,6
	Юго-запад

	Детский сад №32
	0,5
	Северо-запад

	Студгородок
	0,4
	Запад


Предприятие имеет один источник выбросов:

Труба высотой 33 метра и диаметром 1,1 метра,

Температура ГВС – 140 градусов С,

Выбрасывает в атмосферу:

Пыль цементная
5,7г/с

Сажа


12,7 г/с

СО


11,1 г/с

10.1
Определение уровня максимальной концентрации вредного вещества в атмосферном воздухе

Расчет уровня максимальной концентрации вещества в воздухе выполняется по формуле 10.1.
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(10.1)

где А (безразмерный) – коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы А=200;

М (г/с) – масса вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу в единицу времени;

F (безразмерный) – коэффициент, учитывающий скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе;

m и n – коэффициент, учитывающий условия выхода газовоздушной смеси (ГВС) из источника;

Н(м) – высота источника над уровнем земли;

Г – безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности Г=1;

dT (град) – разность между температурой выбрасываемой смеси – ГВС (Т0);

V1(м3/с) – расход ГВС, определяемой по формуле 10.2. (При расчетах будем считать Т0=24,7 0С).
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(10.2)

где D(м) – диаметр источника;

Omo (м/с) – средняя скорость выхода газовоздушной смеси из устья источника. (Примем для всех предприятий Томска Оmo=7м/с).
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(10.4)
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(10.5)
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(1.6)

Начальные данные для расчета

Н=33м, D=1,1м, А=200, Г=1, Е=1400С, F(пыль)=2, F(сажа)=2, F(CO)=1,1, М(пыль)=5,7г/с, М(сажа)=12,7г/с, М(СО)=11,1г/с.

Таблица 10.2 - Результаты расчетов

	         Показатели

Вещество
	dT, 0C
	V1, м3/c
	f
	Vm
	m
	n
	Cmмг/м3

	Пыль
	115
	6,649
	0,4293
	1,8547
	1,008
	1,01
	0,2328

	Сажа
	
	
	
	
	
	
	0,5187

	СО
	
	
	
	
	
	
	0,2267


10.2
Определение расстояния от источника выбросов, на котором достигается максимальная концентрация загрязняющего вещества

Определение расстояния 
[image: image7.wmf]m

X

 (м) от источника выбросов, на котором приземная концентрация 
[image: image8.wmf]C

(м/с3) достигает максимального значения 
[image: image9.wmf]m

C

, (мг/м3) выполняется по формуле 10.7.
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(10.7)

где безразмерный коэффициент 
[image: image11.wmf]d

 при 
[image: image12.wmf]100
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f

 определяется по формуле (10.8)
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(10.8)

Таблица 10.3 - Расстояние от источника выбросов на котором приземная концентрация С достигает максимального значения См

	                  Показатели

Вещество
	d
	
[image: image14.wmf]m

X

, м.

	Пыль
	11,12
	275,2

	Сажа
	
	275,2

	СО
	
	366,9


10.3
Определение метеорологических условий, при которых может быть достигнута максимальная концентрация загрязняющего вещества в воздухе

Определение опасной скорости ветра 
[image: image15.wmf]max

U

, (м/с), при которой достигается на расстоянии 
[image: image16.wmf]m

X

, (м) от источника выбросов максимально возможное значение концентрации вредного вещества 
[image: image17.wmf])

(

m

C

, определяется по формуле. Если 
[image: image18.wmf]100
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f

, то опасная скорость ветра рассчитывается по формуле 10.9.
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(10.9)

Максимальное концентрация загрязняющих веществ может быть достигнута только при определенной скорости ветра 
[image: image20.wmf]max

U

, которая в нашем случае при 
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10.4
Определение уровня концентрации загрязняющего вещества в атмосфере на западном расстоянии от источника выбросов

При опасной скорости ветра 
[image: image24.wmf]m

U

, приземная концентрация вредных веществ 
[image: image25.wmf]C

 (мг/м3) в атмосферном воздухе на различных расстояниях 
[image: image26.wmf])
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m

X

 от источника выбросов определяется по формуле 10.10.
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где  
[image: image28.wmf]1

S

 - безразмерная величина, определяемая в зависимости от отношения 
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(10.11)

Таблица 10.4 - Уровень концентрации загрязняющего вещества в атмосфере на заданном расстоянии от источника выбросов

	Х, м.
	Х/Хm для пыли и сажи
	S1 пыль и сажа
	С пыль
	С сажа
	Х/Хm для СО
	S1 СО
	С СО

	100
	0,36
	0,46
	0,11
	0,24
	0,27
	0,30
	0,07

	300
	1,09
	1,00
	0,23
	0,52
	0,82
	0,98
	0,22

	500
	1,82
	0,79
	0,18
	0,41
	1,36
	1,24
	0,28

	700
	2,54
	0,61
	0,14
	0,32
	1,91
	0,77
	0,17

	900
	3,27
	0,47
	0,11
	0,25
	2,45
	0,63
	0,14

	1100
	4,00
	0,37
	0,09
	0,19
	3,00
	0,52
	0,12

	1300
	4,72
	0,29
	0,07
	0,15
	3,54
	0,43
	0,10

	1500
	5,45
	0,23
	0,05
	0,12
	4,09
	0,36
	0,08

	1700
	6,18
	0,19
	0,04
	0,10
	4,63
	0,30
	0,07

	1900
	6,90
	0,16
	0,04
	0,08
	5,18
	0,25
	0,06

	2100
	7,63
	0,13
	0,03
	0,07
	5,72
	0,21
	0,05

	2300
	8,36
	0,11
	0,03
	0,06
	6,27
	0,18
	0,04

	2500
	9,08
	0,10
	0,02
	0,05
	6,81
	0,16
	0,04

	2700
	9,81
	0,08
	0,02
	0,04
	7,36
	0,14
	0,03

	2900
	10,54
	0,06
	0,01
	0,03
	7,90
	0,12
	0,03

	3100
	11,26
	0,05
	0,01
	0,03
	8,45
	0,11
	0,02

	3300
	11,99
	0,04
	0,01
	0,02
	8,99
	0,05
	0,01

	3500
	12,72
	0,04
	0,01
	0,02
	9,54
	0,05
	0,01

	3700
	13,44
	0,03
	0,01
	0,02
	10,08
	0,04
	0,01

	3900
	14,17
	0,03
	0,01
	0,02
	10,63
	0,04
	0,01

	4100
	14,90
	0,03
	0,01
	0,01
	11,17
	0,04
	0,01

	4300
	15,63
	0,02
	0,01
	0,01
	11,72
	0,04
	0,01

	4500
	16,35
	0,02
	0,01
	0,01
	12,63
	0,04
	0,01

	4700
	17,08
	0,02
	0,00
	0,01
	12,81
	0,03
	0,01

	4900
	17,81
	0,02
	0,00
	0,01
	13,36
	0,03
	0,01


Построим графики зависимости концентрации загрязняющих веществ в воздухе от расстояния от источника выбросов.

Для цементной пыли.

Максимальная концентрация вещества в воздухе 
[image: image31.wmf]2328
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 (для пыли).
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Рисунок 10.1 - График зависимости концентрации цементной пыли в воздухе от расстояния от источника выбросов

Максимальная концентрация цементной пыли, выбрасываемой в воздух кирпичным заводом, достигается при скорости ветра равной 1,8 м/с.

Максимальная концентрация цементной пыли в воздухе на расстоянии 275 метров от источника выброса и составляет 0,232 мг/м3. Так как ПДК пыли равна 0,1 мг/м3то выбросы в атмосферу превышают это значение более чем в 2 раза. Зона повышенной концентрации пыли на территории города представляет собой кольцо меньшим радиусом 95 метров и большим радиусом 975 метров. Зона где влияние пыли в атмосферу практически отсутствует, начинается за 3340 метров от источника выбросов.

Для сажи.

Рассмотрим график зависимости концентрации сажи в воздухе от источника выбросов. ПДК сажи равна 0,05 мг/м3.

Максимальная концентрация сажи в воздухе достигает на расстоянии 277 метров от источника выброса и составляет 0,51 мг/м3. Так как ПДК сажи равна 0,05 мг/м3, то выбросы в атмосферу превышают это значение белее, чем в 10 раз.
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Рисунок 10.2 - График зависимости концентрации сажи в воздухе от расстояния от источника выброса

Для окиси углерода.

Максимальная концентрация СО в воздухе достигает на расстоянии 350 метров от источника выброса и составляет 0,22 мг/м3. Так как ПДК СО равно 1 мг/м3, то выбросы  в атмосферу меньше этого значения в 4,5 раза. Зона, где влияния выбросов пыли в атмосферу практически отсутствует начинается за 1270 метров от источника загрязнения.
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Рисунок 10.3 - График зависимости концентрации оксида углерода в воздухе от расстояния от источника выбросов

10.5
Оценка влияния предприятия на экологически уязвимые объекты

Таблица 10.5 - Оценка влияния предприятия на экологически уязвимые объектв

	Объект
	Расстояние до кирпичного завода, км.
	С пыль
	С сажа
	С СО
	Концентрация веществ в долях ПДК

	
	
	
	
	
	Пыль
	Сажа
	СО

	Уч. корпус ТУСУРА
	0,3
	0,23
	0,52
	0,22
	2,3
	10,4
	0,22

	Студгородок
	0,4
	0,21
	0,46
	0,23
	2,1
	9,2
	0,23

	Детский сад №32
	0,5
	0,18
	0,41
	0,21
	1,8
	8,2
	0,21

	Профилакторий «Автомобилист»
	0,6
	0,16
	0,36
	0,19
	1,6
	7,2
	0,19


В непосредственной близости от кирпичного завода находятся такие объекты как: корпус ТУСУРа, студгородок, детский сад, профилакторий. Вещества, содержащиеся в выбросах кирпичного завода, оказывают влияние на вышеперечисленные объекты. Величину этого влияния можно оценить, сравнивая концентрацию выбрасываемых веществ на заданном расстоянии от источника выбросов с предельно допустимой концентрацией веществ в воздухе.

Расчеты показывают, что выбрасываемая заводом цементная пыль в большей мере оказывает влияние на корпус ТУСУРа и студгородок. Здесь концентрация вещества превышает ПДК более чем в 2 раза, влияние на детский сад профилакторий тоже велико.

Сажа является наиболее опасным выбросом, влияние которого значительно для всех близ расположенных объектов. На территории учебного корпуса концентрация сажа превышает ПДК в 10 раз.

Оксид углерода оказывает самое низкое влияние на расположенные вблизи объекты, его величина не превышает ПДК на территории указанных объектов.

10.6
Определение зон экологической опасности

В качестве комплексного показателя загрязненности атмосферного воздуха наиболее часто используют индекс загрязнения атмосферы (ИЗА), формула 10.12.
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10.12

где 
[image: image36.wmf]i

 - количество вредных веществ, обнаруженных в атмосферном воздухе территории;


[image: image37.wmf]i

C

 - коэффициент 
[image: image38.wmf]i

 - го вещества, мг/м3;
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ПДК

 - предельно допустимая концентрация 
[image: image40.wmf]i

 - го вещества:


[image: image41.wmf]i

m

 - коэффициент экологической опасности 
[image: image42.wmf]i

 - го вещества:

Коэффициент опасности веществ, обнаруженных в воздухе, определяется в зависимости от класса опасности вещества, который, в свою очередь, оценивается через величину предельно допустимой концентрации. Существуют четыре класса веществ, правила определения которых, приведены в таблице 10.6.

Таблица 10.6 - Определение класса вещества в зависимости от ПДК

	Класс вещества
	Характеристика вещества
	Правила определения
	Значение 
[image: image43.wmf]i

m



	1
	Особо опасные
	ПДК<0.1
	1,37

	2
	Опасные
	0.1<ПДК<1
	1,1

	3
	Умеренно опасные
	1<ПДК<10
	1,0

	4
	неопасные
	ПДК>10
	0,9


Таблица 10.7 - Определение зон экологической опасности

	№ геокванта
	Расстояние до центра, м.
	Концентрация в центре геокванта
	ИЗА
	ИЗА общая
	Коэффициент

	
	
	Пыль
	Сажа
	СО
	Пыль
	Сажа
	СО
	
	

	1
	7750
	0,00
	0,01
	0,00
	0,04
	0,078
	0,004
	0,2
	1

	2
	6000
	0,00
	0,01
	0,01
	0,05
	0,244
	0,006
	0,3
	1

	3
	4250
	0,01
	0,01
	0,01
	0,08
	0,375
	0,009
	0,5
	1

	4
	2750
	0,01
	0,02
	0,03
	0,024
	0,729
	0,034
	0,8
	1

	5
	2600
	0,01
	0,02
	0,03
	0,15
	0,666
	0,037
	1,1
	2

	6
	7400
	0,00
	0,01
	0,00
	0,04
	0,188
	0,005
	0,2
	1

	7
	5250
	0,00
	0,01
	0,01
	0,06
	0,288
	0,007
	0,4
	1

	8
	3250
	0,01
	0,02
	0,01
	0,12
	0,522
	0,012
	0,7
	1

	9
	1250
	0,07
	0,16
	0,10
	0,98
	4,362
	0,112
	5,5
	3

	10
	750
	0,13
	0,30
	0,17
	1,83
	8,171
	0,183
	10,2
	3

	11
	7750
	0,00
	0,01
	0,00
	0,04
	0,178
	0,004
	0,2
	1

	12
	6500
	0,00
	0,01
	0,01
	0,05
	0,221
	0,006
	0,3
	1

	13
	4000
	0,01
	0,01
	0,01
	0,09
	0,405
	0,040
	0,5
	1

	14
	2500
	0,01
	0,03
	0,04
	0,26
	0,792
	0,040
	1,1
	2

	15
	200
	0,03
	0,07
	0,05
	0,46
	2,042
	0,058
	2,6
	2

	16
	8750
	0,00
	0,01
	0,00
	0,03
	0,154
	0,004
	0,2
	1

	17
	7000
	0,00
	0,01
	0,00
	0,05
	0,201
	0,005
	0,3
	1

	18
	5750
	0,00
	0,01
	0,01
	0,06
	0,257
	0,006
	0,3
	1

	19
	4750
	0,01
	0,01
	0,01
	0,07
	0,326
	0,008
	0,4
	1

	20
	4400
	0,01
	0,01
	0,01
	0,08
	0,359
	0,009
	0,4
	1

	21
	9800
	0,00
	0,00
	0,00
	0,03
	0,135
	0,003
	0,2
	1

	22
	8547
	0,00
	0,01
	0,00
	0,04
	0,158
	0,004
	0,2
	1

	23
	7589
	0,00
	0,01
	0,00
	0,04
	0,183
	0,005
	0,2
	1

	24
	7295
	0,00
	0,01
	0,00
	0,04
	0,191
	0,005
	0,2
	1

	25
	6484
	0,00
	0,01
	0,01
	0,05
	0,221
	0,006
	0,3
	1


Исследования гигиенистов показали, что если участок территории характеризуется качеством атмосферного воздуха в пределах 0 (1 ИЗА (в нашем случае это геокванты 1-4, 6-8, 11-13, 16-25), то такая территория является экологически безопасной. Такой территории присваивается первый класс загрязнения воздуха.

Если качество воздуха лежит в пределах 1( 5 ИЗА (14, 15, 5 геокванты) то у людей, дополнительно (постоянно) пребывающих в таких условиях, могут наблюдать изменения здоровья функционального характера, проходящие бесследно при ременном выходе из такой зоны. Поэтому на такой территории возможно размещение производственных объектов и, в виде исключения жилого фонда. Класс загрязнения равен двум. 

При качестве воздуха 5(10 ИЗА (9, 10 геокванты) - территория считается сильно загрязненной. При проживании на такой территории возможны изменения здоровья патологического характера, приводящие к хроническим заболеваниям. На такой территории допустимо строительство лишь производственных объектов, на которых работники, как правило, снабжены дополнительными средствами защиты, имеют льготный режим работы. Такая территория принадлежит третьему классу загрязненности.

10.7
Выводы и рекомендации

В непосредственной близости от Кирпичного завода находятся такие объекты социальной сферы, как профилакторий, детский сад, студгородок, корпус ТУСУРа. Они попадают в зону экотоксилогической опасности не только Кирпичного завода, но и ТЭМЗа, также загрязняющего эту территорию.

Концентрация цементной пыли превышает предельно допустимое значение более, чем в два раза. Выброс сажи превышает ПДК более чем в 10 раз. Именно большое количество выбросов сажи и приводит к тому, что территория вблизи завода присвоен третий класс опасности, что свидетельствует о сильном загрязнении и значительном влиянии на здоровье людей.

Меры
1. Увеличить высоту трубы для того, чтобы снизить концентрацию веществ в воздухе;

2. Уменьшить диаметр источника выбросов для достижения того же эффекта;

3. Уменьшить количество выбрасываемых веществ;

4. Усовершенствовать систему очистки выбрасываемых в атмосферу веществ.
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Концентрация океси углерода в воздеже.
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