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Передмова

Методичні вказівки розроблені у відповідності з програмою дисципліни “Урбоекологія”.

Вивчення урбоекології має на меті насамперед оцінювання екологічної обстановки в усіх елементах міських екосистем для обґрунтування та прийняття інженерних рішень щодо зниження техногенного впливу на природне середовище. Сюди входить увесь комплекс важливих екологічних проблем, спричинених процесами урбанізації.

Одним з головних завдань урбоеколога є стеження за урбогенними змінами довкілля, особливо його забрудненням. Дані методичні вказівки допоможуть студентам самостійно оцінювати стан урбанізованих територій та знаходити підходи для вирішення практичних проблем екології сучасного міста.

Тема 1. Основні терміни, поняття та визначення з урбоекології

Мета: Засвоїти основні терміни, поняття та визначення з урбоекології

Завдання: законспектувати та опрацювати основні терміни, поняття та визначення з урбоекології.

Абразія – процес руйнування гірських порід хвилями та течіями у береговій зоні моря, озера або водосховища, що призводить до утворення високих та крутих абразивних берегів.

Агломерація (населених пунктів) – злиття міст та інших населених пунктів у єдине міське поселення.

Алея – дорога, обсаджена з обох боків деревами, доріжка в парку чи саду.

Аномалія геохімічна – змінений у порівнянні з навколишньою місцевістю вміст хімічних елементів у ґрунті.

Біокорозія (біоруйнування) – процес пошкодження (руйнування) металів, бетонів та ін. субстратів в результаті життєдіяльності живих організмів (частіше всього мікроорганізмів) внаслідок безпосереднього впливу продуктів їх метаболізму (CO2, H2S, NH3, органічних та неорганічних кислот); утворення органічних продуктів, які можуть діяти як деполяризатори або каталізатори реакцій; шляхом при якому корозійні реакції є частиною метаболічного циклу бактерій.

Бульвар – алея посередині вулиці.

Бювет – будівля над мінеральним джерелом, обладнана для пиття мінеральних лікувальних вод.

Газон – ділянка в саду, парку на вулиці тощо, засіяна з декоративною метою травою, коротко і рівно підстриженою.

Гелі – драглисті дисперсні системи, які мають деякі властивості твердих тіл; здатність зберігати форму, міцність, пружність, пластичність.

Гельмінти – черви, що паразитують у організмі людини, тварин і рослин, спричиняючи гельмінтози.

Джерела забруднення водних об’єктів алохтонні та автохтонні – впливи, що мають місце із зовні водного об’єкта, або ті, що спостерігаються у самому водному об’єкті відповідно.

Золі – високодисперсні колоїдні системи з рідинним дисперсійним середовищем. Золі, в яких дисперсійним середовищем є вода, наз. гідрозолями, органічна рідина – органозолями, повітря або газ – аерозолями.
Зони міста – звичайно виділяють центральну зону (включає в себе адміністративні та громадські заклади, об’єкти соціальної інфраструктури та сфери обслуговування); сельбищну зону (мало-, багатоповерхові та садибні забудови); промислово-складська зона (виробничі території).

”Екополіс” – комплексна науково-дослідна програма з екології міст метою якої є оптимізація міського середовища з точки зору екологічних та соціально-психологічних аспектів.

Еманація – вивільнення (витікання) радону з ґрунту та води.

Ефузія, ефузивні процеси – виливання лави (магми) на поверхню Землі в процесі вулканічної діяльності або повільне витікання газів крізь малі отвори.

Землювання – комплекс заходів направлених на зняття, збереження та нанесення родючого шару ґрунту або потенційно родючих ґрунтів на низькородючі угіддя з метою їх покращення.

Зсуви – ковзне переміщення мас порід природного схилу або штучного укосу під впливом сили тяжіння.

Інфільтрація – проникнення атмосферних і поверхневих вод у гірські породи і ґрунти через капілярні пори, тріщини тощо.

Іонізація повітря – перетворення електрично нейтральних частинок середовища на заряджені частинки, напр., атомів і молекул на іони.

Каптаж – комплекс інженерно-технічних заходів, що забезпечують розкривання підземних вод (нафти чи газу), виведення їх на поверхню у якомога чистішому вигляді та можливість використання їх при постійних оптимальних показниках (напр., хімічному складі, температурі).

Карст – комплекс явищ, пов’язаних з розчиненням гірських порід водою; розвивається у вапняках, гіпсах, ангідритах (мінерали класу сульфатів), солях та ін. речовинах. У результаті карстових процесів утворюються своєрідні форми рельєфу (лійки, печери, вирви та ін.). 

Коагуляція – процес укрупнення частинок у колоїдних системах, що обумовлений силами молекулярного щеплення між частинками дисперсної фази. Використовується в очистці вод та газів.

Колібактерії – бактерії групи кишкової палички, наявність яких свідчить про побутове забруднення. 

Колі-індекс – кількість кишкових паличок у одному літрі води.

Колі-титр – кількість води у мілілітрах, в якій може бути виявлена одна кишкова паличка.

Кольматаж – природне або штучне осадження намулів на ділянці землі, внаслідок чого підвищується родючість ґрунту; природне або штучне вмивання глинистих або мулистих частинок у пори ґрунту, що зменшує фільтрацію води через стінки каналів, водойм тощо.

Конвективні потоки повітря (у місті) – переміщення нагрітих потоків повітря вверх за умов зниження температури повітря середовища з висотою.

Конурбація – група близько розташованих місць, які мають інтенсивні економічні і культурно побутові зв’язки, один з видів агломерації.

Ландшафт девастирований – порушений в результаті гірничих розробок ландшафт, що характеризується зняттям ґрунтово-рослинного покриву.

Ландшафт селітебний – ділянка землі під забудовою.

Лімітуюча ознака шкідливості (ЛОШ) – ознака шкідливості, що проявляється при найменшій концентрації забруднюючої речовини. 

Ознака шкідливості – це однакова ознака дії речовин, об’єднаних у групи. У водних об’єктах комунально-побутового і госопдарсько-питного водокористування розрізняють ЛОШ органолептичну, загально санітарну і санітарно-токсикологічну. У водних об’єктах рибогосподарського водокористування виділяють також токсико-логічну та рибогосподарську ЛОШ.

Мегаполіс – дуже велике місто, яке включає мільйони жителів і тисячі підприємств.

Метрополія – головне місто з промисловими підприємствами, до якого прив’язані інші підприємства і населені місця.

Небезпечні геологічні процеси (НГП) – геологічні та інженерно-геологічні процеси, які справляють негативний вплив на території, господарські і промислові об’єкти, життєдіяльність людей.

Парк – упорядковані ділянки з природними або штучними зеленими насадженнями, алеями, водоймами, архітектурними та інженерними спорудами, скульптурними прикрасами тощо, призначені для відпочинку.

Пливун – породи, що характеризуються тиксотропними властивостями і поводять себе подібно до в’язких рідин.

Сапробність води – ступінь насичення води органічними речовинами: полісапробні (найбільш забруднені водні об’єкти), 
α-мезосапробні, β-мезосапробні та олігосапробні (мало забруднені водні об’єкти).

Селі – водні потоки, насичені твердим матеріалом, що формуються переважно під час зливових опадів та сніготанення у горбистих або гірських районах при наявності великої кількості рихлого вивітреного матеріалу. 

Синантропи – організми, які живуть поряд з людиною

Сквер – невеликий парк на території населеного пункту.

Суфозія – процес вимивання і винесення твердих часток і розчинних речовин гірських порід і ґрунтів водою, що рухається в них.

Терикони – відвали шахтних порід або порід збагачення у формі конусів. Є джерелами надходження пилу та різних домішок у повітря та водні об’єкти.

Тиксотропії явище – здатність деяких порід у водонасиченому стані переходити при вібраційному впливі із стану гелів у стан золів та навпаки.

Тема 2. Оцінка забруднення ґрунту території міста

Мета: ознайомлення з методикою розрахунків визначення сумарного показника забруднення ґрунту території міста.

Завдання: провести розрахунки визначення сумарного показника забруднення ґрунту території міста згідно вихідних даних, проаналізувати та зробити висновки, ґрунтуючись на одержаних результатах. Підготувати відповіді на запитання.

2.1. Визначення термінів

Забруднення земель – виявлене привнесення чи виникнення в зоні аерації одного і більше інгредієнтів (або їх комбінацій), що можуть погіршити продуктивність і якість біоти.

Земельні ресурси (землі) – верхній шар земної поверхні в межах зони аерації.

Землі населених пунктів – всі землі в межах населених пунктів.

Землі промисловості – землі, надані для розміщення і експлуатації основних, підсобних та допоміжних будівель і споруд промислових, гірничодобувних, транспортних та інших підприємств, їх під'їзних шляхів, інженерних мереж, адміністративно-побутових будинків, інших споруд.

Землі транспорту, зв'язку та іншого призначення – землі, надані в користування підприємствам і організаціям залізничного, автомобільного, морського, внутрішнього водного, повітряного та трубопровідного транспорту, а також підприємствам і організаціям, що здійснюють експлуатацію ліній електропередач та зв'язку.

Землі для потреб оборони – землі, надані для розміщення та постійної діяльності військових частин, установ, військових навчальних закладів, підприємств і організацій Збройних Сил України, інших військових формувань та внутрішніх військ.

Землі природоохоронного призначення – землі заповідників, національних зоологічних і дендрологічних парків, парків-пам'яток садово-паркового мистецтва, ботанічних садів, заказників (за винятком мисливських), заповідних урочищ, пам'яток природи.

Землі оздоровчого призначення – земельні ділянки, що мають природно-лікувальні фактори, сприятливі для організації профілактики та лікування.

Землі рекреаційного призначення – земельні ділянки, зайняті територіями будинків відпочинку, пансіонатів, кемпінгів, туристських баз, стаціонарних і наметових туристсько-оздоровчих таборів, будинків рибалок і мисливців, дитячих туристських станцій, парків, зелених зон навколо міст та інших населених пунктів, навчально-туристських стежок, маркірованих трас, дитячих і спортивних таборів, які розташовані поза землями оздоровчого призначення.

Землі історико-культурного призначення – землі історико-культурних заповідників, меморіальних парків, поховань, археологічних і архітектурних пам'яток та архітектурно-ландшафтних комплексів.

Землі лісового фонду – землі, вкриті лісом, а також не вкриті лісом, але надані для потреб лісового господарства.

Землі водного фонду – землі, зайняті морями,  ріками, озерами, водосховищами, іншими водоймами, болотами, а також островами; прибережними захисними смугами вздовж морів, річок та навколо водойм; гідротехнічними, іншими водогосподарськими спорудами та каналами, а також землі, виділені під смуги відведення для них; береговими смугами водних шляхів.

Землі запасу – землі, не передані у власність або не надані у постійне користування, а також землі, право власності або користування якими припинено відповідно до статей 27, 28 Земельного кодексу України.

Зона аерації – верхня товща земної кори між її поверхнею і дзеркалом ґрунтових вод.

Охорона земель – включає систему правових, організаційних, економічних та інших заходів, спрямованих на їх раціональне використання, запобігання необґрунтованому вилученню земель із сільськогосподарського обороту, захист від шкідливих антропогенних впливів, а також на відтворення і підвищення родючості ґрунтів, продуктивності земель лісового фонду, забезпечення режиму використання земель природоохоронного, оздоровчого, рекреаційного та історико-культурного призначення.

Якість ґрунту – характеристика складу і властивостей ґрунту, що визначають його родючість.

2.2. Оцінка забруднення ґрунтів

Розрізняють забруднення ґрунтів фонове, локальне, регіональне та глобальне.
Фонове забруднення – вміст забруднюючих речовин в ґрунті близький до його природного складу.
Локальне – забруднення ґрунту поблизу одного або сукупності декількох джерел забруднення.
Регіональне – внаслідок переносу забруднюючих речовин на віддаль не більше 40 км від техногенних та більше 10 км від сільськогосподарських джерел забруднення.
Глобальне – внаслідок дальнього переносу забруднюючих речовини на віддаль більше 1 000 км від будь-яких джерел забруднення.
2.3. Визначення ступеня забрудненості ґрунту
Оцінку ступеня небезпеки забруднення ґрунту проводять на основі сумарного показника забруднення ґрунтів. Для визначення ступеня забрудненості використовують наступні характеристики:
Коефіцієнт концентрації забруднення ґрунту:

KСj = Сі/СФі
де Сі – концентрація забруднюючої речовини в ґрунті, мг/кг-1;
СФі – фоновий вміст забруднюючої речовини в ґрунті, мг/кг-1;
Звичайно забруднення буває поліелементним. Для його оцінки розраховують сумарний (інтегральний) показник забруднення, який являє собою суму перевищень коефіцієнтів концентрацій над фоновим рівнем:
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де KСj – коефіцієнт концентрації елемента;
n – число елементів з KС > 1. 

Розрізняють такі рівні небезпеки забруднення ґрунту (таблиця 2.1):

Таблиця 2.1

Рівні небезпеки забруднення ґрунту

	Рівні небезпеки забруднення ґрунту

	Сумарний показник забруднення ґрунту, (Z)
	Зміна показників здоров’я населення у вогнищах забруднення
	

	Допустимий рівень забруднення для здоров’я населення
	<16
	Найбільш низький рівень захворюваності дітей і мінімум функціональних відхилень
	

	Помірно небезпечний
	16-32
	Збільшення загального рівня захворюваності
	

	Небезпечний
	32-128
	Збільшення загального рівня захворюваності, числа часто хворіючи дітей, дітей з хронічними захворюваннями, порушеннями функціонування серцево-судинної системи
	

	Надзвичайно небезпечний
	> 128
	Збільшення захворюваності дитячого населення, порушення репродуктивної функції жінок (збільшення випадків токсикозу при вагітності, передчасних пологів, мертвонароджень, гіпотрофій немовлят).
	


Класи небезпечності різних хімічний речовин, що надходять у ґрунт з викидів, скидів та відходів приведені у таблиці 2.2.

Таблиця 2.2

Класи небезпечності різних хімічний речовин, що надходять у ґрунт з викидів, скидів та відходів

	Клас небезпечності
	Хімічна речовина

	І
	Миш’як, кадмій, ртуть, селен, свинець, цинк, фтор, бенз(а)пірен

	ІІ
	Бор, кобальт, нікель, молібден, мідь, сурма, хром

	ІІІ
	Барій, ванадій, вольфрам, марганець, стронцій, ацетофенон


Значення ГДК деяких хімічних речовин в ґрунтах наведено в таблиці 2.3.

Таблиця 2.3

Значення ГДК (мг/кг*) хімічних речовин в ґрунті 

(валовий вміст)

	Назва речовини
	ГДК
	Назва речовини
	ГДК
	Назва речовини
	ГДК

	Метали
	Цинк
	23
	Ароматичні вуглеводні

	Ванадій
	150
	Неорганічні сполуки
	Бензол, Толуол, Ксилоли
	0,3

	Кобальт** 
	5,0
	Сірка, Сірчана кислота
	160
	Ізопропилбензол
	0,5

	Марганець
	1500,0
	Сірководень
	0,4
	Стирол
	0,1

	Мідь**
	3,0
	Нітрати
	130
	Формальдегід
	7,0

	Нікель
	4,0
	Хлорамін
	2,0
	Хлористий калій
	560,0

	Ртуть
	2,1
	Миш'як
	20
	Добрива та ПАР

	Свинець
	32
	Фосфор (суперфосфат)
	200
	Рідкі комплексні добрива з додаванням марганцю
	80

	Хром**, Свинець 
	6,0
	Фтор (Флориди***)
	10,0
	Азотно-калійні добрива
	120

	Кадмій
	1,0
	
	
	Поверхнево активні речовини
	0,2


*З урахуванням фону (кларків); **Рухлива форма; ***Водорозчинна форма.
2.4. Вихідні дані для розрахунків рівнів небезпеки забруднення ґрунту
Вихідні дані для розрахунків приведені у таблиці 2.4.

Таблиця 2.4

Концентрація забруднюючих речовин у ґрунті, мг/кг

	Назва речовини
	Варіанти

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

	Кобальт
	7,5
	5,9
	6,4
	10,2
	11,6
	12,0
	7,0
	8,4
	5,5
	5,9
	11,0
	10,1

	Мідь (рухлива форма)
	4,8
	5,2
	5,0
	4,4
	7,3
	8,2
	7,0
	1,2
	6,7
	3,5
	4,5
	5,0

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

	Хром 
	4,4
	5,6
	7,3
	8,7
	5,9
	9,3
	10,1
	9,4
	12,0
	8,0
	9,6
	9,0

	Кадмій
	2,2
	1,9
	2,1
	1,5
	1,8
	2,5
	2,9
	1,4
	1,8
	2,0
	3,0
	3,1

	Цинк
	25
	14
	34
	28
	26
	33
	25
	27
	29
	32
	24
	21


Продовження таблиці

	Нітрати
	148
	154
	133
	156
	124
	157
	146
	132
	144
	158
	150
	120

	Миш'як
	25
	24
	26
	23
	20
	21
	32
	38
	25
	24
	27
	29

	Сірководень
	0,5
	0,8
	1,0
	0,8
	1,6
	1,4
	0,7
	0,8
	0,1
	0,8
	0,6
	0,7

	Бензол, Толуол, Ксилоли
	0,8
	0,9
	1,0
	1,2
	0,7
	0,2
	0,1
	1,7
	0,4
	0,3
	0,2
	0,7


Контрольні запитання:

1. Заходи, що направлені на збереження родючого шару ґрунту на урбанізованих територіях.

2. Класифікація міських ґрунтів.

3. Особливості процесу розкладу органічної речовини у міських ґрунтах.

Тема 3. Розрахунок обсягів поверхневих стоків міста

Мета: ознайомлення з методикою розрахунків обсягів поверхневих стоків міста

Завдання: провести розрахунки визначення обсягів поверхневих стоків з території міста згідно вихідних даних, проаналізувати та зробити висновки, ґрунтуючись на одержаних результатах. Підготувати відповіді на запитання.

3.1. Визначення основних термінів

Водний об’єкт – сформований природою або створений штучно об’єкт ландшафту чи геологічна структура, де зосереджені води (річка, озеро, море, водосховище, канал, водоносний горизонт.

Вода зворотна – вода, що повертається за допомогою технічних споруд і засобів з господарської ланки кругообігу води в його природні ланки у вигляді стічної, шахтної, кар’єрної чи дренажної води.

Вода стічна – вода, що утворилася в процесі господарсько-побутової і виробничої діяльності (крім шахтної, кар’єрної і дренажної води), а також відведена з забудованої території, на якій вона утворилася внаслідок випадання атмосферних опадів 

Вода скидна – вода, що відводиться від зрошуваних сільськогосподарських угідь і забудованих територій, що поливаються, а також вода, відведена від ділянок, на яких застосовується гідромеханізація.

Забруднююча речовина – речовина, що спричиняє погіршення якості води.

Граничнодопустима концентрація (ГДК) – встановлений рівень концентрації речовини у воді, вище якого вода вважається непридатною для конкретних цілей водокористування.

Залповий скид – скид зворотних вод або забруднюючих речовин, що призвів у будь-який час після скиду до екстремально високого забруднення водного об’єкта, тобто перевищення ГДК шкідливих речовин в контрольному створі водного об’єкта в 50 і більше разів.

Сміття – гетерогенні суміші, які утворюються в процесі життєдіяльності людини і потребують знешкодження, утилізації, ліквідації. Всі види продовольчих, побутових і експлуатаційних відходів (за винятком свіжої риби та її залишків), що утворюють в процесі нормальної експлуатації судна.

Концентрація фонова – концентрація речовини у воді водного об’єкта, що сформувалася під впливом усіх домішок, за винятком впливу даного джерела, відносно якого визначається ця фонова концентрація

Граничнодопустимий скид (ГДС) – маса речовини у зворотній воді, що є максимально допустимою для відведення за встановленим режимом даного пункту водного об’єкта за одиницю часу.

Тимчасово-узгоджений скид (ТУС) – маса  речовини у зворотній воді, тимчасово допустима до відведення у водний об’єкт при поетапному досягненні ГДС.

Згідно Водного кодексу України під якістю води розуміють характеристику складу та властивостей води, що визначають її придатність для конкретного виду водокористування. Показники якості води: фізичні (Т(С, запах, прозорість, колірність, вміст завислих речовин, бактеріологічні показники); гідробіологічні (рівень сапробності, видове різноманіття організмів, функціональні характеристики); хімічні (вміст розчиненого кисню, ХПК, БПК, рН, азот, фосфор, мінеральний склад, феноли, нафтопродукти, ПАР, СПАР, пестициди, тяжкі метали).  

Діючі нормативи дозволяють оцінити якість води, що використовується для комунально-побутового, господарсько-питного та рибогосподарського водокористування.

Вода культурно-побутового призначення – використовується для купання, заняття спортом та відпочинку.

Вода господарсько-питного призначення – використовується для джерел господарсько-питного водокористування. 

Всі шкідливі речовини за характером свого негативного впливу діляться на групи, які об’єднують речовини однакової ознаки дії, який визначається ознакою шкідливості. Одна і та ж шкідлива речовина при різних концентраціях справляє різні ознаки шкідливості. Ознаку шкідливості, що проявляється при найменшій концентрації речовини називають лімітуючою ознакою шкідливості (ЛОШ). 

Для водних об’єктів культурно-побутового та господарсько-питного водокористування розрізняють органолептичні, загально-санітарні та санітарно-токсикологічні ознаки шкідливості.  Для водних об’єктів рибогосподарського водокористування крім згаданих вище виділяють також токсикологічні та рибогосподарські ознаки шкідливості.

При оцінці якості води у об’єктах культурно-побутового та господарсько-питного водокористування враховують також чотири класи небезпечності речовини: 1 – надзвичайно небезпечні; 2 – високо небезпечні; 3 – небезпечні та 4 – помірно небезпечні.

Віднесення шкідливих речовин до класу небезпечності залежить від їх токсичності, кумулятивності, здатності викликати віддалені ефекти, від виду ЛОШ (таблиця 3.1).

Таблиця 3.1

Гранично допустимі концентрації шкідливих речовин 

(ГДК, мг/л) у воді водних об'єктів господарсько-питного та культурно-побутового водокористування
	Назва речовини
	Клас небезпечності
	ГДК, мг/л

	Аміак (за азотом)
	ІІІ
	2,0

	Амонію сульфат (за азотом)
	III
	1,0

	Активний хлор
	III
	Відсутня

	Ацетон
	III
	2,2

	Бензол
	II
	0,5

	Дихлоретан
	II
	ОДР 0,02

	Залізо
	III
	0,3

	Кадмій
	II
	0,001

	Капролактам
	IV
	1,0

	Кобальт
	II
	0,1

	Кремній
	II
	10,0

	Марганець
	III
	0,1

	Мідь
	III
	1,0

	Натрій
	II
	200,0

	Нафтопродукти
	IV
	0,1

	Нікель
	III
	0,1

	Нітрати (N03)
	ІІІ
	45,0

	Нітрити (N02)
	II
	3,0

	Ртуть
	III
	0,0005

	Свинець
	II
	0,03

	Селен
	II
	0,01

	Скипидар
	IV
	0,2

	Фенол
	IV
	0,001

	Хром (Сr3+)
	III
	0,5

	Хром (Сr6+)
	III
	0,05

	Цинк
	III
	1,0

	Етиленгліколь
	III
	1,0


3.2. Розрахунок обсягів стоків дощових та снігових вод з міської території
Розрахунок обсягів стоків дощових та снігових вод проводять за формулою:
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 – коефіцієнт стоку дощових та снігових вод (0,3-0,4 та 0,5-0,7 відповідно); F – площа водозбору, га; Н та Н3 – шар опадів за теплий (60%) або холодний (40%) період року, що випали та затримались, мм.

3.3. Розрахунок обсягів вод, що використовуються для миття та поливу
Розрахунок проводять за формулою:
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де m – витрати води на миття та полив одиниці площі л/м2; 
k – кількість разів миття в рік (50 разів); Fm – площа поверхні покриття, га (20 %); 
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 – коефіцієнт стоку вод для миття та поливу.

3.4. Загальний обсяг поверхневого стоку визначається як сума дощових вод та вод для миття і поливу:
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де WД та WПМ об’єми дощових та снігових вод для миття і поливу.

Значення коефіцієнта стоку для водозбірного басейну розраховується як середньозважене для всієї площі за формулою:
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де αі – вагові коефіцієнти відношення площі, що займає даний вид поверхні до загальної водозбірної території; ψі – коефіцієнти стоку для різних видів водозбірної поверхні.

Значення коефіцієнтів стоку приведено у таблиці 3.2.

Норми затримання атмосферних опадів дерев’янистою рослинністю приведено у таблиці 3.3.
Таблиця 3.2

Значення коефіцієнтів стоку
	Водозбірна поверхня
	Величина коефіцієнту стоку (ψ)

	
	дощовий стік
	сніговий стік

	Території під забудовами
	0,6
	0,6

	Незабудовані території
	0,3
	0,6

	Парки, гравійні покриття
	0,3
	0,6

	Водонепроникні поверхні
	0,6-0,8
	0,91-0,95

	Ґрунтові поверхні
	0,2
	0,6

	Газони, зелені насадження
	0,1
	0,2


Таблиця 3.3

Норми затримання атмосферних опадів 
дерев’янистою рослинністю
	Вид рослинності
	Шар затриманих опадів (Н3), мм

	
	Місяці

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

	Хл*
	10
	10
	10
	18
	19
	20
	25
	22
	17
	16
	12
	10
	189

	Лл
	1
	1
	1
	4
	10
	11
	14
	12
	8
	6
	4
	2
	79


*Хл – хвойний ліс; Лл – листяний ліс.

3.4. Вихідні дані для проведення розрахунків та виконання завдання
Вихідні дані для розрахунків приведені у таблиці 3.4.
Таблиця 3.4

Вихідні дані для розрахунків. 

Площа водозбору ділянки міста – 50 га
	Варіант
	Кількість опадів

за рік (Н),

мм
	Витрати води на

миття та полив

одиниці площі (m), л/м2
	Варіант
	Кількість опадів

за рік (Н),

мм
	Витрати води на

миття та полив

одиниці площі (m), л/м2

	1
	620
	1,4
	14
	630
	1,2

	2
	580
	1,3
	15
	600
	1,3

	3
	560
	1,2
	16
	640
	1,4

	4
	590
	1,2
	17
	610
	1,4

	5
	610
	1,3
	18
	590
	1,3

	6
	630
	1,4
	19
	670
	1,2

	7
	600
	1,5
	20
	590
	1,2

	8
	640
	1,1
	21
	610
	1,3


	9
	620
	1,2
	22
	630
	1,4

	10
	580
	1,5
	23
	530
	1,5

	11
	560
	1,4
	24
	640
	1,1

	12
	590
	1,3
	25
	690
	1,3

	13
	610
	1,2
	26
	750
	1,2


Контрольні запитання:

1. Основні методи фізико-хімічної очистки виробничих стічних вод.

2. Основні заходи щодо охорони підземних вод від забруднення та виснаження.

3. Показники та нормативи якості води.

Тема 4. Розрахунки викидів забруднюючих речовин від ТЕС 

Мета: ознайомлення з методикою розрахунків викидів забруднюючих речовин від ТЕС.

Завдання: провести розрахунки визначення обсягів викидів забруднюючих речовин від ТЕС, проаналізувати та зробити висновки, ґрунтуючись на одержаних результатах. Підготувати відповіді на запитання.

4.1. Визначення основних термінів
Джерело забруднення атмосферного повітря – об’єкт, що розповсюджує забруднюючі атмосферне повітря речовини.

Джерело виділення забруднюючих речовин – об’єкт, в якому відбувається утворення забруднюючих речовин (технологічна установка, обладнання, апарат та інше).

Забруднюючі атмосферне повітря речовини (забруднюючі речовини ЗР) – домішки в атмосферному повітрі, які можуть негативно впливати на здоров’я людей або навколишнє середовище.

Гранично допустимий викид (ГДВ) – науково-технічний норматив, який встановлюється за умови, щоб вміст забруднюючих речовин в приземному шарі повітря від джерела або їх сукупності не перевищував норматив якості повітря для населення, тваринного і рослинного світу.

Тимчасово погоджений викид (ТПВ) – викид забруднюючих речовин в атмосферне повітря, що встановлюється на відповідний строк на рівні викидів аналогічних по потужностях і технологічних процесах підприємств, які досягли найкращої технології виробництва до досягнення гранично допустимого викиду.

Потужність викиду – кількість речовин, що викидається в атмосферне повітря за одиницю часу в г/с.

Нормативний викид – потужність викиду забруднюючої речовини в межах гранично допустимої або тимчасово погодженої потужності викиду, встановленої юридично оформленим дозволом на викид на даний період в г/с.

Наднормативний викид – фактична потужність викиду, яка перевищує нормативний викид в г/с.

Аварійні викиди – викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря внаслідок промислової чи транспортної аварії, катастрофи, стихійного лиха.

Залпові викиди - викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря, які кількісно і якісно передбачені технологічними регламентами виробництв.

Інструментальний метод контролю – безпосередній метод контролю (інструментальний, інструментально-лабораторний, індикаторний) викидів з джерел забруднення атмосферного повітря.

Гранично допустима концентрація домішок в атмосферному повітрі (ГДК) – максимальна концентрація домішки в атмосферному повітрі, віднесена до визначеного часу осереднення, яка при періодичному впливі або протягом всього життя людини не чинить на неї негативного впливу, в тому числі і при віддалених наслідках, і на навколишнє середовище в цілому. Для оцінки якості атмосферного повітря встановлені дві категорії ГДК: максимальна разова (ГДКм.р.) та середньодобова (ГДКс.д.).

Гранично допустима концентрація максимальна разова (ГДКм.р.) – концентрація забруднювача в повітрі (населених місць), що не викликає рефлекторних реакцій в організмі людини. 

Гранично допустима концентрація середньодобова (ГДКс.д.) – концентрація забруднювача в повітрі, котра не справляє на людину опосередкованої шкідливої дії при цілодобовому вдиханні.

4.2. Кількісна оцінка вмісту домішок в атмосфері міських населених пунктів
Для кількісної оцінки вмісту домішок в атмосфері використовують поняття концентрації –  кількість речовини в одиниці об’єму повітря. Якість атмосферного повітря визначається шляхом порівняння фактичного вмісту шкідливих речовин у повітрі з ГДК. У випадку присутності в атмосферному повітрі декількох речовин, які мають здатність до сумарної дії, сума їх концентрації не повинна перевищувати при розрахунку за виразом:
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де С1, С2, ... Сn – фактичні концентрації речовин в атмосферному повітрі;

ГДК1, ГДК2, ... ГДКn – гранично допустимі концентрації цих речовин.

ГДК деяких шкідливих речовин в повітрі населених місць приведено у таблиці 4.1.

Таблиця 4.1

ГДК деяких шкідливих речовин в повітрі населених місць, мг/м3
	Речовина
	ГДКс.д.
	ГДКм.р.

	Аміак
	0,04
	0,2

	Ангідрид сірчаний
	0,05
	0,5

	Бенз(а)пірен
	0,1 мкг/100м3
	–

	Вугільна зола ТЕС
	0,02
	0,05

	Двоокис азоту
	0,04
	0,085

	Окис азоту
	0,06
	0,4

	Завислі речовини
	0,15
	0,5

	Окис вуглецю
	3
	5

	Окис кадмію
	0,001
	–

	Ртуть металічна
	0,0003
	–

	Свинець та його сполуки
	0,0003
	–

	Сірководень
	0,005
	0,03

	Тверді речовини (пил)
	0,15
	0,2

	Фенол
	0,003
	0,01

	Формальдегід
	0,003
	0,035

	Фтористий водень
	0,005
	0,2

	Хлор
	0,03
	0,1

	Хлористий водень
	0,2
	0,2

	Ціаністий водень
	0,01
	–


Джерела промислових викидів поділяються на організовані (надходять в атмосферу через спеціально споруджені газоходи, повітропроводи та труби) та неорганізовані (внаслідок порушення герметизації, навантаженні чи розвантаженні, порушення технології або несправності обладнання). 

4.3. Розрахунок викидів зольних (твердих) речовин проводиться за формулою:


[image: image9.wmf]рік

т

Q

q

А

В

M

р

н

вн

Р

вн

тр

/

),

1

(

)

32680

/

(

01

,

0

3

h

a

-

´

+

=


де В – витрата палива, т/рік; (вн – частка золи у виносі (0,4-0,85); АР – зольність палива, %; qвн  – втрати теплоти у виносі при неповному згорянні, % (15 %); 
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Q

– теплота згоряння палива, кДж/кг (теплотворна здатність бурого вугілля становить 5 122 кДж/кг, антрациту – 7 426 кДж/кг); (3 – ступінь очистки газів у золовловлювачі, в долях одиниці (0,65-0,75).

4.4. Розрахунок викидів оксидів сірки проводиться за формулою:
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де SP – вміст сірки у паливі, %; 
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 – частка оксидів сірки зв’язаних у котлі; 
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 – частка оксидів сірки, вловлених у золовловлювачі попутно з твердими частинками. 

4.5. Розрахунок викидів оксидів вуглецю проводиться за формулою:
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де ССО – питомий вихід СО при спалюванні палива, кг/т; (
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; q3 – втрати теплоти від хімічної неповноти згоряння палива; R – втрати теплоти від хімічної неповноти згоряння палива, обумовлену вмістом в продуктах неповного згоряння окису вуглецю (0,08–0,15); qвн – втрати теплоти від механічної неповноти згоряння (0,05–0,1).

4.6. Вихідні дані для розрахунків
Вихідні дані для розрахунків приведені у таблиці 4.2.

Контрольні запитання:

1. Нормативи якості атмосферного повітря.

2. Особливості трансформації домішок у атмосфері.

3. Заходи щодо захисту повітря у містах.

Таблиця 4.2 Вихідні дані для виконання завдання

	Варіант
	Витрата палива

(В), т/рік
	Зольність палива

(АР), %;
	Ступінь очистки

газів у золовловлювачі ((3)
	Вміст сірки у паливі, (SP), %
	Частка оксидів сірки зв’язаних у котлі (
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	Частка оксидів

сірки, вловлених у золовловлювачі попутно з твердими частинками (
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	Втрати теплоти від хімічної неповноти згоряння палива (q3)

	1
	6 050
	9,0
	0,10
	0,5
	0,02
	0,015
	0,23

	2
	8 100
	9,8
	0,15
	0,8
	0,08
	0,012
	0,47

	3
	5 250
	10,1
	0,05
	1,3
	0,10
	0,012
	0,55

	4
	8 900
	7,5
	0,15
	2,5
	0,09
	0,018
	0,48

	5
	10 580
	11,0
	0,07
	1,7
	0,10
	0,012
	0,44

	6
	8 600
	1,9
	0,20
	2,0
	0,07
	0,024
	0,23

	7
	9 420
	8,0
	0,08
	0,8
	0,08
	0,021
	0,47

	8
	6 550
	8,5
	0,10
	0,9
	0,09
	0,011
	0,58

	9
	8 200
	10,5
	0,09
	0,8
	0,06
	0,013
	0,48

	10
	5 750
	8,7
	0,12
	0,6
	0,07
	0,020
	0,41

	11
	8 990
	11,1
	0,11
	0,5
	0,30
	0,015
	0,28

	12
	10 680
	11,3
	0,10
	0,8
	0,05
	0,02
	0,49

	13
	8 800
	7,2
	0,05
	1,3
	0,08
	0,014
	0,57

	14
	9 520
	8,2
	0,15
	2,5
	0,13
	0,016
	0,48

	15
	8 050
	9,3
	0,07
	1,7
	0,09
	0,017
	0,40

	16
	9 100
	9,0
	0,10
	0,5
	0,18
	0,019
	0,21

	17
	7 250
	9,8
	0,12
	0,8
	0,07
	0,018
	0,40

	18
	8 900
	10,1
	0,05
	1,3
	0,08
	0,017
	0,53

	19
	5 850
	7,5
	0,15
	2,5
	0,09
	0,020
	0,44

	20
	12 300
	11,0
	0,07
	1,7
	0,06
	0,016
	0,41

	21
	10 840
	1,9
	0,21
	2,0
	0,07
	0,020
	0,23

	22
	9 400
	8,0
	0,08
	0,8
	0,45
	0,022
	0,47

	23
	7 750
	8,5
	0,10
	0,9
	0,10
	0,016
	0,55

	24
	8 800
	10,5
	0,09
	0,85
	0,09
	0,014
	0,48

	25
	9 000
	8,7
	0,12
	0,6
	0,14
	0,015
	0,44


Тема 5. Оцінка екологічної якості (екологічного стану) території міста

Мета: ознайомлення з методикою оцінки екологічної якості (екологічного стану) території міста.

Завдання: провести розрахунки екологічної якості (екологічного стану) території міста згідно вихідних даних, проаналізувати та зробити висновки, ґрунтуючись на одержаних результатах. Підготувати відповіді на запитання.

5.1. Загальні підходи до оцінки екологічної якості (екологічного стану) території міста

Одним з факторів, що визначають цінність окремих ділянок території міста є їх екологічний стан. Його оцінка здійснюється на основі визначення концентрації (інтенсивності дії) того, чи іншого забруднювача в навколишньому середовищі і відображає екологічну якість території оціночних районів.

Екологічний стан території окремих ділянок міста може бути виражений інтегральним індексом. Він концентрує в собі показники дії різних екологічних факторів на якість території. Основними серед них можна назвати забруднення атмосферного повітря домішками та газами, акустичне забруднення, електромагнітне та радіаційне забруднення території, забруднення води та ґрунту.

5.2. Вихідні дані для проведення оцінки

На екологічну якість земель міста у загальноміському масштабі впливають п'ять складових: акустичне забруднення, атмосферне забруднення, електромагнітне забруднення, забруднення ґрунтів та санітарно-захисні зони.

5.2.1. Акустичне забруднення
Головним джерелом шуму є залізниця, що проходить по дотичній до міста. З урахуванням інтенсивності руху (1 пара/годину), рівні акустичного забруднення з перевищенням 65 дБ знаходяться в інтервалі 90–100 метрів від лінії дороги. Суттєвим джерелом шуму є основні магістралі міста. Рівні акустичного забруднення з перевищенням 55 дБ знаходяться в інтервалі 20–30 м від лінії доріг.

Середньозважені суми рівнів акустичного забруднення в денний час в кожному районі міста за формулою:
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де: хi – середньозважений показник суми рівнів акустичного забруднення в денний час для і-го району населеного пункту;  Si1, Si2,., Sik – частки площі і-го району, що мають різні рівні акустичного забруднення (у %); n1, n2,..., nm – відповідні значення рівнів акустичного забруднення.

Площа районів, що мають різні рівні акустичного забруднення становить, %: S1 (7,5); S2 (20,1); S3 (8,4); S4 (5,8); S5 (14,4); S6 (20,1); 
S7 (10,6); S8 (2,4); S9 (7,7); S10 (3,0).

Індекс рівня акустичного забруднення в кожному оціночному районі міста проводиться за формулою:
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де Хi – індекс рівня акустичного забруднення в і-му районі; 
Хср. – середньозважений показник рівнів суми акустичного забруднення в населених пунктах в денний час (35 Дб).

5.2.2. Атмосферне забруднення
Відповідно кліматичного районування місто відноситься до територій з помірно можливим потенціалом забруднення атмосферного повітря промисловими викидами. Відповідно матеріалів обстеження основний внесок у забруднення атмосферного повітря вносить ВАТ “Красітєль” (57,6%); хімзавод “Заря” (23,6%); завод будівельних матеріалів (15,4%). Внесок у сумарні викиди картонно-тарного комбінату, хлібозаводу, теплокомуненерго, панчішної фабрики, заводу ЗБВ, АТП – коливається у межах 0,1–1,2%. Внесок у сумарні викиди монтажно-заготівельного заводу, УПП УТОС складають менше 0,1%. Динаміка викидів за останні роки суттєво зменшилась, що пояснюється спадом виробництва, проте практично уся територія міста знаходиться у зоні забруднення атмосферного повітря вище 1 ГДК.

Розрахунки негативного впливу атмосферного забруднення (Yi) проводяться аналогічно за приведеними вище формулами. Yср. – 0,75 ГДК. 

Забруднення ґрунтів. Даний фактор пов’язаний з промисловими територіями і виробництвами. В зонах впливу основних виробництв, міських та виробничих очисних споруд а також звалищ відмічається підвищене забруднення території хімічними елементами.

Розрахунки негативного впливу та забруднення ґрунтів 
(Li) проводяться аналогічно за приведеними вище формулами. 
Lср.– 0,56 ГДК. 

Санітарно-захисні зони. Всі промислові підприємства і виробництва мають нормативні фіксовані розміри СЗЗ відповідно діючих норм. Для них за спеціальними розрахунковими формулами побудовані СЗЗ відповідного класу шкідливості виробництва. Найбільші СЗЗ у ВАТ “краситель”, заводу “Заря”, очисних споруд (відстійники) та кладовищ.

Розрахунки негативного впливу санітарно-захисних зон (Qi) проводиться аналогічно.

Електромагнітне забруднення. Електромагнітне забруднення представлене  шкідливим для здоров’я електромагнітним випромінюванням від трансформаторної підстанції “Рубіжне” та високовольтних ЛЕП.

Прояв даного фактору носить локальний характер в межах 50-150 метрів. Вплив даного фактору є незначним, так як майже всі об’єкти електромагнітного випромінювання знаходяться за межами сельбищної території.

Розрахунки негативного впливу електромагнітного забруднення (Zi) проводяться аналогічно. 

Отже, оцінка екологічного стану земель Рубіжне проведена на основі визначення впливу на якість території окремих районів міста п’яти факторів: рівня акустичного забруднення (Хi), рівня атмосферного забруднення (Yi), рівня електромагнітного забруднення (Zi), рівня забруднення ґрунтів (Li), рівня негативного впливу санітарно-захисних зон (Qi).

Інтегральний індекс екологічної якості території являє собою середньозважене значення індексів Хі, Yi, Zi, Li та Qi. В даному випадку постає проблема визначення ваги кожного з окремих індексів забруднення.

Ця проблема може бути вирішена в результаті вивчення впливу кожного із зазначених факторів на здоров’я населення міста, перш за все дітей у віці до 15 років. Пояснюється це тим, що діти є найменш мобільною категорією населення, що жорстко «прикріплена» до території окремих ділянок міста з притаманним їм рівнем забруднення.

Найбільш оптимальним методом дослідження, в даному випадку, є кореляційно-регресійний аналіз. Це обумовлено, в першу чергу, багатофакторністю  прояву захворювань, а також значним розкидом показників рівня забруднення середовища і захворювань, що свідчить про відсутність прямої функціональної залежності між цими явищами.

У зв’язку з відсутністю реальної можливості проведення у місті ґрунтовного аналізу стану захворюваності дітей у розрізі поліклінічних відділень та кореляції цих даних із відповідними показниками окремих видів забруднення, використаємо аналогічні дані по деяких містах України, близьких до міста Рубіжне за санітарно-гігієнічними та еколого-географічними показниками.

Відносний порівняльний аналіз впливу окремих факторів екологічного стану свідчить про те, що в цілому більший вплив на рівень захворювання дітей здійснює атмосферне забруднення в санітарно-захисних зонах.

Відносне порівняння коефіцієнтів парної кореляції двох факторів дало питому вагу для Хі – 0,40, для Yi – 0,25, для Zi – 0,05, для Li – 0,05, та для Qi – 0,25.

Таким чином, розрахунок інтегрального індексу екологічної якості території кожного з виділених районів (Еі) здійснюється з урахуванням цих коефіцієнтів за формулою: 
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5.3. Вихідні дані для розрахунків приведені у таблиці 5.1:
Таблиця 5.3

Вихідні дані для розрахунків. Розрахунки проводяться для рівнів акустичного забруднення (Хi), рівнів атмосферного забруднення (Yi) та рівня забруднення ґрунтів (Li).

	Варіант
	Значення рівнів забруднення

	
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8
	S9
	S10

	Рівні акустичного забруднення (Хi), дБ

	1
	42
	36
	65
	24
	39
	47
	30
	70
	55
	43

	2
	38
	31
	54
	67
	42
	44
	56
	68
	61
	50

	3
	49
	33
	55
	34
	49
	41
	50
	71
	59
	33

	4
	47
	42
	44
	56
	40
	55
	59
	65
	51
	45

	5
	69
	53
	57
	44
	37
	58
	55
	68
	69
	49

	6
	44
	51
	45
	68
	62
	44
	57
	59
	39
	51

	7
	45
	87
	52
	47
	60
	38
	39
	44
	49
	51

	8
	52
	57
	48
	46
	59
	61
	70
	44
	49
	50

	9
	35
	47
	67
	58
	39
	41
	58
	67
	60
	54

	10
	65
	61
	48
	49
	57
	52
	41
	44
	46
	52

	Рівні атмосферного забруднення (Yi), ГДК

	1
	1,12
	1,30
	1,09
	1,43
	1,25
	1,21
	1,30
	1,44
	1,51
	0,93

	2
	1,04
	1,22
	1,17
	0,89
	0,93
	1,04
	1,41
	1,40
	1,55
	1,02

	3
	1,10
	1,07
	0,85
	0,96
	1,08
	0,96
	1,28
	1,31
	1,24
	1,16


Продовження таблиці

	4
	0,93
	0,85
	0,77
	0,95
	1,05
	1,12
	1,21
	1,27
	1,15
	1,07

	5
	1,20
	1,14
	0,88
	0,92
	1,18
	0,99
	1,18
	1,21
	1,25
	1,26

	6
	0,77
	0,89
	0,72
	0,98
	0,88
	1,14
	1,10
	1,22
	1,13
	0,87

	7
	0,99
	1,14
	1,21
	1,37
	1,44
	1,08
	1,03
	1,51
	1,44
	1,42

	8
	1,32
	0,87
	1,14
	1,15
	1,25
	1,47
	1,15
	1,23
	1,35
	0,87

	9
	0,87
	0,95
	1,25
	1,05
	1,45
	1,35
	1,44
	1,47
	1,32
	1,22

	10
	1,44
	1,15
	1,25
	1,43
	1,05
	1,08
	1,14
	1,01
	0,96
	1,02

	Рівні забруднення ґрунту (Li), ГДК

	1
	0,44
	0,31
	0,58
	0,46
	0,77
	0,10
	0,52
	0,11
	0,10
	0,28

	2
	0,88
	0,24
	0,29
	0,15
	0,17
	0,23
	0,52
	0,34
	0,65
	0,17

	3
	0,35
	0,84
	0,29
	0,44
	0,56
	0,28
	0,51
	0,29
	0,14
	0,10

	4
	0,54
	0,61
	0,58
	0,47
	0,17
	0,19
	0,22
	0,13
	0,12
	0,58

	5
	0,83
	0,67
	0,23
	0,10
	0,27
	0,28
	0,53
	0,37
	0,55
	0,19

	6
	0,25
	0,80
	0,98
	0,04
	0,53
	0,49
	0,50
	0,69
	0,44
	0,12

	7
	0,41
	0,39
	0,51
	0,48
	0,07
	0,11
	0,51
	0,10
	0,14
	0,88

	8
	0,89
	0,28
	0,39
	0,16
	0,13
	0,63
	0,32
	0,04
	0,66
	0,47

	9
	0,25
	0,84
	0,99
	0,43
	0,56
	0,29
	0,52
	0,39
	0,04
	0,12

	10
	0,23
	0,66
	0,73
	0,19
	0,37
	0,58
	0,50
	0,35
	0,05
	0,10

	Рівні електромагнітного забруднення (Zi), ГДК

	1
	0,25
	0,30
	0,55
	0,40
	0,27
	0,17
	0,55
	0,45
	0,11
	0,32

	2
	0,98
	0,34
	0,79
	0,55
	0,77
	0,83
	0,55
	0,84
	0,15
	0,37

	3
	0,75
	0,34
	0,69
	0,64
	0,96
	0,98
	0,59
	0,59
	0,34
	0,30

	4
	0,58
	0,60
	0,53
	0,49
	0,57
	0,49
	0,12
	0,43
	0,62
	0,68

	5
	0,87
	0,69
	0,73
	0,19
	0,27
	0,58
	0,53
	0,47
	0,45
	0,29

	6
	0,26
	0,70
	0,99
	0,84
	0,63
	0,69
	0,59
	0,79
	0,54
	0,32

	7
	0,51
	0,59
	0,51
	0,48
	0,37
	0,19
	0,31
	0,15
	0,14
	0,68

	8
	0,80
	0,68
	0,34
	0,76
	0,83
	0,53
	0,37
	0,94
	0,36
	0,57

	9
	0,55
	0,86
	0,99
	0,49
	0,57
	0,49
	0,54
	0,09
	0,84
	0,72

	10
	0,27
	0,56
	0,83
	0,79
	0,67
	0,53
	0,59
	0,45
	0,15
	0,31

	Рівні негативного впливу санітарно-захисних зон (Qi), ГДК

	1
	1,04
	1,71
	1,58
	1,46
	0,97
	0,94
	1,52
	0,71
	0,98
	0,98

	2
	0,99
	1,25
	1,30
	1,45
	1,77
	1,33
	1,57
	1,64
	1,45
	1,17

	3
	0,80
	0,94
	1,27
	1,44
	1,06
	1,14
	1,71
	2,29
	1,44
	1,18

	4
	1,56
	1,67
	1,48
	1,99
	1,57
	1,49
	1,62
	1,33
	0,89
	1,68

	5
	0,88
	0,97
	1,43
	1,11
	1,23
	1,48
	1,50
	1,37
	1,99
	1,46

	6
	2,15
	1,84
	1,78
	1,00
	1,50
	1,09
	1,60
	1,47
	1,41
	1,32

	7
	1,31
	1,44
	1,58
	1,98
	0,97
	0,88
	1,52
	1,11
	1,13
	1,89

	8
	0,90
	1,39
	2,34
	1,62
	1,73
	1,03
	1,52
	1,04
	1,65
	1,37

	9
	1,45
	1,80
	1,09
	1,73
	1,87
	1,20
	1,42
	1,40
	1,05
	1,10

	10
	0,93
	1,48
	2,74
	1,90
	1,39
	1,67
	2,31
	1,32
	1,14
	1,90


Контрольні запитання:

1. Урбанізація та її негативні наслідки. 

2. Методика оцінки екологічної якості (екологічного стану) території міста. 

2. Заходи, направлені на захист від шумового забруднення.

Тема 6. Розрахунки викидів забруднюючих речовин від ливарного виробництва та при нанесенні лакофарбових покриттів

Мета: ознайомлення з методикою розрахунків викидів забруднюючих речовин при нанесенні лакофарбових покриттів.

Завдання: провести розрахунки визначення обсягів викидів забруднюючих речовин при нанесенні лакофарбових покриттів, проаналізувати та зробити висновки, ґрунтуючись на одержаних результатах. Підготувати відповіді на запитання.

6.1. Визначення основних термінів

Аерозолі – дисперсні системи з газоподібним дисперсним середовищем.

Емалеві (глянцеві) фарби – фарби виготовлені розтиранням пігментів у лаках: олійних (олійні емалі), нітроцелюлозних (нітроемалі) тощо; при висиханні утворюють тверде покриття з глянцем, схоже на емаль.

Емульсія – дисперсні системи, в якій одна рідина розбавлена в іншій, що не розчиняє її.

Кокс – твердий вуглецевий залишок, що утворюється в процесі коксування природного палива або продуктів його переробки. Застосовується як паливо й відновник у металургійному виробництві, як фільтруючий матеріал у хімічному виробництві.

Коксування – хімічна переробка викопного палива (головним чином кам’яного вугілля і важких продуктів переробки нафти) на кокс та деякі вторинні продукти нагріванням без доступу повітря.

Лаки – прозорі захисні або декоративні покриття, які звичайно не містять пігментів: водні (емульсія полімеру та масла у воді); масляні (натуральні або синтетичні полімери, розчинені у маслі); спиртові (масла або полімери в розчинниках, які випаровуються на повітря). 

Натуральні пігменти – вохри (жовтий, оранжевий та червоний ґрунт, що містить окис заліза), умбра (коричневий пігмент, що містить окиси заліза та марганцю). 

Пігменти – забарвлені речовини, нерозчинні у воді та плівкоутворювачах (лаках тощо). Пігменти для фарб включають кольори від вугільно-чорного (вигляд сажі) до білого – оксиди свинцю, цинку та титану. 

Суспензія – низько дисперсні системи твердих часток у рідинах. 

Флюси – допоміжні матеріали, що їх використовують у металургійних процесах (вапно, кварц тощо), при зварюванні (напр., борна кислота) і паянні (бура тощо).

Шихта – суміш вихідних матеріалів (руда, флюси, кокс, вугілля тощо), призначених для переробки в металургійних, хімічних та інших агрегатах.

6.2. Розрахунок викидів шкідливих речовин від плавильних агрегатів проводиться за формулою:
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де q – питомі викиди речовин на одиницю продукції, кг/т; 
Д – розрахункова продуктивність агрегату, т/год; β – поправочний коефіцієнт для врахування умов плавки (0,5); ( – ефективність заходів щодо зниження викидів (0,70-0,90).

Питомі викиди речовин на одиницю продукції (q), кг/т: пил – 11,0; СО – 190; SO2 – 0,4; CmHn – 0,7.

6.3. Розрахунок маси аерозолю фарби при нанесенні лакофарбових покриттів на поверхню матеріалу проводиться за формулою:

Пока = mk(a(10-2, кг

де mk – маса фарби, що використовується для покриття, кг; (a – частка фарби, що втрачається у вигляді аерозолю, %. 

6.4. Розрахунок маси парів розчинника, що виділяються при нанесенні лакофарбових покриттів на поверхню матеріалу проводиться за формулою:

Покпар = mkfр(a’(10-4, кг

де fр – частка леткої частини (розчинника) в лакофарбовому матеріалі, %; (a’ – частка розчинника, що виділяється при нанесенні покриття, %.

6.5. Розрахунок маси парів розчинника, що виділяються в процесі сушки пофарбованого виробу проводиться за формулою:

Пспар = mkfр(a”(10-4, кг

де (a” – частка розчинника, що виділяється при висиханні покриття, %.

У процесі формування лакофарбового покриття летка частина розчинника майже повністю перетворюється у пароподібний стан. 

6.6. Вихідні дані для розрахунків

Вихідні дані для розрахунків приведені у таблиці 6.1.

Контрольні запитання:

1. Вплив метеорологічних умов на перенесення та розсіювання домішок у атмосфері.

2. Контроль якості атмосферного повітря.

3. Заходи щодо захисту повітряного басейну міста.

Таблиця 6.1 Вихідні дані для виконання завдання

	Варіант
	Розрахункова продуктивність агрегату

Д, т/год
	Маса фарби,

що використо-вується для покриття

(mk), кг
	Частка фарби, що втрачається у вигляді аерозолю ((a), %


	Частка леткої частини (розчинника) в лакофарбовому матеріалі (fр), %
	Частка розчинника, що виділяється при нанесенні покриття ((a’), %


	Частка розчинника, що виділяється при висиханні покриття ((a”), %



	1
	5,0
	50
	25
	10
	7
	3

	2
	7,6
	80
	12
	9
	5
	4

	3
	8,3
	10
	20
	9
	8
	1

	4
	10,0
	55
	25
	10
	6
	4

	5
	5,9
	70
	30
	12
	8
	4

	6
	6,8
	30
	29
	11
	9
	3

	7
	8,3
	40
	28
	8
	6
	2

	8
	7,9
	80
	29
	6
	5
	1

	9
	5,3
	90
	21
	9
	5
	4

	10
	6,7
	100
	17
	10
	8
	2

	11
	9,4
	20
	25
	9
	6
	3

	12
	5,1
	50
	12
	9
	8
	1

	13
	7,7
	80
	20
	10
	9
	1

	14
	8,2
	10
	25
	12
	6
	6

	15
	10,1
	55
	25
	11
	5
	6

	16
	5,9
	50
	12
	10
	9
	1

	17
	6,9
	80
	20
	9
	6
	3

	18
	8,1
	10
	25
	8
	5
	3

	19
	6,9
	55
	30
	10
	5
	5

	20
	7,3
	70
	29
	12
	8
	4

	21
	7,7
	30
	28
	11
	6
	5

	22
	9,2
	40
	29
	8
	7
	1

	23
	6,7
	80
	21
	6
	5
	1

	24
	9,4
	90
	17
	9
	7
	2

	25
	5,1
	100
	18
	20
	10
	10


Тема 7. Оцінка впливу міського автомобільного транспорту на навколишнє середовище урбанізованих територій

Мета: ознайомлення з методикою розрахунків викидів забруднюючих речовин від двигунів внутрішнього згоряння.

Завдання: провести розрахунки визначення обсягів викидів забруднюючих речовин від двигунів внутрішнього згоряння, проаналізувати та зробити висновки, ґрунтуючись на одержаних результатах. Підготувати відповіді на запитання.

7.1. Утворення токсичних речовин при роботі двигунів внутрішнього згоряння

Залежно від типу двигунів та механізмів утворення відпрацьовані гази автомобілів містять цілий ряд шкідливих речовин (таблиця 7.1.).

Таблиця 7.1

Склад відпрацьованих газів двигунів

	Речовина
	Об’ємна частка, %

	
	Бензиновий
	Дизель

	CO2
	5-12,5
	1-12

	H2O
	3-13
	0,5-10

	NO2
	0,05-0,5
	0,1-1,0

	CO
	0,1-10
	0,01-0,5

	CxHy
	0,2-2,0
	0,01-0,5

	Альдегіди
	0-0,2
	0,05

	Сажа
	До 100*
	До 20 000*

	SOx
	0,003*
	0,015*

	Бенз(а)пірен
	25
	10

	Інші речовини (О2; N2)
	74-77
	76-78


* мг/м3
Приведені в таблиці речовини поділяють на три групи: 

1. Речовини що містять вуглець – продукти повного чи неповного згоряння палива: CO2, CO, вуглеводні, поліциклічні ароматичні речовини, сажа; 

2. Речовини, механізми утворення яких безпосередньо не зв’язані з процесом горіння палива: оксиди азоту за термічним механізмом (при високотемпературному окисленні азоту NO утворюється з молекулярного азоту при горінні бідної паливно-повітряної суміші);

3. Речовини, викид яких пов’язаний з домішками, що містяться у паливі (сполуки сірки, свинцю) а також тих, що утворюються в процесі спрацювання деталей (оксиди металів).

7.2. Розрахунок викидів забруднюючих речовин від двигунів внутрішнього згоряння проводиться за формулою:

Qi = QTBi, т/рік,

де Qi – кількість викидів забруднюючих речовин від двигунів внутрішнього згоряння, т/рік; QT – кількість палива що спалюється, т/рік;  Bi – питомі кількості викидів при спалюванні 1 т бензину або дизельного палива, т/т (таблиця 7.2.).

Таблиця 7.2

Питомі викиди забруднюючих речовин при спалюванні палива, т/т

	Назва забруднюючої речовини
	Питомі викиди, т/т

	
	дизельне пальне
	бензин

	Оксид вуглецю

Двоокис азоту

Вуглеводні

Двоокис сірки

Сажа

Сполуки свинцю

Бенз(а)пірен
	0,1

0,04

0,03

0,02

0,0155

–

0,31×10-6
	0,6

0,04

0,1

0,002

0,00058

0,0003

0,23×10-6


7.3. Вихідні дані для розрахунків

Вихідні дані для розрахунків приведені у таблиці 7.3.

Таблиця 7.3

Вихідні дані для виконання завдання

	Варіант
	Кількість палива що спалюється, т/рік
	Варіант
	Кількість палива що спалюється, т/рік

	
	дизельне пальне
	бензин
	
	дизельне пальне
	бензин

	1
	220
	410
	14
	140
	130

	2
	180
	130
	15
	150
	400

	3
	360
	480
	16
	180
	200

	4
	190
	200
	17
	410
	200

	5
	410
	230
	18
	130
	230


Продовження таблиці

	6
	130
	140
	19
	400
	140

	7
	400
	150
	20
	190
	150

	8
	200
	180
	21
	410
	180

	9
	410
	220
	22
	130
	410

	10
	130
	180
	23
	230
	130

	11
	480
	360
	24
	140
	400

	12
	200
	190
	25
	150
	110

	13
	230
	410
	26
	110
	250


Контрольні запитання:

1. Заходи щодо зниження впливу на навколишнє середовище при здійсненні автотранспортних перевезень.

2. Заходи щодо зниження впливу на навколишнє середовище при обслуговуванні та ремонті транспортних засобів.

3. Заходи щодо зниження впливу на навколишнє середовище сукупності машин та мережі автомобільних доріг. 

Тема 8. Екологічні нормативи та визначення категорії небезпечності підприємств
Мета: ознайомлення з екологічними нормативами та методикою проведення контролю та реєстрації забруднення і визначення категорії небезпечності підприємств.

Завдання: засвоїти види екологічних нормативів, провести розрахунки визначення категорії небезпечності підприємств, проаналізувати та зробити висновки, ґрунтуючись на одержаних результатах. Підготувати відповіді на запитання.

8.1. Види нормативів при оцінці якості навколишнього середовища

8.1.1. Оцінка якості повітряного середовища здійснюється на основі таких екологічних нормативів

Гранично допустима концентрація шкідливої речовини у повітрі робочої зони (ГДКр.з., мг/м3). При тривалості робочого дня не більш 
41 год. у тиждень, ця концентрація протягом усього робочого дня не повинна викликати захворювань або відхилень у стані здоров'я, що можуть бути виявлені сучасними методами досліджень, у процесі роботи чи у віддалений термін життя людини.

Гранично допустима максимальна разова концентрація шкідливої речовини в повітрі населених місць (ГДКм.р., мг/м3). При вдиханні протягом 30 хв. ця концентрація не повинна викликати рефлекторних (у тому числі субсенсорних) реакцій в організмі людини.

Гранично допустима середньодобова концентрація шкідливої речовини в повітрі населених місць (ГДК, мг/м3). Не повинна викликати відхилень у стані здоров'я нинішнього і наступних поколінь при невизначено тривалому (протягом декількох років) вдиханні.

Тимчасово допустима концентрація (орієнтований безпечний рівень впливу) шкідливої речовини в повітрі робочої зони (ОБРВ, мг/м3). Числові значення цього показника для різних речовин визначаються розрахунковим шляхом і діють протягом 2 років.

Тимчасово допустима концентрація (орієнтований безпечний рівень впливу) шкідливої речовини в атмосфері (ОБРВ, мг/м3). Даний норматив встановлюється розрахунковим шляхом і діє протягом 3 років. 

Гранично допустимий викид забруднюючих речовин в атмосферу ГДВ, кг/добу (г/год). Цей показник повинний забезпечувати дотримання санітарно-гігієнічних нормативів у повітрі населених місць при найбільш несприятливих для розсіювання метеорологічних умовах. Визначається розрахунковим шляхом на 5 років.

Тимчасово погоджений викид ТПВ, кг/добу (г/год) встановлюється у випадку, якщо з об'єктивних причинах не можна визначити ГДВ для джерела викиду в даному населеному пункті. Термін дії цього нормативу не більш 5 років. 

Гранично припустима кількість палива, що спалюється, ГДП, т/год. Показник повинний забезпечувати дотримання санітарно-гігієнічних нормативів щодо продуктів згоряння палива в повітрі населених місць при несприятливих для розсіювання метеорологічних умовах. ГДП установлюється розрахунковим шляхом на термін не більш 5 років.

8.1.2. Оцінка якості водних ресурсів здійснюється на основі таких екологічних нормативів

Гранично допустима концентрація забруднюючих речовин у воді водойми ГДКв, мг/л, при якій не спостерігається прямий чи непрямий шкідливий вплив на організм людини протягом усього його життя, а також на здоров’я наступних поколінь і не погіршуються гігієнічні умови водокористування. 

Гранично допустима концентрація забруднюючих речовин у воді водойм, використовуваних для рибогосподарських цілей, ГДКв.р., мг/л. Для більшості нормованих речовин величина цього показника завжди значно менше ГДКв у зв’язку з тим, що токсичні сполуки можуть накопичуватися в організмі риб у дуже значних кількостях без впливу на їхню життєдіяльність. 

Тимчасово допустима концентрація (орієнтовно безпечний рівень впливу) забруднюючих речовин у воді водойм ТДК, мг/л. Нормативи, обумовлені цим показником, установлюються розрахунковим шляхом на термін 3 роки. 

Гранично допустиме скидання ГДС, г/год. (кг/добу), що регламентує масу забруднюючої речовини в стічних водах, що скидаються у водойму. Застосування цього показника повинне забезпечувати дотримання санітарно-гігієнічних нормативів, установлених для водяних об'єктів. Величина ГДС визначається розрахунковим шляхом на період, встановлений органами з регулювання використання й охороні вод. Після цього вона підлягає перегляду у бік зменшення аж до припинення скидання забруднюючих речовин у водойми.

8.1.3. Оцінка якості ґрунту здійснюється на основі таких екологічних нормативів

Гранично допустима концентрація забруднюючої речовини в орному шарі ґрунту ГДКг, мг/кг. При такий концентрації не повинно виявлятися прямого чи непрямого негативного впливу на контактуючі з ґрунтом воду, повітря і, отже, здоров'я людини, а також на здатність ґрунту до самоочищення.

Тимчасово допустима концентрація (орієнтовно допустима концентрація) шкідливої речовини в орному шарі ґрунту ТДКг, мг/кг, установлюється розрахунковим шляхом і діє протягом 3 років.

Крім приведених існують і інші екологічні нормативи, які нормують шумове забруднення, ультразвукове забруднення, шумову характеристику машин і механізмів, радіоактивного забруднення та інші.

8.1. Визначення категорії небезпечності підприємств (КНП)

Для визначення категорії небезпечності підприємств використовують дані про викиди забруднюючих речовин в атмосферу згідно статистичної звітності. 
Категорію небезпечності підприємств (КНП) розраховують за формулою:
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де Мі – маса викиду і-тої речовини, т/рік;
ГДКс.д. – середньодобова гранично допустима концентрація і-тої речовини, мг/м3;
п – кількість шкідливих речовин, які викидаються підприємством і забруднюють атмосферу; аі – безрозмірна константа, яка дозволяє порівняти ступінь шкідливості і-тої речовини зі шкідливістю сірчистого газу (визначається за табл. 8.1.).
Таблиця 8.1

Безрозмірна константа у відповідності з класом небезпечності речовин (КНР)

	Константа
	Клас небезпечності речовин

	
	1
	2
	3
	4

	аі
	1,7
	1,3
	1,0
	0,9


Для розрахунку КНП за відсутності середньодобових значень ГДК використовують значення максимальних разових ГДК, ОБРВ або зменшені в десять разів значення ГДК робочої зони забруднюючих речовин. Значення ГДК деяких шкідливих речовин в повітрі населених пунктів приведено у таблиці 8.2.

Таблиця 8.2

ГДК деяких шкідливих речовин в повітрі населених пунктів, мг/м3
	Речовина
	ГДКс.д.
	ГДКм.р.

	Аміак
	0,04
	0,2

	Ангідрид сірчаний
	0,05
	0,5

	Бенз(а)пірен
	0,1 мкг/100м3
	–

	Вугільна зола ТЕС
	0,02
	0,05

	Двоокис азоту
	0,04
	0,085


Продовження таблиці

	Окис азоту
	0,06
	0,4

	Завислі речовини
	0,15
	0,5

	Окис вуглецю
	3
	5

	Окис кадмію
	0,001
	–

	Ртуть металічна
	0,0003
	–

	Свинець та його сполуки
	0,0003
	–

	Сірководень
	0,005
	0,03

	Тверді речовини (пил)
	0,15
	0,2

	Фенол
	0,003
	0,01

	Формальдегід
	0,003
	0,035

	Фтористий водень
	0,005
	0,2

	Хлор
	0,03
	0,1

	Хлористий водень
	0,2
	0,2

	Ціаністий водень
	0,01
	–


Значення КНП для речовин, для котрих відсутня інформація про ГДК або ОБРВ, прирівнюють до маси викидів даних речовин. За величиною КНП підприємства поділяються на 4 категорії небезпечності. Граничні умови для виділення підприємства за категоріями небезпечності наведено в табл. 8.3.
В залежності від тієї чи іншої категорії небезпечності підприємства здійснюється облік викидів забруднюючих речовин в атмосферу і запроваджується періодичність контролю за викидами підприємств, а також призначається санітарно-захисна зона від джерел забруднень до житлових районів (СЗЗ).

Таблиця 8.3

Категорії небезпечності підприємств і граничні значення КНП

	Категорії небезпечності
	Значення КНП
	СЗЗ, м

	І
	≥108
	1000

	II
	108>КНП≥104
	500

	ІІІ
	104>КНП≥103
	300

	IV
	<103
	100


8.2. Вихідні дані для розрахунків

Вихідні дані для розрахунків приведені у таблиці 8.4.

Таблиця 8.4.

Вихідні дані для виконання завдання. Викиди за інгредієнтами і класом небезпечності речовин, які виділяються (т/рік)

	Варіант
	Речовини, що викидаються (клас небезпечності речовин), т/рік

	
	Завислі речовини (пил) (3)
	Окис вуглецю (4)
	Сірчистий ангідрид (3)
	Двоокис азоту (2)
	Бенз(а)пірен (1)
	Смолисті речовини* (2)

	1
	3428,0
	5413,8
	287,3
	115,7
	0,289
	418,9

	2
	6523,8
	2473,1
	425,3
	127,8
	0,458
	217,6

	3
	5847,2
	2891,3
	541,4
	98,4
	0,278
	584,9

	4
	4891,5
	1854,1
	284,3
	140,7
	0,751
	357,1

	5
	2587,6
	5472,3
	256,1
	230,4
	0,321
	158,4

	6
	8705,3
	5541,0
	457,3
	98,7
	0,524
	259,4

	7
	4568,7
	6354,2
	564,8
	55,4
	0,125
	653,8

	8
	2583,4
	5109,0
	234,9
	113,5
	0,219
	219,5

	9
	1473,2
	2471,6
	450,8
	147,9
	0,109
	457,1

	10
	1586,4
	3251,6
	256,7
	115,8
	0,453
	356,1

	11
	3421,0
	5113,8
	284,3
	135,7
	0,299
	438,9

	12
	6543,8
	2413,1
	415,3
	117,8
	0,459
	215,6

	13
	5247,2
	2811,3
	581,4
	108,4
	0,238
	581,9

	14
	4591,5
	1856,1
	244,3
	145,7
	0,771
	337,1

	15
	2577,6
	5479,3
	226,1
	231,4
	0,325
	258,4

	16
	8795,3
	5441,0
	458,3
	109,7
	0,514
	229,4

	17
	4518,7
	6304,2
	544,8
	105,4
	0,325
	683,8

	18
	2589,4
	5169,0
	214,9
	183,5
	0,269
	209,5

	19
	1473,2
	2771,6
	460,8
	127,9
	0,189
	437,1

	20
	1886,4
	3151,6
	258,7
	165,8
	0,423
	156,1

	21
	2583,4
	5472,3
	284,3
	230,4
	0,238
	259,4

	22
	1473,2
	5541,0
	415,3
	98,7
	0,771
	653,8

	23
	1586,4
	6354,2
	581,4
	55,4
	0,325
	219,5

	24
	3421,0
	5109,0
	244,3
	113,5
	0,514
	457,1

	25
	6543,8
	2471,6
	226,1
	147,9
	0,325
	356,1


* ГДКс.д., мг/м3 0,02 (0,2=ГДК роб. зони)

8.3. Оцінка ступеня забруднення атмосфери (СЗА) речовинами що виділяються

Оцінка ступеня забруднення атмосфери речовинами що виділяються підприємством проводиться на основі розташування одержаних значень речовин (отриманих після піднесення до степеня) у низхідному порядку. Результати СЗА показуються у вигляді таблиці.

Контрольні запитання:

1. Екологічні нормативи, що використовуються для оцінки шумового забруднення.

2. Екологічні нормативи, що використовуються для оцінки забруднення ультразвуками та інфразвуками.

3. Екологічні нормативи, що використовуються для оцінки забруднення радіоактивними речовинами.

Тема 9. Розрахунки площ зелених насаджень міста

Мета: ознайомлення з методикою проведення розрахунків площ зелених насаджень міста.

Завдання: засвоїти методику проведення розрахунків площ зелених насаджень міста, провести розрахунки, проаналізувати та зробити висновки, ґрунтуючись на одержаних результатах. Підготувати відповіді на запитання.

9.1. Урбанізація та озеленення

Зв’язок міста і природи розглядається у теорії та практиці містобудування як основа розвитку будь-якого міста. Тому зелені насадження виступають у сучасному містобудуванні як повноправні конструктивні елементи що беруть активну участь в організації міської території, виконуючи роль центру чи осі просторового вирішення міського ансамблю.

Зелені насадження за своєю участю у формуванні міського середовища є поліфункціональними, виконуючи, крім архітектурно-планувальної і естетичної функції, ще цілий ряд інших функцій, таких як санітарно-гігієнічну, інженерно-захисну, рекреаційну тощо. 

Оскільки практично вся міська і заміська зелень виконує рекреаційні функції, виникає питання її нормування з розрахунку на одного мешканця міста. 

Норми озеленення території міської забудови приведені у таблиці 9.1.

Таблиця 9.1. Норми озеленення території міської забудови (з врахуванням існуючих насаджень), м2/мешканця

	Зелені насадження загального

користування
	Групи міст*
	Природні зони України

	
	
	Полісся
	Прикарпаття, Закарпаття
	Лісостеп
	Північний Степ
	Півд. (посуш-ливий) Степ
	Півд. берег Криму

	Внутріміські
	І–ІІІ
	20
	20
	21
	22
	22
	23

	
	IV
	19
	19
	20
	20
	20
	21

	
	V
	18
	18
	18
	19
	19
	20

	
	VI
	18
	18
	18
	18
	18
	18

	
	VII
	19
	19
	20
	20
	20
	20

	
	VIII
	19
	19
	20
	21
	21
	22

	В т.ч. загально-міського значення
	І–ІІІ
	9
	9
	10
	11
	11
	12

	
	IV
	10
	10
	11
	11
	11
	11

	
	V
	10
	10
	10
	11
	11
	12

	
	VI
	13
	13
	13
	13
	13
	13

	
	VII
	14
	14
	15
	15
	15
	15

	
	VIII
	14
	14
	15
	16
	16
	17

	Житлових районів та мікрорайонів
	І-ІІІ
	11
	11
	11
	11
	11
	11

	
	IV
	9
	9
	8
	9
	9
	9

	
	V
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	
	VI–VIII
	5
	5
	5
	5
	5
	5


*За кількістю населення: І – понад 1 000 тис. чол.; ІІ – 500-1 000 тис. чол.; ІІІ – 250-500 тис. чол.; ІV – 100-250 тис. чол.; V – 50-100 тис. чол.; VІ – 20-50 тис. чол.; VІІ – 10-20 тис. чол.; VІІІ – до 10 тис. чол.

Залежно від народногосподарського профілю міста і його місцезнаходження показники таблиці 9.1. слід приймати з урахуванням поправочних коефіцієнтів, наведених у таблиці 9.2.

Таблиця 9.2

Поправочні коефіцієнти до норм озеленення території міської забудови для насаджень загального користування

	Особливості народногосподарського профілю міста
	Поправочні коефіцієнти
	Місцезнаходження та природні умови міста
	Поправочні коефіцієнти

	Промислові підприємства І і ІІ класу шкідливості
	1,15-1,20
	На березі крупних рік і водосховищ
	0,80-0,75

	Залізничні вузли
	1,05-1,10
	В оточенні лісових масивів

Відсутність лісових масивів і водойм в приміській зоні
	0,80-0,75

1,20-1,25

	Курорти
	1,20-1,50
	Особливо несприятливі ґрунтові умови
	0,90-0,85


Завдання: Визначити норми озеленення населених пунктів з врахуванням поправочних коефіцієнтів приведених у таблиці 9.2. Перелік назв населених пунктів взяти у викладача. 

9.2. Розрахунок норми озеленення сельбищної зони виконують за формулою:
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де Нос – норма озеленення сельбищної зони, м2 на 1 мешканця; 

Пжз – площа насаджень житлової забудови; Ппт – площа насаджень промислових територій; Птк – площа насаджень транспортних комунікацій Пзм – площа зелених масивів загального і обмеженого користування і спеціального призначення; Кж – кількість міських жителів.

9.3. Забезпеченість міського населення насадженнями загального користування (насадження вільної рекреаційної доступності) обчислюють за формулою:
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де Ннзк – норма насаджень загального користування, м2 на 1 мешканця; Пп – площа парків; Пс –площа скверів та садів; Пбн – площа бульварів і набережних.

9.4. Для порівняння приведених вище показників між окремими містами розраховують коефіцієнт загального користування міських зелених насаджень Кзв:
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де Ннзк – норма насаджень загального користування, м2 на 1 мешканця; Нос – норма озеленення сельбищної зони, м2 на 1 мешканця.

9.5. Вихідні дані для розрахунків

Вихідні дані для розрахунків приведені у таблиці 9.3.

Таблиця 9.3

	Варіанти
	Групи міст
	Площа, тис. м2

	
	
	Пжз
	Ппт
	Пзм
	Птк
	Пп
	Пс
	Пбн

	1
	ІІІ
	1010
	1430
	480
	2020
	1380
	790
	540

	2
	ІІ
	2478
	3142
	910
	5321
	2721
	1542
	830

	3
	IV
	397
	887
	543
	1271
	997
	530
	713

	4
	ІІ
	1573
	2256
	1052
	5468
	2631
	1722
	855

	5
	ІІІ
	910
	1120
	680
	1820
	1390
	890
	240

	6
	V
	590
	410
	813
	488
	240
	359
	212

	7
	IV
	417
	897
	741
	972
	1091
	420
	483

	8
	V
	360
	420
	518
	200
	370
	550
	413

	9
	ІІІ
	950
	1070
	780
	2130
	1190
	890
	520

	10
	IV
	827
	806
	704
	991
	1142
	539
	584

	11
	ІІ
	2279
	3053
	828
	4360
	2320
	1701
	880

	12
	V
	471
	854
	125
	515
	489
	5511
	271


Контрольні запитання:

1. Роль зелених насаджень у формуванні фітоклімату.

2. Роль зелених насаджень у киснезбагаченні і регулюванні складу СО2.

3. Фільтрувальна здатність зелених насаджень, газозахисні властивості, фітонцидні властивості, шумопоглинальна властивість.

Тема 10. Оцінка опромінення міського населення від природних джерел іонізуючого випромінювання

Мета: ознайомлення з методикою та проведення розрахунків опромінення міського населення від природних джерел іонізуючого випромінювання

Завдання: провести розрахунки рівня опромінення міського населення від природних джерел іонізуючого випромінювання згідно вихідних даних, проаналізувати та зробити висновки, ґрунтуючись на одержаних результатах. Підготувати відповіді на запитання.

10.1. Зовнішнє опромінення

В якості середньої величини річної еквівалентної дози зовнішнього опромінення за рахунок космічного опромінення з врахуванням нейтронної компоненти і космогенних радіонуклідів, екранування будівлями, часу перебування на відкритому повітрі та в приміщенні можна прийняти 305 мкЗв. Середній коефіцієнт екранування будівлями становить 0,8, час перебування поза приміщенням становить 20%, а всередині приміщення – 80%.

Вміст радіонуклідів земного походження в ґрунті визначається як активністю гірських порід, так і характером процесів ґрунтоутворення. Опромінення від радіонуклідів зосереджених у ґрунті для конкретного регіону (напр. тип ґрунту – чорнозем) становить 441 мкЗв рік-1. При цьому вважатимемо, що питома активність будівельних матеріалів така ж, як і питома активність ґрунту, а відношення доз всередині приміщення та на відкритому повітрі становить 1,4. Основними джерелами зовнішнього γ-опромінення для радіонуклідів торієвого ряду є 228Th та 228Ac, а для уранового ряду 99 % дози γ-опромінення обумовлено 214Pb та 214Bi.

Отже, середня сумарна ефективна доза зовнішнього опромінення для населення даного міста становитиме 746 мкЗв рік-1.

10.2. Внутрішнє опромінення

З середовища в організм людини радіонукліди звичайно надходять при вдиханні повітря або через кишково-шлунковий тракт. Ефективні річні дози від космогенних радіонуклідів, утворених в результаті взаємодії космічного випромінювання з атмосферою становлять 0,01; 3; 12 та 0,2 мкЗв для 3H, 7Be, 14C і 22Na відповідно. Отже, сумарна річна ефективна доза від згаданих радіонуклідів становитиме приблизно 15 мкЗв. 

Радіоактивний ізотоп калію – 40К забезпечує річну еквівалентну дозу 170 мкЗв.

Ізотоп рубідію – 87Rb забезпечує річну еквівалентну дозу 6 мкЗв.

Ряд урану – 238U (без радону та продуктів його розпаду) забезпечує річну еквівалентну дозу 100 мкЗв. Вклад окремих радіонуклідів при цьому є таким: 238U → 234U - 6 мкЗв; 230Th – 7 мкЗв; 226Ra – 7 мкЗв; 210Pb → 210Po – 80мкЗв.

Ряд торію – 232Th (без торону та продуктів його розпаду) забезпечує річну еквівалентну дозу 20 мкЗв (232Th – 4 мкЗв і підродина 228Ra – 18 мкЗв.

Радон – 222Rn та 220Rn (торон) і короткоживучі продукти їх розпаду, що вдихаються з атмосферним повітрям, є головними джерелами фонового опромінення людей, в тому числі і міського населення. Їх відносна значимість обумовлена високим значенням коефіцієнта якості опромінення (20) для α-частинок.

В приміщеннях продукти розпаду радону та торону (218Po, 214Po, 214Bi, 210Po) накопичуються переважно за рахунок еманації радону та торону з ґрунту під спорудою, будівельних матеріалів, використання артезіанської води та природного газу. Через малий період напіврозпаду (55,6 с) може надходити в повітря здебільшого лише з поверхневого шару ґрунту, натомість радон, з періодом напіврозпаду 3,825 діб встигає дифундувати із значної глибини речовини. Згадані особливості радіонуклідів, а також врахування того, що у містах люди проводять значний час всередині приміщення, обумовлюють те, що продукти розпаду радону у приміщенні розглядаються як головні компоненти фонового опромінення людини.

Розподіл об’ємних активностей дочірніх продуктів радону всередині приміщення є логнормальним. Сприяють підвищенню вмісту радону в приміщеннях зменшення інтенсивності вентиляції та провітрювання, що є наслідком реалізації програм щодо збереження тепла, висока концентрація радону у ґрунтах а також у будівельних матеріалах. На відкритому повітрі величину об’ємної концентрації радону можна прийняти 10 Бк м-3, а коефіцієнт рівноваги – 0,6.

10.3. Розрахунок ефективної річної дози опромінення від радону

10.3.1. Ефективна річна доза всередині приміщення (RDin) може бути розрахована за такою формулою:
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де RСin – еквівалентна рівноважна концентрація, Бк м-3;

7 000 год × 9 нЗв/(Бк × год ×м-3) = 0,063 мЗв/(Бк × м-3) – коефіцієнт переходу від еквівалентної рівноважної радону до дози (при умові перебування в приміщенні, що становить 80 %).

10.3.2. Ефективна річна доза зовні приміщення (RDout) може бути розрахована за такою формулою:
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де RСout – концентрація радону зовні приміщення, Бк м-3;

1760 год. × 0,6 × мЗв/ (Бк × год. × м-3) = 0,095 мЗв/(Бк × м3) – коефіцієнт переходу від концентрації радону до дози (при умові часу перебування зовні приміщення, що складає 20 %). 

10.3.3. Ефективна доза від радону (RODin, RODout) розчиненого у крові становитиме:
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де ROСout і ROСin – концентрація радону всередині та зовні приміщення, Бк м-3;

7000год. × 0,17 нЗв/(Бк × год. × м-3) = 0,0012 мЗв/ (Бк × м-3) – коефіцієнт переходу від еквівалентної рівноваги концентрації радону до дози (при умові часу перебування у приміщенні, що складає 80 %);

1760год. × 0,17 нЗв/(Бк × год. × м-3) = 0,0003 мЗв/(Бк × м-3) – коефіцієнт переходу від концентрації радону до дози (при умові часу перебування зовні приміщення, що складає 20 %). 

10.3.4. Ефективна доза від радону, що надходить у житлове приміщення від водопроводу (RODinhal) та в організм людини з водою (RODinges) можна оцінити, використовуючи наступні вирази: 
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 – концентрація радону, розчиненого у воді (через відсутність виміряних величин приймемо середньосвітове значення 10 кБк/м3);

7000 год. × 9 нЗв/(Бк × год. × м-3) = 0,063 мЗв/ (Бк × м-3) – коефіцієнт переходу від еквівалентної рівноважної концентрації радону до дози (при умові часу перебування у приміщенні, що становить 80 %);

0,4 – коефіцієнт рівноваги для приміщень;

10-4 – коефіцієнт переходу від концентрації радону у воді до концентрації радону у повітря приміщення;

0,0035 мкЗв/(Бк) – коефіцієнт переходу від концентрації радону у воді до дози;

6 × 10–2 м3 – усереднений за віком об’єм води, що споживається людиною. 

10.3.5. Усереднена сумарна ефективна доза (RDеф) від радону та його короткоживучих продуктів розпаду може бути визначена так:
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10.4. Розрахунок ефективної річної дози опромінення від торону.

У зв’язку з малим періодом напіврозпаду торону (55,6 сек) його концентрація у приміщенні мало залежить від вентиляції приміщення. Так як довжина дифузії торону в будівельних матеріалах становить близько 1 см, його концентрація у приміщенні значною мірою залежить від властивостей та характеристик матеріалів, що покривають стіни та підлогу. Згідно деяких даних середня величина ефективної еквівалентної концентрації торону в приземному шарі атмосферного повітря становить 0,1 Бк/м3, а у повітрі житлових приміщень – 0,3 Бк/м3. 

10.4.1. Ефективна річна доза всередині приміщення (ТDin) від торону становить:
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 – еквівалентна рівноважна концентрація торону всередині приміщення, Бк м-3;

7000 год. × 40 нЗв/(Бк × год. × м-3) = 0,28 мЗв/(Бк × м-3) – коефіцієнт переходу від еквівалентної рівноважної концентрації торону до дози (при умові перебування в приміщенні протягом часу, що становить 80 %).

10.4.2. Ефективна річна доза зовні приміщення (ТDout) від торону становить:
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де 
[image: image37.wmf]out
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C

 – еквівалентна рівноважна концентрація торону зовні приміщення, Бк м-3;

1760 год. × 40 нЗв/(Бк × год. × м-3) = 0,07 мЗв/(Бк × м-3) – коефіцієнт переходу від еквівалентної рівноважної концентрації торону до дози (при умові перебування поза приміщенням протягом часу, що становить 20 %).

10.4.3. Ефективна доза від торону (TODin, TODout) розчиненого у крові становитиме:
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де TOСout та TOСin – концентрація торону всередині та зовні приміщення, Бк м-3;

7000год. × 0,11 нЗв/(Бк × год. × м-3) = 0,0008 мЗв/ (Бк × м-3) – коефіцієнт переходу від еквівалентної рівноважної концентрації торону до дози (при умові часу перебування у приміщенні, що складає 80 %);

1760год. × 0,11 нЗв/(Бк × год. × м-3) = 0,0002 мЗв/(Бк × м-3) – коефіцієнт переходу від концентрації торону до дози (при умові часу перебування зовні приміщення, що складає 20 %). 

10.4.4. Усереднена сумарна ефективна доза (TDеф) від торону та його короткоживучих продуктів розпаду може бути визначена так:
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10.4.5. Повна ефективна доза (R+TDеф) від радону, торону та короткоживучих продуктів їх розпаду може бути визначена так:
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Повна ефективна доза від природних радіонуклідів визначається сумуванням всіх ефективних доз зовнішнього та внутрішнього опромінення.

10.5. Вихідні дані для виконання завдання

Вихідні дані для виконання завдання приведені у таблиці 10.1.

Таблиця 10.1.

Величина об’ємної концентрації радону 

у приміщенні (RСin, Бк м-3)

	Варі-ант
	RСin
	Варі-ант
	RСin
	Варі-ант
	RСin
	Варі-ант
	RСin

	1
	18,63
	7
	28,13
	13
	35,44
	19
	25,48

	2
	27,35
	8
	25,55
	14
	21,0
	20
	31,09

	3
	24,12
	9
	34,82
	15
	18,35
	21
	36,41

	4
	19,44
	10
	29,47
	16
	31,89
	22
	26,53

	5
	29,32
	11
	23,22
	17
	30,50
	23
	29,18

	6
	27,18
	12
	26,68
	18
	28,77
	24
	24,01


Питання для контролю та самопідготовки:

1. Природна радіоактивність міських ґрунтів

2. Природний калій. Внесок радіоактивного калію у дозу опромінення.

3. Штучна радіоактивність. Штучні джерела іонізуючого випромінювання.
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