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ВСТУП

Навчальна дисципліна «Екологія» є нормативною і входить до циклу природничо-наукової підготовки.


Мета вивчення дисципліни – засвоєння знань та придбання навичок, необхідних для аналітичного теплоенергетичного аналізу та інженерних розрахунків технологій металургійного виробництв.


У результаті вивчення дисципліни студент повинен знати:
· Основні поняття загальної екології і екології металургійного виробництва.
· Основні екологічні чинники металургійних виробничих процесів.
· Основні гідрологічні цикли екосистеми.
· Основні цикли речовин екосистеми.
· Основні енергопотоки екосистеми.
· Основні описові параметри атмосферних, водних та рельєфних забруднень.
вміти:

· Проводити якісний аналіз наслідків збільшення вуглецьвмісних викидів металурги і теплоенергетики в екосистемному і біосферному масштабі.
· Проводити якісний аналіз змін в енергетичному балансі екосистеми, пов'язаному з діяльністю людини.
· Визначати і класифікувати основні забруднень екосистеми по міжнародній системі ООН.
Набуті знання та вміння використовуються при вивченні дисципліни «Екологія металургійного виробництва», «Основи утворювання шкідливих викидів», «Основи водо та газоочистки», «Теплова робота та конструкції нагрівальних печей» та при виконанні випускної роботи.

1 РОБОЧА ПРОГРАМА З ДИСЦИПЛІНИ «ЕКОЛОГІЯ»

Напрямок – 050601 Теплоенергетика

Розклад навчальних годин (заочна форма навчання)
	Усього годин за навчальним планом
	72

	у тому числі: аудиторні заняття
	12

	з них: - лекції
	8

	           - лабораторні заняття
	-

	           - практичні заняття
	4

	Самостійна робота
	60

	у тому числі: - вивчення розділів програми, що не викладаються на лекціях
	50

	- виконання індивідуального завдання
	10

	Підсумковий контроль
	залік


Зміст дисципліни
Лекційний курс

	№№ теми
	Назва розділу/теми та ії зміст
	Тривалість (годин)

	1
	Введення. Загальні та ключові положення та поняття.

Введення. Загальна екологія. Цілі і задачі дисципліни. Основні поняття. Роль екології в суспільному виробництві. Екологія і металургія. 
	1

	2
	Екосистеми. Основні визначення та закономірності.

Екологія людини. Антропогенні екологічні фактора. Закон факторів, що лімітують. Первинні і повторні екологічні фактори. Антропогенні фактори, пов'язані з розвитком промислових підприємств металургійного циклу. Екосистеми. Визначення, структура, приклади. Природні екосистеми. Антропогенні екосистеми. Особливості антропогенних екосистем, що утворяться навколо металургійних виробництв.
	1

	3
	Антропогенні екосистеми. Принципи функціонування.

Характеристика антропогенної екосистеми середньої смуги з домінуванням металургійного виробництва. Приклад Дніпропетровської області

Основні принципи функціонування екосистем. Аналіз сучасних металургійних технологій із погляду  дотримання цих принципів. Умови усталеності і пристосовуваності екосистем.
	2

	4
	Матеріальні баланси екосистем. Круговорот біогенів.

Матеріальні баланси екосистем. Біологічна продуктивність. Круговорот води. Порушення, викликані діяльністю людини. Роль води в металургійних технологіях. 

Круговорот біогенів. Природні і штучні харчові піраміди. Взаємозв'язок перенаселеності промислових регіонів із продуктивністю біогеоценозів.
	2

	5
	Круговорот вуглецю та енергетичний баланс екосистеми.

Круговорот вуглецю. Порушення в результаті дії антропогенних чинників. Викиди металурги, що містять вуглець, і теплоенергетики. Наслідки в екосистемному і біосферному масштабі. Круговорот азоту. Викиди металургії, що містять азот, і теплоенергетики. 

Енергетичний баланс екосистеми. Потік енергії. Зв'язок із життям людини. Проблеми росту народонаселення. Причини. Масштаби. Слідства. Роль агробіоценозів. 

Характер взаємодії товариства і біосфери. Сутність ноосфери по Вернадському. Закони Реймерса.
	2


Практичні заняття

	№ заняття
	Назва заняття
	Тривалість (годин)

	1
	Водні забруднення (ІНСПЕКТОР)
	4


Індивідуальне завдання (10 годин)

Розрахунок розсіювання шкідливих викидів в довкілля.
Контроль поточної роботи студента здійснюється здачею індивідуального завдання викладачу з обов’язковим його захистом. Підсумковий контроль здійснюється шляхом прийому заліку з теоретичного курсу.

Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях
(50 годин)

	№№ теми
	Назва розділу/теми 
	Тривалість (годин)

	1
	Екологічні забруднення. Рельєфні забруднення.

Причини деградації екосистем. Забруднення, їхній вплив на усталеність систем. Класифікація забруднень. Антропогенні, промислові і «металургійні» забруднення. Транскордонній перенос забруднень.

Рельєфні забруднення, їх опис та нормування. Непродумане будівництво. Смітники. Греблі. Жужільні відвали. Терикони. Зміни рельєфу і ландшафту, пов'язані з розвитком металургійних і підприємств енергетики. Принципи захисту, приклади вдалого рішення проблеми.
	10

	2
	Водяні забруднення. Ґрунтові забруднення.

Водяні забруднення, їх опис та нормування. Забруднення ґрунтових вод. Водяні забруднення при роботі металургійних підприємств. Доля забруднень у круговороті води. Передача забруднення по трофічних ланцюгах. Трофічна фільтрація. Принципи захисту.

Ґрунтові забруднення. Засолення. Ерозія. Виснаження. Цикл ґрунтової регенерації. Поняття про ресурси що заповнюються та не заповнюються ресурсах. Обмеженість рудних і паливних родовищ. Роль металургійних виробництв у витраті ресурсів що не заповнюються.
	10

	3
	Атмосферні забруднення. Теплове забруднення.

Атмосферні забруднення, їх опис та нормування. Поширення і циркуляція забруднень у повітряному середовищі. Вплив умов викидів на приземну концентрація шкідливих речовин. Деякі наслідки атмосферних забруднень. Принципи захисту.

Теплове забруднення. Внесок теплоенергетики і металургії. Глобальна і регіональна зміна клімату. Екосистемні і биосферні наслідки.
	10

	4
	Екологічні забруднення – юридичні аспекти

Основи екологічного законодавства. Ступінь його адекватності сучасному розвитку цивілізації. Екологічне законодавство США, Європи, Росії. Екологічне законодавство України. Проблеми його реалізації. Екологічні служби Дніпропетровської області. Недержавні екологічні товариства і прямування. [3] (стр.132-167)
	10

	5
	Екологічні забруднення – економічні аспекти.

Економічні аспекти екологічних виробництв. Витратний-прибутковий аналіз. Закордонний досвід використання системи штрафів і державних дотацій. Статистика екологічних служб України і Дніпропетровської області. [3] (стр. 204-236)
	10


Рекомендована література

1. Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредних веществ, содержащихся в выбросах предприятий. ОНД-86 ГОСКОМГИДРОМЕТ. – Л.: Гидрометиоиздат, 1987. – 93 с.

2. Шаприцкий В.Н. Разработка нормативов ПДВ для защиты атмосферы. Справочник. М.: Металлургия. – 1990. – 416 с.
3. Небел Б. Наука про навколишнє середовище. - М.: Світ, 1993. 

4. А.К. Запольський, А.І. Салюк. Основи екології. – К.: Вища школа, 2004.

5. Реймерс Н.Ф. Природопользование.- М.:Думка, 1990.

6. О.М. Ложко, Т.Н. Шемет. Методичні вказівки до виконання практикуму з дисципліни «Основи екології». – Дніпропетровськ : 2006. 

2 ПРАКТИЧНА РОБОТА
Водні забруднення (ІНСПЕКТОР)

Мета роботи

· Вивчити склад і класифікацію основних забруднень водного басейну, їх вплив на екосистему промислового регіону

· Домогтися позитивного результату у роботі з діловою комп'ютерною грою «ІНСПЕКТОР»

Загальні відомості

Забруднення природних вод - це небажана зміна їх властивостей у результаті антропогенного надходження різних речовин і сполук.

Будь-яка водойма або водяне джерело пов'язано з оточуючим його зовнішнім середовищем. На нього впливають умови формування поверхневого або підземного водного стоку, різноманітні природні явища, індустрія, промислове й комунальне будівництво, транспорт, господарська й побутова діяльність людини. Наслідком цих впливів є потрапляння у водяне середовище нових, невластивих їй речовин - забруднювачів, які погіршують якість води. 

Забруднення, що потрапляють у водяне середовище, поділяють на хімічні, фізичні та біологічні (інакше - розчинні, нерозчинні та біологічні).

Хімічне забруднення являє собою зміну природних хімічних властивостей води за рахунок збільшення вмісту в ній розчинних у воді шкідливих домішок (мінеральні солі, кислоти, луги та ін.). 

Основними неорганічними (мінеральними) забруднювачами прісних і морських вод є сполуки миш'яку, свинцю, кадмію, ртуті, хрому, міді, фтору. Вони токсичні як для людини, так і для мешканців водного середовища. Більшість із них попадає у воду в результаті людської діяльності.

Небезпека забруднення водяного середовища виникає тоді, коли у промислових стоках містяться неорганічні кислоти, а також має місце широкий діапазон рН (1,0 - 11,0). Це може змінити рН водяного середовища до значень менш 5,0 або вище 8,0, тоді як життя може існувати тільки в інтервалі рН 5,0 - 8,5. 

Серед основних джерел забруднення гідросфери мінеральними речовинами та біогенними елементами варто згадати підприємства харчової промисловості та сільське господарство. Зі зрошуваних земель щорічно вимивається близько 6 млн. т солей. Можливе збільшення їх маси до 12 млн. т/рік. 

Значно знижує первинну продукцію екосистем забруднення ртуттю, пригнічуючи розвиток фітопланктону. Відходи, що містять ртуть, звичайно накопичуються у донних відкладеннях. Надалі можливі нагромадження метилової ртуті та її включення до трофічних ланцюгів водних організмів. Саме так сумну популярність придбала хвороба Мінамата, уперше виявлена японськими вченими у людей, що вживали в якості їжі рибу, виловлену в затоці Мінамата, у яку безконтрольно скидали промислові стоки з техногенною ртуттю.

Фізичне забруднення зв'язують із речовинами, нерозчинними у воді. Як правило це або суспензії, наприклад, глинисті частки або різні нафтопродукти (бензини, розчинники, масла). Однією з найважливіших в екологічному плані характеристик води є вміст у ній кисню. Шкідливу дію зумовлюють усі забруднення, які так чи інакше сприяють зниженню вмісту кисню у воді. Поверхово-активні речовини - жири, масла, мастильні матеріали - утворюють на поверхні води плівку, яка перешкоджає газообміну між водою й атмосферою, що знижує ступінь насиченості води киснем. 

Біологічне забруднення. Серед розчинних речовин, які потрапили у воду із суші, велике значення мають не тільки мінеральні речовини, але й продукти органічного синтезу. Значний обсяг органічних речовин, більшість із яких не властива природним водам, скидається у ріки разом із промисловими й побутовими стоками. Наростаюче забруднення водойм та водостоків спостерігається у всіх промислових країнах. Особливо відчутне забруднення у водоймах з уповільненою течією або непротічних (водоймища, озера).

Розкладаючись у водному середовищі, побутові відходи можуть стати середовищем для патогенних мікроорганізмів, крім того, їхнє розкладання супроводжується споживанням великої кількості кисню. При надлишковому надходженні побутових стічних вод і викликаного ними зниження концентрації розчинного кисню можливі невідворотні зрушення в екосистемі водойми (бурхливий розвиток синьо-зелених водоростей на поверхні водойми, замор риби, перевага гнильних процесів).

Основним заходом щодо зниження шкоди водних забруднень є очищення стічних вод. Він включає п'ять стандартних стадій:

· попереднє очищення (видалення твердих забруднень на стрижневих ґратах),

· первинне очищення (відстоювання води для видалення нерозчинних забруднень), 

· вторинне очищення (видалення біологічних забруднювачів, зазвичай, біологічними методами),

· доочищення (видалення розчинних забруднювачів, метод залежить від властивостей речовини, яку видаляють) 

· дезинфекцію (хлорування або фторування).

Комп'ютерна гра ІНСПЕКТОР

Комп'ютерна гра ІНСПЕКТОР належить до категорії рольових ігор, тобто таких, правила яких засновані на умовно-реальному сценарії. 

Передбачається, що гравець, працюючи на посаді санітарного інспектора області, має у своєму розпорядженні статистику звернення громадян у лікувальні установи. Інспектор повинен на підставі симптомів визначити шкідливі речовини, які послугували причиною звернень, а потім встановити об'єкти, котрі здійснили отруйні викиди.

Проблемою, яка істотно ускладнює розв’язання завдання, є те, що отруйні викиди одночасно надходять не менш як з двох підприємств, для кожного з яких характерні не стільки самі речовини, скільки їх набір. Наприклад, промисловий розчинник діхлоретилен, що викликає порушення роботи нирок,  може бути скинутий у воду як заводом хімічного синтезу, так і лакофарбовим комбінатом, але в останньому випадку у воду потрапить також бензол, без якого важко обійтися при виробництві фарб, але який у виробництві пластмас використовується рідко.

Між симптомами хвороби та отруйними речовинами також немає однозначного зв'язку. Наприклад, «заболевания нервной системы» можуть викликатися появою у питній воді як полівінілхлориду, що використовується при виробництві автотранспортних шин, так і сполуками ртуті, які можуть бути скинуті, наприклад, заводом медичного устаткування.

Інспектор повинен визначити та закрити обидва об'єкти, що забруднюють воду. У випадку помилки (закриття нормально працюючого в екологічному відношенні підприємства) інспектор завдає економічної шкоди своєму регіону і одержує попередження про неповну службову відповідність займаної посади. У випадку повторення помилки інспектор звільняється у зв'язку із професійною непридатністю й гра вважається програною.

Комп'ютерна гра ІНСПЕКТОР є схематичною моделлю взаємозв'язку промислової структури регіону зі складом водних забруднювачів та їх впливу на здоров'я людей. Вона, зрозуміло, не може використовуватися для опису або пояснення якихось конкретних випадків харчових отруєнь та ін. У грі прийняті наступні допущення:

1. Передбачається, що у регіоні існує тільки 14 конкретних промислових і побутових об'єктів, що можуть здійснити викиди шкідливих речовин у водойму.

2. Передбачається, що існує тільки 14 конкретних шкідливих речовин, які скидаються у водойму.

3. Передбачається, що існує тільки 14 видів уражень, викликаних вживанням забрудненої води.

На рисунку 2.1 приклад тексту, який з’являється  на екрані комп’ютера під час гри.

У верхній частині екрана після ключової фрази «Во вверенном вам регионе наблюдаются следующие аномалии:» міститься список конкретних симптомів отруєння. Список індивідуальний. Кількість аномалій у ньому непередбачено. У прикладі такими симптомами виявилися:

· генетичні захворювання;

· захворювання дихальної системи;

· простудні захворювання;

· поява мертвонароджених дітей;

· поява розумово-відсталих дітей.

Далі, після ключової фрази «Какой из объектов вы намерены закрыть?» надається пронумерований перелік об'єктів. Список постійний для всіх варіантів (див. рис. 2.1).
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Рис. 2.1

Останній рядок є засобом керування діями гри ІНСПЕКТОР. Треба:

· ввести «1», «2», ..., «14» для закриття одного з шкідливих об'єктів (число відповідає номеру підприємства у списку); 

· натиснути клавішу «ENTER» для виклику довідників.

В останньому випадку, у процесі подальшої роботи варто вибрати один із двох довідників - з речовин або підприємств і далі ввести порядковий номер підприємства, що цікавить Вас, або шкідливої речовини. Звертання до довідників не лімітується й ніяк не позначається на ході гри.

Хід роботи

1. Запустити файл C:\STUD.EXE\ECOLOG\ECOLOG4.EXE
2. Ознайомитися з роботою довідників і почати гру.

3. Домогтися позитивного результату в грі.

4. Роздрукувати протокол результатів – файл ECOLOG4.PRT
5. Оформити звіт.

6. Надати роботу для захисту.

3 ІНДИВІДУАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ
Методика розрахунку розсіяння у приземному шарі атмосфери забруднюючих речовин, що містяться у викидах промислового підприємства.
Рівень небезпеки забруднення атмосферного повітря викидами промислових підприємств визначається значеннями концентрацій забруднюючих речовин у приземному шарі атмосфери з урахуванням фонової концентрації. 

Методика розрахунку концентрацій забруднюючих речовин  базується на визначенні концентрацій забруднюючих речовин у приземному шарі атмосфери [1].

3.1 Визначення концентрації забруднюючої речовини См
Найбільше значення концентрації забруднюючої речовини См, що викидається з одиночного  джерела з круглим гирлом при НМУ на відстані Хм, встановлюється за формулою
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де А - коефіцієнт, що залежить від температурної стратифікації атмосфери;

М - вагові витрати забруднюючої речовини, г/с ; 

F - безрозмірний коефіцієнт, що враховує швидкість осідання шкідливих речовин у повітрі;

m и n - безрозмірні коефіцієнти, що враховують умови виходу газоповітряної суміші з гирла джерела викиду;

η - безрозмірний коефіцієнт, що  враховує вплив рельєфу місцевості. Якщо місцевість має перепади висот не більше 50 метрів на 1 км , η=1;

Н - висота джерела викиду над рівнем землі, м;

Об’ємну витрату газоповітряної суміші - V (м³/с) розраховують за формулою
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де D - діаметр гирла джерела викиду, м;

ωо - швидкість виходу газоповітряної суміші з гірла джерела викиду, м/с; 

ΔТ - різниця між температурою газоповітряної суміші - Тг, що викидається з гирла джерела, і температурою атмосферного повітря –Та, °С. 
Значення коефіцієнта А для України приймають рівним 160-200 (при НМУ, коли концентрація забруднюючих речовин в атмосферному повітрі має найбільше значення).
Значення М та V при проектуванні підприємства розраховують у технологічній частині проекту або приймають на підставі діючих для технологічного процесу нормативів. У розрахунках приймають такі значення М та V, при яких буде найбільше значення См. Якщо є обладнання для уловлювання забруднюючих речовин, то значення М приймають відповідно до вмісту забруднюючих речовин у газоповітряної суміші після очищення.
[image: image64.wmf]Для визначення (Т,°С приймають температуру атмосферного повітря Та,°С , що дорівнює середній найбільшій температурі атмосферного повітря найбільш жаркого місяця року за [2], а температуру газоповітряної суміші Тг - за діючими для технологічного процесу нормативами.
Значення безрозмірного коефіцієнта F приймають: 
а) для газоподібних забруднюючих речовин і дрібнодисперсних аерозолів (пил, зола та ін., швидкість осідання яких практично дорівнює нулю) F = 1;

б) для дрібнодисперсних аерозолів, крім вказаних вище, якщо коефіцієнт очистки викидів η ≥ 90 % - F = 2; якщо 75% ≤ η < 90% - F = 2,5; якщо η < 75% та при відсутності очистки - F = 3.
Значення коефіцієнтів  m та  n розраховують залежно від параметрів  f, Vм, V'м, fe  за формулами
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Коефіцієнт  m  визначають залежно від  f  за формулами
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Якщо fe < f < 100 - значення коефіцієнта m встановлюють при f = f e .
Коефіцієнт n при f < 100 визначають залежно від Vм:

n = 1
при Vм(2;
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3.2 Визначення відстані від джерела викидів Хм
Відстань Хм (м) від джерела викидів, на якої приземна концентрація См (мг/м³)  при НМУ має найбільше значення, знаходять за формулою 
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де безрозмірний коефіцієнт d при f <100 розраховують за формулами
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При  f > 100  або    Т( 0  значення d знаходять за  формулами
d = 5,7 



 при  V'м ≤ 0,5;

d = 11,4 V'м


  при  0,5 < V'м ≤ 2;
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 при  V'м>2.
3.3 Визначення небезпечної швидкості вітру Uм 
Небезпечну швидкості вітру Uм (м/с) на рівні флюгера ( це 10м від рівня землі), при якій приземна концентрація забруднюючих речовини має найбільше значення, при f < 100 знаходять за формулами
Uм = 0,5 




 при Vм ≤ 0,5;

Uм = Vm  




 при 0,5 <  Vм ≤ 2;
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 при Vм >2.

При f  >100  або   Т ( 0 значення Uм розраховують за формулами
Uм = 0,5




 при  V'м  < 0,5;

Uм = V'м 




 при  0,5 <   Vм'  <2;

Uм = 2,2·V'м 



 при  V'м > 2.

3.4 Визначення концентрації  Сх
Концентрацію забруднюючих речовин в атмосферному повітрі Сх (мг/м³) уздовж осі факела викиду на різних відстанях  Х (м) від джерела викиду, коли швидкість вітру небезпечна, визначають за формулою
Сх = S1· См ,

де S1 безрозмірний коефіцієнт, що визначається залежно від співвідношення Х/Хм та коефіцієнта F за формулами
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при F(1,5 і 
[image: image25.wmf](

)

M

X

X

(8;


[image: image26.wmf](

)

(

)

[

]

8

,

17

X

X

47

,

2

X

X

1

,

0

1

S

M

2

M

1

-

×

+

×

=


при F(1,5 і 
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3.5 Визначення концентрації  Су 

Приземну концентрацію забруднюючої речовини в атмосферному повітрі Су (мг/м³) на відстані у (м) за перпендикуляром до осі факелу викиду визначають за формулою

Су = S2 Cx ,

де S2 - безрозмірний коефіцієнт визначається за формулою
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Значення аргументу tу залежіть від швидкості вітру U (м/с) та від співвідношення у/х и знаходять за формулами
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при U ≤ 5;
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при U >5.
3.6 Розрахунок забруднення атмосфери викидами групи джерел

Приземну концентрацію забруднюючої речовини у будь-якій точці С (мг/м³) при наявності n джерел визначають як суму концентрацій від окремих джерел викидів:
С = С1+ С2 +. . . +Сn  ,
де С1,С2. . . Сn- концентрації забруднюючих речовин від 1,2,..., n-го джерела відповідно, які розташовані з підвітряної сторони при даному напрямку вітру.

3.7 Розрахунок забруднення  атмосфери з урахуванням ефекту сумації шкідливої дії кількох забруднюючих речовин

Якщо кілька забруднюючих речовин знаходяться в атмосферному повітрі одночасно і володіють ефектом сумації, то сумарна безрозмірна концентрація q, або приведена до одної з речовин (наприклад до С1) сумарна концентрація С (мг/м3) розраховується за формулами 
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,   мг/м3,

де С1, С2, Сі – концентрація викидів з джерела  кожної з n речовин, мг/м3; 

ГДК1, ГДК2,...ГДКn – максимальні разові граничнодопустимі концентрації відповідних речовин.

Якщо кілька забруднюючих речовин надходять з джерела одночасно і вони володіють ефектом сумації, то найбільше значення концентрації забруднюючої речовини в атмосферному повітрі См, визначене за формулою (1), буде безрозмірним або приведеним до речовини з концентрацією С1 и ГДК1 и мати розмірність мг/м3 якщо у формулу (1) підставити потужність викиду відповідно Мq або М:
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де М1, М2,...Мn – концентрація потужності викидів з джерела кожної з n речовин, які входять до групи сумації,  г/с;

Мq – безрозмірна потужність викиду з джерела для речовин з ефектом сумації;

М – приведена (до речовини з концентрацією С1) потужність викиду з джерела, г/с.
Розрахунок концентрації шкідливих речовин в атмосферному повітрі в районі джерела їх викиду за несприятливих метеорологічних умов

Вихідні дані:

1. Об’єкт, що розглядається – мартенівська піч, розташованна на рівній відкритій Дніпропетровскої області. Піч працює без продувки киснем. Очищення диму відсутнє.
2. Витрата диму перед трубою – Vд = 70000 м3/год = 19,45 м3/с.

3. Параметри димової труби:


- висота Н = 75 м;


- діаметр верхньої частини труби D = 2,5 м;


- температура диму на виході з труби Тд = 225 оС;


- температура навколишнього повітря Тв = 25 оС.

4. Питомі концентрації шкідливих викидів:


- оксидів сірки СSO2 = 700 мг/м3;

- оксидів азоту в перерахуванні на NO2 CNO2 = 920 мг/м3;


- монооксиду вуглецю ССО = 900 мг/м3;


- пилу СП = 1200 мг/м3.

5. Максимальні разові гранично припустимі концентрації викидів [2]

             SO2 = 0,5 мг/м3;                          NO2 = 0,085 мг/м3;

             CO = 5,0 мг/м3;                           Пил = 5,0 мг/м3.

Рішення.

1. Швидкість виходу диму із труби
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2. Масова витрата шкідливих викидів
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3. Максимальне значення приземної концентрації шкідливої речовини за (1), мг/м3
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Для данного регіону А = 200.

для газових викидів F = 1.

4. Визначення безрозмірного коефіціенту F для пилу.

Гранулометричний склад пилу і фракційний к.к.д. очистки на виході з мартенівської печі наведені в таблиці 3.1.
Таблиця 3.1

Гранулометричний склад пилу і фракційний к.к.д. очистки на виході з мартенівської печі 

	d, мкм
	0,07
	0,07-0,1
	0,1-0,2
	0,2-0,3
	0,3-0,4
	0,4-0,6
	0,6-0,8
	0,8-1,0
	1,0

	g, % по масі
	1,8
	3,2
	18
	19
	18
	18
	9
	6
	7


Якщо максимальний розмір часток пилу менше 2 мкм, то F = 1.

5. Перегрів газоповітряної суміші


[image: image41.wmf].

С

200

25

225

Т

Т

Т

о

в

г

=

-

=

-

=

D


6. Параметр f
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7. Параметр Vm
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8. Параметр 
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9. Параметр f0
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10. Параметр m
Якщо f(100, то 
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11. Параметр n
Тому що Vm(2, то n=1.

12. Небезпечна швидкість вітру Um
Uм = Vm тому що 0,5 < Vм ≤ 2.
13. Параметр d
Якщо 
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14. Розрахунок концентрації оксидів сірки

Максимальна концентрація SO2
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Відстань 
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Коефіціент S1 для відстані Х

Х = 100 м

Х/Хm = 100/906 = 0,110
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;
Х = 400 м

Х/Хm = 400/906 = 0,441
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Х = 900 м

Х/Хm = 900/906 = 0,994
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;

Х = 3000 м

Х/Хm = 3000/906 = 3,31
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Х = 5000 м

Х/Хm = 5000/906 = 5,519
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Концентрація SO2 на відстані Х 
Х = 100 м

СSO2 = 0,064·0,047 = 0,3·10-2 мг/м3;

Х = 400 м

СSO2 = 0,598·0,047 = 2,8·10-2 мг/м3;

Х = 900 м

СSO2 = 1·0,047 = 4,7·10-2 мг/м3;

Х = 3000 м

СSO2 = 0,466·0,047 = 2,2·10-2 мг/м3;

Х = 5000 м

СSO2 = 0,228·0,047 = 1,07·10-2 мг/м3.

15. Розрахунок концентрацій оксиду азоту (NO2), монооксиду вуглецю (СО) та пилу
Розрахунок СNO2, CCO, та пилу виконується аналогічно СSO2. Результати розрахунку вносимо до таблиці 3.2.

Таблиця 3.2

Концентрація оксиду азоту (NO2), монооксиду вуглецю (СО), та пилу

	Відстань від димової труби, м
	Концентрація NO2, мг/м3
	Концентрація СO, мг/м3
	Концентрація пилу, мг/м3

	100

400

1000

3000

5000
	0,216·10-2
2,013·10-2
3,379·10-2
1,582·10-2
0,769·10-2
	0,131·10-2
1,226·10-2
2,059·10-2
0,964·10-2
0,469·10-2
	0,55·10-2
3,79·10-2
8,6·10-2
4,02·10-2
1,96·10-2


Аналіз разрахунків концентрацій шкідливих речовин в атмосферному повітрі в районі джеоела їх викидів показав, що максимальне значення концентрацій SO2, NO2, CO та пилу нижче максимально разових гранично припустимих їх концентрацій, що дозволяє зробити висносок про вірність вибору конструктивних розмірів димової труби (табл. 3.3).

Таблиця 3.3

Розрахункові та максимально разові гранично припустимі концентрації шкідливих викидів

	Ингредієнти викидів
	Розрахункові значення максимальних концентрацій, мг/м3
	Максимально разові гранично припустимі концентрації, мг/м3

	SO2
NO2
CO
пил
	0,047

0,034

0,021

0,086
	0,6

0,085

5,0

5,0


Варіанти індивідуальних завдань наведені в таблиці 3.4.
Таблиця 3.4

Варіанти індивідуальних завдань 

	Варіант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Vд, м3/год
	55000
	60000
	65000
	75000
	80000
	85000
	90000
	95000

	Н, м
	60
	65
	70
	80
	85
	90
	95
	100

	D, м
	2,0
	2,2
	2,4
	2,6
	2,8
	3,0
	3,2
	3,4

	Тд, оС
	245
	240
	235
	230
	225
	220
	215
	210

	Тв, оС
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

	СSO2, мг/м3
	600
	620
	640
	660
	680
	720
	740
	760

	СNO2, мг/м3
	800
	820
	840
	860
	880
	900
	920
	940

	СCO, мг/м3
	780
	800
	820
	840
	860
	880
	900
	920

	Сп, мг/м3
	900
	950
	1000
	1050
	1100
	1150
	1200
	1250


4 ТЕОРЕТИЧНИЙ МАТЕРІАЛ ДЛЯ САМООПРАЦЮВАННЯ
4.1 Екологічні забруднення. Рельєфні забруднення

Забруднення - ключове поняття екології людини. Цей збиральний термін по суті об'єднує дію людини на антропогенну екосистему, частиною якої вона є.

Забруднення в екології – будь-яка несприятлива зміна оточення, що є повністю або частково наслідком діяльності людини і що завдає людині прямого збитку.

Так забруднення визначене в консультаційній нараді при президентові США з охорони довкілля. Це важливе визначення, на основі якого в світі побудована вся природоохоронна юриспруденція.

Забруднення прийнято розділяти на 3 групи:

1. Водні;

2. Повітряні; 

3. Рельєфні.

Рельєфні забруднення

До них відносяться всі забруднення які неможливо однозначно віднести ні до водних, ні до повітряних забруднень.

Ці забруднення характеризуються тим, що дуже часто вони викликаються хімічно неконкретними речовинами, що викидаються. Це порушення якихось тонких природних механізмів екосистеми. Наприклад, до класичних рельєфних забруднень відноситься дощова тінь. Вона виникає в наслідок того, що інтенсивна міська забудова створює перешкоду на дорозі природного руху повітряних мас. З-за загального підвищення рельєфу, висотних міських забудов, вертикального висхідного потоку нагрітого повітря повітряні маси потрапляють в холодніші шари атмосфери, це приводить до конденсації і випадіння в осад «зайвої» вологи. Рухаючись далі повітряні маси знов опускаються на колишню висоту, проте тепер уже із значним дефіцитом вологи. В результаті вірогідність випадання опадів на дорозі їх подальшого руху різко зменшується. Тоді говорять, що територія знаходиться в дощовій тіні. Оскільки наявність вологи – найважливіший екологічний чинник, то шкода цього явища безперечна.

Іншим прикладом рельєфних забруднень є евтрофікація водоймищ.

Евтрофікація – це зміна фізичних, хімічних і біологічних властивостей водоймища при довготривалому надходженню поживних речовин з прилеглих територій за рахунок процесів природної ерозії і стоку. Евтрофікація може бути наслідком природного старіння водоймища, внесення добрив або забруднення стічними водами.

Механізм дії гіперевтрофікації на екосистеми водоймищ є наступним:

1. Підвищення вмісту біогенних елементів у верхніх горизонтах води викликає бурхливий розвиток рослин в цій зоні і збільшення чисельності зоопланктону, що харчується фітопланктоном. Як наслідок прозорість води різко знижується, глибина проникнення сонячних променів зменшується, що наводить до загибелі донних рослин від недоліку світла. Після загибелі донних рослин відбувається загибель організмів, чий життєвий цикл був з ними зв'язаний.

2. Водорості і бактерії, що сильно розмножилися у верхніх горизонтах водоймища, мають набагато більшу сумарну поверхню тіла і біомасу, ніж нормальний рослинний комплекс при постійному рівні евтрофікації водоймища. При цьому вночі фотосинтез в цих рослинах не проходить, а процес дихання продовжується, що вимагає витрат кисню. В результаті в передсвітанкові години, особливо в теплі дні, кисень у верхніх горизонтах води опиняється майже вичерпаним, і спостерігається загибель організмів, що мешкають в приповерхневих водах, від нестатку кисню (так званий «літній замор»).

3. Велика кількість відмерлих організмів з верхніх шарів водоймища опускається на дно, де відбувається їх розкладання. Але, як вказано в п. 1, донна рослинність гине на ранніх стадіях евтрофікації, і виробництво кисню тут майже не відбувається. Якщо ж врахувати, що біопродуктивність завдяки евтрофікації збільшується (див. п. 2), між виробництвом і вжитком кисню в придонних горизонтах спостерігається дисбаланс, кількість кисню тут нестримно зменшується, і все це приводить до загибелі бентосних організмів, навіть не пов'язаних з придонною рослинністю. Аналогічне явище, що спостерігається в другій половині зими в замкнутих мілководих водоймищах, відоме як «зимові замори».

4. У донному ґрунті, позбавленому кисню, проходить ферментація розкладання відмерлих організмів з утворенням таких сильних отрут як феноли і сірководень, що викликають отруєння організмів у всіх ешелонах водоймища, що викликає ще більш масоване відмирання і, як наслідок, додаткове збільшення вжитку кисню при розкладанні органіки, і так далі.

Як наслідок масованої і незбалансованої евтрофікації велика частина флори і фауни водоймища може бути знищена, а екосистема водоймища - різко і катастрофічно змінена.

Треба відзначити, що життя на Землі з моменту її появи супроводилося проявами евтрофікації, тобто це явище не характерне виключно для сучасної геологічної епохи. Саме грандіозним за масштабами евтрофікаційним явищам ми зобов'язані наявністю покладів вугілля, нафти, природного газу і інших корисних копалини біогенного походження (аж до деяких видів залізняку).

До біогенних елементів, які і викликають евтрофікацію, відносяться перш за все азот, фосфор і кремній в різних сполуках. Найбільше значення мають фосфор і азот, які є обов'язковими елементами тканин будь-якого живого організму.

4.2 Водні забруднення. Ґрунтові забруднення

Водні забруднення

Під ними маються на увазі будь-які несприятливі забруднення середовища, пов'язані з продуктами, що викидаються у воду в результаті людської діяльності. 

Водні забруднення від інших відрізняє конкретний і локальний характер. Це означає, що речовини, що попадають у воду, рідко беруть участь в хімічних реакціях і завдають шкоди, що пов'язана з їх безпосередньою дією на людський організм. Крім того, через низьку рухливість води (в порівнянні з повітрям) ці речовини створюють небезпеку лише поблизу місцю свого викиду, або в якомусь визначеному місці, пов'язаному з течією.

Водні забруднення ділять на 3 категорії:

- тверді (нерозчинні);

- біологічні;

- хімічні.

Такий поділ пов'язаний з поняттям стандартного циклу водоочищення. Це послідовна система заходів, яким має бути піддана забруднена вода.

Слід розділяти поняття прісної і солоної води.

Прісна вода містить менше 0,1 % солей. Цієї води приблизно 1 %. Надалі говоритимемо про цю воду, оскільки солона вода з точки зору очисних нормативів є забрудненою.

Стандартний цикл водоочищення включає 5 послідовних дій.

1. Предочищення. Воно направлено на видалення з води твердих забруднень відносно великого розміру. Це система послідовних грат різного розміру. Зазвичай вічка найдрібнішого сита мають розмір не більше 2 мм. Цією величиною і визначається розмір твердих частинок, що затримуються в процесі предочищення.

2. Первинне очищення. Направлено на видалення з води нерозчинних в ній частинок. Це або частинки, що досягають дуже дрібних фракцій, або масла, жири та ін. вуглеводи. Вода повільно пропускається через крупногабаритні баки-відстійники, в яких на поверхню води спливають легкі дрібні забруднення, на дно опускаються важкі. Вважають нормальним, якщо удається видалити 90 –95 % всіх забруднень.

3. Вторинне очищення. Цей цикл очищення направлений на видалення з води біологічних забруднень. Відомо 2 типи подібних систем.

Краплинний біофільтр – це шар каменів з діаметром до 5 см і завглибшки 2 – 3 м, через який пропускається вода із суворо нормованою швидкістю. Ефект очищення досягається за рахунок того, що біологічно забруднена вода по суті є живильним середовищем і тому в краплинному біофільтрі швидко утворюється подібність екосистеми, що існує за рахунок виїдання з води біологічних забруднень. Така система дуже громіздка, оскільки бродіння відбувається лише на поверхні.

Сучаснішою є система активного мула. Принцип той самий. Процес бродіння відбувається у всьому об'ємі за рахунок постійного барботування ємкості. Така система існує в компактному варіанті (циліндр діаметром 60 см, завдовжки 1,200 м) і використовується для очищення американського середнього будинку.

4.
Доочистка. Цей очисний цикл направлений на видалення речовин, здатних утворювати водні розчини. Жодної універсальної технології, окрім випаровування не існує, проте це дуже дорого. Оскільки водні забруднення звичайно мають конкретний локальний характер (тобто в конкретному місці воду слід очистити від забруднень, які в цьому місці в неї попали), то це очищення діє на основі різних речовин, направлених на видалення конкретних забруднень.

5.
Дезинфекція. Цей цикл використовується як аварійна міра якщо немає гарантії, що всі попередні цикли пройшли коректно. У нашій країні воду хлорують.

Окрім екологічного збитку, пов'язаного із забрудненням води, існує збиток пов'язаний з водозабором.

Водозабір – штучне вилучення води з водоймища. Розділяють:

- поворотний;

- неповоротний водозабір.

Важливим є те, з якої саме частини гідрологічного циклу здійснюється водозабір. Вода в екосистемі може розміщуватися в чотирьох місцях:

1. Атмосферна волога (вода, розчинена в атмосферному повітрі);

2. Поверхневий стік (вода, що знаходиться в будьякому водоймищі на поверхні Землі);

3. Ґрунтові води (вода в ґрунті в нерозчиненому стані);

4. Ґрунтова волога.

Кожна екосистема характеризується відносною стабільною структурою водного балансу. Ця структура підтримується за рахунок динамічної рівноваги, що діє в системі. Наприклад, об'єм вологи, використаної з відкритих водоймищ, має в точності дорівнювати об'єму вологи, що потрапила на поверхневий стік в результаті виходу ґрунтових вод. Якщо людина для побутових потреб здійснює водозабір з поверхневого стоку, а потім повертає воду, нехай навіть забруднену, але в теж місце гідрологічного циклу, тобто в поверхневий стік, то це поворотний водозабір. Якщо ж вода, наприклад для поливу, вилучається з поверхневого стоку, розпиляється над угіддями, а надалі випаровується в атмосферу, то це неповоротний водозабір. Саме цей водозабір є відповідальним за велику частину порушень гідрологічного циклу екосистеми.

4.3 Атмосферні забруднення. Теплове забруднення

Повітряні забруднення

Повітряні забруднення – це речовини, що як правило викидаються в атмосферу, є наслідком діяльності людини і що завдають їй прямого збитку. Атмосферні забруднення володіють трьома важливими особливостями, які вимагають особливо уважного відношення до них:

1. Людина знаходиться в постійному контакті з повітряним середовищем, а це означає, що навіть не дуже отруйні речовини можуть заподіяти значний збиток через тривалість їхньої дії;

2. Атмосферні шари дуже рухливі, це приводить до того, що:

- безпосереднє місце викиду має значно менше значення, ніж, наприклад, при водних забрудненнях;

- повітряні викиди відносно швидко знижують свою концентрацію, і тому в умовах відкритої атмосфери досить важко створити настільки високі концентрації забруднюючих речовин, аби вони істотно вплинули на життєдіяльність (за винятком бойових отруйливих речовин);

3. Повітряне середовище піддається дії сонячного світла, містить в собі велику кількість природного розчинника (води) і має велику рухливість, що робить його ідеальним місцем для протікання різних хімічних реакцій. Остання обставина змушує всі повітряні забруднення поділяти на 2 категорії:

- первинні;

- вторинні (кумулятивні).

Первинні – це ті, які безпосередньо викидаються в атмосферу. Вторинні – це ті, які утворилися в атмосфері в результаті реакцій останньої з первинними забрудненнями. Дуже часто кумулятивні забруднення за своєю шкідливістю значно перевищують первинні. Наприклад, СО2, що викидається при спалюванні вуглеводневих палив в низьких концентраціях, взагалі не є небезпечним для людини, і ніхто б не говорив про цю речовину як про забруднення, коли б не реакція СО2 з атмосферною водою і утворення в результаті вуглекислоти. Шкода, яку наносять кислотні опади, відома і досить відчутна.

Безпосередній вплив атмосферних забруднень на людину прийнято оцінювати величиною гранично допустимої концентрації (ГДК).

ГДК – це максимальний рівень кількості речовини, який людина може переносити довгий час без шкоди для свого здоров'я, понижений на 15 %.

Проте ГДК – величина нехарактерна, оскільки в атмосфері є як правило багато речовин з різним ГДК і з різними рівнями їх перевищення. Для оцінки якості атмосфери в розвинених країнах використовують величину: стандартний індекс забруднення (PSI). Цю величину досить непросто обчислити. Для її розрахунку введено 8 категорій забруднень. Такий порядок введений законом про чисте повітря, що діє на території США і Канади і прийнятий комісією ООН як документ, що рекомендується для інших країн. Це наступні категорії:

1. Суспензії. Сюди відносяться всі речовини, що викидаються в атмосферу не в газоподібному стані. Як правило такі речовини так і залишаються твердими або рідкими частинками. Вони не беруть участь в хімічних реакціях, проте шкода від них досить суттєва. Наприклад, це мікроскопічні частинки вуглецю, що візуально спостерігаються як сизий дим;
2. Вуглеводні та інші леткі з'єднання. Ця група включає такі речовини як бензин, гас, органічні розчинники;
3. Чадний газ СО. Це з'єднання утворюється при неповному згоранні вуглеводневих палив. Воно здібне до подальшого горіння, є активним і відповідно є отруйною речовиною;
4. Оксиди азоту. Група з'єднань, яку позначають загальною формулою NOx, маючи на увазі такі речовини як NO, NO2, N2O3 і так далі;
5. Оксиди сірки;
6. Озон та інші фотохімічні окислювачі. У регіонах з високою мірою розвитку промисловості неминуча висока концентрація озону біля поверхні;
7. Кислоти. В основному це сірчана і азотна кислоти. Слід з'ясувати, що кислоти, озон і ряд інших речовин ніхто в атмосферу не викидає, це речовини які утворюються в процесі реакцій з іншими речовинами;
8. Інші. Це забруднення, що не потрапляють ні під яку іншу категорію. Останнім часом в цю категорії все частіше відносять радіоактивні речовини.

Кожна з цих 8 категорій має своє ГДК. PSI – це максимальне пайове перевищення ГДК по перерахованих категоріях. 
Наприклад:

	Категорія
	ГДК, мг/м3
	Фактична концентрація, мг/м3
	Перевищення, %

	1
	1
	1,15
	115

	2
	0,04
	0,35
	87,5

	3
	0,2
	0,45
	225

	4
	0,15
	0,15
	100

	5
	0,08
	0,091
	113

	6
	0,01
	0,015
	150

	7
	0,4
	0,45
	112,5

	8
	0,1
	0,14
	140


PSI=225 %.

Значення PSI стандартизовані наступним чином.

Якщо PSI знаходиться в межах від 0 до 50 %, говорять, що якість атмосфери добра, від 50 до 100 % - задовільна, від 100 до 200 % - незадовільна, від 200 до 300 % - дуже незадовільна, 300 – 400 % - небезпечна, 400 -600 % - дуже небезпечна, більше 600 % - катастрофічна. 

Розглянемо основні вторинні забруднення атмосфери і умови їх виникнення.
Фотохімічний смог

Смог (англ. smog, від smoke - дим і fog - туман), сильне забруднення повітря у великих містах і промислових центрах.

Смог буває наступних типів.
Вологий смог лондонського типу - поєднання туману з домішкою диму і газових відходів виробництва.

Крижаний смог аляскінського типу - смог, що утворюється при низьких температурах з пари опалювальних систем і побутових газових викидів.

Радіаційний туман - туман, який з'являється в результаті радіаційного охолоджування земної поверхні і маси вологого приземного повітря до точки роси.

Зазвичай радіаційний туман виникає вночі в умовах антициклону при безхмарній погоді і легкому бризі. Часто радіаційний туман виникає в умовах температурної інверсії, що перешкоджає підйому повітряної маси. У промислових районах може виникнути крайня форма радіаційного туману - смог.

Сухий смог лос-анджелеського типу - смог, що виникає в результаті фотохімічних реакцій, які відбуваються в газових викидах під дією сонячної радіації; стійкий синюватий серпанок з їдких газів без туману.

Фотохімічний смог - смог, основною причиною виникнення якого вважаються автомобільні вихлопи.

Автомобільні вихлопні гази і забруднюючі викиди підприємств в умовах інверсії температури вступають в хімічну реакцію з сонячним випромінюванням, утворюючи озон.

Фотохімічний смог може викликати ураження дихальних шляхів, блювоту, роздратування слизистої оболонки очей і загальну млявість. У ряді випадків у складі фотохімічного смогу можуть бути присутніми з'єднання азоту, які підвищують вірогідність виникнення ракових захворювань.

Фотохімічний туман є багатокомпонентною сумішшю газів і аерозольних часток первинного і вторинного походження. До складу основних компонентів смогу входять озон, оксиди азоту і сірки, багаточисельні органічні сполуки перекисної природи, що називають в сукупності фотооксидантами. Фотохімічний смог виникає в результаті фотохімічних реакцій за певних умов: наявності в атмосфері високої концентрації оксидів азоту, вуглеводнів і інших забруднень, інтенсивній сонячній радіації і безвітря або дуже слабкого обміну повітря в приземному шарі при потужній і в перебіг не менше доби підвищеної інверсії. Стійка безвітряна погода, що зазвичай супроводиться інверсіями, сприяє створенню високої концентрації реагуючих речовин.

Зрозуміти характер розподілу забруднень в атмосфері нам допоможе другий закон термодинаміки. Різні забруднення, викинуті з димарів, поступово розсіюються в повітрі, розбавляючись до рівнів, що не становлять небезпеки. Вітри збільшують швидкість розсіювання і перемішування; повітряні потоки, направлені від землі, виносять забруднення у верхні шари атмосфери. Проте можуть виникнути умови, при яких атмосферні шари стають дуже стабільними. В результаті забруднення, замість того, щоб переміщатися у верхні шари атмосфери, залишаються поблизу поверхні землі. Тут забруднення накопичуються в таких великих кількостях, що стають небезпечними для здоров'я.

Інверсія є незвичайним станом атмосфери, при якому температура повітря в тропосфері не зменшується з висотою. В результаті холодніше повітря знаходиться нижче більш теплого. У подібній ситуації холодніше, а тому і важче повітря не може піднятися вгору і розсіятися в атмосфері. Цим пояснюється скупчування забруднень нижче «кришки» з теплого повітря.
Інверсії зазвичай виникають восени в холодні безхмарні ночі. У ясні осінні дні сонячні промені нагрівають поверхню землі, від якої у свою чергу нагрівається прилеглий до землі шар повітря. Проте земля краще випромінює тепло, ніж атмосфера. Таким чином, вночі земна поверхня випромінює тепло в довколишній простір. У міру того, як земля охолоджується, вона охолоджує прилеглий до її поверхні шар повітря. До ранку виникає інверсія: поблизу поверхні землі розташовується холодне повітря, тоді як повітря, що знаходиться вище, залишається порівняно теплим. Зі сходом сонця земна поверхня знову нагрівається, а від неї нагрівається і прилегле до неї повітря. У міру настання дня інверсія зникає. Ці так звані поверхневі інверсії зазвичай бувають невеликими по глибині, за винятком випадків, коли вони утворюються в долинах або низинах. Тут область холодного повітря в нічний час поповнюється за рахунок стікання повітря з вищих місць, і утворюється глибша інверсія, яка розсмоктується значно повільніше.

Триваліші інверсії виникають в результаті «осідання» повітряної маси з високим тиском (антициклону). Коли повітря в антициклоні опускається до земної поверхні, воно стискується, і його температура зростає. Така повітряна маса часто нашаровується на шар холодного повітря, що лежить нижче і, в свою чергу, розташовується над шаром прилеглого до поверхні теплішого повітря. В результаті утворюється «сандвіч» з начинкою з холодного повітря між двома шарами теплого. Інколи інверсії обох типів формуються одночасно.
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Рис. 4.1. Інверсія.

З виникненням інверсії починається накопичення забруднень в холоднішому шарі повітря. Автомашини, що розвозять людей на роботу і привозять всілякі товари, викидають в атмосферу з вихлопними газами велику кількість окислу вуглецю, окисли азоту і вуглеводнів. Викиди промислових підприємств доповнюють перелік забруднень оксидами сірки і частками золи і сажі.

Концентрація забруднень в холодному нижньому шарі все збільшується. У міру того як сонце починає розігрівати нижній шар повітря, виникають вертикальні потоки теплого повітря, які піднімаються до рівня, де їх температура порівнюється з температурою довколишнього повітря. Проте, якщо товщина шару холодного повітря досить велика, то потоки повітря, що піднімаються від землі, не можуть проникнути у вищі шари атмосфери. Концентрація забруднень у повітрі протягом дня зростає все більше, оскільки ці забруднення не розсіюються у верхніх шарах атмосфери. Інколи подібні умови повторюються протягом декількох днів, і тоді рівень забруднень збільшується до небезпечного рівня. Для руйнування стійкого нижнього холодного шару необхідні сильні вітри.
Кислотні опади

Кислотні опади (дощі, тумани, сніг) - це опади, кислотність яких вище нормальної. Мірою кислотності є значення pH (водневий показник). Шкала значення pH йде від 0-2 (украй висока кислотність), через 7 (нейтральне середовище) до 14 (лужне середовище), причому нейтральна крапка (чиста вода) має pH=7. Дощова вода в чистому повітрі має pH=5,6. Чим нижче значення pH, тим вище кислотність. Якщо кислотність води нижче 5,5, то опади вважаються кислотними. На значних територіях промислово розвинених країн світу випадають опади, кислотність яких перевищує нормальну в 10 - 1000 разів (рН= 5-2,5).

Хімічний аналіз кислотних опадів показує присутність сірчаної (H2SO4) і азотної (HNO3) кислот. Наявність сірки і азоту в цих формулах показує, що проблема пов'язана з викидом даних елементів в атмосферу. При спалюванні палива в повітря потрапляє діоксид сірки, також відбувається реакція атмосферного азоту з атмосферним киснем і утворюються оксиди азоту. 

Ці газоподібні продукти (діоксид сірки і оксид азоту) реагують з атмосферною водою з утворенням кислот (азотної і сірчаної). Так само, як і при фотохімічному смогу, цю реакцію стимулює сонячне світло, проте особливе значення має концентрація водяної пари. Якщо повітря сухе, реакція не виникає навіть при високих забрудненнях. Якщо ж вологість повітря дуже велика, наприклад при дощі, реакція відбувається, кислоти, що утворюються, відразу розчиняються у великих об'ємах води, і кислотність опадів різко знижується. Тому для виникнення кислотних опадів необхідна деяка середня вологість повітря (30 – 70 %), своя для кожної території. З точки зору кислотних опадів небезпечні не проливні дощі, а туман, роса, мрячні дощі.

Шкода, що наноситься кислотними опадами, ілюструється рис. 4.2.
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Рис. 4.2. Кислотні опади.
Наступні 2 атмосферних явища відносяться до так званих глобальних.

Парниковий ефект

Планета Земля є ізольованою в теплофізичному сенсі системою. Її поверхня сприймає сонячне випромінювання і, у свою чергу, як всяке нагріте тіло передає енергію в космічний простір. За нормальних умов тепловий потік, що прибуває, в точності дорівнює тому, що втрачається, тому температура Землі не змінюється (в межах деяких коливань). Сонячна енергія надходить на Землю у вигляді різних випромінювань. Її максимум припадає на ультрафіолетову частину спектру. Ці промені вільно проникають крізь атмосферу і падають на поверхню Землі, нагріваючи її. Земна поверхня випромінює вже в інфрачервону частину спектру, проте для цих променів атмосфера не є абсолютно прозорою. Існують так звані двоатомні гази, які володіють властивістю поглинати інфрачервоні випромінювання. До таких газів відноситься СО2. Чим більше концентрація СО2 в атмосфері, тим більша доля теплоти, випромінюваної з поверхні Землі, піде на нагрів атмосферного повітря і відповідно не буде випромінюватися в космічний простір. В результаті цього термодинамічна рівновага системи порушується.
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Рис. 4.3. Парниковий ефект.
СО2 знаходиться в атмосфері постійно, його природна концентрація приблизно 0,014 г/м3. В результаті людської діяльності спалюється величезна кількість вуглеводневих палив, при цьому неминуче виділяється величезна кількість СО2. За останніх 100 років концентрація СО2 в атмосфері досягла 0,022 г/м3. Цієї кількості недостатньо, аби викликати якісь істотні катастрофи, проте цілком достатньо для того, щоб побачити тенденцію.

Порушення цілісності озонового екрану

Озоновим екраном називається вузький атмосферний шар, що знаходиться на висоті 30 – 35 км з підвищеним вмістом О3. Цей шар існує за рахунок високої термодинамічної температури на цій висоті і ультрафіолетового випромінювання. Через те, що реакція О2+О(О3 йде лише з сильним поглинанням енергії, то значна частина ультрафіолетового випромінювання не доходить до Землі. Тому озоновий шар можна розглядати, як екран, що оберігає екосистему Землі від ультрафіолетового випромінювання. Динамічна рівновага, в якій знаходиться цей шар, вкрай нестійка. 

Виявлено, що протягом багатьох років озоновий шар зазнає невелике, але постійне зменшення над деякими районами Земної кулі, включаючи густо населені райони в середніх широтах Північної півкулі. Над Антарктикою виявлена широка "озонова діра".

Руйнування озону відбувається з-за дії ультрафіолетової радіації, космічних променів, деяких газів: з'єднань азоту, хлору і брому, фторхлорвуглеців (фреонів). Діяльність людини, що призводить до руйнування озонового шару, викликає найбільшу тривогу. Тому багато країн підписали міжнародну угоду, що передбачає скорочення виробництва озоноруйнуючих речовин. Проте озоновий шар руйнує також реактивна авіація і деякі пуски космічних ракет.

Існує чимало причин, що призводять до зменшення озонового щита.

По-перше – запуски космічних ракет. Паливо ракет, що згорає, «випалює» в озоновому шарі великі діри. Колись вважалося, що ці «діри» затягуються, але виявилось, що ні. Вони існують досить довго.

По-друге – літаки, особливо ті, що летять на висотах в 12-15 км. Пара, що викидається ними, та інші речовини руйнують озон. Але, в той же час, літаки, що літають нижче 12 км дають надбавку озону. У містах він – одна із складових фотохімічного смогу.

По-третє – оксиди азоту. Їх викидають ті ж літаки, але більш за все вони виділяються з поверхні ґрунту, особливо при розкладанні азотних добрив.

По-четверте – це хлор і його з'єднання з киснем. Величезна кількість (до 700 тис. т) цього газу надходить в атмосферу перш за все від розкладання фреонів. Фреони – це гази, що не вступають біля поверхні Землі ні в які хімічні реакції, киплячі при кімнатній температурі і тому різко збільшують свій об'єм, що робить їх хорошими розпилювачами. Оскільки при їх розширенні знижується їх температура, фреони широко використовують в холодильній промисловості.

Щороку кількість фреонів в земній атмосфері збільшується на 8-9 %. Вони поступово піднімаються вгору, в стратосферу і під впливом сонячних променів стають активними – вступають у фотохімічні реакції, виділяючи атомарний хлор. Кожна частка хлору здатна зруйнувати значну кількість молекул озону.
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