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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ УКРАЇНИ

КАФЕДРА ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА ТЕХНОГЕННО-ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Семінарське заняття № 17
з навчальної дисципліни «Прогнозування стану довкілля»

Модуль 9. Моделювання і прогнозування наслідків антропогенного впливу на довкілля.

Розділ 13: «Моделювання і прогнозування стану водних екосистем»

Тема:  „ Методика встановлення гранично допустимих скидів (ГДС) забруднюючих речовин зі стічними водами ”
Виховна мета: Розвиток у студентів екологічного мислення, формування природоохоронного світогляду.

Навчальна мета: 

1. Ознайомити студентів із методикою встановлення гранично допустимих скидів (ГДС) забруднюючих речовин зі стічними водами.

2. Довести до студентів інформацію про моделювання гранично допустимих скидів (ГДС) забруднюючих речовин зі стічними водами.

3. Показати студентам реальну можливість застосування отриманої на лекції інформації у практичній діяльності працівника  системи МНС.

Навчальні групи:  курсанти, студенти.

Тривалість: 2 години.

Місце проведення: за розкладом.

Матеріальне забезпечення:    1) мультимедійна презентація;






2) література з дисципліни.

ХАРКІВ -  2016
План 

1.1 Розрахунок концентрації забруднюючої речовини у водотоці
1.2 Розрахунок вмісту розчиненого кисню у водотоці
1.3 Установлення гранично допустимого скиду речовин

1.1 Розрахунок концентрації забруднюючої речовини у водотоці

Найбільш простою ситуацією є розрахунок концентрації консервативної речовини при повнім розведенні СВ у ВО (рис. 1.4). 
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Рис. 1.1. Повне розведення СВ у ВО.

Оскільки процеси самоочищення в цьому випадку відсутні, шукана концентрація визначається виходячи з балансу витрат мас

Мкс=Мф+Мст,





(1.1)

де Мф, Мкс – маса речовини, що проходить відповідно через фоновий і контрольний створи в одиницю часу; Мст – маса речовини, що надходить у водотік зі СВ в одиницю часу.

Виразивши витрату маси речовини як добуток концентрації на витрату води, а також з огляду на баланс об'ємів води, рівняння (*) може бути записане у вигляді:
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(1.2)

де Скс – концентрація речовини в КС.

Вирішуючи рівняння (**) відносно Скс, одержуємо формулу для розрахунку концентрації речовини в КС
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(1.3)

При неповнім розведенні концентрація речовини в КС визначається по максимально забрудненій частині потоку (рис. 1.2). 
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Рис. 1.2. Неповне розведення СВ у ВО
Для складання балансового рівняння в цьому випадку прийняте наступне допущення: покладається, що речовина, що надходить у ВО зі СВ, поширюється рівномірно уздовж КС тільки на ділянці з витратою води (Q+q, а поза цією ділянкою СВ не попадає зовсім (передбачається, що частки речовини «підтягуються» до крапки максимального забруднення.). Концентрація речовини на цій ділянці дорівнює максимальної концентрації при реальному розподілі (рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Поширення речовини уздовж КС: 1 – реальний розподіл; 2 – умовний розподіл c витратою 
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Виходячи із прийнятого допущення, балансове рівняння для максимально забрудненої частини потоку приймає вид
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(1.4)

Якщо виразити коефіцієнт змішання через кратність розведення по формулі (1.5), то рішення (***) щодо шуканої концентрації буде наступним
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(1.5)

При розрахунку концентрації консервативної речовини враховуються також процеси самоочищення, що тягнуть зниження концентрації забруднюючих речовин. Застосовуючи експонентну модель (1.1) для відповідного коректування величин Сст і Сф , одержуємо наступні формули:
для повного розведення:
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для неповного розведення:
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де tф, tст – час переміщення води до КС відповідно від ФС і від випуску СВ, доби.

Оскільки швидкість бігу води v прийнято виражати в м/с, а відстань до КС l у м, те при визначенні часу переміщення води до КС по формулі
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(1.8)

необхідно отриманий час виразити в добі, розділивши отриману величину на 3600(24=86400..

Якщо розглядаються кілька випусків СВ, то у випадку повного розведення концентрація речовини в КС визначається виходячи із принципу балансу по формулі
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(1.9)

де i - індекс випуску СВ.

Якщо розведення СВ неповне, то при великій кратності розведення (ni»1) концентрація речовини в КС може бути визначена виходячи із принципу суперпозиції по формулі
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(1.10)

Обґрунтуванням застосування принципу суперпозиції служить та обставина, що при значному розведенні СВ їхня частка в розглянутій частині КС нерозмірно мала в порівнянні з кількістю води, що надходить із ФС. При малому ж розведенні принцип суперпозиції неприйнятний, тому що стоки з одних випусків частково «витісняють» стоки з інших випусків, і тим самим порушується основна умова застосування принципу суперпозиції - незалежність впливу різних факторів на процес. (У цьому випадку процес формування якості води в КС під впливом скидань СВ.) У випадку малого розведення концентрацію речовин у КС необхідно розраховувати методом Караушева.
1.2 Розрахунок вмісту розчиненого кисню у водотоці

Розрахунок концентрації розчиненого кисню у воді ВО проводиться відмінно від розрахунку концентрації забруднюючої речовини. Якщо в першому випадку враховуються тільки процеси самоочищення, то при розрахунку концентрації розчиненого кисню враховуються два протилежних процеси:
1) споживання кисню органічними речовинами (біологічне споживання кисню - БСК);

2) реаерация – надходження кисню з атмосферного повітря і його розчинення у воді ВО .

При розрахунку концентрації розчиненого кисню вводиться в розгляд поняття дефіцит кисню D – різниця між концентрацією кисню у воді при повнім насиченні (тобто в межах його розчинності при заданих температурі й тиску) Снас і його фактичною концентрацією С:

D= Снас-С.

Розчинність кисню у воді при різних температурах води й нормальному атмосферному тиску наведена в дод. 1.

Процес реаерації описується експонентною залежністю подібно процесу самоочищення:
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де t - поточний час, доб;

D0 – початковий дефіцит кисню, мг/дм3;

kр – константа реаерации, 1/сут.

Інтенсивність реаерації – це унікальна властивість водотоку, що залежить від великої кількості факторів. Тому визначення константи реаерації в лабораторних умовах не представляється можливим. Для наближених розрахунків можна прийняти наступні значення константи реаерації для температури води 20ОС: для малих річок kр = 0,5–0,8, для середніх і великих малих річок зі швидкістю плину до 0,5 м/с kр = 0,2–0,25, для річок зі швидкістю плину більше 0,5 м/с kр = 0,3–0,8. 

Для довільної температури води константа реаерації перераховується по формулі
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(1.11)
Дія обох процесів (біологічного споживання й реаерації), описується формулою Фелпса й Стритера
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(1.12)

Остаточно концентрація розчиненого кисню визначається як різниця
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(1.13)

Характер динаміки зміни концентрації розчиненого кисню у В наведений на рис. 1.4.
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Рис. 1.4. - Динаміка зміни концентрації розчиненого кисню у В.

Момент часу, що відповідає мінімальної концентрації кисню у воді визначається рівнянням
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(1.14)
1.3 Встановлення гранично допустимого скиду речовин

Гранично допустимий скид (ГДС) забруднюючої речовини – це добуток витрати СВ q на припустиму концентрацію СПДС:
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(1.15)

Оскільки витрата СВ узгоджується на більше ранній стадії, чим установлення ГДС, то завдання розрахунку ГДС зводяться до знаходження допустимих концентрацій СгДС. Із цією метою розраховується прогноз якості води в КС за умови фактичного скидання СВ. Якщо розрахована концентрація забруднюючої речовини не перевищує ГДК, то в якості припустимої приймається фактична концентрація даної речовини у СВ:
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(1.16)

У противному випадку вирішується зворотне завдання: визначається концентрація речовини у СВ, при якій розрахункова концентрація в КС дорівнює ГДК. При цьому враховується асимілююча здатність ВО, обумовлена з урахуванням процесів розведення й самоочищення у ВО.
Для одного випуску СВ допустима концентрація забруднюючої речовини розраховується по формулі
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(1.17)
Для декількох випусків СВ розрахунок ГДС виробляється за басейновим принципом за допомогою спеціальної комп'ютерної програми, що реалізує принцип оптимального розподілу асимілюючої здатності ВО. 
Завдання на самопідготовку: 
1. Підготувати самостійно тему та представити реферати «Сучасний стан використання водних ресурсів України» .

Підготував доцент кафедри ОПтаТЕБ
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