MIHICTEPCTBO OCBITU I HAYKH YKPAITHU
HAIIOHAJIbHUU TEXHIYHUU YHIBEPCUTET
«IHIITPOBCBKA ITOJITEXHIKA»

HayioHaneHui
TeXHiyHuiA yHiBepcuTeT

OHINMPOBCbKA
NOJNNITEXHIKA

Kadbeapa
1899 Ekonori Ta TEXHOAOTIN
3AXMCTY HOBKOAMLLIHBOIO CepeAoBMLLLO
EKOJIOTTYHA BE3IEKA.
METOJINYHI PEKOMEHIALUT

J1O BUKOHAHHA ITPAKTUYHMX POBIT

JUTSL CTYJICHTIB OCBITHBO-TIpOo(deciitHux mporpaM «Exomoris» ta « TexHoorii 3aXucTy
HaBKOJIUIITHBOT'O CEPEIOBUIIIAY
nepiroro (6akagaBpChKOTo) piBHS BUIIOI OCBITH

JHinpo
HTY «AII»
2020



Exonoriyna 6e3neka. MeToanyHi pekoMeHJalli 10 BUKOHAHHA MPAKTUYHHUX pOOIT
JUISL CTYJI€HTIB OCBITHRO-TIpOodeciiHuX nporpam «Exonoris» Ta « TeXHONOr1i 3aXUCTy
HaBKOJIMIIIHBOTO CEPEJOBUIIa» TepHioro (0akalaBpChbKOro) piBHS BHUIOT OCBITH
[Texct] / O. O. bopucoscoka, B. B. ®enoroB. HTY «JlHinpoBchka MOMITEXHIKAY. —
Huinpo: HTY «/I11», 2020. — 52 c.

ABTOpH:
O. O. bopucoscbka, KaH1. TEXH. HAYyK, JOIL.
B. B. ®enoros, ac.

3aTBEpXKEHO METOAUYHUMU KomicisiMu 31 crerianbHocTedd 101 «Exonorisy
(mporokon Ne 2 Bim 10.03.2020 p.) ta 183 «TexHosorii 3aXUCTy HABKOJUIITHHOTO
cepenouiiay (mporokos Ne 2 Big 10.03.2020 p.) 3a moganHsM Kadeapu ekoJorii Ta
TEXHOJIOT1M 3aXHUCTy HaBKOJHUIIHBOTO cepenoBuina (mpotokoi Ne 8 Bij «17» mroTOro
2020 p.).

[Togano wMeToAMYHI pEKOMEHMAllll J0 BHUKOHAHHS TMPaKTHYHUX poOIT 3
mucturuiian «ExororiyHa 6e3neka» IS CTYJIEHTIB OCBITHBO-TIPOGECIHHUX Mporpam
«Ekomorigs» Ta «TexHoyorii 3axXHUCTy HABKOJMIIHBOIO CEPEAOBHINA» IEPIIOTO
(6akamaBpCHKOTO) PiBHS BUIIOT OCBITH.

BinnoBiganpHUM 3a BHITYCK: 3aBigyBad Kadeapu eKOJoTii Ta TEeXHOJOTIH
3aXUCTy HABKOJIMIIIHHOTO CEPEAOBHINA, JI-p. TEXH. HayK, pod. A. B. [laBnuuenko



3AT'AJIBHI TOJIOKEHHA

MeTtonnuHl peKOMEHallii MPU3HAYEHI JJIs 3aKpIIJIEHHS TEOPETUYHUX 3HaHb,
HAa0yTUX CTyJE€HTaMU B JIEKI[IHHOMY KypcCl, a TakoX (OpPMYBaHHsS NPAKTUUYHHUX
HAaBUYOK IMOJO PO3PaxyHKY BHUKHUIIB PI3HUX 3a0pYJHIOIOUMX PEYOBHH Y JOBKIIUIS
(MIPOMUCIIOBUX Ta30MOBITPSHUX CYMIIlIeH, BAXKKUX METAIIIB Ta iH.).

MeTtonuuHi peKOMEHJalli BKJIIOYAIOTh 3 MPakTUYHI pPOOOTH, TEKCTH SKUX
BUKJIQJICHO 32 THUIOBOIO CTPYKTYpHOIO CXEMOI0 — TeMa, MeTa poOOTH, MOAAHHS
TEOPETHYHUX TOJIOKEHb 3a TEMOIO, 3aBIaHHS I CAaMOCTIHHOTO BHUKOHAHHS Ta
MUTAHHSA JUISI CAMOKOHTPOITIO.

[locnimoBHICTh MPOBEJAEHHS MPAKTHYHUX POOIT BIANOBIAAE TeMaM JIEKIIHHUX
3aHATH, 110 CTIPHUSE MPAKTUIHOMY 3aKPITUICHHIO TEOPETUIHHUX 3HAHB 3 JUCIUTLIIHY.

B pezynomami eukonanua npaxmuyHux podim cmyoeHmu noeuHHi Hadymu
NPAKMUYHI HABUUKU 3 PO3PAXYHKY:

¢ MakCHMaJbHOI MPHU3EMHOI KOHIEHTpaIlii 3a0pyaHIOBaIbHOI PEYOBHHU TPH
HeOe3MeyH1i MBUAKOCTI BITPY;

*®BIICTaHI 70 TOYKM 3 MAaKCHMAJbHOK IPU3EMHOI KOHIICHTpAIIIE i
HeOe3MeYHoi MBUIKOCTI BITPY;

¢ TpaHHUIb 30HU 3 KOHIICHTPAI[iSIMH, 110 TEPEBUIYIOTh TPAHUYHO JOIMYCTHUMY
KOHIICHTpaIlit0o 1Mo oci (akena BUKHAY Ta MO MEPICHAMKYISIPY Bix oci dakery
BUKH]LY;

¢ IPAaHUYHOJONYCTHMOTO  BUKHJY, HEOOXigZHOro eQeKTy OYHMIIEHHS i
HE0OXI1THOT BUCOTH TPYOH JKepelia BUKUY;

+* kinpkocTi HadTH, 10 BOpanacs B IPYHT BHACHINOK aBApiHHMX pO3JIMBIB
Ha(TH;

+* Macu po34nHeHoi i (a60) eMyIbroBaHOi B BOJ1 HAQTH;

+* po3MipiB 30MTKIB, 3aBIaHHMX 3[0POB'I0 JIOJell Ta 00'€KTaM HAaLiOHANBHOI
€KOHOMIKH BHACJIIIOK aBapiiHUX PO3JUBIB HA(PTH;

¢ BHKHJIB BAXKKUX METaJIiB B aTMOC(hepy IpH CIIATIOBaHHI ByTULISA Ta CMITTS Ta
1H.



INPAKTUYHA POBOTA Nel
PO3PAXYHOK YMOB PO3CIIOBAHHA BUKHUAIB ITPOMHUCJIOBUX
HIANMPUEMCTB B ATMOC®EPHOMY I1OBITPI

Meta pobdoTu: HAOYTTA CTyIEHTaMM MPAKTUYHUX HABUYOK PO3PAXYHKY YMOB
PO3CiIOBaHHS BUKH/I1B IPOMUCIOBHUX MIAMPUEMCTB B aTMOC(PEPHOMY HOBITPI.

[locTaBnena MeTa OCATAETHCS MOCTIAOBHUM BUPIIICHHSIM HACTYIHUX 3aBJAHb:

— O3HAOMJIEHHS 3 OCHOBHMMH TOJIO)KEHHSIMH  METOJAMKU  PO3PAXYHKY
KOHLEHTpaIliil B aTMOC(EepHOMY MOBITP1 3a0pYyAHIOBAILHUX PEYOBUH, 110 MICTATHCA
y Bukugax nianpuemcts (OH/I-86);

— O3HAMOMJIEHHS 3 MPUKIATOM pO3paxyHKy YMOB PO3CIIOBaHHS BHUKHU/IIB
IPOMUCIIOBUX MIMPUEMCTB B aTMOCHEPHOMY MOBITPI;

— CaMOCTIMHMM  PO3PAaXyHOK YMOB pO3CIIOBaHHS BHUKHUAIB TPOMHUCIOBUX
HiANPUEMCTB B aTMOC(EpHOMY MOBITPI.

1.1. TEOPETUYHA YACTHUHA

1.1.1. 3arajbHi mo0KeHHSI

Jlnist Toro, o0 KOHIIEHTpallis 3a0pyAHIOBAIILHOI PEYOBUHH Y IPU3EMHOMY IIapi
atMocepy HE TMEpeBHIyBaJla TPAHUYHO JOMYCTUMY MAaKCHUMAIIbHO pPa3oBY
koHuentpamito (I'’/IKm.p.), mwiora3oBi BHKWAM MIAAAIOTBCS PO3CIIOBAHHIO B
atMocepi uepe3 BucOki Tpyou. Ilpum moctaTHbO BHCOKIM JUMOBHM TpyOi
3a0pyAHEHHSI JIOCATHYTH IMPU3EMHOTO Iapy atrmocdepu Ha 3HA4YHIA BiJACTaHI BiX
TpyOu (puc. 1.1), KoM BOHU BXKE BCTUTHYTH PO3CIATUCS Y TMOBITPi 10 TPaHUIHO
JOIYCTUMUX KOHIIEHTPAIIii.

Konnerrpamnia C, Bitep
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+ X, BiIcTaHR
3ona nepexngannasn dakeny 3o0Ha 2a HMIeHAA 3ona mocTymosoro IHMEEHHES » BUL
(maiibitsmoro 3adpyaHeHEN) pieasA 2:a0pyiHeHHEA

Puc. 1.1 — Cxema po3ciloBaHHs 320py/IHIOBAJILHOI Pe4OBUHHU NIPY BUKH/II Yepe3
BePTUKAJILHY TPYOy

Po3paxyHok po3citoBaHHS 3a0pyAHIOBaJIbHUX PEUYOBUH B aTMOC(hepi 3BOIUTHCS
J10 BU3HAYCHHS HACTYITHUX BEJIMYUH:

- MaKCHMaJIbHOI MPU3EMHOI KOHIIEHTpaIlli 3a0pyaHIoBaibHOI peuoBuHu C, Ha
BizcTaH1 X, Bi JKkepena npu HeOe3neuH1i BUAKOCTI BITpy Uwm;

- MaKCUMaJIbHOI MPU3EMHOI KOHIIEHTpalii 3a0pynHioBasibHOI peuoBunu C,, , Ha
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BiAcTaHl X, , BII JDKepena Mpud WBUAKOCTI BITpy U, 10 BiApIZHAETHCA BiA
HeOe3neyHo1 MBUAKOCTI BITPY U,;

- KOHIIEHTpallil 3a0pyAHIOBAILHUX PEYOBUH Ha Oy/b-sIKii BIICTaH1 BiJl JKepena
BUKH]TY.

HaiiGinblia KOHIEHTpallis KOXKHOI 3a6pyaHIoBanbHOi pedoBunH C,, MI/M° y
MPU3EMHOMY IlIapl aTMOC(epr HE MOBMHHA MEPEBHILYBATH MAaKCHUMAaJIbHOI Pa30BOi
IPaHUYHO NMpUIycTUMOI KoHIeHTpawii I'/IKM.p.:

C,<IlJK,, (1.1)

SIKu1o 111 yMOBa HE BUKOHYETHCS, TO HEOOX1IHO 3MEHILUTH BEITMYUHY BUKHU/IIB
10 3Ha4YeHb rpaHu4Ho jgomnyctumux Bukuaie (['IB), mnpu sxkux BMICT
3a0pyIHIOBAIBHUX PEYOBHH B MpU3eMHOMY miapi He nepesuiye I'JIK.

[Ipy HEMOXXJIMBOCTI 3HMKEHHSI BEJIMYMHU BUKUAIB 10 piBHA ['/IB HeoOximHO
PO3IJIIHYTH MOXJIMBICTh 3aCTOCYBaHHS OYMCHHUX CIOPYJ 3 €(PEKTUBHICTIO OYUCTKU
Xoy ab0 30UIBIIMTH BHUCOTY JDKEpeia BUKHUAIB 10 BenuyuHu H,, n0pu skii
3a0e3MneuyeThCcsl JOTPUMAHHSI BCTAHOBJICHUX BUMOT (KOHIEHTpallis pedyoBunu C, He
nepesuinye I'JIKm.p.).

1.1.2. Po3paxyHok MaKCHMAJbHOL NPU3eMHOI KOHLEHTpauil
3a0pyAHIOBAJILHUX PEYOBHH NPHU HeOe3MeYHil IBUAKOCTI BITPY
MakcuMallbHe 3HaYSHHS MPHU3EMHOT KOHIICHTpaIlii 3a0pyIHIOBaJIbHOT PEYOBHHHU
C,, (Mr/M%) Ipu BUKHUJIi TA30MOBITPSAHOT CyMillli 3 OJJMHOYHOIO TOUKOBOT'O JKEPENA 3
KPYTJIUM YCTAM JIOCSITAEThCS TMPU HECHPUSTIMBUX METEOPOJIOTTYHMX yMOBaxX Ha
BijicTaHi X,, (M) BiJ JpKepena 1 BU3HAYAEThCA 3a (HOPMYIIOHO:
A-M-F-m-n
=T : 1.2)
H® -3V, AT
ne A — xoediieHT, M0 3aJISKUTh BiJ TeMIlepaTypHoi cTpaTudikaiii arMmochepu
(st Yrpainu A=180); M — KUIbKICTh 3a0pyAHIOBATIbHOT PEUOBUHH, 1[0 BUKHIAETHCS
B atMocdepy, 1/c; F — 6e3po3MipHmii KoedillieHT, 110 BpaxoBYe MBUAKICTh OCIAaHHS
3a0pyIHIOBAIBHUX PEYOBHH Yy TOBITPI: JJIsI Ta30MOAIOHMX 3a0pyaHIOBAITBHUX
PEYOBMH 1 JpIOHOAMCIEPCHUX aepo3o0iB (MUiIy, 30JM 1 T. M., IIBUAKICTH
VIOPSAIKOBAHOTO OCITaHHS SKUX TNPAKTUYHO JAOpiBHIOE Hymwo) — F=1; aus
IpiOHOAMCIIEPCHUX Aaepo30JiB TMPU CEPEIHBOMY EKCIUTyaTallliHOMY KOe(IiIi€HTi
OYHMIIICHHS BUKUIB He MeHIne 90% F=2; mpu xoedimieHTi OunIeHHs BUKUIIB Bia 75
1o 90% F=2,5; xoedimieHTi OYMIIEHHS BUKUAIB MeHIIe 75% Ta MpU BiACYTHOCTI
ouucTku — F=3; m u N — Ge3po3MipHi KoeDIliEHTH, IO BPAXOBYIOTh YMOBH BHXOIY
ra30MOBITPSIHOI CyMIIlli 3 YCTS JKepella BUKUIY; H — BHCOTa JKepesia BUKUAIY Haj
piBHEeM 3emuti, M; Vi — 00’ €MHa BUTpaTa ra3onoBiTpsiHOL cyMmiti, M*/c; AT — pi3HHAII
MDK TEMIIEpaTypOr0 Ta30MOBITPSHOT cyMinn 72, 10 BUKUIAETHCSA 3 YCTS JDKEpena, i
Temmeparyporo armocdepnoro mosirps 7a, °C.
KoeoirieHT M BU3HAYAIOTH 3aJIeXKHO Bij apamerpy f 3a hpopmyoro:

1
" 067+ 01/f +0343/f

[Tapametp f BU3HAYAETHCS BUPA3OM:

(1.3)



f 10°W}?D
H2AT
ne Wo? — IBHIKICTH BUXOIY Ta30MOBITPSIHOI CYMillli 3 YCTS JpKepesia BUKHY,
M/c; D — giameTp ycTs mxeperna BUKUIY, M.
3HaueHHs Koe(]IIiEHTY N BUBHAYAETHCA HACTYITHUM YHHOM:

, (1.4)

e 1pu Vm<0,3 n=3; (1.5)
o mpu 0,3 <Vu<2,0 n=3-./(V, -03)(436-V,); (1.6)
e 1ipu Vm>2,0 n=1. a.7)

[Tapametp VM po3paxoByeTbes 3a GOpPMYIIOH0:

V. =0,653 /VﬁT . (1.8)

1.1.3. Po3paxyHok HeOe3meuHOI mBHAKOCTI BiTpy Um Ta Bigcrani Xm 1o
TOYKH 3 MAKCUMAJIbHOIO IPU3E€MHOI0 KOHIIEHTPAIli€l0 pedoBUHU Cm

Benmnuuna wmakcumanbHOT  TPHU3EMHOI  KOHIEHTpalii  3a0pyaHIOBaIBHOT
pedoBuHu C,, IPU HECTIPUSITIIMBUX METEOPOJIOTTYHUX YMOBAX CIIOCTEPITAETHCS HA OC1
dakeny BUKUY Ha BijicTaHi X,, BiJ Jkepena (quB. puc. 1.1).

3HadeHHs X, BU3HAYAETHCS 32 (HOPMYJIIOHO:

Xm=d-H, (1.9
ne d — 0e3po3MipHa BeJIMYMHA, [0 PO3PAXOBYETHCS HACTYITHUM YHHOM
o mpu Vu<2,0 d=495-V (1+0,283/f); (1.10)
o mpu V>2,0 d=7-V,(@+0,28/f) (1.11)
Axio koedimient F>2, To BenuurHa Xv BU3HAYA€THCS 32 POPMYIIOIO:
X, :¥d -H. (1.12)

Bennuuna nebe3neuynoi mBuakocti Bitpy Unm (M/c) Ha piBHI ¢uitorepy (3a3BU4aii
10 M Bix piBHS 3eMiIi), TIPU SIKIH CIIOCTEPIraeThCcsl HAMOUIBIIE 3HAYCHHS MPU3EMHOT
KOHIICHTpAIIii 3a0pyAHIOBAIBHUX PEUOBHH Yy MOBITP1 CM IPUAMAETHCS

e 1pu Vm<0,5 Um =0,5 m/c; (1.13)
e 1pu 0,5<Vm<2,0 Um =Vwm; (1.14)
e mpu Va>2,0 U, =V 1+012,/f). (1.15)

1.1.4. Po3paxyHok BigctaHi Xm.n. 10 TOYKH 3 MAKCHUMAJIbHOK MPU3EMHOI0
KOHUIeHTpauierwo Cyu.n. npu 0yab-sIKiil IIBUAKOCTI BITPY

Sxmo mBuakicTh BiTpy U BimpisHSEThCS Bif HeOe3meuHoi mBuakocti Um, TO
MaKCHUMaJlbHa BEJIWYMHA TPHU3EMHOI KOHIICHTpalii 3a0pymHIOBAaIbHOT PEYOBHHU
Cm.n. (Mr/m®) po3paxoByeThbes 3a GOpPMyIIOLO:

Cm.n. =r-Cwm, (1.16)

ae I —0e3po3MipHa BEIMYMHA, 10 BHU3HAYAETHCA Yy 3aJCKHOCTI  BIJ

cmiBBinHomeHHs U/Um 3a hopMynamu:

e mpu U/Un<l r=067U/M ]+167U/M T +134U/ T; (1.17)
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U, ]
uu -, ]+2
Biacrans Big mkepena BUKUAY Xm.n., Ha SKIM Opu mBHAKOCTI BiTpy U
MpU3EMHA KOHIIEHTpallisl 3a0pyJAHIOBAJIBLHUX PEYOBUH CSra€ MaKCHMAaJIbHOTO
3HaueHHSI CMm.n. pO3PaXOBYETHCS 3a (HOPMYJIIOHO:
Xm.n.=p-Xwm, (1.19)
ne p—0e3po3MipHa BEJIWYMHA, II0 BHU3HAYAETHCA Yy 3aJEXKHOCTI Bij
cniBeinHomeHHs: U/Um HACTYITHUM YHHOM:

e 1npuU/Um>1 r= (1.18)

e 1pu U/Um<0,25 p=3 (1.20)
o 1pu 0,25<U/Umn<1 p=843(1-U/ )°+1 (1.21)
e 1pu U/Un>1 p=0,32(U/U )+ 0,68. (1.22)

1.1.5. Po3paxyHok npu3eMHOI KOHIeHTpAauUii 3a0pyAHIOBAIbLHUX pe4oBUH C
1o oci pakesry BUKUAY

Bennuunu npuzeMHUX KOHLEHTpAIid 3a0pyIHIOBAIBHUX PEUOBUH B aTMocdepi
1o oci (akeny BUKHAY Ha PI3HUX BIACTaHSAX BiJ JKEpesa BUKUIY BU3HAYAIOTHCS 32
dbopmyioro:

C=5:-C, (1.23)

ne Si — 6e3po3MipHa BeIMYMHA, 1110 BUZHAYAETHCS MPU HEOE3MEUHIN MBUIKOCTI

BITPY HACTYITHUM YHHOM:

o mpu X/Xm<I S, =3[X/X_ | -g[x/x [ +6[x/x,T; (1.24)

e 1pu 1< X/Xm <8 S, = L3 — (1.25)
013[X/X [ +1

e 1pu X/Xm >8 ta F=1 S, = 5 X/X, ; (1.26)
3,68[X/X T —35,2[X/X ]+120

e mpu X/Xm >8 ta F>2 S L (1.27)

Po0AX/X JF+247[X/X ]-178
3a/aurch pI3HUMU 3HAYCHHSIMHU X, MOXKHA PO3PaxyBaTH PO3MOJILT MPU3EMHHUX
KOHIIEHTpAIliil 3a0pyTHIOBATBHIX PEYOBHUH MO OCi haKey BUKUTY.

1.1.6. Po3paxyHok npu3eMHOI KOHIIeHTPAaWii 3a0pyIHIOBAJILHUX PEYOBHH B
atMmocdepi Cy Ha BiAcTaHi y 10 NepHeHANKYJIAPY Bia oci pakesy BUKUIY
Bennuunu npuzeMHUX KOHIIGHTpAIlii 3a0pyIHIOBAIBHIX PEUOBUH B aTMocdepi
Cy Ha BiACTaHi y TO NEPNEHIUKYIAPY Bim oci ¢akeny BUKUAY BHU3HAYAIOTHCS 3a
dbopmyioro:
Cy=S,-C, (1.28)
ne S; — 6e3po3MipHa BEIMYHMHA, IO BU3HAYAETHCS 32 POPMYIIOIO:

1
%l 840V X ] fr 28207 -/ X)) (1:29)




1.1.7. Po3paxyHOK IpaHHYHO JONYCTHMOIO0 BMKHAY, HEOOXiZHOro edexrty
O4YMIIEeHHSA Xoy TA MiHIMAJIBbHOI BUCOTH TPYOu Hm

Sxuo B pe3yapTaTi NPOBEIECHUX PO3PAXYHKIB 3'ICYETHCS, IO KOHLEHTpALisd
3a0pyIHIOBAIBHUX PEYOBHH Yy MpU3eMHOMY miapi nepeBuulye 3HaueHHs ['IK, To
HEOOXIHO pO3paxyBaTH BEJIMUYMHY I'PAHUYHO JAOMYCTUMOTO BUKHUAY (I/C), IPH SIKOMY
B MPU3EMHOMY IIapi NOBITPs 3a0€3Medy€eThCsl KOHLEHTpalis, L0 HE MEpPEeBUIILYE
I'AK:

TJIB = NRE 1.30
A A-F-m-n (1.30)

Jlnst 3a0e3nedeHHs HEOOXIAHOTO TPAHUYHO JAOMYCTUMOTO BHUKHUAY €(eKT
ouuiieHHs (%) Mae JOpiIBHIOBATH:

X =100 148100

(1.31)

Ko  AOCATHYTH HEOOXITHOTO e(eKTy OYMIIEHHS 3 SKOiCh HNPUYUHH
HEMOJKJIMBO, TO CIHiJl 30UTBIIUTH BUCOTY TpyOM a0 BenuunHu Hwm (M), mpu sKii
3a0e3neuyeThCsl 3HAUCHHSI MAaKCUMAIbHOT KOHIIEHTpallil 3a0pyAHIOBAIbHUX PEYOBHH,
o He nepesuinye ['JIK:

H =

M

(1.32)

\/A-M-F-m-n

TOK 3N, AT
1.2. MIPAKTUYHA YACTHHA

Taomunsa 1.1 — Buxigai gadi

W, | D, | H | 41, | vi, | M, [TrIOKwmp.,
Peronmma A M/C M M °C M3/c r/c MI/M3
ARTIIpUA 120 6 | 06 | 22 | 115 | 1,35 | 10 0,5
cipumcTuii

3aeéoanns:

Po3paxyBat yMOBH pO3CitOBaHHS BHKH[IB TPOMHUCIOBUX TMIANPUEMCTB B
aTMoc(epHOMY TIOBITpi, a caMe:

1. PospaxyBatu MakcuUMalbHy MPHU3EMHY KOHIICHTPAIIO 3a0pyIHIOBAIBHOI
pedoBuar Cv Tipu HEOE3MEeUHIM mBUIKOCTI BITpY Unm.

2. BuzHauuTu BiZICTaHb 0 TOYKH 3 MAKCUMAIHHOIO TPU3EMHOI0 KOHIICHTPAI[I€I0
XM 1 HeOe3meuHy MBUIKICTH BITPY Um.

3. Po3paxyBaTu KOHUEHTpalilO0 3a0pyJHIOBaIbHOI pedoBUHU Cm.n. TIpH
MIBUAKOCTI BITPY 3 M/C 1 BincTaHb Xw.n. 10 TOUYKH 3 Ii€1 KOHIIEHTPAIII€IO.

4. BU3HauMTH TPaHUII 30HU 3 KOHIIEHTpaIisiMu, 1o nepesunryoTh ['JIK mo oci
dakena BUKHUIY.

5. Bu3HauuTH WUPUHY 30HU 3 KOHLEHTpalisMu, 1mo nepesuirytots ['JIK mo
MEePHEHIUKYIAPY BiJ ocl (hakemny.

6. Po3paxyBatu I'JIB, HeoOxinHuil edekT ouuieHHs] Xoq 1 HEOOXIJIHY BHUCOTY
Tpyou Hm.



1.2.1. Tlpuxknaax Ppo3paxyHKy MAaKCHMAJIbHOI NPU3eMHOI KOHIEHTPAaii
3a0pyAHIOBAJIBbHUX pe4oBUH Cu npu HeOe3neuHiil mBUAKOCTI BiTpy Um
MakcumalibHe 3HaY€HHS MPU3EMHOT KOHILIEHTpalli 3a0pyIHIOBaIbHOT PEYOBHHU
Cm (Mr/m®) Ipy BUKHJII TA30IIOBITPAHOI CyMillli 3 OAMHOYHOTO TOYKOBOTO JKEPENaA 3
KPYTJUM YCTSM JIOCSATAE€ThCSl MPU HECHPUSTIMBUX METEOPOJIOTTYHMX yMOBax Ha
BijicTaH1 Xm (M) BiJ JpKepesnia 1 BU3HadaeThes 3a hopmynoro (1.2):
_AM-F-m-n
" OHP3VAT
Koedimient A, mo 3anexuTs Bl TemmeparypHoi cTpatudikauii atmocdepu
(3rigHO yMoOB 3aBnanHs) A=120.
be3po3mipuuii  koedimieHT F, 10 BpaxoBye  IIBUAKICTH  OCIJaHHS
3a0pyIHIOBAIBHUX PEYOBUH Yy MOBITP1 AJIA CIPYUCTOrO aHTiApuay (s rasy)
npuiimaemo F=1.
Busnayaemo koedimienT m. BiH 3anexuth Big napamerpa f, skwmii
po3paxoByeThCs 3a hopmyiioro (1.4):
2 2
f 1000 WS D :1000-6 -0,6
H?AT 22%.115

= 0,388.

3BijacH:

1 1
m= = =1,02.
0,67+ 0L/f +0,343/f 067+ 01,0388+ 0,343/0,388
1106 BU3HAYUTH KOE(ILIEHT N, 3HAXOIUMO HapaMeTp V,, :

V., =065 3\/\/1 ﬁT _ 065 1/1,35.115

Ilpu 0,3< Vi <2,0 n=3—./(V,, —0,3)(4,36-V,,);
Tomi: n=3-./(1,25-0,3)(4,36 —1,25) =1,28.

36upaemo yci obuncieni koedimientu y popmyny (1.2) Ta orpumyemMo:

Cc o A-M-F-m-n_120-10-1-1,02-1,28

OHZ VAT 22%.3/1,35-115

Takum ywHOM, Tpu HEOE3MEYHIM MMIBUAKOCTI BITPY B NPHU3EMHOMY IIapi

aTMocepr MOKE CIIOCTEPIraTUCsA KOHIICHTpAIlil CIPYUCTOTO AHTIAPUAY Ha PiBHI
0,604 mr/m3, o B 1,2 pasu nepesuiye I'JIK.

=1,25.

=0,604 mel .

1.2.2. Ilpukgaaa po3paxyHkKy HeOe3nme4yHoi IIBUAKOCTI BiTpy Um Ta BiacTani
XM 10 TOYKH 3 MAKCHMAJbHOK NMPU3eMHOI0 KOHIIEHTPali€co pedyoBuHu Cum
Bincrane Xm 10 TOYKM 3 MaKCHMMaJIbHOIO IPU3EMHOI0 KOHIICHTPAIIIEIO
peuoBuHu Cm npu F<2 BuszHavaeThes 3a popmysnoro (1.9):
Xm=d-H.
Mpu Viy <2,0 d = 495V, {1+ 0,28 3/T )=4,95-1,25(1+ 0,28 3/0,388 )= 7,45.
Biactanp 10 TOYKH 3 MAKCUMAaJIHLHOIO MPU3EMHOIO KOHIIEHTpallieto CM:

X =d-H=745-22=164 .



3HaueHHsd HeO0e3Me4yHOi IIBHMJKOCTI BITPY, MpU SKIA CHOCTEPIraeThecs
MaKCHMMaJIbHE 3HAY€HHS MPU3EMHOI KOHIEHTpallii, MpUUMAEThCA 3a (HOPMYIIOIO
(1.14):

eIIpU 0,55Vm<2,0 Uy =V

3Biacu: Uy =1,25 m/c.

OTxe, MakcUMalbHa MPU3EMHA KOHLEHTpALsl CIPYMCTOrO  AHTIAPUAY
0,604 mr/m® npu HeGesmeuniit mBuakocTi Bitpy 1,25 M/c Gyme crnocTepirathcs Ha
Bifictani 164 m Bix jkepena Bukuay (puc. 1.2).

KomnenTtpamin C,
mr/m3

Bitep Um=1.25 wc

. ol
HpH3IEMHHE map LY
aTMocepr '
wat® !
!

Cm=0,604 pr/m3 )
X, BIICTAHL
Puc. 1.2. Cxema po3ciloBaHHsI 320py/AHIOBAJILHOI peYOBHHHU NMPHU HeOe3MmeuHiil
IIBUKOCTI BiTPYy

1.2.3. Ilpukiaag po3paxyHKy BiAcTaHi Xm.n. 10 TOYKHM 3 MAKCUMAJbHOIO
NPU3EeMHOI0 KOHIeHTpauiew Cyu.n. pu 0yab-siKiil IBUAKOCTI BITPY

Po3paxyemMo koHIIEHTpaIlit0 3a0pyaHIOBaIbHOT pe4OoBUHU CM./1. TIPU MIBUAKOCTI
BITpY 3 M/C.

Axmo mBuAKicTs BiTpy U BiapizHseThCs Bin HeOe3newyHoi mBuakocti Um, TO
MaKCMMajibHa BEJIWYMHA TPU3EMHOI KOHIICHTpaIlli 3a0pyaHIOBAIBHOI PEUYOBHUHHU
Cwm.n. (Mr/m®) pospaxoByeTbes 3a Gpopmynoro (1.16):

Cmn. =r-Cm.

be3po3MipHa BenmMuMHA I BH3HAYAETHCA Y 3aJIC)KHOCTI BiJl CITIBBIIHOIICHHS

U/Um. Buznauaemo Bignomenns U/U,=3/1,25=2 4.

[Tpu U/U,>1 BenmuuHy ' BU3HaYaemo 3a popmyoro (1.18):
= 3EU/U .) =r= 324 _ogs
20U, ) - )+ 2 2(2,4Y - 2,4+ 2
3BiacH:
C,, =r-C, =0,65-0,604=0,39 mz/ 1°.

ToOTo sKmIO MBHIAKICTH BITPY nopiBHIoBaTEMe 3 M/c, a He 1,25 m/c (o €
HeOe3MeYHNM), TO KOHLIEHTpALlis CipyucToro aHrizpuay oyzne mexmoro — 0,39 mr/m®
samicTs 0,604 Mmr/m®. OuikyBaHa KOHIEHTpALlis € HaBiTh MeHIoo 3a [JIK.

Biacrtans Bim mxepena BUKUAY Xwm.nm., Ha SKIM Opu MBUAKOCTI BiTpy U
MpU3EMHA KOHIICHTpAIliS 3a0pyTHIOBAIHHUX PEUYOBHH CATAE MaKCHMATbHOTO
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3HaueHHs1 Cm.n. po3paxoByeThes 3a hopmyiioro (1.19):
Xm.n.=p-Xm.

be3po3mipHa BenuuMHA p TAKOXK 3alexuTh Bin crhiBBimHOweHHs U/Um. Ilpu
U/Um>1 Benuuuny p po3paxoByeMo 3a ¢popmyroto (1.22):

p=0,32(U/U )+ 0,68.

p=0,32-2,4 + 0,68 =1,45.

3BijacH:

X, =P-X,, =1,45-164 = 238 ..
Omxke, mpu mMBUAKOCTI BiTpy 3 m/c Ha Bimcrani Xm.n.=238 M Bin xepena

BUKHly Oy/ie CIOCTepiraTucs KOHUEHTpALis cipyucToro anripuny Cm.n. Ha piBHI
0,39 mr/m3, To6T0 Menmme I'IK (puc. 1.3).

pitep IIIBmaxicTs BiTPY 3 M/c AHMOBHIH daxen

+~
o L TR m 00nacTh NOMHpPeHHs 3a0pyIHEHHA
. A ﬂ“; . -~ .}
F =3 | 00nacTh aepOAMHAMIYHOL TiHi
H : I'AK =0,5 mr/m3
min y OiIOPHEMCTEO /’:r\
"e » | Cmn.=0,39 Mr/m3
y R
XM.n.=238 m

Puc. 1.3. Cxema po3ciloBaHHS 320py/AHIOBAJIbHOI PEYOBUHHU NPHU MIBUIKOCTI
BiTpy 3 M/c

1.2.4. llpukaaa po3paxyHKy NPHU3eMHOI KOHIEHTpauii 3a0pyIHIOBAJIbLHUX
pedoBuH C no oci pakeny BUKHAY

Busnaunmo rpanHuiri 30HM 3 KOHIEHTpaisaMmu, mo nepesunrytotrs ['JIK mo oci
dakena BuUKuy. BennunHn npu3eMHUX KOHIICHTpAIlil 3a0pyAHIOBAIbBHUX PEYOBHH B
aTMocdepi 1o oci (akeqy BUKUAY Ha PI3HUX BIACTAHSIX B JKEpelia BU3HAYAIOTHCS
3a ¢opmyioro (1.23):

C=S:-C.

be3po3mipna BenmunHa S1 BU3HAYAETHCS MPU HEOE3MEUHIN MIBUAKOCTI BITPY y
3aJIeKHOCTI BiJ CITIBBITHOIICHHS X/XM.

MakcuMaibHa IpHU3eMHa KOHIIEHTpalisa cipuucTtoro anrizpuay 0,604 mr/m3, s
Oyn0 BCTAaHOBJIGHO paHilie, Oyae crocTepiratucs Ha Biactani 164 M Bia mxepena
Bukuay. OTxe, JiBa TpaHUI 30HU 3a0pyAHEHHS (30HAa 3 KOHIICHTPALISIMH, IO
nepeumytoTs ['JIK) Oyae mepeOyBaTtu Ha BiacTrani MeHiie 164 M Bif mxepena
BUKUAY (IuB. puc. 1.2). [Ins noyaTky po3paxyHky npuiimemo X=140 m.
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Busnauumo BigHomenus X/ X,=140/164=0,854.

[Tpu X/X,<1 BenuuuHa S; BU3HaYa€ThCs 3a hopMmyioro (1.24):

S =3(x/x,) —8(x/x ) +6(x/x ) =3(0854)" —8(0,854)" +6(0,854)" =0,989.
3BijCH:

C*=S/*.C =0,989-0,604 =0,597 me/n’.

s xonuenTpauisa see 1we Ha 0,097 mr/m® nepesumye I'JIK. OTxe, niBa rpaHuis
30HM 3a0pyIHEHHS 3HAXOAMTHCS IIe Tpoxu JiBime. [IpuilmMemo nans po3paxyHKY
X=100 m.

Busunauaemo X/X,=100/164=0,61.

[Mpu X/X, <1

S1%=3(x/x,) —8(x/x, ) +6(x/x ) =3(061)"-8(0,61) +6(0,61) =0,83.

3BiacH:
C'” = Slloo-CM =0,83-0,604 =050 me/m’.

s xonuentpamis Bxe BignoBizae I'JIK. Takum uyuHOM, 30HA 3a0pyTHEHHS
moYMHAETHCS 3 BifcTaHi 100 M Bij JpKepenia BUKUTY.

Ax BuaHO Ha pucyHky 1.2, mpaBa TpaHMIl 30HU 3a0pydHEHHsS Oyje
3HaXOJAUTHCA Ha BifcTaHi moHaa 164 m Bix jokepena Bukumy. [lpuitmemo s
po3paxyHKy x=250 M.

Busnauaemo X/X,=250/164=1,524.

ITpu 1< X/X,<8 mapamerp S1 Bu3Ha4aeThes 3a popmyiaoro (1.25):

57— 113 N 113 _ _og6s.
013(x/x, )" +1 013(1,524) +1
3BijacH:

C*=8*".C_ =0,868-0,604=0,525 me/n’.

I koHIeHTpalis Bee me Buma 3a I'JIK Ha 0,025 mr/m3,

OTxe, mpaBa TpaHUIlSI 30HU 3a0pyAHEHHS 3HAXOIUTHCS 1€ TPOXH MpaBillIe.
[Tpuitmemo niist po3paxyHky X=275 M.

Busnauaemo X/X,=275/164=1,677.

[Tpu 1<X/X,<8 mapamerp S1 Bu3HaUa€eTHCS 32 hopmyioro (1.25):

S 275 — 1113 — 1113 — 0 827
" 013(x/x, ) +1 013(L677) +1
3Bijacu:

C**=8/.C_=0,827-0,604=05 me/n’.

s xonuentpamis Bxe Bianosigae ['JIK. Takum yuHOM, 30Ha 3a0pyAHEHHS
noynHaeThes 3 Biactadi 100 m Bi Jpkepesia BUKUAY MO oci dakena 1 3aKIHUYEThCSA Ha
BizicTani 275 M BiJ JKepelsia BUKUAY, TOOTO JOBKUHA 30HU 3a0pyJAHEHHSI CTAHOBUTD

175 m (puc. 1.4).
12



Hebe3meyna MBHAKICTE BiTpy

lr » Um=1.25 m/c

100 m
» Bigcrans X, M
164 m
275 M

A A
Y

Puc. 1.4. I'pannui 300u 3a0pyaiHeHHs 10 oci paKesia BUKHIY

1.2.5. Ilpuxkaan po3paxyHKy NPHU3EMHOI KOHLEHTpauil 3a0pyaHIOBaJIbLHUX
pedoBuH B atMocepi Cy Ha BiacTaHi y mo nmepneHIUKYJAPY Bix oci daxemny
BUKHULY

BuznauaemMo mupuHYy 30HU 3 KOHIIGHTpallisiMu, 1o nepeBumyrotrh I'JIK mo
NEePIEHIUKYISPY Bl oci akery.

Benmnuunan npru3eMHUX KOHILEHTpAIiN 3a0pyIHIOBAIBHUX PEYOBHH B aTMocdepi
Cy Ha BIJICTaHl y TO NEPIEHIUKYIAPY Bil oci ¢akeny BUKUAY BHU3HAYAIOTHCS 3a
dbopmymoro (1.28):

Cy=S,-C.
be3po3mipna BenuunHa Sp BU3Ha4aeThes 3a hopmynoro (1.29):
.. 1 |
* L+84-U-(Y/X)|-1+282-U%-(Y/X)"]|

Sk Oyno BCTaHOBIIGHO paHille, MaKCHMalbHa TPHU3EMHA KOHIICHTpAIlis
cipuncroro aHrinpunay 0,604 mr/m® Gyne cnocrtepiraTucs Ha BincTaHi 164 M Bijn
JpKepena BHUKUAY To oci (akema Bukuay (mo oci x). OdeBuAgHO, MO B Mipy
Bi/IJTAJICHHS BiJl TOYKW 3 HAHOUIBIIIOK KOHIIEHTPAIlIEIO MO MEPICHANKYISAPY BiJ OcCi
dakena Bukumy (IO OCi y) KOHIIGHTpallisi 3a0pyaHIOBAIBHOI PEYOBHHH OyIe
MOCTYIIOBO 3HUKYBATHUCS.

BusHaunMo KOHIIEHTpAIlil0 CIpYMCTOTO aHTiapuay Ha Bimctani y=10 M Bixg
[EHTPAJIBHOI OC1 (paKeia BUKHTY.

Jiis iboro po3paxyemo BigHomenus y/x =10/164=0,061.

3BiacH:

Go_ 1
* " [L+84-125.(0,061) |- [L+28,2-1,25% - (0,061)"

1=0,96
J
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Otrxe:
Cio = S;o -C,,=0,96-0,604 =0,58 mel .

Sk 6aunmo, Ha BiacTaHl 10 M 0 EePHEHIUKYIIAPY Bi NEHTPaAIbHOI Oci dakeny
BHMKHJy KOHIEHTpAIlisl cipaucToro aHrinpuay suusunacs 3 0,604 mo 0,58 mr/m3, ane
BoHa Bce 11e Bumie I'JIK Ha 0,08 mr/m®,

VY TakoMy BHUIAJAKYy, BU3HAYUMO KOHIIEHTpALII0 CIPYUCTOrO AHTIAPUIY HA
BiJicTaH1 y=20 M BiJ LIEHTpaIbHOI OC1 (haKkesia BUKUAY.

Po3paxyemo BigHomenns y/x = 20/164 = 0,122,

3BijCH:

-

20 _ _ - - R
? 1+84-125-(0122) |- [L+28,2.1,257-(0,122) |
Tonai orpumaemo:

C,’=5,"-C,,=086-0,604=052 me/n’.

s koHueHTparis Bce me Ha 0,02 mr/m3 nepesuirye I'JIK. OTxe, mmupuHa 30HU
3a0pyHeHHs cTaHOBUTH MoHaa 20 M. [lpuitmMemo 17151 po3paxyHKy y=22 M.
Bignomenns y/x=22/164=0,134.

3BijacH:
1
S¥ =1+ T 1=0,82
*  11+84-125-(0134) | [L1+28,2-1,25% -(0,134) |
Otpumyemo:

CZ=52.C, =082-0604=05 wela’.

s xoHIIEHTpaIlis Bxke Bianosimae BenuunHi ['JIK.

Takum 4uHOM, MIHMpPUHA 30HW 3a0pyJAHEHHS CTAaHOBHTH 22 M Yy KOXEH OIK IO
NEPIEHIUKYIAPY BiJ IEHTpadbHOI oci (hakena BUKHIY, a 3arajbHa IIUPHHA 30HH
3a0pyaHEHHs cTaHOBUTH 44 M (puc. 1.5).

AZ
BiTep y y=22m
, Touka " rpanuus wneitcpal TG MAK=0,5 mriu3
A Buimay T y=20m ’
y
/ . ; y = 1'] m
. UeHTpankHa Bick wneiicha .
' - Cm=0,604 Mr/m3
4|
Y y=22m
| ” " rpaHuus wneidha —— C= [OK=0,5 mr/m3
e
CUCTEMA KOOPAMHAT
X, ¥V, 2

Puc. 1.5. I'pannui 300 3a0pyIHeHHS 110 NMEePIEHANKYJISPY Bia oci pakesa
BUKHUY
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1.2.6. Ilpukyaag po3paxyHKy IPAaHMYHO JOIYCTUMOI0 BUKHAY, HEOOXIIHOI0
eexry ounieHHsa X,, Ta MiHIMAJIBbHOI BUCOTH TPYOU Hm

VY 3B'"I3Ky 3 TUM, IIO 3a JaHUX YMOB B MPHU3EMHOMY IlIapi aTMOc(hepu MOKe
cCHocTepiraTucs KOHIIGHTpallis CIpYMCTOro aHriapupay, o mnepesumye [JJIK
(0,604>0,5 mr/m®), HeOOXiqHO 3MEHIIMTH Macy 3a0pyIHIOBAILHOI PEYOBUHH, IIO
BUKHIAETbCSI B aTMoc(epy, A0 BEIUYMHU TPAHUYHO JOMYCTUMOIO BHUKHUAY.
Bemuuuny I'JIB po3paxoByemo 3a dopmyioro (1.30):

TAK-H23NMAT 0522230135115
I'JIB= = =8,28 2/c.
A-F-m-n 12011,02-1,28

3rifHO yMOB 3aBJaHHS, KUIBKICTh 3a0pynHIOIOYOi pedoBUHM M, 110
BUKHJIa€ThCA B atMocdepy, ctanoBUTh 10 r/c. OTxe, 1110 BENUYUHY Tpeda 3MEHIIUTH
1o 8,28 r/c, TooTo Ha 1,72 r/c.

Jlnst 3a0e3nedeHHs HEOOXIAHOTO TPAaHUYHO JOMYCTUMOIO BHUKUIY OUYKCHE
oOnaHaHHS MOBUHHO MaTH HACTYNMHHUHM KOE(QILIEHT OYMILEHHS, 3TiIHO (HOopMyIu

(1.31):
X =100-

oy

11/[B-100 8,28:100

=100—- =17,2%.

SIKu1o nocsArTH HEOOXiMHOTO e(PEeKTy HEMOXKIMBO, TO CIiJ 301IBIIUTH BUCOTY
TpyOHU 10 HACTYITHOT BETUYUHU, 3T1IHO popmymu (1.32):
\/ AM-F-mn \/120-10-1-102-1,28_

— =242 wm
IJIK3 Nl-AT 0,53/1,35115

Omxe, mna 3abesneuenHs npotpumanHHs HopMm [JIK B mpuzemHomy 1mapi
atMoc(epu BUCOTa TPYOH JTAHOTO JKepesia BUKUIB MOBMHHA OyTH 301UIbIIIeHa 3 22 M
10 24,2 m.

BucHoBku:

1. IIpn HeOe3meuHii MBUAKOCTI BITPY B MPHU3EMHOMY Iapi atMocdepu Moxke
crocTepiraTvcs KOHLEHTpallis cipuucToro anrigpuay Ha pisai 0,604 mr/m°, mo B
1,2 pa3u nepesumye I'JIK.

2. Hebe3neuna mBHIKICTh BITPY CTaHOBHUTH 1,25 M/¢, MakcHMMallbHa MPU3EMHA
KOHIIEHTpAIlisl CIPYUCTOTO aHTIAPUAY 3a Ii€l MIBUIKOCTI OyJe crmocTepiratucs Ha
Bizcrani 164 M Bij JpKepeia BUKHATY.

3. SIkmo mBUAKICTH BITPY MOpiBHIOBAaTUME 3 M/C,, TO KOHIIEHTPAIIisl CIPYUCTOTO
anrinpuny 6yzne 0,39 mr/m® Ha Bincrani Xm.n.=238 M Bin Jxepena BUKHY.

4. 30Ha 3a0pyTHCHHS CIPYMCTUM aHTIIPUIOM IMOYMHAETHCA 3 BigcTadi 100 m Bix
JpKepena BUKUAY MO oci ¢akena 1 3aKiHUyeThCS Ha BimcTaHi 275 M Bin Kepena
BUKH]TY.

5. 3arajpHa WIMpPUHA 30HU 3a0pyIHEHHS O MEPIEeHANKYISIPY Bl LEHTPaIbHO1
oci (pakena BUKHLY CTAHOBHUTH 44 M.

6. Jlns 3MeHIIEHHs KOHLEHTpauii cipuuctoro anrigpuay 3 0,604 mr/m® o
IJIK=0,5 mr/m® Tpe6a a0 3MEHLIUTH KilbKicTh 3a6pymHiorouoi pedosunu 3 10 r/c
710 TPAaHUYHO JOMYyCTUMOTO BUKHUY 8,28 r/c, a00 BCTAHOBUTHU JOJATKOBE ra300YMCHE
obyragHaHHs 3 eekToM ouMineHHS He MeHie 17,2%, abo 301IbIIUTH BUCOTY TpYyOHU

M
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JoKEpesia BUKUIIB 3 22 M 110 24,2 M.

1.2.7. IlpakTH4He 3aBJAHHA.

1. BUBUUTH OCHOBHI TMOJIOXEHHS METOJMKH pO3pPaxyHKy KOHLEHTpaliil B
aTMOC(EpHOMY TOBITP1 3a0PYJHIOBAJIBHUX PEYOBUH, IO MICTATHCS y BHUKHAAX
nianpuemcts (OH/I-86);

2. O3HallOMUTHCH 3 MPHUKIAAOM pO3PaXyHKY YMOB pO3CIIOBaHHS BHUKHU/IIB
MPOMHUCIIOBUX MIANPUEMCTB B aTMOC(HEPHOMY MOBITPI.

3. CamocTiiHO po3paxyBaTh YMOBH pO3CIIOBaHHS BUKHIIB MPOMHUCIOBHUX
HIAIPUEMCTB B aTMOC(EPHOMY MOBITPI:

1) po3paxyBaTH MaKCHUMAJbHY TIPU3EMHY KOHICHTPAII0 3a0pyaHIOBAIbHOT
pedoBuHU Cm Tipu HeOe3MeUHii MBUIAKOCTI BITPY Unm;
2) BH3HAYUTH BIJICTaHb JIO TOYKU 3 MAKCUMAIBHOK MPHU3EMHOI KOHIICHTPAI[IEIO

Xwm 1 HeOe3neuHy mBUAKICTh BITpY Uwm;

3) po3paxyBaTH KOHICHTpAIlil0 3a0pyAHIOBAJIbHOT peuoBUHHM Cum.n. TIpH
mBUAKOCTI BITpY U=3 M/c 1 BiicTanh XM.II. 1O TOYKH 3 I11€1 KOHIICHTPAIII€I0;

4) BH3HAYUTH TPAHUIl 30HU 3 KOHIEHTpallisaiMH, 1o nepesuiryorh I'JIK mo oci
(akena BUKHUY;

5) BU3HAUUTH WIMPHHY 30HM 3 KOHIEHTpalisMu, mo mepeunlyots ['JIK mo
NEPIEHIUKYISPY Bl OCl (hakery BUKUAY;

6) pospaxyBatu ['JIB, HeoOXimuuii edekt oummieHHS X,, 1 HEOOXIAHY BHCOTY
Tpyou Hm.

Buxinni nani ajis po3paxyHKy mpeacTaBieHi B Taom. 1.2.

Tabmums 1.2 — BuxigHi nmadl A po3paxyHKY YMOB pPO3CIFOBaHHS BHKH/IIB

IIPOMUCIIOBUX MIATPHUEMCTB B aTMOC(HEPHOMY TOBITP1

Peuo- | Bapi- Roeo-t Iy I | H, | 4T, | Vo, | M, |THK,,

BHHA aHT 4 Oqu?HHOH Mic|] M | M | °C | M¥c | T/c | mr/m3

BUKHUIB, %

1 140 90

Caxa 2 160 75-90 6 06| 30 [115]1,35| 16 0,15
3 200 <75

Byrnento 4 140 -

OKCILT 5 180 - 6 06| 30 [115] 1,35 | 180 50
6 200 -
7 140 -

Aneron 8 160 - 6 06| 20 [115]/1,35| 9 0,35
9 200 -

Asory 10 | 140 -

HOKCHL 11 | 160 - 6 (06| 21 [115]1,35| 12 | 0,085
12 | 200 -

Anrigpun| 13 140 -

cipumc- 14 | 160 - 6 06| 22 |115|1,35| 12 0,5

THH 15 | 200 -
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Ilumannsa onsa camoxoHmporo

1. Sxy KoHUEHTpalil0 Yy MpPU3EMHOMY MIapi arMocpepu HE MOBUHHA
MEepEeBUILYBATH HaOLIbIIa KOHIEHTPALSl KOKHOI 3a0pyAHIOBAJILHOT PEYOBUHU?

2. Sk Tpeba AISTH NPU HEMOXKIMBOCTI 3HM)KEHHSI BETMYMHHU BUKHUAIB O PIBHS
'A1B?

3. Sxi (daxkTopu BpaxOBYIOThCS NPH BU3HAYEHHI MAKCUMAJIbHOTO 3HAYEHHS
MPU3EMHOI KOHLEHTpaIlii 3a0pyIHIOBAIBLHOI pEYOBUHU?

4. Big yoro 3anexuTh BIJICTaHb Bil JpKepena, Ha siKik Oynme crocrepiraTucs
MaKCHMaJlbHa NMPU3EMHA KOHIIEHTpalid 3a0pyJHIOBAIbHOI PEYOBUHHU ?

5. o Take HebGe3neyHa MIBUIAKICTE BITPY?

6. AxuM YMHOM BU3HAYAETHCS HEOOX1THUIN KOS(DIIIEHT OYUIIICHHS BUKUTIB?

7. Slxuii epexT Ha po3CitOBaHHS BUKUAIB Ja€ 30UIbIIEHHS BUCOTH TPYOuU?

INPAKTUYHA POBOTA Ne?
PO3PAXYHOK 3BUTKIB BIJI ABAPIHHUX PO3JINBIB HA®TH

MeTta po6oTH: HAOYTTS CTYJCHTAMH MPAKTUYHUX HABHUYOK PO3PaXyHKY 30MTKiB
BiJl aBapiiiHUX PO3JIMBIB HAPTH.

[TocTaBneHa MeTa IOCATAETHCS MMOCTIIOBHUM BUPIIICHHSIM HACTYITHUX 3aBAHD.

— O3HAMOMJICHHS 3 OCHOBHUMH IIOJIOXKCHHSMHU 1 TIPOIIETYPOIO OIIHKHM CTYICHS
3a0pyaHEHHS 3eMeJb Ta BOJHUX 00’ €KTIB BHACIIIOK aBapiHUX PO3JIMBIB HA(PTH;

— O3HAMOMJIEHHS 3 MPUKIAIOM PO3paxyHKy KUIbKOCTI HadTH, 1m0 BOpanacs B
IPYHT; Macu pO34yMHEHOI 1 (a060) emylbproBaHoi B BoJi HadTH Ta poO3MIipiB 30HUTKIB,
3aBJaHUX 3JI0pPOB'I0 JIoje Ta o0O0'eKTamM HaI[lOHAJbHOT EKOHOMIKM BHACHIIOK
aBapiHUX PO3JUBIB HADTH;

— caMOCTIHa OIliHKa CTYyNeHs 3a0pyIHEHHS HA(PTOI IPYHTY, BOJHOTO O0'€KTY
Ta CAaMOCTIMHUN PO3paxyHOK 30WMTKIB, 3aBAaHUX 3J0POB'I0 JIIOJIEH Ta 00'€KTaMm
HaIll0HAJLHOI €EKOHOMIKH BHACIIOK aBapiiiHO1 cUTYaIlii.

2.1. TEOPETUYHA YACTHUHA

2.1.1. 3araabHi MoJ10KeHHS

Hagmu — nie npupoaHi MacisHUCTI TOPIOYl PIAMHH 31 CBOEPIAHUM 3amaxoM.
Bonu wmaioTh pI3HOMaHITHY KOHCHCTEHIIIO — BiJ JErKOIUIMHHUX JO0 TYCTHUX,
Manopyxomux. Komip HapT y OU1bmIOCTI BUNAAKIB Oypuil 1 TEMHOKOPUYHEBUH (70
YOPHOT0), PIAIIEe >KOBTUW 1 3€NEeHYyBaTUW 1 30BCIM PITKO 3YCTPIUAETHCA Maibke
0e30apBHa, Tak 3BaHa «Oina HadTay. Komp HadT 3a/eKuTh Bil pO3ZUYMHEHUX B HHUX
CMOJIL.

Hadra sBisie co6010 cymimn piJKux BYTJICBOJIHIB, B SKiid pO3YMHEH] ra30moai0Hi
Ta TBEPJi BYIJIEBOJAHI. Y HE3HAYHMX KUIBKOCTAX BOHA MICTHTh CipuyaHi W a30THI
CIIOJTYKH, OpTaHIYH1 KUCJIOTH Ta JESKI1 1HII XIMI9HI PEYOBHHH.

3 ¢iBuuHOI TOYKM 30py HapTa € PO3UYMHOM Ta3oMoAIOHMX 1 TBEPAUX
BYIUVIEBOJHIB y pinuHi. [Ipuponna nadra, mo goOyBaeTbest 3 HaAp 3emill, 3aBXIU
MICTUTh TEBHY KUIBKICTh PO3YMHEHUX Yy HIiW Ta3iB (CYNMyTHIX NPUPOJHHX Ta3iB),
rOJIOBHUM YMHOM METaHy 1 HOTO TOMOJIOT'1B.

Cxknaz 1 BIaCTUBOCTI HaT 3ayiekaTh BiJ POJOBHUINA 1 MOXKYTh KOJMBATHCSA Yy
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JIOBOJI1 IIIUPOKUX ME¥KaX.

UucieHHUMU XIMIYHUMHU aHajli3aMd BCTAHOBJICHO, IO Ha(Ta CKIAJA€ThCA
TOJIOBHUM UYMHOM 3 gyereyto 1 o0Ho — BianoBiguo 79,5-87,5 1 11,0-14,5% Bix macu
(puc. 2.1). OkpiM HUX, y HaTaX NPUCYTHI L€ TPHU €IEMEHTH — CIpKA, KUCEHb I a30m.
[x 3aranbHa KinbkicTh 3BMUaiino ckiagae 0,5-8%. ¥V nyxke HE3HAUHUX KOHIEHTPALAX
B HaTax 3yCTpIYalOThCs Memaau — BaHal1i, HIKeIb, 3aJ1130, aTIOMiHIN, MiJlb, MarHiH,
Oapiif, CTpPOHIlIHA, MapraHelb, XpoM, KOOalbT, MOJIOACH, Kaliid, HATpid, IUHK,
KaJIbIIiH, cpi0JI0, Taliif Ta 1H., a TaKOX O0p, MUNI'SK, MO/, 3araJibHUI CKJIa] METaliB y
Ha(Ti piako nepesuiye 0,02-0,03% Bix ii macu.

Bka3zaHi eneMeHTH yTBOPIOIOTh PI3HOMAaHITHI KJacH XIMIYHHUX CHOJYK, 3 SKHUX 1
CKJIQJIaf0ThCsl HAPTH.

KNCeHb

iHLWI

BOAEHb

Puc. 2.1. Ximiunuii ckiaax Hagptu

ByrneBoaHi, sKi CKkiIaAalOTh OCHOBY HadTH 1 TOprHOYMX Ta3iB, IPEACTaBJICHI
OaraThbMa I1HAWBINYaJbHUMH CIOJyKaMH. XIMIYHUNA CKiIag HadTH 10 KIHIA HE
BIZTOMHIi, ajieé B)KE€ BCTAaHOBJICHO 425 BYIJIEBOJHEBUX CHOJYK, KOXKHA 3 SKHX y CBOIO
4epry € BUXITHOIO JIs OUTBIN CKIAIHUX CIIOJIYK.

ByrneBopHi, 1m0 BXOAATH 0 CKIaay HadT 1 MPUPOTHUX Ta3iB, Y 3aJEKHOCTI Bij
Oy1I0BHU MOJIEKYJI MTOALISIOTHCS HA TP OCHOBHI I'PYIIH:

1) meraHoBi, un mapadiHoBi (arkanu) — HACHUYEHI BYTJICBO/IHI, B IKUX BiZCYTHI
nmoABikHI 3B'sa3ku; 3araabHa Gopmyna CnHon+z, 7€ N— YHCIO aTOMIB
BYTJIEITIO;

2) wHadreHoBi (yuxnanu) — cminbHa Gopmyna CnHon, Monekyan HadTEeHOBHX
BYTJICBOJIHIB CKJIAJAIOTHCS 3 MEKUTbKOX MeTuiIeHoBHUX rpym — CHa, 3'enHannx
y 3aMKHYTE KiJIbIIC,

3) apomatmuHi (apenu) — dpopmyna CnHon-m, e N TOYMHAETBCA 3 6, M MOXKe
OyTH BUpa)XXCHE MNApPHUMH 4YWCIaMU Big 6 1 OUIble; y CTPYKTypHOMY
BiJTHOIIICHHI MOJIEKYyJla apOMaTUYHUX BYTJIEBOJHIB MAa€ BHUIJIS 3aMKHYTOTO
Kbl (IUKITy), sike 00'eqaye paaukamn — CH.

VY 3ajeXHOCTI Bil MOJICKYJISIPHOI MacH 1 XIMIYHOI CTPYKTYPH MemaHo8i
8y2ne6o0Hi (QJIKaHU) 3HAXOJATHCS B Tra3omoji0HIN, piakiii 1 TBepaid ¢azax. Tak,
nepuri 4oTUpU WieHW psiay (MeTaH, eTaH, mpomnaH, OyTaH) 3a HOPMallbHHMX YMOB
(101,32 xIla u 0°C) — e ra3u; ByrjieBOaHI BiJ MeHTaHy 10 neHTagekany CisHsp 3a
THX € YMOB — 1I€ piIUHMU, a Bl rekcajekany CieHzsa 1 BUIlIE — BXKe TBEpAl peUOBUHHU.
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Hagmenosi 6yenesoOni — BaxiMBa CKJIaJoBa YaCTHHA MOTOPHOIO MajuBa 1
Macen. ABTOMOOUIBHUM O€H3MHAM BOHM HAJAlOTh BHCOKHMX €KCIUTyaTalliHUX
BnactuBocTeil. HadTenoBi ByrneBogHi Jjerkux — ¢pakuid  HadT  IMPOKO
BUKOPUCTOBYIOTBCA $IK CHpPOBMHA JJI1 OTPUMAHHS apOMaTUYHHUX BYTJIEBOJHIB,
OEeH3011y 1 TOIYOy.

Apomamuuni 8yeneeo0Hi — 1IHH1 KOMIIOHEHTH OC€H3WHIB, OJIHAK BOHU 3HUKYIOTh
AKICTh PEAKTUBHUX Ta IU3EIbHUX MATHUB, OCKUIBKU MOTIPIIYIOTh XapaKTEPUCTHKHU 1X
3TOPSIHHSL.

2.1.2. ABapiiiHi po3auBu HAaQTH Ta HAPTONPOAYKTIB

[Ilopoky y cBiTi 3pocTae BUIOOYTOK HaTHU, a TAKOXK 30UIBIIYETHCS KUIBKICTh
HaJA3BUYAHHUX CUTYallll yepe3 po3nuBHU HAQTH 1 HAPTOMPOAYKTIB.

ABapiiiHi po3iuBH HAQTH 1 HaQTOMPOAYKTIB, IO MAalOTh Miclle Ha 00'eKkTax
HadTOBHIOOYBHOI Ta  HadTOmepepoOHOT MPOMMCIOBOCTI, a TaKOXK IIpH
TPAHCTIOPTYBaHHI IIMX MPOAYKTIB 3aBJAIOTh BIAYYTHOI IIKOAU €KOCHCTeMaM. 3a
eKCTIEPTHUMU OI[IHKaMH, Ha Ha(TOMPOMHUCIAX BTpayaeThes Big 3 10 7% Bil yChOTO
ob6csary BuaoOyToi HadTH, puYoMy OUIbIIA YaCTHHA BHUIUICHUX 3a0pYIHIOIOUYUX
pedoBuH — 10 75% Hanxoautk B atMmocdepy, 20% y BonHi mxepena 1 5% B IPYHT.

KeprBamu HadTOBOrO 3a0pyAHEHHS MOPIYHO CTAIOTH OAraTo MTaxiB, MIIAHKTOH,
HEKTOH, MOpchKi 3Bipi. HadroBa mumiBka 3ycTpiyaeThCsi HaBITh B aHTAPKTUYHHUX
BOJaX, JIe Bl HE1 TMHYTh TIOJICHI Ta MIHTBiHU.

Ha croronni HaMiTUIIUCS TpU OCHOBHI HAMPSAMH OYMILIEHHS 3a0pyTHEHUX BOJ
MODIB 1 pIYOK BiJl HAPTH:

1) mexaHiyHe 30MpaHHs 3 TTOBEPXHI BOJ CMITTS 1 HATOBHX ILTIBOK;
2) Gi3uKO-XIMIYHMM BIUIMB Ha HA(QTOBI ILTIBKY;
3) GiojoriyHe po3KjagaHHs IUTIBOK.

Haii6inpimioro mnomupeHHss HaOyB MeXaHiYHMH MeTol. 3a Takoro METOIy
BEJIMKI TUTaBYYi arperatd BUKOHYIOTh Pi3HI 32 CTYNEHEM CKJIQJIHOCTI orepallii — Bij
IPOCTOro 30MpaHHS 3 MOBEPXHI IUIABAIOYOr0 CMITTS IO BWJIOBJIFOBAHHS 1 cemaparii
HadTOMPOAYKTIB. 3i0paHe CMITTS 1 HAPTOBMICHI BOJM MEPEAAIOThCS Ha Oeperosi
CTaHIIIT IS 3HEITKOHKEHHS 1 yTHI13a1lii.

Hadro36ipui mpuctpoi, abo ckimepu, mupusHadeHi st 300py HapTH
0e3mocepeIHb0 3 MOBEPXHI BOAM. 3aJIEKHO B TUIY 1 KUIBKOCTI Ha(TOMPOMYKTIB,
0 PO3JMJIUCS, TOTOJHUX YMOB, 3aCTOCOBYIOTHCS Pi3HI THIIM CKIMEpIB, 5K 3a
KOHCTPYKTHBHUM BUKOHAHHSM, TaK 13a MPUHITUIIOM Jii.

Oneoghinvri ckimepu (puc. 2.2) 3aCTOCOBYIOTHCS NIt 300py HAPTOMPOMYKTIB 3
nmoBepxHi Boau. OCHANYIOTHCS MIITKOBUMH, JTHUCKOBUMH a00 OapaGaHHMMHU BajaMHU
a00 TX KOMOIHAIIAMY: TIITKOBUH TITIOC TUCKOBUN BaJI, TUCKOBHM TUTFOC OapaOaHHUH 1
T.1. UiTkn BHKOPHUCTOBYIOTBCS MJig 300py B'SI3KUX HAPTOMPOAYKTIB, JUCKHA Ta
O0apabanu — MeHm B'si3kux. KoedimieHT 300py HadTH 3 BOAHUX MOBEPXOHb TAKUMHU
npuctposimu — 95%.

Baxyymni nagpmosz6ipnuxu (puc. 2.3) Takox 10cuTh €heKTUBHI. Taki mpucTpoi
MpalolTh HAa OCHOBI BaKyyMHHMX HAcCOCIB, $IKI €()EKTUBHO 1 JIOCUTH IIBUIKO
BCMOKTYIOTb IUTIBKA HAPTHU 1 HAQTOMPOIYKTIB 3 BOJHOT TOBEPXHI.
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VY npakTuil podoTH MOPCHKUX MOPTIB YKpaiHU 3HAMIIIN 3aCTOCYBAHHS OOHOGI
3a20po0dicenHsl, X BCTAHOBIIOIOTb:

-3  NOpOo(UIAKTUYHOI0O METOI HAaBKOJO TaHKEpIB, SIKI 3HAXOIATHCS IiJ
PO3BaHTaXXEHHSAM a00 3aBaHTAXKECHHSIM;

- ISl OTOPO/IXKEHHS CY/IeH, 1110 NPUUMAIOTh aJIUBO;

- JUIA JIOKaJTi3amii 1 JiKBijauii HaTOBUX IJISIM, TIOYMHAIOYH 3 JKEpEeia pO3JIUBY
a00 Ha BIJICTaH1 BiJl HbOTO, 200 y BIAKPUTIN BomoiMI un mobnu3y Oepera (puc 2.4).

Puc. 2.4. Cynno, oOHeceHe OHOBUMM 3arOPOIKEHHAMHU

boHoBi oropomxeHHss (puc. 2.5) HaHOWIBII e()EeKTHBHO 3aTPUMYIOTh
Ha(QTOMPOIYKTH, SIKIIO BOHH BCTAHOBJICHI MEPHNEHAMKYISIPHO A0 HAMPSIMKY Tedil i
e(peKTUBHO MpalIolTh, KOMM MBHIAKICTH Teuii He mepesumye 0,2-0,6 m/c. Ilpu
IIBUAKOCTI Te€Uil BUINE 3a3HaYEHOT, HAPTOMPOAYKTH MOXYTh MOTPATUISATH i OOHH.

VY Oarathox KpaiHaX BEIEThCSA po3poOKa TakokK (PizMKo-XiMiYHMX MeTOHiB
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BUJAJEHHS HAQTOBUX IUISIM 3 TMOBEPXHI PIYOK 1 MopiB. Po3poOieHi XiMiuHi
npenapatu — copbermu, KOTpl y BUIJIS1 MOPOIIKIB a0 PIAMH PO3MUIIOIOTHECS HA
3a0pynHeHHsa. CopOeHTH MOTIMHAaITh HaTy, ane, BCTYNHMBIIM 3 HEIO B PEAKIIIO,
PO3KJIaJIat0Th ii, YTBOPIOIOYM HOBI, SIK MPABWIIO, IIKIIJIUBI (2 1HOJ1 TOKCUYHIII, HIXK
HaTa, PEUYOBHMHHU) XIMIUHI CHOJYKH, IIO 3AJMLIAIOTBECA Y BOJI, CBOEIO YEProlo
3a0pyaHIo4M ii. JIOIUIBHICT 3aCTOCYBaHHSI COPOCHTIB MOJSTAE B TOMY, IO BOHH
CHOPUSIIOTH MOPYIIEHHIO HA(TOBOTO 1Iapy, KOTPUH NMEPEKPUBAE HAAXOKEHHS KHCHIO
MOBITPS Y BOAY, 3a0pyIHIOE y30epexcks, BOMBAE BOJIOIUIABHUX TBAPUH 1 MTAXIB.
.

e\
. ¥
v

Jlo kateropiif XiMiYHUX peareHTIB Juisi OOPOTHOM 3 PO3ITMBOM HAPTH HAJIEKATh
TaKOX OucnepeeHmu — PEUOBUHHU, IO 3HIKYIOTh TOBEPXHEBUH HATAT IUIIBKH,
po30uBatouu ii Ha KparuinHKH 3aBasiku [IAP (moBepxHEBO-aKTUBHUM peyoBUHaAM). B
pE3yNbTaTl TMOKPANIYIOThCS OOMIHHI Mpolecu 3 aTrMochepord 1 MPOHUKHEHHS
COHSIYHOTO TIPOMIHHSI, a TAaKOX MPUCKOPIOETHCS po3kiiananusa Hadtu (puc. 2.6). Ane
MPOIYKTH PO3KIAdY, SKACh YaCTKa Ha(pTH 1 CaMOTro PEakTUBY 3aJUIIAETHCS y TOBIIII
BoAM abo BHUMaaae Ha AHO. B 1poMy 3B'SA3Ky, a TaKOX Yepe3 TOKCHYHICTh CaMHX
3ax0/1iB 60pOTHOM (peareHTiB) I1i METOAM MOXYTh 3aCTOCOBYBATHUCS JIUIIIE Y JCSKAX
EKOJIOTIYHMX YMOBAX 132 00CTaBUH, 110 3aTPOKYIOTh OUTBII TSHKKUMU HACITIIKaAMHU.

BioJsioriunuii MeT0] BUKOPUCTOBYETHCS MICHSI 3aCTOCYBaHHS MEXaHIYHOTO Ta
(G13UKO-XIMIYHOTO METOMIB Tpu TOBHIMHI TutiBKM He MeHme 0,1 mm. B ocHOBi
O10JIOT1YHOTO METONY JISKHUTHh IIOHATTS OlopeMenuamnii. biopemeduayis — 1€
TEXHOJIOTiSI OYHINECHHS HapTO3a0pyAHEHOTO TPYHTY 1 BOJIU, B OCHOBI SIKOi JICKHTH
BUKOPUCTAHHS  CICMIAJIBHUX, BYTJIEBOJOOKHUCIIOIOYUX  MIKpOOpraHi3MiB  abo
OloximMiyHuX mpenapariB. KimbKicTh MIKpOOpraHi3MiB, 3MaTHUX AaCHUMUIIOBATH
Ha(TOBI BYTJIEBOHI, BITHOCHO HeBennka. Hacammepen, e — 6akrepii, B OCHOBHOMY
npeJcTaBHUKN poay Pseudomonas, i meBHI BHIM TPHOKIB 1 APIXKIB. Y OLIBIIOCTI
BUIIAJIKIB BCI 111 MIKPOOPTaHI3MU € JKOPCTKUMHU aepOOaMHU.

Haii6inpmr edexTrBHE po3kiamanas HaQTH Ta HAQTONMPOIYKTIB BiIOYBa€ThCS B
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NepIInid JeHb iX B3aeMOo/li 3 MikpoopraHizmamu. IIpu temneparypi Bogu 15-25 °C 1
JOCTaTHbOI HAaCUYEHOCTI KUCHEM MIKPOOpraHi3MH MOXYTh OKHCIIOBaTH HaTy 3i
MIBUKICTIO 10 2 T/M? BOIHOT MOBEPXHI 3a JIEHb, OJIHAK MPU HU3BKUX TEMIIepaTypax
OakTeplaJibHE OKHUCJIEHHS BI1IOYBa€TbCAd NOBUIBHO, 1 HAa(TONPOAYKTH MOXKYTh
3amuuaTUCs y BoAoiMax TpuBanuil yac — 10 50 pokis.

OucnepreHT, wo mictutb MNMAP,
HAHOCUTBLCA Ha HadpTOBY NNIBKY

Kpanni gucnepreHTa poscilolTbca y
HadTi

MAP csararoTb NoBepXxHi posginy
tpas "HacpTa-Boga"

OucneproBaHa HachTa po3CikOETbCA
Ha Kpanni

Kpanni HachTi, oToueHi MAP

Puc. 2.6. MexaHi3Mm Jii AUCHIEPreHTy

baratodaktopHicTh cuctemMun «HadTa — HABKOJMIIHE CEPEJOBUIINE» YACTO
YCKIIQHIOE TPUUHATTSA ONTHUMAJILHOTO PIMICHHS MO0 JIKBIAIlii aBapiitHOTO
po3nuBy. OmHaK aHami3ylOud CIOCcOOM OOpoThOM 3 HACHIAKaMH PO3JIMBIB Ta iX
PE3YJIBTATUBHICTh CTOCOBHO /10 KOHKPETHUX YMOB, MOXHA CTBOPUTH €()EKTUBHY
CUCTEMY 3axO[liB, fKa JO3BOJIUTh B HAWKOPOTII TEPMIHU JIKBIAYBaTH HACIIKA
aBapiifHUX PO3JUBIB HAPTH 1 3BECTH IO MIHIMYMY €KOJIOT1YHY IIKOTY.

2.1.3. Oninka mKoau AJsi A0BKiJIJIs Bij aBapiiHuX po3auBiB HahTH

ABapiiiHi po3iauBYA HA(QTU SK OJUH 3 HAWOUIBII MOMIMPEHUX BHUIIB aBapiiHUX
CUTYaIliil TOCUTH JaBHO 3HAXOMATHCS B IIEHTP1 yBaru MPUPOTOOXOPOHHUX CITyk0. Jo
TENepilIHFOr0 Yacy c(pOpMOBaHI aJTOPUTMHU pearyBaHHS Ha aBapiliHI PO3JITHUBH, a
TaKOXX MIAXOAU A0 OpTaHizailii MOHITOPUHTY CTaHy HaBKOJMIIHBOTO CEPEIOBHUIIA K
Ha TPOTA3i poOIT TO JiKBiAamii po3NuWBYy, Tak 1 JUIsl TOJAJBIIOTO TEPIOAy
BiTHOBJICHHS OPYIIEHUX MPUPOJTHUX CHCTEM.
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[IpakTuka crocTepexeHb 3a aBapliHUMHU PO3JIMBAMU HAPTH CBIIYUTH IMPO TE,
110 JJaHI MOHITOPUHTY MMOBUHHI BKJIKOYATH TaKl BIIOMOCTI:

* MiclIe 1 Yyac po3JuBY HaTH 1 HAQTOMPOIYKTIB,;

* yac NPUINUHEHHS aBapliHOrO pO3JIUBY;

* JDKEPEJIO PO3IIUBY;

e Macmtad po3nuBy (00cCiIT po3nUTOro HaTOMpOAYKTY abo MOro OIiHKa IO
o111 Ha()TOBOT MIISIMU 1 TOBILMHI IIJTIBKH);

* TeMIIepaTypy NOBITPsi a00 BOAM (SIKILIO PO3JIMB CTaBCS HA BOJI1);

* HampsIMOK, CHJIy BITpPY, IIBHJKICTh T€Uii, BUCOTY XBWJIb, JbOJIOBY OOCTAHOBKY
(SIKIIO PO3JIMB CTaBCS Ha BOJI1);

* HampsIMOK BHUTOKY ajieé peibedy MICLIEBOCTI, XapaKTEPUCTUKY MOBEPXHEBOTO
1apy, POCIMHHOIO 1 CHITOBOTO MOKPHUBY, BIJJOMOCTI NMPO MOTEHLINHY MOXIJIHUBICTb
nomnajaanHg HaTH B BOAOWMH, BOA03a00pH, KaHai3allilo (SAKIIO PO3JIMB CTaBCS Ha
3eMHIH MOBEpXHI).

3ajie’)kHO BT MacmTaOlB BU3HAYAETHCSA KOJIO aBapiiHO-TEXHIYHUX 3aXOIB TIO
JIKBIIAIIT HACIIIKIB.

2.1.3.1. Ouinka cTtyneHsi 3a0pyJAHeHHsI 3eMeJIb
Cryninb 3a0py/IHEHHS 3eMeJb BU3HAYAEThCS HAPTOEMHICTIO TPpYHTY. KiTbKicTh
Hadptn (maca Mpr abo 00’em Vpr), mo BOpamacs B IPYHT, BU3HAYAETHCS 3a
CHIBBIHOIIEHHSM
MBF:KH 'p'VrP’Kr; (21)

_ 3

VBr - KH 'VnﬂM . (22)

3HadyeHHsT HapTOeMHOCTI TIpPYHTY Kp y B3alIe)KHOCTI Bl HOTro BOJOTOCTI
npuiiMaeTbes mo Taou. 2.1.

Ta6muns 2.1 — HadroeMHicTh IpyHTIB, M3/M°

. Bomnoricts rpyHTy, Barosi %

Harvenynanns 0 0 | 40 | 80 80 100
I'muauCTH TPYHT 0,20 0,16 0,12 0,08 0,04 0,00
ITicku 0,30 0,24 0,18 0,12 0,01 0,00
Cymicok, cyrnuuok | g a5 | 998 | 021 | 014 | 0,07 0,00
(cepenHiil Ta BaXKKU)
CyTrIMHOK JIETKUN 0,47 0,38 0,28 0,18 0,10 0,00
I'pasiii 0,48 0,39 0,29 0,19 0,09 0,00
Topd’ stamii rpyHT 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,00

OO6csr HagpTOHACHYEHOTO TPYHTY Vrp OOUUCITIOIOTH 32 (JOPMYIIOIO:
V,=F,-h_, ™ (2.3)

cep ?
ne Frp — nnoma 3onu 3a6pyauenss, M2 N, — cepeiHs TIMOMHA ITPOCOYEHHS
IPYHTY Ha BCIH IJI01111 3a0pyTHEHHS, M.
Cepennst rOnHa MPOCOYEHHSI IPYHTY Ha BCiM IUIONII 3a0pYJHEHOTO IPYHTY
BU3HAYAETHCA SIK cepedHe apudmeTruHe 3 IIypdOBOK (HE MEHIIE 5 PIBHOMIPHO
PO3MOALIEHUX MO BC1i MOBEPXHI).
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2.1.3.2. Oninka ctyneHsi 3a0py/iHeHHsI BOAHHUX 00'€KTIB
Cryninb 3a0pyJHEHHS BOJHUX OO'€KTIB BHU3HAYAETHCS MACOI0 PO3YMHEHOI 1
(a060) eMynbroBaHoi B BOJ1 HAPTH.
Maca nadtu, 110 3a0pyIHIOE TOBIIY BOJH, PO3PAXOBYETHCS 3a (popMynamu:
* IS BOJOMM:
-3
M,,, =58-10"M (C,-C,), T, (2.4)
* 171 BOJIOTOKIB!
-4
MH.BK :8’710 Mp(CH _C¢)! Ta (25)

ne M, — maca HadTH, po3AUTOi Ha MOBepxHI BoaHOro ol'ekra, T, C, —
KOHIIEHTpAIlisl HACHYEHHS, T/M°, NpUAMAacThcs 10 Taba. 2.2 B 3al€KHOCTI Bij TUITy
BogHOro 00'ekTa. Cy — (POHOBA KOHIIEHTpallid PO3YMHEHOI 1 (ab0) eMyJbroBaHOi
HaTH y BOJHOMY 00'ekTi Ha raubuHi 0,3 M M03a 30HOIO PO3IUBY, I/M°,

Tabnuus 2.2 — KonuenTpailisi HACHYEHHS BOJIU HA(TOIO

Tun BoxHOro 00'ekra Konnentparist Hacuuensas C, , /M3
Booiima 26
Bonorik 122

Hani npo ¢oHoBl KoHueHTpauii Cy MOXYTb OyTHM OTpUMaHI B MICIEBUX
opraHax, KOHTPOJIOIOUMX BOJHI 00'ekTH, ab0 BHM3HAYEHI 3a pe3yibTaTaMu
71a00paTOpHUX aHaNi31B TPoO BOIHU, BIIIOpaHKX 11032 30HOIO 3a0pyIHEHHS.

Maca HadTH, po3nUTOI Ha MOBEPXHI BOJHOIO 00'€KTa, BU3HAYAETHCS OTHUM 13
TaKUX CIOCO0IB:

*3a Oanancom _ Kinbkocmi HapTH, IO BWIWIACA 3 MAariCTpaJibHOTO
HadTOTIpOBOAY TpHM amapii, 1 1 PO3MOALIOM TO KOMIIOHCHTaM HAaBKOJIHUIITHBOTO
IPUPOJTHOTO CEPEIOBUIIA;

* 32 pe3Vibmamamy _iHCIMpyMeHmaibHux 8uMiplo8ans Ha 3a0pyaHeHiil HadTOIO
MOBEPXH1 BOJHOTO 00'€KTA;

* 3a KiIbKicmio Hagmu, 3i0panoi Hagmo3duparbHuMy 3acobamu TIPY JTKBiAAIii
aBapiiiHUX PO3JTUBIB.

VY pa3i, AKm0 BU3HAYEHHS MACH PO3JMTOI Ha BOJHIA TOBEpXHI HadTH
MPOBOJUTHCS KUTbKOMa crmoco0amu, IO Mal0Th PI3HI pe3yiabTaTH, y GiHaTbHUN
PO3PaxXyHOK BKIIOUAETHCS OLTbIIIA BEIUYUHA.

Po3paxyHok Macu po3uToi Ha MOBEPXHI BOAHOTO 00'ekTa Ha)TH 30 barancom ii
KiibKocmi 3TIUCHIOETBCS 32 (OPMYJIOO:

M,=M-M,-M,, T, (2.6)

M — maca "HadTH, M0 BUIMIAcs, T; M — Maca HadTH, 10 3a0pyIHHUIIA 3EMITIO,
BKJTIOUAIOYM Ty, IO 3HAXOJIWTHhCA Ha 1i TMOBEpXHI, T; Mpy — Maca JETIOUHUX
HU3BKOMOJICKYJSIPHUX BYIVICBOJHIB Ha(TH, 10 BHUIAPYBAIMCSA 3 TIOBEPXHI
BI/IMOBIIHO IPYHTY, BOAHOTO 00'€KTa, T.

[Ipy BUKOpHCTaHHI JAHUX IHCMPYMEHMAIbHUX BUMIPIO8AHL PO3PAXYHOK MacH
Ha(TH, 10 HAIMIILIA Y BOAHUN 00'€KT, 3M1MCHIOETHCS 32 (POPMYJIOIO:

Mpz(mp—md))-FH-10‘6+(CP—C¢)-VP-1O‘6,T, (2.7)
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M, — IUTOMa Maca po3auToi HadTu Ha 1 M? moBepxHi BOAM, I/M?, My — MATOMA
maca GpoHoBoi HadTh Ha 1 M? BiNBHOI Bl po3MMBY MOBEPXHi Boay, I/M?, Fy — mmoma
IIOBEPXHi BOJH, 1[0 BKPUTA PO3IUTOIO HadTOI0, M%; C, — KOHIEHTpALis PO3UYMHEHOT 1
(a60) emynbroanoi HadTH y BogHOMY 00'ekTi Ha TMOuHi 0,3 M B 30H1 PO3JUBY,
r/M% V,—obcar Bomw, B SAKii Ha MOMEHT IHCTPYMEHTAIbHUX BHMIpDIOBaHb
posunHUIacs posnura Hadra, V,=0,3-Fy, M.

JUiss OoTpuMaHHS JaHUX IHCTPYMEHTAIbHUX BHUMIpPIOBaHb, IIO BXOASITh B
dbopmyny (2.7), HEOOX1AHO:

* B 4-6 Toukax po3auBYy 3poOUTH B1AOIp HaQTH NMPOOOBIIOIPHUKOM 3 BIIOMOIO
IUIONIEI0 MornepeyHoro nepepizy. Touku BiOopy npoOd BUOUPAIOTHCS Tak, 100 2-3 3
HUX 3HAXOJWIHMCS ONMXKYE 0 LEHTPY PO3JHBY, a iHII 2-3 — Ha Horo mepudepii. 3
BIIIOpaHUX TMpoO CKIAJA€ThCS 3arajbHa IMpo0a, B fAKId BaroBUM METOJOM
BU3HAYAETHCSA Maca HaQTH. 3a 3HAIICHOI0 MacOI0 PO3PaXOBYETHCS Maca My;

* B TOYKAaX, B IKMX MPOBOAUTHCS BiOip HapTH, 3 rubunu 0,3 M BiAOHpaIOTHC
npoOu BOAM sl BU3HAUeHHsS KOHIEHTpauii C, pO3YMHEHOI i eMyJIbroBaHOI B BOJI
Ha(TH;

* B 1-2 TOYKax MOBEPXHI BOJAHOTO 00'€KTa, HE CXWJIBHHX JI0 BIUIUBY PO3JIHBY
HapTH, TPOOOBIAOIPHUKOM 3  BIIOMOIO IUIOMICIO TIONEPEYHOrOo MEPETUHY
BIIOMparOThCs MPOOW BOAM JJIsi BU3HAYCHHS HASBHOCTI Ha HIM HadTH 1 11 Macu. 3a
3HANICHOI0 MAaCOI0 PO3PAXOBYETHCS Maca My,

* B TOYKAX, B IKUX IIPOBOJUTHCA B1AOIp MPOO BOAM I 3HAXOKEHHS Macu My,
BiIOMparoThes mpoou Boau 3 Tmbunan 0,3 M 11 BU3Ha4YeHHsT (POHOBOT KOHIIEHTpAIlii
Cyp HaQTONPOAYKTIB y BOA1 (B11O1p MpoO BOAM MPOBOAUTHCS Yy BHUIIAIKaX, KOJIU JaH1
po (OHOB1 KOHIIEHTpAIIil B MiCIIl pO3JIUBY HA()THU HE BIZOMI).

Ha ocHOBi ekcrepTHHUX OIIIHOK XapaKTepy IMOBEPXHI BOJM 1 30BHIIIHIX O3HAK
Ha(TOBOI TUTIBKM PO3paxXyHOK MacH PO3JIMTOI Ha MOBEPXHI BOJHOTro 00'ekTa HadTH
3MIMCHIOETHCS 32 OPMYJIOIO:

M =m -m)-F, -10°, 1. (2.8)
3HayeHHs M, 1 Mg OpU OLIHII MacH PoO3JIUTOI HAPTU JaHUMM CIIOCOOOM
IpPUIAMaOThCS 10 Taom. 2.3.

Tabnuus 2.3 — Maca Hadtu Ha 1 M2 BOgHOI HOBEpXHi IPU PI3HOMY 30BHIIIHEOMY
BUTJIS1T1 HA(TOBOT IUTIBKH

Maca HadtH Ha 1 M°

30BHIIIHI O3HaKU HAPTOBOI MJIIBKU . .
BOJIHO1 MMOBEPXHI, T

Uucra BoaHA MOBEpXHs 0€3 03HAK OMaJIeCIECHIIIT (BIACYTHICTh O3HAK
KOJIbOPOBOCTI IPH PI3HUX YMOBAX OCBITJIICHOCTI)

0

BizncyTHICTh MIIIBKH 1 IJISIM, OKPEMI PailJ1y’KH1 CMYTH, 1110
CHOCTEPIraloThCsl MPU HANOLIBII CIPUSATIMBUX YMOBAX OCBITJICHHS 1 0,1
CHOKIITHOMY CTaH1 BOJHOI TOBEPXHI

Oxpemi TIAMH 1 Cipi IJTIBKHU CP1OJIICTOr0 HAJIbOTY HA TOBEPXHI BOJIH,
IO CIIOCTEPITaloThCs MPU CHOKIHHOMY CTaH1 BOJHOI OBEPXHI, MOsIBA 0,2
MEPIINX O3HAK KOJIbOPOBOCTI

[1nsMu 1 IUTIBKY 3 SICKpaBUMHU KOJIbOPOBUMH CMYyTaMH,

. . 0,4
CHOCTEPITraloThCsl P CIIA0KOMY XBUIIIOBAHHI '

Hadra y Burmsiai misim 1 riiBku, 10 MOKPUBAE 3HAYHI JUITHKU 1,2
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Maca vadpT Ha 1 M?

30BHIIIHI 03HAKK HAPTOBOI IJTIBKH . .
BOJHOI TOBEPXHI, T

MOBEPXHI BOAM Ta HE PO3PUBAETHCS MPU XBIIIIOBAHHI, 3 TIEPEX0I0M
KOJBOPOBOCTI JIO ThMSIHOT MYTHO-KOPUYHEBOL

IToBepxHs BOAM BKpHUTA CYHLILHUM IIapoM HaQTH, 100pe mOMITHOT

: . 2,4
IIPY XBHJIIOBAHHI, KOJILOPOBICTh TEMHA, TEMHO-KOPHYHEBA ’

Crnocib excrepTHUX OLIIHOK MOKE 3aCTOCOBYBAaTHUCS Y BUMAAKaX, KOJM TOBUIMHA
mapy HadTi B MiCIli PO3JIMBY 3HaYHO MEHIIIE 1 MM.

Maca mniBkoBoi Ha(TH, IO 3aJMIIMIAcCid HAa BOJHIA TMOBEPXHI MICIS
BUKOpUCMAaHHs Hamo30uparbHux 3aco6ie pH JIKBLAAIlT HACTIAKIB pO3JMBIB HAdTH
PO3paxoBYETHCS 3a (HPOPMYIIOIO:

M 10°°, 1 (2.9)

mair = Mg aun HS’AJY
€ Myyse — MUTOMA Maca IUTIBKOBOiI HaTH Ha 1 M? MOBEPXHi BOAM MicIs
3aBepIIEHHs 300py PO3IUTOT HAQTH, I/M?; 3HAYEHHS M,y 5, TPUMMAEThCA 3a Ta0MI. 2.3;
1,502 — TLTOIIA TIOBEPXH1 BOJM, BKPUTA TUIIBKOBOIO HA(TOIO MICIIS 3aBEpIIEHHS pOOIT
3 miKBigaLii po3nuBy HaTH, M2,
Maca HadTH, sika TpUMaeTbCs IS PO3PAXyHKY 30WUTKIB Bl 3a0pyaHEHHS
MOBEPXHEBUX 1 MII3EMHUX BOJI MPHU aBapiiHUX po3nuBax Haptu My po3paxoByeThCs

3a GOpMYJIOIO:

M, =M +M s T (2.10)

SIkmo B pe3ynbTaTi MPOBEACHHS 3aXOJiB TUIIBKOBAa HaTa MOBHICTIO BHIAJICHA,
TO Apyra ckiagora hopmynu (2.10) npuiiMaeThCsi pIBHOIO HYIIIO.

H.BM(BK)

2.1.3.3. Ouinka 30MTKIiB BiJ aBapiiiHOro po3auBy HAQTH

BusnauenHs po3MipiB 30WMTKIB BiJ HACHiJKIB HaA3BHYAMHUX CHUTYaIlil
TEXHOTE€HHOTO 1 MPUPOJHOTO XapakTepy, 3aBIaHUX 3/I0pPOB'I0 JIOJel Ta 00'eKTam
HAI[IOHAJIbHOI €KOHOMIKH MPOBOJIUTHCA 3THO 3 «METOAMKOIO OIIHKUA 30UTKIB Bif
HACMIJIKIB HAJI3BUYAMHUX CUTYyal[li TEXHOTEHHOTO 1 MPUPOJHOTO XapaKTepy»,
3arBepxeHor0 [locranoBoro Kabinety MinicTpiB Ykpainu.

30UTKH 6i0 3a0pYOHEeHHs 3eMli Hamonpoodykmamy po3paxoBYIOThCS Ha 0asi
MMATOMOTO TTOKAa3HWKA 30WMTKIB y YacTKaX HEOIOJaTKOBAHOTO MIHIMYMY JOXOJIiB
rpomagsa  (HMJI) 3 ypaxyBaHHSM BIJHOCHOI €KOJIOTIYHOI HEOE3MeYHOCTI
3a0pyIHIOIOYOI PEYOBHHHM Ta MPUPOJIHOI 3aXMINEHOCTI MiA3€EMHUX BOJA Y 30HI
3a0pyIHEHHS Y PO3paxyHKy Ha 1 ToHHY HaTOMPOIYKTIB 32 GOPMYIIOIO:

33=Yn-n-M-L, (2.11)

ne YN — muTtoMa BelWYMHAa 30MTKIB, 3aBJAAHUX HABKOJUIIHBOMY HPUPOTHOMY
cepenosuity, B HM/I, BuznauaeTnscs 3a tabmn. 2.4; n — posmip HMJI, n=17 rpuBeHs;
M — maca HaQTONPOMYKTy, IO 3a0pyAHWIA akBaTopiro, T; L — koedimieHT, axuit
BpPaxoOBY€ MPHUPOIHY 3aXUIIEHICTh MIA3EMHHUX BOJ Y 30HI 3a0pyIHEHHS TPYHTIB: IS
rpyHTOBUX BoA — 1,0; 1 MiKIutacToBUX Oe3HamipHUX Boa — 1,3; M1 MIKIUTACTOBUX
HamipHUX (apTe3iaHChKuX) Boj — 1,6.

Po3paxyHok 30UTKIB BiJ 3a0pyAHEHHS HOBEPXHEBUX 1 Ni03eMHUX 800 md
0oicepen Bl CKUJAHHSI CUPOBUHU Ta PEUYOBUH y YUCTOMY BUIJIsAL (HadTa, nU3EIbHE
MaJuBO, OCH3MH) 3/11MCHIOETHCS 32 (HOPMYJIOIO:
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3,=M-0,03- 4i - n - h*, (2.11)

ne M — maca pedyoBUHM, IO 3a0pyJHWIA IPYHT, KuUlorpamiB; Ai — MOKa3HUK

BIIHOCHOI HEOE3MEYHOCTI PEYOBUH, BU3HAYAEThCS sIK crhiBBigHOIIeHHS 1/Crak, ae

Crak — rpaHUYHO JONYCTUMa KOHIIEHTpalid i€l peyoBUHU 3rigHO 3 CaHiTapHUMU

npaBwiamMu 1 HopMamu N  4630-88 abo y3aranbHenum nepernikom [JIK
3a0pyIHIOBAIBHUX PEYOBHH JIJIS1 BOAM pUOOTrOCIOIAPCHKUX BOJAOKM.

Tabnuus 2.4 — [lutomi BenMunHUA 30UTKIB, COPUUMHEHUX 3a0pyAHEHHSAM MIA3EMHUX
BOJ HAQTONPOAYKTAMH, B pO3paxXyHKY Ha | TOHHY 3a0pyIHIOI0Y0i pEYOBHHH

ITuToma ITnToma
Perion BejinHa Perion BejiTnHa
€KOJIOTTYHHUX €KOJIOTTYHHX

30UTKIB* 30MTKIB
AP Kpum 31,84 3akapnaTchka 00JI. 51,77
JIeBiBCBHKA 00JI. 16,03 TepHOMUTEChKA 00T 21,77
Biuaumneka 0051. 001. 50,36 3amopi3bka 00 79,97
MuxonaiBcbka 90,39 XapkiBchKa 001. 26,91
BommHCcbKa 0001. 17,91 IBaHO-®paHKiBChKA 0O 107,36
Onecpka 0011. 103,12 XepcoHChKa 00T 24,43
JlHImponeTpoBCchKa 00T 109,59 Kuiscrka 001. 11,057
ITonraBceka 001. 17,74 XMeNpHUIBbKA 00IT. 27,30
JloHenpka 00JI. 57,73 KipoBorpazacbka o01. 142,46
PiBHEeHCEKA 00II. 14,31 UYepHiricbka 0011 6,69
Xuromupchka 0011 102,43 Jlyrancpka o071. 19,89
Cymcbka 0011. 15,34 UepHiBenbka 001. 100,89

[Tpumitka:* y gactkax HM/I.

VY pa3i ckumaHHA pPEYOBMH, N SKUX He BcraHoBieHl piBHi ['JIK abo
opieHTOBHO-Oe3mneuni piBHi BmuBy (OBPB), moka3Huk BiAHOCHOI HEOE3MEYHOCTI
oepethes TakuMm, 110 gopiBHIoe 100, a mpu I'IK — «BincyTHicTh» — Ai = 100000.

N — BeTWYMHA HEOMOAaTKOBAHOT'O MIHIMYMY JIOXOJIIB TPOMAJISIH,

h* — koediIieHT, 0 BPaxoBYe KaTEropiro BOJHOTO 00'ekTa (Tabi. 2.5).

Tabmums 2.5 — 3nadyenns koedimienTy ¥, o0 BpaxoBye KaTeropiro BOJHOTO 00'€KTa

Kareropis BogHoro o6'ekra hx

Mopchki Ta TOBEpXHEBi BOJIHI 00'€KTH KOMYHAJIBHO-ITOOYTOBOTO 10
BOJIOKOPHUCTYBAHHS ’
[ToBepxHEeBi 00'€KTH rOCTIOAPCHKO-TIMTHOT'O BUKOPUCTAHHS 14
[ToBepxHeBi Ta MOPCHKi 00'€KTH PHOOTOCIIOIAPCHKOTO
BOJIOKOPUCTYBaHHS:

e [ xkareropii* 2,0

e [l kareropii** 1,6

[Ipumitka: *BogoiiMKM 1 BOJOTOKH, SIKI BUKOPHUCTOBYIOTHCA HJisi 30€peKeHHS 1
BIATBOPEHHS I[IHHMX BHAIB PUO, 11O MarOTh BHCOKY YYyTJIMBICTH JO KOHIICHTpAIlii
KHCHIO Y BOA1; **BOJAOWMM JJIsl IHIIMX PUOOTOCIONAPCHKHUX MOTPED.
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2.2 TIPAKTUNYHA YACTHUHA
2.2.1. AsapiiiHa cuTyalis — IOPMB MaricTrpajbHoro HadgrTomposoay.
Ipukiaan po3paxyHKy IIKOAM JOBKULIIO

Ha wnadrompoBoii Ha mNouyaTKy KBITHS CTaBcs MOpPUB. ABapisi crajacs y
HuinponerpoBchkid  obmacti. Hadra posreknaca mo MICUEBOCTI 3 JIETKUM
CYIJIMHUCTUM IPYHTOM 3 BoJsoricTio 20% 1 BOpanacs B IPYHT, a TaKOK 4YaCTKOBO
noTpanuia B piuky.

3a 10NOMOror0 IHCTPYMEHTANbHUX BHUMIPIB BCTAHOBJIEHO, IO po3iuTa HadTa
3a6pyaamuna 30000 M2 pims npu raubuni npocodenss 0,05 m Ta 80000 M2 nmosepxHi
piuku. Ilim 3a0pyaHEHOI0 TEpUTOPIEI0 3HAXOASATHCS TOPU3OHTH  MIJ3EMHHX
MDKIUTACTOBUX apTe31aHChbKUX BOJ. [[UIsiHKa akBaTopii, Ha sIKi CTaBCsA BUTOK HaTH,
BUKOPUCTOBYBaJIacs JIJIsi pUOOTrOCnoAapChKux Liuiel s 30€pekeHHsI 1 BIATBOPEHHS
I[IHHUX BUJIIB PHUO.

Hadrty yacTkoBo 310panu 3 moBepxHi piuku HadTO30MpaibHUKAMU (CKIMEpamu)
1 BUBe3JIM 3 Miclg aBapii. Ha mikBigamiio HachigkiB 3Hamo0miIoch aB1 100u. Bcero
HadTy 310paTv HE BAAJIOCS, YaCTHHA 11 3aJUIIMJIACA HA MOBEPXHI BOAM Y BUIJISAL
TOHKOI TUTIBKM 3 SICKPAaBUMHU KOJILOPOBUMHU CMYTaMu, IO CIIOCTEpirajucs mpu
c1abKoOMy XBUJTFOBaHH1 BOIH.

Taomunsa 2.6 — Buxigai gadi

IToka3zHuK 3HaYeHHSI
['mubwmHa MpoCcoUYeHHs TPYHTY HAPTOXO Nce,=0,05 M
1inpHicTh HaQTH p=0,86 1/m°
KonmnenTpariisi po3unHeHoi 1 eMyJbroBaHoi HaTH B BOJI1 Ha Cyp = 0,05 /™3
rimbuHi 0,3 M 110 aBapii
KoHneHnTpariisi po34MHEHO1 1 eMyJIbroBaHoi Had)TH B BOA1 Ha C,=8 r/m®
rmbuHi 0,3 M micns aBapii
ITutoma Maca miBkoBoi HaTi Ha 1 M2 T piku 70 aBapii m;=0,2 r/m?
ITutoma Maca muiBkoBoi HagTH Ha 1 M2 ruToIIi pivyky micys m,=70 r/m?
aBapii
[Tnoma HadTOHACUYEHOTO TPYHTY Frp=30000 m?
[Tnoma moBepxHi piYKH, BKPUTA POIUTOIO HAPTOIO F1=80000 m?

3asoannsa:

1. OuinuTH CTYMiHB 3a0PYIHEHHS 3€MEINlb PO3IUTOI0 HAPTOIO.

2. OiHATH CTYyNiHb 3a0pyTHEHHS BOJTHOTO 00'€KTY PO3JIHUTOI HA(PTOO.

3. Po3paxyBatm po3mip 30HMTKIB, 3aBJaHHX 3JI0POB'T0 JIOJIeH Ta oO0'ekTam
HaI[IOHATPHOT €EKOHOMIKHM BHACIIIOK aBapifHOTO PO3IHBY Ha(PTH.

2.2.1.1. Ouinka cryneHsi 3a0pyaHeHHs 3eMeJib. [Ipukiaan po3paxyHky
OO0csr HadTOHACHICHOTO IPYHTY Vrp 009UCITIOEMO 32 hopMmyiioro (2.3):
V., =F, -h, =30000-0,05=1500 Me,

Tyt Frp — nomma 300 3a0pyIHEHHS, 3riaHO yMOB 3aBaanHs — 30000 M2, e, —
cepedHsl TMMOMHA MPOCOYEHHSI IPYHTY HA BCIM Mol 3a0pyAHEHHS, 3TiIHO YMOB
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3asnanfsa — 0,05 m.
Macy HadTH, 1m0 BOpanacs B IpyHT Mpr BU3HAYAEMO 3a CIIBBIAHOICHHIM (2.1):
M, . =K, -p-V,=038-086-1500 =490,2 T.
3HadueHHsT HaTOeMHOCTI TIpyHTY Ky y B3alIe)KHOCTI Bl MOro BOJOrOCTI
npuitmaemo no Tabs. 2.1. s nerkux cyraumHkiB npu Bojorocti 20% Kx=0,38.
TakuM 4ymHOM, BHACHIAOK MOPUBY Ha(TOMpOBONY y IPyHT BOpasiocs 490,2 T
Ha(TH.

2.2.1.2. Ouninka cryneHss 3a0pyaHeHHst BOAHOro o00’ekry. Ilpukiaan
PO3pPaxyHKYy

Pozpaxyemo macy Haptu M,, o Haaidnuia y piuky. Po3paxyHku mpoBoAUMO 3a
dopmynoro (2.7), amke B yMOBax 3aBAAaHHS BKa3aHO, IO IUIOILY 3a0pyIHEHHS
OLIIHIOBAJIM 3 BUKOPUCTAHHSAM JIaHUX THCTPYMEHTAJIbHUX BUMIPIOBAHb, TOMY:

M,=(m -m))-F,-10°+(C, -C,)-V, -10° = (70 0,2) -80000 -10° +
+(8-0,05)-V, -10° = (70-0,2) - 24000 -10° =5,775 .

Jie M, — muToMa Maca po3nutoi Haptu Ha 1 M? moBepxHi Boau, M,=70 r/M%; My, —
nuroMa mMaca (poHOBOi HadTH Ha 1 M? BiNBHOT Bin pPo3NMBY mMoBEpXxHi Boau, My;=0,2
r/mM?; Fy — nuioma noBepxHi BOAM, 10 BKPUTA po3uToro HagToro, Fr=80000 m?; C,—
KOHIIEHTpAIllsl po3unHeHoi 1 (a0o) eMynbroBaHoi HadTH y BOJHOMY O0'€KTI Ha
rm6uni 0,3 M B 30Hi posmuBy, C,=8 r/m*, V, —06cAr BoaM, B SKii HA MOMEHT
IHCTPYMEHTAJIbHUX BHUMIPIOBaHb pO3UMHUTIACS po3nura HaQTa,
V,=0,3-F;=0,3:80000=240000 m>.

Busnauaemo macy HadtH, 1m0 3abpyaHuiaa TOBILy Boau 3a (opmyioro (2.5) —
JUISL PIYOK:

M,, =87-10"M (C,-C,)=87-10"-5775-(122 - 0,05) =0,613 T.

Tyt C, = 122 r/m3 3rigHo Tabn. 2,2, ajxke BUTIK HAQTH CTaBCs Y BOJOTIK.

Po3paxoByeMo Macy muriBKOBOi HaTH, M0 3aJIMIIKAJIACS HA BOJHIM IMOBEpPXHI
IiCIIT BUKOPUCTAaHHS Had)TO30MpaIbHKUX 3ac00iB 3a popmysaoro (2.9):

M, ..,=m,.. -F,.. -10°=04-80000-10°=0,032 .

TYT My s0; — IUTOMA Maca IUIiBKOBOi HagTu Ha 1 M? moBepxHi BOAM Hicis
3aBepILIEHHS 300py PO3IUTOT HAPTH, M,y 50, =0,4 T/M2; 3HAYEHHS M,y 50, TPUIIMAEMO 32
Tabn. 2.3, amxke B yMOBaxX 3aBAaHHS TOBOPUTHCS MPO Te, IO 4YacTuHAa HadTh
3aJIMIITNIIACS HA TMOBEPXHI BOJM y BUTJISIII TOHKOT TUTIBKH 3 SICKPABUMH KOJIHOPOBUMU
CMyTaMH, IO CIIOCTEPIrajaucs Mpu cladKoMy XBHIIIOBAaHHI BOH.

F1,301 — TUIOMA TIOBEPXHI BOJAM, BKPUTA TUIIBKOBOIO HA(TOIO MiCIsl 3aBEPIICHHS
pobiT 3 mikBigauii posmuBy HadTH, npuiimaemo F;.,,=80000 M2, amxe B ymoBax
3aBJIaHHS HE HaJIaHO iHGOpMAIIii 040 3MEHIIIEHHS TUIONT 3a0py/THEHHS.

PospaxoByemo macy HadTH, sika MpUAMAETHCA JUIsI PO3pPaxyHKY 30MTKIB Bij
3a0pyIHEHHS TTOBEPXHEBHX 1 MiI3EMHUX BOJ MIPH aBapiiHUX po3nuBax Hahtu My 3a
dbopmymnoro (2.10):

M, =M + M =0,613+ 0,032 =0,645 T.

Otxe, Maca HaTH, POJIUTOI HA MOBEPXHI PIYKH MPHU aBapii CTAHOBUTH 5,775 T;

Maca eMyJIbrOBaHOI B BOJIl HAQTH, 10 BU3HAYAE CTYIIHb 11 3a0pyJHEHHS, IOPIBHIOE
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0,613 T, mMaca iiBKOBOi Ha(TH, IO 3ajUIIKIAcid HAa BOJHIM MOBEpPXHI MICIsA
mikBimamii HacmigkiB asapii craHoBuTh 0,032 1. 3araibHa Maca HadTH, sKa
MPUIMAETHCS AJI1 PO3PAXYHKY JJI PO3PAXYHKY 30MTKIB Bl 3a0pyIHEHHS JOPIBHIOE
0,645 .

2.2.1.3. Ouinka 30uTkiB Big aBapiiiHoro po3nauBy HadTu. I[lpuxiaan
PO3paxyHKY

Po3paxyemo 30uTKM Bij 3a0pyaHEHHS 3eMJil HAadTONPOAyKTamMu 3a (GOpMYJIOI0
(2.11):

34=Yn-n-M.L=109,59 -17-490,2 -1,6 = 1 461 212 rp=.

e YN — muroma BeTWYHMHA 30UTKIB, 3aBJaHUX HABKOJIHUIIHBOMY MPUPOTHOMY
cepenosuily, B HM/I, 3a tabnunero 2.4 ais J{ainponerpoBcbkoi o6iacti YNn=109,59;
n — po3smip HMJI, n=17 rpuBenp; M — Maca CKUHYTOI Ha IpYHT HaQTH,
M=M3pr=490,2 1; L — xoedilLieHT, IK1I BpaxoBY€e NMPUPOIHY 3aXHUILEHICTh MII3EMHUX
BOJ: JUIsl MIKIUTACTOBUX apTe3iaHChkuX Boja — L=1,6.

OO6uuciroeMo 30UTKHU BiJl 3a0pyAHEHHS MOBEPXHEBUX BOJ Bl CKUJaHHS HadTH
3a ¢popmymoro (2.11):

3,=M -0,03- 4i - n - h*=645-0,03 -:20 -17 -2 =13 117 rpH.

ne M — maca CKMHYTOI y piuKy 3a0pyJHIOIOYOI CUPOBHMHHM, KIIOTpamiB; Ai —
MOKa3HUK BIJIHOCHOI HEOE3MEeYHOCTI Ha(TH, BHU3HAYAETHCA SK CIIBBITHOIICHHS
1/Crak, A4i=1/0,05=20, ne 0,05 Mr/aM® — TpaHUYHO JONyCTHMAa KOHIEHTpallis HadTH
y BOJA1 pUOOrocrnogapchbKux BOJOWM (AMB. MoAaTtok 1), ajke B yMOBaX 3aBJaHHSA
3a3HauY€HO, 10 JUISISHKAa akBaTopii, Ha sKId cTaBcs BUTOK  HadTH,
BUKOPUCTOBYBayIacs JJisg 30€peKeHHsI 1 BIITBOPEHHS IIHHUX BUIIB puO; N — HJIM,
n=17 rpH.; h* — koedillieHT, 10 BpaXOBY€E KATErOpit0 BOAHOIO 00'€KTa; BHOUPAEMO 3
Tabn. 2.5 — o00'ekTH pUOOTOCIOJAPCHKOTO  BOJAOKOpHCTYBaHHA |  Karteropii
(BiZTBOpEHHS IIHHUX BUIIB pr0) MaroTh h*=2,

Buznadaemo 3araibHUI 30MTOK Bij] aBapiiHOTO PO3JIUBY HAPTHU:

3=34+3,~1461 212 + 13117 =1 474 329 rpH.

BucHoBku: nipu nmopuBi HadTompoBoay y rpyHT BOpanocs 490,2 T HadhtH, Maca
HadTH, sika 3a0pynHuna piuky, aopiBHioe 0,644 T, a 3aranbHMil 30UTOK, 3aBIAHUI
3M0pOB'I0 JtOoJIel Ta OO0'€KTaM HalllOHATBHOI €KOHOMIKHM BiJ aBapiiiHOI cHTyallii
cTaHOBUTH 1,474 MJIH. TPH.

2.2.2. IIpakTU4He 3aBIAHHS

1. BUBUUTH OCHOBHI TOJIO)KEHHS 1 MPOLETYPY OILIHKH CTYINEHS 3a0pyaHEHHS
3eMellb Ta BOAHUX 00’ €KTIB BHACIIIOK aBapiiiHUX PO3JIMBIB HAPTH.

2. O3HalOMUTHUCH 3 TIPUKIAJIOM PO3PAXyHKY KUTBKOCTI Ha(TH, 10 BOpamacs B
IPYHT; Macu po34uHEHOI 1 (a00) eMynbroBaHoi B BOJI HAPTU Ta pO3MipiB 30UTKIB,
3aBJAaHUX 3JIOPOB'TO0 JIIOJIe Ta o00'€eKTaM HAIIOHAJBHOI EKOHOMIKH BHACIIIOK
aBapiitHUX PO3JIMBIB HAPTH.

3. CaMmoCTIMHO OIIIHUTU CTYIiHb 3a0pyAHEHHS HaA(TOW IPYHTY, BOJHOTO
00'€eKTy Ta CaMOCTIHHO po3paxyBaTh 30MTKH, 3aBJaHl 3J0pOB'T0 JIOJEH Ta 00'eKTaM
HaIlOHAJIBLHOI €KOHOMIKHM BHACJIIOK aBapiiHOT CUTYaIIii.

BuxinHi nani ajist po3paxyHKy npeicTaBiieHi B Taoiu. 2.7.
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Tabauus 2.7 — Buxiasi 1aHi 115 OLIHKY 30UTKIB BiJl aBapliHOT0O pO3JIMBY HaTH

Bapiant
ITokazuuk 1 > 3 1 5
I\1;J11/16I/1Ha NPOCOYCHHS IPYHTY HAPTO Neep, 0,04 0.1 0,08 0,09 0,11
[inbHiCTE HADTH p, /M3 0,76 0,85 0,87 0,88 0,89
KOHueHTpEulﬂ Ha(bgn B BOi Ha riaubuni 0,3 0,04 0,045 0,035 0,03 0,02
M 0 aBapii Cy, T/M
Konnentpariis Hadgtu B Boai Ha riubuHi 0,3
. 3 9 7 8 9 6
M miciis aBapii Cp, /M
. - 2
HHToMa'Maca MIIiBKOBO Haqogn Ha | M 0.3 0,35 0,34 0,33 0,32
IUIOIL PiKK 10 aBapii My, I/M
. . 2
HI/ITOIYIa'Maca I'IHIBKOBOI“}.Ia(i)TI/I H? Im 75 85 95 65 75
[UTOIL PIYKHM ITICIIs aBapii My, I/M
[noma HadTOHACHYEHOrO TPYHTY Frp, M 33000 31000 34000 32000 36000
[Tnoma moBepxHi BOILHOFS 00’€eKTy, BKpHUTA 81000 82000 83000 84000 85000
0351uTO0 HaTor Fr, M
Miciie BUHHKHEHHSI aBapii, 00J1. Kiposorpa- IBaHO- YepHiBenpka Kuromupe Opnecbka
ChbKa DpaHKIBChKA bKa
CYTJIMHOK | CYTJIHHOK . .\ .\,
Turm rpyHTy e e TTCKH rpaBiit rpaBiit
Bonoricte 1pyHTY, % 0 20 0 20 40
Tun BOJHOTO 00’ €KTY BOJI0liMa BOJIOTIK BOJIONIMA BOJOTIK BOJIOMMA
MDKIUIACTO | MDKIIJIACTO
Twur mig3eMHuX BOJ apTe3iaHChKi| apTe31aHChKi | apTe31aHChKI Bi Bi
Oe3HarripHi | 0e3HaIipHI
JUTS o
rOCIIOAapChK 36epeKenns i JUISL IHIIAX  [TOCTIOIApCh 36epe>¥<eHH
. . O-TIMTHOTO | . puborocmoa [Ko-mUTHOTO i
Kareropist BogHOTO 00'€KTa BiZITBOPEHHS .
BUKOPHUCTaH | . : pP-CBKUX | BUKOPHCTA [BIATBOPEHH
[[IHHHUX BU/IB .
HS notped HHS S IHHAX
pub BUIB pUO
pu
TBHMSIHI TBMSIHI
. . . MYTHO- . . . .| MyTHO-
O3Haky HAQTOBOI TUTIBKY, IO 3aJUNIAIACS | CYIIUTEHUHA . | cymuteHUE | CcyninbHUN .
micis 3060py HadTH 3 BOH map HapTH KOPHTHEBI map HaTu |mmap HaTH KOPHTHHEBI
TUTSIMH 1 TUTSIMHU 1
TUTIBKH TUTIBKH
ITponoBxxenns Tadu. 2.7
BapiaaT
[Toka3Huk
6 7 8 9 10
I'muOuHa nmpocoyeHHs
P 0,12 0,04 0,08 0,13 0,14
IpyHTY HAQTOIO Neep, M
Hbimbricts nagri p, 0,9 1,0 0,7 0,75 0,8
T/M3 ] ’ ’ ) y
Konnenrpauis HagTH B
BoJii Ha rau6uHi 0,3 M 0,025 0,015 0,01 0,02 0,034
110 aBapii Cy, T/M°
Konnenrpauis HapTu B
BOjIi Ha TMOuHi 0,3 M 5 8 9 6 4
nicns asapii Cp, r/m°
[IuToma maca
. . 0,31 0,29 0,28 0,27 0,26
T1iBKOBOT HahTh Ha 1
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Bapiant

[Toxa3zHuk
6 7 8 9 10
M? IO piku 10
aBapii my, r/m?
[Tutoma maca
IJTIBKOBOT HaTH Ha 1
TIBKOBOT HaTH I 85 99 86 87 78
M TUTOTIII PIYKH ITiCTIsSt
aBapii m,, r/m?
[lnoma Hadronacu-
iua nad 2 37000 39000 38000 32000 32000
YEHOTO IPYHTY Frp, M
[Tnoma moBepxHi
BOJIHOTO 00’ €KTY, BKpUTA
o 86000 87000 | 88000 | 89000 | 90000
M2
Micrie BHUHUKHEHHS . IBano- .
aBapii, o6, KipoBorpanceka DpaKiscEKa UepniBenpka | Kutomupebka| Opnechka
Tun rpynTy ICKHU Topd Topd Topd rpaBiit
Bounoricts rpyHTY, % 0 0 20 40 0
Tun BogHOTO 00’ €KTY BOJIOTIK BOJOIiIMa | BOJOTIK BOJOMMa BOJOTIK
. . . | MDKIUTaCTOBI | MDKIIJIACTOBI1 . . . .
Tun nia3eMHUX BOJ apTe3iaHChKi .. .. | apTe3iaHCBKi |apTe3iaHChKi
Oe3HanipHi | Oe3HamipH1
st
KaTeropis BOHEOTO JUTST 30epEKEHHS 1 |TOCIIOAapChKo-| 30epEKEHHS 1| IS IHIMMX ~ [TOCITOAapChKO-
5 p BiITBOpECHHS MTATHOTO BIITBOPEHHSI | puOorocIomap- MTATHOTO
ObeKTa [IHAUX BUIIB pUO | BUKOPUCTAHHS | IIIHHUX BHUJIIB | CHKUX MOTPEO |BUKOPHUCTAHHS
pub
O3naku HaTOBOT TEMSHL MYTHO- ;LMggi
TLJTIBKH, 1110 yr CYIIUTbHUHM | CYIUIBHUN | CYIUTbHUN yr .
. KOPHUYHEBI KOpHUYHEBI
3UTAIITNAIIACS TTICIIST L. map HagTu | map HahTu | 1ap HadTH .
360py HATH 3 O TUISIMU 1 TUTIBKH TJISIMA 1
TUTIBKH
3akiHyeHHs Ta6d. 2.7
Bapiaat
IToxa3zHuk
11 12 13 14 15
I'muOuHa nmpocoyeHHs
P 0,06 0,08 0,15 0,07 0,09
IpyHTY HAQTOIO Neep, M
lineHicTs HadTH p, T/M° 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99
Konnentparis HadTu B
BoJi Ha rubuHi 0,3 M 10 0,028 0,024 0,058 0,019 0,057
asapii Cyp, r/M°
Konnenrpauis HapTu B
BoAi Ha rm6uHi 0,3 M 8 9 10 5 6
nicns asapii Cp, r/M°
ITutoma Maca mIiBKOBOT
nadTyu Ha 1 M? miomi piku 0,25 0,24 0,23 0,22 0,21
710 aBapii My, 1/m?
ITutoma Maca mIiBKOBOT
HadTu Ha 1 M? o 74 73 81 86 90
piuky micns aBapii m,, r/m?
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Mokas Bapiant
Ka3HUK
11 12 13 14 15
[Inoma HagToHACMYEHOTO
b 2 38000 | 39000 | 37000 34000 35000
rpyHty Frp, M
[T0111a TOBEPXHI BOJAHOTO
00’€KTy, BKPUTA PO3IUTOIO 95000 94000 93000 92000 91000
Hadroro Fy, M
Micue BuHUKHEHHS aBapii, | KipoBorpa IBaro- UepHiBeIbK
H Pl | BIp pat ®pankiBc PHIBCH Kuromupcbka Opnecbka
001. ChKa a
bKa
Tun rpysTy rpaBiii | rpaBiii | CymiCOK CYITICOK CYITICOK
Bounoricts rpyHTY, % 20 40 0 20 40
Tum BogHOTO 06’ €KTY BOJIOIIMA | BOJOTIK | BOJOMMa BOJIOTIK BOJOMMa
. MDKIUIACTOB| apTe31aHC |apTe31aHChK | MDKILJIACTOBI . .
Tun mig3eMHUX BOJT . . . . . apTe3iaHChKI
1 6e3HamipHI bKl1 1 Oe3HanipHi
JUIS
TOCIIOAAPCHK |30epeKEeHH | JUTS 1HITAX JUTS 30epexKeHHS
. ToCIrmogapCbKoO- ..
. , O-IIUTHOTO a1 puborocmona 1 BIITBOPEHHS
Kareropis BogHoro o0'ekta . IIHTHOTO . :
BHUKOpPHCTaHH | BIATBOPCH P-CbKHUX IIIHHUX BU/IIB
. BUKOPHUCTAaHHA
s HS IIHHUX | 11OTped pub
BHJIIB pH0O
ThMSHI TBMSHI
O3naku HaTOBOI TUTIBKH, . . | MyTHO MYTHO- . . . .
. CYIUTBHUAN . .| CyunuUIbHWEH | CYIUIBHHIA map
10 3aJIMIIUIIACS MiCIs KOPUYHEB1| KOPUYHEBI1
map HahTH . . map HapTh HaTH
300py HaTH 3 BOAM WIAMA 1 | TUISIMA 1
TUTIBKH TUTIBKH

IMumannsn onsa camokoHmpoJio
. Ha3BiTh OCHOBH1 KOMIIOHEHTH Ha(TH.
. Ha3BiTh OCHOBHI TpH IpyIH BYTJICBOJHIB, 110 BXOATH JI0 CKJIay Ha@T.

. Ha3BiTh OCHOBHI TPW METOM OUYHUIIEHHS BOJH BiJl HAQTOBUX 3a0pyIHEHbD.
. JI7151 90T0 BUKOPHUCTOBYIOTHCS CKIMEpH?

. Po3kaxith nmpo MexaHi3M Jii copOeHTIB Ha HADTOBI IIJISIMH.

. Po3kaxiTh ipo MexaHi3M [ii AUCTIEPTeHTIB Ha Ha(TOBI MJISIMHU.

1

2

3

4

5. JI71s 94or0 BUKOPHUCTOBYIOTHCS OOHOBI 3aTOPOIKCHHS ?
6

7

8. Illo Take Oiopememiamisa? ki

Oiopememiartii?

ITPAKTHUYHA POBOTA Ne3
EKOJIOTTYHA HEBE3IIEKA BA’KKUX METAJIIB

MIKpOOpPTraHi3MH BUKOPHUCTOBYIOTH IS

MeTta po6oTu: HaOyTTS CTy/ICHTAMH MPAKTUYHUX HABUYOK OI[IHKH €KOJOT1IHOT
HEOE3MeKN BaYKKUX METAIB.

[TocTaBnena MeTa OCATAETHCS MOCTIJOBHIM BUPIIICHHSIM HACTYITHUX 3aBAHb.

— O3HAMOMJICHHSI 3 OCHOBHUMHU HEOE3MEYHUMU BIACTUBOCTSIMHU BAKKHUX METAJIIB
Ta JKEpeIaMu iX HaJAXOKEHHS Y JOBKLULIS;

— O3HalOMJICHHSI 3 MPUKIAIOM PO3PAXyHKY BHUKHIB BaXKKUX METANB B
atMoc(epy NpH CHaTOBaHHI BYT'ULIA Ta CMITTS;

— O3HAaWOMJICHHSI 3 NPUKIAJOM OI[IHKH SKOCTI MPOAYKTIB XapyyBaHHS 3a
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BMICTOM BaKKHX METAJIIB;

— CaMOCTIMHHMM pO3paxyHOK BHKHUAIB BaXXKMX METaliB B aTtMocdepy IpH
CHaJIOBaHHI BYTULIS Yy KOTEJNbHI, a TaKoXX MpH CIHaJOBaHHI CMITTS Ha
CMITTECTIAIIOBAJILHOMY 3aBO/I1;

— CaMOCTIHA OILlIHKA SKOCTI MPOAYKTIB Xap4yyBaHHS 3a BMICTOM BaKKHUX
MeETaliB.

3.1. TEOPETUYHA YACTHUHA

3.1.1. 3araabHi NoJ10KeHHA

Mertanu HajieaTh 0 YKcia TOJOBHUX HEOPTraHIYHUX 3a0pyIHIOBAYIB JOBKILJIS.
Jlo eaodickux memanie BITHOCSTH METaIU 3 aTOMHOIO Macor IoHan 50 amommuux
0O0uHUYb 1 IIIBHICTIO TOHAN 8 2/cv®. 3a3BUyail 0 BaXKKUX METaNliB BimHOCATHCS: Ph,
Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg, V, Cr, Mn i As Ta iH.

Tiopocghepa

OcHOBHI Kepesia HaJAXOMKCHHS TOKCHYHHMX METATIB Yy BOJHE CEPEIOBHIINC —
npsMe 3a0pyaHeHHs 1 cTik 3 cyiii. BaxnuBy ponb y 3abpyaHeHHI Tiapochepu
MeTajaMU BIIIrparOTh caMe CTIYH1 BOJIH.

Ha muisxy Bij Miclib momajaHHS B BOAY J0 OKEaHy 3HAYHA YaCTHHA METAaJliB
ocimae Ha aHl piyok. KpiM Toro, 3HauHa 4yacTWHA METaJiB Ha NUISIXY J0 OKEaHY
3aTPUMYETHCS B BOJIOMMaX — SIK B iX JIOHHHUX OIaJiax, Tak 1 B O10Ti.

[TpuponaHo, 1110 HaiOUIBIIEe 3a0PYHEHHS METajJaMU CIIOCTEPITAEThCA Y MOPSX 1
TUX YaCTHUHAX OKEaHy, /e aHTPONOreHHAa AaKTUBHICTh BUCOKA. buible 3a iHIIMX
3a0pyaHeHi Boau Ilepchkoi i AIGHCHKOT 3aTOK [HIIMCHKOTO OKeaHy, eKBaTopiajabHa
gactuHa Tuxoro okeany, Boau Teuii [ombdcrpim B Atnantuiy, [liBHiuHE 1
Cepenzemne Mopsi.

[octpora mnpobGiremMu 3a0pyAHEHHS BOJHOTO CEPENOBUINA TOKCUYHUMU
MeTaJaMH BU3HAYAEThCS:

* BHCOKOIO KOHIICHTPAIIIEI0 CIIOJIYK BAXKKHX METaliB B MPUOCPEIKHUX paoHax
OKE€aHy 1 BHYTPIITHIX MOPSIX;

* YTBOPEHHSIM  BHUCOKOTOKCHYHHMX  METAJIOOPTaHIYHUX  KOMIUIEKCIB,  SIKI
BKJIFOYAIOTBCS B a0IOTMYHHM  KOMIIOHEHT €KOCHCTEMH 1  TOTJIMHAIOTHCS
riapoOioHTaMH;

* HAKOTIMYEHHSM METAaJIiB TipO0IOHTaMH B 032X, HEOE3MEUHUX JIJIS JTIFOAUHH.

Ammocghepa

YacTnHa TEXHOTEHHHMX BHKHIIB BaXkux MertaiiB (BM), mo Hagxomare B
aTMoc(epy B BHUIJISI/II a€po30JiB, NEPEHOCUTHCS HAa 3HAYHI BIACTaHI 1 BUKIWKAE
riiobanpHe 3a0pyaHeHHs. IHITa YacTwHA 3 TUIPOXIMIYHMMH CTOKOM TIOTpAILISIE B
0e3cTiuHl BOJOMMHM, J¢ HAKOIMMYYETHCS B BOJAX 1 JOHHUX BIIKIQJACHHSIX 1 MOXE
CTaTU JHKEepesioM BTOPUHHOTO 3a0pyaHeHHs. OCHOBHAa Maca BHKHU[IB OCITa€ B
Oe3mocepenHiil OTU3BKOCTI BiJ JKepen 3a0pyIHEHHS — 16 HaWJacTille MPOMUCIIOBI
ninnpueMctBa. CuilbHE 3a0pyIHCHHS BaXKKUMH MeTallaMH (CBUHIIEM, KaaMieM 1
LIMHKOM) BUSIBJIICHO MOOJIU3Y aBTOMAaricTpaiei.

Cepen mpupoaHUX JKepea HaaxokeHHs BM B armocdepy Takox CIif
BUJIUIUTH BITPOBY €pO3110, BUBEP>KEHHS BYJIKAHIB, JIICOBI MOXEXK1, BUTAPOBYBAHHS 3
MOBEPXHI I'PYHTIB 1 POCIIMH, HAAXOIKEHHS 3 TOBEPXH1 IPYHTY Ta 1H.
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Jlimocgepa

[pyHT € OIHMM 3 OCHOBHUX KOHIIEHTpaTopiB BM y Giocdepi. Baxkki MeTanu, s
NPaBUIIO, KOHIICHTPYIOThCS B moBepxHeBomy mapi rpyHty 0-10 (20) cMm, ne BoHH
MPUCYTHI B (popMi OOMIHHHMX 10HIB 1 B HEOOMIHHIN QopMi, 110 MIIHO 3a(iKCOBaHA
IPYHTOBUM TMOTJIMHAIILHUM KOMIUIEKCOM. HacTka BOJOPO3UYMHHOI (pOpMHU 3a3BHUaA
HEBEJIMKA, MPOTe MPU CUIIBHOMY 3a0pyAHEHH1 a0COJIIOTHA KUIBKICTh BOJAOPO3UYMHHHUX
BOKKUX METaliB CTa€ CaMOCTIMHHUM €KoJIOT14yHO HeOe3neuHuM (aktopom. Hamami
BM MoxyTh MIrpYBaTH B POCIMHU, HAIXOJUTH B PIUKH 1 03e€pa B pe3yjbTaTi 3MHUBY 1
naini, o TpopIYHUX JIAHLIOTAX — Y )KUB1 OPraHi3MH.

Bwmict 1 ¢popMu mirparii BaXKUX METaJiB Yy MOBEPXHEBUX MPUPOIHUX BOAAX 1
IPYHTaX €KOCHCTEM II€BHOIO MIPOI0 3aJIeKaTh BiJl CYMYTHIX HETaTHMBHUX SBHIIL,
XapaKTepHUX JJIi CY4aCHOIO TEXHOI€HE3Y: aepOo30JbHHUX BHUMAIHb, KHCIOTHHX
JIOIIIIB, BUKUIIB MUY 1 AUMY 1 T.J1.

Ha BinmMiHy BiJ 1HIIUX MOJIOTAHTIB, 3IaTHUX PO3KIAgaTUCS MMia Ai€l0 (i3uKo-
XiMIYHUX 1 OlojoriuHux ¢akTopiB ab0 BUBOJIUTUCS 3 IPYHTY, BaXKKI METaJH
30epiratoThCsi B HhOMY TPUBAJIMI Yac HaBITh MICHSI YCYHEHHS JKepena 3a0pyJHEHHS:
nepio HamiBBUAadeHHs: BM 3 rpyHTIB Bapitoe 3aieXHO BiJ BUAY METaNiB: A ZN —
Big 70 g0 510 pokis, Cd — Big 13 g0 1100 pokis, Cu — Big 310 mo 1500 pokis, Pb —
Bin 740 mo 5900 pokiB. Jlerokcukaiis TpyHTiB, 3a0pynHenux BM, mae mneBHi
TPY/IHOIII].

3.1.2. TOKCHYHICTH BaKKHX METAJIIB

Ynmano BaKKHUX METaJliB € Kauyepocenamu. MHUII'SK BUKJIMKAE PaK JICTEHIB;
CBUHEIIb — pPaK HHUPOK, NUIyHKA, KHUIICYHWKY, HIKEIh — pak TOPOKHUHU pOTa,
TOBCTOTO KUIIICYHUKY; KaIMill — MPaKTHUIHO BCi POpMH paKy.

TOKCHYHICTP BaXKUX METANIB JJIs IUTAHKTOHY BH3HAYA€THCS THM, IO
IUTAHKTOHHI OpraHi3Mu (0co0IMBO (LIBTPATOPH) KOHIICHTPYIOTh METANIH, SKI 4epes
CBOI0O HEPO3KIAJHICTh 30epiraroThCsi B KUBUX TKAaHMHAX HEOOMEXEHUH dac,
CIPHUSIOTh 3aruben IUIAaHKTOHY, a IMOTIM 3 BIAMEPJIMM IJITAHKTOHOM OCiTalOTh B
JTOHHUX BiAKiIageHHAX. KpiM TOro, 1o BOHHM aKyMYJIIOIOThCS OpraHi3MaMH, BOHH
KOHIIEHTPYIOThCS B XapyoBHUX JIAHIIOTAaX, M0 0arato B 4YOMYy BH3HAYa€ pI3HY
TOKCUYHICTh METAIB JJIsl PI3HUX TPYM riapo0ioHTIB (Tabmuis 3.1).

Tabmums 3.1 — CrymiHb TOKCHYHOCTI PSIAy COJIH BaXKMX METaliB JUIA JACIKHX
BOJIHUX TBApUH

PedoBuHa [InankTOH PakononioHi Momtocku Pubu
Mine +++ +++ +++ +++
CBuHeIb - + + +++
[uHxk + ++ ++ ++
PtyTh ++++ +++ +++ +++
Kanmiit - ++ ++ ++++

Muw"ax

Mumr'sk MIHUPOKO PO3MOBCIOJKEHUI B MOpoJax, Mo MICTATh ¢ocdaru i
BIIMOBIIHO 3yCTpPIiYa€ThCs y BUMIISLAL AoMilmoK B (docdaTtHux poOpuBax abo
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JeTepreHTax, BUPOOIeHUX 3 I[1€i CHPOBUHU. 3BHYalHI (POPMH MULI'SIKY B MPUPOIL:
H3AsO3 un As(OH); (mumn'skoBucrta kuciaora) Ta H3AsO4 (MuII'STKOBA KHCIIOTA).

Jlesika KUTBKICTh MUII'SIKY BHUKOPHUCTOBYETBHCS B SIKOCTI NMECTULMIY B BHIJISAL
apceHaTiB HATPilO0 1 Ml AJg OONPUCKYBaHHS IUIOJOBUX JEPEB, ajle OCHOBHUMH
AHTPONOTCHHUMH JDKEPEJIAMH MHUII'SIKY € CIIAJIOBAHHS BYTULIS 1 BUTIJIaBKA METAJIB.

SIkuio cepeHi KOHLIEHTpALli MULLI'AKY B TOBITP1 BEMKUX MICT ckiaaatroTs 0,01-
0,56 wmkr/mM3, To mOGNM3y IUIABMILHUX MiANPUEMCTB (Ha BiICTaHi KiIbKOX
KiTomeTpiB) BoHM caraoTh 1,5-7,9 Mkr/m®, a BmicT MMII'IKy B JeTiouiil 30ii
BYTUIbHUX €JICKTPOCTAHIII cTaHOBUTH 43-312 mr/kT.

VY JI0IUHU TOCTPE OTPYEHHS MHIII'STKOM BHKJIMKAE IMOSBY METAJICBOTO CMaky B
poTi, OJIIOBaHHS, CHJIbHI 0OJII B JKHUBOTI, TOCTPY CEpPLEBO-CYIHWHHY 1 HHUPKOBY
HEJIOCTaTHICTh, CYJOMHU. XpPOHIYHA IHTOKCHKAIsl (MPU CHOXKUBAHHI BOAH, IO
MicTuth Oinbime 0,1 Mkr/mM® MULI'IKY) BHKJIMKA€ TinepHirMEHTALilo, KepaTo3, pak
mkipu. CMmeprenbHa a03a s munn'sky ckiaagae 0,06-0,2 v (Big 1 1o 2,5 mr AS Ha kr
MacH Tina).

Ceuneyw

Hlopiuno noOyBaeThcsi MpuONMM3HO 3,5 MIIH. T CBUHIIO, a 3 ypaxyBaHHSIM
MOBTOPHOT'O BUJIYYECHHS 3 BIIXO/[1B BUPOOHUIITBO CBUHITIO CTAaHOBUTH 4,1 MIIH. T/piK.

3a0pyaHEHHS NPUPOJHUX BOJI 1 TOBITPS CBUHIIEM BiJIOYBAa€ThCS BHACIIIOK
IPOIIECY BUTIATY 1 TUTABKU CBHHIICBUX PY 3 METOIO OTPUMaHHS METaJECBOTO CBHHIIIO,
3a paxyHOK BUKHIB BIAXOA1B 3 BUPOOHUIITB, 1110 BUKOPUCTOBYIOTH CBUHEIb, & TAKOX
IpU CHAJTIOBaHHI BYTUUISI, ICPEBUHU Ta IHIIMX OPraHIYHUX MaTepialliB, BKIFOYAIOUN
MICBHK1 BIJIXO/IH.

KpiMm Toro, 3HauH1 KUIBKOCTI CBUHIIIO MOTPAIUISIIOTH B HABKOJIMIITHE CEPEOBHILIE
3aB/ISIKM BUKOPUCTAHHIO CBUHIIEBUX TPYO LISl BOJOMPOBOMAIB 1 CBUHIIEBO-KHCIOTHUX
aKyMYJISITOPIB.

Cepito3HUM JKEpeioM 3a0pyJHEHHS HABKOJIUIIHBOTO CEpPEOBHINA CBHUHIIEM
Oarato pokiB OyB TerpaetmicBuHens — PD(CH3CH)s — otpyitHa Meramoopraniuna
CIIOJIyKa, fKa 3aCTOCOBYBaJlacsd B OCHOBHOMY SIK aHTHJIETOHYIOYA TMpUCAIKA 10
MOTOPHOT'O TaJKBa, IO MIABUIIYBalla HOr0 OKTAaHOBE YUCIO. Y 3B'SI3KY 3 BHUCOKOIO
KAaHIIEPOTCHHOIO AKTHUBHICTIO TETPACTUJICBUHIIO 1 3a0pYyJHEHHSM HABKOJUITHBOTO
CEepelOBHINIA CBUHIIEM IIPH HOTO BUKOPHWCTaHHI, HAa CBOTOJHI B J0JaBaHHS
TETPAECTUJICBUHIIIO B TTAJIMBO B OCHOBHOMY BiTMOBHITHCSI.

B Oems3un Takox pomatotb CHoCI-CH.Cl (mixmoperan) i CH2Br-CH,Br
(mi6bpomeTtan). B pe3ynbTari 3ropaHHs MajuBa CBUHEIb MOTpaIuisie B atMochepy y
BUTIISITI aepo30iabHUX dyacTok PbBrCl po3mipom meHmie 2 MKM, IO MOTPAIUIIIOTH B
JIETeH] 1 OCIal0Th TaM.

3arajgpHUI BMICT CBUHITIO Y Bojax CBITOBOTO OKeaHy CTAaHOBHUTH 2,8 MITH. T TIPH
cepenniil koHuentpamii 2-10° mxr/am3. V rinpo6ioHTax KOHIEHTpallisi CBHMHIIIO
Bapiroe B Mexkax 50-20000 MKr/kr cupoi MacH.

CBuHellb B OpraHi3Mi JIIOAMHU HAKOMUYYETHCS B KICTKaX, BUTICHSIOUU COJ1
KanbIilifo. KpiM TOro, BiH JAENMOHYEThCS B M'A3ax, IEYIHIl, HUPKaX, CeJe31HII],
rOJIOBHOMY MO3KY, cepui 1 JiM(paTHUYHUX By3iaax. g CBUHLEBOI IHTOKCUKAIIli
XapaKTepHa «CBUHIIEBA KOJIbKa» — PI3KUU CMa3M CYJWH, MIJBUILECHHS apTepiaJbHOIO
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TUCKY, CIIACTHKO-aTOHIYHI SIBUIA B KHUIICYHUKY, TOsSBa CYJAOMHHX HamasiB,
PO3BUBAETHCS TilcoxpoMHa aHemis. CMepTenpHa 1032 CBUHINO I JIFOJAWHU
ctaHoBuTh 20-50 1.

Pmymyo

PTyTh BiZHOCHTBCS 10 YHCJIa HAWOUIBII TOKCHMYHUX METAJiB, K1 4YacTille 3a
HIINX 3yCTPIYAIOTHCSA B HABKOJUIITHBOMY CEpEIOBUIIII. Y TOM e Yac pTyTh — OAUH 3
HaWpPIAKICHIIIUX €JEMEHTIB 3 JyK€ HHU3bKMM BMICTOM B 3eMHIM Kopi. Bona
3yCTpIYa€eThCsd B MPUPOJl y BUIJISAI 4E€pBOHOro cyib(iny, LiHHA0apy, YOPHOTO
cyabdiny 1y BUIIISAL PIIKOL PTYTI.

Y HaBKOJMIIHE CEPEIOBUINE PTYTh HAAXOIUTH AK 3 MPUPOTHUX JUKEPEN, Tak 13
JKEpeI TEXHOTEHHOTO MOXOKEHHS.

[Ipuponna pryTe motparuisie B 6iochepy 3 BIIHOCHO TTMOOKHUX IIApiB 3€MHOT
KOpPH 3aBJSIKH BYJKAHIUHIN, reo- 1 FAPOTEepMalbHIi aKTUBHOCTI.

['0nOBHI aHTPOMOTEHHI JpKepena pTYTi: CHalioBaHHS BHUKOMHOTO TAJIHMBA;
BUKHJIA TTPOMHMCIIOBUX MIJIMPUEMCTB, Cepell HUX HAWBAKIUBIIIUMHU € CKUIU CTIYHHX
BOJ 3 eNeKTpoii3HUX (aOpuk 3 BHUPOOHUITBA XJOPAYriB 1 IOKOro HATPy 1
OIAMPUEMCTB, JIe¢ Cylabdar pTYTI BHUKOPUCTOBYETHCS B SKOCTI Karaji3aTtopa;
BUKOPUCTaHHS B CUIBCHKOMY TOCIOJAPCTBI PI3HUX OIOLMIIIB, IO MICTITh CHOJIYKH
PTYTL

byno minmpaxoBaHo, 10 B pe3yJbTaTi IiSUIBHOCTI JIFOJUHW B HABKOJIMIIIHE
CepellOBUIIE IOPIYHO HAAXOAUTH 10 10 THUC. T pTYTI, 3 KUX 3 THUC. T — 32 PaxyHOK
CHANIOBAaHHA BHKOITHOTO TajnBa. Y MOPCHKE CEPEOBHUIIE MOTparuiie OJU3BKO
5 THC. T PTYTI, 3arajbHa ii KIIbKICTh B Bojiax CBITOBOro okeaHy JaopiBHIOE€ 10 MIIH. T
npu cepeHiit koHuenTpanii 0,01-0,03 Mxr/mam,

PryTh TOKCHMYHaA s (ITOTUIAHKTOHY, TOMY 3a0pYIHEHHS PTYTTIO ICTOTHO
3HI)KYE TIEPBHHHY TIPOJYKIIII0O MOPCHKUX eKocucteM. Diro- 1 300IMJIaHKTOH
aKyMYyJIIO€ PTYTh B IIMPOKOMY Jiama3oHi KoHmeHTpamiii — 30-3800 MKr/kr cyxoi
MacH; MOKa3HUK aKyMyJAIii pTyTi Mmoxke nepeuiryBata 40000.

I'JIC pryri ansa  Bojoiim npuifHatuii He Oinbme 0,005 wmr/am°. B
KOHTHUHEHTAIBHUX 1 OKEaHIYHUX BOJAX KOHIIEHTpAIlis PTYTI CTAHOBUTH MPUOJIHU3HO
1 mkr/kr. @akTUYHUNA BMICT PTYTI y BOAAaX PIiYOK MPOMHUCIOBO PO3BHUHEHHUX KpaiH
nepesutnrye ['JIC B 2-4 pasm, a i BMICT B TkaHuHax pub Hepinko B 100-200 pasis
MIEPEBUIILY€E BIAMOBITHUIA BMICT B IPUPOAHUX BOJaxX. B TkaHWHAX, HATIPHUKIAA TYHIISA,
KOHIICHTpaIlisl Moxe gocsaraTa 120 MKI/Kr.

Binxonu, mo MiCTSITh PTYTh, 3a3BUYall HAKOMUYIYIOTHCS B IOHHUX BIIKJIaICHHIX
3aTok abo ectyapisx pik. [logampma ii mirpaiis CynpoBOIKYETHCS HAKOMUYCHHSIM
METHJIOBOI PTYTI Ta ii BKJIIOYEHHSM B TPOQIYHI JAHIIOTH BOJHUX OPTaHI3MiB
(ocobmmBo kpabiB 1 pubO). Hampuknan, B kanamcekux o3epax Cenrt-Kiep
KOHIIEHTpaIlis pTyTi B pubax craHoBuia 2-4 MI/KT, B M'si3aX BEIUKOi OJIAKUTHOI
yart — 23 MI/KT, a B Ie4UiHIi — 175 MI/KT.

CwmeprtenbHa 103a CoJiel PTYT1 AJid JIIOAUHU CTaHOBUTH 0,5 T.

Kaowmiii

VY npupoai kaamiii, SK NPaBWJIO, acOLIMOBAaHUN 3 LHUHKOM 1 iX PO3MOAUI €
€KOHOMIYHO HEPEHTAOEIbHUM.
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[lopiuHO y BchOMY CBIT1 BUOOYBaeThest 10 18 Tuc. T kaamiro. Kagmiit mmpoko
BUKOPUCTOBYETHbCSI B  EJIIEKTPOHHIA MIPOMHUCIOBOCTI, BHPOOHMITBI ILIacTMac,
O0apBHUKIB, po3uMHHUKIB. HailO11b111 BiJoME HOTO BUKOPUCTAHHS B HIKEIb-KaJIMIEBUX
aKyMyJIsITOpax.

JIo OCHOBHHMX aHTPONOTEHHUX JDKEPENd HAIXOJKEHHS KaaMil0 B HABKOJHIIHE
CEpelOBULIE BIIHOCATHCA TIPHUYOPYAHI 1 METaNypriiiHi MIANPUEMCTBA, a TaKOX
cTiudi Boau. KypiHHS mocTaBisie B HaBKOJUIIHE cepenoBuiie 6-11 T xaamiio
HIOPIYHO.

Beboro Boau CBITOBOTO OKeaHy MICTATH MpUOAUM3HO 140 MIIH. T KaaMilo IpH
cepenniil konnentpauii 0,1 mxr/am3. KagMiii HakomuuyeThesl BOJHUMHU TBAPMHAMM,
aJie He KOHIICHTPYETHCS B XapUOBUX JIAHITIOTaX.

Konuenrpariiss kaaMmilo B pI3HUX TiApoOIOHTaX 3MiHIOEThCS Big 50 10
550000 mkr/kr cyxoi macu. Y JeSKHX BHJIB YCTPHIlb, HANPUKIAA, KOCQIIiEHT
HakonmuueHHs kaamito nopisHioe 318000.

Kaagmiii — oauH 3 HaliHeOE3MEYHIMIMX TOKCHUKAHTIB. TOKCHUYHICTH KaaMIIO
NOB'sI3aHa 31 CXOXICTIO MOTO XIMIYHUX BJIACTUBOCTEN 3 IIMHKOM. [Ipu 1mpoMy BiH
3B'I3y€ThCS 3 CIPKOIO MIIHIIIE, HDK IHMHK 1, OT)KE, BUTICHSE IMHK 3 0ararbox
(depMeHTIB, B AKUX TOH BHUKOPUCTOBYEThCS K Ko-(aktop. [lpupoano, ui pepmentu
NPUMHHSIOTH (PYHKIIIOHYBATH.

CwmeptenbHoro Moxke Oytu noza 30-40 mr. B opranism mroguHud  Kaamiin
NOTpaIuisie, B OCHOBHOMY, 3 POCIHMHHOIO iketo. OZHOro pa3y MOrjMHEHa KUIbKICTb
KaJMIiI0 BHBOJMUTHCS 3 JIIOJCHKOTO OpraHizMy Haa3zBuuyaiiHo mnoBUIbHO (0,1% Ha
n00y). HaitOi1pIr paHHi CUMIITOMHU OTPYEHHS KaJIMIEM — Ypa)X€HHS HUPOK, HEPBOBOT
CHUCTEMHM 1 cTaTeBUX opraiB. [loTiM BHHHMKAIOTH TOCTpI KICTKOBI 00Ji B CIHUHI 1
HOTax, MOPYIIYIOThCA (PYHKIIIT JIETEHb.

OTxe, MU pO3TJISHYIW SKAM YHHOM NPHUPOAHI KOMIIOHEHTH MPUPOIHOTO
CepeoBHINA — BaXKKI METaJld — CTalOTh HEOE3MEYHUMHU JISl €KOJOTIYHHMX CHUCTEM 1
JIOIUHK. 3aBASKM TEXHOTEHHIM MJISJIBHOCTI BOHM BHTATYIOThCA 3 JiTOochepH,
KOHIICHTPYIOTBCS 1 3ally4aloThcsl 0 O10THUYHOTO KpyroooOiry. Ilpu npomy, B cuimy
CBO€T KOHCEPBATUBHOCTI, BOHM HAKOMUYYIOTHCS B TKAaHWHAX KUBUX OPraHi3MiB Tak,
0 iX BMICT B OpraHi3aMax BHUIMUX TPO(PIUHUX PIiBHIB (BKIIOYAIOUU JIOAMHY) MOXKE
JI0CSITaTh CMEPTETHHUX BETTUYHH.

Hebe3neuni pe4oBrHH, 0 CIPUYUHAIOTH 3a0pyTHEHHS TPYHTIB, 1 y TOMY YHCI1
BaXKI METalM, 3TiMHO 3 JIIOYUM TIPHPOJIOOXOPOHHHUM 3aKOHOJABCTBOM IOLICHI
Ha 4 epynu  Hebe3neunocmi, OCHOBOIO JJIi BU3HAYCHHS SAKUX € BEIUYUHH
TPAaHUYHOJIOMYCTUMHUX KOHIICHTPAIlI Ta OPIEHTOBHO JJOMYyCTHMHUX KOHIICHTpAIlii
(OJIK) xiMiuHUX pedoBWH Y IPYHTI (Tabm. 3.2):

1 rpyna — pe4oBUHM HAJ3BUYANHO O€3MEUHi;

2 Tpyna — pe4OBHHHM J1y)Ke HeOe3MeyHi,

3 rpymna — pe4oBUHH MIOMIPHO HeOe3MeyHi,

4 rpyma — 1H1I1.
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Tabmuus 3.2 — I'pynu HeOGesneuyHocti 3abpyauiorounx pedoBuH 3a ['JIK (OJK)
XIMIYHUX PEYOBHH Y IPYHTI

I'pyna [Tepenik 3a0pyJHIOIOUHX PEUOBUH, L0
Hebe3ney- Cryninp HeOe3nekn PPCITIE 3aDPYIHIONC p ’ Hi
HOCTi BIJMOBIAAIOTH Pyl HEOE3MEYHOCTI
I Hanzuuaiino ne6e3neuHi benz-a-nipen™* Cenen
TAK, OJK < 0,2 Mr/kr) Kaamiit CBuHENb
Mumr'sik Cmupon
Hagma Denon
Hagmonpooyxmu Dmop
PryTh [{nHk
I Hyxe Hebe3neyH1 benzon Hikenb
(TAK, OJIK 0,2-0,5 mr/kr) bop CipkosooeHnw
KobGanbt Cypma
Kcunonu Tonyon
Minp Xpom
Monionen
Il [TomipHO HEOe3neuHi Anionni Bananiii
(TAK, OAK > 0,5 mr/kr) NnoBepxXHeso- Boasdpam
akmueHni pevosunu Mapraseup
(AIIAP) Himpamu
Auyemanvoezio CrpoHninii
bapir Cynvchamu
Dopmanvoecio
v [auri (pieai 1K, OJK He Amonii Xnopuou
BCTAHOBJICHI)

IpumiTka: *nmepemik 3a0pyJHIOIOYMX PEUYOBHMH, IO  BIAMOBIIAIOTH  T'PYII
HEOE3MEYHOCTI, HEe € BHYCPIHHM. SKIO 3a0pyJHIOIOYa pPEYOBHHA BIACYTHSA Y
nepeniky, rpyny ii Hebe3neyHocTi Bu3Ha4aroTh 3a BennuuHowo ['/IK abo OJIK;

**KypCMBOM BHJIUJICHI XIMIYHI PEYOBHHH, IO HE BITHOCATHCS 1O BaXKKUX
MeTaiB.

KpiM TOro, BMICT BaXXKHX METalliB HOPMYETHCS Ha 3aKOHOAABYOMY piBHI B
NPO/JI0BOJIbYiil _CHPOBHHI i NPOAYVKTAaX 3 METOI0 MOJINIICHHS SKOCTI Xap4OBHX
MPOYKTIB 1 3MIIHEHHS 310pOB'st HaceneHHs (Tad. 3.3).

Tabmuns 3.3 — ['paHUYHOJOMYCTUMI KOHIICHTPAIIIl BAXKKUX METATIB Y IPOIOBOJIbYil
CHPOBHHI i IPOAYKTAX XapYYBAHHS

JlomycTuMa KOHIIEHTpaIlisi MeTany, He OUTbIIe, MI/KT

[Iponyktu - ; .
CBHUHCIb| KaIMIN |MUII SIK pTYTI) M11b IMWHK 0OJIOBO
Mico Ta mTHILT CBOKITA) o5 | 05 | 01 | 003 | 50 | 700 | -
MODOIKEH]
Kosbacni Bapen 0,5 0,05 01 | 003 | 50 | 700 i

BUPOOU 3 M'sica 1 ITUITI
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JlonycTriMa KOHIIEHTpAIlis METally, He OUTbIIE, MI/KT

[Iponykru " ; -

CBUHCI[b| KaJMIii |MWII K| PTYTh | Migb | IIMHK | OJIOBO
KoHcepBu 3 M'ica i
MTUL Y 301pHIH 1,0 0,1 0,1 0,03 5,0 70,0 200,0
KEPCTSHIN Tapi
s 0,3 0,01 0,1 0,02 3,0 50,0 -
Sleynnii mopomok 3,0 0,1 0,5 01 15,0 200,0 -
MosoKo, KUCITOMONIOUHI | 1 4 o510 03(0.02)| 0,05 | 0,005 | 1.0 5,0 ]
BUpOOU
Moutoko srymiere 0,3 0,1 015 | 0015 | 30 | 150 | 200,0
KOHCEpBOBaHE
Mosoko cyxe** 0,1(0,05) 0,03 0,05 0,005 1,0 50 -
Cupwu, cup 0,3 0,2 0,2 0,02 4,0 50,0 -
Puba cBika 0X0JI0/[PKEHa 1 MOpOKeHa MTPICHOBOHA
XMKa 1,0 0,2 1,0 0,6 10,0 40,0 -
HEXMKa 1,0 0,2 1,0 0,3 10,0 40,0 -
Puba caixa oxonomwke- | 0,2 50 | 04 | 100 | 400 | -
Ha 1 MOpPO’KeHa MOPChKa
Puba TyHIIeBa 2,0 0,2 5,0 0,7 10,0 40,0 -

Pr6a KoHCEpBOBaHA B CKJI

STH1M, aJITFOMIHIEBIN

Ta CYIUTLHOTATHEHOT KEPCTAHIN Tapi

MPICHOBOHA 1,0 0,2 1,0 0,3 10,0 40,0 -
MOPChKa 1,0 0,2 50 04 10,0 40,0 -
TYHIEBa 2,0 0,2 5,0 0,7 10,0 40,0 -
3epHOBi 0,5(0:3) | 0,1(0,03) | 02 | 003 | 100 | 500 i
Kpymu*** 0,5(0:3) | 0,1(0,03) | 02 | 003 | 100 | 500 i
bopouiro, 0,50,3) | 010,03 | 02 | 002 | 100 | 500 i
KOHJIUTEPCHKI BUPOOH

X1i6 0,3 0,05 01 | 00l | 50 | 250 i
byOmni i cyxapHi 0,5 0,1 02 | 002 | 100 | 300 i
BUpOOU

L{yxop-micok 1,0 0,05 0,5 0,01 1,0 3,0 -
Copixu 0,5 0,1 03 | 005 | 150 | 100,0 i
Llykepku 1,0 0,1 05 | 001 | 150 | 300 i
Kaxao-mopornox | 1,0 05 10 | ot | 500 | 700 | -
[IOKOJIAT

Kapa 1,0 0,05 10 | 0,02 i i i
IMeuuso 0,5 0,1 03 | 002 | 100 | 300 i
OBoui CBIKI 1 0,5 0,03 02 | 002 | 50 | 100 i
CBIDKOMOPOIKCH1

PpyKTH, ATOMM CBUKITA | 4 0,03 02 | 002 | 50 | 100 i
CBIDKOMOPOIKCH1

['pubn caixi, 05 0.1 05 | 005 | 100 | 200 -

KOHCEpPBOBAaHI 1 Cyx1**
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JlonycTriMa KOHIIEHTpAIlis METally, He OUTbIIE, MI/KT
[Iponykru " ; -
CBUHEIIb| KaJAMIN |[MUII'SIK| PTYTh | Milb | IMHK | OJIOBO
Yait 10,0 1,0 1,0 0,1 100,0 - -
Omis pOCIIMHHA 0,1 0,05 0,1 0,03 0,5 5,0 -
Macio BEpIIKOBE 01 0,03 0,1 0,03 0,5 5,0 -
MiHepasbHi BOJU 0,1 0,01 0,1 0,005 1,0 5,0 -
Ciib 2,0 0,1 - - - - -

[Ipumitka: *y myxkkax Bkazani ['J/IK B mpomoBonpyiil cupOBHHI, NpU3HAYEHIN aJs
BUPOOHUIITBA IUTSYMX 1 TIETUYHUX MTPOTYKTIB;

**y nepepaxyHKy Ha BUXITHUN NPOAYKT;

***nns rpevanoi kpynu ['IK kanmiro — 0,04 mr/kr, miai — 15,0 mr/kr.

3.1.3. Bukua Ba:kKKHX MeTaliB B aTMoc(epy NpH CHATIBaHHI BYriJIAg Ta
CMITTS

[Ipu cnamoBaHHI BYriuisl Yy KOTEJIBHUX Ta CMITTS Ha CMITTECTATIOBAIIBHUX
3aBOjaX BiZI0yBa€ThCs 3HAYHMI BUKHI BM 13 neTiouoto 3051010 (Tadi. 3.4).

Tabnuus 3.4 — IlutoMuii BUKU BaXKKUX METATIB 13 301010 MPU CHATIOBAHHI BYT'ULISA
y KOTEJIbHHX 1 CMITTS Ha CMITTECTIATIOBAIBLHUX 3aBOaX (OPIEHTOBHO), I/T

Jlxepeno Metan
3a0pyAHCHHS As |[Cd|[Cr|Co|Cu| Pb [Hg| Sr | V| Zn
ByrigbpHa KOTEIBHS 490 | 30 |370| 40 | 300 | 2100 | 5 [1800|850| 2800
CwmitrecnamoBaiibauii 3aBox | 180 | 500 (650 (140(1450(20000(130| 290 |160|48000

3a IIOMIOMOTOI0 HWKYEHABEACHOI (OpMyIM MOXKHA pO3paxyBaTH CyMapHY
€MIC1I0 TOKCUKAHTIB IPH POOOTi KOTEJIbHI 32 PO3PaXyHKOBUM MEPIOJ;

M!=30-q;-m,-t, (3.2)

ne M. — KinbKicTh TOKCHKAHTIB, T; (] — MUTOMHI BHKHZ i-TO MeTainy, r/T
nanuBa; M, — BUTpaTa BYTULIA Y KOTENbHI, T/100Y; t — po3paxyHKOBUH NepioJ, Mic.

CymapHa eMicisi TOKCHKAHTIB OpHU POOOTI CMITTECHANIOBAILHOTO 3aBOAY 34
PO3paxXyHKOBUH MEP10/T PO3PAXOBYETHCS 3a (HOPMYIIOIO:

M?=30-q97-m, -t, (3.2)

ne M? — KinbKiCTh TOKCHKAHTIB, T; () — NHUTOMUH BHKHA i-rO MeTaiy, T/T
CMITTSI; M, — BUTpaTa CMITTA Ha CMITTECMATIOBAILHOMY 3aBOAdi, T/mo0y; t —
PO3paxXyHKOBUH MEPI0JI, MiC.

3.2. MIPAKTUYHA YACTHUHA

3.2.1. Bukua BaKKMX MeTajliB B aTMoc(epy nNpH CHajlOBaHHiI BYrijijis y
KoreJibHi. [lIpukiaan po3paxyHky

HeoOximHO po3paxyBaTh KUIBKICTh BaXKHWX METajiB, 110 HAAXOISITh B

atMocdepy npu poOOTI KOTEIBHI 3a TpylaMHy HEOE3MEeUHOCTI, AKII0 PO3paxXyHKOBHIA
nepiosl poOOTH KOTEJIbHI IOPIBHIOE 5 MICAISIM, a 1000Ba BUTpaTa BYTUJIJIs CTAHOBUTH
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10 T.
CymapHa eMicisi TOKCUKaHTIB IpHU poOOTI KOTEIbHI 32 PO3PaxXyHKOBHUI Mepioj
BHU3HAYAETHCA 3a PIBHIHHAM (3.1):

M!=30-q;,-m,-t,,

ne M. — KinbKiCTh TOKCHKAaHTIB, T; (] — NHTOMHN BHKHJ I-TO MeTaiy, I/T
najauBa; M, — BUTpaTa BYrijulsl y KOTeIbHI1, T/100Y; 11 — po3paxyHKOBHII nepio, Mic.

3 Ttabn. 3.4 BHUIKUCYEMO WHMTOMHA BUKHJ I-TO Ba)XXKOrO0 MeTaly 1 3a
BUIIEBKA3aHOIO (POPMYIIOI0 PO3PAXOBYEMO EMICII0 KOXKHOT'O Ba)XXKOr0 MeETaly 3a
BKa3aHu# nepion. Pe3ynpTaTu po3paxyHKiB JOLUIBHO OGOPMHUTH Y BUIIISA1 TaOIUIL

3.5.

Tabnuus 3.5 — Pe3ynbTatl po3paxyHKIiB eMICii BAXKKUX METaJIB NPU POOOTI KOTEJIbHI
Meran

As | Cd| Cr |[Co | Cu| Pb | Hg | Sr \/ Zn
490 | 30 | 370 | 40 | 300 | 2100 | 5 | 1800 | 850 | 2800

IToka3Huk

[TuToMuil BUKUL I-TO
MeTany (; , I/T
Burtpara Byrums m,,

/100y 10

Po3paxyHkoBui 5

nepiof t1, Mic

KinbKicTh |\/|il , T 735000| 45000 [555000( 60000 |450000[3150000 7500 [270000012750004200000

Kinpkicte M/, T 0,735|0,045]0,555| 0,06 | 0,45 | 3,15 0,0075] 2,7 |1,275| 4,2

OCKUThKM YMOBH 3aBJaHHS BUMararoTh BU3HAYEHHS KUIBKOCTI BaXXKUX METaJiB
3a TpynaMH HeOEe3MEYHOCT1, CKOPUCTAEMOCS TaOIHIICIO 3.2 Ta BUITUIIIEMO BIATOBITHY
rpyIy HeOE3MEeUHOCTI JIJIsE KOSKHOTO JIOCIIKYBAHOT'O BaXKKOT'O METAITY:

- Mumr sk — [ rpyna He6e3MMeuyHOoCTl, Ha038UuuaiiHo Hebe3neuna peuosunda,
- Kaamiit — [ rpyma He6e3MMeuyHOCTI, HA038UYAliHO Hebe3neuna pevyosund,
- xpom — II rpyma HeGe3neuHoCTi, Oyaice Hebe3neuna pevosuna,

- kobaneT — Il rpyma Hebe3neuHoCTi, dyoice Hebe3neyna peyosuna;

- wmigb — Il rpyna HeGe3neuHocCTi, dysice Hebe3neuna pewosuna,

- cBUHENb — | rpyna HeOe3MeYHOCTI, Ha038ULAliHO Hebe3neyHa peyosuUHa;
- pryth — | rpyna HeOE3NEYHOCTI, Had36uualiHO Hebe3neuHa pevosuna,

- crpouiiii — Il rpyna HeGe3neuHoCTi, noMipHO Hebe3neyHa peyosuna;

- Banagii — Il rpyna HebGe3neuHoCTi, nOMipHO Hebe3neyHa peyosuna;

- 1HK — [ rpyna HeOe3MmeyHOCT1, HA038UUAliHO Hebe3neuHa peyosUHa.

Omxe, MU MaeMO S meTaJiB meprioi Tpynu HEOE3MEUHOCTI, 3 MeTaau JPyroi
rpynu i 2 MeTaaM TPEThOi TPYIH.

[IpoBoguMo BiAMOBiAHI po3paxyHkH. Pe3ymbraté oQopMIIOEMO Yy BUTIIAII
Tabmmi 3.6.
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Tabnuis 3.6 — PesynbTaTu po3paxyHKiB €MICii BaXKKUX METaIIB MPU poOOTI KOTEbHI
3a rpynamMu He0e3MeYHOCT1

I'pyna

Hggene.neqHOCTi I 11 1
Mertan As | Cd| Pb| Hg | Zn| Cr | Co| Cu| Sr | V
Kinekicte M, 7(0,735(0,045| 3,15 | 0,0075| 4,2 |0,555| 0,06 | 0,45 | 2,7 |1,275
CymMma, T 8,1375 1,065 3,975
Pazom, T 13,178

BucHoBok: npu poOOTI KOTENbHI BiIOYBAETHCA BUKHUJ BaXXKUX METANIB 13
30J1010 BUHOCY. 3a 5 MicdiiB pobotu KotenbHsi BukuHe 8,1375 1 merani | rpynu
He6esneynocti, 1,065 T meraniB Il rpynu ta 3,975 T MeraniB TpeThoOi Ipymnu
HeOe3neyHocTl. 3arajbHa eMicis BaxXkux metaiiB — 13,178 T.

3.2.2. Bukuja Ba:XKKMX MeTaJiB B atMocdepy Npu CHAJIOBAHHI CMITTH Ha
cMiTTecnaTBadbHOMY 3aBoAi. [Ipukiian po3paxyHky

HeobOximHO po3paxyBaTH KUIBKICTh BaXXKHMX METaliB, M0 HAIXOIATh B
atMocdepy mpu poOOTI CMITTECTIATIOBAIBLHOIO 3aBOJy 3a IpylnaMHu HEOE3IMeUHOCTI,
SKIIO PO3PaXyHKOBHUM TMepioJ; poOOTH 3aBOAYy JMOpiBHIOE 12 wmicdisiM, a J1000Ba
BuTpaTta cMiTTs ctaHoBUTH 1000 T.

CymapHa ewmicis TokcukaHTiB npu po6oti TEILl 3a pospaxyHkoBuil mepiof
BU3HAYAETHCSA 3a PiBHAHHAM (3.2):

M? =30-q7 -m,,

ne M? — KilbKiCTh TOKCHKAHTIB, T; (7 — NUTOMHUM BHKHJ i-TO METaly, T/T
CMITTSI; M, — BUTpaTa CMITTS HAa CMITTECTIATIOBAILHOMY 3aBOJI, T/m00y; tr —
PO3paxyHKOBHUH IEPio/I, MiC.

3 Tabn. 3.4 BUOKCYEMO IUTOMHH BHKHI I-T0 Ba)XKOro MeTaay 1 3a
BHUIIIEBKA3aHOIO (OPMYIIOI PO3PAXOBYEMO €MICII0 KOXXKHOTO BaXXKOTO METaly 3a
BKa3aHMK mepioa. Pe3ynmbTaTi po3paxyHKIB TaKOX O(QOPMIIFOEMO y BUTIISAI TaOIUIIl

3.7.

Tabmunus 3.7 — PesynbTaT po3paxyHKIB eMicii BaKKHX MeETadiB HpH poOOTi
CMITTECTIAJTFOBAJILHOTO 3aBOY

MeTtan

Howasmix AT cqg [ cr [ Co | Cu | Pb | Hg | St | V | zn

T InToMuUil BUKH
i-ro MeTaJIyqiz, 180 | 500 | 650 | 140 | 1450 [20000| 130 | 290 | 160 | 48000

r/T

Butpara cMmiTTs

M2, T/100y 1000

Po3paxyHkoBui 12
nepion by, Mic

KinpkicTh |\/|i2, 16,48-107| 1,8-10° |2,34-10°|5,04-107|5,22-10°| 7,2-10° |4,68-10"|1,04-10°|5,76-10"|1,73-10%

Kimexicrs M”, 11 64,8 | 180,0 | 234,0 | 50,4 | 522,0 |7200,0| 46,8 | 104,4 | 57,6 [17280,0
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YMOBM 3aBlaHHA BHMAararoTb BHU3HAUYEHHS KUIBKOCTI BaXKKHX METajiB 3a
rpynamMu HeOe3nme4yHocTi. Y momepeAHid 3agadi MU BXX€ BU3HAUMIM Tpyny
HE0E3MeYHOCT1 JJIsl KOXKHOTO JOCIIPKYBAaHOTO BAKKOIO METany: 5 MeTajiB mepuoi
rpynu HEOE3MEeYHOCTI, 3 METaJIU JPYroi IPYIH 1 2 METAIA TPEThOI IPYIIH.

[IpoBoguMO BIAMOBIAHI PO3pPaxXyHKH 1 OGOPMIIIOEMO pE3yJIbTAaTU Yy BUIIISAL
tabn. 3.8.

Tabmuus 3.8 — Pe3ynbTaT po3paxyHKIB €MICIi BaXKHUX METalB MpuU poOOTI
CMITTECTIAJIFOBAJILHOTO 3aBOJTY 3a IpynamMu HeOe3MeYHOCTI
ggggﬁ?ﬂeqHOCTi ! Il 1
Merain As | Cd | Pb | Hg Zn | Cr | Co| Cu| Sr | V
KinpkicThb I\/Iil, T| 64,8 | 180,0(7200,0 46,8 |17280,0|234,0| 50,4 | 522,0| 104,4| 57,6
CymMma, T 24771,6 806,4 162,0
Paszom, T 25740,0

BucHoBok: 1mpu poOOTI CMITTECTIAIFOBAJIBHOTO 3aBOJY BiIOYBA€THCSI BUKH]
BaXKUX METaJiB 13 30J1010 BUHOCY. 3a 12 wmicaiiB pobotu 3aBoa BukuHe 24771,6 T
metaniB | rpynu nHeGe3neunocti, 806,4 T metaniB Il rpynu ta 162,0 T meranis
TPEThOI Ipynu HeOe3MmeyHo CTi. 3aranbHa emicis Baxkux metaiiB — 25740,0 T.

3.2.3. Oninka sIKOCTi MPOAYKTIB XapuyBaHHs 32 BMICTOM Ba’KKHMX METAJIiB.
IIpukaag BUKOHAHHSA

VY ceprudikoBaniii mabopaTopii, sika BU3HAYa€ AKICTh MPOAYKTIB XapdyBaHHS,
OTpUMaH1 HACTYIHI JaHi 3a BMICTOM BaXXKMX METaJiB B TepepaxyHKy Ha 100 r
HaBimryBanus (tabia. 3.9). Oxapaktepusyiite BMicT BM 3 Touku 30py AOMYyCTHMOCTI
B)KMBaHHS MPOIYKTIB JIFOJMHOI0, BUKOPUCTOBYIOUYH BimoMocTi rpo I'JIK (tabi. 3.3).

3BepHITH, yBary Ha Te, mo 3HadeHHs ['JIK HaBeneHi B mepepaxyHKYy Ha KI
npoavkry. Ilepesumenns 3nauens ['JIK rasims 3a 00nim 3 enemenmie € miaCTaBOIO
JUTsl BA3HAHHA MPOYKTIB HEOPUIATHUMH ISl CHOKUBAHHS .

Tabnus 3.9 — PesynbpTatsl XIMIYHOTO aHATI3y NPOAYKTIB XapuyBaHHS

BwmicT Bakkux meTaniB B nepepaxyHky Ha 100 r HaBinryBaHHS, MT

[Ipoayxtn

CBHUHEIb | KaAMIil | MU K | PTYTh MIiJb IIUHK 0JIOBO
MoOJIOKO 3rylieHe

0,022 | 0,0134 | 0,014 | 0,0018 | 0,027 1,26 19,97
KOHCEPBOBaHE

[peuana kpyna | 0,0487 | 0,095 | 0,0178 | 0,00254 | 1,586 | 4,756 -

X116 0,0299 |0,00475 | 0,0098 |0,00086 | 0,368 2,156 -

Cropucryemocss Ttabmumero 3.3 Ta Bumummemo ['JIK Bakkux MetamiB s
JOCJIJIPKEHUX MPOAYKTIB XapuyBaHHA. TakoX 00YMCIMMO BMICT Ba)XXKKHUX METajiB Ha
K[ TPOJAYKTY, 100 MaTh MOXJIMBICTb MOPIBHSATH KOHLIEHTPAIII0 TOKCHUKAHTY 3
TPaHUYHOIONYCTUMUMHU HopMaMu. Pe3ynbratu po3paxyHkiB 3aHocumo y tads. 3.10.
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Tabmuus 3.10 — Pe3ynbraTtu OMIHKY OPUAATHOCTI MPOAYKTIB XapuyBaHHS 3a BMICTOM

BAOKKUX METAJIIB

Baxkuii meran
IToxazHuk " , .
CBHHCIb | KaAM1IN MHUII IK pTYTB M11b IIUHK 0OJIOBO
Monoko 3eyuene koncepeosarne

I'IK, mr/kr 0,3 0,1 0,15 0,015 3 15 200
Buict y mpoaykri, mr va 100r| 6 555 | 0134 | 0014 | 00018 | 0,027 | 1,26 | 19,97
HaBlIHYBaHHFI
Bwmict y mpoaykTi, Mr/Kr 0,22 0,134 0,14 0,018 0,27 | 12,6 199,7
Pesynbrar ominku —

HEMae € HEMae € HEMae€ | HEMae HEMae
nepesuieHHs ['/IK

I'peuana kpyna

I'1K, mr/kr 0,5 0,04 0,2 0,03 15 50 -
Buicr y mponykri, mr #a 100r) - 6407 | 0095 | 00178 | 0,00254 | 1,586 | 4,756 | -
HaBlHIYBaHHﬂ
BwmicT y mpoaykTi, Mr/kr 0,487 0,95 0,178 | 0,0254 | 15,86 | 47,56 -
Pesynbrar orminku —

HEMae € HEMae HEMae € HEMae -
nepesunieHHs ['JIK

Xnio

'K, mr/kr 0,3 0,05 0,1 0,01 5 25 -
Buier y nponykri, mr wa 100 5,99 |0 00475 | 0,0098 | 0,00086 | 0,368 | 2,156 | -
HaBIITyBaHHS
BwmicT y mpoykTi, MI/Kr 0,299 | 0,0475 | 0,098 | 0,0086 | 3,68 | 21,56 -
Pesynbrar oriHku —

HEMae HEMae HEMae HEMae HEMae€ | HEMae -
nepepuneHns ['JIK

BucHoBOK: 3a pe3ynbraTaMyd MPOBEJCHOI OI[IHKKA MPOAYKTIB XapdyBaHHS,
MOJIOKO 3TYIICHE KOHCEPBOBaHE Ta TpeYaHa Kpyna € HENpUIaTHUMH IS
xapuyBaHHs, amke y motoli I'JIK nmepeBumrye Bmict kaamito (0,134>0,1 mr/kr) ta
pryti (0,018>0,015 mr/kr), a y rpedaniii kpymi — BmicT kaamito (0,95>0,1 mr/kr) Ta
Migi (15,86>15 mr/kr). JlocmimkeHnid X110 3a BMICTOM Ba)KKHUX METaJliB € 0e3IeUYHUM
JUTST JTFOTUHU.

3.2.4. IlpakTHyHe 3aBIaHHS.

1. BuBuutn oCHOBHI HeOe3MeuyHI BIACTUBOCTI Ba)KKMX METAIIB Ta JpKepena ix
HAJIXOJDKEHHS Y JTIOBKIJIIA.

2. O3HaOMHTHCH 3 MPUKIAAOM PO3PaXyHKY BHUKHJIIB BaXKHX METalIiB B
aTMoc(epy IpH CIaTtOBaHH1 BYTUIIS Ta CMITTSI.

3. O3HallOMUTHCH 3 MPHUKIAJOM OIIHKH SKOCTI TPOMYKTIB XapdyBaHHS 3a
BMIiCTOM Ba)KKHX METAJiB.

3. CaMoOCTIfHO pO3paxyBaTH KIIbKICTh Ba)XKMX METaJiB, IO HAAXOISTh B
atMocepy TMNpH CHATIOBAaHHI BYTULIL Y KOTENbHI, a TaKOX CMITTA Ha
CMITTECTIATIIOBAJILHOMY 3aBO/I1;

4. CamOCTIIIHO OI[IHUTU SIKICTh MPOAYKTIB XapyyBaHHS 32 BMICTOM BaXKHX
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METAJTIB.

BuxinHi nani ajist npakTA4HOi poOOTH npescTaBieHi B Tadiu. 3.11-3.12.

Tabmuusa 3.11 — Buxigni gaHi Ay po3paxyHKY BHKHIIB BaXKKUX METalIB B
atMoc(epy NpH CHaIOBaHHI BYT'ULIS Ta CMITTS
i Bapiant
ORBHIE "y T 234567 89 10]11]12]13]14]15

Bupata Byrbuis\ o | g4 | 50 | g | 9 |17 | 25 | 12 | 13 | 16 | 18 | 11 | 19 | 21 | 14

ms1, T/100y

Pospaxymwosuit | ¢ | 7 | 5 | 9 | g | 4 |6 |5 |55 7 |65 7|8]|4]s

nepiof ty, mic

Brrrpata CMITTA 1704 1500( 1500| 950 | 800 |1100|1800| 850 | 990 | 1600|1550 750 | 1050|1250 1300

mo, /100y

Pospaxyrkosui | 11 | 15 | 90 [ 12 | 10| 9 |11 |12 |10 | 12|12 | 10|11 8 | 12

nepiof to, mic

Tabnuus 3.12 — Buxiani gaHi 17 OUIHKA SKOCT1 POJIYKTIB XapyyBaHHS 3a BMICTOM

BaXKHX METAIIIB

Tposyktn Bwmict BEOKKHX MeTaJ'Iil? B [IEpEpaxyHKy Ha IQO I HaBIIYBaHHS, MT
CBUHCIIb ’ KaaM1n ’ MU K PTYTH M1Ib ‘ IIMHK 0JIOBO

Bapianr 1

KovbactiBaperti | g 5405 | 000359 | 01 | 00198 | 00512 | 6,854 :

BUPOOM 3 TITUITI

Puba ceika 0XOI0L. | g 598 | 00157 | 00789 | 0,0557 | 1,236 | 3,999 :

IMMPICHOBOOHA XMXKa

by6nmku 0,05 0,0099 0,0127 0,00239 0,956 2,456 -
Bapianr 2

it 0,0299 0,00456 0,1 0,00168 | 0,0222 4,235 -

Puba TyH1IeBa 0,177 0,0111 0,0999 0,0888 0,569 3,555 -

Prba koHCepBOBaHA

B CKJISIHIN Tapi, 0,055 0,005 0,442 0,0266 0,582 3,664 -

[MPICHOBOTHA
Bapianr 3

[{ykop-micok 0,0999 0,00412 0,5 0,0485 0,0445 0,3 -

Sednnii mopoiok 0,301 0,098 0,044 0,022 15 1,88 -

Yait 0,887 0,0988 0,0884 0,0554 1 - -
Bapianr 4

Kedip 0,0099 0,00249 | 0,00499 | 0,00027 | 0,0097 0,0417 -

Puc 0,0042 0,087 0,0199 0,00156 0,88 477 -

[{ykop-micokx 0,00523 0,0043 0,049 0,0011 0,0951 0,258 -
Bapiant S

Cup 0,0325 0,0199 0,0155 | 0,00177 | 0,3556 4,222 -

Muraanb 0,05 0,0188 0,0264 | 0,00333 1,456 9,663 -

Kagpa 0,099 0,00337 | 0,0995 | 0,00897 - - -
Bapianr 6

Kypsmitria 0,05 | 0,00499 | 00177 | 0,00299 | 0498 | 6,55 -

3aMOpOKEHA

Puba cBixka oxomoxa. | 0,0966 0,0177 0,0885 0,0263 1,08 4,21 -
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BwMicT Bakkux MeTaiiB B epepaxyHky Ha 100 r HaBinryBaHHs, MT

[Iponyktu = 5
CBHUHCIb KaaM1n MU SIK pTYTB M1Ib IINUHK OJIOBO

[PiCHOBOTHA

HCXI)Ka

Minepanbia soga | 0,00998 | 0,00089 | 0,00884 | 0,0028 | 0,0965 05 -
Bapiant 7

KoHcepBu 3 Kypuiii

y 3GipHiit xepersmiii| 0,099 | 0,00999 | 0,00877 | 0,003 | 0,0423 6,58 20,88

Tapl1

MoJI0KO Cyxe 0,099 | 0,00356 | 0,00498 | 0,0005 | 0,0559 | 0,0344 -

Ticreuxa 0,066 0,09 0,005 | 0,002 1,2 433 -
Bapiant 8

Sleunuii nOpowIoK 0,03 0,0099 | 0,0477 | 0,09 1,499 20 -

Puba koHcepBOBaHa

b anrominiesiii Tapi | 0,099 | 0,0025 05 0,0395 1,05 4,01 -

MOpPCBKa

Maci1o BepIIKOBe 0,001 0,005 | 0,008 | 0,00558 | 0,00477 05 0,001
Bapiant 9

STt 0,03 0,001 | 0,00487 | 0,002 | 0,0366 55 -

X116 0,0299 | 00041 | 0,077 | 0,00889 | 0,499 2,48 -

Yai 1,66 089 | 0,0662 | 0,00048 | 1,258 1,66 -
Bapiant 10

Topr "Kuiscokuii” | 0,05 00885 | 002 | 0,0048 1,54 0,555 -

Ouist onnBKOBaA 0,0081 | 0,0048 | 0,0777 | 0,0035 | 0,005 05 -

Cinb 0,2 0,008 - - - - -
Bapianr 11

Puba Mopoiera 0,099 | 00025 | 0,05 | 0,00487 1 3,999 -

MOpPChKa

[lykepku 0,098 | 0,0775 | 0,0498 | 0,0047 15 2,543 -

Cirb 0,199 | 0,0775 - - - - -
Bapiant 12

Prba koHCepBOBaHa

B crtamiii Tapi 0,0186 | 0,00551 | 0,0489 | 0,07 1,33 4,224 -

TYHIIEBA

Mlokoaz 0,0998 | 0,0471 | 0,0775 | 0,0886 5 3,863 -

Teunso 0,06 0,054 003 | 0,00177 | 0.9 2,85 -
BapianTt 13

Tomizopu cBiki 0,0499 | 0,0021 | 0,0177 | 0,00236 | 0,0472 0,85 -

SI61yKa cBixki 0,0385 | 0,00259 | 0,01998 | 0,0025 05 1,27 -

Ouist pociuHHa 0,001 | 0,0007 | 0,008 | 00035 | 0,04 05 -
BapianT 14

Upubit caikl, | 0499 | 00099 | 0047 | 000478 | 0,776 | 1,555 :

KOHCCPBOBAHI 1 CYX1

Yait 0,963 | 0,0478 | 0523 | 00417 | 9,854 - -

Moutoko srymere 0,03 | 0,00775 | 0,015 | 0,00123 | 0,246 1,489 | 17,845

KOHCCPBOBAHC
Bapianr 15

X1i6 0,0208 | 0,00451 | 0,0099 | 0,00078 | 05 2,48 -

Cup 00215 | 0,145 | 0,0169 | 0,00173 | 0,4 5,89 -

Maco BepiikoBe 0,01 0,00369 0,0048 0,00098 0,0085 0,478 -
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Ilumannsa onsa camoxoHmporo

1. SIxi pe4OBHUHHU BIIHOCATHCA 10 BaXKKUX METAIIB?

2.V yoMy nosisirae HeOe3MeKka BaKKUX METAIB K €KOTOKCUKAHTIB?

3. Mdxi rpynu HebOesneuHocTi 3abpyaHiorounx peuyoBuH 3a ['JIK (OJK) Bu
3Haere?

4. TlepepaxyiTe BaXKKi METaJIU, 110 BITHOCATHCS A0 1 rpynu HEOE3MEeUHOCTI.

5. Ha3BiTh OCHOBHI JI3Kepelia HaJX0KEeHHSI BAKKUX METaJIB Y JTIOBKLILIA.

6. [Ipy HaAXOMKEHH1 SKUX METajiB B aTMOC(pepy OCHOBHUN BHECOK BHOCHUTH
AHTPOTIOTeHHUM (pakTop?

7. OxapakTepu3yite HalOUIbII HeOEe3MeyHl BUPOOHUIITBA 3 TOYKH 30py emicii
BaXKKUX METAJIIB.

8. 3 KO METOI B NPOJOBOJBYIA CHPOBUHI 1 MNPOAYKTaX XapuyBaHHS
HOPMYETHCSI BMICT BaKKHX METAIIB?

CIIMCOK BUKOPUCTAHOI TA PEKOMEHJIOBAHOI JIITEPATYPU

1. OHJI-86. Metonuka pacuera KOHIIGHTpaluii B aTMOC(HEpPHOM BO3IYyXE
BPEJHBIX BEIIECTB, COJIEpXkKAIUXCS B BbIOpocax mnpennpuatruii [EnexkTpoHHwmit
pecypc] — Pexum IOCTYIy 10 pecypcy: URL:
http://www.sfund.kiev.ua/down/ond86.pdf .— 3aro. 3 ekpany.

2. JlepkaBH1 caHITapH1 NpaBWJIa OXOPOHU AaTMOC(HEPHOTO MOBITPS HACEIECHUX
Miclib (BiA 3a0pyaHeHHs XIMIYHMMHU Ta Oionoriunmmu pedopuHamu) J[CIT 201-97.
3aTBep/PKEHO Haka3oM MiHiCTepCcTBa OXOPOHM 310poB'st Ykpainu Bif 9 numHs 1997
p. N 201 [Enextponnuii pecypc] — Pexum poctyny npo pecypcy: URL:
https://zakon.rada.gov.ua/rada/show/v0201282-97/ed20000223.— 3aroJ. 3 eKpaHy.

3. MeTtoandeckue yka3aHus K npakTuaeckoi padbore «Pacuer na [IMK ycnosuii
pacceuBaHus B aTtMochepe BHIOPOCOB TMPOMBIIUICHHBIX —MPEANPUITHI 10
muciuiuinae  «OxpaHa Tpyna» Ui CTYIEHTOB Bcex crenuanbHoctedt / Cocr.
B.A. boiiko, A.B. beccuactnbiii, B.1. beckpoBusiil. — [{lnenponetposck: JT'H, 1989
-23 c.

4. Enepreruka: ictopis, cydacHicTh 1 MaiOyTtHe. T. 1. Big BorHIO Ta BOaU /10
enexktpuku / B. 1. bounmapenko, I'. b. Bapnamos, 1. A. Bonpunn, 1. M. Kapn. — K.,
2006. — 300 c.

5. Hazapenko C.K., ApxumnoBa JI.M. Tpancmnopt Ta 30epiranas HadTu i rasy //
Hayxoswii Bicauk IOHTYHI. — 1(40). — 2016. — C.72-79.

6. ®panuyk .M. Ypboekosoris i TexHoekooris: niapyd. / .M. ®panuyk, O.I.
3amopoxenp, ['JI. Apxinosa. - K.: Bua-so Ham. asian. ya-ty "HAY-apyk", 2011. -
496 c.

/. Heopranuueckas xumusa. Pasnuma wmexay aucnepreHtom u  ITAB
[EnextponHnii pecypc] — Pexxum moctymy no pecypey: https://raznisa.ru/raznica-
mezhdu-dispergentom-i-pav/.— 3arom. 3 ekpany.

8. IlocranoBa KabGinery MinictpiB Ykpainu Ne 175 Big 15 mororo 2002 p.
«IIpo 3aTBep/>KCHHS METOAMKH OIIHKM 30WTKIB Bl HACIIAKIB HaJA3BUYAMHUX
CUTyallll TEXHOTEHHOTO 1 MPUPOJHOro Xapakrtepy [Enektponnuii pecypc] — Pexum
noctyny nmo pecypey: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/175-2002-.— 3aroi. 3
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EKpaHy.

9. CaniTapHi npaBujia 1 HOpMU OXOPOHHM MOBEPXHEBUX BOJ BiJl 3a0pyIHEHHS.
CanlliH 4630-88 [Enextponnuii pecypc] — Pexum goctymy [0 pecypcy:
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/v4630400-88 .— 3aromn. 3 ekpaHy.

10. Haka3 MiHicTepcTBa OXOPOHU HABKOJIHUIIHBOTO MPUPOJHOTO CEPEeAOBHIIA
Ta sijaepHoi o6e3neku Ykpainu Nel71 Big 27.10.97 p. «IIpo 3aTBEpAKEHHSI METOIUKH
BU3HAYEHHS PO3MIPIB IIKOAM, 3yMOBJIEHOI 3a0pyIHEHHSIM 1 3aCMIYEHHSM 3E€MEJbHUX
pecypciB uepe3 MOPYLIEHHS MNPUPOI0OXOPOHHOTO 3aKOHOJABCTBa» [EnexTpoHHMit
pecypc] — Pexum goctymy nmo pecypey: URL: https://zakon.rada.gov.ua/
laws/show/z0285-98— 3aro. 3 ekpany.
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JoxaTok A

I'pannuno gonycrumi koHueHrpauii (I'/1K) rizpoxiMmivyHUX NOKa3HUKIB

I'IK njist BojoiiM

puborocmomap- r'OCIIOIaPCHKO-

Ne INapoximMiuHMA MTOKA3HUK CBKOTO 1100yTOBOIO
HpI/I3Ha‘-IeHHﬂ1 BI/IKOpI/ICTaHHFI2

(I'AKer) ("AKrn)
1 |3aBucni peuoBunu, Mr/am° 15 0,25-0,75 Bin
(hOHOBUX 3HAYCHD

2 |Po3umHeHmit kucenp, MrOy/mm° > 6,0 >4.0

3 |BonneBuit nokasnuk, oa. pH 6,5-8,5 6,5-8,5

4 |BCKS5, mrOo/om® - 3,0

5 |XCK, mrOy/mm® - 15,0

6 |Cyma ionis, mr/am® — 1000

7 |Xnopumani ionn, mr/am> 300 350

8 |Cynbgarni ionn, mr/mam> 100 500

9 |loHM MarHito, Mr/am° 40 50

10 |loHu KanbIito, Mr/am3 180 —

11 | Ionu Hatpiro, Mr/am® 120 200

12 |AzoT amowiitauii, Mr/mm° 0,39 1,5

13 |A3oT HiTpaTHUIA, Mr/mIM> 9,0 10,0

14 |A3oT HiTpUTHUIHA, MI/IM> 0,02 1,0

15 |@ocdaTni ionu, mr/am’ — 3,5

16 Minp, Mr/am° 0,001 1,0

17 |Lunk, mr/ome 0,01 1

18 [Mapranenp, Mr/am° 0,01 0,1

19 [Xpowm 3aranpHuii, Mr/am° 0,001 0,05

20 |Cunens, Mr/mm° 0,1 0,03

21 [Hikens, mr/om> 0,01 0,1

22 |Kammiit, mr/om3 0,005 0,001

23 [3amizo 3aranpHe, MT/OM° 0,1 0,3

24 HapTonpomayKTH, Mr/am° 0,05 0,3

25 |CIIAP, mr/om® 0,2 HE HOPMYETHCS

26 |denonn, mr/om° 0,001 0,001

[Mpumitka: 1 Y3aranpbHEHHI Mepeltik rpaHudHo gonyctumux konmentpamii (1K) Ta

OpPIEHTOBHO

0e3NeyHuX pIiBHIB

pUOOTOCIIOAAPCHKHUX BOJIONM.
2 CanitapHi mpaBwia i HOPMHA OXOPOHH MOBEPXHEBUX BOJ Bin 3a0pynuenns CanlliH
Ne 4630-88.

(OBPB)
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BOPUCOBCBKA Ouena OuiekcanapiBHa
®ETOTOB BsiueciaB BikropoBu4

EKOJIOT'TYHA BE3IIEKA

METOJWYHI PEKOMEH/JALIT
JIO BUKOHAHHS TIPAKTUYHUX POBIT

JUISL CTYICHTIB OCBITHRO-TIpOdeciitnux nporpam «Exomnoris» Ta « TexHomorii 3aXucTy
HABKOJIMIITHBOTO CEPEIOBUIIIA
nepiioro (0akaaaBpChKOro) piBHS BUIIOI OCBITH

JIpyKyeThcs B pefakiliiinii ooOpo01ii aBTopiB

[Tigmucano no apyky 11.03.2020 p. ®opmat 30 x 42/4.
[Tamip odcet. Puzorpadis. Ym. apyk. apk. 2,9.
O6m.-Bun. apk. 2,9. Tupax 20 npum. 3am. Ne250

Hanionanbauit TeXHIYHUN yHIBEpCUTET «/|HIMPOBCHKA MOMITEXHIKA
49005, m. Iuinpo, npocm. JI. SIBopHuiiekoro, 19.
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	1.2. ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА
	Таблиця 1.1 – Вихідні дані
	1. Вивчити основні положення методики розрахунку концентрацій в атмосферному повітрі забруднювальних речовин, що містяться у викидах підприємств (ОНД-86);
	Вихідні дані для розрахунку представлені в табл. 1.2.
	Питання для самоконтролю

	ПРАКТИЧНА РОБОТА №2
	РОЗРАХУНОК ЗБИТКІВ ВІД АВАРІЙНИХ РОЗЛИВІВ НАФТИ
	Нафти – це природні маслянисті горючі рідини зі своєрідним запахом. Вони мають різноманітну консистенцію – від легкоплинних до густих, малорухомих. Колір нафт у більшості випадків бурий і темнокоричневий (до чорного), рідше жовтий і зеленуватий і зовс...
	Нафта являє собою суміш рідких вуглеводнів, в якій розчинені газоподібні та тверді вуглеводні. У незначних кількостях вона містить сірчані й азотні сполуки, органічні кислоти та деякі інші хімічні речовини.
	З фізичної точки зору нафта є розчином газоподібних і твердих вуглеводнів у рідині. Природна нафта, що добувається з надр Землі, завжди містить певну кількість розчинених у ній газів (супутніх природних газів), головним чином метану і його гомологів.
	Склад і властивості нафт залежать від родовища і можуть коливатися у доволі широких межах.
	Численними хімічними аналізами встановлено, що нафта складається головним чином з вуглецю і водню – відповідно 79,5-87,5 і 11,0-14,5% від маси (рис. 2.1). Окрім них, у нафтах присутні ще три елементи – сірка, кисень і азот. Їх загальна кількість звича...
	Вказані елементи утворюють різноманітні класи хімічних сполук, з яких і складаються нафти.
	Вуглеводні, які складають основу нафти і горючих газів, представлені багатьма індивідуальними сполуками. Хімічний склад нафти до кінця не відомий, але вже встановлено 425 вуглеводневих сполук, кожна з яких у свою чергу є вихідною для більш складних сп...
	Вуглеводні, що входять до складу нафт і природних газів, у залежності від будови молекул поділяються на три основні групи:
	1) метанові, чи парафінові (алкани) − насичені вуглеводні, в яких відсутні подвійні зв'язки; загальна формула СnН2n+2, де n – число атомів вуглецю;
	2) нафтенові (циклани) − спільна формула СnН2n, молекули нафтенових вуглеводнів складаються з декількох метиленових груп – СН2, з'єднаних у замкнуте кільце;
	3) ароматичні (арени) − формула СnН2n–m, де n починається з 6, m може бути виражене парними числами від 6 і більше; у структурному відношенні молекула ароматичних вуглеводнів має вигляд замкнутого кільця (циклу), яке об'єднує радикали – СH.
	У залежності від молекулярної маси і хімічної структури метанові вуглеводні (алкани) знаходяться в газоподібній, рідкій і твердій фазах. Так, перші чотири члени ряду (метан, етан, пропан, бутан) за нормальних умов (101,32 кПа и 0 С) – це гази; вуглево...
	Нафтенові вуглеводні – важлива складова частина моторного палива і масел. Автомобільним бензинам вони надають високих експлуатаційних властивостей. Нафтенові вуглеводні легких фракцій нафт широко використовуються як сировина для отримання ароматичних ...
	Ароматичні вуглеводні – цінні компоненти бензинів, однак вони знижують якість реактивних та дизельних палив, оскільки погіршують характеристики їх згоряння.
	Нафтозбірні пристрої, або скімери, призначені для збору нафти безпосередньо з поверхні води. Залежно від типу і кількості нафтопродуктів, що розлилися, погодних умов, застосовуються різні типи скімерів, як за конструктивним виконанням, так і за принци...
	Олеофільні скімери (рис. 2.2) застосовуються для збору нафтопродуктів з поверхні води. Оснащуються щітковими, дисковими або барабанними валами або їх комбінаціями: щітковий плюс дисковий вал, дисковий плюс барабанний і т.д. Щітки використовуються для ...
	Вакуумні нафтозбірники (рис. 2.3) також досить ефективні. Такі пристрої працюють на основі вакуумних насосів, які ефективно і досить швидко всмоктують плівки нафти і нафтопродуктів з водної поверхні.
	У багатьох країнах ведеться розробка також фізико-хімічних методів видалення нафтових плям з поверхні річок і морів. Розроблені хімічні препарати – сорбенти, котрі у вигляді порошків або рідин розпилюються на забруднення. Сорбенти поглинають нафту, ал...
	До категорій хімічних реагентів для боротьби з розливом нафти належать також диспергенти – речовини, що знижують поверхневий натяг плівки, розбиваючи її на краплинки завдяки ПАР (поверхнево-активним речовинам). В результаті покращуються обмінні процес...
	Біологічний метод використовується після застосування механічного та фізико-хімічного методів при товщині плівки не менше 0,1 мм. В основі біологічного методу лежить поняття біоремедиації. Біоремедиація – це технологія очищення нафтозабрудненого грунт...
	Найбільш ефективне розкладання нафти та нафтопродуктів відбувається в перший день їх взаємодії з мікроорганізмами. При температурі води 15-25  С і достатньої насиченості киснем мікроорганізми можуть окислювати нафту зі швидкістю до 2 г/м2 водної повер...
	Рис. 2.6. Механізм дії диспергенту
	Багатофакторність системи «нафта – навколишнє середовище» часто ускладнює прийняття оптимального рішення щодо ліквідації аварійного розливу. Однак аналізуючи способи боротьби з наслідками розливів та їх результативність стосовно до конкретних умов, мо...
	2.1.3. Оцінка шкоди для довкілля від аварійних розливів нафти
	Аварійні розливи нафти як один з найбільш поширених видів аварійних ситуацій досить давно знаходяться в центрі уваги природоохоронних служб. До теперішнього часу сформовані алгоритми реагування на аварійні розливи, а також підходи до організації моніт...
	Практика спостережень за аварійними розливами нафти свідчить про те, що дані моніторингу повинні включати такі відомості:
	• місце і час розливу нафти і нафтопродуктів;
	• час припинення аварійного розливу;
	• джерело розливу;
	• масштаб розливу (обсяг розлитого нафтопродукту або його оцінка по площі нафтової плями і товщині плівки);
	• температуру повітря або води (якщо розлив стався на воді);
	• напрямок, силу вітру, швидкість течії, висоту хвиль, льодову обстановку (якщо розлив стався на воді);
	• напрямок витоку але рельєфу місцевості, характеристику поверхневого шару, рослинного і снігового покриву, відомості про потенційну можливість попадання нафти в водойми, водозабори, каналізацію (якщо розлив стався на земній поверхні).
	Залежно від масштабів визначається коло аварійно-технічних заходів по ліквідації наслідків.
	2.1.3.1. Оцінка ступеня забруднення земель
	Ступінь забруднення земель визначається нафтоємністю ґрунту. Кількість нафти (маса МВГ або об’єм VВГ), що вбралася в ґрунт, визначається за співвідношенням:
	кг;     (2.1)
	м3.      (2.2)
	Значення нафтоємності ґрунту КН у залежності від його вологості приймається по табл. 2.1.
	Таблиця 2.1 − Нафтоємність ґрунтів, м3/м3
	Обсяг нафтонасиченого ґрунту VГР обчислюють за формулою:
	, м3,      (2.3)
	де FГР – площа зони забруднення, м2; hсер – середня глибина просочення ґрунту на всій площі забруднення, м.
	Середня глибина просочення ґрунту на всій площі забрудненого ґрунту визначається як середнє арифметичне з шурфовок (не менше 5 рівномірно розподілених по всій поверхні).
	2.1.3.2. Оцінка ступеня забруднення водних об'єктів
	Ступінь забруднення водних об'єктів визначається масою розчиненої і (або) емульгованої в воді нафти.
	Маса нафти, що забруднює товщу води, розраховується за формулами:
	• для водойм:
	, т,    (2.4)
	• для водотоків:
	, т,    (2.5)
	де Мр – маса нафти, розлитої на поверхні водного об'єкта, т; Сн – концентрація насичення, г/м3, приймається по табл. 2.2 в залежності від типу водного об'єкта. Сф – фонова концентрація розчиненої і (або) емульгованої нафти у водному об'єкті на глибині...
	Таблиця 2.2 – Концентрація насичення води нафтою
	Дані про фонові концентрації Сф можуть бути отримані в місцевих органах, контролюючих водні об'єкти, або визначені за результатами лабораторних аналізів проб води, відібраних поза зоною забруднення.
	Маса нафти, розлитої на поверхні водного об'єкта, визначається одним із таких способів:
	• за балансом кількості нафти, що вилилася з магістрального нафтопроводу при аварії, і її розподілом по компонентам навколишнього природного середовища;
	• за результатами інструментальних вимірювань на забрудненій нафтою поверхні водного об'єкта;
	• за кількістю нафти, зібраної нафтозбиральними засобами при ліквідації аварійних розливів.
	У разі, якщо визначення маси розлитої на водній поверхні нафти проводиться кількома способами, що дають різні результати, у фінальний розрахунок включається більша величина.
	Розрахунок маси розлитої на поверхні водного об'єкта нафти за балансом її кількості здійснюється за формулою:
	т,     (2.6)
	М – маса нафти, що вилилася, т; МП – маса нафти, що забруднила землю, включаючи ту, що знаходиться на її поверхні, т; МВП – маса летючих низькомолекулярних вуглеводнів нафти, що випарувалися з поверхні відповідно ґрунту, водного об'єкта, т.
	При використанні даних інструментальних вимірювань розрахунок маси нафти, що надійшла у водний об'єкт, здійснюється за формулою:
	, т,   (2.7)
	mр – питома маса розлитої нафти на 1 м2 поверхні води, г/м2; mф – питома маса фонової нафти на 1 м2 вільної від розливу поверхні води, г/м2; FH – площа поверхні води, що вкрита розлитою нафтою, м2; Ср – концентрація розчиненої і (або) емульгованої наф...
	Для отримання даних інструментальних вимірювань, що входять в формулу (2.7), необхідно:
	• в 4-6 точках розливу зробити відбір нафти пробовідбірником з відомою площею поперечного перерізу. Точки відбору проб вибираються так, щоб 2-3 з них знаходилися ближче до центру розливу, а інші 2-3 – на його периферії. З відібраних проб складається з...
	• в точках, в яких проводиться відбір нафти, з глибини 0,3 м відбираються проби води для визначення концентрації Ср розчиненої і емульгованої в воді нафти;
	• в 1-2 точках поверхні водного об'єкта, не схильних до впливу розливу нафти, пробовідбірником з відомою площею поперечного перетину відбираються проби води для визначення наявності на ній нафти і її маси. За знайденою масою розраховується маса mф;
	• в точках, в яких проводиться відбір проб води для знаходження маси mф, відбираються проби води з глибини 0,3 м для визначення фонової концентрації Сф нафтопродуктів у воді (відбір проб води проводиться у випадках, коли дані про фонові концентрації в...
	На основі експертних оцінок характеру поверхні води і зовнішніх ознак нафтової плівки розрахунок маси розлитої на поверхні водного об'єкта нафти здійснюється за формулою:
	, т.     (2.8)
	Значення mр і mф при оцінці маси розлитої нафти даними способом приймаються по табл. 2.3.
	Таблиця 2.3 – Маса нафти на 1 м2 водної поверхні при різному зовнішньому вигляді нафтової плівки
	Спосіб експертних оцінок може застосовуватися у випадках, коли товщина шару нафти в місці розливу значно менше 1 мм.
	Маса плівкової нафти, що залишилася на водній поверхні після використання нафтозбиральних засобів при ліквідації наслідків розливів нафти розраховується за формулою:
	, т,    (2.9)
	де mпл,зал – питома маса плівкової нафти на 1 м2 поверхні води після завершення збору розлитої нафти, г/м2; значення mпл,зал приймається за табл. 2.3; Fпл,зал – площа поверхні води, вкрита плівковою нафтою після завершення робіт з ліквідації розливу н...
	Маса нафти, яка приймається для розрахунку збитків від забруднення поверхневих і підземних вод при аварійних розливах нафти My розраховується за формулою:
	, т.    (2.10)
	Якщо в результаті проведення заходів плівкова нафта повністю видалена, то друга складова формули (2.10) приймається рівною нулю.
	2.1.3.3. Оцінка збитків від аварійного розливу нафти
	Визначення розмірів збитків від наслідків надзвичайних ситуацій техногенного і природного характеру, завданих здоров'ю людей та об'єктам національної економіки проводиться згідно з «Методикою оцінки збитків від наслідків надзвичайних ситуацій техноген...
	Збитки від забруднення землі нафтопродуктами розраховуються на базі питомого показника збитків у частках неоподаткованого мінімуму доходів громадян (НМД) з урахуванням відносної екологічної небезпечності забруднюючої речовини та природної захищеності ...
	Розрахунок збитків від забруднення поверхневих і підземних вод та джерел від скидання сировини та речовин у чистому вигляді (нафта, дизельне паливо, бензин) здійснюється за формулою:
	де М – маса речовини, що забруднила ґрунт, кілограмів; Аi – показник відносної небезпечності речовин, визначається як співвідношення 1/Сгдк, де Сгдк – гранично допустима концентрація цієї речовини згідно з Санітарними правилами і нормами N 4630-88 або...
	У разі скидання речовин, для яких не встановлені рівні ГДК або орієнтовно-безпечні рівні впливу (ОБРВ), показник відносної небезпечності береться таким, що дорівнює 100, а при ГДК – «відсутність» – Аi = 100000.
	n – величина неоподаткованого мінімуму доходів громадян;
	hк – коефіцієнт, що враховує категорію водного об'єкта (табл. 2.5).
	Примітка: *водойми і водотоки, які використовуються для збереження і відтворення цінних видів риб, що мають високу чутливість до концентрації кисню у воді; **водойми для інших рибогосподарських потреб.
	2.2 ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА
	2.2.1. Аварійна ситуація − порив магістрального нафтопроводу. Приклад розрахунку шкоди довкіллю
	На нафтопроводі на початку квітня стався порив. Аварія сталася у Дніпропетровській області. Нафта розтеклася по місцевості з легким суглинистим ґрунтом з вологістю 20% і вбралася в ґрунт, а також частково потрапила в річку.
	За допомогою інструментальних вимірів встановлено, що розлита нафта забруднила 30000 м2 рілля при глибині просочення 0,05 м та 80000 м2 поверхні річки. Під забрудненою територією знаходяться горизонти підземних міжпластових артезіанських вод. Ділянка ...
	Нафту частково зібрали з поверхні річки нафтозбиральниками (скімерами) і вивезли з місця аварії. На ліквідацію наслідків знадобилось дві доби. Всю нафту зібрати не вдалося, частина її залишилася на поверхні води у вигляді тонкої плівки з яскравими кол...
	Таблиця 2.6 – Вихідні дані
	Завдання:
	1. Оцінити ступінь забруднення земель розлитою нафтою.
	2. Оцінити ступінь забруднення водного об'єкту розлитою нафтою.
	3. Розрахувати розмір збитків, завданих здоров'ю людей та об'єктам національної економіки внаслідок аварійного розливу нафти.
	2.2.1.1. Оцінка ступеня забруднення земель. Приклад розрахунку
	Обсяг нафтонасиченого ґрунту VГР обчислюємо за формулою (2.3):
	м3.
	Тут FГР – площа зони забруднення, згідно умов завдання – 30000 м2, hсер – середня глибина просочення ґрунту на всій площі забруднення, згідно умов завдання – 0,05 м.
	Масу нафти, що вбралася в ґрунт МВГ визначаємо за співвідношенням (2.1):
	т.
	Значення нафтоємності ґрунту КН у залежності від його вологості приймаємо по табл. 2.1. Для легких суглинків при вологості 20% КН=0,38.
	Таким чином, внаслідок пориву нафтопроводу у ґрунт вбралося 490,2 т нафти.
	2.2.1.2. Оцінка ступеня забруднення водного об’єкту. Приклад розрахунку
	Розрахуємо масу нафти Мр, що надійшла у річку. Розрахунки проводимо за формулою (2.7), адже в умовах завдання вказано, що площу забруднення оцінювали з використанням даних інструментальних вимірювань, тому:
	т. (1)
	де mр – питома маса розлитої нафти на 1 м2 поверхні води, mр=70 г/м2; mф – питома маса фонової нафти на 1 м2 вільної від розливу поверхні води, mф=0,2 г/м2; FH – площа поверхні води, що вкрита розлитою нафтою, FH=80000 м2; Ср – концентрація розчиненої...
	Визначаємо масу нафти, що забруднила товщу води за формулою (2.5) – для річок:
	т. (2)
	Тут Сн = 122 г/м3 згідно табл. 2,2, адже витік нафти стався у водотік.
	Розраховуємо масу плівкової нафти, що залишилася на водній поверхні після використання нафтозбиральних засобів за формулою (2.9):
	т. (3)
	Тут mпл,зал – питома маса плівкової нафти на 1 м2 поверхні води після завершення збору розлитої нафти, mпл,зал =0,4 г/м2; значення mпл,зал приймаємо за табл. 2.3, адже в умовах завдання говориться про те, що частина нафти залишилася на поверхні води у...
	Fпл,зал – площа поверхні води, вкрита плівковою нафтою після завершення робіт з ліквідації розливу нафти, приймаємо Fпл,зал=80000 м2, адже в умовах завдання не надано інформації щодо зменшення площі забруднення.
	Розраховуємо масу нафти, яка приймається для розрахунку збитків від забруднення поверхневих і підземних вод при аварійних розливах нафти My за формулою (2.10):
	т. (4)
	Отже, маса нафти, розлитої на поверхні річки при аварії становить 5,775 т; маса емульгованої в воді нафти, що визначає ступінь її забруднення, дорівнює 0,613 т, маса плівкової нафти, що залишилася на водній поверхні після ліквідації наслідків аварії с...
	2.2.1.3. Оцінка збитків від аварійного розливу нафти. Приклад розрахунку
	Розрахуємо збитки від забруднення землі нафтопродуктами за формулою (2.11):
	Обчислюємо збитки від забруднення поверхневих вод від скидання нафти за формулою (2.11):
	де М – маса скинутої у річку забруднюючої сировини, кілограмів; Аi – показник відносної небезпечності нафти, визначається як співвідношення 1/Сгдк, Аi=1/0,05=20, де 0,05 мг/дм3 – гранично допустима концентрація нафти у воді рибогосподарських водойм (д...
	Визначаємо загальний збиток від аварійного розливу нафти:
	З=Зф+За= 1 461 212 + 13 117 = 1 474 329 грн.
	Висновки: при пориві нафтопроводу у ґрунт вбралося 490,2 т нафти, маса нафти, яка забруднила річку, дорівнює 0,644 т, а загальний збиток, завданий здоров'ю людей та об'єктам національної економіки від аварійної ситуації становить 1,474 млн. грн.
	1. Вивчити основні положення і процедуру оцінки ступеня забруднення земель та водних об’єктів внаслідок аварійних розливів нафти.
	3. Самостійно оцінити ступінь забруднення нафтою ґрунту, водного об'єкту та самостійно розрахувати збитки, завдані здоров'ю людей та об'єктам національної економіки внаслідок аварійної ситуації.
	Вихідні дані для розрахунку представлені в табл. 2.7.
	Продовження табл. 2.7
	Закінчення табл. 2.7
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	ПРАКТИЧНА РОБОТА №3
	ЕКОЛОГІЧНА НЕБЕЗПЕКА ВАЖКИХ МЕТАЛІВ
	3.2. ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА
	Оскільки умови завдання вимагають визначення кількості важких металів за групами небезпечності, скористаємося таблицею 3.2 та випишемо відповідну групу небезпечності для кожного досліджуваного важкого металу:
	- миш’як – I група небезпечності, надзвичайно небезпечна речовина;
	- кадмій – I група небезпечності, надзвичайно небезпечна речовина;
	- хром – IІ група небезпечності, дуже небезпечна речовина;
	- кобальт – IІ група небезпечності, дуже небезпечна речовина;
	- мідь – IІ група небезпечності, дуже небезпечна речовина;
	- свинець – I група небезпечності, надзвичайно небезпечна речовина;
	- ртуть – I група небезпечності, надзвичайно небезпечна речовина;
	- стронцій – ІІI група небезпечності, помірно небезпечна речовина;
	- ванадій – ІІI група небезпечності, помірно небезпечна речовина;
	- цинк – I група небезпечності, надзвичайно небезпечна речовина.
	Отже, ми маємо 5 металів першої групи небезпечності, 3 метали другої групи і 2 метали третьої групи.
	Проводимо відповідні розрахунки. Результати оформлюємо у вигляді таблиці 3.6.
	Таблиця 3.6 – Результати розрахунків емісії важких металів при роботі котельні за групами небезпечності
	Висновок: при роботі котельні відбувається викид важких металів із золою виносу. За 5 місяців роботи котельня викине 8,1375 т металів І групи небезпечності, 1,065 т металів ІІ групи та 3,975 т металів третьої групи небезпечності. Загальна емісія важки...
	Умови завдання вимагають визначення кількості важких металів за групами небезпечності. У попередній задачі ми вже визначили групу небезпечності для кожного досліджуваного важкого металу: 5 металів першої групи небезпечності, 3 метали другої групи і 2 ...
	Проводимо відповідні розрахунки і оформлюємо результати у вигляді табл.  3.8.
	Таблиця 3.8 – Результати розрахунків емісії важких металів при роботі сміттєспалювального заводу за групами небезпечності
	Висновок: при роботі сміттєспалювального заводу відбувається викид важких металів із золою виносу. За 12 місяців роботи завод викине 24771,6 т металів І групи небезпечності, 806,4 т металів ІІ групи та 162,0 т металів третьої групи небезпечності. Зага...
	1. Вивчити основні небезпечні властивості важких металів та джерела їх надходження у довкілля.
	3. Самостійно розрахувати кількість важких металів, що надходять в атмосферу при спалюванні вугілля у котельні, а також сміття на сміттєспалювальному заводі;
	Вихідні дані для практичної роботи представлені в табл. 3.11-3.12.
	Питання для самоконтролю
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