Раздел 2

МОНИТОРИНГ И НОРМИРОВАНИЕ 
ВЫБРОСОВ И СБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ

2.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В последние десятилетия поступление загрязняющих веществ в окружающую среду из антропогенных источников во многих случаях достигло и превысило их поступление за счет природных процессов.

Остановить научно-технический прогресс, который ответственен за эти явления, едва ли реально, поэтому экологическое нормирование влияния антропогенной деятельности на загрязнение окружающей среды является актуальным и действенным методом уменьшения антропогенного воздействия на экосистемы.

Здесь и далее под выбросами понимается поступление загрязняющих веществ в атмосферу, а под сбросами – в водную среду.

Постановлением Правительства РФ от 3 августа 1992 г. № 545 разработка и утверждение нормативов выбросов и сбросов загрязняющих веществ, приводящих к загрязнению на большие расстояния, были возложены на органы природоохраны совместно с другими государственными органами, а также органами власти субъектов Федерации. Предельно допустимые и временно согласованные выбросы и сбросы (ПДВ, ВСВ, ПДС и ВСС), а также лимиты на размещение твердых отходов для предприятий и организаций утверждаются местными органами МПР РФ, а раз​рабатываются самими предприятиями и организациями с учетом предложений соответствующих ведомств, их научных учреждений, органов местного самоуправления и мнения населения.

При разработке ПДВ и ПДС используются ПДК (ОБУВ, ОДК) для различных сред и представителей биоты и предельно допустимые нагрузки (ПДН) на экосистемы.

Ниже рассмотрены основные случаи расчета ПДВ и ПДС, утверждения этих норм и контроля их со​блю​дения, а также возможность получения разрешения на ВСВ и ВСС. 

2.2. МЕЖГОСУДАРСТВЕННОЕ НОРМИРОВАНИЕ 
ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРУ

2.2.1. Основные принципы

Роль загрязняющих веществ в дальнем и трансграничном атмосферном переносе определяется:

а) объемом выбросов;

б) характером распространения этих веществ и продуктов их превращений в самой атмосфере;

в) межфазным переносом и последующей миграцией в других средах;

г) воздействием на природные процессы и участием в них.

Важнейшим параметром, определяющим масштаб распространения загрязняющих веществ в атмосфере, является время их жизни в атмосфере. А степень воздействия загрязняющих веществ на окружающую среду и биоту зависит от их концентрации и индивидуальных физико-химичес​ких свойств, а также от концентраций и свойств продуктов их превращения. В соответствии с этим различают три типа выбросов загрязняющих веществ:

1) приводящие к загрязнению в глобальном масштабе;

2) приводящие к загрязнению в региональном масштабе (в том числе и в регионе, включающем территории нескольких государств);

3) приводящие к загрязнению в локальном масштабе, например, на небольших территориях в пограничном районе двух государств.

Нормирование выбросов любого типа подразделяется на три этапа:

1) выделение критического звена в природной среде и биоте (в локальных условиях это прежде всего здоровье человека);

2) определение ПДН на критическое звено;

3) установление связи ПДН с ПДВ. 

2.2.2. Нормирование выбросов загрязняющих веществ,
приводящих к загрязнению в глобальном масштабе

Этот случай нормирования рассмотрим на примере радиоактивного изотопа криптона-85, который поступает в атмосферу при переработке использованных тепловыделяющих элементов ядерных энергетических установок.

Его накопление в атмосфере описывается уравнением
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где Q – концентрация криптона-85 в атмосфере, q – интенсивность его поступления в атмосферу, ( = 15,4 года – среднее время его жизни.

В состоянии стационарного равновесия (
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Если Qкр – некоторое критическое значение, то Q ≤ Qкр, а критическая величина выброса qкр>q определяется из (2.2).

Если нормирование выброса криптона-85 проводить по радиационному воздействию на человека, то исходя из ПДК для населения Земли, равной 260 нКи/м3, Qкррад = 1,04·106 МКи, a qкррад = 6,7·104 МКи/год. 
Согласно прогнозам ожидалось, что в 2000 г. поступление криптона-85 
в атмосферу будет  в 550 раз меньше.

Если нормирование проводить по изменению проводимости атмосферного воздуха, то за критическое значение следует принять 3 нКи/м3, при котором общее сопротивление всей атмосферы Земли снизится на 10%, тогда Qкрэл = 1,2·104 МКи, а qкрэл = 780 МКи/год, что в шесть раз больше спрогнозированного на 2000 г. поступления криптона-85.

Таким образом, нормирование по воздействию криптона-85 на проводимость атмосферы является более жестким, чем нормирование по радиационному воздействию на человека. Следовательно, при разработке международных соглашений необходимо использовать значение qкрэл.

Аналогично можно было бы нормировать выбросы оксида углерода (IV) в атмосферу. Однако в этом случае нет достоверных данных о среднем времени жизни его в атмосфере, так как недостаточно изучен ряд процессов, определяющих эту величину (например, числовые параметры переноса оксида углерода (IV) через границу атмосфера – океан). Согласно примерным расчетам в настоящее время содержание оксида углерода (IV) в атмосфере приблизительно в 1,3 раза меньше критического значения.

2.2.3. Нормирование выбросов загрязняющих веществ 
на территории региона, включающего несколько стран

При загрязнении в региональном масштабе загрязнение и его последствия могут сильно различаться на территории различных стран, что зависит от их географического расположения, климата, типов экосистем и т.д. Поэтому в данном случае нормирования необходима разработка согласованных на международном уровне критериев оценки нежелательных эффектов. Разработка и принятие экологических ПДН является основой нормирования для данного региона.

Если площадь региона S, а удельный выброс постоянен по площади и равен
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где q – выброс в регионе, то выпадения на единицу площади G будут удовлетворять условию
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если поступлением загрязняющих веществ из-за границы можно пренебречь. Когда площадь региона достаточно велика, то выпадения в его центральной части будут равны удельному выбросу, а в окраинных частях выпадения будут меньше этих выбросов.

Для соблюдения ПДН в регионе согласно (2.4) национальный выброс в каждой стране qi должен удовлетворять условию
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где Si – площадь страны, Lпр – предельно допустимая нагрузка на критическую среду (экосистему) региона.

Условие (2.5) не учитывает пространственных особенностей выпадений и Lпр, поэтому оно, гарантируя сохранность экосистем региона, является очень жестким.

Если ПДН для региона согласованы между заинтересованными странами, то нормирование выбросов проводят по следующей схеме:

1. Для каждой страны определяется qвнеш (выносится за пределы страны и нормируется международными соглашениями) и qвнутр (выпадает на своей территории и нормируется национальным законодательством).

Суммарный национальный выброс будет равен 
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2. Разрабатывается модель расчета оператора S1, учитывающего особенности переноса загрязняющего вещества в регионе и чувствительность экосистем в каждой стране, что позволяет рассчитывать связь между нагрузкой, вызванной данным веществом на критическую среду в i-й стране (акцептор), и выбросом этого вещества qjвнеш за пределы страны j (донор)
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3. Рассматривается вопрос о распределении доли загрязнения между собственными и внешними от (n–1) стран выбросами. Если ( – доля загрязнения от других стран и 0< ( < 1, то
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4. Вопрос о квотах решается путем специальных соглашений. При этом согласовываются:

– единые экологические ПДН;

– унифицированные способы расчета загрязнения и нагрузки;

– квоты, выделяемые отдельным странам.

Примером такого нормирования является Программа EMEP, в которой участвует 28 европейских стран. Нормировочная матрица на одно вещество [image: image11.wmf]ij

q

, где qij при i(j есть предельно допустимый выброс некоторого вещества из j-й страны в i-ю. Эта матрица содержит соответственно 756 членов.

В 70–80-х годах проводилось нормирование и планомерное снижение выбросов оксидов серы и азота, в 90-х годах круг загрязняющих веществ, по которым проводится нормирование, расширен за счет легколетучих органических соединений и тяжелых металлов. Результаты представляются в виде матриц и карт распределения выпадений. Особое внимание уделяется определению «критических» стран, которые лежат на пути основных потоков загрязнителей и имеют наиболее уязвимые экосистемы. В Европе таковыми являются страны Скандинавского полуострова и бывшего СССР, РФ.

Сравнение ПДН по соединениям азота для северных лесов (1 т/км2 год) и лесов умеренной зоны Европы (2 т/км2год) с общим выбросом оксидов азота для ряда стран показывает, что наиболее эффективным является нормирование согласно (2.5), а не нормирование, направленное на равномерное сокращение выбросов.

Выпадения соединений серы и азота на Европейской территории РФ в 90-х годах и вклад в них собственных и трансграничных источников характеризуются данными сети ЕМЕP, представленными в табл. 2-1.

Таблица 2-1

Выпадения соединений серы и азота на Европейской территории РФ, (тыс. т)

	Год
	Окисленная сера
	Окисленный азот
	Восстановленный азот

	
	Собственные источники
	Трансграничные источники
	Собственные источники
	Трансграничные источники
	Собственные источники
	Трансграничные источники

	1991
	822
	1216
	244
	479
	554
	345

	1993
	619
	1158
	213
	449
	448
	367

	1995
	542
	1036
	193
	443
	397
	362

	1997
	548
	1147
	203
	456
	467
	424


В среднем за 1991–1997 гг. собственные источники дали 36% выпадений окисленной серы, 32% окисленного азота и 56% восстановленного азота. В первой половине 90-х годов во всех случаях происходило уменьшение выпадений. Однако в 1997 г. отмечен некоторый рост выпадений. Случайность это или закономерность – покажут дальнейшие наблюдения.

Вклад некоторых ближайших соседей РФ в трансграничное загрязнение воздуха в 1997 г. можно проиллюстрировать данными, представленными в табл. 2-2.

Таблица 2-2

Вклад некоторых стран в трансграничное загрязнение воздуха РФ 
в 1997 г., (тыс. т в год)

	Страна
	Окисленная сера
	Окисленный и восстановленный азот

	Белоруссия
	36
	16
	28

	Германия
	29
	23
	10

	Польша
	79
	36
	19

	Украина
	119
	31
	64


2.2.4. Нормирование выбросов в ограниченном районе 
на двусторонней основе

В этом случае в связи с локальным характером загрязнения можно рассматривать лишь загрязнение воздуха и в качестве допустимых нагрузок использовать ПДК. Поток загрязняющего вещества из соседней страны не должен создавать нагрузку, равную или большую ПДН, так как в этом случае первая страна не может иметь никакой промышленности в приграничном районе. Наиболее логично, чтобы максимальная нагрузка за счет переноса загрязняющего вещества из-за границы составляла половину ПДН, так как атмосфера в пограничном районе является достоянием обоих государств в равной степени.

Таким образом, для пограничных районов
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2.3. НОРМИРОВАНИЕ ЛОКАЛЬНЫХ ВЫБРОСОВ

2.3.1. Организация нормирования выбросов

Работа по нормированию выбросов обычно проводится в две стадии.

1-я стадия – предприятие разрабатывает проект ПДВ с учетом фонового загрязнения (его величина запрашивается в местном подразделении Росгидромета), регламента работы производственных мощ​нос​тей, технических возможностей снижения выбросов, и направляет в городской (районный, областной) орган охраны окружающей среды следующие документы:

1. Официальное ходатайство о выдаче разрешения на выброс.

2. Бланк инвентаризации источников выбросов.

3. Предложения по выбросам.

4. Сведения о разработке проекта ПДВ.

Если ПДВ утверждается не в первый раз, то прилагается информация о выполнении мероприятий по снижению выбросов за прошедший период, план мероприятий на новый срок, график контроля соблюдения норматива ПДВ. В ряде городов и областей список требуемых документов может быть расширен. Например, в Москве требуются планы мероприятий по предупреждению и ликвидации последствий аварийных и залповых выбросов, отчет о выполнении предписаний природоохранных органов, документы о внесении платы за выбросы.

2-я стадия – местный орган охраны окружающей среды обобщает предложения всех предприятий, расположенных на его подведомственной территории, для чего, согласно ОНД-86 [5], строит изолинии концен​траций загрязняющих веществ на схеме города (района), исходя из ПДВ, предложенных предприятиями с учетом результата расчетов рассе​и​ва​ния. На участках, где все концентрации в зоне жилой застройки ни​же ПДК, предложенные ПДВ могут быть утверждены. Там, где концен​трации превышают ПДК, определяют предприятие, которое имеет наибольшую мощность выбросов, и предлагают ему изыскать возможность снижения предложенного ПДВ. В особо сложных случаях может ставить​ся вопрос о закрытии, перепрофилировании или выносе за преде​лы города предприятий, наносящих значительный ущерб окружающей среде.

Если предприятие не может в данный момент обеспечить ПДВ, но оно играет важную роль в хозяйстве страны или города и в то же время имеет возможность за счет совершенствования технологии добиться снижения выбросов в обозримые сроки, ему может быть установлен временно согласованный выброс (ВСВ).

ПДВ обычно утверждается на 2–3 года, иногда до 5 лет (если все выбрасываемые загрязняющие вещества относятся к 3–4 классам опасности). ВСВ утверждается на 1 год. Продление разрешения на выброс дается на 1 год.

2.3.2. Расчет предельно допустимого выброса
Расчеты ПДВ (ВСВ) проводятся согласно ОНД-86 Госкомгидромета (см. Пособие, ч. 1, с.с. 60–63). При этом мощность выброса М = ПДВ
(или ВСВ), а максимальная приземная концентрация загрязнителя 
Сm = (ПДКмр – Сф), если фоновая концентрация (Сф) не зависит от скорости и направления ветра и постоянна на территории города. Тогда ПДВ одиночного «горячего» выброса рассчитывается по формуле
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а ПДВ одиночного «холодного» выброса – по формуле
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где А – коэффициент, зависящий от гидрометеорологических условий (географического положения объекта), F – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания загрязнителя, ( – безразмерный коэффи​ци​ент, учитывающий рельеф местности, m и n – коэффициенты, учитываю​щие условия выброса, Н – высота трубы, (Т – разность температур выбрасываемого газа и окружающего воздуха, V1 – расход газо-воз​душ​ной смеси, D –диаметр трубы.

Размерности, значения в разных условиях и формулы для расчета этих коэффициентов и параметров, характеризующих выбросы, даны в Пособии, ч. 1 (с.с. 60–63). Более детальная информация может быть почерпнута из литературных источников, указанных в конце настоящего раздела.

Для совокупности низких источников (высота менее 50 м), обычно рассматриваемых как площадной источник, можно лишь приближенно оценить ожидаемое значение средней по городу концентрации ([image: image15.wmf]C

, г/м3):
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где М – мощность выброса, приведенная к единице площади (г/с(м2), 
l1 – средняя протяженность города (м), L0 –высота слоя перемешивания загрязнителя (м), 
[image: image17.wmf]0

u

– средняя скорость ветра в данном слое (м/с).

Высокий потенциал загрязнения воздуха следует ожидать при L0 <500 м и 
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Примеры расчета

Задача № 1. Рассчитать ПДВ диоксида серы (F =1) для ТЭЦ, располо​женной на окраине Москвы (А = 140, ( = 1), если высота дымовой трубы 
– 200 м, ее диаметр – 6 м, средняя скорость выхода газо-воздуш​ной смеси – 
15 м/с, разность температур газо-воздушной смеси и воздуха – 150°С, фоновая концентрация диоксида серы – 0,002 мг/м3. ПДКмр.= 0,5 мг/м3.

Решение
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 3. 
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4. При f<100

[image: image22.wmf]08

,

1

23

,

0

34

,

0

23

,

0

1

,

0

67

,

0

1

43

,

0

1

,

0

67

,

0

1

3

3

=

+

+

=

+

+

=

f

f

m

.

5. При f<100 и Vm ( 2 n=1.

6. По уравнению (2.10) находим
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Задача № 2. Оценить значение средней концентрации диоксида серы в Москве, если мощность выброса 190 низких источников (Н< 50 м) равна 193 г/с, средняя протяженность города 40 км, высота слоя перемешивания – 500 м, средняя скорость ветра – 5 м/с.

Решение

По уравнению (2.12) с учетом отнесения величины выброса к площади города и перевода километров в метры
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Примечание. В 1991 г., по данным мониторинга, среднегодовая концентрация диоксида серы в Москве была равна 0,003 мг/м3.

2.3.3. Расчет высоты трубы

Расчет высоты трубы, которая обеспечивает соблюдение ПДК при данной мощности выброса, проводится после того, как предусмотрено применение всех возможных способов снижения выбросов.

Сначала выброс рассматривается как «холодный», и Н находят в первом приближении по формуле, полученной из (2.11):
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Если этому значению Н соответствует
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и, кроме того, 
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то Н является искомой минимальной величиной высоты выброса. 

Если 0,5 ( V′m < 2 ,то n вычисляют по уравнению:
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(2.16) 

а при V′m <0,5 по уравнению:
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Затем находят новое значение 
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Из Нi вычисляют ni по (2.14) и (2.16) или (2.17) и находят
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(2.18а)

и так далее, до тех пор, пока не будет выполнено условие Нi ( Н i–1; если выполняется условие (2.15), то Нi – искомое значение высоты трубы.

Если условие (2.15) не выполняется, предварительное значе​ние Н находят из (2.10):
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 По найденному значению Н вычисляют f и Vm, первое приближение m и n по формулам из задачи № 1 и (2.16), (2.17) при V'm = Vm .

Затем находят 


[image: image33.wmf]1

1

1

-

-

-

×

=

i

i

i

i

m

n

H

H

, 
(2.20)

а из Hi рассчитывают mi и ni .

Далее Н вычисляют по уравнению:
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как в предыдущем случае – пока два последовательных значения не будут примерно равны.

Пример расчета

Задача № 3. Рассчитайте оптимальную высоту трубы для ТЭЦ в Московской области, если М = 2117 г/с диоксида серы, D = 6 м, (0 = 15 м/с, (T  = 150˚С, Сф  = 0,002 мг/м3 . (Остальные коэффициенты и ПДК см. задачу № 1).

Решение:

1. V1 = 424,1 (как в задаче № 1).

2. По (2.13) 
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3. По (2.14) 
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4. По (2.16) n =0,532(0,63)2 –2,13ּ0,63+3,13 = 2.

5. По (2.18) 
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6. По (2.14) 
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7. По (2.14) n = 4,4ּ0,42= 1,85.

8. По (2.18а) 
[image: image39.wmf].
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9. По (2.14) 
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10. По (2.17) n = 4,4ּ0,45 = 1,98.
11. По (2.18а) 
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12. По условию (2.15) 
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13. Переходим к расчету, считая выброс «горячим», по (2.19)
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14. Как в задаче № 1:
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15. По (2.20)
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Так как 120 ( 122, можно считать, что искомая высота трубы равна 120 м.

2.3.4. Методы снижения выбросов

Необходимость принятия срочных мер по снижению выбросов возникает при неблагоприятных метеорологических условиях (НМУ). При прогнозе НМУ необходимо обеспечить строгое исполнение ПДВ, а ВСВ должны быть обязательно снижены до уровня ПДВ. В случае наступления НМУ мощность выбросов должна быть уменьшена в 1,5–2 раза, а иногда и более по сравнению с ПДВ. Прежде всего, должны снижаться выбросы наиболее мощных источников, в том числе высоких «горячих». 

Производства, имеющие низкие источники, которые вносят значительный вклад в загрязнение воздуха, могут частично или полностью останавливаться. Во многих случаях необходимо жесткое регулирование интенсивности движения автотранспорта. Во многих странах действуют системы по ограничению использования личных автомашин в такие периоды, иногда вплоть до полного запрета их выезда. Особое внимание должно уделяться безусловному снижению выбросов тех предприятий, загрязняющие вещества которых переносятся в направлении больниц, детских учреждений и т.п.

При НМУ на предприятиях должен действовать специальный технологический регламент, обеспечивающий снижение выбросов за счет использования специальных запасов топлива и сырья, содержащих меньше вредных примесей, запрещающий проведение в этот период ремонтных и других работ, которые могут привести к залповым выбросам загрязняющих веществ.

В ряде стран, например в США, при НМУ для уменьшения опасного воздействия загрязненного воздуха запрещают проведение и посещение массовых мероприятий, временно закрывают школы и дошкольные учреждения, а иногда и организации, не связанные с обеспечением нормальной жизнедеятельности города. 

В условиях нормальных метеорологических параметров работа по снижению выбросов должна проводиться постоянно в соответствии с планами, разработанными на каждом предприятии.

К общим принципам сокращения выбросов загрязняющих веществ можно отнести: создание и внедрение малоотходных и безотходных техно​​ло​гий; разработку и использование новых, более эффективных методов пыле- и газоочистки; поиск и применение топлива и сырья с меньшим содержанием вредных примесей; обогащение и другие виды предварительной подготовки используемого сырья; совершенствование автомобиль​ных двигателей и топлива для них; разработку схем движения авто​тран​спорта. Кроме того, необходимо сокращение до минимума неорга​низованных выбросов, усиление контроля за соблюдением техно​ло​ги​чес​ких регламентов работы как производственных, так и очистных сооружений.

В каждой области современной промышленности и энергетики существу​ют свои комплексы специфических мероприятий, позволяющих добиться положительных результатов по снижению выбросов как в усло-
виях НМУ, так и в условиях благоприятных метеорологических параметров. Более подробно эти вопросы рассмотрены в специальной литературе, посвященной проблемам охраны окружающей среды в конкретных областях промышленности и энергетики.

2.3.5. Контроль за соблюдением ПДВ

Контроль выполнения предприятиями установленных им норм выбросов осуществляют местные природоохранные органы. Методика определения категории опасности предприятий и периодичность их проверок изложены в Пособии, ч.1 на с.с. 118–121. При проведении плановых проверок подлежат контролю наличие и количества:

· основных загрязняющих веществ (оксида серы, азота, углерода, пыли);

· загрязняющих веществ 1-й категории опасности (а при их отсутствии – 2-й);

· загрязняющих веществ, для которых на данной территории зарегистрированы концентрации 5 ПДК.

А также контролируются:

· регулирование выбросов при НМУ;

· работоспособность установок очистки газов;

· аварийные выбросы;

· загрязненность среды в случае чрезвычайных ситуаций и экстремально высокого загрязнения атмосферы;

· факты сжигания отходов на свалках, полигонах (образование диоксинов);

· соблюдение экологических требований при использовании химических веществ в хозяйстве;

· выполнение выданных ранее предписаний.

По результатам проверки составляется акт, выдается предписание на устранение обнаруженных нарушений, а если нарушения очень серьезны (превышения ПДКмр или ПДКсс в 3÷30 раз за разные сроки, выбросы вредных веществ без разрешения и т.п.), то могут приниматься решения 
о приостановке эксплуатации, остановке оборудования, цехов или предприятия в целом. Могут быть также применены штрафные санкции в отношении предприятия либо его руководителей.

Однако такие комплексные проверки довольно редки, например, на предприятиях 3-й категории опасности они проводятся 1 раз в 3 года. 
Поэтому задачи систематического контроля за соблюдением ПДВ решаются осуществлением мониторинга источников загрязнения. Об итогах этой работы на каждом предприятии судят по их статистической отчетности: форма № 1-воздух и форма № 2-тп (воздух). Инструментальный контроль выбросов и концентраций загрязнителей в приземном слое воздуха проводят в плановом порядке с частотой, зависящей от мощности выбросов и технических возможностей контролирующей организации, 
а внеплановые – при возникновении НМУ, жалоб населения и других причин. Кроме того, для постоянного контроля выбросов в последние годы стали все шире применяться дистанционные методы мониторинга, для чего на дымовых трубах и на местности устанавливаются датчики основных загрязняющих веществ, данные с которых направляются на централизованные пульты контроля.

2.4. НОРМИРОВАНИЕ СБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
В ВОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ

2.4.1. Организация нормирования сбросов

Порядок разработки и утверждения экологических нормативов сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду, так же как и 
выбросов, определен Постановлением Правительства РФ от 3 августа 
1992 г. № 545. Поэтому все, что изложено в разделе 2.3.1, практически полностью можно перенести на разработку и утверждение ПДС и ВСС.

Однако если выбросы поступают только в одну среду – атмосферу, то водная среда, в которую поступают сбросы, это – реки, озера, водохранилища, моря. Эти разновидности водных объектов отличаются друг от друга многими характеристиками, что соответственно приводит и к существенным различиям в нормировании сбросов в них.

Ниже будут рассмотрены основные случаи расчета разбавления сточных вод и ПДС.

2.4.2. Расчет разбавления сточных вод в реках. 
Метод ВНИИ ВОДГЕО

Пусть Se – концентрация загрязняющего вещества в реке до сброса, Sст – концентрация загрязняющего вещества в сточных водах, Qe – расход воды в реке до сброса, Qст – расход сточных вод, загрязняющее вещество растворимо, консервативно, перемешивается неравномерно, тогда Smax (концентрация загрязняющего вещества в максимально загрязненной струе):
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где n – кратность разбавления (для данной струи, данного створа), равная 
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Здесь ( – коэффициент смешения (доля расхода реки, участвующая в разбавлении сточных вод):
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где [image: image52.wmf]3
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( – коэффициент, учитывающий гидравлические условия смешения: 
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L – расстояние от сброса до створа по фарватеру (м), ( – коэффициент, учитывающий условия сброса (с берега – 1, на стрежне – 1,5), ( – ко​эффициент извилистости реки (( = Lф/Lпp – отноше​ние расстояний 
по фарватеру и по прямой), D – коэффициент турбулентной диффу-
зии, который рассчитыва​ется по одному из приведенных ниже урав-
нений.
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где g – ускорение свободного падения (9,8 м/с), Нср – средняя глубина реки на данном участке (м), Vср – средняя скорость течения реки на данном участке (м/с), С – коэффициент Шези (м0,5/с), М – коэффициент, зависящий от С:

при С ( 60
M = 48, при 10<С<60 
M = 0,7С + 6. 

Размерность [МС] – м/с2 . 
(2.28)

Для равнинных рек

D = Нср· Vср /200.
(2.29)

 Для рек любого характера

D = Hср·Vcр /37 С2.
(2.30)

Коэффициент Шези для горных рек малой и средней мощности – 15(35, для предгорных рек – 20(40, для равнинных рек – 30(70. Его можно также рассчитать по формулам, приведенным ниже.
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где J – измеренный уклон водной поверхности, который мо​жет быть найден для данной реки в «Гидрологическом ежегоднике».

С = 33 (Нср /dэ)1/6 , 
(2.32)

где dэ – эффективный диаметр частиц донных отложений (мм).
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где К – коэффициент шероховатости русла (русла чистые, прямые, земля​ные – 0,025; большие и средние равнинные реки, в благоприятных усло​ви​ях состояния ложа и течения воды – 0,03; равнинные извилистые реки 
с неправильным рельефом дна – 0,04; большие и средние реки, извилистые, засоренные, каменистые, с неспокойным течением – 0,05; русла со слабым течением, значительно заросшие, с глубокими промоинами, валунные, горные – 0,08; горно-водопадные – 0,1; болотного типа – 0,133).

Коэффициент смешения ( практически всегда меньше 1. Створ же, 
в котором ( = 1, называют створом «полного перемешивания». Расстояние по фарватеру от места сброса до створа «полного перемешивания» (Lпп) можно вычислить по формуле
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но при ( = 1 в выражении, стоящем под знаком логарифма, в знаменателе появляется 0, т.е. само это выражение равно бесконечности, а значит 
Lпп ( (, что не имеет смысла. Поэтому принято рассматривать створ «достаточного перемешивания», где ( = 0,95 или 0,90 (редко 0,8). 

Следует иметь в виду, что уравнение (2.34) применимо при 
0,025 ( Qст/Qe ( 0,1.

Концентрация загрязняющего вещества в створе «полного перемешивания» в реках (каналах), где полный объем воды 
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 – расход воды в основном русле и притоках, определяется по уравнению
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где индекс пп означает створ «полного перемешивания». Кратность разбавления в створе «полного перемешивания» nпп или nmax для рек из (2.23) будет определяться как
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С точки зрения концентрации i-го загрязняющего вещества в реке выделяют три области:

1. Область фонового качества воды, в которой 
[image: image61.wmf]ПДК.
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2. Область загрязнения, где Si – ПДК> 0.

3. Область влияния, где ПДК– Si > 0.

Ниже места сброса сточных вод соответственно рассматриваются три зоны смешения их с водами реки:

1. Зона начального разбавления (турбулентный струйный поток). 

2. Зона основного разбавления (основной турбулентный поток). 

3. Зона снижения концентрации загрязняющего вещества за счет самоочищения (за створом «полного перемешивания»). 

Приведенная выше методика рассматривает разбавление сточных вод только в области с большими концентрациями загрязняющего вещества (область загрязнения).

Знание кратности разбавления позволяет оценить качество вод в любом створе. Методы расчета ПДС для разных створов даны в последующих разделах. При этом необходимо учесть, что нормативные требования к воде (ПДК) должны быть достигнуты в створе выше места водопользования на 1000 м в случае хозяйственно-пищевого и культурно-бытового водопользования или на 500 м в случае рыбохозяйственного водопользования. При использовании воды реки для промышленного водоснабжения расстояние 
от места забора воды до створа, в котором Si = ПДК, зависит от вида производства, т.е. требований по чистоте к потребляемой воде.

2.4.3. Нормирование сбросов в реки 
по одному загрязняющему веществу

2.4.3.1. Створ «полного (достаточного) перемешивания»

В створе «полного перемешивания» уравнение материального баланса для загрязняющего вещества будет иметь вид:

Sпп·(Qe + Qст) = SстQст + SeQe .
(2.37)

Если предприятие забирает воду для технологических целей из этой же реки выше сброса, и «забор» примерно равен «сбросу», то 

Sпп · Qe = SстQст +Se (Qe – Qст).
 (2.38)

При Qe >> Qст
 Sпп · Qe = SстQст + SeQe .
(2.39)

Предельно допустимое (ПД) состояние качества вод по загряз​няющему веществу в створе пп – дп определяется ПДК:

 Sпп ( Sдп = ПДК. 
(2.40)

Если Мпд – предельно допустимый сброс загрязняющего веще​ства (г/с или кг/с), то

Мпд =(SстQст)пд, 
(2.41)

а из (2.39) и (2.40):

 Мпд = (ПДК–Se)Qe .
(2.42)

При Se ( ПДК сброс загрязняющего вещества с Sст >ПДК недо​пустим.

Когда Qe и Qст соизмеримы, используются уравнения (2.37) и (2.38). В обоих случаях при проектировании Qст или Sст задается, а вторая величина вычисляется из (2.41).

Если вода для технологических целей забирается из другого источника, то из (2.37) и (2.40):

Мпд – ПДК·Qст = (ПДК–Se)Qe , 
(2.43)

 откуда
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 При заборе воды из той же реки выше сброса из (2.38):

Мпд – Se Qст = (ПДК–Se)Qe,
 (2.45)

или
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По (2.44) и (2.46) при заданных значениях Qст или Sст выполняется 
несколько вариантов расчета; окончательное решение принимается на основе учета технологических возможностей и экономической целесообразности. Если Sст< ПДК, то предварительные вычисления ведут по (2.42). На их основе могут быть приняты и варианты значений Qст и Sст. 

Таким образом, при расчете ПДС для выбора расчетных уравнений следует учитывать соотношение расхода воды в реке и сбросе, места забора воды для технологических целей.

2.4.3.2. Створ «недостаточного перемешивания»

В створе «недостаточного перемешивания» должно выполняться следующее условие:
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откуда кратность разбавления определяется следующим уравнением:


[image: image65.wmf]e

e

ст

S

S

S

S

n

-

-

=

max

.
(2.48)

Для ПД состояния качества вод из (2.47) 

Smax = ПДК, 
(2.49)

а из (2.41), (2.48) и (2.49):
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Qст и nпд взаимозависимы, поэтому, как и в предыдущем разде​-
ле, должны задаваться Qст или Sст. Тогда nпд вычисляется в соответст-
вии с разделом 2.4.2 или по уравнению (2.48). Выбор вариантов выполнения ПДС делается с учетом технологических и экономических возмож​ностей.

Примеры расчетов

Задача № 4. В реку с расходом воды 250 м3/с сбрасываются сточные воды предприятия, содержащие фенол, которого нет в исходной воде, забираемой предприятием выше сброса. Какова допустимая концентрация фенола в сточных водах, если ПДК = 0,001 мг/л достигается в створе «полного перемешивания», а расход сточных вод составляет 2,1 м/с?

Решение

1. Согласно условию задачи расчет должен быть проведен для створа «полного перемешивания», а расход воды в реке много больше расхода сточных вод, тогда для нахождения предельно допустимого сброса следует использовать уравнение (2.42)

Мпд = (0,001 г/м3 – 0)·250 м3/с = 0,25 г/с.

2. По (2.41) Sст(пд) = 0,25/2,1 = 0,12 г/м3 = 0,12 мг/л.

Задача № 5. В среднюю равнинную реку со средней глубиной 2 м, средней скоростью течения 1,5 м/с, расходом воды 450 м3/с и коэффициентом извилистости 1,3 сбрасываются сточные воды с расходом 1 м3/с, содержащие мышьяк, концентрация которого в речной воде до сброса 0,002 мг/л. Рассчитайте ПДС (г/с) и концентрацию мышьяка в сточных водах, если в 2 км ниже сброса вода реки используется для культурно-бытовых целей (ПДК = 0,05 мг/л), а вода для производства забирается из реки выше сброса.

Решение

Согласно условиям задачи ПДС следует найти в створе «недостаточного перемешивания», т.е. по уравнению (2.50), для чего необходимо рассчитать сначала кратность разбавления в заданном створе.

1. По (2.29) D = 1,5 · 2/200 = 0,015.

2. По (2.26) 
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3. По (2.25) [image: image68.wmf]041

,

0

3

1000

32

,

0

=

=

-

e

b

.

4. По (2.24) 
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5. По (2.23) [image: image70.wmf]23
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6. По (2.50) Мпд= [ 23(0,05 – 0,002) + 0,002]·1 = 1,11 г/с.

7. По (2.41) Sст= 1,11/1 = 1,11 г/м3 = 1,11 мг/л.

Дополнение. По условиям задачи дополнительно рассчитаем расстояние до створа «полного (достаточного) перемешивания» и ПДС для этого створа.
8. По (2.34) [image: image71.wmf](
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9. По (2.42) Мпд = (0,05 – 0,002)·450 = 21,6 г/с.

10. По (2.41) Sст(пд)= 21,6/1 = 21,6 г/м3 .

Таким образом, нормирование по створу «полного перемешивания» позволило бы увеличить ПДС почти в 20 раз, но и пользоваться этой водой можно было бы лишь при условии ее отбора на расстоянии примерно в 10 раз большем, чем указано в условии задачи.

2.4.4 Нормирование сбросов в реки 
по нескольким загрязняющим веществам

2.4.4.1. Створ «полного (достаточного) перемешивания»

Нормирование сбросов, содержащих несколько загрязняющих веществ, возможно лишь в том случае, когда все они характеризуются одним лимитирующим показателем вредности (ЛПВ). ЛПВ может быть общесанитарным, санитарно-токсикологическим, органолептическим или рыбохозяйственным.

В этом случае в створе «дп» частные значения концентраций загрязняющих веществ обозначим sni , сумму концентраций m учитываемых веществ – Sn . Вредность сточных вод (или вод реки) будет характеризоваться обобщенным показателем вредности R.
Тогда в створе «дп» должно выполняться условие 
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a 
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Обобщенный показатель вредности для стока
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или 
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Для предельного состояния вод (ПД) из (2.51):

(Sп)пд =1/Rст .
(2.55) 

Если фон по учитываемым веществам равен нулю, то ПДС:

Мmпд =(ScтQст)пд =(Sп)пд · Qe ,
(2.56)

откуда Мmпд = Qe/Rст ,
(2.57)

где  [image: image76.wmf]å
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Если фоном пренебречь нельзя, методика расчета ПДС существенно осложняется.

В этом случае следует рассматривать обобщенный показатель вредности по составу стока (Rст) и по составу вод реки выше сброса (Re): 

EMBED Equation.3
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Из (2.37) 
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а из (2.58), (2.59)  
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а 
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Из (2.60) – (2.62)
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В условиях ПД из (2.51) и (2.63):
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Далее: задается Sст, а Qст рассчитывается или, наоборот, задается Qст, 
a (Sст)пд рассчитывается. Окончательно вариант характеристики сброса выбирают, исходя из технологической и экономической целесообразности.

Если Qe >> Qст, то (2.64) можно упростить:

Мmпд 
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2.4.4.2. Створ «недостаточного перемешивания»

В створе «недостаточного перемешивания» ПДС по нескольким загрязняющим веществам поддается расчету лишь при фоне по ним, равном нулю.

В этом случае из (2.64) и (2.23):

Mmпд 
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Пример расчета

Задача № 6. В большую равнинную реку с расходом воды 650 м3/с сбрасываются сточные воды большого города. Определите ПДС и предельный расход сточных вод, если sст, se и ПДК (мг/л):

	
	Zn2+
	Cu2+
	Pb2+
	Ni2+

	sстi
	4,0
	0,3
	0,6
	2,0

	sei
	0,012
	0,004
	0,003
	0,015

	ПДКi
	1
	0,1
	0,1
	1


Решение

1. По данным задачи и (2.59) найдем, что:

Se = 0,034; Sст = 6,9;  ПДК m = 2,2.

2. По (2.59) подготовим исходные данные для расчета Rст и Re: 

	
	Zn2+
	Cu2+
	Pb2+
	Ni2+
	(

	(стi
	0,58
	0,04
	0,09
	0,30
	1,01

	(ei
	0,35
	0,12
	0,09
	0,44
	1,00

	(i
	0,45
	0,05
	0,05
	0,45
	1,00

	(ei/(i
	0,77
	2,40
	1,8
	0,98
	5,95

	(стi/(i
	1,29
	0,80
	1,8
	0,67
	4,56


3. По (2.58)  Re = 5,95/2,2 = 2,70 ; Rст= 4,56/2,2 = 2,07.

4. По (2.65) 
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5. По (2.56)  Qст(пд) = 285,2/6,9 = 41 м3/с ( 3,5 млн м3/сутки.
2.4.5. Нормирование сбросов загрязняющих веществ 
в озера и моря

Озера могут быть непроточными и проточными. В первом случае перемешивание вод происходит лишь за счет ветровых течений, направление которых изменчиво. Поэтому сброс стоков с берега крайне нежелателен, так как с определенной степенью вероятности ветер будет дуть в сторону сброса от водоема, что приведет к очень сильному загрязнению прибрежной зоны, а ветер, дующий вдоль берега, будет приводить к загрязнению большой прибрежной зоны. Углубленный сброс вдали от берега возможен, но для проведения его нормирования необходимо подробное изучение гидрологии данного водоема.

Для проточных озер (искусственных водохранилищ), в отличие от рек, всегда полный объем воды, 
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где Qi – расход воды в каждом впадающем в озеро водоводе, Qп – потери воды без загрязняющих веществ (испарение), концентрация загрязняющего вещества в створе «пп» («дп») будет составлять
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если Si – концентрация загрязняющего вещества в каждом впадающем в озеро водоводе.

Максимальную кратность разбавления (nmax) можно рассчитать по уравнению:
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так как 
[image: image91.wmf]e

max

е

ст

S

S

S

S

n

-

-

=

. 
(2.70)

При Sпп= ПДК можно рассчитать Mпд по аналогии с расчетами, представленными в разделе 2.4.3.1.
Разбавление сточных вод в морях связано с рядом особенностей. Плотность сточной воды всегда меньше, чем плотность морской воды, поэтому при глубинном сбросе струи стоков всегда поднимаются, и при этом происходит их разбавление. «Расход» морской воды всегда много больше расхода стока, а концентрация загрязняющего вещества в створе «пп» примерно равна его концентрации в исходной морской воде, так как максимальная кратность разбавления стремится к бесконечности. Исходя из этого, расчеты кратности разбавления следует вести по (2.69) или (2.70), полагая, что Smax несколько больше Se.

Для ряда сбросов сточных вод в моря на значительной глубине 
(например, ялтинского), на основе их экспериментальных исследований разработаны индивидуальные методы расчета ПДС, однако из-за существенной разницы в гидрологии мест сброса их применение для других видов сбросов не всегда возможно. Более подробную информацию по этим вопросам в случае необходимости можно найти в специальной литературе.
2.4.6. Методы снижения сбросов

Радикального снижения сбросов, как и выбросов, можно добиться за счет разработки и внедрения малоотходных и безотходных технологий, глубокой очистки сточных вод и внедрения замкнутого водооборота.

Совершенствование имеющихся способов очистки сточных вод позволяет также добиться определенного снижения сбросов загрязняющих веществ.

Необходимая степень очистки сточных вод (Э), которую следует достичь, может быть рассчитана по уравнению:
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где индекс «исх» – исходная, «доп» – допустимая.

Применяются также так называемые «регулируемые» сбросы. В периоды неблагоприятных гидрологических условий (малый расход воды в реке) часть сбросов направляется в пруды-накопители, откуда затем сбрасывается во время половодья.

2.5. НОРМАТИВЫ ПЛАТЫ ЗА ВЫБРОСЫ И СБРОСЫ

Плата за выбросы и сбросы не только позволяет хотя бы частично возместить ущерб, наносимый окружающей среде, но и является экономическим стимулом уменьшения загрязнения окружающей среды.

Базовые нормативы платы за выбросы и сбросы утверждены Постановлением Правительства РФ от 28 августа 1992 г. № 632 (см. прил. 1). Приведем неко​то​рые нормативы платы за выбросы и сбросы в пределах ПДВ и ПДС в масштабе цен 1992 г. (в руб. за 1 т загрязняющего вещества).

1. Выбросы:
· аммиак и диоксид азота 
415; 

· оксид азота 
275;

· диоксид серы
330; 

· серная кислота
165; 

· кадмий и ртуть 
55 тыс.; 

· 3,4-бенз(а)пирен
16,5 млн

и т.д. (всего 212 наименований).

2. Сбросы: 

· сульфаты 
20; 

· нитраты 
245; 

· нитриты 
111 тыс.
; 

· соли аммония
5,5 тыс.; 

· ванадий
2 млн; 

· анилин
22 млн; 

· ртуть, свободный хлор, 


сульфиды, ГХЦГ, ДДТ 
222 млн 

и т.д. (всего 197 наименований).

Плата за выбросы и сбросы в пределах ВСВ и ВСС взимается в пятикратном размере.

При расчете платежей для конкретного предприятия нормативы платы по каждому разрешенному к выбросу или сбросу веществу множатся на значение согласованного выброса или сброса, все полученные значения суммируются, а затем могут быть умножены на установленные коэффициенты, например, коэффициент экологической ситуации (1,8).
По истечении года, на который были установлены платежи, проводится сравнение плана и реальных выбросов и сбросов. За превышение лимитов начисляется штраф.

Например, в 1993 г. Череповецкому металлургическому комбинату были установлены платежи за выбросы около 290 млн руб., за сбросы примерно 294 млн руб., а в следующем году начислены штрафы в сумме около 624 млн руб. (в масштабе цен соответствующих периодов).

В связи с инфляцией и изменением масштаба цен приведенные базовые нор​мативы платы постоянно индексируются. В настоящее время (с 01.01.2001) эти нормативы увеличены в 94 раза (письмо МПР от 27.11.2000 № ВП-61/6349).

2.6. НОРМИРОВАНИЕ ТВЕРДЫХ ОТХОДОВ

2.6.1. Нормирование размещения и классификация 
твердых отходов

Твердые отходы по ряду физико-химических свойств существенно отличаются от загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу и водные объекты. Они не смешиваются с составляющими окружающей среды, практически не переносятся на более или менее значительные расстояния, если не принимать во внимание ветровой перенос мелких фракций бумаги, полимерных пленок и т.п. из открытых мусоросборников и самосвалов. Деструкция многих компонентов твердых отходов происходит чрезвычайно медленно, и среднее время их жизни в окружающей среде может составлять десятки, сотни и более лет (например, стеклотара!). В некоторых случаях количество твердых отходов практически невозможно нормировать. Так, в Москве существует норма твердых бытовых отходов (ТБО) 250 кг на 1 человека в год. Однако едва ли можно ее контроль 
довести до уровня если не отдельного человека, то хотя бы десятков, сотен людей.

В связи с этими особенностями для твердых отходов (ТО) необходимо разрабатывать и применять методы их складирования, утилизации и уничтожения.

Лимиты на размещение ТО, предельные размеры площади для их складирования, способы и условия хранения и другие показатели, связанные с предотвращением или ограничением их отрицательного влияния на состояние окружающей среды и условия жизни населения, согласно Постановлению Правительства РФ от 3 августа 1992 г. № 545 предприятиям и организациям устанавливают местные природоохранные органы совмес​тно с территориальными органами власти и органами санитарно-эпиде​ми​​оло​гичес​кого контроля.

Контроль исполнения установленных норм проводится путем организации разностороннего экологического мониторинга территорий, на которых образуются ТО и на которых они складируются, утилизируются и уничтожаются, местными подразделениями министерств и ведомств, ответственных за проведение экологического мониторинга.

Классификация ТО основана на ряде принципов. Во-первых, различают твердые промышленные (специальные) отходы и твердые бытовые отходы. Во-вторых, нетоксичные и токсичные. В-третьих, различают мелкие и громоздкие твердые отходы. Эта градация не очень строгая. Так, старые автомобили, железнодорожные вагоны, отработавшие свой срок речные и морские суда – явно громоздкие отходы. А телевизоры, стиральные машины и т.п.? Едва ли их можно назвать мелкими, но проблемы их утилизации и уничтожения едва ли сопоставимы с таковыми для морских судов и т.п.

Чаще токсичными являются промышленные отходы, т.к. в них может присутствовать гораздо более широкий спектр загрязняющих веществ высокой токсичности, чем в ТБО.

Структура твердых отходов Москвы в 1997 г. в соответствии с приведенной классификацией была следующей (млн т):

· строительные отходы – 1,6; 

· промышленные отходы – 3,0; 

· осадки очистных сооружений – 5,2; 

· ТБО – 2,5.

2.6.2. Хранение и утилизация твердых отходов

В ряде стран развита первичная сортировка твердых отходов на стадии их сбора. Она может, в частности, проводиться самим населением: разные виды отходов собираются в отдельные контейнеры (для стекла, полимеров, бумаги, металлов и т.д.). Предприятия и организации также могут собирать свои ТО, предварительно сортируя их по видам (в зависимости от характера производства).

Сортировка позволяет часть ТО отправить на повторное использование. Этот вид утилизации ТО пригоден по отношению к черным и цветным металлам, стеклянному бою, некоторым видам полимеров (полиэтилен), макулатуре (бумага и картон).

Некоторые виды ТО могут подвергаться компостированию. Например, компостируются илы очистных сооружений. Возможно использование полученных компостов в качестве удобрений, если в них нет токсичных примесей.

Резиновые изделия (автомобильные покрышки и др.) могут перерабатываться методом пиролиза (разложение при высокой температуре без доступа кислорода). При этом образуются пиролизные смола, кокс, газ, которые могут использоваться в химических производствах, а в случае автопокрышек многотоннажных грузовых автомобилей остается еще и стальной корд, который также можно использовать повторно.

Следующим методом утилизации ТО является их сжигание. На морских судах, небольших удаленных территориальных образованиях (малые поселки, гидрометеостанции в полярных и горных районах) эта операция проводится в обычных печах. Однако в этом случае из-за сравнительно низких температур горения образуется много опасных для окружающей среды химических соединений. Поэтому в крупных городах (их окрестностях) строят специальные мусоросжигательные заводы, оборудованные мусоросжигательными печами, обеспечивающими высокие температуры сжигания. Но даже эти печи не всегда позволяют избежать образования токсичных продуктов. Во-первых, при сгорании ТБО остаются твердые зола и шлаки, масса которых составляет около 30% сжигаемого материала. Во-вторых, в дымовых газах содержатся оксиды углерода, серы и азота до 10–30 мг/м3, хлористый и фтористый водород до 5 и 0,1 мг/м3 соответственно. Но главную опасность составляют диоксины, содержание которых в дыме может достигать десятков нг/м3, а в золе – десятков мкг/кг. Хотя эти величины сами по себе малы, но при больших объемах сжигаемых ТБО получающиеся диоксины, попадая в атмосферу, составляют существенную часть их общего поступления в окружающую среду. Так, в Швеции в конце 80-х годов количество диоксинов, поставляемых в окружающую среду мусоросжигательными печами, составляло 19%  от общего их поступления в окружающую среду, больше (56%) давали лишь газовые выбросы целлюлозно-бумажной промышленности.

И, наконец, самым распространенным способом утилизации ТО остается их хранение (размещение) на специальных полигонах (свалках). Хранение промышленных и бытовых ТО в принципе должно проводиться на разных свалках, так как первые всегда содержат большое количество высокотоксичных веществ.

Поэтому свалки промышленных ТО должны иметь крышу, водонепроницаемое основание (полиэтиленовая пленка толщиной 2,5 мм) и дренажную систему, т.е. свалка должна быть изолирована от атмосферных осадков и подземных вод.

Свалки бытовых ТО желательно устраивать таким образом, чтобы подстилающим грунтом была глина, дренажная система должна обеспечивать сбор вытекающей из-под свалки жидкости в определенное место, слои ТБО следует пересыпать грунтом или строительными отходами, для увеличения емкости свалки отходы желательно уплотнять с помощью специальной техники. В толще ТБО под действием атмосферных осадков и содержащегося в ней атмосферного воздуха происходит процесс брожения. В первые несколько недель кислород воздуха расходуется на окисление органических веществ, при этом выделяется диоксид углерода (аэробное брожение), затем, когда кислород весь израсходован, начинается анаэробный процесс, который длится несколько лет; при нем продолжается образование диоксида углерода и выделяется водород (кислое брожение). Следующая стадия – метановое брожение: количество выделяющегося водорода и диоксида углерода уменьшается, количество метана растет (нестабильное метановое брожение). Последняя стадия – стабильное метановое брожение; выделяющийся газ содержит около 60 % метана и 40 % диоксида углерода.

Воды, просачивающиеся через свалку ТБО через 6 – 8 лет после ее закладки, имеют рН 6,5 – 9,0, содержат (г/л): нерастворимых веществ – 2; щелочных и щелочноземельных металлов по 8; железа, ионов аммония, сульфатов, органических кислот – по 1; бикарбонатов – 10; фенола и детергентов – по 0,05; тяжелых металлов в среднем – по 0,01.

В Москве в 1997 г. на двух крупных полигонах размещалось около 90% ТБО, а на двух мусоросжигательных заводах уничтожалось примерно 6% ТБО.

Получающийся при брожении ТБО так называемый биогаз можно использовать для получения электроэнергии и отопления. Две таких установки созданы в Подмосковье по голландскому проекту.

Большую опасность для окружающей среды и населения представляют несанкционированные свалки ТО различной природы. В 1998 г. в Москве таковых насчитывалось 27 (а в 1994 г. – 102).

Промышленные ТО процессу брожения не подвержены из-за их токсичности по отношению к микроорганизмам, обеспечивающим его.

Среди промышленных ТО особое место занимают радиоактивные отходы, отходы, содержащие ртуть, отходы гальванических производств, отработанные кислотные аккумуляторы.

Сбором и захоронением радиоактивных отходов в Москве занимается МосНПО «Радон». Эта же организация совместно с Ассоциацией предприятий «Ртуть-сервис» в 1996 г. переработали 1100 т ртутьсодержащих отходов. В 1998 г. практически полностью решена проблема сбора и пере​ра​ботки промышленных ртутьсодержащих отходов. Однако люминесцентные лампы из жилого сектора до сих пор организованно не собираются и, следовательно, не утилизируются.

С другими особо токсичными ТО также существует много проблем. 

Всего в РФ было выброшено ТБО (тыс. т): в 1994 г. – 122,4; в 1996 г. 
– 190,5; в 1998 г. – 256,3.

2.6.3. Плата за размещение и несанкционированное сжигание ТБО

Плата за размещение ТБО слагается из стоимости сбора, транспортировки и захоронения, так как эти составляющие зависят от многих условий, например, стоимость транспортировки зависит от расстояния от места сбора до места захоронения, единого размера платы по РФ нет. Она устанавливается местными органами самоуправления. В Москве она составляет в среднем 700 руб. за 1 т ТБО.

Сгорание ТБО на полигонах рассматривается как аварийный выброс загрязняющих веществ в атмосферу. Нормативы по расчету выбросов и размера предъявляемого в этом случае иска утверждены Минэкологии РФ 02.11.92 г.

Насыпная масса ТБО принимается равной 0,25 т/м3. Размер иска рассчитывается, исходя из значений удельного выброса и нормативов платы, примеры которых даны в таблице.

	Вещество
	Удельный выброс,
т/т ТБО
	Норматив платы,
руб./т

	Твердые частицы
	0,00125
	1100,5

	Диоксид серы
	0,003
	3300,0

	Оксиды азота
	0,005
	4102,5

	Оксид углерода
	0,025
	54,5

	Сажа
	0,000625
	3300,0

	Примечание. * Полный перечень веществ, на которые установлены платежи, и их базовые ставки, приводятся в работе [16].


Для больших городов и промышленных центров рассчитанная сумма иска увеличивается на 20 %. Если полигон расположен в зоне экологического бедствия, районе Крайнего Севера, на территории национального парка, заповедника и т.п., сумма иска увеличивается в 2 раза. В Центральном экономическом районе сумма иска умножается на коэффициент 1,9. При этом названные выше надбавки к сумме иска применяются после умножения на этот коэффициент.

На виновников возгорания свалок накладываются административные штрафы.

Указанные нормативы платы индексировались в связи с инфляцией и изменением масштаба цен.

2.7. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

Примеры текстов контрольных работ

Контрольная работа № 1

1. Рассчитайте ПДВ для предприятия в Подмосковье (А =140, ( =1) при выбросе диоксида азота через трубу высотой 70 м с внутренним диаметром 1,6 м со средней скоростью выхода газовоздушной смеси 8 м/с, если (Т = 90˚С, а Sф= 0,002 мг/м3. (ПДКмр = 0,085 мг/м3).

2. Рассчитайте высоту трубы, обеспечивающую соблюдение ПДВ при выбросе диоксида серы для предприятия Кемеровской области (А = 200, 
( = 1,5), если мощность выброса 50 г/с, диаметр трубы 1,5 м, средняя скорость выхода газовоздушной смеси 4 м/с, (T = 100˚С, Sф = 0,006 мг/м3. (ПДКмр = 0,5 мг/м3).

Контрольная работа № 2

1. В равнинную реку со средней глубиной 3 м, средней скоростью тече​ния 2 м/с, расходом воды 350 м3/с и коэффициентом извилистости 1,2 сбра​сываются сточные воды с расходом 1,5 м3/с, содержащие формальдегид, концентрация которого в речной воде до сброса 0,005 мг/л. Рассчитайте ПДС (г/с) и ПД концентрацию формальдегида в сточных водах, если в 3 км ниже сброса вода реки используется для культурно-бытовых целей (ПДК = 0,5 мг/л), а вода для производства забирается из реки выше сброса.

2. В равнинную реку с расходом воды 400 м3/с сбрасываются сточные воды предприятия. Рассчитайте предельно допустимый расход сточных вод и ПДС, если sстi, sei и ПДКi (мг/л):

	
	Гидразин
	Полиакриламид
	Уротропин

	Sстi
	0,08
	8,0
	4,0

	Sei
	0,001
	0,03
	0,01

	ПДКi
	0,01
	2,0
	0,5


Примерный перечень вопросов к зачету

1. Нормирование выбросов и сбросов как метод снижения антропогенной нагрузки на экосистемы.

2. Основные принципы нормирования выбросов в атмосферу.

3. Нормирование выбросов загрязняющих веществ, приводящих к загрязнению в глобальном масштабе.

4. Нормирование выбросов загрязняющих веществ на территории региона, включающего несколько стран.

5. Выбросы оксидов серы и азота в Европе и их нормирование.

6. Нормирование выбросов загрязняющих веществ в атмосферу в РФ и основные документы, его определяющие.

7. Порядок разработки ПДВ.

8. Порядок утверждения ПДВ.

9. Расчет полей концентраций загрязняющих веществ в данном районе.
10. Условия установления ВСВ. Время действия разрешений на ПДВ 
и ВСВ.

11. Роль мониторинга атмосферы в нормировании выбросов.

12. Инспекционный контроль за соблюдением ПДВ.

13. Методы снижения выбросов при НМУ и мониторинг атмосферы в этот период.

14. Общие методы и средства снижения выбросов.

15. Базовые нормативы платы за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу.

16. Санкции за нарушение установленных значений ПДВ.

17. Разработка и утверждение ПДС.

18. Расчет разбавления стоков, сбрасываемых в реки.

19. Расчет разбавления стоков, сбрасываемых в озера и моря.

20. Расчет ПДС по одному загрязняющему веществу.

21. Расчет ПДС по нескольким загрязняющим веществам.

22. Методы и средства снижения сбросов в водные объекты.

23. Мониторинг водных объектов как метод контроля за соблюдением установленных ПДС.

24. Нормативы платы за сброс в поверхностные воды.

25. Твердые отходы и их классификация.

26. Нормирование размещения твердых отходов.

27. Способы утилизации твердых отходов.

28. Сжигание твердых отходов и его опасность для ОС.

29. Обустройство полигонов для размещения твердых отходов.

30. Выделение газов при брожении ТБО.

31. Загрязнение вод свалками ТБО.

32. Плата за размещение твердых отходов.

33. Расчет размеров иска за сжигание ТБО на полигонах.

34. Мониторинг атмосферы, поверхностных и подземных вод как метод контроля за полигонами для размещения твердых отходов.
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� Здесь и далее величины платы округлены.
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