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Введение


Актуальность темы связана с тем, что тяжёлые металлы уже сейчас занимают второе место по степени опасности, уступая пестицидам и значительно опережая такие широко известные загрязнители, как двуокись углерода и серы, в прогнозе же они должны стать самыми опасными, более опасными, чем отходы АЭС и твердые отходы. Загрязнение тяжёлыми металлами связано с их широким использованием в промышленном производстве вкупе со слабыми системами очистки, в результате чего тяжёлые металлы попадают в окружающую среду, в том числе и в водную среду, загрязняя и отравляя её. 

Тяжёлые металлы относятся к приоритетным загрязняющим веществам, наблюдения за которыми обязательны во всех средах. В различных научных и прикладных работах авторы по-разному трактуют значение понятия "тяжёлые металлы". В некоторых случаях под определение тяжелых металлов попадают элементы, относящиеся к хрупким (например, висмут) или металлоидам (например, мышьяк).                                                                                               

Вода является основной средой, в которую попадают тяжёлые металлы, в том числе из атмосферы и почвы. Она же служит источником вторичного загрязнения приземного воздуха и почвы, попадающих  в Мировой океан. Из воды тяжёлые металлы усваиваются растениями, которые затем попадают в пищу более высокоорганизованным животным.                                                                                                                                         

           
Для  снижения концентрации тяжелых металлов в природных средах необходимо предпринимать еще более энергичные меры на национальном и международном уровнях. Для этого необходимо разработка и внедрение в широких масштабах безотходных технологических процессов.  


Перспективным является более широкое использование энергии солнца, ветра, а также геотермальной энергии. Только объединенные усилия ученых и специалистов всех стран и одновременное внедрение эффективных методов борьбы с выбросами в различных странах помогут решить эту одну из сложнейших проблем ХХI века.
           Цель работы – обобщить и проанализировать данные концентраций тяжелых металлов в атмосферных осадках г. Севастополя на основе анализа проб атмосферных осадков, проведенного в Морском отделении Украинского научно-исследовательского гидрометеорологического института (МО УкрНИГМИ) в течении 1998-2005 гг. Сравнить уровень загрязнения осадков в Севастополе с другими регионами мира и оценить поступление тяжелых металлов с осадками на поверхность Севастопольской бухты. Задачами работы является знакомство с проблемами загрязнения территорий атмосферными осадками, особенностями формирования этого загрязнения и оценка уровней загрязнения Севастопольского региона.
Раздел 1.
     Концентрация тяжелых металлов в атмосферных осадках, как предмет исследования

    1.1. Понятие "тяжелые металлы".

Тяжелые металлы относятся к приоритетным загрязняющим веществам, наблюдения за которыми обязательны во всех средах. 

Термин тяжелые металлы, характеризующий широкую группу загрязняющих веществ, получил в последнее время значительное распространение. В различных научных и прикладных работах авторы по-разному трактуют значение этого понятия. В связи с этим количество элементов, относимых к группе тяжелых металлов, изменяется в широких пределах. В качестве критериев принадлежности используются многочисленные характеристики: атомная масса, плотность, токсичность, распространенность в природной среде, степень вовлеченности в природные и техногенные циклы. В некоторых случаях под определение тяжелых металлов попадают элементы, относящиеся к хрупким (например, висмут) или металлоидам (например, мышьяк). 

В работах, посвященных проблемам загрязнения окружающей природной среды и экологического мониторинга, на сегодняшний день к тяжелым металлам относят более 40 металлов периодической системы Д.И. Менделеева с атомной массой свыше 50 атомных единиц: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi и др. При этом немаловажную роль в категорировании тяжелых металлов играют следующие условия: их высокая токсичность для живых организмов в относительно низких концентрациях, а также способность к биоаккумуляции и биомагнификации. Практически все металлы, попадающие под это определение (за исключением свинца, ртути, кадмия и висмута, биологическая роль, которых на настоящий момент не ясна), активно участвуют в биологических процессах, входят в состав многих ферментов. По классификации Н.Реймерса, тяжелыми следует считать металлы с плотностью более 8 г/см3. Таким образом, к тяжелым металлам относятся Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg. 

Формально определению тяжелые металлы соответствует большое количество элементов. Однако, по мнению исследователей, занятых практической деятельностью, связанной с организацией наблюдений за состоянием и загрязнением окружающей среды, соединения этих элементов далеко не равнозначны как загрязняющие вещества. Поэтому во многих работах происходит сужение рамок группы тяжелых металлов, в соответствии с критериями приоритетности, обусловленными направлением и спецификой работ. Так, в ставших уже классическими работах Ю.А. Израэля в перечне химических веществ, подлежащих определению в природных средах на фоновых станциях в биосферных заповедниках, в разделе тяжелые металлы поименованы Pb, Hg, Cd, As. С другой стороны, согласно решению Целевой группы по выбросам тяжелых металлов, работающей под эгидой Европейской Экономической Комиссии ООН и занимающейся сбором и анализом информации о выбросах загрязняющих веществ в европейских странах, только Zn, As, Se и Sb были отнесены к тяжелым металлам. По определению Н. Реймерса отдельно от тяжелых металлов стоят благородные и редкие металлы, соответственно, остаются только Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, Sn, Bi, Hg. В прикладных работах к числу тяжелых металлов чаще всего добавляют Pt, Ag, W, Fe, Au, Mn. 

Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
Прежде всего, представляют интерес те металлы, которые в наибольшей степени загрязняют атмосферу ввиду использования их в значительных объемах в производственной деятельности и в результате накопления во внешней среде представляют серьезную опасность с точки зрения их биологической активности и токсических свойств. К ним относят свинец, ртуть, кадмий, цинк, висмут, кобальт, никель, медь, олово, сурьму, ванадий, марганец, хром, молибден и мышьяк (см. табл. 1)
Таблица 1.1
Биогеохимические свойства тяжелых металлов
	Свойство
	.Cd.
	.Co.
	.Cu.
	.Hg.
	.Ni.
	.Pb.
	.Zn .

	Биохимическая активность
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В

	Токсичность
	В
	У
	У
	В
	У
	В
	У

	Канцерогенность
	—
	В
	—
	—
	В
	—
	—

	Обогащение аэрозолей
	В
	Н
	В
	В
	Н
	В
	В

	Минеральная форма распространения
	В
	В
	Н
	В
	Н
	В
	Н

	Органическая форма распространения
	В
	В
	В
	В
	В
	В
	В

	Подвижность
	В
	Н
	У
	В
	Н
	В
	У

	Тенденция к биоконцентрированию
	В
	В
	У
	В
	В
	В
	У

	Эффективность накопления
	В
	У
	В
	В
	У
	В
	В

	Комплексообразующая способность
	У
	Н
	В
	У
	Н
	Н
	В

	Склонность к гидролизу
	У
	Н
	В
	У
	У
	У
	В

	Растворимость соединений
	В
	Н
	В
	В
	Н
	В
	В

	Время жизни
	В
	В
	В
	Н
	В
	Н
	В


     В - высокая, У-умеренная, Н - низкая 


 1.2. Формы нахождения тяжелых металлов в окружающей среде

Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
В стране необходимы срочные меры по снижению уровня тяжелых металлов в атмосфере, однако пока экономический кризис Украины, России и других стран затмевают экологические проблемы. В затянувшейся промышленной депрессии Украина испытывает недостаток средств для ликвидации прежних загрязнений, но если экономика начнет восстанавливаться, а заводы вернутся к работе, загрязнение может только усилиться (табл. 2).
Таблица 1.2

10 наиболее загрязненных городов бывшего СССР.
Металлы приведены в порядке убывания уровня приоритетности для данного города.

	1. Рудная Пристань (Приморский край)
	свинец, цинк, медь, марганец+ванадий, марганец.

	2. Белово (Кемеровская область)
	цинк, свинец, медь, никель.

	3. Ревда (Свердловская область)
	медь, цинк, свинец.

	4. Магнитогорск
	никель, цинк, свинец.

	5. Глубокое (Белоруссия)
	медь, свинец, цинк.

	6. Усть-Каменогорск (Казахстан)
	цинк, медь, никель.

	7. Дальнегорск (Приморский край)
	свинец, цинк.

	8. Мончегорск (Мурманская область)
	никель.

	9. Алаверди (Армения)
	медь, никель, свинец.

	10. Константиновка (Украина, Донецкая обл)
	свинец, ртуть.


Тяжелые металлы (ртуть, свинец, кадмий , цинк, медь, мышьяк) относятся к числу распространенных и весьма токсичных загрязняющих веществ. Они широко применяются в различных промышленных производствах, поэтому, несмотря на очистные мероприятия, содержание соединения тяжелых металлов в промышленных сточных водах довольно высокое. Большие массы этих соединений поступают в океан через атмосферу. Для морских биоценозов наиболее опасны ртуть, свинец и кадмий. Ртуть переносится в океан с материковым стоком и через атмосферу. При выветривании осадочных и изверженных пород ежегодно выделяется 3,5 тыс.т. ртути. В составе атмосферной пыли содержится около 12 тыс.т. ртути, причем значительная часть - антропогенного происхождения. Около половины годового промышленного производства этого металла (910 тыс.т./год) различными путями попадает в океан. В районах, загрязняемых промышленными водами, концентрация ртути в растворе и взвесях сильно повышается. При этом некоторые бактерии переводят хлориды в высокотоксичную метилртуть. 

Заражение морепродуктов неоднократно приводило к ртутному отравлению прибрежного населения. К 1977 году насчитывалось 2800 жертв болезни Миномата, причиной которой послужили отходы предприятий по производству хлорвинила и ацетальдегида, на которых в качестве катализатора использовалась хлористая ртуть.   Недостаточно очищенные сточные воды предприятий поступали в залив Минамата. Свинец - типичный рассеянный элемент, содержащийся во всех компонентах окружающей среды: в горных породах,         почвах, природных водах, атмосфере, живых организмах. Наконец, свинец активно рассеивается в окружающей среде в процессе хозяйственной деятельности человека. Это выбросы с промышленными и бытовыми стоками, с дымом и пылью промышленных предприятий, с выхлопными газами двигателей внутреннего сгорания. Миграционный поток свинца с континента в океан идет не только с речными стоками, но и через атмосферу. С континентальной пылью океан получает 20-30 тыс. тонн свинца в год. 

                                                                                                                                                                                                                                                             1.3. Источники и концентрация тяжелых металлов в природных водах.                
Приоритет в области разработки предельно допустимых концентраций в воздухе принадлежит СССР. ПДК - такие концентрации, которые не оказывают на человека и его потомство прямого или косвенного воздействия, не ухудшают их работоспособности, самочувствия, а также санитарно-бытовых условий жизни людей. Обобщение всей информации по ПДК, получаемой всеми ведомствами, осуществляется в ГГО (Главной Геофизической Обсерватории). Чтобы по результатам наблюдений определить значения воздуха, измеренные значения концентраций сравнивают с максимальной разовой предельно допустимой концентрацией и определяют число случаев, когда были превышены ПДК, а также во сколько раз наибольшее значение было выше ПДК. Среднее значение концентрации за месяц или за год сравнивается с ПДК длительного действия - среднеустойчивой ПДК. Состояние загрязнение воздуха несколькими веществами, наблюдаемые в атмосфере города, оценивается с помощью комплексного показателя - индекса загрязнения атмосферы (ИЗА). Для этого нормированные на соответствующие значения ПДК и средние концентрации различных веществ с помощью несложных расчетов приводят к величине концентраций сернистого ангидрида, а затем суммируют. 

Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
Фазовые равновесия зависят от химического состава вод, рН, Eh и в некоторой степени от температуры. В рутинном анализе во взвешенную форму выделяют частицы с размером более 0.45 мк. Она представляет собой преимущественно железосодержащие минералы, гидрат оксида железа и соединения железа, сорбированные на взвесях. Истинно растворенную и коллоидную форму обычно рассматривают совместно. Растворенное железо представлено соединениями, находящимися в ионной форме, в виде гидроксокомплекса и комплексов с растворенными неорганическими и органическими веществами природных вод. В ионной форме мигрирует главным образом Fe(II), а Fe(III) в отсутствие комплексообразующих веществне может в значительных количествах находиться в растворенном состоянии. 

Железо обнаруживается в основном в водах с низкими значениями рН. 

В результате химического и биохимического (при участии железобактерий) окисления Fe(II) переходит в Fe(III), который, гидролизуясь, выпадает в осадок в виде Fe(OH)3. Как для Fе(II), так и для Fe(III) характерна склонность к образованию гидроксокомплексов типа [Fe(OH)2]+, [Fe2(OH)2]4+, [Fe(OH)3]+, [Fe2(OH)3]3+, [Fe(OH)3]- и других, сосуществующих в растворе в разных концентрациях в зависимости от рН и в целом определяющих состояние системы железо-гидроксил. Основной формой нахождения Fe(III) в поверхностных водах являются комплексные соединения его с растворенными неорганическими и органическими соединениями, главным образом гумусовыми веществами. При рН = 8.0 основной формой является Fe(OH)3 .Коллоидная форма железа наименее изучена, она представляет собой гидрат оксида железа Fe(OH)3 и комплексы с органическими веществами. 

Содержание железа в поверхностных водах суши составляет десятые доли миллиграмма, вблизи болот - единицы миллиграммов. Повышенное содержание железа наблюдается в болотных водах, в которых оно находится в виде комплексов с солями гуминовых кислот - гуматами. Наибольшие концентрации железа (до нескольких десятков и сотен миллиграммов в 1 дм3) наблюдаются в подземных водах с низкими значениями рН. 

Являясь биологически активным элементом, железо в определенной степени влияет на интенсивность развития фитопланктона и качественный состав микрофлоры в водоеме. 

Концентрация железа подвержена заметным сезонным колебаниям. Обычно в водоемах с высокой биологической продуктивностью в период летней и зимней стагнации заметно увеличение концентрации железа в придонных слоях воды. Осенне-весеннее перемешивание водных масс (гомотермия) сопровождается окислением Fe(II) в Fе(III) и выпадением последнего в виде Fe(OH)3.

Содержание железа в воде выше 1-2 мг Fe/л значительно ухудшает органолептические свойства, придавая ей неприятный вяжущий вкус, и делает воду малопригодной для использования в технических целях. ПДКв железа составляет 0.3 мг Fe/дм3 (лимитирующий показатель вредности — органолептический), ПДКвр для железа - 0.1 мг/дм3 

Кадмий

В природные воды поступает при выщелачивании почв, полиметаллических и медных руд, в результате разложения водных организмов, способных его накапливать. Соединения кадмия выносятся в поверхностные воды со сточными водами свинцово-цинковых заводов, рудообогатительных фабрик, ряда химических предприятий (производство серной кислоты), гальванического производства, а также с шахтными водами. Понижение концентрации растворенных соединений кадмия происходит за счет процессов сорбции, выпадения в осадок гидроксида и карбоната кадмия и потребления их водными организмами. 

Растворенные формы кадмия в природных водах представляют собой главным образом минеральные и органо-минеральные комплексы. Основной взвешенной формой кадмия являются его сорбированные соединения. Значительная часть кадмия может мигрировать в составе клеток гидробионтов. 

В речных незагрязненных и слабозагрязненных водах кадмий содержится в субмикрограммовых концентрациях, в загрязненных и сточных водах концентрация кадмия может достигать десятков микрограммов в 1 дм3.

Соединения кадмия играют важную роль в процессе жизнедеятельности животных и человека. В повышенных концентрациях токсичен, особенно в сочетании с другими токсичными веществами. 

ПДКв составляет 0.001 мг/дм3, ПДКвр — 0.0005 мг/дм3 (лимитирующий признак вредности — токсикологический).

Кобальт

В природные воды соединения кобальта попадают в результате процессов выщелачивания их из медноколчедановых и других руд, из почв при разложении организмов и растений, а также со сточными водами металлургических, металлообрабатывающих и химических заводов. Некоторые количества кобальта поступают из почв в результате разложения растительных и животных организмов. 

Соединения кобальта в природных водах находятся в растворенном и взвешенном состоянии, количественное соотношение между которыми определяется химическим составом воды, температурой и значениями рН. Растворенные формы представлены в основном комплексными соединениями, в т.ч. с органическими веществами природных вод. Соединения двухвалентного кобальта наиболее характерны для поверхностных вод. В присутствии окислителей возможно существование в заметных концентрациях трехвалентного кобальта.

Кобальт относится к числу биологически активных элементов и всегда содержится в организме животных и в растениях. С недостаточным содержанием его в почвах связано недостаточное содержание кобальта в растениях, что способствует развитию малокровия у животных (таежно-лесная нечерноземная зона). Входя в состав витамина В12, кобальт весьма активно влияет на поступление азотистых веществ, увеличение содержания хлорофилла и аскорбиновой кислоты, активизирует биосинтез и повышает содержание белкового азота в растениях. Вместе с тем повышенные концентрации соединений кобальта являются токсичными.

В речных незагрязненных и слабозагрязненных водах его содержание колеблется от десятых до тысячных долей миллиграмма в 1 дм3, среднее содержание в морской воде 0.5 мкг/дм3. ПДКв составляет 0.1 мг/дм3, ПДКвр 0.01 мг/дм3. 

Марганец

В поверхностные воды марганец поступает в результате выщелачивания железомарганцевых руд и других минералов, содержащих марганец (пиролюзит, псиломелан, браунит, манганит, черная охра). Значительные количества марганца поступают в процессе разложения водных животных и растительных организмов, особенно сине-зеленых, диатомовых водорослей и высших водных растений. Соединения марганца выносятся в водоемы со сточными водами марганцевых обогатительных фабрик, металлургических заводов, предприятий химической промышленности и с шахтными водами. 

Понижение концентрации ионов марганца в природных водах происходит в результате окисления Mn(II) до MnO2 и других высоковалентных оксидов, выпадающих в осадок. Основные параметры, определяющие реакцию окисления, - концентрация растворенного кислорода, величина рН и температура. Концентрация растворенных соединений марганца понижается вследствие утилизации их водорослями. 

Главная форма миграции соединений марганца в поверхностных водах - взвеси, состав которых определяется в свою очередь составом пород, дренируемых водами, а также коллоидные гидроксиды тяжелых металлов и сорбированные соединения марганца. Существенное значение в миграции марганца в растворенной и коллоидной формах имеют органические вещества и процессы комплексообразования марганца с неорганическими и органическими лигандами. Mn(II) образует растворимые комплексы с бикарбонатами и сульфатами. Комплексы марганца с ионом хлора встречаются редко. Комплексные соединения Mn(II) с органическими веществами обычно менее прочны, чем с другими переходными металлами. К ним относятся соединения с аминами, органическими кислотами, аминокислотами и гумусовыми веществами. Mn(III) в повышенных концентрациях может находиться в растворенном состоянии только в присутствиии сильных комплексообразователей, Mn(YII) в природных водах не встречается. 

В речных водах содержание марганца колеблется обычно от 1 до 160 мкг/дм3, среднее содержание в морских водах составляет 2 мкг/дм3, в подземных - n.102 - n.103 мкг/дм3.
Концентрация марганца в поверхностных водах подвержена сезонным колебаниям. 

Факторами, определяющими изменения концентраций марганца, являются соотношение между поверхностным и подземным стоком, интенсивность потребления его при фотосинтезе, разложение фитопланктона, микроорганизмов и высшей водной растительности, а также процессы осаждения его на дно водных объектов. 

Роль марганца в жизни высших растений и водорослей водоемов весьма велика. Марганец способствует утилизации CO2 растениями, чем повышает интенсивность фотосинтеза, участвует в процессах восстановления нитратов и ассимиляции азота растениями. Марганец способствует переходу активного Fe(II) в Fe(III), что предохраняет клетку от отравления, ускоряет рост организмов и т.д. Важная экологическая и физиологическая роль марганца вызывает необходимость изучения и распределения марганца в природных водах. 

Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
В речных незагрязненных водах мышьяк находится обычно в микрограммовых концентрациях. В минеральных водах его концентрация может достигать нескольких миллиграммов в 1 дм3, в морских водах в среднем содержится 3 мкг/дм3, в подземных - встречается в концентрациях n.105 мкг/дм3. Соединения мышьяка в повышенных концентрациях являются токсичными для организма животных и человека: они тормозят окислительные процессы, угнетают снабжение кислородом органов и тканей. 

ПДКв мышьяка составляет 0.05 мг/дм3 (лимитирующий показатель вредности — санитарно-токсикологический) и ПДКвр - 0.05 мг/дм3.

Никель

Присутствие никеля в природных водах обусловлено составом пород, через которые проходит вода: он обнаруживается в местах месторождений сульфидных медно-никелевых руд и железо-никелевых руд. В воду попадает из почв и из растительных и животных организмов при их распаде. Повышенное по сравнению с другими типами водорослей содержание никеля обнаружено в сине-зеленых водорослях. Соединения никеля в водные объекты поступают также со сточными водами цехов никелирования, заводов синтетического каучука, никелевых обогатительных фабрик. Огромные выбросы никеля сопровождают сжигание ископаемого топлива. 

Концентрация его может понижаться в результате выпадения в осадок таких соединений, как цианиды, сульфиды, карбонаты или гидроксиды (при повышении значений рН), за счет потребления его водными организмами и процессов адсорбции. 

В поверхностных водах соединения никеля находятся в растворенном, взвешенном и коллоидном состоянии, количественное соотношение между которыми зависит от состава воды, температуры и значений рН. Сорбентами соединений никеля могут быть гидроксид железа, органические вещества, высокодисперсный карбонат кальция, глины. Растворенные формы представляют собой главным образом комплексные ионы, наиболее часто с аминокислотами, гуминовыми и фульвокислотами, а также в виде прочного цианидного комплекса. Наиболее распространены в природных водах соединения никеля, в которых он находится в степени окисления +2. Соединения Ni3+ образуются обычно в щелочной среде. 

Соединения никеля играют важную роль в кроветворных процессах, являясь катализаторами. Повышенное его содержание оказывает специфическое действие на сердечно-сосудистую систему. Никель принадлежит к числу канцерогенных элементов. Он способен вызывать респираторные заболевания. Считается, что свободные ионы никеля (Ni2+) примерно в 2 раза более токсичны, чем его комплексные соединения. 

В речных незагрязненных и слабозагрязненных водах концентрация никеля колеблется обычно от 0.8 до 10 мкг/дм3; в загрязненных она составляет несколько десятков микрограммов в 1 дм3. Средняя концентрация никеля в морской воде 2 мкг/дм3, в подземных водах - n.103 мкг/дм3. В подземных водах, омывающих никельсодержащие горные породы, концентрация никеля иногда возрастает до 20 мг/дм3. 

Содержание никеля в водных объектах лимитируется: ПДКв составляет 0.1 мг/дм3 (лимитирующий признак вредности — общесанитарный), ПДКвр — 0.01 мг/дм3 (лимитирующий признак вредности — токсикологический). 

. 

Олово

В природные воды поступает в результате процессов выщелачивания оловосодержащих минералов (касситерит, станнин), а также со сточными водами различных производств (крашение тканей, синтез органических красок, производство сплавов с добавкой олова и др.). 

Токсическое действие олова невелико. 

В незагрязненных поверхностных водах олово содержится в субмикрограммовых концентрациях. В подземных водах его концентрация достигает единиц микрограммов в 1 дм3. ПДКв составляет 2 мг/дм3.
Ртуть

В поверхностные воды соединения ртути могут поступать в результате выщелачивания пород в районе ртутных месторождений (киноварь, метациннабарит, ливингстонит), в процессе разложения водных организмов, накапливающих ртуть. Значительные количества поступают в водные объекты со сточными водами предприятий, производящих красители, пестициды, фармацевтические препараты, некоторые взрывчатые вещества. Тепловые электростанции, работающие на угле, выбрасывают в атмосферу значительные количества соединений ртути, которые в результате мокрых и сухих выпадений попадают в водные объекты. 

Понижение концентрации растворенных соединений ртути происходит в результате извлечения их многими морскими и пресноводными организмами, обладающими способностью накапливать ее в концентрациях, во много раз превышающих содержание ее в воде, а также процессов адсорбции взвешенными веществами и донными отложениями. 

В поверхностных водах соединения ртути находятся в растворенном и взвешенном состоянии. Соотношение между ними зависит от химического состава воды и значений рН. Взвешенная ртуть представляет собой сорбированные соединения ртути. Растворенными формами являются недиссоциированные молекулы, комплексные органические и минеральные соединения. В воде водных объектов ртуть может находиться в виде метилртутных соединений. 

Содержание ртути в речных незагрязненных, слабозагрязненных водах составляет несколько десятых долей микрограмма в 1 дм3, средняя концентрация в морской воде 0.03 мкг/дм3, в подземных водах 1-3 мкг/дм3.

Соединения ртути высоко токсичны, они поражают нервную систему человека, вызывают изменения со стороны слизистой оболочки, нарушение двигательной функции и секреции желудочно-кишечного тракта, изменения в крови и др. Бактериальные процессы метилирования направлены на образование метилртутных соединений, которые во много раз токсичнее минеральных солей ртути. Метилртутные соединения накапливаются в рыбе и могут попадать в организм человека. 

ПДКв ртути составляет 0.0005 мг/дм3 (лимитирующий признак вредности — санитарно-токсикологический), ПДКвр 0.0001 мг/дм3.

Свинец

Естественными источниками поступления свинца в поверхностные воды являются процессы растворения эндогенных (галенит) и экзогенных (англезит, церуссит и др.) минералов. Значительное повышение содержания свинца в окружающей среде (в т.ч. и в поверхностных водах) связано со сжиганием углей, применением тетраэтилсвинца в качестве антидетонатора в моторном топливе, с выносом в водные объекты со сточными водами рудообогатительных фабрик, некоторых металлургических заводов, химических производств, шахт и т.д. Существенными факторами понижения концентрации свинца в воде является адсорбция его взвешенными веществами и осаждение с ними в донные отложения. В числе других металлов свинец извлекается и накапливается гидробионтами. 

Свинец находится в природных водах в растворенном и взвешенном (сорбированном) состоянии. В растворенной форме встречается в виде минеральных и органоминеральных комплексов, а также простых ионов, в нерастворимой - главным образом в виде сульфидов, сульфатов и карбонатов. 

В речных водах концентрация свинца колеблется от десятых долей до единиц микрограммов в 1 дм3. Даже в воде водных объектов, прилегающих к районам полиметаллических руд, концентрация его редко достигает десятков миллиграммов в 1 дм3. Лишь в хлоридных термальных водах концентрация свинца иногда достигает нескольких миллиграммов в 1 дм3.

Лимитирующий показатель вредности свинца - санитарно-токсилогический. ПДКв свинца составляет 0.03 мг/дм3, ПДКвр - 0.1 мг/дм3.

Свинец содержится в выбросах предприятиями металлургии, металлообработки, электротехники, нефтехимии и автотранспорта. 

Влияние свинца на здоровье происходит при вдыхании воздуха, содержащего свинец, и поступлении свинца с пищей, водой, на пылевых частицах. Свинец накапливается в теле, в костях и поверхностных тканях. Свинец влияет на почки, печень, нервную систему и органы кровообразования. Пожилые и дети особенно чувствительны даже к низким дозам свинца. 

Выбросы М (тыс.т /год) и среднегодовые концентрации  (мкг/м3) свинца. 

За семь лет выбросы свинца от промышленных источников снизились на 60% вследствие сокращения производства и закрытия многих предприятий. Резкое снижение промышленных выбросов не сопровождается снижением выбросов автотранспорта. Средние концентрации свинца снизились только на 41%. Различие в степени снижения выбросов и концентраций свинца можно объяснить неполным учетом выбросов от автомобилей в предыдущие годы; в настоящее время увеличилось количество автомобилей и интенсивность их движения.


Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
           При сборе проб осадков проводят метеорологические наблюдения: записывают на​правление и скорость ветра, из​меряют температуру воздуха, отмечают вид осадков и их ко​личество, фиксируют также особые явления, наблюдаю​щиеся в период сбора, такие, как пыльные бури, метель, дым, мгла, ливни, гроза и т. д. 
           В настоящее время, согласно решению Всемирной метеороло​гической организации, создается мировая фоновая сеть станций для определения тенденций глобального загрязнения окружаю​щей среды, в программу работ которой включено исследование химического состава атмосферных осадков [11]. Для сбора проб осадков рекомендуется использовать установку, которая остается открытой только на период выпадения осадков. Уста​новка состоит из воронки, изготовленной из нержавеющей стали, стекла пирекс или иенского, и сборного полиэтиленового сосуда. Так как одна и та же установка используется в теплый и холод​ный периоды года, то ее рекомендуется помещать в обогревае​мый футляр, который из-за аэродинамических соображений должен иметь цилиндрическую форму. Особое внимание уде​ляется необходимости обеспечения чистоты сборного оборудо​вания и соблюдения большой аккуратности при сборе и хране​нии проб осадков.
Поскольку используемая на сети методика сбора осадков в основном удовлетворяет требованиям ВМО, она сохранилась и на фоновых станциях [12]. Учитывая, однако, что на обширной территории Советского Союза наблюдаются большие темпера​турные контрасты в теплый и холодный сезоны, для сбора проб снега сохранены кюветы с ветровой защитой.
1.4.2. Модернизированный сборник проб атмосферных осадков для определения их химического состава
В связи с созданием глобальной фоновой сети станций в 1973 г. в Тсрсколе (СССР) проводились международные сравнения методов определения фоновых загрязнений атмо​сферы, где испытывались различные установки для сбора проб атмосферных осадков. Для этих сравнений Н. Н. Александровым совместно с автором был разработан модернизированный вари​ант сборника атмосферных осадков [7,13], устройство которого приводится ниже (рис.1.4).
В отличие от сетевой установки, имеющей различную кон​струкцию в зависимости от того, предназначена ли она для сбора жидких или твердых атмосферных осадков, данный сбор​ник является в этом отношении универсальным и пригоден для сбора проб как дождя, так и снега. При создании сборника были учтены основные требования, предъявляемые к методам сбора проб атмосферных осадков для их последующего химического анализа, которые заключаются в недопустимости попадания по​сторонних примесей в осадки в моменты их сбора и хранения.
По своему внешнему виду сборник представляет усеченный конус, являющийся корпусом прибора, который устанавливается на специальной подставке. Внутри корпуса имеются воронка с направляющим кольцом и крышкой, сборный сосуд, плотно соединяющийся с воронкой, и гнездо для него. 
Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рис. 1.4. Общий вид сборника осадков.
Воронка и сбор​ный сосуд изготовлены из полиэтилена, а направляющее кольцо и корпус имеют химически стойкое покрытие. Аналогично шведской установке [11], воронка представляет собой перевернутую полиэтиленовую бутыль  с отрезанным дном с отношением высоты h к диаметру D, равным 1,9. Такое соотношение размеров существенно уменьшает выдувание из него твердых осадков. Воронка заканчивается внизу конусом с горловиной, имеющей конусную заточку для лучшего отекания осадков, которая вставляется в сборный сосуд. При отсутствии осадков воронка закрывается крышкой, снаб​женной резиновой прокладкой, и крышка плотно крепится к на​правляющему кольцу накидным замком. На крышке имеется ручка, с помощью которой воронка может переноситься в ла​бораторию для обработки и подготовки к работе. Воронка со сборным сосудом и направляющим кольцом вставляется в корпус  и с помощью накидного замка  крепится к корпусу. Корпус имеет окно  для смены сборного сосуда и от​деление с окном  для хранения крышки воронки. Корпус снаб​жен дверцей  с накидным замком, закрывающей окна в кор​пусе. Для сборного сосуда в корпусе имеется гнездо с на​правляющим цилиндром и пружиной, которое утапливается во время установки сосуда и его смены. Это гнездо фиксирует в ра​бочем положении воронку со сборным сосудом и не позволяет отвинчиваться накидной гайке при вибрации. Корпус сборника осадков крепится к подставке, аналогичной подставке для плювиографа.
Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
             
           1.5. Методы измерения

           1.5.1. Ультрамикроскопические и оптические методы измерения 
В области размеров аэрозолей от 0,2 мкм до нескольких мик​рометров по радиусу широкое распространение находят оптиче​ские методы измерений, основанные на явлении рассеяния и по​глощения света аэрозольными частицами. Процесс рассеяния лучистой энергии в атмосфере зависит существенно от размера и формы частиц, а также от длины волны падающего света. Со​гласно теории рассеяния света, развитой Релеем [11, 14], для оптически изотропных, сферических, прозрачных частиц, раз​меры которых малы по сравнению с длиной волны падающего света и сопоставимы с молекулярными, индикатриса рассея​ния, характеризующая зависимость коэффициента рассеяния от направления падающего светового потока, симметрична.
В реальной атмосфере, особенно в ее нижних слоях, размеры аэрозольных частиц значительно отличаются от молекулярных, вследствие чего процесс рассеяния света усложняется. Как сле​дует из теории светорассеяния Ми [17], при увеличении раз​меров частиц индикатриса рассеяния теряет свою симметрич​ность и вытягивается в направлении падающего света. Кроме того, с ростом частиц интенсивность рассеиваемого ими света быстро увеличивается. Эти оптические свойства частиц в атмо​сфере используются для определения их размеров.
Во многих оптических приборах и методах для измерения аэрозолей используется явление Тиндаля, заключающееся в том, что при попадании частицы в объем, освещаемый сильным на​правленным источником света, она интенсивно рассеивает свет и воспринимается в виде вспыхнувшей точки [23]. Эту свето​вую вспышку можно зарегистрировать визуально посредством микроскопа или с помощью фотоэлектрического умножителя.
Одним из важных методов изучения аэрозольных частиц размером от 0,02—0,5 мкм и выше является ультрамикроскопия. В отличие от обычного микроскопа, при помощи ультрамикрос​копа можно исследовать более мелкие частицы, что практически достигается за счет способа освещения наблюдаемого объекта. При использовании бокового освещения или темнопольных кон​денсоров в ультрамикроскопе создается темное поле, при попадании в которое частица, интенсивно рассеивающая падаю​щий на нее свет, воспринимается в виде световой вспышки.
Большим преимуществом по сравнению с обычными ультра​микроскопами обладает метод поточной ультрамикроскопии, разработанный Б. В. Дерягиным и Г. Я. Власенко [29, 32], ко​торый заключается в счете частиц в непрерывном потоке, пере​секающем за определенное время освещенную зону. Применение поточного метода устраняет ошибки в определении концентра​ции частиц, обусловленные броуновским движением и их седи​ментацией, которые могут возникать при обычных методах измерений в механически ограниченных объемах. С помощью по​точного метода можно вести измерения в большом диапазоне концентраций частиц, от 3-Ю7—4-Ю7 до 1—2 в 1 см3 воздуха. Использование объемного счетчика для определения расхода воздуха в поточном методе позволяет уменьшить ошибки, воз​никающие при измерении счетного объема воздуха приборами с фиксированным объемом рабочей камеры. Простота счетной кюветы, отсутствие рассеяния света ограничивающими счетный объем поверхностями устраняют ошибки за счет осаждения на последних частиц аэрозоля. Кроме того, важное достоинство поточного метода состоит в том, что на его основе возможно осуществление автоматизации измерений аэрозольных ча​стиц [12].
На рис. 1.1 приводится оптическая схема поточного ультра​микроскопа, сконструированного Б. В. Дерягиным и Г. Я. Вла​сенко [34], позволяющего измерять весовую и счетную концент​рацию аэрозолей в движущемся ламинарном воздушном потоке. Исследуемый воздух, содержащий аэрозоли, проходит через кювету К, которая освещается источником света L, расположен​ным к ней под углом 90°, с конденсором Р для фокусировки. Подсчет частиц в виде отдельных вспышек производится при помощи микроскопа М с окулярной диафрагмой D, который фо​кусируется в точке пересечения световых лучей с осью кюветы. В- осветитель ультрамикроскопа вмонтирован оптический дис​криминатор (оптический клин) Dit дающий возможность ослаб​лять освещенность зоны подсчета. Так как интенсивность рассеяния света зависит от размера частицы и интенсивности первичного светового потока, то при уменьшении последнего в микроскопе видны только крупные частицы. При более же интенсивном освещении будут видны также частицы меньших размеров. Таким образом, применение оптического дискримина​тора позволяет получить распределение частиц по их яркости или соответственно по их размеру.
Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
Довольно перспективным методом изучения атмосферных аэрозолей является лазерное зондирование атмосферы, идея ко​торого заключается в регистрации следов лазерного импульса с помощью высокочувствительных приемников. Световая волна лазерного излучения при распространении в атмосфере взаимо​действует с частицами аэрозолей и ослабляется за счет явлений преломления, отражения, дифракции, поглощения и рассеяния на этих частицах. Количественной мерой потери энергии яв​ляется объемный коэффициент ослабления, представляющий со​бой сумму коэффициентов рассеяния и поглощения. Практиче​ски обычно пользуются понятием объемного коэффициента рас​сеяния, подразумевая под ним коэффициент ослабления [8]. При лазерном зондировании атмосферы возможно получение данных о давлении, плотности, температуре, влажности, кон​центрации атмосферных газов, турбулентных неоднородностях, границах облаков, их водности, стратификации аэрозольных слоев, концентрации и спектрах размеров частиц атмосферных аэрозолей. Кроме того, с помощью метода лазерного зондиро​вания может успешно решаться задача исследования динамики пространственно-временной картины загрязнения атмосферы аэрозолями и газами индустриального происхождения, включая количественную оценку их выбросов отдельными источниками. Следует, однако, отметить, что лазерный метод, как и все оптические методы, является косвенным. Для извлечения же информации об атмосферных аэрозолях из результатов зонди​рований необходимо располагать достаточно надежной априор​ной информацией о свойствах аэрозольных частиц, а именно, о спектре их размеров, форме, химическом составе. Несмотря на эти ограничения, метод лазерного зондирования атмосферы об​ладает широкими потенциальными возможностями дистанцион​ного исследования разнообразных атмосферных процессов, и в настоящее время его развитию уделяется большое внимание.

 Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
1.6.  Обобщенные данные о содержании тяжелых металлов в атмосфере и осадках фоновых районах мира.

               Содержание металлов в атмосфере и осадках подвержено значительным вариациями изменяется в пределах одного - двух порядков величин для фоновых районов. В северном полушарии содержание металлов в атмосфере и атмосферных выпадениях максимально в континентальных районах Европы, Азии, Северной Америки и минимально в полярных районах и открытых областях Мирового океана, однако даже минимальные значения заметно выше по сравнению с таковыми в южном полушарии. Такое распределение свинца, кадмия, мышьяка и ртути в глобальной атмосфере соответствует пространственному размещению источников поступления этих металлов в атмосферу. Считается, что до 90% свинца ,70-80 % кадмия и мышьяка, более 10% ртути в атмосфере имеет антропогенное происхождение, причем антропогенные выбросы в атмосферу этих металлов практически полностью производятся в северном полушарии. Следует особо отметить распространение ртути  в глобальной атмосфере. Многими исследованиями показано, что основная масса ртути в атмосфере (более 90%) находится в газообразной фазе. Обращает на себя внимание достаточно устойчивое соотношение двух фаз ртути в континентальной атмосфере и над океанами (табл. 1.3)  
Таблица 1.3 
Диапазон концентраций свинца, кадмия, мышьяка и ртути в атмосферных осадках в фоновых районах мира, мкг/л

Регион                           свинец              кадмий            мышьяк            ртуть

Европа (без СССР)         0,3-6                0,07-1,2           0,7-3,9             0,1-0,4
Европейская                    1,3-35
             0,1-1,2             0,7-2,0            0,03-1,2                                
часть СССР                        

Азия                                 0,5-9,3             0,1-4,9           0,4-6,1             0,02-1,8

Северная Америка          0,6-3,9             0,15-1,0         0,03-4,0           0,01-2,2

Африка                           < 13                   < 1,3               < 1,4                  < 0,2

Австралия                       4,7                    ---                     ---                        ---

Атлантический 

океан                              1,5-9,0               ---                      ---                        ---
Тихий океан                  0,006-0,11         ---                0,019-0,032                ---

Арктика                         0,013-0,62      0,0004-0,8      0,019-0,021       0,005-0,12

Антарктида                    0,005-0,23      0,003-0,032    0,008-0,025      0,026-0,033

               Метеорологический синтезирующий центр "Восток" (МСЦ-В) и Координационный химический центр (КХЦ) в соответствии с планом работ ЕМЕП на 2003 г. [ECE/EB.AIR/77/Add.2] продолжили исследование загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами (ТМ). Основная цель работы - оценка уровней загрязнения региона Европы кадмием, свинцом и ртутью на основе данных измерений, полученных на станциях сети мониторинга ЕМЕП, и результатов математического моделирования.
             Национальные данные об антропогенных выбросах свинца, кадмия и ртути за период с 1990 по 2001 г. в Секретариат ЕЭК ООН представили 34 страны. Для остальных стран в анализе применялись оценки экспертов. В большинстве европейских стран выбросы тяжелых металлов имеют общую тенденцию к снижению. Суммарная эмиссия свинца в Европе сократился приблизительно в 3,3 раза, кадмия - в 1,8 раза, ртути - в 2 раза.
             Тяжелые металлы были включены в программу мониторинга ЕМЕП в 1999 г., хотя измерения этих веществ на отдельных станциях проводились с 1988 г. На текущий момент сеть мониторинга тяжелых металлов ЕМЕП насчитывает 65 измерительных станций, из которых 22 измеряют концентрации тяжелых металлов как в воздухе, так и в осадках. На 15 станциях измеряется хотя бы одна форма ртути. Однако станции мониторинга неравномерно распределены по территории Европы: измерения практически отсутствуют в Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
Изучению микрокомпонентного состава атмосферных осадков на Черном море посвящено ряд работ [11]. К сожалению, исследовались лишь отдельные дожди, отбиралось несколько проб [11,13] и делались выводы о природе изменчивости концентраций исследуемых веществ в них. Можно отметить работу [3], авторы которых приводят результаты измерений нейтронно-активационным методом широкого спектра неорганических микрокомпонентов в 6-ти пробах осадков, отобранных в г. Севастополе в период с ноября 1997 по февраль 1999 гг.   Концентрации 17-ти элементов изменялись в очень широких пределах. Так, например, для свинца концентрация менялась от 0,01 до 1,3 мкг/л, хрома от 0,8 до 3,2 мкг/л, кадмия от 0,1 до 1,4 мкг/л, железа от 3,3 до 10,5 мкг/л, цинка от 1,6 до 126 мкг/л, марганца от 0,05 до 0,84 мкг/л, мышьяка от 0,11 до 1,8 мкг/л, кобальта от 0,05 до 0,35 мкг/л, натрия от 2,5 до 20,7 мкг/л. Были также оценены поступления микроэлементов на поверхность земли. Отмечено, что их количество зависит от интенсивности осадков, локальных гидрометеорологических условий и атмосферного переноса из районов формирования циклонов. Был проведен анализ формирования уровней концентраций исследованных веществ от траектории перемещения циклонов. Сделан вывод, что характер изменчивости микрокомпонентного состава осадков зависит от траектории переноса воздушных масс, определяемой синоптическими условиями в регионе Европы. 

Думается, что делать выводы о роли трансграничного переноса  по результатам  измерений только 6-ти проб преждевременно. Тем более, что все 6-ть случаев выпадения осадков в г. Севастополе были связаны с западной, юго-западной составляющей переноса воздушных масс.  

По данным фонового мониторинга на территории ЕТР в конце 90-х годов среднегодовые фоновые концентрации свинца в атмосферных осадках остались в пределах значений, которые наблюдались в предыдущие годы, и составили в центральном районе ЕТР 12 мкг/л, на Западном Кавказе — 4 мкг/л. В Южной Сибири концентрация свинца в 1997 г. оказалась максимальной с начала многолетних наблюдений — 5 мкг/л.

Среднегодовые концентрации кадмия в атмосферных осадках на территории России изменялись незначительно и составили в центральном районе ЕТР 0,15 мкг/л, на Западном Кавказе — 0,35 мкг/л, в Южной Сибири — 0,13 мкг/л, что хорошо согласуется со среднегодовыми значениями, полученными по данным многолетних наблюдений.

Раздел 2.
Метеорологические факторы, влияющие на формирование концентраций примесей в осадках
2.1. Метеорологические условия, влияющие на загрязнение осадков.

Среди факторов, влияющих на уровни концентраций исследуемых веществ в осадках, необходимо выделить метеорологические условия при их выпадении. Процессы испарения или конденсации водяного пара в атмосфере могут влиять на концентрацию примесей в осадках. Основная роль в конденсации водяного пара принадлежит ядрам конденсации и процессам коагуляции облачных капель. От химического состава ядер конденсации и их размера во многом зависит скорость образования облачных капель или кристаллов, водность облаков,  и интенсивность выпадающих осадков. В свою очередь интенсивность осадков и их форма (дождь, снег, крупа), как это было показано в работах [22], приводит к разной скорости и эффективности вымывания примесей, содержащихся в подоблачном слое. В работе [ 13] были проанализированы результаты анализа 1000 индивидуальных проб осадков за 4-х летний период на 5-ти станциях европейской части бывшего Советского Союза. Было замечено возрастание концентраций всех примесей в зимний период. Авторы связывают это с преобладанием устойчивой стратификации атмосферы в зимний период, формированием инверсионных слоев и накоплением в них массы аэрозолей. Таким образом, в зимний период преобладающим механизмом формирования концентраций веществ в осадках становится подоблачное вымывание. Также было выявлено увеличение концентрации всех исследуемых ионов при выпадении снега. Практически во всех известных работах, посвященных исследованию формирования химического состава осадков, механизм увеличения концентраций примесей в снеге связывают  с большей площадью поверхности захвата снежинки и ее медленным падением.  Несомненно, такое объяснение логично. Но хотелось бы отметить еще одну немаловажную особенность при образовании кристаллических элементов осадков и аэродинамики их выпадения. В [15] Скорер отмечает, что для дендритных форм ледяных кристаллов, растущих в перенасыщенном воздухе, в процессе падения обеспечивается симметричный рост кристаллов благодаря развороту кристалла. При этом все пластинчатые кристаллы (снежинки) падают по спиральной траектории, одновременно совершая вращательное движение. Такая аэродинамика при выпадении снега, несомненно, приводит к увеличению длины «промывного» пути снежинки и каждой ее грани в облачном и частично в подоблачном слое атмосферы. Скорей всего, именно этот механизм и играет главную роль в формировании более высоких приземных концентраций примесей в снеге по сравнению с жидкими осадками. 

Также отмечаются повышенные концентрации в моросящих осадках, при осаждении капель тумана. Следует отметить, что на ряде континентальных станций концентрации примесей в осадках растут при понижении влажности воздуха в теплый период года. Это связывается с испарением капель дождя при падении в подоблачном слое.    

Концентрации примесей в осадках зависят от условий адвекции воздушных масс. Концентрация и соотношение различных примесей зависит от предшествующего развития воздушной массы, от того над какими районами она находилась. По данным синоптического анализа и спутниковым снимкам можно определить, откуда пришла воздушная масса с осадкообразующей облачностью и связать формирование тех или иных значений концентраций различных веществ от направлений переноса воздушных масс.   
2.2. Теоретические аспекты вымывания примеси осадками из атмосферы
    К наиболее сложным и до конца не изученным механизмам, участвующим в формировании концентраций различных примесей в осадках, являются процессы вымывания химических веществ из атмосферы. Изучению процессов вымывания различных веществ из атмосферы посвящено немало работ [12,15,25,26]. Началом исследований в этой области послужило освоение человечеством ядерной энергии. Поступление искусственного радиоактивного материала в атмосферу в результате испытаний атомного оружия в 1950-х - 1960-х гг. дало толчок к исследованиям процессов атмосферной диффузии радиоактивных выбросов, механизмов их осаждения на земную поверхность.  Также широко исследовались процессы выведения из атмосферы различных не радиоактивных веществ. Было установлено, что основными процессами выведения веществ на поверхность земли является сухое осаждение и мокрое, связанное с выпадением осадков. При этом осадкам принадлежит ведущая роль в очищении атмосферы. До 80% веществ поступает на поверхность земли с осадками.      

Процесс вымывания принято условно разделять на две стадии: 

1. На первой стадии вымываемое вещество либо участвует в образовании облачной капли, служа ядром конденсации, либо захватывается каплями облака на том этапе их развития, когда они еще не превратились в падающие дождевые капли. Эта стадия определяется как внутриоблачное вымывание. 

2. На второй стадии вещество захватывается падающей каплей дождя на всем пути полета до контакта с подстилающей поверхностью. Вторая стадия называется подоблачным вымыванием. 

Большая часть физических процессов переноса вещества в каплю действует на обеих стадиях в течение всего времени жизни капли, но интенсивность их может быть разной. Существует пять механизмов, благодаря которым частица или молекула газа могут попасть в каплю: 

1) диффузиофорез; 

2) броуновская диффузия;

3) соударение и захват; 

4) растворение газа; 

5) образование капель на ядрах конденсации. 

При диффузиофорезе аэрозольные частицы движутся в направлении среднего потока молекул в воздухе. Например, при конденсации молекул воды, окружающих каплю, на ее поверхность частица будет двигаться вместе с результирующим потоком молекул воды по направлению к капле, и, наоборот, при испарении капли — от ее поверхности. Подобные явления могут возникать при градиентах температуры (термофорез) или электрического поля (электрофорез). Явление диффузиофореза характерно лишь для очень мелких частиц (d<0,1 мкм). Общий вклад диффузиофореза в вымывание частиц дождевыми каплями невелик.

Случайные перемещения маленьких частиц, вызванные столкновениями с молекулами газа, также могут привести к переносу частицы к поверхности капли. Скорость броуновской диффузии определяется в основном размером частиц, и ее влияние становится ощутимым для частиц диаметром менее 0,1 мкм. Однако скорость диффузии даже для очень малых частиц намного ниже скорости диффузии молекул газа. В отличие от диффузии частиц диффузия молекул газа является основным механизмом их перемещения к поверхности капли. 

Механизм инерционного соударения и захвата имеет смысл рассматривать лишь для подоблачного вымывания, когда капля приобретает некоторую скорость по отношению к окружающему воздуху. Молекулы газа в силу своей чрезвычайной легкости огибают падающую каплю, в то время как частицы с существенно большими массами сопротивляются изменениям движения, и чем массивнее частица, тем менее она подвержена таким изменениям. Инерционное соударение присуще относительно крупным частицам, которые находятся по курсу падающей капли. При контакте частицы с поверхностью капли происходит ее захват, а сульфаты и нитраты переходят в жидкую фазу. Эффективность вымывания путем инерционного соударения и захвата сильно зависит от скорости падающей капли, которая определяется ее размерами, а также от массы и размера вымываемых частиц. Сколь либо заметный вклад в подоблачное вымывание этот механизм вносит лишь для частиц крупнее 1 мкм.   

Установлено, что процесс очищения атмосферы состоит из постоянного взаимодействия частиц и газов с элементами облаков и осадков.   Процессу самоочищения атмосферы, особенно  при изучении удаления радиоактивных загрязнений уделялось большое внимание [7, 11, 23, 35]. При теоретическом рассмотрении предполагается, что скорость вымывания примесей осадками пропорциональна концентрации примесей в атмосфере dq/dt=−σq. В соответствии с этим концентрация примесей в момент времени t выражается формулой 

                                        qt=q0e-σt ,                                                         (1.1)

где σ- коэффициент вымывания.

Согласно литературным данным [87, 130, 135, 335], коэффициент σ для радиоактивных аэрозолей равен 10-5 сек-1. Для нерадиоактивных примесей, согласно немногочисленным исследованиям [8, 33]  значение коэффициента около 10-4 сек-1.

Процесс очищения описывается в виде экспоненциального закона. При этом для облака и подоблачного слоя значения коэффициента вымывания не равны друг другу. Вымывание загрязняющих примесей в облаке происходит более интенсивно, чем вымывание в подоблачном слое атмосферы. Коэффициенты представляют собой некоторые интегральные параметры, характеризующие процесс вымывания примеси в целом, без уточнения деталей явления. Такой подход является оправданным вследствие сложности и недостаточной изученности входных параметров системы, необходимых для построения более строгой модели вымывания. Необходимо учитывать распределение капель и аэрозольных частиц по размерам и зарядам, скорость их движения, режим турбулентности при выпадении осадков, процессы массопереноса вещества в облако и из облака, скорости перехода вещества из газообразной фазы в аэрозольную и обратно, скорости окисления, форму осадков, их интенсивность и т.д.                                 

В связи с многообразием и сложностью процессов, влияющих на скорости выведения веществ из атмосферы, принято находить эмпирические и полуэмпирические уравнения для описания вымывания веществ из атмосферы. Анализ литературы показывает, что нет однозначного мнения по поводу теории вымывания различных веществ из атмосферы. Для некоторых естественных радиоактивных аэрозолей четкого эффекта уменьшения удельной радиоактивности осадков по мере выпадения дождя не обнаруживается, хотя для искусственных эффект вымывания выражен очень четко. Процессы вымывания нерадиоактивных веществ изучены слабее. Проведенные исследования показали, что для большинства веществ, как в приморских, так и континентальных пунктах    [7, 15] существует обратная зависимость между их приземными концентрациями в осадках и количеством осадков. Следует отметить, что нет единого мнения по поводу закона, описывающего связь концентраций исследуемых веществ в осадках от их количества. Так, например, в ряде работ [ 12] показано, что для сульфатов наилучшим образом такая связь описывается эмпирическим уравнением степенного вида: 

                                                   С = к h-a,                                             (1.2)

где С–концентрация вещества, мг/л; h-суточная сумма осадков, мм;  к и а – эмпирические постоянные.      

 В работе [29] связь между выпадением Pb210 и количеством осадков описывается экспоненциальной функцией вида:

                                                     С=С0e-ah ,                                         (1.3)

где – h суточная сумма осадков, мм; С0- начальная концентрация Pb210  в осадках при h → 0; С- измеренная концентрация.

Раздел 3.
Полученные результаты и их анализ

3.1. Методика пробоотбора и измерения концентраций тяжелых металлов в атмосферных осадках гор. Севастополя, примененная в МО УкрНИГМИ
В Морском отделении Украинского научно-исследовательского гидрометеорологического института (г. Севастополь, ул. Советская, 61) в лаборатории химии моря  за период с декабря 1997 – по июль 2005 гг. отобрано и проанализировано 158 проб атмосферных осадков на концентрацию в них таких тяжелых металлов, как свинец, медь, хром и кадмий (всего 384 определения).  За период июнь 2000 г. - май 2004 г. отобрано и проанализировано 148 проб отдельных атмосферных осадков на концентрацию в них ионов водорода (измерялся показатель рН). 

Осадкосборник открытого типа был установлен на крыше здания института на высоте 100 метров над уровнем моря. В качестве осадкосборника применена специальная констукция, состоящая из  металлической корзины с треногой. Тренога с корзиной закреплялась на крыше. В корзину помещался сам осадкосборник, представляющий собой круглый бак с приемной площадью 1 кв. метр. Бак был снабжен короткой сливной трубкой на днище для слива дождевых осадков. В качестве приемной емкости для дождевых проб использовалась двухлитровая бутыль из под минеральной воды, изготовленная из пищевого полимера. Бутыль во время сбора атмосферных осадков плотно насаживалась на отводную сливную трубку осадкосборника, чем обеспечивалась надежная герметичность системы приема осадков, а отсутствие переходной сливной трубки уменьшало вероятность загрязнения пробы. Узкое горло приемной бутылки предотвращало нежелательное испарение пробы. Перед каждым выпадением осадков осадкосборник тщательно промывался дистиллированной водой. Никаких входных фильтров для сбора осадков не применялось. В целом устройство соответствует основным требования ВМО для сбора единичных проб осадков.

 Концентрации микроэлементов в атмосферных осадках определялись высокочувствительным методом электротермического атомно-абсорбционного анализа с применением графитовых печей «Графит-2» и «Графит-5» и анализаторов С-112 и С-115 соответственно.
Единичные пробы атмосферных осадков (после каждого выпадения дождя) объемом не менее 50 мл консервировались путем добавления особо чистой азотной кислоты из расчета 1мл кислоты/1литр пробы. Пробы помещались в холодильник, где хранились до момента подготовки к измерению. Предварительно проба подвергалась концентрированию методом выпаривания под лампой, мощностью 300-500 Вт.50 мл пробы упаривалось до сухого остатка, после чего сухой осадок разбавлялся 2 мл  0,1 молярного раствора азотной кислоты. Измерения проводились на атомно-абсорбционном спектрофотометре С-112 и С-115 с применением графитовых печей «Графит-2» и «Графит-5» соответственно. Метод концентрации проб повышал предел обнаружения тяжелых металлов в 25 раз. 

3.2. Анализ уровней концентраций тяжелых металлов (свинца, кадмия, меди, хрома) в осадках, их временной изменчивости 
Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
	Парная корреляция

	
	Cu
	Pb
	Cr
	Cd

	Cu
	1
	0,35
	0,43
	     0,47

	Pb
	0,35
	1
	0,57
	     0,06

	Cr
	0,43
	0,57
	1
	     0,28

	Cd
	           0,47
	           0,06
	            0,28
	1


                                                                          Таблица 3.1
Коэффициенты парной корреляции тяжелых металлов

Были оценены уровни концентраций тяжелых металлов в осадках и их временная изменчивость, получены оценки временных трендов. Проведен корреляционный анализ значений концентраций тяжелых металлов. Отмечена большая временная изменчивость концентраций всех металлов в осадках. Для свинца резкое возрастание концентраций до 40-80 мкг·л-1 наблюдалось после второй половины 2000 г. Для хрома резкое уменьшение концентраций отмечено с конца 1999 г. 
Коэффициенты корреляции между концентрациями металлов составили: 0.47 для меди и кадмия, 0.43 для меди и хрома, 0.28 для хрома и кадмия,  0,57 для свинца и хрома, 0.06 для свинца и кадмия. Это указывает на возможность существования общего источника поступления меди, кадмия и хрома. Свинец хорошо коррелирует с хромом. Для меди, свинца, кадмия и хрома получены незначимые отрицательные коэффициенты корреляции (-0.22,-0.12,-0.21,-0.03) соответственно) между их концентрациями в атмосферных осадках и количеством выпавших  осадков, что может свидетельствовать о наличии незначительного эффекта «разбавления и вымывания». Такая ситуация характерна для районов, атмосфера которых мало загрязнена местными источниками выбросов. Корреляция между концентрациями металлов в осадках и вектором направления приземного ветра так же не выявила значимых коэффициентов связи (наибольшие значения  0.34 и 0.27 получены для кадмия и свинца, соответственно). Можно предположить, что временная изменчивость концентраций  металлов в исследованных дождевых водах в большей степени связана с трансграничным и региональным переносом воздушных масс. 

3.3. Оценка поступления тяжелых металлов на поверхность Севастопольской бухты

           Для оценки количества поступившего вещества на горизонтальную площадку за весь    исследованный  период   ─   с ноября 1997 г. по август 2004 г. (для тяжелых металлов), необходимо рассчитать массу химических веществ по формуле:

                            M = h · C · S                                 (3.1)

где:

M ─ масса поступившего вещества (в кг),

h ─ суточное количество осадков (в мм),

C ─ концентрация вещества в осадках (мг/л),

S ─ площадь (в км²),

      Площадь Севастопольской бухты составляет 7,96 км².

Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рис. 3.2. Масса тяжелых металлов, поступивших за исследуемый период

Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рис. 3.3. Количество осадков за исследуемый период

      Для определения количества поступления вещества на 1 км2 Севастопольской бухты с 1 мм слоя осадков (Р, кг / мм٠км2) необходимо произвести расчет по формуле:

                               р = 
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×

S

h

М

                        (3.2),
где:

р ─ масса поступившего вещества (кг),

∑h ─ сумма количества осадков за исследованный период (мм),

S = 1 км2.

      Расчетные данные сведены в таблицу 3.2.  

Таблица 3.2.

 Количество поступления тяжелых металлов на 1 км2 Севастопольской бухты с 1 мм слоя осадков (р, кг/мм٠км2) 
	Cu
	Pb
	Cr

	0,102533
	0,101104
	0,005565


      Среднее количество поступления тяжелых металлов на 1 км2 Севастопольской бухты с 1 мм слоя осадков изображено на диаграмме (рис. 3.4)
Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рис. 3.4. Количество поступления тяжелых металлов на 1 км2 Севастопольской бухты с 1 мм слоя осадков (р, кг / мм٠км2)

Раздел 5.
Охрана труда

     Охрана труда – это система правовых, социально-экономических, организационно-технических, санитарно-гигиенических и лечебно-профилактических мероприятий и средств, направленных на сохранение здоровья и работоспособности человека в процессе труда.

          Комплексное управление охраной труда осуществляется со стороны государства, собственника предприятия и работников предприятия.

     Государство – гарант создания безопасных и безвредных условий труда для работников предприятий, учреждений, организаций всех форм собственности.
     Основным средством регулирования охраны труда государством является законодательная и нормативная база Украины, которая включает:

     Конституцию Украины;

     Закон Украины «Об охране труда» № 2694 от 21.11.2002 г., с изменениями и дополнениями;

     Кодекс законов о труде (КЗоТ) от 10.12.71 г., с изменениями и дополнениями;

          Закон «О пожарной безопасности» от 1993 г.; Закон Украины «Об общеобязательном Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
вносят предложения о создании аварийно-спасательных служб;

осуществляет контроль за соблюдением субъектами предпринимательской деятельности нормативных актов об охране труда;

         Для выполнения указанных функций в составе Совета министров АРК, местных государственных администраций создаются структурные подразделения по охране труда.

Собственник – обеспечивает выполнение на предприятии нормативно-правовых актов по охране труда.
Управление охраной труда со стороны собственника.

Работодатель обязан создать на рабочем месте в каждом структурном подразделении условия труда в соответствии с нормативно-правовыми актами, а также обеспечить соблюдение требований законодательства по правам работников в отрасли охраны труда. С этой  целью работодатель обеспечивает функционирование системы управления охраной труда, для чего:

создает соответствующие службы и назначает должностных лиц, которые обеспечивают разрешение конкретных вопросов охраны труда, утверждает инструкции об их обязанностях, права и ответственности за выполнение возложенных на него функций;

разрабатывает при участии сторон коллективного договора и реализует комплексные мероприятия для достижения установленных нормативов охраны  труда, внедряет прогрессивные технологии, достижения науки и техники, средства  механизации и автоматизации производства, требования эргономики, позитивный опыт по охране труда и тому подобное;

обеспечивает устранение причин, которые приводят к несчастным случаям, профессиональным заболеваниям, и выполнение профилактических мероприятий, определенных  комиссиями по итогам расследования этих причин;

организовывает проведение аудита охраны труда, лабораторных исследований условий труда, оценку технического состояния производственного оборудования, аттестаций рабочих мест на соответствие нормативным актам об охране труда в порядке и сроки,  которые  устанавливаются законодательством, и по их итогам принимает меры по устранению опасных и вредных для здоровья производственных факторов;

разрабатывает и утверждает положения, инструкции, другие нормативные акты об охране труда, которые действуют в пределах предприятия, и устанавливает правила выполнения работ и поведения работников на территории предприятия, в  производственных помещениях, на строительных площадках, рабочих местах в соответствии с государственными  межотраслевыми  и  отраслевыми нормативными  актами  об  охране  труда,  обеспечивает бесплатно работников нормативными актами об охране труда;

осуществляет постоянный контроль соблюдения работниками технологических процессов, правил обращения с машинами, механизмами, оборудованием и другими средствами производства, использованием средств коллективной и индивидуальной защиты, выполнением работ в соответствии с требованиями по охране труда;

организовывает пропаганду безопасных методов труда и сотрудничество с работниками в отрасли охраны труда.

Работодатель несёт непосредственную ответственность за нарушение указанных требований.

Служба охраны труда на предприятии

     На предприятии с количеством работающих 50 и более лиц работодатель создаёт службу охраны труда в соответствии с типовым положением, утверждённым специально уполномоченным центральным органом исполнительной власти по вопросам надзора за охраной труда.

     На предприятии с количеством работающих менее 50 лиц функции службы охраны труда могут выполнять в порядке совместительства лица, имеющие соответствующую подготовку.

     На предприятии с количеством работающих менее 20 лиц – привлекаются сторонние специалисты на договорных началах, имеющие соответствующую подготовку. Служба охраны труда подчиняется непосредственно работодателю.

     Руководители и специалисты службы охраны труда по своей должности и заработной плате приравнивают​ся к руководителям и специалистам основных произ​водственно-технических служб.

     Специалисты службы охраны труда в случае выяв​ления нарушений охраны труда имеют право:

выдавать руководителям структурных подразделе​ний предприятия обязательные к выполнению пред​писания по устранению имеющихся недостатков, по​лучать от них необходимые сведения, документацию и объяснения по вопросам охраны труда;

требовать отстранения от работы лиц, не прошед​ших предусмотренных законодательством медицин​ского осмотра, обучения, инструктажа, проверки зна​ний и не имеющих допуска к соответствующим рабо​там или не выполняющих требований нормативно-правовых актов по охране труда;

приостанавливать работу производства, участка, машин, механизмов, оборудования и других средств производства в случае нарушений, создающих угрозу жизни или здоровью работающих;

направлять работодателю представления о привле​чении к ответственности работников, нарушающих требования по охране труда.

     Предписание специалиста по охране труда может отменить только работодатель.

     Ликвидация службы охраны труда допускается только в случае ликвидации предприятия или прекращения использования наемного труда физическим лицом. (ст.15)

     Работники при приеме на работу и в процессе работы должны проходить за счет работодателя инст​руктаж, обучение по вопросам охраны труда, по оказа​нию первой медицинской помощи пострадавшим от несчастных случаев и правил поведения в случае воз​никновения аварии.
     Работники, занятые на работах с повышенной опас​ностью или там, где есть необхо​димость в профессиональном отборе, должны еже​годно проходить за счет работодателя специальное обучение и проверку знаний соответствующих норма​тивно-правовых актов по охране труда.
     Перечень работ с повышенной опасностью утвержда​ется специально уполномоченным центральным орга​ном исполнительной власти по надзору за охраной труда.
     Должностные лица, деятельность которых связана с организацией безопасного ведения работ, при приеме на работу и периодически, один раз в три года, прохо​дят обучение, а также проверку знаний по вопросам охраны труда при участии профсоюзов.

     Порядок проведения обучения и проверки знаний должностных лиц по вопросам охраны труда определяется типовым положением, утверждаемым  специ​ально уполномоченным центральным органом испол​нительной власти по надзору за охраной труда.
     Не допускаются к работе работники, в том числе должностные лица, не прошедшие обучение, инструк​таж и проверку знаний по охране труда,
     В случае выявления у работников, в том числе должностных лиц, неудовлетворительных знаний по вопросам охраны труда, они должны в месячный срок пройти повторное обучение и проверку знаний.
     Изучение основ охраны труда, а также подготовка и повышение квалификации специалистов по охране труда с учетом особенностей производства соответ​ствующих объектов экономики обеспечивается специ​ально уполномоченным центральным органом испол​нительной власти в отрасли образования и науки во всех учебных заведениях по программам, согласован​ным со специально уполномоченным центральным органом исполнительной власти по надзору за охраной труда.
Ответственность за нарушение законодательства об охране труда

     За нарушение законодательства об охране труда, невыполнение распоряжений  должностных  лиц органов государственного надзора за охраной труда юридические и физические лица, которые используют наёмный труд, привлекаются органами государственного надзора за охраной труда к уплате штрафа в порядке установленном законом.

     За нарушение  законов и других нормативно-правовых актов об охране труда, создание препятствий в деятельности должностных лиц органов государственного надзора за охраной труда, а также представителей профессиональных союзов, их организаций и объединений виновные лица привлекаться к дисциплинарной, административной, материальной, уголовной ответственности в согласно закону (ст.43, 44).

Обязанности работника:

заботиться о личной безопасности и здоровье, а также о безопасности и здоровье окружающих людей;

знать и выполнять требования нормативно-правовых актов по охране труда, правила обращения с машинами, механизмами, оборудованием и средствами производства, пользоваться средствами коллективной и индивидуальной защиты;

проходить предварительные и периодические медицинские осмотры.

          На предприятии в целях обеспечения пропорцио​нального участия работников в решении любых вопро​сов безопасности, гигиены труда и производственной среды по решению трудового коллектива может созда​ваться комиссия по вопросам охраны труда.

     Комиссия состоит из представителей работодателя и профессионального союза, а также уполномоченного наемными работниками лица, специалистов по безопас​ности, гигиене труда и других служб предприятия в соответствии с типовым положением, которое утвержда​ется специально уполномоченным центральным орга​ном исполнительной власти по надзору за охраной труда.     Решения комиссии имеют рекомендательный ха​рактер.

     Общественный контроль за соблюдением законо​дательства об охране труда осуществляют професси​ональные союзы, их объединения в лице своих вы​борных органов и представителей.

Профессиональные союзы осуществляют обще​ственный контроль за соблюдением законодатель​ства об охране труда, созданием безопасных и без​вредных условий труда, надлежащих производствен​ных и санитарно-бытовых условий, обеспечением работников спецодеждой, спецобувью, другими сред​ствами индивидуальной и коллективной защиты. В случае угрозы жизни или здоровью работников профессиональные союзы имеют право: 

-требовать от работодателя немедленного прекращения работ на рабочих местах, производственных участках, в цехах и других структурных подразделениях или на пред​приятиях либо производствах, ко​торые в соответствии с законодательством исполь​зуют наемный труд, в целом на период, необходи​мый для устранения угрозы жизни или здоровью работников.

Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
     Оценка степени устойчивости объекта к воздействию сейсмической волны заключается:

в выявлении основных элементов объекта, от которых зависит его функционирование;

определение предела устойчивости каждого элемента (по нижней границе диапазона баллов, вызывающих средние разрушения) и объекта в целом (по минимальному пределу входящих в его состав элементов);

сопоставление найденного предела устойчивости объекта с ожидаемым максимальным значением сейсмической волны и заключении о его устойчивости.

В выводах и предложениях на основе анализа оценки устойчивости каждого элемента и объекта в целом делаются рекомендации по целесообразному повышению устойчивости наиболее уязвимых элементов и объекта в целом. Целесообразным пределом повышения устойчивости принято считать такое значение сейсмической волны, при котором восстановление поврежденного объекта возможно в короткие сроки и экономически оправдано (обычно при получении объектом слабых и средних разрушений). 

Критерием устойчивости объекта к воздействию сейсмической волны при землетрясении является эквивалентное значение избыточного давления воздушной ударной волны, при которой здания, сооружения и оборудование еще сохраняются или получают слабые разрушения. При этом разрушительное воздействие сейсмических волн, по сложившейся международной практике, приравнивается к действию воздушной ударной волны.

Расчет устойчивости в условиях землетрясения:

Исходные данные для определения характера разрушения элементов объекта: 
объект – метеорологическая лаборатория;

ожидаемая интенсивность землетрясения на территории объекта 7,8 баллов по шкале MSK-64.
Решение задачи:

1) определение избыточного давления во фронте ударной волны - 
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Рф (кПа) исходя из заданной величины интенсивности землетрясения по таблице 5.1. 

Таблица 5.1
Характеристика силы землетрясения по 12-ти бальной шкале MSK-64

	1.           Баллы
	Сила землетрясения
	Краткая характеристика
	Соответст.
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Рф

	7,8
	          Разрушительные
	Трещины на склонах и в сыром грунте. Памятники сдвигаются с места или падают. Строения сильно повреждаются.
	50 кПа


2) определение степени разрушения объекта при избыточных различных давлениях ударной волны (кПа) выполняется согласно таблице 5.2.

     Согласно таблице 6.2 определяем, что метеорологическая лаборатория при землетрясении 8 баллов по шкале MSK-64 получит полное повреждение.

Таблица 5.2 

Степень разрушения объекта при избыточных давлениях ударной волны, кПа

	Наименование объектов
	Степени разрушений при 
[image: image4.wmf]D

Рф (кПа)

	
	слабое
	среднее
	сильное
	полное

	кирпичные здания с перекрытием (покрытием) из

железобетонных сборных элементов
	10-20
	20-35
	35-45
	45-60


Основные мероприятия по повышению устойчивости работы объектов предусматривают:

   защиту персонала объекта и инженерно- технического комплекса от последствий стихийных бедствий, аварий, катастроф;

   от первичных и вторичных поражающих факторов оружия массового поражения;

   обеспечение надежности управления и материально - технического снабжения;

   подготовку объекта к восстановлению нарушенной работоспособности и переводу на режим работы в условиях чрезвычайной ситуации.

     Надежная защита персонала является важнейшим фактором повышения устойчивости работы объекта. С этой целью возводятся защитные сооружения для укрытия персонала.

     Проводятся подготовительные мероприятия к рассредоточению и эвакуации в загородную зону персонала и членов семей, накопление, хранение и поддержание в готовности средств индивидуальной защиты.

     Важным элементом подготовке к защите является обучение персонала объекта умелому применению средств и способов защиты, действиям в чрезвычайной обстановке, а также в составе формирований при проведении спасательных и других неотложных работ (СиДНР).

     Защита инженерно - технического комплекса предусматривает сохранение материальной основы объекта: зданий и сооружений, оборудования, коммунальных и энергетических сетей.

     Повышение устойчивости систем электроснабжения достигается проведением как общегородских, так и объектовых инженерно-технических мероприятий. Электроэнергия, поступающая на объект с разных трансформаторных подстанций, должна быть закольцована, что позволит отключать поврежденные участки и использовать сохранившиеся линии. Трансформаторные помещения, распределительная аппаратура и приборы должны быть надежно защищены, в том числе и от электромагнитного импульса.

     Исключительно важное значение имеет создание устойчивой системы водоснабжения объекта. Снабжение водой должно осуществляться от двух источников - основного и резервного, один из которых должен быть подземным или закрытым, защищенным от радиоактивного, химического и биологического заражения. Сети водоснабжения оборудуются задвижками для отключения отдельных участков при авариях.

     Устойчивость работы объекта определяется также надежностью систем паро- и теплоснабжения. Котельные размещаются в специально оборудованных отдельно стоящих защитных сооружениях. Тепловая сеть закольцовывается, параллельные участки соединяются. На паротепловых сетях устанавливаются запорно-регулирующие приспособления.

     В системе канализации необходимо оборудовать не менее двух выпусков в городские коллекторы. На случай аварии в городских канализационных сетях и на насосных станциях канализация должна иметь аварийные сбросы.

     На трубопроводах устанавливаются автоматические отключающие устройства и клапаны - отсекатели, перекрывающие вышедшие из строя участки. Для целей дегазации сильнодействующих, ядовитых веществ необходимо иметь запас различных дегазационных веществ (щелочей, водного раствора аммиака, сернистого натрия и др.)

     Для обеспечения непрерывного управления необходимо иметь надежно защищенные пункты управления, АТС и радиоузел, устройство для зарядки аккумуляторов АТС и питания радиоузла, надежную связь с местными органами самоуправления, вышестоящим начальником ГО и его штабом, с формированиями на объекте; эффективную систему оповещения должностных лиц, персонала объекта.

     Надежность материально - технического снабжения обеспечивается созданием на объекте заблаговременно подготовленных запасов продовольствия, топлива, материалов и оборудования; организацией маневра запасами в пределах объекта. Подготовка объекта к восстановлению жизнедеятельности предусматривает планирование первоочередных восстановительных работ по нескольким вариантам возможного повреждения и разрушения участков. 
Раздел 6

Экономическая часть

     Для выбора оптимального варианта решения задач используют метод экспертных оценок.

     Сущность метода экспертных оценок в общем случае заключается в следующем. Для решения конкретной задачи эксперты на основе своего опыта и интуиции предлагают мероприятия с частными оценками их эффективности (или оценивают выполненные мероприятия) - это первая (эвристическая) часть метода. Затем частные оценки обрабатывают методами математической статистики, в результате чего получают более удобные для практического использования обобщенные оценки - вторая (математическая часть) метода.

    Перед экспертами при решении поставленной задачи стоит выбор оптимального варианта решения исследуемой проблемы. 

Ответы экспертов фиксируются в анкете и сводятся в матрицу рангов, где m - количество экспертов; n - варианты решения проблемы.

     При анализе оценок, полученных от экспертов, часто возникает необходимость выявить конкордацию – согласованность их мнений по нескольким факторам. Для этого используют коэффициент конкордации, который является критерием согласованности мнений экспертов в рассматриваемой группе.

Величина коэффициента конкордации w, изменяется от 0 до 1 (w =0 мнения экспертов не совпадают, w =1 - полностью совпадают).

     Если в соответствии с принятыми критериями мнения экс​пертов можно считать согласованными, то данные ими оценки принимаются и используются в процессе подготовки и реализа​ции управленческих решений.
     Наличие (отсутствие) связанных рангов обусловливает методику определения коэффициента конкордации, характеризующего степень согласованности мнений экспертов. 

     Если одним и тем же экспертом некоторым факторам был присвоен одинаковый ранг, матрицу ранжирования необходимо привести к нормальному виду, таким образом, чтобы сумма рангов в каждом столбе равнялась К*(К+1)/2, где К – число показателей. 

Последовательность проведения переранжировки факторов:

1) складываются порядковые номера мест факторов;

2) полученная сумма рангов делится на количество связанных факторов;

3) каждому связанному фактору присваивается ранг, полученный в результате переранжировки;

4) последующим фактором присваивается очередной номер, не участвовавший в предыдущих расчетах.

Для оценки ущерба окружающей среде используют следующие базо​вые величины:         

- затраты на снижение загрязнения;

- затраты на восстановление окружающей среды;

- рыночная цена;           

- дополнительные затраты из-за изменения качества окружающей сре​ды;         

- затраты ни компенсацию риска для здоровья людей;

- затраты на дополнительный природный ресурс для разбавления сбрасываемого потока до безопасной концентрации загрязняющего вещества.

Ущерб обществу от загрязнения окружающей среды отражается на деятельности отдельных объектов, оказывающихся под его воздействием:

- население;

- объекты жилищно-коммунального и промышленного хозяйства;

- сельскохозяйственные угодья;

- водные ресурсы;

- лесные ресурсы.

Идея экономической оценки ущерба достаточно проста, однако значи​тельные трудности вызывает ее практическое воплощение. Первая стадия оценки предполагает анализ объемов и структуры выбросов. Затем опре​деляются концентрации загрязняющих атмосферу (водоемы, почву) ве​ществ. При этом используется информация, полученная с помощью сис​тем экологического мониторинга, или производится расчет рассеивания вредных примесей. Данные о концентрации вредных примесей позволяют оценить воздействие загрязняющих веществ на окружающую среду и хо​зяйственную деятельность человека в натуральных показателях, которые впоследствии выражаются в денежных эквивалентах. Простая в идеаль​ном плане схема определения ущерба сопряжена с большими трудностя​ми, когда речь идет о ее реализации на практике. Это объясняется рядом причин, основные из которых следующие:

- как правило, невозможно определить степень «вклада» данного за​грязнителя в нанесение ущерба (в силу множества участников и сложного взаимодействия компонентов в биосфере);

- невозможно отделить участников загрязнения данного региона от влияния, связанного с региональным, трансграничным и трансконтинен​тальным переносом загрязнителей;

- влияние загрязнителя проявляется не сразу, и сегодняшний ущерб может быть в немалой степени порожден загрязнением прошлых перио​дов;

- влияние загрязнения может выходить не только за горизонт периода экономических расчетов, но и за границы социальных оценок - продол​жительности активной деятельности двух последующих поколений.

Кроме того, далеко не все отрицательные последствия загрязнения можно выразить в стоимостной форме. Поэтому расчетный экономиче​ский ущерб является заниженным по сравнению с  реально существую​щим.

Как показывают оценки ущерба от загрязнения окружающей среды транспортными объектами, подавляющая доля (до 78%) ущерба обуслов​лена загрязнением атмосферы. Доля ущерба от загрязнения атмосферы, водных объектов, размещения отходов, связанная с деятельностью автотранспорта, составляет около 8%.

Для получения полной версии работы перейдите по ссылке.
      Средние концентрации исследованных тяжелых металлов в  выпадающих атмосферных осадках в гор. Севастополе соответствуют уровням, фиксируемым в промышленных районах мира.. За период с 1998 по 2005 гг. средние концентрации свинца и меди оказались близки: медь – 14,3 мкг/л, свинец 13,2 мкг/л. Средняя концентрация хрома близка  к концентрации кадмия: 0,8 и 0,45 мкг/л. 
Отмечена большая временная изменчивость концентраций всех металлов в осадках. Для свинца резкое возрастание концентраций до 40-80 мкг·л-1 наблюдалось после второй половины 2000 г. Для хрома резкое уменьшение концентраций отмечено с конца 1999 г., а в 2002-2003 гг. наблюдался их рост. Для свинца и меди так же можно увидеть рост концентраций в эти годы. 

Такие временные изменения скорей всего связаны как с хозяйственной деятельностью, так и с изменением метеорологических условий в регионе.

В целом, зная средние концентрации исследованных металлов за длительный период наблюдений можно оценить их среднее поступление на поверхность земли, в частности в Севастопольскую бухту. Исследования показывают, что атмосферное поступление различных поллютантов соизмеримо с речным стоком и может наносить значительный ущерб отдельным морским и наземным экосистемам. 

Необходимо  осуществлять постоянный контроль загрязнения окружающей среды и особенно тяжелыми металлами, многие из которых являются весьма токсичными. 
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