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ВВЕДЕНИЕ

Концентрация населения, промышленного производства и различных транспортных средств на относительно небольших территориях городов создает большие экологические проблемы, состоящие в необходимости поддержания параметров качества окружающей среды в научно обоснованных пределах. Это относится как к загрязнению окружающей среды химическими веществами так и физическими полями (электромагнитным, шумовым, вибрационным). Против таких полей организм человека практически беззащитен.

Во многих городах Украины среди источников загрязнения окружающей среды на первое место вышел транспорт, в первую очередь автомобильный. Это особенно хорошо видно на фоне падения промышленного производства. Автомобили, мотоциклы, мопеды выделяют около 1200 различных веществ, являются источниками шума, вибрации. Борьба с шумом – это в первую очередь борьба с приоритетными источниками шума, разработка мероприятий по уменьшению негативного действия шума.

Большой вклад в изучение этих вопросов внесли ученые Украины, России и других стран: Ю. Д. Думанский, О. И. Винарская, В. С. Дидковский, В. Я. Акименко, А. И. Запорожец, В. Т. Савин, В. И. Токарев, В. И. Заборов, Ю. И. Жигало, В. В. Сафонов, Е. П. Самойлюк, И. Я. Аксенов, Н. И. Иванов, П. И. Поспелов, Тейлор и др.

Многие из указанных вопросов еще недостаточно изучены. Поэтому существует необходимость подробно изучить состояние загрязнения окружающей среды большого промышленного города (на примере г. Кременчуга) физическими полями (в первую очередь, наиболее значимыми – шумовым и электромагнитным), выявить приоритетные источники заводов, транспорта, оценить их вклад. До настоящего времени не решена проблема снижения максимальных уровней интенсивности шума грузовых автомобилей, определяющих эквивалентный уровень. По данным экспертов ООН в Украине не проводится мониторинг шума. Для обеспечения мониторинга необходимы математические модели распространения шумовых полей и компьютерные программы их расчета, позволяющие с достаточной для практических нужд точностью оценивать и прогнозировать ситуацию. Проблема осложняется тем, что еще недостаточно изучено сочетанное действие химических веществ и физических полей на организм человека. Важность таких исследований объясняется тем, что физические поля, воздействуя на человеческий организм, вызывают ряд заболеваний, сокращают человеческую жизнь, ухудшают ее качество.

Целью работы является повышение уровня экологической безопасности за счет снижения вредного влияния физических полей (шумового и электромагнитного) на людей и природную среду в техногенно нагруженном регионе. Достижение цели требует решения следующих основных задач исследований:

1. Выявить приоритетные источники экологической опасности, которая формируется шумовым и электромагнитным загрязнениями окружающей среды в техногенно нагруженном регионе.

2. Усовершенствовать конструкции и повысить эффективность работы технических средств шумопоглощения для двигателей внутреннего сгорания и технологического оборудования промышленных предприятий.

3. Разработать алгоритмы расчета шумовых полей, создаваемых стационарными источниками промышленных предприятий, вертолетами, автотранспортными потоками и на этой основе создать компьютерные программы, позволяющие проводить мониторинг шумового загрязнения.

Объектом исследования является процесс загрязнения окружающей среды вредными физическими полями (шумовым, электромагнитным).

Предметом исследований выступают методы и средства управления экологической безопасностью региона в условиях воздействия вредных физических полей.

Научная новизна работы состоит в решении ряда вопросов обеспечения экологической безопасности в техногенно нагруженном регионе за счет снижения влияния вредных физических полей на людей и окружающую среду. Основные результаты и положения, представленные в работе, получены впервые. К ним, прежде всего, относятся:

1. Обоснованы научные основы разработки эффективной системы шумопоглощения промышленного шума со сниженным аэродинамическим сопротивлением, которые базируются на использовании законов интерференции звуковых волн и метода электро-аэродинамической аналогии.

2. Разработан алгоритм расчета шумового загрязнения приземного слоя атмосферы селитебных территорий от авиатранспортных источников (вертолеты) с применением закономерностей пространственного распространения и поглощения акустических волн с учетом эффекта Доплера.

3. Разработаны методические основы построения ситуационной электронной шумовой карты населенного пункта, в основу которых положены параметры и характеристики акустического загрязнения, создаваемого автотранспортными потоками.
Практическое значение работы. Полученные результаты позволяют уменьшить вредное влияние физических полей на окружающую среду, улучшить состояние экологической безопасности, а именно:

1. Разработана компьютерная программа расчета пространственного распространения шумовых полей, которые создают вертолеты в приземном слое атмосферы. Программа внедрена в практику работы Кременчугского летного колледжа, вследствие чего, благодаря выбору параметров полетов вертолетов уровень шумового загрязнения в селитебной зоне снижен до санитарных норм (акт внедрения от 11.06.2002 г.) (см. приложения А, Б).

2. Создана электронная карта шумового загрязнения г. Кременчуга автотранспортом, позволяющая проводить мониторинг шума и его прогнозирование, снизить уровень шума путем выбора оптимальных режимов и маршрутов движения автомобилей.

3. Создан глушитель высокочастотного шума сжатого воздуха с низким аэродинамическим сопротивлением и высокой эффективностью поглощения промышленного шума по сравнению с известными средствами глушения. Это позволило повысить уровень экологической безопасности как на рабочих местах предприятия, так и на прилегающих селитебных территориях. Глушитель внедрен в концерне “Крюковский вагоностроительный завод” (акт внедрения от 10.01.2003 г.) (см. приложения В, Г).

4. Разработана конструкция нового эффективного глушителя интерференционного типа для двигателей внутреннего сгорания.

5. Усовершенствован улиткообразный глушитель шума выхлопа отходящих газов автомобилей, позволяющий одновременно удалять из газов сажу (см. приложение Д). 

При выполнении работы использовались методы аэромеханики, математического моделирования, физики, акустики, статистической обработки результатов экспериментов и др. Экспериментальные данные получены методом прямых измерений звукового давления, скорости газовых потоков, напряженности электрической и магнитной составляющих электромагнитного поля (ЭМП), плотности потока энергии.

Личный вклад автора. Основные результаты получены автором лично. В публикациях, написанных в соавторстве и в работах [1, 8], диссертанту принадлежит анализ сочетанного действия химических веществ и физических полей; в работах [3, 5, 11, 12] – участие в конструировании стенда, глушителей, их изготовлении и испытаниях; в работе [2] – участие в разработке алгоритма и создании компьютерной программы; в работах [9, 10] – проведение измерений; в работах [4, 7] – анализ применения теории стрессов Г. Селье для оценки действия разных факторов на человека. 

Отдельные разделы диссертации докладывались на научных конференциях:

1. Международная научно-техническая конференция “Проблемы создания новых машин и технологий”, г. Кременчуг, 1999 г.

2. ІІ Международная научно-практическая конференция “Экологические проблемы городов и рекреаций”, г. Одесса, 1999 г.

3. ІV Всероссийская научно-практическая конференция с международным участием “Новое в экологии и безопасности жизнедеятельности”. г. Санкт-Петербург, 1999 г.

4. Международная научно-практическая конференция “Проблемы создания новых машин и технологий”, г. Кременчуг, 2000 г.

5. Международная научно-практическая конференция “Экология и техногенная безопасность”, г. Кременчуг, 2002 г.

Результаты исследований изложены в 10 работах: 4 статьи в научных изданиях, которые входят в перечень ВАК (из них одна без соавторов) и 6 работ в сборниках материалов конференций. По результатам исследований получено 2 патента Украины на конструкции глушителей [11, 12] (см. приложения Е, Ж).

выводы

1 Разработаны и внедрены технические средства и способы повышения уровня экологической безопасности индустриально нагруженного региона при действии физических полей техногенного происхождения.

2 На основе мониторинга состояния региональной экологической опасности, формируемой факторами вредного физического влияния на людей и окружающую среду выявлены приоритетные источники шумового и электромагнитного загрязнения в конкретном техногенно нагруженном регионе (территориально-производственный комплекс Среднего Приднепровья). Таким, прежде всего, являются автотранспортные потоки, технологическое оборудование промышленных предприятий, совокупность вертолетов колледжа гражданской авиации, совершающих полеты в районе селитебной застройки. К мощным источникам электромагнитного загрязнения относятся радиостанции, радар.

3 Обоснованы научные основы создания эффективной системы поглощения аэродинамического промышленного шума. Разработана конструкция и создан эффективный глушитель с низким аэродинамическим сопротивлением, характеризующийся простотой изготовления и надежностью в работе. Внедрение предложенной системы шумопоглощения на промышленных объектах Кременчугского региона позволило снизить уровень шумового загрязнения ниже допустимых норм, тем самым обеспечить условия экологической безопасности относительно указанных факторов формирования экологической опасности.

4 Разработан алгоритм и создана компьютерная программа шумовых полей в приземном слое атмосферы от совокупности авиатранспортных источников (вертолетов). На основе анализа результатов расчетов определены параметры тренировочных полетов вертолетов вследствие чего снижен уровень шумового загрязнения ниже допустимых норм, т.е. обеспечены условия экологической опасности.

5 Разработаны методические основы моделирования распространения шумового загрязнения от автотранспортных потоков, на основе чего рассчитываются ситуационные шумовые карты улиц и создана электронная шумовая карта г. Кременчуга. Вследствие оптимального регулирования транспортных потоков снижен уровень шума в селитебной зоне.

6 Усовершенствована конструкция улиткообразного глушителя шума для автомобилей, имеющего большую эффективность шумопоглощения и удаляющего из газов частицы сажи.

7 Разработан эффективный глушитель интерференционного типа для двигателей внутреннего сгорания, позволяющий глушить все частоты шумового спектра.

8 Экспериментально установлено, что в регионе исследований уровень электромагнитного загрязнения, формируемый достаточно мощными источниками излучения (радар, радиостанции) за пределами санитарно-защитных зон существенно ниже допустимых норм, т.е. практически не влияет на состояние экологической опасности.

9 Результаты работы внедрены в Кременчугском летном колледже (компьютерная программа расчета шумовых полей) и концерне Крюковский вагоностроительный завод (для снижения уровня шума выхлопа сжатого воздуха пневмоцилиндров).
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