[bookmark: _Toc495330086]Практическая работа № 1. Демографическая емкость территорий
Тема 1. Основные положения классической экологии

Практическая часть
Задание 1. Рассчитать демографическую ёмкость территории.
Демографическую ёмкость территории определяют как наименьшее из значений частных демографических ёмкостей по наличию территории, водных ресурсов, подземных вод, рекреационных ресурсов (для отдыха в лесу, для отдыха у воды), по условиям создания пригородной сельскохозяйственной базы.
По наличию территории:

,  				            (1)
где D1 – частная демографическая ёмкость, чел.; 
Т – площадь территории, для которой рассчитывается демографическая ёмкость; 	
Н – ориентировочная потребность в территории 1000 жителей (Н = 20–30 га).

чел

чел

чел

По наличию всех водных ресурсов:

,					(2)
в том числе поверхностных вод:

,       			  (3)
где D2 – частная демографическая ёмкость, чел.; 
Pi – минимальный расход воды в i-ом водотоке при входе в район, которую можно изъять для рассматриваемой территории из общего водохозяйственного бассейна, м3/сут; 
К – коэффициент, учитывающий необходимость разбавления сточных вод (для наших широт К = 0,1); 
Р – нормативная водообеспеченность 1000 жителей, м3/сут (2000 м3/сут).

Минимальный расход воды Pi (м3/сек) рассчитывается по формуле:
Pi = B ∙ h ∙ v, 					(4)
где В – минимальная ширина реки (определяется как треть ширины реки в паводок); 
h – средняя глубина реки в межень; 
v – скорость течения, м/с.
P7 = 97*9*1,1=960,3 м3/сек
P8 = 85*5*0,8=340 м3/сек
P9 = 89*2*0,8=142,4 м3/сек




чел

 чел

 чел
По наличию подземных вод:

,                      			(5)
где D3 – частная демографическая ёмкость, чел.; 
Еi – эксплуатационный модуль подземного стока i-го участка, м3/сут (площадь Тi в данном случае равна 1)
Р1 – нормативная водообеспеченность 1000 жителей, м3/сут (2000 м3/сут).

чел






По рекреационным ресурсам:
для отдыха в лесу:
D4 = TL∙0,5∙1000/KHM,              			(6)

где
D4 – частная демографическая ёмкость, чел.; 
Т – площадь территории района, га; 
L – коэффициент лесистости района, %; 
К – доля рекреантов в летний период (К = 0,4); 
Н – ориентировочный норматив потребности 1000 жителей в рекреационных территориях, в среднем Н = 2 км2; 
М – коэффициент распределения отдыхающих в лесу и у воды (0,85–0,90 для умеренного климата, 0,3–0,4 для жаркого климата);
D4(7) = TL∙0,5∙1000/KHM=315000*0,54*0,5*1000/(0,4*2*0,85)=125 073 529 чел
D4(8) = TL∙0,5∙1000/KHM=281000*0,46*0,5*1000/(0,4*2*0,85)=95 044 117 чел
D4(8) = TL∙0,5∙1000/KHM=454000*0,37*0,5*1000/(0,4*2*0,85)=123 514 705 чел
для отдыха у воды:

, 					(7)
где D5 – частная демографическая ёмкость, чел.; 
Ri – длина i-го водотока, пригодного для купания, км; 
F – коэффициент, учитывающий возможность организации пляжей (в лесной зоне F = 0,5); 
КП – ориентировочный норматив потребности 1000 жителей в пляжах, км (КП = 0,5); 
М1 – коэффициент распределения отдыхающих у воды и в лесу (0,10–0,15 для умеренного климата).


По условиям создания пригородной сельскохозяйственной базы:

,				 (8)
где D6 – частная демографическая ёмкость, чел.; 
Тсх – площадь территории района, благоприятной для ведения сельского хозяйства, га; 
q – коэффициент, учитывающий использование сельскохозяйственных запасов под пригородную базу, в среднем составляет 0,2–0,3; 
h – ориентировочный показатель потребности 1000 жителей района в землях пригородной сельскохозяйственной базы, га (h = 500-2000).


Для рассчета демографической ёмкости территории воспользуйтесь данными таблицы 1.

Таблица 1. Данные для расчета ДЕТ
	Вари-ант
	Площадь терри-тории 
T, тыс. га

	Ширина реки в паводок
B, м

	Глубина реки 
h, м

	Ско-рость течения реки
V, м/с

	Эксплуат. модуль подз. стока с 1 га 
Ei, м3/сут

	Коэф-фициент лесис-тости
L, %
	Длина водо-
токов, пригод-
ных для купания
Ri, км
	Площадь, благопри-ятная для ведения с/х
Tcx, га

	7
	315
	97
	9
	1,1
	0,611
	0,54
	16
	0,31

	8
	281
	85
	5
	0,8
	0,587
	0,46
	19
	0,32

	9
	454
	89
	2
	0,8
	0,245
	0,37
	14
	0,47




Таблица 2. Расчет ДЕТ
	Вариант
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	ДЕТ

	7
	10500000
	48
	96232
	125073529
	106666
	58590
	135 835 065 

	8
	9366666
	17
	63983
	95044117
	126666
	53952
	104 655 401

	9
	15133333
	7
	55615
	123514705
	93333
	128028
	138 925 021



Вывод: Таким образом, демографическая емкость территории равна наименьшей частной емкости 104 655 тыс. чел.

Задание 2. Рассчитать репродуктивную способность территории по кислороду.
Из всех этих показателей наибольшее значение для оценки уровня экологического равновесия имеет репродуктивная способность территории по кислороду, показывающая, компенсирует ли рассматриваемая территория при данных численности населения и уровне развития хозяйства потери кислорода.
Воспроизводство кислорода растительным покровом территории рассчитывается по формуле:

    (9)
где ПК – продуктивность по кислороду (т/га в год); 
Sлес – площадь лесов; 
Sс/х – площадь сельхозугодий; 
Sпаст – площадь пастбищ; 
Sгор – площадь городских зелёных насаждений; 
Рлес – продуктивность лесов (10–15 т/га в год); 
Рс/х – продуктивность сельхозугодий (5–6 т/га в год); 
Рпаст – продуктивность пастбищ (4–5 т/га в год); 
Ргор – продуктивность городских зелёных насаждений (0,8–1 т/га в год); 
1,45 – коэффициент перевода биопродуктивности к свободному кислороду.


Данная формула учитывает расход кислорода флорой и фауной изучаемой территории.

Задание 3. Рассчитать расход кислорода населением и хозяйством.
Расход кислорода населением рассчитывается по формуле:

               		(10)
где ДЕТ – демографическая ёмкость территории (высчитывается в задании 1); 
Пч – потребление кислорода одним человеком (0,26 т/год); 
2 – коэффициент, учитывающий потребление кислорода автотранспортом и коммунальными службами; 
А (тыс. ед./сут) – объём выпуска продукции предприятиями (ед./сутки); 
Пп – потребление кислорода при выпуске единицы продукции, т/ед.



Сравнив значения ПК и РК, можно сделать вывод о достаточности репродуктивной способности территории по кислороду.

Таблица 3. Данные для расчета воспроизводства кислорода растительным покровом территории
	Вар-т
	Площадь лесов
 Sлес, тыс. га

	Площадь сельхозуго-дий
 Sс/х, га

	Площадь пастбищ
Sпаст, тыс. Га
	Площадь городских зелёных насажде-ний 
Sгор, га

	Объём выпуска продукции предприя-тиями 
А, тыс. ед./сут
	Потреб-ление кислорода при выпуске единицы продукции 
Пп, т/ед

	1 
	6,9
	0,31
	16
	58
	8,9
	0,2

	2 
	7,2
	0,32
	14
	46
	8,5
	0,3

	3 
	5,9
	0,47
	13
	38
	39,5
	0,1






Таблица 4. Показатели продуктивности экосистем
	Вар-т
	Продуктив-ность лесов
Рлес, т/га в год
	Продуктив-ность сельхоз-угодий 
Рс/х, т/га в год
	Продуктивность пастбищ
Рпаст, т/га в год
	Продуктивность городских зелёных насаждений 
Ргор, т/га в год

	7
	15,0
	5,7
	4,5
	1,0

	8
	12,2
	5,9
	4,8
	0,8

	9
	10,5
	5,3
	4,2
	0,9




Таблица 5. Расчет расхода кислорода населением и хозяйством
	Вариант
	ПК
	РК
	Вывод

	7
	254561
	71283933
	Репродуктивная способность 3 регионов намного меньше, чем расход кислорода.

	8
	224864
	55351558
	

	9
	169050
	73682760
	





1. 
[bookmark: _Toc495330087]Практическая работа № 2. Загрязнение почвенного покрова
Тема 1. Основные положения классической экологии
Все исследования по оценке качества почвы должны проводиться в аккредитованных лабораториях.
Определение содержания химических загрязняющих веществ в почвах проводится методами, использованными при обосновании ПДК (ОДК), или другими методами, метрологически аттестованными, включенными в государственный реестр методик.
Определение паразитологических показателей в почве проводится в соответствии с действующими методическими указаниями по методам санитарно-паразитологических исследований.
Геохимический фон – среднее содержание химического элемента в почвах по данным изучения статистических параметров его распределения. Геохимических фон является региональной или местной характеристикой почв и пород.
Геохимическая аномалия – участок территории, в пределах которого статистические параметры распределения химического элемента отличаются от фона.
Зона загрязнения – геохимическая аномалия, в пределах которой содержание загрязняющих веществ достигает концентраций, оказывающих неблагоприятное влияние на здоровье человека.
Уровень загрязнения характеризуется величиной коэффициента концентрации Ксi:

,
где Сi – концентрация загрязняющего вещества в почве; 
Сфi – его фоновая концентрация, мг/кг почвы.
Загрязнение обычно бывает полиэлементным, и для его оценки рассчитывают суммарный показатель загрязнения, представляющий собой аддитивную сумму превышений коэффициентов концентраций над фоновым уровнем:

,
где Ксi – коэффициент концентрации элемента; 
n – число элементов с Кс > 1. 
Величину суммарного показателя загрязнения почв используют для оценки уровня опасности загрязнения территории города (таблица 3). 

Таблица 3. Значения суммарного показателя загрязнения 
	Суммарный показатель загрязнения Zc
	Уровень опасности для здоровья населения

	до 16
	Допустимый

	от 32 до 128
	Опасный

	более 128
	чрезвычайно опасный




Таблица 4. Химические показатели (указана концентрация загрязнителей, мг/кг)

	Вар-т
	Район 1
	Район 2

	
	HS
	HCO3
	Cl
	SO4
	Zn
	NH3
	HS
	HCO3
	Cl
	SO4
	Zn
	NH3

	7
	0,75
	516,3
	25,6
	54,5
	65,5
	17,4
	0,59
	89,6
	65,2
	10,5
	25,6
	25,2



Таблица 5. Фоновые концентрации загрязняющих веществ для расчёта суммарного показателя загрязнения, мг/кг
	Вещество
	Фоновая концентрация
Сфi, мг/кг

	Гидрокарбонаты (HCO3)
	510

	Хлориды (Cl)
	19,9

	Аммоний (NH3)
	11

	Сульфаты (SO4)
	45

	Гидросульфиды (HS)
	107

	Цинк (Zn)
	33



Практическая часть
Алгоритм выполнения проверяемого задания по определению показателей химического загрязнения почв города
1. В соответствии с вариантом задания, используя данные таблицы 4, произвести расчет Ксi для двух районов по следующим веществам: 
	HS
	HCO3
	Cl
	SO4
	Zn
	NH3


Фоновые концентрации веществ приведены в таблице 5.
Первый район


В первом районе наибольший вклад в загрязнение почв вносит Zn
Район 2


Во втором районе наибольший вклад в загрязнение почв вносит Cl
2. Рассчитать суммарный показатель загрязнения для каждого района Zс.
Для первого района:

=(0,007+1,01+1,28+1,21+1,98+1,58)-(6-1)=2,067
Для второго района:

=(0,0055+0,175+3,27+0,23+0,77+2,29)-(6-1)=1,74

По полученным расчетным данным уровень загрязнения первого района больше чем второго по общим показателям. Можно сделать вывод о состоянии почвенного покрова двух районов по критерию наибольшего загрязнения: в первом районе этот загрязнитель – Zn, во втором - Сl.







[bookmark: _Toc495330088]Практическая работа № 3. Методика расчета рассеивания выбросов в атмосферу
Тема 2. Влияние современной антропогенной деятельности на биосферу
Практическая часть
Выброс вредных веществ в атмосферу должен производиться таким образом, чтобы загрязнение воздушной среды в приземном слое не превышало установленных предельно допустимых концентраций (ПДК). В ходе расчета могут быть установлены:
1. СМ – максимальная концентрация вредных веществ в приземном слое атмосферы для сравнения ее с ПДК;
2. Н – минимальная высота трубы или вентиляционной шахты для обеспечения ПДК вредных веществ в приземном слое воздуха;
3. ПДВ – предельно допустимый выброс вредных веществ, обеспечивающий концентрацию вредных веществ в приземном слое атмосферы не выше ПДК;
4. СМ.Т. – соответствующая ПДВ максимальная концентрация вредных веществ в устье выбросной трубы или шахты.
Формулы для расчетов 
1. Максимальная концентрация вредных веществ в приземном слое атмосферы рассчитывается по формуле:

                                                (1)
где СМ – максимальная концентрация вредных веществ в приземном слое атмосферы, мг/м3;
А – коэффициент, зависящий от условий рассеивания в атмосфере в соответствии с климатической зоной страны; коэффициент А колеблется в зависимости от потенциала загрязнения атмосферы (ПЗА) от 140 для центральной части европейской территории России до 250 – для Сибири, Дальнего Востока. В ОНД-86 приводятся 5 его значений: 140, 160, 180, 200, 250;
М – масса выбрасываемых вредных веществ, г/с;
n – безразмерный коэффициент, зависящий от параметра V′м, указывающего на опасную скорость ветра на уровне флюгера; коэффициент n принимает следующие значения:

n = 1 при ;


 при ;	(2)


 при .

Параметр , указывающий на опасную скорость ветра, определяется по формуле:

,                                                     (3)

где – скорость выхода газов в сечении устья трубы (м/с), рассчитываемая по формуле 4:

.                                                    (4)
К – коэффициент, зависящий от диаметра устья и объема выброса; вычисляется по формуле: 

,  (5)
где V – объем выбрасываемых газов, м3/с;
D – диаметр устья выбросной трубы или шахты, м.
F – безразмерный коэффициент, зависящий от скорости оседания веществ в атмосферном воздухе; коэффициент F принимает следующие значения:
F = 1,0 для газообразных выбросов и мелкодисперсной пыли;
F = 2,0 при коэффициенте очистки выбросов η ≥ 90 %;
F = 2,5 при 75 % ≤ η < 90 %;
F = 3,0 при η < 75 %.
Н – высота выброса (для холодных выбросов – высота трубы), м.
2. Минимальная высота трубы (м) или вентиляционной шахты для обеспечения ПДК вредных веществ в приземном слое воздуха рассчитывается по формуле:

                                                 (6)
где А – коэффициент, зависящий от условий рассеивания в атмосфере в соответствии с климатической зоной страны; в ОНД–86 приводятся 5 его значений: 140, 160, 180, 200, 250;
М – масса выбрасываемых вредных веществ, г/с;
F – безразмерный коэффициент, зависящий от скорости оседания веществ в атмосферном воздухе; коэффициент F принимает значения:
F = 1,0 для газообразных выбросов и мелкодисперсной пыли;
F = 2,0 при коэффициенте очистки выбросов η ≥ 90 %;
F = 2,5 при 75 % ≤ η < 90 %;
F = 3,0 при η < 75 %;
D – диаметр устья выбросной трубы или шахты, м;
V – объем выбрасываемых газов, м3/с;
СД – допустимая концентрация вредности в приземном слое, определяемая как разность предельно допустимой (СПДК) и фоновой (СФ) концентраций, мг/м3: СД = СПДК – СФ.
3. Предельно допустимый выброс вредных веществ (г/с) определяется по формуле, представленной ниже:

                                               (7)
где СПДК – предельно допустимая концентрация вредного вещества, мг/м3;
Н – высота выброса (для холодных выбросов – высота трубы), м;
V –  объем выбрасываемых газов, м3/с;
А – коэффициент, зависящий от условий рассеивания в атмосфере в соответствии с климатической зоной страны; 
F – безразмерный коэффициент, зависящий от скорости оседания веществ в атмосферном воздухе; 
n – безразмерный коэффициент, зависящий от параметра V′м, указывающего на опасную скорость ветра на уровне флюгера; 
D – диаметр устья выбросной трубы или шахты, м.
4. Максимальная концентрация вредных веществ (мг/м3) в устье выбросной трубы или шахты рассчитывается по формуле 8:

                                            (8)
где СПДК – предельно допустимая концентрация вредного вещества, мг/м3;
Н – высота выброса (для холодных выбросов – высота трубы), м;
А – коэффициент, зависящий от условий рассеивания в атмосфере в соответствии с климатической зоной страны; в ОНД–86 приводятся 5 его значений: 140, 160, 180, 200, 250;
F – безразмерный коэффициент, зависящий от скорости оседания веществ в атмосферном воздухе:
F = 1,0 для газообразных выбросов и мелкодисперсной пыли;
F = 2,0 при коэффициенте очистки выбросов η ≥ 90 %;
F = 2,5 при 75 % ≤ η < 90 %;
F = 3,0 при η < 75 %;
n – безразмерный коэффициент, зависящий от параметра V′м, указывающего на опасную скорость ветра на уровне флюгера:

n = 1    при ;


 при ;


  при ;
D – диаметр устья выбросной трубы или шахты, м.


Решение
1. Вычисление См – максимальной концентрации вредных веществ в приземном слое атмосферы.
Данные для расчета:

· объем выбрасываемых газов V = 7.1 м3/с;
· диаметр устья D = 3.5 м;
· высота вентиляционной шахты Н = 20 м;
· коэффициент пылеулавливания η = 90 %, т. е. F = 2;
· валовый выброс пыли М =3.1 г/с;
· местонахождение предприятия, А = 160.
1) Рассчитываем скорость выхода газов в устье трубы ω0:

.
2) Определяем параметр V′м:
3) Определяем n:

.
4) Вычисляем К:

.
5) Определяем См:c   

.
6) Проверяем возможность повышения ПДК:


 , т. е. .
Вывод: максимальная приземная концентрация в приземном слое от источника составит 0,84 мг/м3, что приведет к превышению ПДК.
2. 
 Определение высоты трубы H при соблюдении условия .
1) Определяем СД – допустимую приземную концентрацию вредных веществ в приземном слое:


.

2) Тогда .


Найденная величина Н подвергается проверке. Если для Н , то . В противном случае необходим перерасчет.

3) Находим  для значения Н = 26 м:

. 
 Т. к. 0.12<0,5 м/с  , то коэффициент n: примет следующее значение:

.
Уточняем высоту Н методом последовательных приближений по формуле 9, пока два последовательных приближения не будут отличаться на 1 м:


. 				(9)
Вывод: Минимальная высота трубы, обеспечивающая разбавление вредных веществ в приземном слое до ПДК, составляет 26.12 м.
3. Пример расчета предельно допустимого выброса вредных веществ (ПДВ) и соответствующей ПДВ максимальной концентрации вредных веществ в устье выбросной трубы или шахты (СМ.Т.).
Данные для расчета:
· высота вентиляционной шахты Н = 20 м;
· диаметр устья D = 3.5 м;
· коэффициент пылеулавливания η = 90 %, т. е. F = 2;
· объем выбрасываемых газов V = 7.1 м3/с;
· СПДК = 0,3 мг/м3;
· СФ = 0.03 мг/м3;
· СД  = 0.79;
· местонахождение предприятия – центральная часть европейской территории РФ, т. е. А = 160.
Пример расчета ПДВ
4) Вычисляем ПДВ:

.
Вывод: предельно допустимый выброс (ПДВ) пыли составляет 1.17 г/с
Пример расчета СМ.Т. 


Вывод: максимальная концентрация пыли в устье выбросной шахты составляет 0,61 мг/м3.
Таблица 1. Данные для расчета по вариантам
	Вар-т
	Высота вент. шахты 
Н, м
	Диаметр устья
 D, м
	Коэф. пыле-улавли-вания при
ŋ = 90 %, 
F 
	Объем выбрасы-ваемых газов
 V, м3/с

	Валовый выброс пыли 
M, г/с
	Предельно допустимая концентрация вредного вещества 
CПДК, мг/м3
	Фоновая концентра-ция 
СФ, мг/м3
	Коэф. A 

	7
	20
	3,5
	2
	7,1
	3,1
	0,3
	0,03
	160





Вывод 
В выводе отметить:
1. при значении СМ =0.3 превышение ПДК не будет;
2. при значении Н=26,12м будет обеспечено разбавление вредностей в приземном слое до ПДК.

1. 
[bookmark: _Toc495330089]Практическая работа № 4. Методы и сооружения очистки сточных вод

Практическая часть
Задание 1
Таблица 1. Данные для выбора методов очистки сточных вод
	Тип загрязняющих веществ
	Группа загрязнений
	Методы очистки сточных вод

	Грубодисперсные взвешенные вещества
	Взвешенные вещества с размером частиц более 0,5 мм
	Просеивание

	
	
	Первичное отстаивание без реагентов

	
	
	Фильтрация

	Грубодисперсные эмульгированные частицы
	Капельные загрязнения, органические вещества, не смешивающиеся с водой
	Гравитационная сепарация

	
	
	Фильтрация

	
	
	Флотация

	
	
	Электрофлотация

	Микрочастицы
	Взвешенные вещества с размером частиц более 0,01 мм
	Фильтрация

	
	
	Коагуляция

	
	
	Флокуляция

	
	
	Напорная флотация

	Песок
	Мелкая твердая фракция
	Отстаивание

	
	
	Песколовки

	Стабильные эмульсии
	Нефтепродукты в количестве более 5 мг/л; вещества, экстрагируемые серным эфиром
	Тонкослойная седиментация

	
	
	Напорная флотация

	
	
	Электрофлотация

	Коллоидные частицы
оксида железа,
суспензии, пены, эмульсии
	Размер частиц от 0,1 до 10 мкм
	Микрофильтрация

	
	
	Электрофлотация

	Едкие жидкости 
	Различные кислоты (азотная, серная, соляная, ортофосфорная, уксусная эссенция и составы из них, такие как аккумуляторная жидкость, флюсы для пайки и др.), где рН < 7;
щёлочи (едкое кали, едкий натр, концентрированные растворы аммиака), в которых рН > 7;
другие опасные соединения (бихроматы, кальцинированная сода, карбонат калия или аммония, нитрат серебра, концентрированные растворы перекиси водорода, отбеливатели, растворы йода)
	Нейтрализация

	Масла
	Концентрация масел более 10 мг/л
	Гравитационная сепарация

	
	
	Флотация

	
	
	Электрофлотация

	Фенолы
	Концентрация фенолов 
0,5–5 мг/л
	Биологическая очистка + озонирование

	
	
	Сорбция активированным углем

	
	Концентрация фенолов 
5–500 мг/л
	Биологическая очистка 

	
	
	Флотация  

	
	
	Биологическая очистка

	
	
	Коагуляция  

	
	
	Озонирование

	Содержание органических примесей 
10000–1200000 мг/л 
	Циклогексанол, бензол, бутадиен, ацетилен, мочевина, белки, жиры, СПАВ
	Биологическая очистка 

	
	
	Химическое окисление (озон)

	
	
	Сорбция активированным углем

	Ионы металлов (в растворенном виде):
Cu2+ – ионы меди,
Zn2+ – ионы цинка,
Ni2+ – ионы никеля,
Feобщ – ионы железа,
Cd2+ – ионы кадмия
	Концентрация Cu2+, Zn2+, Ni2+, Feобщ, Cd2+ 
5–100 мг/л

	Электрофлотация

	
	
	Реагентный метод 

	
	
	Отстаивание

	
	
	Электродиализ

	
	
	Электрокоагуляция

	
	
	Ультрафильтрация

	
	
	Ионный обмен

	Цианиды
	Концентрация CN− 
1–10 мг/л
	Химическое окисление

	
	
	Электрофлотация

	
	
	Электрохимическое окисление

	Хром (VI)
	Концентрация Cr6+ 
1–100 мг/л
	Химическое восстановление 

	
	
	Электрофлотация

	
	
	Электрохимическое восстановление

	
	
	Электрокоагуляция

	Сульфаты
	Концентрация (SO4)2– > 2000 мг/л;
Концентрация (SO4)2– < 2000 мг/л
	Реагентный метод

	
	
	Отстаивание

	
	
	Фильтрация

	
	
	Вакуумное выпаривание

	
	
	Нанофильтрация

	
	
	Обратный осмос

	Хлориды
	Концентрация Cl− > 300 мг/л
	Обратный осмос

	
	
	Вакуумное выпаривание

	
	
	Электродиализ

	Поверхностно-активные вещества
	Анионные и неионогенные ПАВ
	Флотация

	
	
	Электрофлотация

	
	
	Сорбция активированным углем

	
	Анионные, катионные и неионогенные ПАВ
	Ультрафильтрация

	
	
	Нанофильтрация

	
	
	Озонирование

	Азот общий, азот аммонийный
	Капролактам, сульфат аммония
	Нитри-, денитрификация

	
	
	Флотация

	
	
	Биофильтры

	
	
	Иловые поля

	Фосфаты, общий фосфор
	Водорастворимые удобрения – суперфосфат;
труднорастворимые удобрения – фосфоритная мука
	Биологическая очистка активным илом

	
	
	Коагуляция

	Эфирорастворимые вещества
	Нефтепродукты
	Нефтеловушки

	
	
	Флотация

	
	
	Песчано-гравийные фильтры

	
	
	Биологическая очистка активным илом

	Ртуть хлористая
	Стоки гальванических, красильных и меховых фабрик, химических и кожевенных производств
	Реагентный метод

	
	
	Сорбция

	
	
	Электрокаталитический метод

	Карбофос
	Пестициды
	Адсорбция

	Фтор
	Стоки горных, химических и металлургических производств
	Сорбция

	Соединения металлов,

	Кадмий, хром, медь, никель, цинк, алюминий (в т. ч. остаточный), свинец, железо, калий
	Сорбция активированным углем

	
	
	Электрофлотация

	Анилин
	Аминосоединения ароматического ряда
	Адсорбция

	
	
	Экстракция

	
	
	Ионный обмен

	Полициклические соединения
	Бенз(а)пирен, бифенилы
	Биологическая очистка

	
	
	Коагуляция

	
	
	Флокуляция

	Ароматические соединения
	Углеводороды – бензол, толуол, ксилол
	Экстракция

	
	
	Адсорбция

	Неорганические соединения
	Тетраэтилсвинец, соединения бериллия, титана, ртути, хрома шестивалентного и оксида углерода, соединения бора, соли натрия, лития и магния
	Биологическая очистка активным илом

	Лигнин
	Сточные воды целлюлозно–бумажного производства
	Коагуляция

	Кора
	Сточные воды целлюлозно–бумажного производства
	Процеживание

	Смолы
	Нефтепродукты
	Отстаивание

	
	
	Фильтрация

	
	
	Флотация

	Плотный осадок
	Песок, шлам, зола
	Фильтрация 

	
	
	Отстаивание

	
	Избыточный ил
	Иловые поля

	Органические красители 
	Сточные воды красильно-отделочного производства
	Сорбция

	
	
	Фильтрация

	
	
	Биологическая очистка активным илом

	
	
	Реагентные методы

	Сероводород
	Нефтепродукты
	Сорбция

	Белки, углеводы
	Бытовые сточные воды, отходы пищевой промышленности
	Биологическая очистка активным илом

	Жирные кислоты
	Бытовые сточные воды, отходы пищевой промышленности
	Биологическая очистка активным илом (анаэробная стадия)

	Взвешенные вещества
	Хлопья ила 
	Флотация

	
	
	Коагуляция

	Твердая фракция
	Металлический лом, шлам
	Процеживание 



Вариант 7
Состав сточной воды на химическом промышленном предприятии
	Виды загрязнений
	Характеристика
загрязняющего вещества

	Нефтепродукты
	Мелкие фракции

	СПАВ (поверхностно-активные вещества)
	Химические вещества

	Соли аммония
	

	Фенол
	

	Серная кислота
	

	Ртуть хлористая
	



Форма отчета
Образец
Таблица 1. Данные для выбора технологии очистки сточных вод
	№
вар-та
	Виды загрязне-ний
	Оборудование 
	Утилизация отходов

	
	
	Механичес-кий метод
	Физико-химический метод
	Биологичес-кий метод
	

	07






	Нефтепродукты, мелкая фракция
	Нефтеловушки

	–
	Биологическая очистка активным илом
	Полигон рекультивации

	
	Соединения фенола
	–
	Флотацион-ные установ-ки, озона-торы
	–
	Полигон захоронения

	
	Азот аммо-нийный
	–
	–
	Аэротенки, вторичные отстойники, флотаторы, поля фильт-рации
	Полигон рекультивации

	
	СПАВ (поверхностно-активные вещества)
	-
	-
	Сорбция активированным углем
	Полигон захоронения

	
	Серная кислота
	-
	Нейтрализация
	-
	Полигон захоронения

	
	Ртуть хлористая
	-
	Сорбция
	-
	Полигон захоронения








Схема процесса очистки

Механическая очистка
Физико-химическая очистка
Биологическая очистка
Решетки, сита,
песколовки
Нейтрализация, адсорбция, флотация
Аэротенки,
биологические поля
Сброс в водоем
Поступление стоков


Рисунок 1. Схема трехступенчатой очистки сточных вод




[bookmark: _Toc495330090]Практическая работа № 5. Отходы производства и потребления
[bookmark: Par32][bookmark: Par50][bookmark: Par55]Тема 2. Влияние современной антропогенной деятельности на биосфе
Алгоритм выполнения проверяемого задания по оформлению паспорта при обращении с отходами
1. Выбрать вид отхода из таблицы 1.
2. Заполнить таблицу 2.
3. Заполнить паспорт отхода (форма 1).

[bookmark: Par34]Таблица 1. Виды отходов
	Код 
	Наименование

	9 41 404 01 20 1
	отходы солей мышьяка в твердом виде при технических испытаниях и измерениях





Таблица 2. Данные для заполнения паспорта отхода
	Код отхода
(из таблицы 1)
	Вид отхода
(из таблицы 1)
	Технологический процесс
(определяется по названию отхода самостоятельно)
	Агрегатное состояние отхода
(п.п. 3, 4 теоретической части)
	Класс опас-ности
отхода

	Например:
9 41 404 01 20 1
	Отходы солей мышьяка в твердом виде при технических испытаниях и измерениях
	Технические испытания и измерения
	Твердое
	I




Форма 1
ТИПОВАЯ ФОРМА ПАСПОРТА ОТХОДОВ I–IV КЛАССОВ ОПАСНОСТИ
                                                          (лицевая сторона)
               УТВЕРЖДАЮ
     Руководитель юридического лица
    (индивидуальный предприниматель)
    ___________ ____________________
       (подпись)           (фамилия, инициалы)
«   »         20   г.
М.П.
Паспорт отходов I–IV классов опасности
Составлен на ______________________________________________________
                         (указывается вид отхода, код и наименование по федеральному __________________________________________________________________,
                                        классификационному каталогу отходов)
образованный в процессе деятельности индивидуального предпринимателя  или юридического лица______________________________________________
                                                      (указывается наименование технологического процесса,
__________________________________________________________________
 в результате которого образовался отход, или процесса, в результате которого товар 
__________________________________________________________________,
(продукция) утратил свои потребительские свойства, с указанием наименования исходного товара)
состоящий из ______________________________________________________
                              (химический и (или) компонентный состав отхода, в процентах)
__________________________________________________________________
        (агрегатное состояние и физическая форма: твердый, жидкий, пастообразный, шлам,
__________________________________________________________________
 гель, эмульсия, суспензия, сыпучий, гранулят, порошкообразный, пылеобразный, волокно,
__________________________________________________________________,
готовое изделие, потерявшее свои потребительские свойства, иное (указать нужное))
имеющий _______________ (________________) класс опасности по степени
                       (класс опасности)               (прописью)
негативного воздействия на окружающую среду.
                                                                                                 (оборотная сторона)
При проведении практической работы не заполняется
Фамилия, имя, отчество индивидуального предпринимателя или полное
наименование юридического лица _____________________________________
Сокращенное наименование юридического лица _________________________
Индивидуальный номер налогоплательщика ____________________________
Код по Общероссийскому классификатору предприятий и организаций _____
Код по Общероссийскому классификатору видов экономической деятельности 
Местонахождение ___________________________________________________
Почтовый адрес _________________________________________________

Пример заполнения паспорта отхода
    		 УТВЕРЖДАЮ
     Руководитель юридического лица
    (индивидуальный предприниматель)
    ___________ ____________________
       (подпись)          (фамилия, инициалы)
«   »         20   г.
М.П.

Паспорт отхода IV класса опасности

Составлен на отходы, содержащие соли мышьяка в твердом виде при технических испытаниях и измерениях 9 41 404 01 20 1,
(указывается вид отхода, код и наименование по федеральному классификационному каталогу отходов)

образованный в процессе деятельности индивидуального предпринимателя или юридического лица
проведения технических испытаний и измерений,

(указывается наименование технологического процесса, в результате которого образовался отход или процесса, в результате которого товар (продукция) утратил свои потребительские свойства, с указанием наименования исходного товара)

состоящий из солей мышьяка

 (химический и (или) компонентный состав отхода, в процентах)
твердый,
(агрегатное состояние и физическая форма: твердый, жидкий, пастообразный, шлам, гель, эмульсия, суспензия, сыпучий, гранулят, порошкообразный, пылеобразный волокно, готовое изделие, потерявшее свои потребительские свойства, иное (указать нужное))

имеющий 
I (первый) класс опасности по степени негативного воздействия на окружающую среду

(класс опасности)      (прописью)


                                                                                                 (оборотная сторона)
Фамилия, имя, отчество индивидуального предпринимателя или полное
наименование юридического лица ____________________________________
Сокращенное наименование юридического лица ________________________
Индивидуальный номер налогоплательщика ____________________________
Код по Общероссийскому классификатору предприятий и организаций _____
Код по Общероссийскому классификатору видов экономической деятельности ______________________________________________________
Местонахождение __________________________________________________
Почтовый адрес ____________________________________________________
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[bookmark: _Toc495330092]Практическая работа № 6. Санитарно-защитные зоны предприятий и иных объектов

Практическая часть
Алгоритм выполнения проверяемого задания по определению класса и ориентировочного размера СЗЗ для промышленных объектов и производств
Таблица 1. Варианты заданий
	Вариант
	Промышленные объекты и производства
	Размер СЗЗ, м

	7
	Производство по переработке каменного угля и продуктов на его основе (каменноугольного пека, смол и др.)
	1000

	
	Производство спичек
	100

	
	Производство ртути и приборов с ртутью (ртутных выпрямителей, термометров, ламп и т. п.)
	1500

	
	Производство автомобилей
	1000

	
	Производство стальных конструкций
	500
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Форма отчета
Таблица 2. Класс и ориентировочный размер СЗЗ для промышленных объектов и производств
	№ п/п
	Промышленные
 объекты и 
производства
	Класс опасности по СанПиН
2.2.1/
2.1.1.1200-03
	Размер СЗЗ по заданию
	Ориентировочный
размер СЗЗ по СанПиН
2.2.1/
2.1.1.1200-03
	Вывод

	7
	Производство по переработке каменного угля и продуктов на его основе (каменноугольного пека, смол и др.)
	I класс
	1000
	1000
	Промышленный комплекс был расчитан верно и по СанПину

	
	Производство спичек
	IV класс
	100
	100
	Производство расположено по СанПину

	
	Производство ртути и приборов с ртутью (ртутных выпрямителей, термометров, ламп и т. п.)
	I класс
	1500
	1000
	Производство расположено не верно и не по СанПину

	
	Производство автомобилей
	I класс
	1000
	1000
	Производство расположено по СанПину

	
	Производство стальных конструкций
	II класс
	500
	100
	Производство расположено не верно и не по СанПину




[bookmark: _Toc495330093]Практическая работа № 7. Оценка здоровья населения как показатель экологического состояния в городах

Практическая часть
Заболеваемость населения вычисляется по формуле:
Зi =  ∙ 1000, 					(1)
где Зi – заболеваемость по конкретному заболеванию, %; 
Nз – число заболевших; 
Nн – численность населения в городе.
Пример выполнения практического задания
1. Проведение сравнительного анализа состояния здоровья населения трех городов (А, Б, В) по числу острых заболеваний за год.
Таблица 1. Данные для расчета острой заболеваемости по городу А
	Вар-т
	Показатели
города А
	1-й год
	2-й год
	3-й год
	4-й год
	5-й год
	6-й год

	
	Численность
населения,
NН, тыс. чел
	330000
	370000
	390000
	400000
	410000
	420000

	7
	Опухоли головного мозга, N6
	750
	58
	70
	85
	81
	85



Таблица 2. Данные для расчета острой заболеваемости по городу Б
	Вар-т
	Показатели
города Б
	1-й год
	2-й год
	3-й год
	4-й год
	5-й год
	6-й год

	6.
	Численность
населения,
NН, тыс. чел
	850000
	870500
	890000
	895000
	910000
	925000

	7.
	Опухоли головного мозга, N6
	850
	750
	800
	840
	580
	950



Таблица 3. Данные для расчета острой заболеваемости по городу В
	Вар-т
	Показатели
города В
	1-й год
	2-й год
	3-й год
	4-й год
	5-й год
	6-й год

	6.
	Численность
населения,
NН, тыс. чел
	650000
	670500
	690000
	695000
	710000
	725000

	7.
	Опухоли головного мозга, N6
	2150
	2250
	3300
	3500
	3450
	3850



2. Выполнение расчета показателей острой заболеваемости населения (на 1000 человек населения) по показателям трех городов в соответствии с данными, приведенными в таблицах 1, 2 и 3. Результаты расчета следующие:

Город А:
Зi (1-й год) = 2,27;
Зi (2-й год) = 0,15; 
Зi (3-й год) = 0,17;
Зi (4-й год) = 0,21;
Зi (5-й год) = 0,19;
Зi (6-й год) = 0,20.

Город Б:
Зi (1-й год) = 1;
Зi (2-й год) = 0,86;
Зi (3-й год) =0,89;
Зi (4-й год) = 0,93; 
Зi (5-й год) = 0,63; 
Зi (6-й год) = 1,1.

Город В:
Зi (1-й год) = 3,3; 
Зi (2-й год) = 3,35;
Зi (3-й год) = 4,78;
Зi (4-й год) = 5;
Зi (5-й год) = 4,85;
Зi (6-й год) = 5,31.

3. Занесение полученных данных в таблицу 4.
Таблица 4. Результаты расчета острой заболеваемости по трем городам 
	7№ варианта
	Город А
	Город Б
	Город В

	Показатель заболеваемости Зi, %

	1-й год
	2,27
	1
	3,3

	2-й год
	0,15
	0,86
	3,35

	3-й год
	0,17
	0,89
	4,78

	4-й год
	0,21
	0,93
	5

	5-й год
	0,19
	0,63
	4,85

	6-й год
	0,2
	1,1
	5,31

	Вывод о динамике заболеваемости (рост, снижение, стабильность)
	Наблюдается стабильное состояние заболеваемости
	Наблюдается стабильное состояние заболеваемости
	Наблюдается небольшой рост заболевания

	Вывод о влиянии промышленного предприятия на динамику заболеваемости
	Влияние промышленного предприятия на динамику заболеваемости не снижается
	Влияние промышленного предприятия на динамику заболеваемости не снижается
	Влияние промышленного предприятия на динамику заболевания выросло



4. Формулировка вывода о динамике острой заболеваемости в трех городах.
5. Формулировка вывода о влиянии промышленного предприятия на конкретную заболеваемость.
6. Представление полученных данных в виде графика (рис. 1). 

Рисунок 1. Многолетняя динамика заболеваемости в городах А, Б, В


[bookmark: _Toc495330094][bookmark: _Toc495330095]Практическая работа № 8. Оценка экологического состояния водоемов по микробиологическим показателям
Практическая часть
Алгоритм выполнения проверяемого задания по оценке экологического состояния водоемов по микробиологическим показателям
1) ЭИ1 = СБ/ОЧБ · 100 % = 0,34/3210 · 100 % = 0,01.
  ЭИ2 = СБ/ОЧБ · 100 % = 1,07/2932*100=0,04
ЭИ3 = СБ/ОЧБ · 100 % =7,4/15298*100=0,05
ЭИ4 = СБ/ОЧБ · 100 % =3,36/3774*100=0,09
ЭИ5 = СБ/ОЧБ · 100 % =6,24/7514*100=0,083

2) В соответствии с таблицей 1 водоем находится в состоянии риска

Таблица 2. Микробиологические показатели водных объектов
	№
вар-та
	Водоем или водоток
	СБ, 106 КОЕ/мл грунта
	ОЧБ, 106 кл/мл грунта
	рН

	7
	1Шекснинское вдхр.
	0,34
	3210
	7,0

	
	2Русло реки Кама
	1,07
	2932
	7,3

	
	3Чусовской залив
	7,40
	15298
	7,0

	
	4Камское вдхр. (верхний бьеф)
	3,36
	3774
	6,4

	
	5Берег Камы
	6,24
	7514
	7,0


Примечание: вдхр. – водохранилище


Рисунок 1

Рисунок 1. Численность сапрофитных бактерий в донных отложениях водных объектов

Вывод: наиболее загрязненным легкоокисляемыми органическими веществами объектом является река Чусовской залив, в меньшей степени загрязнены реки Берег Камы и Камское вдхр, минимально – реки русло реки Кама и Шекснинское вдхр.



[bookmark: _Toc495330096]Практическая работа № 9. Экология региона
Тема 3. Рациональное природопользование и охрана окружающей среды. Концепция устойчивого развития	
Цель работы: – получение знаний в сфере региональной экологии; формирование экологического мировоззрения, способствующего реализации экологических сценариев устойчивого развития региона Волжского бассейна.
Задачи:
· изучить предмет, основные понятия, особенности, проблемы региональной экологии;
· ознакомиться с принципами эколого-экономического районирования территории Волжского бассейна.

Практическая часть
Вариант 7. Тульская область
1) Определяем сумму А антропогенной нагрузки: 1 + 10=11.
2) Вычисляем сумму Э экологической емкости: 2+2=4.
3) Определяем индекс G: 4-11=-7
Вывод: в Тульской области уровень антропогенной нагрузки превышает экологической емкости территории, так как индекс G ˂ 0.
4) Определяем кластер: Тульская область относится к кластеру «экономически и социально более или менее благополучный, но неудовлетворительный по качеству окружающей среды».

Таблица 1. Индекс соотношения антропогенной нагрузки и экологической емкости (G) в 2000 г.
	№ вар-та
	Территории Волжского бассейна
	Антропогенная нагрузка
	Экологическая емкость
	G = Э – А

	
	
	на воду
	на воздух
	сумма
А
	водо-обеспе-ченность
	лесис-тость
	сумма Э
	

	7
	Тульская область
	1
	10
	11
	2
	2
	4
	-7




Форма отчета 
Таблица 2. Индекс соотношения антропогенной нагрузки и экологической емкости (G)
	№ вар-та
	Территории Волжского бассейна
	Антропогенная нагрузка
	Экологическая емкость
	G = Э – А

	
	
	сумма
А
	Степень воздей-ствия
	сумма Э
	Уровень экологической емкости
	

	7
	Тульская область
	11
	средняя
	4
	менее максимального
	-7

	Вывод
	В Тульской области уровень антропогенной нагрузки превышает экологической емкости территории, так как индекс G ˂ 0

	Кластер 
	Экономически и социально более или менее благополучный, но неудовлетворительный по качеству окружающей среды



	Контрольные вопросы
1. Что следует понимать под специфическими закономерностями региональной экологии?
2. Дайте краткую физико-географическую характеристику Волжского бассейна.
3. Назовите республики и области, составляющие кластер «экономически и социально более или менее благополучный, но неудовлетворительный по качеству окружающей среды».
4. Назовите республики и области, составляющие кластер «экономически и социально неудовлетворительный, но сравнительно благополучный по параметрам окружающей среды».
5. Что обозначают индексы антропогенной нагрузки и экологической емкости?
[bookmark: _Toc495330097]ВОПРОСЫ ДЛЯ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

	№ п/п
	Вопрос 

	1
	Понятие об окружающей среде

	2
	Экологический кризис, экологическая катастрофа

	3
	Концепция природопользования РФ

	4
	Управление природными ресурсами

	5
	Законодательство в области охраны окружающей среды

	6
	Международное сотрудничество в области охраны окружающей среды

	7
	Понятие о круговороте вещества в биосфере

	8
	Экологические проблемы городов

	9
	Основные природоохранные международные и российские стандарты

	10
	Роль градостроительного проектирования в решении экологических противоречий народного хозяйства

	11
	Основные подходы при решении задач урбоэкологии

	12
	Понятие о демографической и экологической емкости территории

	13
	Классификация экологических факторов

	14
	Основные источники городского шума

	15
	Основные источники загрязнения атмосферного воздуха в городах

	16
	Современные аппараты и методы очистки воздуха

	17
	Источники загрязнения водоемов, классификация загрязнений

	18
	Процессы самоочищения водоемов

	19
	[bookmark: _GoBack]Методы и способы очистки сточных вод

	20
	Охрана почв. Градостроительные проблемы в вопросах охраны почв

	21
	Охрана растительных ресурсов

	22
	Принципы экологического мониторинга

	23
	Основные элементы экосистем

	24
	Понятие об экологических факторах

	25
	Озоновый слой и последствия его изменения 

	26
	Санитарно-защитная зона. Нормативы, определяющие размер СЗЗ

	27
	Административная ответственность за экологические нарушения

	28
	Концепция безотходного производства

	29
	Новейшие технологии переработки твердых бытовых отходов

	30
	Виды контроля в сфере обращения с отходами

	31
	Международные объекты охраны окружающей природной среды

	32
	Парниковый эффект, механизм его образования и последствия

	33
	Кислотные дожди: механизм образования, последствия

	34
	Система экологического контроля в Российской Федерации

	35
	Понятие и виды экологической экспертизы

	36
	Предмет изучения экологии как науки

	37
	Демографический взрыв: причины, последствия. Стадии демографического перехода

	38
	Понятие о сокращении биологического разнообразия

	39
	Загрязнение и его виды

	40
	Вещества, загрязняющие атмосферу

	41
	Основные законы экологии

	42
	Понятие о биотическом круговороте

	43
	Компоненты экосистемы

	44
	Популяция и ее характеристики 

	45
	Понятие о трофической цепи и экологической пирамиде

	46
	Типы планетарного вещества

	47
	Понятие «биосфера». Суть концепции биосферы В.И. Вернадского

	48
	Понятие «ноосфера»

	49
	Почва и ее основные загрязнители

	50
	Основные источники загрязнения природных вод

	51
	Понятие о рациональном природопользовании

	52
	Природные ресурсы и их классификация 

	53
	Особо охраняемые природные территории (ООПТ) и их категории 

	54
	Альтернативные источники энергии

	55
	Понятие «генофонд»

	56
	Красные книги

	57
	Основные положения международного Саммита по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992 г.)  

	58
	Международные организации по охране окружающей среды

	59
	Система экологического менеджмента

	60
	Экологический мониторинг, его цель, задачи, виды 
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